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再論福島第一原発1号機の全交流
電源喪失は津波によるものではない
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この問題についての論争の経隷

非常用電源関係機器の設置されている原発敷地

(I0m":橘巻薙靭0.il÷10m)に遡上したと考えられる

津波第2波の敷地到達時刻について,､東京電力

の中間報告書*4には「津波襲来」「第2波1う：

35」と記載きれ*5:政府事故調報告書*6や日本政

府がIAEAに提出した報告書*琴の他の報告饗:は

すべてこれに倣って1う時弱分頃到達としてい

たご国会事故調*8の調査の過程で15時3う分は

福島第一原発沖合1.うkm地点に設置された波高

計の実測時刻であり，ぞれを敷地到達膳Iとする
のはおがしいのではないかと東京電力に問い合わ

せたところ．東京電力は2012年う･月15日付で

｢妬時3う分騨としている津波第二波の到達時

刻は，波高計の測定記録です。（略)津波再現計算

によると．この1.5kmの伝播所要時間は約2分

半です。波高計測定記録に基づいて推定される敷

地への津波到達時刻は，1う時3う分の約2分半後，

福島原発事故において事故を破局的な事故に至

らせた原因である全交流電源喪失事'について．日

本政府と東京電力等はすべて津波によるものであ

るとしている。しかし．少なくとも福島第一原発

1号機において全交流電源喪失は2011年3月11

日Iう．時37分かそれ以前に生じているところ，1

号機敷地への津波の遡上は1う時38分以降であ

り，時間的前後関係からして全交流電源喪失の直
接の原因は津波ではあり得ない*2．

本稿は，このことを．福島第一原発を襲った津

波の.唯一の実測データである沖合1.3km地点に

設置されていた波高計による実測波形と，津波が

福島第一原発を襲う過程を撮影した一連の写真と

いう1次資料の分析検討により論証しようと試

みるものである言
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＊3ー福島原発郡故にI剛する這常の側『二従い、本稿では泳波の

波鐵．蝋地や防波樋などの礎善･はすべて小名浜港工事難準面

(Onal,dmdPEil.§略じてQP.1を燕準とする｡･O.P.=0mは東
京溝平均消耐TokyoP鋤の下方0727mすなわち海拡

争●

-0.727mである。

*4-F稲鳥原子力戦故羽森報擬蕊中測報告智辿201131:12月

2日

＊5－索竃中間報告響45ページ等

割う－剣〔京迩力柵脇雌子力発趣姉二おける覗故棚術・検制垂興

会｢中Ⅷ報告｣2011年12月26E19ページ等

＊了一脹子力災群対錐本棚卿子方安鑛二閥するIAEAI%l恢会

雛二対す為日水回政府の報識!I=W"W力猫皇原子力発電所の

ﾖ職について-j20115f6mm-2Sページ等．

報一祇式名称はi.束京随力揃島原子力韮矧銅倒轍劉流委員会』

*1-ﾆー 外部髄源喪失後報烏原発鞭散では地麓【こよって外部電源

喪失に素っ.た1．外部葹源喪失に脳えて殻けられている襖畝(1
妙磯ではA系_B系の2系辮の非箭用交謡跡誹誰用ディ
ーゼル発電腱から通気を非徽用母線!こ供謬がいず』しも擬能喪

失すること｡Slali"BIackoul．略してSBOとも呼ぱｵLる。禰

島蹴発聯技では全交流誠原喪失が生じた篝果炉心の総却ができ

ず炉't.稽謹郡故に義った合

＊2－誰者は．全交流髄源喪失(非術用交流髄源2系識の喪失］
;餓後に．誉らi二沸泌こよ愚淡水でIUl復不能のダメージを受分

たことは．もちろん否定するものではない、鎧初に全鐘禰腫榔

喪失に顎った雄図が非波ではあり総ないという嫁力硫淵･の主戦
である・

|斜蒙’eOOO1言薑桓里第一原義1弩Ijm=涜電漣喪失(さ津波によ壷のでI認い
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図1-1－福島第一原発沖合1.5kmの波高計による津波実測波形(圓会事故調報告書参考寅料62ペ
ージ）

東京電力は，国会事故調の運転員への上･アリン

グについて独自に再聴取をして供述が覆った旨主

張していた*'2が．2013年ラ月10日にな{)．そ

れまで3月11日lう時17分以降についてはデー

タがない毒'3としていた］号機の過渡現象記録装

置について.1分周期のデータがあったとして1

号機A系B系ともに1う時37分(.1蕪にはIぅ蹄36分

ﾗ9秒)時点で非常用ディーゼル発電稜は稼働して

いた,A系についてはlう時36分(ifill5時35分59

秒)と1う時37分(同】う時36分59秒>の間に非常用母

線が機能喪失し.B系については1う時37分(同

,う時36分うり樹時点で非常用ディーゼル発電機の

電圧は定格だが電流が定格の半分程度まで落ちて

いたことを発表し、「1号機の非常用ディーゼル

発電桟(A)は交流母線{C)の橇能喪失前に地震で機

能喪失することはなかった」と主張した*'4。

すなわち1う時37～38分頃であったと考えられ

ますsただし．港湾内の検潮所の記録は取得でき・

ておI)蚤せんので．正確な時刻は把握できており

ません急」と回答し*9，津波第2波の敷地到達時

刻を1う時3う分頃とすることが誤りであること

を認めたcところが東京電力はいわゆる最終報告

書*'0では．発電所を襲った津波の大きさの項目

では中央防災会議の解析で「波高計･の位置では

15時33分頃,発電所自体には15時3う分以降
に最大波が到達している」とし．津波による設備

被害の項目では「Iラ時3う分の津波第二波の襲

来」として再度1う時うう分到達説を主張したc

2012年7月う日に公表された国会事故調報告

書は，1号撲の非常用電源喪失時刻をB系につい

ては運転日誌の記赦から1う時37分,A系につ

いては運転員のヒアリング結果に基づき1う時3ラ

分か36分とした上で，津波第2波の4号機海側

エリア到達時刻は15時37分頃と考えられると

し.．'号榛A系の電源喪失の原因は津波ではない

と考えられる．1号稜B系等の電源喪失が津波に

よるといえるか疑問があると結請づけた*11。

W猟I鵬版では215ページ

＊12-m会雛故到報告譜･参考驚科劇～(涌ページ

*13-1ai会那故刈は来京唯か二対しで『Iり綴の過渡現望握録

斐遜デー学及び〈5月.15m以後のデ・・学回収ができ・｡もれ蕪】

プロセスコンピュータデータ.gl'81収できたデータ全維』『もi〃

本件悲故当蹄のコンピュータデーータでI記のもの以外が保管き

れてぃ愚聯合'二は．それもI!')緋の形-句品出してくだきい』と溌

刺舗求していたが．束京迩力からは過渡現象記録塾綴の]5吋

17分03秒室での1帥分の1秒ごとのデータだ;す力誕出され、

これ以外はないと回答ぎれた曜

毒:1.1-『細脇鯆．．A卿･力絶世所1．3．憾二おける1蹴確失及U:yl:

驚胴概永器の劉先･lf!;;i状況について』2013*5月10H

＊9－回会副職調の”12年5月10E付意見照会に対する同月

15B付猟京池力Iml答UM会4噸縦R･;"惨考篭洞i･77ページ》

*10-『縮島原子力事故潤荒報告杏j2012年6月20B9ページ
l"ページ

*11-国会戦紋閏縦蟹譜･本文ホリジナル肱で侭227ページ．徳

eOOO2IKAGAKuIMaL2014vbl.84No.3
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回1毛一津波実測波形等についての東京篭力の定義遜窮回(第1回進捗報告意付地豊津鼓-1-1）

筆者は．この東京電力の発表を前提に，1号捷

のA系の非常用電源喪失は1う時37分以前であ

りB系.も電源系の異常が1う時37分以前に発生

しており．他方．図会事故調での検討に加えて津

波の写真をよく検討すると津波第2波の防波堤

内(港内)への波及に時間遅れがあることなどから

1号機敷地への到達はlう時38分以降おそらくは

1う時39分とする篭考を本誌2013年9月号で発

表した窪15c

これに対して東京電力は，基本的に裁者の検討

方法と同様の手法によりつつ，それまで「第2

波」と扱われていた大津波ではなくそれに先行す
る小さな津波を「第2波(1段目)」と新たに名付

けるとともにそれまでの「第2波」を「第2波

(2段目)」と呼び変えた上で(目'-2参照>・筆者が

その用語法に合わせれば「第2波(2段目)」であ

るとした津波の写真を「第2波(1段目)」に当た

るとして.その結果欺地に遡上したと考えられる

｢第2波(2段目)」の欺地到達時刻を1う時36分

台とする主談をとりまとめ．2013年10月7日

.に原子力規制委員会「東京電力福島第一原子力発

電所における事故の分析に係る検討会｣1以下『裂制
庁』li故分締検,iｫ会』という)に提出した*'6うえで．同年

12月13日により詳細な主張を加えて発表し

た空'7s

本稿は‘この東京電力‘獄たな主張が誤{)であ

ることを論じるものである。

3

現時点での東京電力と筆者の見解の差異
及び本稿の論証の稚成

3.1現時点での筆者と東京電力の主張の差異の整逼

2節で紹介した経緯を経て．現時点での津波の

敷地到達時刻の評価に関する筆者と東京電力の見

解の差異を整理すると表1のようになるcなお、

写真については6．でまとめて紹介し検討する。

3.2本稿の論証の摘成

本稿では．まず次の4節において．福島第一

原発’号稜の非常用交流電源の喪失時刻を’5時

37分かそれ以前･と特定した上で．う節以降で津

波の］号機敷地への遡上時刻が1う時38分以降

であることであることを稔じる。

津波の遡上時刻については．まずう節におい

て福島第一原発を襲った津瞬二ついての唯一の実

測データである波高計の波形を紹穴して考察を加

え．続いて6節において福島第一原発を襲う津

波を撮影した“枚組の連続写真のうち前半の’8

枚を紹介してその写真からわかること及び筆者の

*I号一｢科学』釦'13年9周り･1隅5～103'1ページ

*16－『躯京施力糊脇輔・脱子力発迩所1職菱施所騏地への刺‘

波到辻時刻:二ついて.Iヅ恥崎那鼓分析惟討会蛎'1i';i配側･稀洲

2－1

＊17-『協島輔・原子力発池所1～3号猿の炉心・臘勃審器の状

態の確定と未鯛明問迦にIMIする強激蛾】1111巡紗縦;!『』2fl1ヨ

ゴ!:12風13日;以~ドホ縞では.『第1回恕沙訓普』という；

|隷響’と0003再竺毒島第一蔑堯1畢瞳の全交漏塞裂失{さ津哀による己のでi垂1，1



褒1－節漣到逮時刻の解函に閲する飴貞彊理

8

データによれば*16.1号機A系の非常用交流電

源はディーゼル発縦機の停止以外の原因によって

1う時35分59秒と15時36分”秒の間のいず

れかの時刻．つまり】う時36分台に機能喪失し

ている。1号機B系の非常用交漉砥源は．15時

36分59秒時点で非常用ディーゼル発漣機力噛働

状態であり非常用ディーゼル発鯉機及び非常用母
線の電圧も定格値を維持しているが，非常用ディ

ーゼル発電機の電流がIう時35分”秒と1う時

36分う9秒の間のいずれかの時刻に大幅に低下し
半減している(凶z懇照･'，)。このB系の非常用ディ

ーゼル発遜機の電流低下に.ついては，東京慾力は

格納容器冷却系((X:S)の海水ポンプ(CGiW)の停止

により負荷が下がったために猛流値が下がったと

見方を示す。その後．7筋で波高計股置位置であ

る福島第一慰発沖合1.5km地点から泳波が写翼

に写っている地点までの6首い換えれば津波につ

いて直接の観察資料がない区間の津波の進行にか

かる時間を津波の速度に関する一般式に基づいて

計算して津波の蒲岸時刻あるいは写真の撮影時刻

を特定する。

現段階では.表'にまとめたように.津波の
藩岸時刻あるいは写真撮影時刻の特定の方法につ

いて．箪者と東京砥力の間で実質的な差異はなく．

また波高計股世位置から敷地までの津波到逮時間

【所嬰附閲)についての見解も大きな差はない。両者

の差は実質的には,連続写真偶写っている津波が
第2波のどの波'何段目)かについての見解の相迩

に絞られてきている。8節で．この点について．

東京睡力の主喪とその根拠を紹介した上で．それ
が誤りであることを瞳疵するcモの上で．9節に

おいて.その他の若干の悶題を稜肘する。
4．．

非常用交流電源喪失時刻

*18－1．渉礎丸系非箭肺脚旋失時刻に側して東京唯力が脚
禽靭J位詞の逮仇FIヒァリン錠腿対して再度聡取して侭述が罵っ

たとL.M余り8故謝が剛求したときには郡剰§Lないと!"たデー

タを回金繋故詞爾飲縫に15時37分現亦A系葬備悶デf－ゼ

ル罷Mi輝聴鱈していたという恨拠として公漢したという軽鈍

を零塵すると．賊者とL･とは束点奄力の甥&に翁輔の悠鯏を置

けると考えているわ:ﾅではないc

＊19-図2のI罪分がA系．下半分がB系の非念用デザーゼ

ル錨肱鼠のtii漣仇の姻移ぞある。

＊釦一規湖Ii辨鐘分断検討会錨5回鎖事録釦~副ぺ－．ジ

●●

2013年5月10日に東京鯉力が公表した福島
、

第一原発】号機の過渡現象記録装置の1分周期

｜…uleOOO4 晦脇釦14W1.餌No.3

項目 臣唇の主認 雨声宮市の士理 遅凪と本塙での脱明

①波高針の町計の正硬性 経ぽ正磁。ズレがあるとしても

数秒

大きなズレはなしも

4～10秒狙度の巡み

ほとんど豊はない

7.1項で脱明

②写裏5．6の防波堤の先に

写っている浪

寵波勇2汲(1段目） 津汲でない。露2鼓(1段目)で

はない

申怠

63項とa2項で眼明

③写亮7～12に写っている

津波

綴2波《2段目） 第2波(1段目）

節で脱明

醒
麺
其15．16に写っている 露2霞(3段目） 露2霞(2段目） ●点

③で自助的に決まる

⑤写真7～12に写っている

津波の顔高計から4号健淘

側エリア碧岸(写真11)まで

の所要時間

霞高計→写冥7が70～即秒．

写真7→写臭11が56秒。

少なめに見て合計釣2分

波商叶→写爽8が多めに見積

もって“秒，写其8→写鹿11

が45秒。

合計2分21秒

大蓬ない

7節で臘明

“実11の掘影蹄刻

■

15露37分頃．
■今

15時35分50秒頃 韓
錘 ⑤で決まる

⑦写真15,

津波の道行
●

16に写っている 防麓堤の影容を受け閣粟から北

西方向

防波堤の影響なく－像に東から

西 参

●

単 点・

6.6項．68項．9.1項で脱明．

１③
詞
号撞致地への浬霞逼上時 15晴巽分以降

｡

15時鉛分台 大趣な追い(ただし上腿各執虐

の箆果）
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両刻

回2＝1号握り/G電流煙の推移についての東京危力の説弱(第1回進捗報告蓑付地震津鼓

-1-15）

考えていると説明している*2oが，この電流値の

低下は格納容器冷却系の起動時の上昇より遥かに

大きく咽ユ参照)．これで諒明できるかは疑問があ

るc

したがって，東京電力発表の過渡現象記録装悩

の1分周期データによれば1う時36分う9秒まで

に．1号機A系非常用電源が機能喪失したことは

確実であり．1号機B系の非常用電源にも既に異

常が生じていた疑いがある。また．その点を度外

視しても．1号機の運転日誌上，当直長引継日誌

には「D/GIBトリップ13:37｣．当直員引継

日誌には「Iう:37D/GIBトリップ→SBO(A

系トリップはいつ”」と記叙されており．15時

37分にはB系の非常用電源が機能喪失して(先に

A系が俵能喪失していた結果}。それによ1)全交流電源

喪失となったことが明らかであるc

5．．

波高計実測波形の検討

水位

(O,P,In])
8－－

’ #)’
－

－

1

認

第2波（3段目以降）

IユペI第2波．（2段目）
～

～

6
'第Z波（ユ股目）l,

’
4

W|、
’

2
I 1

｜
I

0

|,514030
ユ5:35

1雪雲|3930

|1520
i592[

－2

回1-3－福島第一原莞を聖った潭波の実測波形と波の定簔

巨大な津波により波高計に異常が生じたと見られ

ることから．波高が7.5mで打ち止めになり．ま

た1う時3う分を超えたところで記録がなくなっ

ているが､少なくとも波高が7.うmに達するまで

は機能に問題はなかったと考えられている”デー
タのうち数FI"cm程度のス.バイク状の_l二下勤は津

波と関係なく通常時にも寄せては返している波

(波浪｝であり・実際の波は大きな動きの津波と小

さな波浪が合成された形になっているこ

福島第一.原発を襲った津波は，波高計設慨位侭

においてIう時28分頃にピークを迎える綾やか

な上下動(かなり災周期)の「第1波」とその後の急

図1-3は，福島第一原発沖合1.3km地点(水糠

約13m》の海底に設置された波高計の3月]1日15

時10分頃以降の実測デー ﾀである｡21．この実測
波形は．波高計の測定限界が±7.5mであること，

＊21-回1－1．回1-2と同Lﾆものであるが．1易鋤10分割以降

だ;ﾅを切り出L.*傭で扱う波の定飛とポイント『二なる吟刻を

帯き込んだ雲

|科挙’噂000う再竺担思第一原発1号桜の全交j荒運蕊喪失陰浬渥によ壼幻でiさ窓い



速に立ち上がる「第2波」に分けられる。福島

第一原発を興った津波については．従前はこの2

つの波が議麓されていたが．2節で紹介したよう

に東京電力が波高計設樋位侭において15時33

分30秒頃に急速に立ち.l:がる波高4～う、穏鹿

の波に藩目し、これを「鋪2"(I段目)」と呼び；

それに続く波高計股撒位簡において15時3う分

頃に急速に立ち上がる波高7.5mを超える(波高'i1･

の湖筵圃界を超える蝉波を『第2波(2段目)」と呼

ぶようになった(回1屯番熱】ので．混乱を避けるた

めに，本稿もこの名称を用いる*垂。なお．鑑者は，

波高計が測定機能を失った1う時3う分以降にさ

らにこれに続く大きな波(披繩1．によっては測定さｵLて

いない波)があると考えるので．これを「第2波(3

段目)」と呼ぶことにする。

第1波は．15時I7～8分頃から緩やかに立ち

上がり．15時28分頃にピークを迎え．最大波高

は約4mである竃詞cこの波形は．図1弓で見る

とはっきりとした山型に見えるが．約10分をか

けて水位が約4m上昇するものであり．波高計

股瞳位置近辺の水深約1Omの海での津波の標準

的な速度が約1Omﾉ秒であることを考えると．水

平方向で6kmの距離に対して4m,言い換えれ

ば水平方向600mに対して40cm・水平方向60

mに対して4cmの上昇であるから、肉眼で傾斜

を霧取することはほぼ不可能であり．見た目には

ほぼ水平で．速い満ち潮ないしは高潮のような形

状となる。

第2波(1段目)は．第1波のピークから約う分

30秒後の1う時33分30秒頃に急速に立ち上が

り．波高約4～うmに達している。波高計設樋位

置での波形は棚状になっており．いわゆる暇

波」の形状となっている。

第2波(2段目)は．第1波のピークから約7分

後．第2波(1段目)から約1分30秒後の15時

3う分頃に急逮に立ち上がり．堀大波高は波高計

の測定限界の7.ﾗmを超えでいることは確実であ
る瓶どれだけの波商に至ったかは不明である。

また波の形状も急速に立ち上がっていることは明

らかであるが，その後棚状であるのか山型である

のかなども不明である。

6

津波の写真の検討

6.1はじめに

東京電力は．20'1年う月j9日に福島第一原

発4号機南側の蕊泰物集中処理建屋から撮影し

た写真を11枚公表したが．津波が福島第一原発

に至る過程の写真は公表しなかった。国会事故調

が．津波を撮影したすべての写真を提出するよう

に求めて初めて・東京電力は上記11枚を含む“

枚の一連の写真を提出し、国会事故調報告書公衷

後の2012年7月，日になってそれらの写真を-‐

股公開した。

国会事故鯛に提出きれた写真ファイルを見る限

り．この“枚のファイルネームは連続しでおり．

ファイルネームの加工がなければこれらの写真の

間の時刻に撮影された未公豪の写真はないと考え
られる。そして国会事故調に提出された写真ファ

＊琴津波に関するⅢ継例では．「段波」はく山期ではなく､鬮

状の骨狸の波をいう雲ことが多いが．「波状段漣』というときは

津波ｵ噸数の山谷頚の波に分裂したものを猫し誠すのが通例香

ある。本稿で1段目等の呼祷を用いるのは淀の月織が閉状であ
ることを前蝿とするものではなく、1段目．2段目等は波の形

松に閃係なく用い、「段液」は翻状の減の童味で用いることに

す るel.

＊23-･雄者は水錨釦】3年9月.号･ごは鮒1波のピークは15時

霧~溺分とし．東京遡力の中間報沓爵はピークとして鞠寵し

ていないが鮒1波の到選時剣を15時”分とLている掴1-1

はこれを祁十意味で15時幻分を嘗き込孔である)。今回．こ

の点;二ついて再樵討Lてみたとこみ．減高計の波形で波浪を臨

い･ご盆ればビー ｸは15鯵認分酬とみられ､鱸'”か鳥l卿会
戦紋調に拠出きれた波高副・爽測戯のデ灘タルデーータは地震麓戦

《l.1i46:18･からの】0秒ごとのものだけであったが.15呼幻

分以降のデー･タを見ると15:27:"4"m.15:27:184mm.

15:野:鄭4J聯m.15:27:"4．11m．15:27:484．I(Im、15:":

認4．Mm、15:":鯛』飯、、15:28:184.OOm、15:28:28

a"m、15:":"amm・脇:湖:433Wmとなってお8jl5時

認箭頃が臓火戯であるとともにピ．-〃と考えるのが自然であ

ることか島．本欄では1昴時郵分Ⅵに鑪斑‘甜,役職岐舗での姉】

鱸のビ･-ヶがあるとした。

、

＊刻一デジタルカメラ撒彩鮒にl.l動的:且測像フγイルに'iE凝署

れる搬影時制等の術#ll恩ファイルの句ビ･-やワぞイルネームの

避幽を行うだけで!ま翅!uぎれないが．幡蝋ソフトによって加工

や別醗を寺愚ことはgiI能である夢

|…ul""……eOOO6



図3一福島毒－原睾位謡関係図(国会霧散調報告書参考麦科71ページ）

イルにはExif情報窯誤が附帯.しており．撮影時刻

が記録されているボカメラの内蔵時計に進み・

遅れがあればExif精報上の撮影時刻も正しいと

はいえないこととなる富国会事故調報告書も筆者

も．東京電力も，このカメラの内蔵時計の時刻は

正しくないという前提で談請している。ただし．

カメラの内蔵時計の時刻が不正確であっても，撮

影時刻の間隔は正しいものと考えられるcこのこ

とが以下の検討の重要な前提となる。

本稿では．東京電力が2011年う月19日に公

表した11枚組の写真と2012年7月9日に公表

した33枚親の写真を撮影順に並べた最初から18

枚を撮影順に写真1から写真18と表記して検討

する*2Sg

福島第一原発の各号･機と防波堤などの配慨及び

写真の振影位置等については図3を参照された
し3－

＊25-蕊い為が災及びが典称･り･の松り方も．‘購貯が従jiｳ鼎いて

きたきのと異なるボ混乱を趣･ﾃ為ため喚京髄力の催雁する写

典麗魂ﾉ災需妙に合わせるものである辱愈お‘班京嘘力が公染

!_て&･るカメラ内疑吋刻は．画会斗i故魏:二擬出誉れたフアイル

の猟彩鱒刻よ;)1秒JIL<なっていみものがあ為(水蛎でlilい為

中でば写典4．5.孔9．11.12,16.]7.1S;ー装涛二影響し

ないが．木蕊ではILI会訓『款刈ﾙー 細IIきゑたファイルの識彩時刻

で空と毛号

6.2写真1～4:第1波の水位低下局面

写真2は写真1の3‘秒後．写真3は写真2の

28秒後。写真4は写真3の2う秒後に振影された

ものであり．写真1～4はほぼ30秒間隔で撮影

されている。

写真1～4では．海面はほぼ水平で通常の波磁

浪)が見られるものの津波状の上下動は見られず．

南防波堤(写真手前鮒)．北防波堤(写真左奥)．東波除

堤(港内)が露出しているが防波堤の天端部近く室

で水位が崖'二昇している様子が写っている。南防波

堤及び北防波堤が高さう.うm・東波除堤が高さ

うmであること及び第1波の波形が速い満ち潮状

で波高計設這位置での最大波高が約4mである

ことからすれば。この写真は第1波が福島第一

原発敷地頑前に押し寄せているところとみるのが

自然である。

この写真1～4では．津波の水位が次第に低下

していることがわかる二写真l～4を並べて全体

的に見･てもこのことを理解することは可能である

が，よりわかりやすくするために写真1～4の南

防波堤付け根部の同じ箇所(回4参灘)を切り出して

拡大し、津波の波浪を除いた水位を直線で示し．

同じ箇所で防波堤からその水位の直線まで垂線

I写典では白抜きにした)を下ろしたものを作成して並

再簔程島語一原癸1号朧の全交流琴髪矢膳浬鐡こさ､るﾓので13芯い|科学’20007
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土．一

回4－写真切り出し部位鋭明回

写真2

~‐ 写真1-2

鯉唖一ご!講舅雲直＝垂雲
一一~一一一

司剰
卿 写真2-2

写真3

｡

写真3－2

≦ず．‐丑

写真4

くるとも写真1-2～4-2のようになる熊26c東京電

力も「写其1から4の1分26秒間において．

徐々 に水位が低下している」.と評価している噂27＠

写真4-2

以上のことから．写真･1～4は鮪1波のピーク

以降の部分が福島第一原発敷地直前Iこ到達したと

ころを撮影したものであると判断できる。この点

については，おそらく東京電力も同窓見であると

考える皇そして．写真1の水位が南防波堤付け

根部でも天端部に近くなっていることからすれば．

写真1は第1波のピーク付近が福島第一原発敷

地直前に押し寄せているところを撮影したものと

考えられる噂

＊26-写嘆鐡ﾘヴ･j-ﾙｻ･イズは{"針が640ビク･ﾋﾙ.側:j出

し郁分は向き'11リビクセル.1榊附12(1ピクセル)を3I&:二誠汰し

〈舞喜12(Iビクーヒル．l"M360ビク･ヒル).同哩勘脚iで防波塊か

義I轆水馳壹で．ドろした眼識の睦誉が.3"(I一望･そ9ピクセル

写興2-2で11ピクセル．が蕊3-2で14ピクセル．写血･1-2で

16ピクセルと意った罵ドル披堤の欄Ⅷが餓斜L･とい為のでも戦

I居の蕊譲は塑嶋でば煎諦二はならないが．現爽の防波蝋j<蝿と

靴波水位の熟はこの』W報1と誉i二比例してもsろはず-ぞあ暴噌

＊27ー鰯1回迩捗I職'捌§ij地潅i･ir波－1割
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6.3写真5～6:筆者の見解では第2波(1段目)，東

京電力はこれを否定

次に写真4の3分34秒後に撮影された写真う

とその1l秒後に撮影された写真6を検討する．

この2枚の写真でば．2つの蒲目点がある。1

つは南防波堤付け根部や束波除堤の部分であり．

これらが相当程度露出していて．水位が相当程度

下がっていることがわかる。東京電力は．これら

の写真をもっぱらその複点から説明している忌も

う1つの着目すべき点は防波堤の先呼典奥>‘こ南

防波堤の先端部分とほぼ平行に小さな津波が写っ

ていることである、この津波は，カラー写真でも

籠小サイズでは判別しにくく、モノクロ印刷では

ほぼ判別できない。是のため．オリジナル写真か

ら該当部分を切り出したものの下に，そのコント

ラストを強溺加工した写真を参考までに示す(写典

う-2．塀典6-Z)$

この小さな津波の解釈は爺者と東京電力の対

立点の1つである。

写真lからカウントすると写真うはう分01秒

後．写真6はう分12秒後に搬影されている。鋪

者は．これが第2波(1段目)であると考える。そ

の理由は第1波のピークからう分ないし6分後，

次に写真7以降で見るように第2波(2段目)のほ

ほ1分前という敷地近傍への到達時刻が波高計

の実測データときれいに整合することにある。

この点については8節で論じるc

6.4写真7～12:室者の見解では第2波(2段目)，

東京電力は第2波(1段目)と主張，

続いて．いよいよ防波堤を呑み込みながら福島

第一原発欺地に迫る津波が撮影されている写真7

～12を検討する。写真7は写真6の57秒後．写

真8は写真7の11秒後．写真9は写真8の17

秒後．写真10は写真9のう秒後．写真11は写

真10の23秒後．写真12は写真11の4秒後に

撮影されているc写真7以降はぽぼ連続して撮

影されたと言ってよいc

この一連の写真に写っている津波が，第2波(1

段目)なのか(東京地力の主謀)．第2波(2段目)なの

か(兼者の主談>が．現段階では東京電力と筆者の最

大の対･立点であるこ

写真7から写真12にかけて．津波が南防波堤

及び北防波堤を越流し防波堤力禅波に呑み込まれ

て見えなくなる様子，津波が防波堤先端部から防

波堤(耐防波堤》付け根部へと原発敷地に迫ってくる

謙子に目を奪われる。

しかし．ここではさらに2つのことに注目し

たい。1つは．津波は南防波堤及び北防波堤を越

流しているが、港内への波及はあまI)なく港内中

央部の海はほとんど荒れていないこと．そして港

内にある東波除堤は．南防波堤や北防波堤より高

さが低いにもかかわらず露出したままであること

である異このことから筆者は．この津波が4号

機海側エリ.アに蓋岸しても．防波堤の奥深<にあ

ることによI)守られている1号機敷地への津波
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遡上には至らなかったという結誇を導いた*28．

他方東京電力はこのことから津波の波高が低かっ

たと主張してこの一連の写真に写っている津波は

第2波(1段目)であるとしている。

このことについては8節でより詳細に諺じる

ことにして．もう1点この一連の写真で注目し

たいところは．この津波の形状である傷東京電力

は．この波を「段波状の津波」と主張してお

り才四,そのこともこれが第2波(]段目)である(図

lうで第2波【】段目)の波形が段波松であることに流章)とい

う根拠とするようであるが．これらの写真に写っ

ている津波は棚状であろうか扇

写真12-2は．東京電力が写真12に「沖合に

第2波(2段目）と推定される波が認められるjと

指摘して矢印を書き込んでいるものであるが．そ

の矢印の手前で．写真7～12に写っている津波

*2S－この点;二ついてば．狐郷土来京泄力もi恩め為ようでああ昌

鮠1回i蝉歩報告誘付j蝿鯏‘波一】-S *29-熟］腫泄抄報沓繁付地震祁波-】-6～7
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写真14写真13

6,6写真15～16:筆者の見震では第2波(3段目)，

東京電力は第2波(2段目)と主張

次に.､津波が港内にも波及する写真1うと写真

16を検討するぐ写真1うは写真11“号侭消偲エリア

蒋蹄)の37秒後．写真16は写真11のう2秒後に

撮影されたc

写真1うでは大津波が南防波堤をまさに越流し

ているところで南防波堤に沿って津波が高い波頭

を見せている。写真16では津波が東波除堤を越

流しているが．波の先端が写真lうでの南防波堤

の線から大きく北側【写奥では左侭}に移動している

ことが読み取れる(写典】う匙16-2参照)。この津波

の前線とその移動を地図に落とすと，津波は防波

堤の影響で防波堤の内側(港内)では東から西へで

はなく南東から北西に向けて進行していることが

わかる(目5割&>畠

この写真16での大蕎鞁の波の先端は東波除堤

の3号機前部分(2号振との境に近いといってもよいが)と

見られる(図ぅ参照)｡したがって．大津波が1号機

敷地に達するのは．この写真16よりもさらに少

し後ということになるご写真1うと写真16.の撮

影時刻差が1う秒であり．写真16の大津波の先

端から1号機敷地までの距離が最短距離で見て

も写真1うから写真16までの大津波先端の移動

距離の概ね倍程度と考えられる(図う-2参”ことか

ら’1号機敷地への大津波の遡上は早めに見ても

写真16の撮影時刻より30秒程度後と.第者は

考える争

力錘流した南防波堤が再度露出しているのが見え

る。左側に目をやれば船の手前に北防波堤がもっ

とはっきりと露出しているのが見える《写奥12弓参

照)全

この写真7～12に写っている津波が棚状の

｢段波」であれば，津波の先端部でも後部でも棚

状で波高が同じである以上．越流された防波堤は

そのまま水面下のはずではないか，棚状で波高は

同じなのだから写真llでも12でも越流が続い

ているはずではないか。写真11と写真12で．

写真7～10で越流された南防波堤と北防波堤が

再度露出していることは．まさしくこの写真7～

12に写っている津波の形状が棚状ではなく山型

であることを示してい､る。

6，5写真13～14:4号橇南側での津波の遡上

写真13と写真14は。写真11での津波の4号

機海側エ'jア着岸後,津波が4号機南側の敷地
に遡上し始めた謙子を撮影したものである。

これらの写真では10m盤の敷地に津波が麹上

している様子が写っているが.写真右上隅に写っ

ている港内部分で東波除堤が露出していることか

らわかるように．防波堤の外側の敷地には津波が

遡上しても．この時点では防波堤の内側の10m

慾には津波の遡上は開始されていないと解されるs

この点については東京電力も同意見である零如冒

＊3陪桑1回進捗縦告添側地衰;I．波-1-s

|叢跨’己0011三雲篝旦壽一原堯1号梗の全天震壼鷺繧失Iさ津詞こよる罰で;言蓉い
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ていたものと判断される」としている燕s1室先に

述べたように，防波堤の内側と外側では津波の影

響はかなり違っていたと考えるべきであり．防波

堤の外側の敷地“妙慌lfiIU)への遡上の状況から直

ちに防波堤の内側の敷地の状況を論じることは正

しくないと華者は考える。
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写莫15－2

融引密⑱壼垂

6.8まとめ

写真7以降の写莫のうち海側を撮影した写真

について．波の先端部の位穏と裁者の見方を図示

すると図うのようになるご

以上の羨討から．写真1うまでの間は．津波は

防波堤内(港内)にはあまり)影熱を与えておらず‘

津波が港内に波及するのは写真1う以降で。港内

の一番奥深くに位置する1号機の敷地に津波が

到達するのは写真16jgl)も後であることが確実
である壱写真1うと写真16の撮影時刻差が'う秒

でありその間の津波の先端部の進行距離から考え

れば津波が1号機敷地に達するには最短距離

で考えても写真16の後30秒程度を要すると考

〆 『
唖
》

;・惣侭1
写典16－2

6.7写真17～1894号橇南側敷地への津波遡上

写真17及び写真18では津波が4号機南側の

敷地を遡上する様子が写っている参

東京電力は．I写真18の前後には．福島第･一

原子力発電所の全ての原子炉建屋付近に．高さ

O｡R÷]ぅ、程度の津波第2波(2段目)が到達し ＊31-蕊1回進捗報告瀧付地震il'"-1-9
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図5－写亜説明図

図5－2－郡波進行時間推定説明図

えるべきである*32患

＊3準泌内をlij'llから北西に向かう大群波がさら割雛除堤の

彩需で屈折し･ご西向彗二方向を変えることも考え易堆ろがるそ
の囎合．1．り･横耽地吉での雛灘はさら割とくな”『典時1111が期
え湾こ

7

直接の観察翻斗がない間の津波の進行に●QOe

ついて

7.1波高計のB誠lの正園生について

波高計の時刻の正確性については．東京電力か

らは正確性に疑義を呈する見解もあった*33が，

華者が本誌2013年9月号掲赦の論考において波

再陰担島第一原発1号姪の全交淀電遅喪失{さ津譲による毛のでi認い|科学’eOO13



高計の地麓直後の水圧波の変動と福島第一原発敷

地内の地鍵計の計測値を比較対照することで誤差

はあっても数秒と指摘した後．東京電力も全く同

じ方法により｢波高計の時刻に大きなずれはな
い」と狸めるに素り寧課．現在ではこれについて

は鐙じる必要がなくなったc

7.2国鐸鯛及【露の評価

波高計詮霞位置から津波が写真に写っている地

点までの津波の進行所要時間について．国会事故

調報告書参考資料では.写真7を基準に波高計股

侭位侭から防波堤先鯛部までの距雄約800mにつ

いて.津波速度(“)＝ 水深(m)又重力加速度imM8J)

の一般式により計算し、水深を波高計設隠位腫の．

約13mと考えると70秒程度．平均水深を約10

m､とすると80秒程度となるので．70～80秒程

度とした。そして写真7から4号機海側エリア

蒲岸の写真''までの撮影時刻兼が56秒である
ことから．波高計設掻位置から4号擬海側エリ

ア蒲岸までの時間を約2分と評価した掌asb鎌者

の本能2013年9月号掲域の鐙考でもこれを踏襲

している。

7.3東京園力の関価

東京電力は．写真8に着目し、波高計股醗位

置から写真8で津波が越流している「南防波堤
屈曲部」までの直纏距離で約1000mについて．

津波の進行速度を計算している｡その際.東京厩

力は．津波の速度について平常時の水深(瀞水深）

承認一舗潟県技術霊風会の釦12年12月14日の会合で寵京池

力の曳明普は｢更に波商計の時刻.これも時刻更砿を行ってお・
りませA.のでずれがあった可能性もあり雀す」と述べ．識間か
ら波闘i'fの呼刻が進んでいたと考える余地はあるか.も．し強ん
澪いたと考えられる金地があるのならば最大限どれだ;ﾅ遊んで．．
$.た永地があると醤えるのかと蘭側きれ．『維鍋,il･の時刻の寺
1LがどれぽどであったかわかっておI)ませんjと文書回答Lた‘

岡日の蹴りI鍵5ページ

＊調一鯆1回進捗報告誰付地震津波－1－3

*W-IKI余小故劉慨'群参考嚇料卿ページ。なお．馳園鞠
800mは.$撫力噸から西$二進行Lていることから按高3磁園
他既と防按塊先鱈郁の成總蹴溌ではなく束髄方向の､櫛を用い

たき

｜…ul…14Vd."卿｡oeOO14

ではなく津波高さを加えた水深(余水漂)によるべ

きであると主張し、洩海での水深の減少に伴う波

高の増幅に関するグリーンの法則傘鎚に従って津

波の波高力噛地に近づくにつれ増幅するという前

提で計算すべきことを主製している*37。なお．

東京電力は．波高計設髄位置から南防波堤屈曲部

までの水深については．波高計股置位置の水深

13mと防波堤屈曲部前の水深6mの2点間の海

底勾配が一定であると仮定して比例計算してい

る・乳東京電力は上記1000mを50mごとに区

分して上記の方法で計算し、全水深に基づく計算

で85秒．静水深に基づく計算で1“秒という結

果を出じ．写真8に写っている津波が第2波(1

段目)であるという前提で写真8の正しい撮影時
仔『

刻は第2液(1段目)が波高計設置位置を通過した
15時33分30秒から8う～106秒経過後の1う時

爽分うう秒～15時3う分16秒であるのに．カメ

ラ内蔵時計の樋影時刻は1う時41分36秒である

から．カメラ内議時針は6分20秒～6分41秒進

んでいたとし、その中間値を取って6分30秒進

んでいたとして．全ての写真の撮影時刻を補正し

ている*釣｡

鯨電力のこの計算結果は,言い換えれば波高
計股霞位置から南防波堤屈曲部までの津波の進行

にかかる時間が96秒．写真8から4号機海側エ

リア藩岸の写真11までの撮影時刻差が4う秒と

いうことであるから．結局のところ波商計設置位

置から4号機海側エリア若岸までの所要時間は2

分21秒といっているのと同じであるcしたがっ

て.波高計設置位騒から敷地までの津波の到達所
要時間の考え方や計算結果については．東京電力

と筆者の間にほとんど差はないといってよい。

7.4東京電力のあるべき計算

ところで．東京遜力はこの計算について．距離

*36-地怠1での糠高を鋤．水深を〃1．地点2での波高をm.

水漂を伽とすると．脆響"Ixy而而
本3戸錨1回選紗M沓添付地裳諏波-1-】1．同副

本識一鋪1#8I巡鯵猟f錘付地雄沸波-134

＊琴篭1回選捗級沓譲肘地鍵諏波＝1-1】
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解折結果（島鋤図）

図e一東京電力主要の所要時間計算における本末測るべき寵蕊(第1回進捗報告添付地霞津波-1-33）

菱2諏京電力の本未の主喪による津法伝謡所要意間計算

全水深(水深÷波高)に基づく所要誇間計算
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波高計から南防波堤屈曲部までの距離を。東京

電力主張の「本来測るべき距離」としてこの図6

からの読み取りで約90()mとし.36mごとに区
分して．初期波高4.am!"E主蕊}で全水深による

計算をすると．表.2.の通り約76秒となる診

そうすると．東京電力が考える本来の計算によ

る「より実際の値に近いと考えられる」時間は．

波高計設極位迩から南防波堤屈曲部までが76秒

であi)。これに写真8から写真11言での撮影時

刻蓋43秒を加えて波高計設置位置から敷地まで

の所要時間が2分01秒となり.筆者の意見(誌2

を1000mとすることは所要時間を多めに見栽も

る取り方である冷痢oとし．また全水深による計算

がより実際に近いといいながら全水深による計算

と濤水深による計算の中間値を取っている．これ
らの所要時間を多めに見諸もる方向に作用する部
分を全て「正しい値jにするとどうなるであろう

か皇

＊.!()一泌航il'職縦I姉iからlfj防波堤】;I;曲部までI厳報削蛎だと約
1000mだが.!"叱力"il!維荷現瀞郵;こよぉ沖波のｲ1I.だ液mi

轆行方向'からj('姉乳糊を』li繩すると図6のよう;ﾆな:1.1*
染識忌べき雛繍‘は＄･ﾌと掴いというのであるf
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髭3－写真樋影時期対函

惣稽主喪撮影時刻
一

15:認:弱

15:“:四

15:釦:57

15:31:22

15:鋼:“

15:弱:07

15:弱:“

15:36:15

15:36:32

15:36:37

15:37:”

15:37:“

15:37:19

15:37:弱

．・15:37:説

15:説:里

15:記:06

15:鍋:16

東睡公褒写真
番号

東電公褒カメラ内蔵時刻
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叩
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鮨
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鋼
媚
鯉
叩
釦
鋤
釦
鏥
鯛
空
銅
媚

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
０
●
Ｑ
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

犯
廻
銅
調
銅
鍋
鋼
訓
弱
弱
弱
電
弱
弱
鏥
銅
鏥
鏥

●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
◆
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
。
●
◆
●
Ｃ
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●
Ｑ
◆
●

５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
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５
５
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輿
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５
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５

１
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１
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皐
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釦
餌
犯
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記
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霞
弱
弱
弱
扣
扣
輌
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釧
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姫
妃
姫
轆
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幅
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●
●
①
●
●
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●
の
●
ロ
●
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●
●
●
●
●
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15:35:16

15:35:50

15:36:18

15836:43

15:40:17

15:40:25

15:41:蚕

15:41:“

15:41:銅

15:41:58

15:42:21

15:42:霞

15:42:40

15:42:46

15:42:58

15:43:13

15:43:27

15:43:37

写真1

写風2

写真3

写真4

写真5

写真6

写実7

写真8

写真9

写真10

写真11

写真12

写冥13

写裏14

写真15

写実16

写裏17

写真18

一口

6.8項で述べた筆者の主張である1号槻敷地への

津波第2波(3段目)の遡上時刻は早めに見ても写

真16(筆者の罫価では1う鱒諏分52秒頃鍬影)よりも30

秒程度後ということを当てはめれば．1号機敷地

への津波遡上は1う時38分台かそれ以降という

ことになる。

なお,筆者の主観の裏付けとしては,これまで

に述ぺたことの他に．津波第2波を1号機北側

の汐見坂下の駐車場《図うの☆印)で目撃した者が，

国会事故餌のヒアリングに対して.重油タンクが

津波により南から北へと流されるのを目蕊してそ

の時に所持していたP間Sで時刻を確盟したとこ

ろ1.5時39分であった．その後津波が1号機敷

地(,0m$)に遡上してきたので汐見坂を上って免
麓歌要棟まで避難したと述べている｡4'こともあ

るc

,8．．．．．：、：
東京電力の主張の誤・り

分)と一致することになる。

こうして、東京電力と節者の主弧の実質的な違

いは．写真8を含む写真7～12の津波が第2波

(1段目)か(東京窓力)．第2波(2段目)か(兼者)に収

敵することになるのである。

なお．東京遼力の本来の主張に従った計算を適

用した場合の撮影時刻は．写真8の「正しい」

撮影時刻が第2波(1段目)の波高計設置位置通過

時刻1う時33分30秒の76秒後である1う時調

分46秒であるはずなのに写真8のカメラ内蔵時

刻が1う時41分36秒であるからカメラ内蔵時計

が6分う0秒進んでいるとして写真銀影時刻を補

正することになる。

7．5写真の撮影時刻についての酔価結果

念のためにもどこで．写爽1～18について．

東京遜力が主張する撮影時刻．先ほど計算で示し

た東京慰力の本来の主張に従った計算を適用した
場合の撮影時刻．錐者主張の操影時刻を表3に

示しておくc 8.1はじめに

さて･津波の到達時刻の判断において．東京電

力の主喪と錐者に主張の違いは．写蕊7～12に7．61号繍地への津波遡上時刻についての箪者の

結強

上記の写真撮影時刻についての評価に．先に *41－1則全馴故凋猟沓謡参考賢刺両ページ

｜…ulM観…,84No.3eOO16



写っている津波が．東京電力は第2波(1段目)で

あるとし．華者は第2波(2段目)であるとしてい

ることにあることを税明してきた瀧それぞれの

根拠はどこにあるだろうか。

餓者の主級の根拠は．先に6.3項でも税明し
たとおり．写典】～4が第1波.写真うと写典6

が第2波(1段目)．写真7～12が第2波(2段目）

と解するのが津波の形状と写真の撮影間隔に照ら

し整合的であるということである。

これに対し，東京電力が．写真7～12に写っ

ている津波を第2波(1段目)とする根拠は，第1

波と写真7～12に写っている津波との間に敷地

に押し寄せてくる津波が撮影誉れていないこ

とむ唾．写真7～12において高ざうm:の東波除堤

が終始露出していることから津波の波高が数m

レベルであると考えられること噂勾の2点である。

ここでは．この東京電力の以上2点の根拠が

隈りであり．また写真7～12が第2波(1段目)と

解価することが明らかに不合理であることを順次

陰じる。

があればそのこと力嘆感できると思う。搬影者は

小さいながらに津波が来たのを翌識して撮影した

が．遠方であり津波の規模が小さかったために結

果的にはっきりしない写真となったと解するほう

が自然であろう。国会馴故調は写奥撮影者のヒア

リングを希製して東京髄力に対して再三にわたり

掘影者情報の開示を求めたが．東京遮力がこれを

頑なに拒否し親けたため．そのあたりを解明でき

なかった掌"。また，写真う.と写真6を含め津波

が福島第一原発に達するまでの一連の写真の焦点

距薩はう.80腕”であり．撮影したカメラ(RnglDix

"60)の使用税明書によれば35mmフイルム換算

で35mmレンズに相当する。つまり撫箪レンズ．

と首うにはやや広角寄りのレンズ．広い童味では．

広角レンズに属する撮影条件で撮影したものであ
る。そして筆者が指摘する小さな津波が写ってい

る防波堤の先は．撮影場所から約800m織れて

いる。広角レンズでズーム機能を使用せずに約

800m先を撮影した写莫で「津波ではないふつう

の波」が判別できるであろうか。

錐者の主張に対して．東京電力からは，波高計

股侭位憧で波高が約4～5mあった第2波(1段

目)が敷地に近づく過程で波高が大幅に低くなる

ことは考えがたいとか．写真5及び写真6の防

波堤の先に写っているものが津波であるとすれば

その津波がその後敷地に近づくところが写ってい

ない〈写真う及び写輿6と写真7とで耐防波堤付け摂都の水位

に窪化が見られない)のは不可解である等の批判がな

されている念輻。

前者に関して．東京遜力は．東京霞力が2013

年になって新たに行った津波再現計算(Im)及び

‘他の泳波シミユじ一・シヨンで波高針股侭位侭から

防波堤近傍に至るまでの問に激波第.2波(1段目）

8.2篭1波の後‘写真7～12の津波の前に津波が

ないとの主頚について．

先に6.3で指摘したとおり．写真5と写真6

には南防波堤先端部の先《写臭奥.涛側)に．南防波

堤先蝋部とほぼ平行な小さな津波が写っている。

東京電力は．写真うと写真6は津波の水位が

低下したところを撮影したものとか津波ではない
ふつうの波であると主張しているようである。し

かし.写真4の後.3分誕秒間撮影しなかった

撮影者が．水位が下がったところを撮影しような
どと考えて撮影するか．ま･してやI1秒間隔で2

枚綴けて蝿影するかは．疑問である。人間の肉眼

で動くものは遠くのものでも比較的はつきI)鯉識。●●

できるが．これをカメラで撮影すると遠くの撮影

対象はほとんど判別できないということがよくあ

る。空を飛ぶ烏をふつうのカメラで撮影したこと

§きるが．これをカメラで撮影すると遠くの撮影噸』‘'－1“{坊は"潤蝿支謝“会の搬彩稀ﾋﾂ゙ﾘﾝグ秘鋤:二
鮒Lても『謎を聞くための取甸次ぎは識Lかねまず」とili5L

橡はほとんど判別できないということがよくあ ている郷偽泌故検翫羅遡別ディスカッシ制ンの認馳と錨閏の

5．空を飛ぶ烏をふつうのカメラで撮影したこと 塾】職2014年2月6E現在)【地震動による欧要侭饅の影割
l"1'1"2月11日の会合の艇付髄符1に含主れ墨111-IEP1｡

本42-縮】回避捗概!j誰付地富津鱗1-6*45一隅“『故検証課題別デf笈カブぅヨシの課題と識諭の戦
＊』ヨー｢W(京漉力祇胤錨.･胤子力錨極所那故錨E所敷地への郡〕恥如1･1年望月6日現疵1【j鰯鋤{二よる爪製臘泌の菌宗1"4iI
波到遮日蝿につい･建鯏§16の文識7ページの文熱11-2EL-@

｜科挙|"｡'ァ再醗祖屋踊一錘1号82…現…鐸翻こよ…詞さない



歎国シミュレーションに画ける邑準鰯の錫2宝（1隠圓）の水厘比峻
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図7－浬譲諺2波(1段巨)の謹高麦化についての東電主誤

頼性はかなI)低い罰現に東京電力が2011年に行

った再現計.算(A1編)では．そもそも波高計設湿位

樋において波間数mの第2波(1段目)は再現さ

れていない(図8-1参照)。東京電力は図7仏I編は猫

鐇)ではどうも再現計算で過大に評価しすぎた第1

波を第2波(1段目)と称しているようである(回7

のM4'5の波間制殺i汀I虻樅での第1波(Ig1i)の波間が7．ﾕ、瓠

庇に善れているので>a

東京電力が2013年に新たに行った再現計算

(1.67)でも．第2波(1段目)は4～う、ではなく6

~7mにも達しており(gS-2参熱1.波高計設置位

憧での波形として十分再現ぎれていると言いがた

いこ

このようにそもそも波高計設置位置で第2波

（1段目)を実測データに見合うよう再現できてい

ない再現制.姉が．その後の波形変化を粘度よく稗

現しているといえるかは疑問である扇

東京電力が2011年7月8日に原子力安全、保

安院に提出した津波再現計鮴M43)では．波高計

設慨位侭で急速に立ち_|ﾆがる津波の最初の部分は

むしろ防波堤先端部に到達するまでに波高が減衰

するという結果になっていた(回り参1卿言この問題

があらわになった後.2013年になって行われた

再現計算(L67)では違う結果となっているそうで

あるが．東京電力はなぜ以前とは違う結果が出て

の波高は増幅しており減衰していないという主張

をしている(図7参蛎榊6･

東京電力は2013年になって行った津波再現計

算の条件や結果の全貌を明らかにせずに都合のい

い結果だけを切I)出して示していると考えられる

が．その点をおいて．これらの津波再現計算は地

震の地殻変動量。検潮記録，津波遡上高浸水域

面談を考慮しフィードバックを繰り返して波源モ

デルを推定するものであるが．実測値との照合は

津波の何波目かも到達時刻も関係のない{わからな

い)最大湾上高と浸水域面積が重視きれているご

東京電力が2011年に行った津波再現計算では．

北海道から千葉県までの全国の通上高・浸水域面

積(換跡データ2820"1の再現が良好な「広域再現モ

デル(M"]が福島第一原発敷地の遡上高・浸水

域W徹(謹跡データ19点)と砿合しないので．福島第

・一服発欺地の遡上高・浸水域而談に合わせるため

に地震のすべり品を1．23倍した「発電所再現モ

デルIM:iﾗ'」を採用している、福島第一原発倣地

の痕跡データだけで波源を変えてしまうというく

らい遡_l鳥高・浸水域面識が重視されたのである。

このような計算で得られる津波の時刻歴波形の僧

*-16－价渇曝焚術萎国会紐迦別デイスか'う雪〉「地龍跡二よ

患叩獲侭器の'綴蓉j･"2ig;参営疵r12
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図9－璽京盈力諏波再理H算における謹高計殴錘置から防波腿先鑓部震での霞形変化

他方．写真7の敷地付近(蘭防波堤の外潤)の海は写

真6と比較してやや荒れているよ．うにも見える
I写真の鰐俄I壁が低いので断定的なことは』わないが)。

筆者としては．現実に写真5及び写真6．に津①●旬・

波が写っており．その津波は広角レンズでズーム

機能を使用せずに約800m先を写した写真でも

判別でき．また撮影者が】1秒間隔で2枚鏡けて

撮影していることからも到底「津波ではないふつ

うの波」であるとは考えられず．小さいとはいえ

津波であったことは間違いないということと，写

いるのかをまず説明すべきであろう。

“7に写真5と写真6の小さな津波が近寄
ってく.るところが写っていない.という後者の指摘
に関しては．筆者は現在のところ確定的な回答を

●●
●●車

もっていない。写真7の敷地付近に写真うと写

真6の防波堤の先に写っている津波に相当する

津波状の波が写っていないことは事実であるが

*､17=一回除Iと図8-2の協紬は地罐発生(14時細分18秒1か
らの況退時閲(分》である。
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園10－写真B1～3暹影説弱国

真撮影の経緯(写輿に写っていない時閲帝に何があったかも

含む)については東京電力の拒否のために解明でき

なかったことが無念であることをコメントするに

とどめる鐸

8.3写真7～12の写真の波高について

東京電力は，写真7～12で港内にある高さうm

の東波除堤が終始露出していることを根拠に．写

真7～]2に写っている津波の波高は数mである

として．波高計設置位置で波高7.うmを超えるよ

うな第2波(2段目)ではあり得ないと主張してい

る言

しかし．写真7～12に写っている津波の波高

は10mを超えていたと考えられる。

描烏舘一原発を津波が襲う過程を撮影した写真

ほ，これまでに検討してきた4号接南側から撮

影した44枚親写真の他に．もう1組。う･号機脇
の高台から撮影した6枚粗の写真が..東京電力

により公表きれている(搬影｣射所･搬彩方向は図I()参照)c

この6枚組の写真は．国会事故調に提出された

ファイルでもExif情報が削除されておI)搬影時

刻備報がなく，国会事故調が撮影者のヒアリング

のため東京電力に撮影者情報の開示を求めたが東

京電力が頑なに拒否したために．やはI)ヒアリン

COO20IKAGAKUIMa[2014VCl.84NO.3

グが実施できず．搬影経過を解明できていないた

め．津波の検討に利用されてこなかったcこの6

枚粗の前半3枚を見てみよう。以下．44枚瓠の

写真と区別するために写真B1～3と表記するc

この3枚は連続して撮影されたものと考えら

れるが．Exif情報が削除されているので，別の機

会に撮影されたと主張される可能性もあるc写真

の前後関係と写真そのものから検討を進めようc

写真BIには．写真左側から右斜め方向に延び

る北防波堤の先端部〈写翼右鑓)を写真の真ん中を水

平に伸びる津波(中央やや右で波の先塁が脚れ白くなってL‘

ろ)が越流しており．かつ津波の手前の海，港内

の海が全く荒れていないことから．写真9と概

ね同時刻に撮影誉れたものと判断できる*鼻s倉つ

まり写其B1の津波は写真7～12の津波と同じ津

波と判|所できるc

写真B2は.北防波堤のう号機･6号機直前の

部分を襲う津波を撮影したものであるニこの写真

では津波がまさに防波堤を越えているところが撮

影され．津波の先端は一部防波堤を越えて手前側

に落ちて水しぶきを上げているこしかし．その津

*.1S－恥1基北防謹堤の越龍の樋脇1から写典，と蝿ねI那議ﾘと1リ
◆

僻したこ
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写真B2

ていたと考えられるのであるc

なお，写真11と写真12で南防波堤付け根部

から防波堤内に津波が越流しているが．この南防

波堤付け根部の高さが6.3mあるのに対し．北側

の同様の部分は高さ4.1mしかない(回3参照)。し

たがって写真7～12の篝波が敷地直前で波高が

高くなりあるいは渥れるような形で南防波堤付け

根部を越流していながら．北側では同様の越流が

なかったということは考えられない。したがって．

北側(ﾗ号撹･6号捷鐵でも．写真1うと写真16に写

っている津波が到達する手前の海は．南側(4号椴

露)と同様にその前の津波の防波堤越流の影響で

荒れていたはずなのである･

次に写真B3では．防波堤を破壊した波が写真

7～12に写っている津波同稼に棚状ではなく山型

の形状であることに加え．その後にさらに大きな

次の波が来ていることも，写真11．写真12と同

様である。

以上の検討から．写真BZに写っている津波が．

写真7～12に写っている津波と同じ波であるこ

とは間違いないといってよいだろうご

日本政府がIAEAに2011年6月に提出した報

一二唾評今I

（

写真B3

波が落ちて水しぶきを上げている領域よりさらに

手前の部分(写災で1重下側の細し･祁分となる墨写典B2-2参
照)の海が全く荒れていないことから．やはり写

真7～12に写っている津波と同じ波であると判

断できる。

もし写真B1,B2に写っている津波が写真lう

と写真'6に写っている津波であるとすれば.写

真15の防波堤内手前部分(写輿1ﾗー う参黙)と同様に

海が相当程度荒れているはずである、写真1うと

写真16に写っている津波の手前の海は,1分程

度前に蒲岸した写真7～12に写っている津波の

防波堤越流の影響でこの時間帯荒れた状態が続い

|科学’cOO2]再簔謹毘第一頚発1号授準垂涼電潭喪失Iさ津波によ~でi莞1，、
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図11－波高が10m以上と諄眉された写真(IAEA宛日本政府報告書の回II1-2-5)

あったこと力勃いていると考える鯵つまり南防波

堤と北防波堤は，津波が斜めに当たりかつ防波堤

が堅固であったことから津波の防波堤高さ以下の

部分は横に押し出され，防波堤高さ以_'二の部分だ

けが越流したが．津波の形状が棚状ではなく山型

であったために越流した水量は大きくなく、その

結果．港内には大きな影響がなかったと考えられ

る二港の開口部の形状及び向きが．津波が開口部

を通じて港内に入I)込みにくい位悩関係にあった

ことも幸いしたと考えられるc他方．北防波堤の

う号機・6号機直前部分は防波堤が立て板状であ

り．かつ津波がほぼ乖直に正面から当たったので

破壊されたと考えられるc津波の影響は波高だけ

で決まるわけではない。

告書は．図11の通りこの写真B2を図示して．

｢今回の地震による津波水位について，専門家は。

東京電力より公開された津波の防波堤(IOmiの越

流状況の写真(図l11a-ﾗ参照)に基づき,10m以上

と推定している念」と述べている*49･日本政府が

IAEA宛の報告蟹:を作成するに際して意見を聞い

た専門家はこの写真B2に基づいて．この写真に

写っている津波の波淘は10m以上と判断したの

である。

そうすると．写真7～12に写っている津波の

波高は防波堤直前では10mを超えていたもので
あり，写其7～12に写っている津波の波高が数

mであるとする東京寵力の主張は根拠がない．

なお．波高10m超の津波がなぜ南防波堤及び

北防波堤を越流しつつ東波除堤を越流しなかった

のかという点については．筆者は．津波の形状が

(束威趙力が主張するような概状の段波ではなく)山型であっ

たこと．津波が防波堤に対して斜めに当たったこ

と．防波堤の形状が三角柱を寝かせた形で堅固で

8.4写真7～12に写っている波が第2波(1段目）

とすることの不合選性

8．2項と8．3項では．東京電力が。写真7～12

に写っている津波を第2波(1段目)とする根拠が

誤I)であること(饗するに撒侭的な撰提がな､‘こと'を諸

じたcここでは．写真7～12に写っている波を＊49-IAEA宛臼本敗1鱗I港慨:111-29KF-ジ

eOO22IKAGAKuIMaI､20141W1.84No.3
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水位 信塞雲1詩ピーク
第2波(1段目)とすることがそれ自体誤りである

ことを講じる言

東京電力がいうとおり．写真7～12に写って

いる津波が第2波(1段目)であるとしてみようご

写真]1ではその波が4号檬海側エリアに到達し

てし裁きを上げている。･つまり写真11では第2

波(1段目)の先端が敷地直前部，言い換えれば南

防波堤付け根部に到達していることになるご写真

1～4は第1波が敷地直前部に押し寄せる様子を

撮影したものであることが明らかだが．写真11

の7分0う秒前i写典l)～う分38秒前(写典4)に撮影

されており．南防波堤付け根部という同一箇所に

着目すれば．第2波(1段目)の先端の7分0う秒

前からう分38秒前の津波を撮影していることに

なるcもし．津波が波商制･殺悩位椴の波形のま童
、

で順次福島第一原発敷地直前に到達したとしたら．

写真1～4は波高計の波形で第2波(1段目)の先

端鰹逃倣ちkがI)")より7分0う秒前からぅ分う8

秒前の部分を擁影したことになる富これを図示す

ると図12の通りになる唇

つまり．写真］］に写っている津波が第2波(1

段目)であるとすれば．写真l～4は第1波のピ

ーク前，水位上昇過穏を撮影していることになっ

てしまう。先に検討したとおり．写真1～4では
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図14－東京電力主裟に見合う第1鼓のピーク鋭萌回

現実には水位が低下しており．写真11を第Z波

(1段目)とすることは．写真から明らかな事実に

反することになるc

ちなみに錐者が主張するように写真］1に写っ

ている津波が第2波(2段目)とするとどうなるか

を同禄に図示すると図13の通り．写真l～4は

龍1波のピーク後の水位低下過程に該当する。

では．波高計設置位慨から福島第一原発敷地直

前までの1.ラkmで波形が変化したとすれば東京

|科挙’cOO23再菫裡島第一涼発1号隈の全交隷郵i喪失jさ羅遁による芒ので'さない



波高計位置->防波堤先端の波形変化伽⑤
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図9-2一東京趣力諏該再現計算における波高計股歴位腫から防波堤先鰯部までの波形変化

真Iの撮影時刻は．1う時28分46秒とされる。

そして写真'～4が水位の低下過程であること

（“唄参盛'から写真1～4は第1波のピーク以降

を撮影した写真と解するのが合理的である。第1

波のピークは波高計設置位置を】う時28分頃通

過するのであるから』写真’が第1波のピーク

以降を擬影したものとするためには第1波のピ

ーク部分は波高計畿置位瞳から福島第一原発敷地

直前までの1.5kmをわずか46秒,誤差幅を考

えても.1分足らずで進行しなければならない。

東京電力の計算では第’波よりも波高が高い第2

波(1段目)が同じ距離を進行するのに2分21秒

かかるとされているのに．より波高力岻い(ふつう

に考えればより理.はずの)第1波がその3分の1程度

の時間で進行したことにしなければつじつまが合

わないのである。

さらに．7.3.項及び7.4項で指摘したように・

東京電力は．津波の進行速度について所要時間を

多めに見薇もるやり方をしていると述べており．
.■申Q

それを東京電力がいう実際に近いやり方に直して

計算すると．第2波('段目)の波高計股置位置か

ら4号機海側エリア蒲岸までの所要時間が2分

01秒になり．写真1．の撮影時刻が1う時28分26

秒となるt嚢3)。東京電力の本来の鐙理に合わせ

て考えると.写菓'が第1波のピー ｸ後の写真

電力の主張を正当化できるであろうか。

単純にいえば東京電力の主張を正当化するた

めには.例えば図'4の破總のように敷地直前ま

での1.うkmの進行の間に第1波のピークと第2

波(1段目)の立ち上がりの間隔が約1分30秒拡

大する必要がある。

そのような波形の変化はあり得るだろうか。波

高計股置位置での波形と数地直前での波形は,そ

れぞれの波が同じ海底・同じ距離を進行する間の

動きであるから．波が潰れたとかいうことでない

限りはそれぞれの波の速度によって規定され．波

の速度は．東京電力が全水深による計算力征しい

と主誕するように．波高が高いほど速い。そうす

ると．一般的には．波高約4mの第1波のピー

クとその後ろから進行する第1波よりも波高が

高い第2波(1段目)の間隔は．波の進行につれて．

狭まり･こそすれ拡大することは考えられない。

東京電力が2011年7月8.日に原子力安全･･保

安院に提出した漢波再現計算“う)でも．第1波
のピークと第2波の立ち上がりの間隔は．波高

計股置位置から防波堤先端部へと進行する過程で

短くなるという結果になっていた(図9-2参照患なお、

新しい再現剖都IL7でこの点がどうなっているかは．東京魍力

から氷されていない》ご

別の言い方をすると，東京電力の主張では，写

･･･蕊|KAeAkul"錘…1.84NQ3
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図15-淫波の進行・遡上方向についての東京意力の主要

分台としている*51から．写真16の搬影時刻(il"i(

泄力の栽雛によれ瞳Iう略36分極砂戟)後18秒以内に津

波が1号機の敷地に遡上したと主張しているこ

とになる。

図う-2で示したように．写真1うと写真16の

間の1う秒間に津波の先端部が進行した距離と比

較して写真16の大津波先端部から1号機敷地ま

での距離はi競眼|難で見てもその2倍程皮あI).

しかも10m雛への遡上には東波除堤.4m盤．

10m燕を越える必要があり．海上での進行より

も時間がかかると考えられるこそういう観点から

も写真16から18秒以内に1号機敷地に強上す

るという東京惑力の主張には無理がある。

であるためには．第1波のピークば波高計設極

位澄から敷地直前までのI.5kmを何と30秒足

らず，より波高が高い第2波(1段目)の4分の1

の所要時間で進行しなければならない。

このように写真7~'2に写っている津波が第2

波(1段目)であるとすることは不合理であり．無

理がある。

9．

その他の若干の問題について

9.1写真15～16に写っている大津渡の進行方向に

ついて

写真1う～16に写っている大津波．つまり東京

蓮力の主張では第2波(2段目)．筆者の主張では

第2波(3段目)の進行方向についてば，東京電力

は「全ての防波堤，波除堤を大きく越え．大きな

時間差なく10m髪を浸水」としてほぼ東から西

へと進行した図咽)う)を示している*誰。．

しかし．筆者は．6．6項と6．8項で写真と図を

示して税明したとおi》・写真15と16に写って

いる大津波(蹴者の悲謹では輔2波〔3疲自)>は．窟防波

堤の影審を受けて南東から北西方向へと通行した

と考えるsこれについては．写蕊1うと写莫16

に雲っている大津波の先蝋飼報iの位撒を比較し

てその移動を考えれば明らかである馬

東京電力は詰局1号機敷地への津波麹_I鋳刻

を明示していないが‐津波到達時刻を】う時36

9.2ブラントデータの分析問題あるいは騨波でな

ければ何が原因か？」

東京電力は，自らの主張の諸拠として，「プラ

ントデータに関する分析」と題して．海水系ポン

プの停止時刻等を論じている*愚2。

しかし，それらは．もしも各種の異常が津波に

よるとすれば鋭明しやすいということにとど蓑り

それ自体によって津波によ}〕異常が生じたことが

確実なわけでもなく．それらの異常が発鮒すお前

に津波が到達しているのでなければその前提を欠

く義空事になる墨

本稿では．その津波の到達時刻自体が．それら

の異常よI)後であることを諸証しているのである

＊50-;順京施力柵島維・蹴子力羅勉訓iり識発電Iﾖi蛾地への乳‘

猿測此蝿剖について』汎ﾙﾘ1湖l載分排検討.会蛎‘”‘:艇付rm
2－l12ページ

*51-鰯]i'II池鰄脂02薙側j"&firikp･122

*ﾐｮ参・錨］回幽鯛11階鯉1地震沖汲-1-13－21
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一

電力と筆者の最大の対立点をおいて東京電力の第

1回進捗報告の論理で考えても．東京電力が蹟じ

ているところからは1号機敷地への津波遡上時

刻を15時36分台とすることは無理であり．1う

時37分台にはみ出してしまう。それを最後にむ

りやりに15時36分台と結鐙づけるのは．1号擬

A系の非常用電源喪失がIう時36分台であるこ

とが否定できないので何があっても津波の敷地遡

上時刻を1う時37分より前にするという意図に

よるものとしか考えられないc

から．プラントデータに関する分析として述べら

れていることは．理誌的に本稿の證証に対する反

証とはなi)得ない。

蕊者は．全交流電源喪失の原因力穂波でないな

らば何が原因かについては．結踏を持っていない。

それについては．本来的には．非常用電源に関す

る機器を現実に検査・調査して原因を究明すべき

ものである。その検査・調査をネグレクトして．

津波によるとすれば都合がいいとかもっともらし

いという見地から．他に原因を求められなければ

津波によるというような判断をすることは厳に慎

むべきである。 引用した箕料をダウンロードできるサイト

写真1～18

0mptcい』e…－…gml2Em20別ﾉ120713屯罰htnd

写真B1～3

1戯p“1噸』e函一……11“11塵ﾂ11“19．mjhml

国会事故鯛報告鐸参考寅料
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I輌

東京電力中間報告鍵最銭報告書
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東京透力錨1回迩捗報告．．

mp…銅四m…掴…1gl2"70-5117JtinM

東京電力2013年5月10日発墨

h雌p"lepmD.coJ"tu"umshimaPnm'anmu均腫01"mag

I

9.3束京電力軍1回進捗報告の藷鐘のまとめ方につ

いて

東京電力の第1回進捗報告は．6．7項で紹介し

たように．津波の写真等の検討では「写真18の

前後には」原子炉建屋付近に津波第2波(2段目）

力倒途していたものと判断されるとしており時勢．

この報告書には他に1号機敷地への津波遡上時

刻について明示的な判断をしている部分はない。

そしてこの報告書では写真18の撮影時刻はlう

時諏分06秒頃とされている*"。

そうすると．東京電力の第1回進捗報告での1

号機敷地への津波遡上時刻は,う時37分06秒前
後と浬定されるの瓶東京電力のこの報告番での

監理の運びからみて常識的である。ところがこの

報告書は．4m盤上の海水ポンプの異常発生時刻

や．報告書で限定的な遡上であると明示している

東京電力主弧の第2波(1段目)による4号擬南側

敷地への遡上など．防波堤の内側の原子炉建屋の

ある敷地10m盤への遡上と直接的に結びつかな

い事象に1う時36分台の数字を付けて羅列して6．

『当社は敗地への津波到達時間は,う時36分台と
考えている｣と繕證うけている摩sseこれは極め
て非科学的・非詣理的なものというべきである。

9．1項の点もそうであるが．8節で論じた東京

"ndOuWSOS1…1極f
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