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研究成果の概要（和文）：海底地すべりと津波を同時に計算するために、津波数値計算手法を開発した。1928年
グランドバンクスの海底地すべり津波の再現実験を行った。海底地すべりによる海底ケーブル切断や観測された
津波波形を良く説明できた。次に1946年アリューシャン津波地震について、津波の再現実験を実施した。海底地
すべりと断層モデルで、津波遡上高を説明できることが分かった。南海トラフ沿いの海底地すべり津波の評価手
法開発のため、有意な津波高さとなり得る海底地すべり痕37カ所、崩落崖50カ所を同定した。1944年昭和東南海
地震時の三重県新鹿町での異常に高い津波は、沖合で地すべりが発生したと仮定すると、上手く説明できた。

研究成果の概要（英文）：The tsunami numerical calculation method was developed to calculate both 
submarine landslides and tsunamis. Numerical experiments were conducted to reproduce the 1928 Grand 
Banks submarine landslide and its tsunami. The submarine cable disconnection due to the submarine 
landslide and the observed tsunami waveform due were well explained by computed ones. Next, we 
conducted a tsunami simulation for the 1946 Aleutian Tsunami Earthquake. It was found that the 
computed tsunami from the submarine landslide and fault model explained the tsunami observed run-up 
height near the source area. In order to develop an evaluation method for submarine landslide 
tsunamis along the Nankai Trough, we identified 37 submarine landslide scars and 50 cliff collapses 
that could produce significant tsunami heights. The abnormally high tsunami at Atashika-cho, Mie 
Prefecture during the 1944 Showa Tonankai Earthquake was well explained by assuming that an offshore
 landslide occurred.

研究分野：地震学

キーワード： 海底地すべり津波　数値計算手法開発　海底地すべり津波評価手法　1928年グレートバンクス津波　104
6年アリューシャン津波

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
深海での海底地すべりによる津波励起が最も明らかな1928年グランドバンクスの津波の再現実験に成功したこと
は、深海での海底地すべりによる津波の数値計算モデルが開発できたことを示し、学術的意義が高い。さらに、
世界最大の津波地震と言われる1946年アリューシャン津波地震の津波遡上高を再現できたことも学術的意義が高
い。南海トラフ沿いの海底地すべり痕を評価することで海底地すべりの津波が評価できることを示した事は、今
まで事前評価が出来ていなかった海底地すべり津波の評価手法を示したもので社会的意義が非常に高い。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 2011 年東北地方太平洋沖地震の震源モデルは地震発生当初から、様々なデータを使用して明
らかにされてきた。津波波形を用いた震源過程の推定もされてきた。その中で海溝近くでは海底
地すべりによる津波も励起されていたのではとの議論が行われるようになった。深海での海底
地すべりが原因で発生した津波としては 1928年グレートバンクス津波が有名で、地震が非常に
少ないアメリカ東海岸で発生した津波であり、巨大地震による津波でない事は明らかである。こ
の津波はアメリカの東海岸に大きな被害を及ぼした。また、1946年アリューシャン津波地震で
は、地震による津波と海底地すべりによる津波が重なることにより沿岸域でより大きな津波と
なったと言われている。このような現象は、南海トラフや日本海溝・千島海溝沿いで発生する巨
大地震による津波でも予想されるが、現状ではそれらは評価されていない。また、津波予報にも
それらの現象は取り入れられていない。そこで、まず深海での海底地すべりによる津波励起を再
現する津波数値計算手法を開発し、さらに南海トラフ等での海底地すべり津波を評価する手法
を開発することが急務である。 
 
２．研究の目的 
海溝沿いで巨大地震が発生した場合、地震による地殻変動で励起される大津波だけでなく、海
溝近傍の斜面で発生する地すべりにより津波が励起される場合がある。例えば 1946 年アリュー
シャン津波地震では、海底地すべりにより励起された津波により震源域近傍の沿岸で大災害と
なった。日本周辺の海溝沿いでも同様の津波が励起される可能性があるにもかかわらず、それら
の津波は評価されていない。そこで、本研究では海溝沿い巨大地震に伴い発生する海底地すべり
による津波の評価手法を確立する。そのため、①深海での海底地すべりから津波を計算するため
の津波・地すべり数値計算手法を開発する。さらに②南海トラフや日本海溝・千島海溝沿いの海
地すべり地形を判別し、その形状と規模を推定する。想定巨大地震の断層運動による津波とその
地すべりによる津波を開発した津波・地すべり数値計算手法を用いて計算し、沿岸での津波評価
手法を検討する。 
 
３．研究の方法 
 ①まず、海底地すべりによる津波を数値計算により再現する手法の開発に取り組む。以前より
我々の研究グループでは、山体崩壊による津波の再現に取り組んでおり、1741 年渡島大島の山
体崩壊による津波の再現等に成功してきた。それら計算手法を改良する事で深海での海底地す
べりによる津波の数値計算手法の開発を実施する。 
②開発された数値計算手法を 1928 年グランドバンクスで発生した海底地すべり津波に適用し、
海底地すべりとそれによる津波を同時に再現することを試みる。それにより、数値計算手法の改
良や摩擦等のパラメーターの推定を行う。 
③改良された海底地すべり津波の数値計算手法を 1946 年アリューシャン津波地震に適用する。
遠地津波解析からすでに得られている地震モデルと開発された海底地すべり津波モデルを用い
て海底地すべり痕跡や沿岸での津波高の再現を試みる。 
④南海トラフ沿い等の海底地すべり痕跡を海底地形により調査・判読し、それらの地すべり痕
跡から津波を再現することで海底地すべり津波の評価を実施するための手法を検討する。 
 
４．研究成果 
 海底地すべり数値計算手法としては、まず、海底地すべりが発生している地域で海底地すべり
と津波を同時に計算するために、沿岸での地すべりと津波数値計算のために開発された
TsunamiSquare の計算手法を改良し、深海での海底地すべり津波数値計算を可能とした。海底地
すべり終了後はその計算結果を初期値として非線形長波式を解くことで沿岸での津波を計算す
る手法を開発した。 
 上記手法を用いて 1928 年グランドバンクスの海底地すべり津波の再現実験を行った。このイ
ベントでは海底地すべりにより海底ケーブルが次々に切断された事が明らかになっており、そ
の切断箇所やおおよその切断時間も明らかになっている。また、カナダの東海岸ハリファックス
検潮所での津波記録も存在する。海底地すべりが大陸棚から海底が急峻になる場所で発生した
と考え、場所・層厚・摩擦パラメーター等を海底ケーブル切断データと海底地すべり計算結果と
整合させ、津波観測記録と計算津波波形を整合させるように推定した（図１）。海底地すべりの
モデルは地すべりによる地震波形の先行研究とも一致するモデルとなった。また観測された津
波波形も良く説明できた。開発した海底地すべりによる津波の数値計算手法は妥当であること
も確認された。 
 次に 1946 年アリューシャン津波地震について、津波の再現実験を実施した。この地震は津波
が地震に比べて異常に大きく励起された世界で最も異常な津波地震とされている。この地震の
遠地津波は地震の断層モデルにより説明できる事が先行研究で明らかになっている。しかし、震



源域近傍の津波はそれでは説明できず、海底地すべりによる津波が加わることが必要とされて
きた。また、先行研究により震源近傍で海底地すべり地形も確認されている。それらのデータか
ら上記で開発された数値計算手法を用いて地すべり地形及び震源近傍での津波遡上再現実験を
実施した（図２）。その際、地震断層モデルは先行研究で得られた断層モデルを用いる事とした。
その結果、摩擦パラメーターや地すべりの層厚を変化させる事で、津波遡上高を説明できること
が分かった。この結果も開発された海底地すべりによる津波の数値計算手法が妥当であること
を示す。 

 
図１ 1928 年グランドバンクス津波の海底地すべり津波の数値計算結果 

 
図２ 1946 年アリューシャン津波地震の津波数値計算結果 
 
 南海トラフ沿いの海底地すべり津波の評価手法開発のため、遠州灘から紀伊水道沖において、
海底地形を調査し、Watts et al. (2005)のか簡易評価手法により、有意な津波高さとなり得る
海底地すべり痕 37カ所、崩落崖 50カ所を同定することができた。さらに 1944 年昭和東南海地
震の際、三重県新鹿町で断層モデルによる津波では説明できない異常に高い津波が調査されて
いる事をつきとめ、新鹿町の沖合に存在する海底地すべり痕で地すべりが発生したと仮定して
数値計算を実施した所、新鹿での津波が上手く説明できることが分かった（図３）。本結果は南
海トラフ沿いでの海底地すべり痕の調査による海底地すべりによる津波の評価が手法として適
切に機能することを示す。 

 
図３ 三重県新鹿町での断層モデルと海底地すべり津波の津波遡上計算結果 
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