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1. はじめに 
日本は，四方を海に囲まれた島国であるため，沿岸

部では古くから多くの波による被害を経験してきた．

沿岸部に被害をもたらす波は発生要因により高潮，

津波，高波などに区別され，その中でも特に津波は

大きな被害をもたらしてきた． 

2003 年に発生した十勝沖地震による津波では，大

津港の波高 1m～1.3ｍ程度であったにもかかわらず

大きな被害を受けた．(図 1) 

このように，１m以下の津波でも大きな被害を受け

ることがある．しかし「普段，天気予報などで波高

3m～4m の波浪注意報をよく聞く耳にすることがあ

るため，波高 50cmや 1mの津波も大丈夫」と考えて

いる人が多く，波浪と津波の違いについて理解して

いる人が少ない．実際に，昨年度の修士論文『新潟

県中越地震で発令された津波注意報に関する聞き取

り調査』の中で杉本が行った『危険と感じ始める津

波の高さ』についてのアンケート結果からも津波に

対する意識が低いことがいえる．(図 2) 

また，地震津波には遠地津波と近地津波の 2種類あ

る．遠地津波とは日本沿岸から 600km以上離れた場

所で発生した地震による津波のことであり，近地津

波とは日本沿岸から600km以内の場所で発生した地

震による津波のことである．遠地津波の場合，地震

の揺れを感じないにもかかわらず，大きな津波が襲

来するため，津波による犠牲者が多くなる可能性が

高い． 

今後，津波による人的被害を減らすためにも，津波

に対する知識を高めることが重要であると考えた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 2003年十勝沖地震による津波被害 
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図 2 危険と感じる津波の高さ 

 

2．目的 
津波と波浪の違いを明確にするために，津波の伝播

計算を行い，遠地津波と近地津波が日本に到達する

際の津波の挙動を把握することを目的とした． 

 

3. 研究内容 
津波の伝播計算には，初期波を与える際に海底地盤

の隆起を用いる．そのため，正確な海底地盤の変位

量を求める必要がある． 

3.1 断層変位量計算 

断層運動による海底地盤の変位量計算には，断層パ

ラメータを用いた既存の方法（Okada 1992）を利用

した． 



計算により求めた地盤の変化量を以下に示す． 

(図 3，図 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3  チリ地震の地盤変化量 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 2003年十勝沖地震の地盤変化量 

 
2.3 津波の伝播計算 

津波の数値シミュレーションは，以下に示すよう

に運動方程式と連続式を陽的に差分する手法を利用

して計算を行う．津波を起こすための水位の変動量

は前項で断層パラメータより求めたものを与えた． 

 

・運動方程式 

 （a）経度方向 
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（b）緯度方向 
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・連続式 
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(m2/s)，Av:垂直粘度(m2/s)，C: Chezy係数と

す

の際の震源に最も近い十勝港での観測を利用した． 

4

地理院発表の到

達時間と同様の結果が得られた． 

 

 

図 5 チリ地震の津波の伝播状況 

 

ここで， 

h:水深(m)，ζ:水位(m)，f:コリオリ係数， 

Ah:渦粘度

る． 

今回は，遠地津波と近地津波の比較を行うため，チ

リ地震(遠地津波)と 2003 年十勝沖地震(近地津波)に

おいて，津波の伝播計算を行った．その結果を実際

の伝播状況と比較し津波の伝播予測手法としての妥

当性を検証した．検証にはチリ地震の際に観測デー

タの残っている宮城県江ノ島と 2003 年十勝沖地震

 

4. 計算結果 

.1 津波の伝播状況比較 

図 5より，チリ地震津波(遠地津波)では津波が約 22

時間後の日本に到達しており，国土

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 国土地理院発表の津波の伝播状況 

 

また，2003年十勝沖地震(近地津波)においても計算

結果と観測結果が一致した．(図 7，図 8) 

今回の津波の伝播計算により実際の津波が再現で

きたことが確認できた． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 2003年十勝沖地震の津波の伝播状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

図 8 国土地理院発表の津波の伝播状況 

 

 

 

4.2 津波の波形比較 

 遠地津波と近地津波を比較するために，同じ観測

点(宮城県江ノ島)で伝播計算を行った． 

計算により得られた波形を比較した結果，遠地津波

と近地津波では周期が大きく異なることが確認され

た．また，津波と波浪についても周期が大きく異な

ることが確認された．(図 9，図 10) 

 

図 9 遠地津波と近地津波の波形比較 

 

4.3 1回の水位変動

以下に示した式を用いて 1回の水位変動量の計算

波の進行速度＝
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図 10 波浪の波形 
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を行った． 

)( Hhg +  

ここで，h:水深(m)，H:波高(m)とする． 

量は波浪の何十倍も大きその結果，津波の水位変動

くなることが確認できた． 
  
 
 
 
 
 



5. 結論 
遠地津波での周期は数分～数時間，近地津波の周

十分と，遠地津波と近地津波では周

・

水の量が
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・

期は数分～数

期が大きく異なることが確認できた． 

津波は周期が波浪の何十倍も大きいため，同じ波

高でも１回の押し波・引き波で移動する

波浪よりも膨大となり危険であることが確認でき

た． 
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