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＜当社回答＞

国土交通省GPS波浪計データ※と，当社がこれまで蓄積して
きた津波評価に関する膨大な知見を組合せ，発電所地点発電所地点発電所地点発電所地点にににに

襲来襲来襲来襲来するするするする津波津波津波津波のののの即時予測即時予測即時予測即時予測システムシステムシステムシステムを当社独自に開発し，

自主対策として，H２６．３より運用を開始しています。

※沖合波浪観測データの有効活用及び沿岸における電力施設の安全確保を図るための

協定を，国土交通省港湾局と電気事業連合会で締結し受領

＜ご質問頂いた内容＞

「地震･津波発生後のリアルタイムの観測データは重要で

あり，このような機能を整備している（する予定）か。

またオペレーションに活かしているかについて確認したい。」

以下，その概要をご説明いたします。
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２．津波の予兆把握に関する当社の対応

「「「「東京電力株式会社福島第一原子力発電所事故東京電力株式会社福島第一原子力発電所事故東京電力株式会社福島第一原子力発電所事故東京電力株式会社福島第一原子力発電所事故のののの技術的知見技術的知見技術的知見技術的知見についてについてについてについて」」」」

（平成24年3月：原子力安全･保安院）安全対策30項目のうち「対策12事故時の判断能力の向上」
→前兆現象を速やかに確認できるシステム(津波予測システムなど)の研究開発が望まれる。

「「「「耐津波設計耐津波設計耐津波設計耐津波設計にににに係係係係るるるる工認審査工認審査工認審査工認審査ガイドガイドガイドガイド」」」」（平成25年7月：原子力規制委員会)

→津波の監視機器として，ＧＰＳ機能を用いた波浪計が例示される。

「「「「青森県原子力安全対策検証委員会報告書青森県原子力安全対策検証委員会報告書青森県原子力安全対策検証委員会報告書青森県原子力安全対策検証委員会報告書」」」」（平成23年11月)

→地震・津波への対応強化として ＧＰＳ波浪計などの安全対策への活用検討が求められる。

「「「「津波対策津波対策津波対策津波対策のののの推進推進推進推進にににに関関関関するするするする法律法律法律法律」」」」（平成23年6月)

→津波被害の発生防止・軽減のための観測体制の充実，調査研究の推進が重要。

＜関連する背景＞

＜当社の対応＞

原子力発電所のより一層の安全性の向上を図ることを目的に，平成２４年度から

ＧＰＳＧＰＳＧＰＳＧＰＳ波浪計波浪計波浪計波浪計をををを活用活用活用活用したしたしたした津波監視津波監視津波監視津波監視・・・・予測手法予測手法予測手法予測手法のののの検討検討検討検討に着手。
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３．津波の発生，伝播および来襲

沖合で発生した津波が海洋を伝播し沿岸に来襲する，その途中に位置するＧＰＳ波浪計の観測データに

基づき，津波の挙動を把握し，これまで当社が蓄積してきた膨大な津波評価に関する知見を活用して，

即時即時即時即時にににに発電所地点発電所地点発電所地点発電所地点へのへのへのへの到達時刻到達時刻到達時刻到達時刻，，，，到達高到達高到達高到達高 を予測したい。

＜予測手法開発の着目点＞

・沖合の水深5,000m地点では
津波の速度は 毎時約800km

・沿岸の水深50m地点では毎時約80km
・水深10m地点では毎時36km

水深が浅くなるほど津波の速度は遅くなる

ため，津波が陸地に近付くにつれて，後から

くる波が前の波に追いつき，波高が高くなる。

出典：気象庁ＨＰ

図 津波の発生・伝播・来襲のイメージ
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４．ＧＰＳ波浪計の概要

国土交通省が，港湾整備に必要な沖合の波浪情報を把握するために，平成１９年３月から

順次設置を進めている， ＧＰＳＧＰＳＧＰＳＧＰＳ衛星衛星衛星衛星をををを用用用用いていていていて沖合沖合沖合沖合にににに浮浮浮浮かべたブイのかべたブイのかべたブイのかべたブイの上下変動上下変動上下変動上下変動をををを把握把握把握把握する

計測機器。

当社は，赤点線赤点線赤点線赤点線枠内枠内枠内枠内の７の７の７の７基基基基のデータのデータのデータのデータを受領

出典：国土交通省ＨＰ
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５．津波予測手法の開発（１/２）

①評価対象地点と評価方法

・予測計算上，考慮するＧＰＳ波浪計は宮城北部沖宮城北部沖宮城北部沖宮城北部沖およびおよびおよびおよび中部沖両中部沖両中部沖両中部沖両ＧＰＳＧＰＳＧＰＳＧＰＳ波浪計波浪計波浪計波浪計。 （下図参照）

・女川原子力発電所の専用港の中央を評価地点。

・ＧＰＳＧＰＳＧＰＳＧＰＳ波浪計波浪計波浪計波浪計データのデータのデータのデータの挙動挙動挙動挙動にににに基基基基づきづきづきづき，，，，発電所発電所発電所発電所にににに「「「「何分後何分後何分後何分後にににに何何何何メートルのメートルのメートルのメートルの津波津波津波津波がががが襲来襲来襲来襲来するかするかするかするか」」」」をををを予測予測予測予測。

・即時予測により初動体制の判断向上に資するよう，予測値を予め蓄積するデータベースデータベースデータベースデータベース型型型型を採用

図 発電所とGPS波浪計との位置関係

宮城北部沖･

宮城中部沖･

女川原子力発電所から約61km※,

水深160m

女川原子力発電所から約24km※,

水深144m

※ＧＰＳ波浪計までの距離は，ナウファス（国土交通省港湾局

全国港湾海洋波浪情報網）ＨＰデータに基づき当社が算出
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５．津波予測手法の開発（２/２）

②予測手法

・地震規模地震規模地震規模地震規模，，，，震源深震源深震源深震源深ささささ，，，，断層断層断層断層のののの大大大大きさきさきさきさ等等等等をををを，，，，気象庁の予測パラメータを基に，当社独自当社独自当社独自当社独自のののの知見知見知見知見をををを踏踏踏踏まえてまえてまえてまえて

よりよりよりより精緻精緻精緻精緻にににに過去の主要な波源を包含するように設定。（女川地点対象5,085ｹｰｽ）
・ケース毎にシミュレーションを実施し，GPS波浪計と女川地点の津波高，到達時間の関係を解析。
→「発生可能性のある地震規模他 全てのケースにおける値」を整理したデータベースから，

GPS波浪計地点での津波検知情報に対応した，女川地点女川地点女川地点女川地点にににに到達到達到達到達するするするする予測津波高予測津波高予測津波高予測津波高のののの最小最小最小最小・・・・最大値最大値最大値最大値，，，，

およびおよびおよびおよび到達時刻到達時刻到達時刻到達時刻のののの最速最速最速最速・・・・最遅値最遅値最遅値最遅値を即時に抽出。

表 断層パラメータ設定

図 波源の設定
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６．ＧＰＳ津波監視システムの概要（１/４）

①システム全体構成

・国土交通省港湾局から電気事業連合会を介して ＧＰＳ波浪計のリアルタイムデジタルデータを受領。

・本店，女川，東通のそれぞれで予測実施。回線多重化，無停電電源装置装備。
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②システム表示イメージ（津波警戒情報）

警戒モード発令時

アラーム，パトライト鳴動

６．ＧＰＳ津波監視システムの概要（2/４）
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システム表示イメージ（一覧経過図表）

６．ＧＰＳ津波監視システムの概要（3/４）
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③システムの特徴

津波情報の多様化

気象庁発表の津波情報に加えて，自社で沖合の波浪状況把握が可能となり，津波情報の多様化が図られる。

発電所地点を対象とした予測

県域単位での気象庁予測に対して，海底・海岸地形等を考慮したピンポイント予測を実現している。

到達時刻と到達高さを数値幅により予測

県域単位での想定最大値発表を優先する気象庁予測に対して，「最大・最小値」等の幅で示している。

波浪状況の継続的な把握

最大波・第一波を対象とする気象庁予測に対して，沖合波浪状況の継続的な把握・監視が可能である。

予測精度の検証

東北地方太平洋沖地震津波時の観測データに基づき，システムとしての予測精度検証を実施済みである。

６．ＧＰＳ津波監視システムの概要（4/４）
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７．GPS津波監視システムの運用

○ ＧＰＳ津波監視システムは，平成２６年３月より女川，東通各原子力発電所および

本店にて運用を開始している。

○ ＧＰＳ津波監視システムは，電事連データサーバーと光回線により接続，無停電電源

装置を有するとともに，本店と独立したシステム構成とし多重化を図るなど，非常時

のシステムの運用に配慮している。

○女川原子力発電所ではＧＰＳ津波監視システムの情報を，中央制御室や緊急対策室

等で認識が可能である。

○気象庁発表の津波注意報，警報を基本として初動に備え，ＧＰＳ津波監視システムで

得られた情報は，参考情報として津波の状況監視に活用している。

○ なお， 津波の情報は，気象庁の津波

注意報等の発表時，津波検知時等に

おいて，パトライトが鳴動・点灯するこ

とにより認識できる。

パトライトパトライトパトライトパトライト

津波津波津波津波のののの情報情報情報情報はははは，，，，鳴動鳴動鳴動鳴動

・・・・点灯点灯点灯点灯することによりすることによりすることによりすることにより

認識認識認識認識できますできますできますできます。。。。


