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は じ め に

近年の主な沿岸災害

 2009年サモア諸島沖地震津波

 2010年チリ沖地震津波

 2010年インドネシア・メンタワイ諸島沖地震津波

 2011年東北地方太平洋沖地震津波

 2012年ハリケーン・サンディ高潮

Tohoku

Mentawai

Chile

NY (Sandy)

Samoa



2

津波襲来時の
天文潮位

折れた枝や漂流物 窓や壁面に残された
砂や泥の線

浸水深浸水高
浸水深浸水高

津波の実態調査

調査内容

 津波痕跡高の計測

– 浸水高，距離

 被災住民への聞き取り調査

– 被災時の様子，生活の変化

津波痕跡高の定義
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2009年サモア諸島沖地震津波

災害概要と調査

 2009年9月29日6時48分

（現地時間，UTC-11）

 サモア諸島の南約200kmの

位置を震源としたMw8.0の

地震が発生

 津波による死者は

サモア独立国：149人

米領サモア：34人

トンガ：9人

 調査は，2009年10月28日

から10月31日にかけて実施
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災害概要と調査

 2009年9月29日6時48分

（現地時間，UTC-11）

 サモア諸島の南約200kmの

位置を震源としたMw8.0の

地震が発生

 津波による死者は

サモア独立国：149人

米領サモア：34人

トンガ：9人

 調査は，2009年10月28日

から10月31日にかけて実施

2009年サモア諸島沖地震津波



5

2009年サモア諸島沖地震津波

島を取り囲むサンゴ礁リーフの効果

 島を取り囲むリーフの幅が広い地域（1km以上）では，リーフ上で波が砕けな

がら進んでくる様子がはっきりと見え，住民はいち早く危険に気づいた．

 リーフ上で波が砕けることによって，湾奥部で津波のエネルギーが減衰した

効果も確認された．

Satitoa

2 km

road

N

reef edge

(a) ウポル島東部

サンゴ礁リーフの広がる浅瀬
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2009年サモア諸島沖地震津波

居住地の移転と地域社会

 サモア社会の特徴として，地域社会の構造が極めて強固であることと，酋長

であるマタイの権限が強いことが挙げられる．

 被災後1ヶ月が経過した現地調査時にも，既に居住地の高地移転を決めてい

た村が見られた（Ulutogia）．

 強いリーダーシップを持つマタイの存在が，被災後の居住地移転に際しうまく

機能したと考えられる．



7

2010年チリ沖地震津波

災害概要と調査

 2010年2月27日3時34分

（現地夏時間，UTC-3）

 チリ中部沖を震源とした

Mw8.8の地震が発生

 津波による死者は521人，

行方不明者は56人

 津波は地震発生から20時

間以上後に日本の太平洋

沿岸にも到達（宮古湾奥で

浸水高が2mを超えた）

 調査は，2010年4月3日

から4月8日にかけて実施
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2010年チリ沖地震津波

災害概要と調査

 2010年2月27日3時34分

（現地夏時間，UTC-3）

 チリ中部沖を震源とした

Mw8.8の地震が発生

 津波による死者は521人，

行方不明者は56人

 津波は地震発生から20時

間以上後に日本の太平洋

沿岸にも到達（宮古湾奥で

浸水高が2mを超えた）

 調査は，2010年4月3日

から4月8日にかけて実施
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2010年チリ沖地震津波

被災程度を左右した要因

 1960年チリ津波・2004年インド洋大津波を契機として，沿岸で生活する住民

の間に津波に関する知識がいきわたっていた（＋地震の揺れも強かった）．

 Constitucionでは津波により100人ほどが亡くなったが，その大半はキャンプ

で川の中州にいた人たちであった．

1 km

Maule River

7.74 m

7.79 m

6.50 m

6.34 m

7.69 m

9.87 mCONSTITUCION
N
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2010年インドネシア・メンタワイ諸島沖地震津波

災害概要と調査

 2010年10月25日21時42分

（現地時間，UTC+7）

 インドネシア・スマトラ島の

西海岸に広がるメンタワイ

諸島沖を震源とするMw7.7

の地震が発生

 津波による死者は340人，

行方不明者は330人

 調査は，2010年11月19日

から11月20日にかけて実施
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2010年インドネシア・メンタワイ諸島沖地震津波

災害概要と調査

 震源に近い南北Pagai島，Sipora島で被害大
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2010年インドネシア・メンタワイ諸島沖地震津波

離島における災害経験の蓄積

 津波に関する避難訓練や教育の有無は集落ごとに異なる（インタビューより）．

 ひとつの島や集落に注目すれば津波の発生頻度は百年に一度程度．
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2012年ハリケーンサンディ高潮

災害概要と調査

 NYにとって不利な条件が重なった（ハリケーンの経路＋潮位）．

 ニューヨーク州マンハッタンとスタテン島で調査を実施．

ハリケーンの経路 水位と気圧の時間変動
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2012年ハリケーンサンディ高潮

災害概要と調査

 マンハッタン地区2.5～3mの浸水高．

 スタテン島の南部で4m前後の浸水高．

マンハッタン地区南部
（ロウワーマンハッタン）

マンハッタン地区南東部
（イーストリバー沿岸）

マンハッタン地区北西部
（ハドソン川沿岸）

スタテン島

①

②

①Upper New York Bay
② Lower New York bay

New Dorp

Prince’s Bay
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2012年ハリケーンサンディ高潮

直近の被災経験と教訓

 2011年ハリケーンアイリーンの経験

⇒ 住民へのアナウンス，地下鉄車両の浸水危険箇所からの移動．

ZONE A HIGH

ZONE B MODERATE

ZONE C LOW

NO ZONE NONE

出典： NYC Hazards: Hurricane Evacuation Zones
http://www.nyc.gov/html/oem/html/hazards/storms_evaczones.shtml

Let me remind you that during 
Hurricane Irene, these areas were 
put under a mandatory evacuation 
order. (Oct. 26, Mayor Bloomberg)

The MTA last suspended service 
during Tropical Storm Irene in 
August 2011, when it successfully 
helped people get to safety before 
the storm (Oct. 26, mta.info)
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Updated Hurricane Evacuation Zones (June 2013)

• Zone A-C  ⇒ Zone 1-6
• Include an additional 600,000 New Yorkers

出典： NYC.GOV http://www.nyc.gov/

2012年ハリケーンサンディ高潮
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津波の数値シミュレーション

津波の数値計算

 支配方程式：非線形長波方程式

 断層モデルによる地盤変動を初期水位変動として入力．
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津波の数値シミュレーション

サモア諸島沖地震津波
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津波の数値シミュレーション

サモア諸島沖地震津波
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チリ沖地震津波

津波の数値シミュレーション
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地形による津波の違い

 サモア諸島沿岸：島周囲で

回折・反射した波が，約15

分の間隔で襲来．大きな水

位変動は1時間程度継続．

 チリ沿岸：大陸棚縁部と海

岸線で反射を繰り返した波

が長時間にわたって継続．

波の襲来間隔は約30分．

SAMOA

CHILE

地形の影響により同じ地震

による津波でも特徴は大きく

異なり，地域によってとるべき

警戒体制は変わる

津波の数値シミュレーション
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お わ り に

物理的な条件

・ 地理的条件（水深，島，河川，水路，砂丘，海岸林，湾形，サンゴ礁）
・ 居住地の状態（居住地域と高台との距離，住宅の強度，人口密度）
・ 想定される地震（規模，波源からの距離，地震発生サイクル）
・ 既存のハード対策（防波堤，堤防，シェルター，避難所）

・ 漂流物の有無（船，コンテナ，樹木）

社会的な条件

・ 過去の経験（被災経験の有無とその伝承）
・ 教育水準（一般的な教育水準，防災に関する教育水準）
・ 警報システム（システムの有無，発信内容）
・ 集落内部での結び付き（住民の日常での付き合い，集落での意思決定プロセス）
・ 居住者以外の存在（土地と関係の薄い観光客や労働者の有無）
・ 沿岸域での産業への依存度（漁業，工場）

・ インフラの整備度合い

時間的な条件

・ 時間帯（朝方，昼間，夜間）
・ 天候（雨，雪）

・ 季節（春夏秋冬，乾季雨季の存在）

地域特性と津波災害

 津波の挙動や被災形態は，地域の特性を受けて大きく変化する．

 津波防災を考えるには，影響を与える特性を地域ごとに分析する必要がある．

表 津波被災程度に影響を与える地域の特性


