
1

津波の発生メカニズムと東日本
大震災の津波被害について

栗山善昭

（独）港湾空港技術研究所

１．津波の発生メカニズム

２．東日本大震災の津波被害

３．神奈川県周辺における過去に発生した津波

４．神奈川県周辺において想定される津波

５．津波に対する日ごろの備え

内 容
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１．津波の発生メカニズム

２．東日本大震災の津波被害

３．神奈川県周辺における過去に発生した津波

４．神奈川県周辺において想定される津波

５．津波に対する日ごろの備え

内 容

津波はどうやって起こるのか？

港湾空港技術研究所監修｢津波は怖い｣より
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津波はどうやって起こるのか？

港湾空港技術研究所監修｢津波は怖い｣より
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台風などの嵐の波
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同じ高さでも津波は大きな破壊力と大きな浸水被害

深いほど速い； 浅いほど高い



6

木造の家の破壊
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津波によるコンクリート壁の破壊試験

津波によってコンテナーの流失とその衝突実験
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津波高と被害程度（首藤，1992）

人への津波の作用
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１．津波の発生メカニズム

２．東日本大震災の津波被害

３．神奈川県周辺における過去に発生した津波

４．神奈川県周辺において想定される津波

５．津波に対する日ごろの備え

内 容

×

震 源 域

今回の地震のおよその震源域
X は震央（破壊開始点）を示す．

牡鹿半島の東約130km，深さ 24km

http://alterman47.wordpress.com

http://www.sonpo.or.jp
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地殻変動による大きな沈下が発生

地殻変動により非常に大きな水平変位と鉛直変位が発生した．国土地理院のGPS連
続観測によると牡鹿半島は約120cm沈下した．海上保安庁によると，震源付近の海
底は約24m東南東に移動した．海底の移動は約50mという報告もある（海洋研究開発
機構）．

水平変位 鉛直変位

牡鹿半島で
530 cm

牡鹿半島で
120 cm 

（国土地理院）

GPS GPS

青森東岸沖

岩手北部沖

岩手中部沖

岩手南部沖

宮城北部沖

宮城中部沖

福島県沖

4.0m

6.3m

6.7m

5.7m

14      15      16      17       18      19      20      21      22
時刻 (時)

2.6 m

1m

最大波の高さ

①

② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

5.8m

GPS波浪計による観測値
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Tsunami recoded about 20 km offshore at a water depth of about 200 m

青森東岸沖

岩手北部沖

岩手中部沖

岩手南部沖

宮城北部沖

宮城中部沖

福島県沖

4.0m

6.3m

6.7m

5.7m

14      15      16      17       18      19      20      21      22
時刻 (時)

2.6 m

1m

最大波の高さ

①

② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

5.8m

GPS波浪計による観測値
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津波到達時の
天文潮位

痕跡

痕跡 遡上高

浸水高

浸水深
津波高

津波の水表面

津波痕跡高さ（浸水高さ，遡上高さ）

津波痕跡高さ（浸水高さ，遡上高さ）

土木学会海岸工学委員会HP
http://www.coastal.jp/ttjt/
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女川
2011年3月16日

高さ 15‐20mの津波による被害
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2011年6月14日

気仙沼
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釜石

倒壊した防潮堤（田老）
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壊れた石油タンクと油もれ （気仙沼）

釜石港

湾口防波堤

http://maps.google.co.jp/maps
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湾口防波堤

6m

-63m

-32m-19m

North Breakwater 990m      South Breakwater 670m 
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高さ 8‐10mの津波による被害

石巻 2011年6月14日

火災で燃えた家屋と車（石巻）
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仙台塩釜港



22

2011年3月17日

North Breakwater

Central Breakwater

10m

10m 10m

10m

13m

八戸港における洗掘

http://maps.google.co.jp/maps
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地震と津波によって被害
を受けた岸壁 （相馬）

2011年3月18日仙台空港
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松林

2011年3月18日
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護岸
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荒浜（深沼）

１．津波の発生メカニズム

２．東日本大震災の津波被害

３．神奈川県周辺における過去に発生した津波

４．神奈川県周辺において想定される津波

５．津波に対する日ごろの備え

内 容
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歴史津波の高さ

元禄1703

関東1923

（羽鳥徳太郎1988）

歴史津波の高さ

明応1498

慶長1605

宝永1707

安政1854

昭和1944

（羽鳥徳太郎1988）
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東北地方太平洋沖地震津波

東北地方太平洋沖地震津波合同調査ｸﾞﾙｰﾌﾟによる調査結果より

千葉

東京

横浜

横須賀

小田原

三浦

1.3m (19:15)

1.6m (17:37)

1.6m (17:16)

0.9m (18:18)

0.9m (15:48)

出典：気象庁，「平成23年（2011年）東北地方太平洋沖地震」について（第７報）
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１．津波の発生メカニズム

２．東日本大震災の津波被害

３．神奈川県周辺における過去に発生した津波

４．神奈川県周辺において想定される津波

５．津波に対する日ごろの備え

内 容
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津波浸水予測図（平成18,19年度公表）
http://www.pref.kanagawa.jp/osirase/sabo/kouwan/shinsui/shinsui.html

地震被害想定調査（平成21年3月） http://www.pref.kanagawa.jp/cnt/f5151/p15579.html

津波予測 想定地震

No. 想定地震名
ﾏｸﾞﾆﾁｭｰ
ﾄﾞ（Ｍ）

地震のタイプ

１ 東海地震 8クラス 海溝型（駿河トラフ）

２
南関東地震(大正型関東地震の再
来型)

7.9 同上（相模トラフ）

３ 神縄・国府津-松田断層帯の地震 7.5クラス 活断層型

４
南関東地震と神縄・国府津-松田断

層帯の連動地震（参考）
7.9クラス 海溝型と活断層の連動

５ 三浦半島断層群の地震 7.2 活断層型

６ 東京湾北部地震 7.3 南関東直下（ﾌﾟﾚｰﾄ境界型）

７ 神奈川県西部地震 7クラス
未解明だが地殻内の浅い
地震として設定

８ 神奈川県東部地震 7クラス
危機管理上想定(プレート
境界型)

９ 元禄型関東地震（参考） 8.1クラス 海溝型（相模トラフ）
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１．津波の発生メカニズム

２．東日本大震災の津波被害

３．神奈川県周辺における過去に発生した津波

４．神奈川県周辺において想定される津波

５．津波に対する日ごろの備え

内 容

地震を感じたら避難

警報が出たら避難
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居住地、勤務地の
標高の確認

低地であれば３～５階
以上の頑丈なビル

徒歩での避難
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http://www.pref.miyagi.jp/sdsgkown/

仙台港の日の出

ご清聴ありがとう

ございました


