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1.は じめに

2011年3月11日 に発生 した東北地方太平洋沖地震(Mw9.0)に 伴 う津波 は北海道 か ら関東 の太平

洋側岸 に押 し寄せ,甚 大 な被害 をもた らした.津 波 は海岸 に引 く時に重力 と相 まって非常 に強い力 で

長時間にわたって作用 し続 け,地 震 で破壊 しか けた もしくは破壊 した建物 な どを引 き倒 し,海 中に押

し流 し,大 量 の漂流物 を発生 させた.こ の地震 は発生が 日中であった ことか ら,各 地で津波が押 し寄

せ る様子 が大量 の映像 として記録 ・配信 され,人 々が逃 げまどう姿 や家 々や車 な どが濁流 に流 される

光景な ど,こ れまで被害写真で しか見る ことが で きなか った津波 の破壊力 を 目の当た りに した.東 北

地方の太平洋沿岸域 は津波の常襲地帯 とされるが,近 年 これほ どの大 きな津波が広範囲で観 測 された

ことはな く,想 定外 と言 われ るの も無理 のないこ とであ った.

ところで,著 者 らが住 む福井 では我が 国の災害史の中で も最 大級 に甚大 な被害 を生 じた1948年 福

井地震 も発 生 してい るが,そ れ に も拘 わ らず防災意識 が非常 に低 くな ってい る とされ るの は,福 井

地震か ら既 に70年 もの年 月が経 ってお り,ほ とんどの市民が福 井地震 を経験 していない ことに加 え,

全国的 にみて有 感地震が少 ないため地震 国であ るこ とさえ忘れ て しまいが ちなこ とも関連 して いる

のであ ろう.

福 井県で は大 きな津波が襲 来 し,広 い範 囲 に被害が生 じた こ とを示す確 か な記録 は残 され ていな

い1).一 方,最 近の 日本 海側 の津波 発生 に関連す る研 究 プロジ ェク トが複 数実 施 され てお り2)-4),

この 中で福 井県嶺南地方 の高浜町薗部地 区 にお ける津波堆積 物調査 では津 波 に より運 ばれた とみ ら

れ る砂 層が発見 されてお り,過 去 には調査地 点 まで津 波が浸水 した と考 え られてい る5)-7).本 研 究

で は,若 狭 湾周辺 で津波 の発生 が懸念 され る海域 断層 の地震 に伴 う津波 シ ミュ レー シ ョンを行 い,

高浜町薗部 地区での津波堆積 物調査結 果 と整合す る解析 条件 を導 く.さ らにこの条件 を もとに,福

井県沿岸 の津 波 シ ミュ レー シ ョンを行 い,今 後の津波堆積 物調査や津 波防災 の参 考 となる基礎 的な

(キーワー ド:津 波 シミュ レーシ ョン,津 波堆積 物,高 浜町園部地 区,若 狭海丘列付 近断層)
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資料 を提示す る.

2.福 井県 にお ける津 波堆積物 に関 する研究

これまでの福 井県沿岸 での津波堆積物調査 には,関 西電力,日 本原子力発電,日 本原子力研究 開発

機構 の3電 力事業者が合 同で行 った もの8)や,文 部科 学省委託研究 の 「日本海地震 ・津波調査 プロジェ

ク ト」3)の 一環 として行 われた山本 らの研 究5)-7)な どがあ る.こ れ らの概要 を紹介す る.

電力事業者 による津 波堆積物調査8)は,2011年10月 か ら2012年12月 に関西 電力,日 本原子力発

電,日 本原子力研 究開発機構 の3社 合 同で行 った もので,若 狭湾 にお ける津 波の痕跡 に関す るデータ

拡充 を図 ることを目的に行 われた.調 査位置は人 き く分 けて,三 方五湖お よびその周辺,久 々子湖東

方陸域,猪 ヶ池の3か 所 であ り,各 地点 においてボー リングに より完新世(約1万 年前 以降)の 地層

を網羅す るように試料採取 を行 い,X線CTス キ ャンを併用 した 肉眼観察 を した後 に,微 化石層分析

等 を実施 して海か ら運 ばれた痕跡(砂 層 など)を 調査 し,津 波堆積物の有無が評価 されている.こ の

調査結果 によれば,三 方五湖周辺お よび久 々子湖東方陸域 では津波 によ り形成 された と考 え られ る堆

積物 は認め られず,猪 ヶ池 においては津波 によ り形成 された可能性のあ る堆積物 が確認 されてい る も

のの,現 在の津波予想 を上 回る ような ものでは なか った とされている.

文部科 学省 委託研究 の 「日本海地震 ・津波調 査 プロジェク ト」3)で は,北 海道 か ら九 州 に至 る 日

本海側 の地形特性 に対 応 した津波堆積 物 の新 たな認定手法 も含め た検討 と履 歴 ・遡上範 囲の解析 を

行 い,歴 史時代以前 にお ける津波波 源の推定 につなが る基礎 資料 を得 る ことを 目的 としてい る.プ

ロジェ ク トの研究 課題の一環 として,新 潟大学 ・福 井大学 な どの合同調査 チームが,津 波 の履歴 を

堆積 物 か ら明 らか にす る ために若狭湾 沿岸 を対 象 と して種 々の津 波堆積物 調査 を実施 してい る5)
7)
.山 本 ら5)・6)は,高 浜 町薗部地 区で トレンチ調査 及びハ ン ドコア ラー に よる調査 を行 ってい る.

2013年 の調査 では2層 準(1m以 浅,3m前 後)に イベ ン ト砂層(1m以 浅 には最大で3層 の砂 層)

が認 め られてお り,年 代 は14～16世 紀及 び5,000年 ～5,500年 ごろである とい う結 果が得 られてい

る.イ ベ ン ト砂層 は海側 よ り供給 され てお り海岸線 よ り550m以 上の 内陸側 まで分布 してい る.イ

ベ ン トとしては海岸線 よ り200mほ どまでな ら高潮 による可能性 もあるが ,550m以 上 とな ると津波

の可 能性 が高い と考 え られ る9).な お,こ の調査 で発 見 された津波堆積物 は1586年 の天正地震 によ

る ものか,津 波 の高 さは どの くらいか,津 波 の波源 は どこかな ど,い くつ かの課題 を残 した.さ ら

に,山 本 ら7)は,高 浜町薗部地 区では1m以 浅の泥炭 質層 中に最大 で3層 の イベ ン ト砂 層が認め ら

れ,砂 は主 に浜堤 の切 れ間(笠 原川)か ら入 り込 んだ津波 に よ りもた らされた と考 えてい る.し か し,

年代 の特定 をす るには十分 な結果が得 られず,津 波 の波源 な どについ て も同様 で あった.山 本 ら7)

の調査地 点 と津波堆積物 とされ るイベ ン ト砂 層の分布図 を図1に 示す.

調査地 点のある薗部地区の海側 に位置す る和 田海岸 沿いには,高 さ10mほ どの浜堤があ り,こ れ

を津波が乗 り越 えて内陸側 まで浸水 するには相 当大 きい津波で なけれ ばならない ことか ら,山 本 ら7)

は浜堤の切れ間 を流 れる笠原川 より津波が遡上 し,調 査 地点付近 で越流 した ことによ り,津 波堆積物

が形成 された と推察 している.本 研究で は,津 波シ ミュ レーシ ョンに基づ き,高 浜町薗部地 区の津波

堆積物調査地点 に津波 が遡上す る解析条件 を探索 す る.
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高浜町薗部地区調査地点とイベン ト砂層の分布図

調査地点の概略位置,右:調 査点の詳細位置]

3.解 析方法 および解析条件

本研 究では,津 波の数値計算 プログラム として,東 北大学で開発 された開発 プログラムTSUNAMI

を基 に(株)構 造計画研 究所 がGUI(GraphycalUserlnterface)環 境 を整備 したTSUNAMI-Kを 用 いる.

数値 計算 には構造格子 を用いた差分 法が用 い られ,格 子の種 類は直交座標格子 を,変 数の配置方法(空

間領域 の差分)に はstaggered格 子が,時 間領域 の差分 にはleap』og法 が それぞれ採用 されている.

Leap-Flog法 は安定 な解析法 で中立安定 となるため散逸誤差 が発生 しない特徴 を有す る.な お,オ リ

ジ ナルのプ ログラムTSUNAMIはIDNDR(国 際防災の10年)の 際 にIUGG(国 際測 地学 ・地球物

理学連合)とUNESCO(国 際連合教 育科 学文化機関)の10C(政 府 間海洋学委員会)と の連携 に よ

り推 進 されたTIME(TsunamiInundationModelingExchange)プ ロジェク トの活動の一環 として

津 波災害 の危険性が高 い国 々に配布 され,19か 国36機 関において利用 実績 が あ り,UNESCOに お

け る津波 の標準評価法 として広 く認識 されている.こ の解析 方法 の詳細 は文献10)・11)を参照 されたい.

本研 究では,TSUNAMI-Kを 用い て,図2の 解析 領域 に対 して,時 間刻み を0.1秒 と し,地 震 発生

か ら120分 間の津 波の伝播 を計算す る.非 線 形長波方程 式 を解 き,津 波 の遡上 を計算 す る.解 析領

域 の格子サ イズ は,外 側 か ら450m,150m,50mと 設 定す る.本 研究 で対 象 とす る若狭 海丘列付近

断層は赤色の折れ線部分で表 される.こ の海域 断層 の断層パ ラメータには,「 日本海 にお ける大規模

地震 に関す る調査検 討会 報告書」2)を 参照 し,表1の 設定値 を基本解析条件 として用 いる.た だ し,

マ グニチ ュー ドに関 して は福 井県1)の シ ミュレーシ ョンの解析条件 を参考 に してMw7 .6と し,平 均

滑 り量 を調整 してい る.

津 波の初期 条件 となる海底 面の静 的変形 量 はMansinhaandSmylieの 方法12)を 用 いて評価す る.

海底 地形デ ータ(海 底水深 デー タ)に は,沖 合 いでは(財)日 本水 路協会 ・海洋情報研究 セ ンターの

海域水深 データJTOPO30の1kmメ ッシュの水深デー タ(日 本 近海 の30秒 グ リッ ド水深デー タ)13)を,

海岸付近で は海上保 安庁の500mメ ッシュの水深 デー タ14)を それぞ れ用 い る.さ らに,遡 上解析 に

必要 となる陸上の地形 デー タには国土地理 院の50mメ ッシュの標 高デー タ15)を 用い る.こ の他,潮

位 の基準 はOmと し,非 線形方程式 の海底摩擦項 に関連するManningの 粗度係数 は一律0.025と する.
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表1若 狭海丘列付近断層の断層パラメータ

緯度 経度 走行角 傾斜角 すべ り角 断層長 断層幅 平均すべ り量 Mw

3a5243 134.8006 81

60

264 21.1

145 a43 763a5547 135.0374 47 145 36.3

3a7748 135.3371 54 215 29.9

4.計 算結果と考察

本研究の 目的は,日 本海域の海底断層の活動を想定 した津波シミュレーションを行い,津 波災害に

対する意識が低い福井県の住民の意識改革に資する資料 を提供することにある.断 層パラメータの想

定基準 としては,福 井県で実施された津波堆積物調査から過去に津波が襲来 したとされる地域(高 浜

町薗部地区)に津波が達することを想定する.そ のため,前章に述べた地形条件と表1の 断層パラメー

タを基本解析条件(以 降"ケ ース1"と する)と して津波シミュレーションを行った上で,高 浜町薗

部地区の津波堆積物調査地点に津波が浸水する条件 を探索するために,考 察と解析条件の変更を試行

錯誤 した.以 下に基本ケース(ケ ース1)の 浸水分布図をはじめ,こ れを出発点として解析条件を変

化させなが ら試みた他の解析ケース(ケ ース2～7)の 結果を示す.

4.1基 本解析条件 を用 いた場合(ケ ース1)

前 章 に述 べ た地形 条件 と表1の 断層パ ラメー タに よる基本解 析 条件 を用 い る場合 を基 本 ケース

(ケ ース1)と し,津 波 シ ミュ レーシ ョンを行 った結果 を図3に 示す.ケ ース1で は,笠 原川 の河 口付

近 の津 波の最大高 さは1.2m～1.6m程 度 とな り,浜 堤 を超 え られない こ とがわか る.笠 原川 の地形

も考慮 されてお らず,こ こを津波が遡上す ることがで きないため,津 波堆積 物の調査地点 には津波 は

達 しない こ とが確 認 される.
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4.2断 層 のすべ り角 を90° と した場合(ケ ース2)

次に,基 本解析条件の うち若狭 海丘列付近 断層 の3つ のセグメン トすべてのすべ り角 を90°(逆 断層)

に した場合 をケース2と し,解 析 を行った.国 土交通省 ・日本海における人規模地震 に関す る調査検

討会 では この断層 を逆断層 と解 釈 しなが らも,横 ずれ断層 の分布地域 に含 まれ るとし,表1の ように,

断層 を構成す る3つ のセ グメン トのすべ り角 には,正 断層 と横 ずれ成分 を含 む逆断層 ならび に正 断層

の値 が与 えられている.一 方,福 井県 の検討 ではすべ り角 は90° と設定 されている.こ こでは福井県

の設定値 を参照す る.解 析 結果 を図4に 示す.

ケー ス2で は,笠 原川 の河 口付 近 の津波 の最大高 さと浸水深 は4.lm～5.1m程 度 とな り,ケ ース

1と 比べ て数倍高 くなってい る.浸 水深分布 図を観察 した結果,ケ ース1の 結果 よ りも浸水域 が広 い

範囲に分布 しているこ とが確 認 される.し か し,ケ ース2で も津波 は浜堤 を超 えることがで きず,津

波堆積物 調査 地点の浸水 は見 られない.以 上 より3つ のセグメ ン トのすべ り角 を90°(逆 断層)に す

る条件 変更は,影 響力がたいへん大 きい ことが わか る.

4.3断 層 のすべ り量 を2倍 に した場合(ケ ース3)

続 いて,基 本解析条件の うちすべ り量 を2倍 に した場合 をケース3と した.こ の場合,地 震の規模

を表わすマ グニチュー ドは0.2増 加 し,Mw7.8と なる.こ れは益川 ら16),Ohorietal.17)に 見 られる

ように,断 層パ ラメータの不確 実性 を考慮 した もので,日 本海側 の過去 の津波被害地震で は最大級 に

相 当するが,想 定外 をな くす意味では検討すべ き解析 条件 とされる.解 析結果 は割愛す る.

ケース3で は,笠 原川 の河 口付 近 の津波 の最大高 さと浸水深 は2.1m～2.6m程 度 とな り,ケ ース

1と 比べ て約2倍 弱,ケ ース2に 比べ て約半分程度であ る.ケ ース3の 浸水域 の範囲 はケース2の そ

れ よ りも小 さくなってい ることがわかる.従 って,ケ ース3で も津波 は浜堤 を超 え られず,津 波堆積

物調査 地点に津波 は達 してい ない.以 上 より,す べ り量 を2倍 にする ことに より地震規模 が大 きな地

震 とな り,基 本 ケースに比べて浸水深 や最大波高が大 きくなることがわかる.

4.4海 水面 を1m上 昇 させた場合(ケ ース4)

これ まで のケースで は基本解析 条件 の うち断層パ ラメー タの一部 を変化 させ て解析 を行 って きた

が,ケ ース4で は断層パ ラメー タはその ままとし,海 水面 を1.Om上 昇 させ た場合 について解析 を行 っ

た.1.Omと したの は以下 の2点 を考慮 したか らであ る。 まず,国 土交通省 ・日本 海 にお ける大規模

地震 に関する調査検討会2)に よれば,日 本海側 の他の地域で現在 よ りも過去 は標高が低か った とされ,

1000年 間で1mほ どの割合で上昇 し現在 に至 ってい る とい う.こ れ よ り,高 浜町薗部地 区で観察 さ

れた津波堆積 物が天正 時代あ た りの もので ある と仮 定 し,当 時 か らお よそ500年 経過 した とす れば

0.5mほ ど今 よ りも低 かった と見積 もれ る.こ の0.5mを 海水面上昇 によ り補正す る.ま た,日 本 海側

の平均 的な水位 は0.2mと されるが,石 川県18)の 検討例(0.46m)や 富 山県19)の 検討例(0.5m)な

どを参考 に,こ こでは0.5mと して,先 述 の500年 間の上昇分0.5mの 補 正 と合 わせ て,1.Omの 海水

面上昇 を想定 した.解 析結果 は割愛 する.

ケース4で は,笠 原川 の河 口付 近 の浸水 深 は2.Om～2.4m程 度 とな り,こ れ までの検討 ケ ースの

中ではケース3の 結果 に比較的近い ことを確認 した.ケ ース4で は浸水深分布 図はケース1よ りも若

干広 が りを見せ た ものの,津 波 は浜堤 を超 えてお らず,津 波堆積物調査 地点 に津波 は到達 していない.

総 じて,1mの 海水面 の上昇で は,津 波堆積物調査地点への浸水 には影響 がないこ とが確 認 された.
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4.5笠 原川 の地形条件 を考慮 した場合(ケ ース5)

これ までの解析条件で は,笠 原川 の地形条件 は考慮 されてお らず,津 波堆積物調査地点へ の浸水 に

は浜堤 を乗 り越 える必要があ り,基 本 ケースの解析条件 をもとにそれを実現す るこ とは難 しい ことが

わか った.そ こで,山 本 ら7)が 推 察す る ように,津 波 は浜堤 の間 を流 れ る笠原川 を津 波が遡上 して

越流 す る と想定 し,こ の川 の地形条件 を考慮 した場合 につい て考 える.な お,明 治26年 の古地形 図

によれば,現 在 の笠原川 の河 口か らの小浜線あた りまでの約600mの 部分 は直線的な運 河の ような形

状 が見 られるこ とか ら,笠 原川の地形条件 を考慮す ることは的外 れな ものではない.現 在お よび過去

の地形 図 を参照 し,笠 原 川河 口か ら国道付 近 までの区 間(幅50m,長 さ600m,総 計12メ ッシュ)

の標 高 をOmと し,笠 原川か らの津 波の遡上 を可 能 とす る ように変更 し,ケ ース5と した.解 析結果

は割愛する.

ケース5で は,全 般 的にはケース1と 同等の結果 となるが,津 波 は笠原川 を遡上 し,内 陸600mに

達 してお り,津 波が初めて津波堆積物調査地点付近 まで近づ く結 果が得 られた.し か し笠原川の地形

条件 を考慮 しただけで は,遡 上 した津波 は越流せず にその まま留 ま り,津 波堆積物の調査 地点 に到達

で きてい ないこ とが確 認 され た.笠 原川 を遡 上 した津波 の高 さは河 口付 近で約12m,国 道付近 では

約0.7mで あ り,笠 原川か らの越流条件 となる7mに は及ばない.

なお,高 浜 町薗 部地区 の津波調査 地点付近 の地形変化 は緩 やかで,50mメ ッシュの地形情報 で十

分近似で きる ような印象 を覚 えた.た だ し,笠 原川 に関 しては幅50mの モデル化 はやや粗過 ぎるの

では とい う懸念 もあ り,同 様 の解析 条件 で笠原川 と津波堆積物の調査地点 を含 む範 囲に50/3mの メッ

シュサ イズ とす る4番 目の領域 を追加 して解析 を行 った ところ,こ れ まで と同 じ結果が得 られ ること

を確 認 している.こ れ はケース5ば か りでな く,後 述す るケース6,ケ ース7に ついて も同様 の確認

を している.

4.6複 数 の解析条件 を組み合わせた場合(ケ ース6,ケ ース7)

ケース1か らケース5ま での結果 を踏 まえて,い くつかの解析 条件 を組 み合 わせ ることが効 果的で

は ないか と考 え,そ の組み合わせ方 を検討 した.

これ までの検討 か ら,基 本解析 条件(ケ ース1)に 対 して,す べ り角 を90° にする ことで浸水範 囲

が大 き く広が るこ と(ケ ース2),す べ り量 を2倍 にする ことで最 大波高や浸水深が大 きくなる こと

(ケース3),笠 原川 の河 口か ら600mほ どの部分の標 高 をOmと するこ とで笠原川 を津 波が遡上 する

こと(ケ ース5),以 上が確 認 されている.

さらに,ケ ース1と ケース2に おいて,若 狭海丘列付近断層の3つ のセグメ ン トか らの津 波が,高

浜町薗部 地区の沖合いで どの ような波形 を描 くか を作図 によ り確 認 した ところ,ケ ース1の 場合 は各

セ グメ ン トか らの津波の波形形状 が異なったが,ケ ース2の 場合 はいず れのセグメン トも逆断層 のた

め波 形に類似性が見 られ,そ の プラス側 の最大値の 出現時間が合 うように,真 ん中のセ グメン トのみ

60秒 遅 らせ ることで最大値 の出現時 間が一致 し,津 波 が高 くなるこ とが確 認 された.

これ らを踏 まえて解析 を繰 り返 し行 った結果,す べ り角 を90°,す べ り量 を2倍,笠 原川 の河 口か

ら600mほ どまでの 区間を標 高Om,さ らに 中央 のセグメ ン トによる地震発生 を60秒 遅 らせ た場合

(ケース6)に,津 波堆積物調査地点 に津波 が到 達 し,期 待 していた結果が得 られ た.解 析結果 を図

5に 示 す.津 波高 さは,笠 原川 の河 口付近で は約8.2m,笠 原川 を遡上 して国道付近 では約8.4mと な

り,越 流 して津波堆積物の調査 地点付近 を浸水 させ てい る.な お,笠 原川河 口の左岸側の浜堤 には高

さ8mの ところが あ り,津 波 はここを乗 り越 えて,浜 堤 の背後 に達 してい るが,浸 水深 は約50cm程

度です ぐに消失 し,津 波堆積物 の調査 地点 には達 してい ない.

次 に中央のセ グメ ン トに よる地震発生 を60秒 遅 らせず に,3つ のセ グメ ン トすべ て同時に地震 を

発生 させた場合(ケ ース7)と どれほ ど結果 に差 が出るのか を調べてみた.解 析結果 を図6に 示す.

津 波高 さは,笠 原川 の河 口付近で は約7.2m,笠 原川 を遡上 して国道付 近では約8.Omと な り,笠 原川

を越流 して津波堆積物の調査地点付 近を浸水 させ てい る.た だ し,浸 水範 囲は小 さ くなってい ること
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が わ か る.

4.7検 討 を通 じて導 かれた解 析条件

本章では基本解析条件 に基づ く解析結果(ケ ース1)を 基準 として,解 析条件 を一つだけ変化 させ

た解析(ケ ース2～ ケース5)を 行 い,そ の影響 を確認 した上で,各 解析条件 を組み合わせ ることで

津 波堆積物調査地点 に津波が到達する結果(ケ ース6,ケ ース7)を 導 いた.こ れ までの検 討 を通 じ

て,断 層のすべ り角 を90° とす るこ と(ケ ー ス2),す べ り量 を2倍 にす ること(ケ ース3),笠 原川

を津 波が遡上 で きるような地形条件 を与 えるこ と(ケ ース5),以 上 の3点 を同時 に満足す ることが,

若狭 海丘列付近 断層 を波源 とす る場合 の高浜 町薗部地 区の津波堆積物調査地点 に津波が浸水 す る解析

条件 なるこ とが わかった(ケ ース7).さ らに,こ の断層 を構 成す る3つ の セグメ ン トの うち,中 央

のセ グメン トの地震発生時刻 を60秒 遅 らせ る ことで,津 波 の浸水状 況が津波堆積 物調査結果 に より

整合 す ることがわか った(ケ ース6).こ の時,笠 原川河 口付近で は津波 の最大高 さが8mを 超 えて

お り,津 波堆積物の対象地点 に浸水 するには,笠 原川河 口付 近 において これ と同等の津波高 さの襲来

が必要になる とみ られ る.

5.福 井 県沿岸 における津波の伝播性状

前 章で得 られた薗部地 区の津 波堆積物調査地点 に津波が到達する解析条件(ケ ース6)を 用いた場

合 に福井県沿岸 の津波伝播 性状 が どの ような結果 になるか を,既 往 の検討 で設定 されてい る断層 モデ

ル を用 いた場合 と比較す る.な お,前 章 では,表1に 示す 日本海 における大規模地震 に関す る調査検

討会報告書2)の 断層 モデル を用 いた場合 をケース1と し,福 井 県の津波 シ ミュ レー シ ョンに用 い ら

れた断層 モデルを参照 した場合 をケース2と してい た.こ こでは,ケ ース6の 解析条件 を基本 として,

笠原川に関す る地形条件 はケース6の ままとして,断 層モデルのみ を既往 の ものに変更 してい ること

か ら,厳 密 にはケース1,ケ ース2と は解析条件が異 なるため,以 降 はケース1',ケ ース2'と する.

なお,ケ ース2'で は中央 のセグメ ン トの地震発 生時間 を60秒 遅 らせてお り,ケ ース6と の違 いは

すべ り量 が1/2に なってい ることのみ としている.こ の点 において も,ケ ース2'は ケース2と は解

析 条件 がわず かに異 なってい る.

前 章で対象 とした高浜町薗部地区以外 で,ケ ース6に お ける津 波の遡上域 につ いて観察 した ところ,

九頭竜川 河口付近が特 に注 目された.そ こで,こ の地点 におけ る津波 の浸水状況 について,ケ ース1',

ケース2',ケ ー ス6の 結果 を図7に 示 す.こ れ よ り,ケ ース6で は,九 頭竜川河 口付近 に最大 高 さ

7～8mの 津波 が襲来 し,九 頭竜 川 を遡上 し,九 頭竜 川右岸 に大 きな浸水 域 を生 じさせ てい るこ と

がわか る.ま た,福 井港で も浸水域が広 く分布 してい る.一 方,ケ ー ス1'お よびケ ース2'で は,

九頭竜川河 口付 近 にお ける津波 高 さがそれぞ れ2m程 度,4m程 度 で,九 頭竜川 への津波 の遡上 も

弱 ま り,ケ ース6に 比べ ると津 波浸水域が非常 に小 さ くなっている ことが わかる.

なお,ケ ース1'と ケース2`に は断層 のすべ り角の違いやセグメ ン ト単位 での地震発生時刻 の違

いはある ものの,両 者 とも同 じ形状 で同 じ規模(Mw7.6)の 地震 に伴 う津波の伝 播性状 を表わ してい

る.従 って図7に おいてケー ス1'と ケース2'の 結果 に見 られる違 いは,断 層パ ラメー タの違いに

よる影響 を表 してお り,津 波災害の経験が少 ない福井県で は同 じ地震規模 であって も防災意識 を啓発

す るために も,ま た想定外 をな くすために も,市 民 に とって最悪 となる ような断層パ ラメー タを選択

す ることも必要 に思 われ る.

以上 の ように,前 章で導いた解析 条件(ケ ース6)は,既 往 の津波想定以上 に大 きな津波 を福 井県

沿岸 に もた らす こ とが わか る.既 往 の津波想 定で は解析 条件 を裏付 ける観 測事実 が十分 とは言 えな

か ったが,本 研究で導いた解析 条件 は,高 浜 町薗部地 区付 近の津波堆積物調査地点の浸水 条件 を満 た

してお り,こ の点が非常 に重要である.今 後,同 地 区の陸域の詳細 地形 データや過去の汀線 や標 高な

どを可能な限 り反映す ることで,さ らに解析条件 の精緻化が図れる と考える.
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福井県沿岸 における津波 シミュ レーション

6.ま とめ

本研 究では,福 井沿岸への津 波被 害が懸念 される若狭海丘列付 近断層 の地震 に伴 う津波 シ ミュ レー

シ ョンを行 い,断 層パ ラメー タをは じめ とす る解析条件 を変 えなが ら,高 浜 町薗部地 区の津 波堆積物

調査地点 に津 波が達す る解析結 果 を導 いた.そ の解析条件 は,断 層 のすべ り角 を90° とする こと,す

べ り量 を2倍 にす るこ と,中 央 のセグメ ン トのみ断層破壊 を60秒 遅 らせ るこ と,笠 原川 を津波 が遡

上で きる ような地形条件 を与 えること,以 上4つ の条件 を同時 に満足 するこ とで,若 狭 海丘列付 近断

層 を波源 とす る場合 に薗部地区の津波堆積物調査地点 に津波が浸水す る ことが わか った.こ の時,福

井県の沿岸全体 に現在の想定以上の大 きな津波が襲来す ることも確認 している.

実際 には過去 にこの ような条件で地震 が起 こったか どうか はわか らないが,本 研 究では今後 の津

波堆積物調査 や津波 防災において参考 とな る基礎 資料 にな り得 る成 果が得 られた と考 える.国 土 地

理 院15)か らは5mメ ッシュお よび10mメ ッシュの標高 モ デルが公 開 され てお り,今 後,計 算環境

を整備の上,こ れ らの詳細地形モ デルを用 いた検討 を実施す る予定 である.
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