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研究成果の概要： 
 
2003 年十勝沖地震，及び，2007 年能登半島地震の際に発生した津波に関する海底水圧，海底

地震動，水位，及び地表で得られた GPS データや地震動記録の収集を行い，さらに数値解析

を行った．その結果，津波に先立ち，水中音波による圧力変動，および，海底地盤の地震動に

より励起される水圧変動を確認した．またこれらを数値解析により検証し，動的津波解析の有

用性を確認した． 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2007 年度 2,800,000 0 2,800,000 

2008 年度 600,000 180,000 780,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 3,400,000 180,000 3,580,000 
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底モニタリングシステム，動的津波解析    
 
１．研究開始当初の背景 
（１） 1993 年北海道南西沖地震では，奥尻
島近海で発生した津波が地震発生後約 5分で
奥尻島を襲い 200 名以上の犠牲者を出した．
これを機に，わが国では新津波警報システム
が運用されたが，警報発信までに少なくとも
4～5分の時間を要する．そのため，奥尻津波
のような近地津波に対してはほとんど無効
と言わざるを得ない． 
（２） 1998 年のパプアニューギニアの地震

で発生した近地津波では 2000 名以上の犠牲
者が出たが，その原因はいまだに明確化され
ていない． 
 これらの事例から明らかなように，近地津
波は現在の津波防災上の盲点となっている． 
 
 
２．当初の研究目的 
 海底地盤の動的作用によって発生する震
源近傍の津波とそれに関わる諸現象を調べ，
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近地津波を早期に検知し警報を発令するた
めのシステムを開発することを目的とする．
具体的には，それぞれ以下の通りである． 
（１） 動的な海底地盤の隆起・沈降に伴う
津波の発生・伝播を厳密に再現する新たな数
値解析モデルを開発すること． 
（２） 現地観測により得られたデータの解
析，並びに数値解析を用いて，近地津波と関
連する物理現象の検証すること． 
（３）津波早期検知手法の妥当性を観測記録
を用いて検討し，より信頼性の高いシステム
を開発すること． 
 
 
３．研究の方法 
 動的な地盤の隆起・沈降を考慮した数値解
析モデルは既往の研究で開発済みであるが，
これまでの手法では，海岸線を鉛直壁として
扱っていた．しかしながら，近地津波の場合，
波源域と津波の遡上域が同一領域に存在す
るため，沿岸域の津波遡上を考慮しなければ，
津波の反射波の影響が無視できない問題と
なる．また，海水領域を 3 次元で離散化する
ため，計算領域が膨大となる問題もある．こ
れに関しては，沖合では粗いグリッドで，沿
岸付近は細かなグリッドを使用して計算の
コストを下げることで，より効率的な計算方
法を開発する．  
 波源近傍の津波現象の解明のため，海洋研
究開発機構が十勝沖，室戸沖に設置している
既設の類似設備である海底地震総合観測シ
ステム（海底水圧計・海底地震計・海底ケー
ブルで構成される地震津波観測システム）で
観測されたデータと港湾空港技術研究所が
日本全国の沿岸沖合に設置している波浪監
視システム（海底水圧，流速，水位，通称
NOWPHAS）を使用する． 
 検証には震源域で観測された波高記録と
地震動記録が必要となるが，設置している海
底地震総合観測システムでは，2003 年十勝
沖地震津波，2004 年紀伊半島南東沖地震津
波，2007 年能登半島地震など本研究手法の
妥当性検証に有用なデータを観測している．
特に，2003 年十勝沖地震津波では，観測シ
ステム直下において M8 クラスの巨大地震が
発生しこれにより津波が発生しており，貴重
な観測記録が蓄積されている．また，2007
年能登半島地震においても，津波の規模は微
小ながら，津波に先立つ短周期の水圧変動や，
通常の津波伝播経路では説明できない到達
時刻の早い津波が観測されている．これらの
観測記録を動的津波解析を用いて再現する
とともに，シミュレーションと実測データ両
方の結果を使用しシステムの妥当性を検証
する．また，観測データを補うため，国内に
蓄積されている地震動観測データも併せて
用いる． 

 
 
４．研究成果 
 2003 年十勝沖地震や 2007 年能登半島地震
の際に発生した津波に関する海底水圧，海底
地震動，水位，及び地表で得られた GPS デー
タや地震動記録の収集を行い，さらに数値解
析を行った．得られた成果は以下の通り． 
 
（１）解析対象領域のモデル化にネスティン
グを適用することで計算効率が高まり，既往
の数値解析手法の実用性が大幅に向上した．
また，遡上解析の機能を付加するとともに，
遡上域に構造物を配置することで沿岸地域
での 3 次元的津波氾濫解析が可能となった． 
 
（２）2007 年の能登半島地震では，石川県沿
岸で津波が観測されたが，富山湾では通常の
伝播経路，すなわち震源から能登半島を回っ
てきたと考えると説明のつかない早い時刻
に津波が観測された．港湾空港技術研究所の
NOWPHAS により得られたものに関しては，デ
ータに短周期成分が多く混入して津波波形
の判読が困難なため，バンドパスフィルター
を通して津波波形を抽出した．実測記録から
は，輪島で 10 時頃津波第一波の立ち上がり
が観測されており，富山ではそれより早い 9
時 50 分ごろに津波第一波が到達していた．
数値シミュレーションから，富山での早い津
波を除けば，津波の到達時刻，波高ともに通
常の断層モデルと津波初期波形モデルよく
再現できることが確認された．また，富山湾
西岸，能登島のあたりに第二の波源があった
ものと推察された． 
 
（３）2003 年十勝沖地震では，津波波源域
の海底で観測された水圧記録，地震動記録を
解析したところ，津波に先立ち，水中音波に
よる圧力変動，および，海底地盤の地震動に
より励起される水圧変動を確認した．またこ
れらを数値解析により検証し，近年，筆者ら
のグループが開発した，動的津波解析の有用
性を確認した． 
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