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図 2-6-3 断層モデルの絞込み（左）と観測点の動的選択による高富での相関図（右）の

時系列変化。使用した断層モデルは Nankai-0052。（a）断層モデルの最寄りの観測点で津

波を検知した時点。（b）10 個目の観測点で津波を検知した時点。（c）高富の最寄りの観測

点で津波を検知し動的選択を終了した時点。 
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図 2-6-4 絶対値平均と絶対値の最大値の平均の比較。青線は絶対値平均、赤線は絶対値ピー

ク値の平均、灰色線は観測値。(a) DONET の西側の断層モデル Nankai-0052、(b)DONET 直

下の断層モデル Nankai-0730、(c)DONET の東側の断層モデル Nankai-1440。 

 

(a) 

(b) 

(c) 
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1.本システムについて 

本システムは、DONET 観測網で観測された地震計および水圧計のデータを用い、津波の

到達を予想して浸水域の概観を示し、利用者に通知することを目的とするシステムである。 

 

2.本システムが取り扱う情報 

 

2.1 リアルタイム波形データ 

 DONET 観測網によって観測された地震・水圧波形データは、ネットワークを通じ本シス

テムにリアルタイムに配信される。リアルタイム波形データは WIN32 形式で配信される。

本システムに配信されるのは、DONET 観測網で観測したデータのうち、強震計（Low gain 

3ch）、広帯域地震計（3ch）および水圧計（1ch）である。欠測などにより、観測点からデー

タが取得できない場合は、当該観測点は使用しない。 

 

2.2 津波シミュレーションデータ 

本システムが津波予想を行うにあたり、事前に計算した津波シミュレーションデータを

用いる。津波シミュレーションデータは、表 3-2-1 のとおり①断層モデル、②津波モデ

ル、③浸水マップ、④浸水予想エリア、⑤津波予想ポイントから構成される。津波シミュ

レーションデータの作成方法等については、3.5 章に記載する。 

表 3-2-1 津波シミュレーションデータ 

データ 説明 

① 断層モデル 津波を発生させる地震の断層モデルのメタデータ。断層面を定

める情報および地震のマグニチュードからなる。 

② 津波モデル ある断層モデルで発生した津波が、ある津波予想ポイントにど

のように到達するかをシミュレーションしたもの。津波の波形

データおよびそのメタデータからなる。 

③ 浸水マップ ある断層モデルで発生した津波により、ある浸水予想エリアが

どのように浸水（浸水域、浸水深）するかをシミュレーション

した地図。 

④ 浸水予想エリア 津波の浸水予想を行うエリア。海岸線を含む長方形の領域で与

えられる。 

⑤ 津波予想ポイント 津波モデルが津波到達状況をシミュレーションする対象地点。

浸水予想エリアに含まれる。 
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3.津波予想 

本システムは DONET 観測網で得られたリアルタイム波形データを解析し、地震および

津波を検知する。検知した地震および津波のデータより、それに適合する津波モデルを津波

予想として利用者に提示する（図 3-3-1 参照）。 

 
図 3-3-1 津波予想処理フロー概要 

 

津波モデルの選択は、観測結果から毎秒行われる。地震を検知し震源方向が確定した場合、

震源の方向を元に断層モデルを絞り込む。水圧計の観測値より津波を検知した場合、観測点

で観測した水圧計の値より津波モデルを選択する。 

  

⑨表⽰する津波モデル・津波予想の選択 
(最も到達時間が早いもの 1 つ、最⼤波⾼が⾼いもの１つ) 

Win32:強震計(UD)

W
in32:⽔

圧
計

 

Win32:⽔圧計

波形データ
受信・蓄積機能 

津波モニタ

津波予想機能

⑧絶対値の平均値の計算 
(観測値・断層モデル 

津波モデル選択) 

⑦津波予想に⽤いる 
観測点の選択 

④津波検知 
(STA,LTA,LLTA 計算)

⑤津波の到達時間から 
断層モデル選択 

⑥震源⽅向・津波検知
から断層モデル選択 

③震源⽅向から 
断層モデル選択 

②震源⽅向判定 

①地震検知 

事前に潮汐の影響は
除去済み 
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3.1 地震による津波モデルの絞込み 

・地震の検知および震源方向の計算には強震計（UD）成分を用いる。 

・震源方向を判定し、DONET 観測網に対する震源方向から断層モデルを絞り込む。 

絞り込んだ断層モデルは、津波観測による断層モデルの選択に引きわたされる。 

 ・震源方向が遠地又は不明と判定した場合や地震が未検知の状態で津波を観測した場合 

は、断層モデルの絞り込みを行わない。 

・以下に処理の詳細を述べる。 

 

3.1.1 地震の検知 

 観測点ごとに 1 秒間の波形データの RMS(Root Mean Square)を計算し、これが閾値を超

えた（観測点トリガ ON、図 3-3-2）観測点数が閾値を超えた場合、地震が発生した（トリ

ガ ON、図 3-3）と判断する。 

 

図 3-3-2 観測点トリガ 

 

RMS 値が閾値を超えると観測点トリガは ON 状態となる。RMS 値が閾値を下回っても

すぐに OFF 状態にせず、ON 状態を維持する。RMS 値が連続して閾値を下回ったときに

OFF 状態に移行する（図 3-3-3）。 
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時間 [sec]

波形データ
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閾値

トリガONトリガOFF
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図 3-3-3 観測点トリガ状態遷移 

 

トリガ判定は毎秒実行され、処理対象時刻の観測点トリガが ON の状態の観測点数をカ

ウントする。トリガ ON 状態の観測点数が閾値以上である場合、地震と判定する（図 3-3）。

観測点トリガの状態遷移と同様、観測点トリガが ON の状態の観測点数が閾値以上であれ

ば、OFF 状態から ON 状態へ移行する。該当観測点数が閾値未満の状態が連続すれば、ON

状態から OFF 状態へ移行する。 

 

図 3-3-4 トリガ判定状態遷移  
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3.1.2 P 波の位相検出 

P 波の簡易位相検出は、トリガ判定が ON 状態の時に毎秒実行する。簡易位相検出では、

P 波到着時刻を秒以下の精度で読み取る。P 波到着時刻の読み取りが秒単位であると観測点

間の距離が近い場合、P 波到着時刻が同じ時刻となり震源方向決定において適切な結果を得

ることができない可能性がある。そのため、秒よりも詳細に P 波到着時刻を読み取る（図

3-3-5、図 3-3-6）。 

P 波到着時刻を読み取る範囲は、該当する観測点の観測点トリガ ON 時刻の指定秒前から、

観測点トリガ OFF 時刻の指定秒後までとする。処理対象時刻に観測点トリガが ON の場合

は、処理対象時刻までとする。 

 

図 3-3-5 位相検出範囲 

各観測点で指定した 1 つのチャネル（強震計 UD 成分）の波形データの検出範囲に対し、

RMS 算出幅を 2 等分し後半部分と前半部分の比を求める。この比が最も大きいときの RMS

算出幅の中央の時刻を P 波到着時刻とする。 
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図 3-3-6 簡易位相検出 
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3.1.3 震源方向の判定 

震源の方向より断層モデルを絞り込むため、DONET 観測網に対する震源の方向を判定

し、DONET 観測網より西、DONET 観測網より東、DONET 観測網直下に分類する。 

 

(1) 東西判定 

震源方向は、パラメータで指定された 2 観測点の組に対して、どちらに先に P 波が到達

したかをもって判定する（図 3-3-7）。 

 

図 3-3-7 震源方向判定 
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(2) DONET 観測網直下判定 

震源の方向に対して東西が定まらなかった場合、見かけ速度の分散から地震が DONET

直下かそれ以外（遠地又は不明）かを判断する。 

DONET 観測網直下と判定した地震に対しては、さらに最初に trigger on となった複数

観測点のうちの東西端の観測点の経度範囲を用いて範囲を絞り込む（図 3-3-8）。 

 

図 3-3-8 DONET 観測網直下の震源領域の絞り込み 
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3.2 津波観測による津波予想 

 

3.2.1 津波の検知 

(1) 観測点における津波検知 

 海底面からの水深に対し、観測点ごとに | 1 - STA/LTA | * 1000000 を計算し、これが

閾値を超えた（観測点トリガ ON）観測点数が閾値を超えた場合、津波が発生した（トリ

ガ ON）と判断する（ただし STA: Short Time Average、LTA: Long Time Average）。

STA,LTA の計算は、2 回の移動平均で算出する。 

 
図 3-3-9 観測点トリガ ON 

 

|1 – STA/LTA | * 1000000 が閾値を超えると観測点トリガは ON 状態となる。観測点ト

リガが ON 状態のとき、その観測点における LTA の更新を停止し、STA のみを更新し

続ける（LTA に対して津波の影響を排除するため）。|1 – STA/LTA | * 1000000 が閾値を

下回ってもすぐに OFF 状態にせず、ON 状態を維持する（後続待機）。|1 – STA/LTA | * 

1000000 が連続して閾値を下回ったときに OFF 状態に移行する（図 3-3-9）。OFF 状態移

行後、LTA の更新を再開する。 

 

トリガ判定は毎秒実行され、処理対象時刻の観測点トリガが ON の状態の観測点数をカ

ウントする。トリガ ON 状態の観測点数が閾値以上である場合、津波と判定する（図 3-3-

10 参照）。観測点トリガの状態遷移と同様、観測点トリガが ON の状態の観測点数が閾値

以上であれば、OFF 状態から ON 状態へ移行する。観測点トリガ ON の観測点がなくな

ると、トリガは ON 状態から OFF 状態へ移行する。 
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図 3-3-10 トリガ判定状態遷移 

 

3.2.2 津波観測による津波到達時間の推定（処理の仕組みについて） 

以下の手順により、津波予想地点への津波到達時刻を求める。 

t0  断層モデルの震源時（未確定） 

ta  津波予想地点に津波が到達する時刻

tst  DONET 観測点に津波が到達した

時刻（津波トリガ on 時刻） 

Δta  地震が発生してから津波予想地点

に津波が到達するまでの時間（事

前に計算しデータベース化したも

の） 

ta = t0 + Δta 

Δtst 地震が発生してから観測点に津波

が到達するまでの時間。（事前に計

算しデータベース化したもの） 

tst = t0 + Δtst 

図 3-3-11 ある断層モデルにおける震源時・津波到達時刻の推定方法 

 

津波モデルにより、システムに事前に与えられるのは Δta および Δtst である。また、津

波観測より tst が定まる。以上より、ある断層モデルにおける想定される震源時 t0 および

津波予想地点への津波到達予想時刻 taは以下の式で定まる（図 3-3-11）。 

t0 = tst - Δtst 

ta = t0 + Δta = tst - Δtst + Δta 

上記をすべての断層モデルに対し計算し、断層モデルごとに震源時を定める。 
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3.2.3 津波観測による断層モデルの選択 

3.2.2 で求めた断層モデルごとの震源時を用い、全観測点に対する津波到達予定時刻を求

める（図 3-3-12）。これと観測で得られた観測点への津波観測時刻を比較し、断層モデルの

候補を選び、津波予想の候補とする。この処理は毎秒実施される。 

 

図 3-3-12 ある断層モデルにおける各観測点の津波到達予想時刻の考え方 

 

3.2.4 震源方向・津波観測による津波モデルの選択 

「3.1.3 震源方向判定」および「3.2.3 津波観測による断層モデルの選択」にて絞り込ん

だ断層モデルに対し、その和集合を選択候補とする（図 3-3-13）。

 

図 3-3-13 震源・津波の方向から津波モデル選択（和集合） 
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3.2.5 津波予想に用いる観測点の選択 

津波の進行に合わせて、津波予想に用いる観測点を動的に変更する。津波が到達した観

測点の観測値を津波予想に用いる（図 3-3-14）。 

 

図 3-3-14 津波予想に用いる観測点の選択 

 

津波予想地点に近づく津波のみを利用して津波予想を実施する。津波予想地点ごとに津

波予想に利用する観測点の組は異なる。以下の手順で、津波予想に用いる観測点を定める

（図 3-3-15）。 

 

(1) 新たに津波 trigger on となった観測点が、これまで津波 trigger on であった観測点の

どれよりも津波予想地点に近い場合、津波が近づいていると判断する。このとき、津波

trigger on であるすべての観測点を津波予想地点の観測点セットとする。 

(2) 観測点セットのうち、近い方の最大 n 点（図の例では n = 10）を津波予想に用いる。 

(3) 新たに津波 trigger on となった観測点が、これまで津波 trigger on であった最も近い

観測点よりも遠くの観測点であった場合、この観測点は該当津波予想地点の観測点セッ

トに追加しない。ただし、津波 trigger on の観測点数がパラメータで指定する最小観

測点数未満であれば、その観測点数を満たすまで観測点セットへの追加を継続する。 

 

なお、観測点と津波予想地点の遠近は、空間的な距離ではなく、観測点から津波予想地点

までの津波到達時間をもって定義する。観測点から津波予想地点までの津波到達時間は

Tsunami Travel Time (TTT) software (Wessel, 2009)にて事前に計算しデータベース化し

たものを使用する。 
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図 3-3-15 津波の進行と津波予想に用いる観測点の選択 

 

3.2.6 津波モデルの選択 

津波を検知した後、DONET 観測点における津波の観測値を元に津波予想ポイントごと

に津波モデルを選択する。津波モデルは、「3.2.4 震源方向・津波観測による津波モデルの

選択」の選択候補となったモデルの理論計算最大波高と、DONET 水圧計観測値の絶対値

の最大値（図 3-3-16 の max(|波高|)）の平均値を比較し、一定の範囲の中にある津波モ

デルを選択する（図 3-3-17 の網掛け部分）。ただし、『3.2.4 震源方向・津波観測による津

波モデルの選択』の断層モデルの絞り込みにより、一定範囲の中に津波モデルが存在しな

い場合は、過小評価とならないよう、一定範囲より DONET 水圧計観測値の絶対値最大値

の平均値が大きい方に近い断層モデルを選択する。 

 

遠ざかる津波によって観測点の津波トリガ on にな

っても、その観測点は津波予想に用いない。津波

予想に用いる観測点のセットは変更しない。 
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図 3-3-16 観測点における津波高の絶対値の最大値の考え方 

 

 

 

図 3-3-17 候補とする津波モデルの選択例 
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3.3 表示する津波モデル・津波予想の選択 

 「3-2-6 津波モデルの選択」で選択した津波モデルから、 

(1) 津波予想地点に最も早く到達するもの一つ 

(2) 津波予想地点における最大津波高が最も高いもの一つ 

を選択し、津波予想とする。一度選択したモデルについては、配信候補から除外される、ま

たは沿岸予想地点における津波高が更に高くなるモデルが選択されない限り、そのモデル

を維持する。 

 また、震源方向の判定にて、DONET 観測網直下か遠地又は不明と判定された場合、本シ

ステムが予測した第１波到達予想時刻より早く津波が到達する恐れがあるため、クライア

ント側の津波モニター表示システムに警告を表示する。 

 

 

3.3.1 選択された津波モデルの表示 

 クライアント側の津波モニター表示システムには、システムより津波予想として選択さ

れた津波モデルの第１波到達予想時刻、最大予想津波高、浸水マップ（浸水域、浸水深）、

津波計算波形が津波予想ポイントごとに表示される。 

 

(1) 第１波到達予想時刻 

システムより選択された津波モデルの中で、津波予想ポイントに最も早く到達する津波

モデルの第１波到達時刻を表示する。 

(2) 最大予想津波高 

システムより選択された津波モデルの中で、津波予想ポイントでの津波高が最も大きく

なる津波モデルの津波高を表示する。 

 

(3) 浸水マップ 

システムより選択された津波モデルの中で、津波予想ポイントでの津波高が最も大きく

なる津波モデルによる浸水マップ（浸水域及び浸水深）を表示する。 

 

(4) 津波計算波形 

予測の不確かさを可視化するために、システムにより選択された複数の津波モデルの津

波計算波形を表示する。 
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1.津波シミュレーションに関する概要 

 

1.1 目的 

南海トラフ周辺において、東海・東南海・南海地震と呼ばれるマグニチュード 8 級の巨

大海溝型地震の発生が懸念されている。そこで DONET により得られる観測データを用い

た本システムの構築に向けて、DONET 観測点と香川県沿岸における津波水位等のデータ

ベースを構築した。構築にあたり、南海トラフにおける多様な断層モデルを用いて実施し

た津波シミュレーションについて記述する。 

 

1.2 範囲 

対象断層から香川県内 3 地域 

後述する断層から、香川県内３地域や DONET 観測点の津波シミュレーション結果を抽

出する地点、エリアを含む範囲。 

 

1.3 用語の定義 

以下のように定義する（図 4-1-1）。 

浸水域：海岸線から陸域に津波が遡上した外縁までの範囲 

（津波シミュレーション結果の場合、浸水深＞０となった範囲） 

浸水深：陸上の地点で水面が最も高い位置にきたときの地面から水面までの高さ 

   （津波シミュレーション結果の場合、最大水位－地盤変動後の地形モデルの標高） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-1-1 本章で示す定義の模式図。 

 

 

1.4 津波シミュレーション手法 

津波シミュレーションでは、3.3 章で記述した計算手法に基づき、後述する「連続式」

および「運動方程式」を 2 次元差分法にて同時に解き、地震発生後の各時間ステップ及び

各地点（メッシュ）での水位、流量を算出する方法を用いる。ここでは計算手法の詳細に

ついて記述する。 
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【支配方程式】 

津波のような長い周期の波に対してはその分散性が小さく長波理論が適用できる。従っ

て、津波を推計する理論としては、だいたいの目安として 50m 以上の深海では線形長波

理論、それ以下の浅海では非線形長波理論が用いられる。 

長波理論は、質量保存則から導かれる連続式と運動保存則から導かれる運動方程式から

構成される。いずれも鉛直方向に水底から水面まで積分して求められる積分モデルの支配

方程式は以下のとおりである。（図 4-1-2 参照） 

 

＜連続式＞ 

 

 ＜運動方程式＞ 

 

ここで、ηは静水面からの水位変化量、Dは水底から水面までの全水深、ｇは重力加速度、n

はマニングの粗度係数、M,Nはx,y方向の全流量フラックスで、水底hから水面ηまで水平流

速u,v を積分して、 

M =u(h+η)=uD，N =v(h+η)=vD 

で与えられる。このとき、水平流速は鉛直方向に一様分布していると仮定する。なお、運

動方程式の第１項を局所項、第２項及び第３項を移流項（非線形項）、第４項を圧力項、

第５項を底面摩擦項である。 

 

図 4-1-2 支配方程式の座標系 
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【2 次元差分法について】 

津波は前述の連続式と運動方程式によって流量、水位をメッシュ毎に解くが、これらの

式は偏微分方程式として与えられており、それを解くために差分法を用いる。差分法とは、

ある求めたいメッシュの流量、水位について、近隣のメッシュから入ってくる流量と出て

いく流量を水位の差より求め、その流量から次のステップの水位を求めていく方法である。

この流量と水位の算出を計算終了時間まで繰返し行うこととなる。 

 

 

【境界条件】 

＜陸側境界＞ 

 津波浸水シミュレーションにおいては、陸上への遡上や引き波による干出を計算する必

要がある。このような津波の先端条件の処理には、計算過程で時刻ステップ毎に各計算格

子に水があるか否かを判別し、隣接する計算格子の水位との関係も考慮して流量を設定す

ることが必要であり、岩崎・真野（1979）や小谷ら（1998）の方法がよく使われており、

ここでは小谷ら（1998）の方法を用いた。 

 遡上域以外では、海岸は直立壁と考え完全反射と仮定する。即ち、岸に直角な流量の成

分を０と与える。 

M ⼜は N =0 

＜沖側境界＞ 

計算領域は有限であるから沖側に人工的な境界を設定する。沖側境界へは完全無反射で

通過するものと仮定する。 
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2.本システム用津波シミュレーション 

 

2.1 計算条件の概要 

表 4-2-1 に津波シミュレーションの計算条件を示す。 

 

表 4-2-1 津波シミュレーションの計算条件概要 

項 目 計算条件概要（南海トラフの巨大地震） 

基礎式と解法 

◆ 深海域を含む 2430m 格子領域は線形長波方程式、その他の領域は非線長波

方程式を基礎式とし、Leap-Frog 差分法により解法 

（波源～陸域遡上計算：全領域） 

計算格子間隔 
◆ 2430m,810m,270m,90m,30m,10m 格子 

対象地域周辺の沿岸・陸域は 10ｍ格子（詳細は図参照） 

計算時間 ◆ 地震発生後 18 時間 

計算時間間隔 ◆ 0.1 秒、0.2 秒 

地盤変位量 ◆ 断層モデルから Okada(1992)の手法により地盤変位量を算出。 

潮位条件 ◆ T.P.+1.60m 

対象地形 
◆ 南海トラフの巨大地震モデル検討会において検討された震度分布・浸水域

等に係るデータ（一部香川大学提供データ） 

粗度係数 ◆ 0.025 

構造物データ 

・条件 

◆ 南海トラフの巨大地震モデル検討会において検討された震度分布・浸水域

等に係るデータ  

◆ 線境界条件として設定（越流は本間の公式にて算出） 

◆ 構造物は破壊されないものとする（構造物の破壊は見込まない） 

※ 河川の流量は見込まない。また、本手法では、通常のハザードマップ等と異なり、あ

るシナリオについての最悪の浸水想定を提供するものではない。超巨大地震以外では

構造物は健全であると予測されるため、構造物は破壊されないものとする。 
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2.2 計算条件の設定 

2.2.1 計算範囲および計算格子 

 

 

図 4-2-1 計算領域範囲 
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表 4-2-2 領域の座標値 

※極座標系 

  

エリア名 メッシュ 

サイズ（m） 

メッシュ 

サイズ（秒） 

x 方向 

メッシュ個数

y 方向 

メッシュ個数

南西端 

経度 

南西端 

緯度 

北東端 

経度 

北東端 

緯度 

2430A 2430 0.027 606 396 126.63 25.515 142.965 36.18 

810A 810 0.009 1576 781 127.71 28.89 141.885 35.91 

270A 270 0.003 1711 886 130.68 3245 135.81 35.01 

90A 90 0.001 931 841 133.485 33.96 134.415 34.8 

30C 30 0.00033 2476 1381 1347 34.18 134.395 34.64 

10F 10 0.00011 1801 1306 133.7367 133.9367 34.44667 34.30167

10Y 10 0.00011 2206 1156 133.93 34.31 134.175 34.43833

10Z 10 0.00011 1201 616 133.8083 34.29833 133.9417 34.36667
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（さぬき市、東かがわ市） 

図 4-2-2 に計算領域範囲を、表 4-2-3 に領域の座標値とその概念図を示す。最大 2430m

メッシュから評価領域である最小 10m メッシュまで接続させて計算を行う。 

 
図 4-2-2 計算領域範囲  
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表 4-2-3 領域の座標値 

エリア名 
メッシュ メッシュ x 方向 y 方向 南西端 南西端 北東端 北東端 

サイズ（m） サイズ（秒） メッシュ個数 メッシュ個数 経度 緯度 経度 緯度 

2430A 2430 0.027 720 540 126.284744 25.0955504 144.850402 36.5409407

810A 810 0.009 1498 988 128.487778 29.5634289 141.612348 36.5898319

270A 270 0.003 1678 988 130.820585 32.4719154 135.697588 34.8834231

90A 90 0.001 1258 838 134.216373 33.6646099 135.451306 34.330326

90B 90 0.001 898 838 13446919 33.983155 134.428072 34.6587873

30A 30 0.00033 1258 508 134.278254 34.1746324 134.689176 34.3084586

30B 30 0.00033 1258 688 133.907672 34.2575653 134.318913 34.4413145

10A 10 0.00011 1708 988 134.294424 34.2862348 134.480653 34.1986005

10B 10 0.00011 1588 1558 134.13216 34.2644568 134.302584 34.4065337

※極座標系 
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2.2.2 対象断層 

3.3 章の「3.津波増幅率の推定」では 3417 ケースの断層モデルにて津波増幅率計算の検

証を行ったが、津波増幅率計算の高速化を図るため、断層モデルを 1506 ケースに再構築

し比較した（図 4-2-3）。3417 ケースと比較し大差ない計算結果が得られたため、予報に

使用する断層モデルは添付資料「3.6 対象断層のパラメータ一覧」に示す 1506 断層とす

る。 

 

 
図 4-2-3 DONET1(20 観測点)の静水圧の絶対値平均波形の第一波ピーク値と尾鷲検潮

所最大津波高との相関図。（a）3417 ケース、（b）1506 ケース。 

 

 

対象断層および後述の既往断層共に、断層パラメータの断層原点 X,Y の他、パラメータ

の設定方法を図 4-2-6 に示す（佐藤他（1989）:日本の地震断層パラメター・ハンドブック

に従う）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-4 断層モデルのパラメータの概念図 

 

 

x 

y

z 

断層深さ 

断層原点 
すべり量 DISP 

すべり角
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以下に、対象断層の設定方針を示す。 

図 4-2-5 に対象断層の断層原点位置を示す。西から東に向けて、a～w のラベルを貼り、

陸域から海域に向けて、相対位置で 1～4 の番号を張った。対象断層は、それぞれ 1 枚断

層とし、各断層原点上には、断層の深さおよび傾斜角が異なる対象断層を 6 つ設定する（図 

4-2-6 参照）。このとき、断層の深さは 5km もしくは、20km、傾斜角は、5°、15°、25°

とする。ただし、断層原点位置が v、w にあるものについては、傾斜角を 15°、25°4°

とした（図 4-2-6 赤枠内）。それぞれの位置でのモデル数を図 4-2-6 に示す。本章内で使

用する断層名の命名規則は、「断層位置」_「断層深さ」_「傾斜角」_「マグニチュード」

と設定した。 

 

 
図 4-2-5 断層原点の位置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-6 断層原点における断層モデル数 

  

4 

3 
2 

1 
× 断層原点の位置 

Mw7.6 ：×の全ての位置 

Mw7.9 ：    の断層を除いた位置

Mw8.2 ：    の断層を除いた位置

Mw8.5 ：    の断層を除いた位置

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w

Mw7.6 1 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
4 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

合計 426
a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w

Mw7.9 1 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
4 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

合計 414
a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w

Mw8.2 1 6 6 6 6 6 6 6
2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
4 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

384
a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w

Mw8.5 1 6
2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
4 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

合計 282
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Okada（1992）の手法により、断層のパラメータから地盤の変位量を弾性論に基づき算

出する。 

このとき、陸域の地盤が隆起・沈降する場合とも、そのまま隆起量・沈降量を考慮した

地形モデル（図 4-2-7）にて津波シミュレーションを実施する。 

また、既往地震の⑦内閣府公表モデルを除き、地盤の変位量は鉛直方向成分のみを考慮

するものとする。内閣府公表モデルの変位量は、南海トラフの巨大地震検討会で検討した

変位量の計算方法鉛直方向成分のみならず、水平成分を考慮し、さらに、変位量の空間的

な移動平均を 9×9 メッシュの幅で行った。 

 
図 4-2-7 陸域の隆起量の設定 

 

モーメントマグニチュードは Mw7.6（図 4-2-8）、Mw7.9（図 4-2-9）、Mw8.2（図 4-2-10）、

Mw8.5（図 4-2-11）の 4 つの階層に分類した。地震規模が大きいほど、陸域および相模ト

ラフ周辺の断層設定を取り除いた。Mw7.6 という下限は、津波を有意に起こすことができ

る地震規模に基づき、Mw8.5 という上限は、内閣府公表モデルの Mw9 地震（図 4-2-25, 図 

4-2-26）よりも小さいが、図 4-2-12 で示すように内閣府公表 Mw9 モデルを含む既往断層

（詳細については図 4-2-13～図 4-2-41 参照）に由来する DONET 全観測点の水圧変動と

予測ポイントの最大津波高の関係（図 4-2-12 中の赤点）は、Mw8.5 までの断層パラメー

タセットによって作られた相関（図 4-2-12 中の黒点）に含まれる。 

各断層の断層位置を図 4-2-8～図 4-2-11 に示す。 
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図 4-2-8 Mw7.6 の断層原点および位置。黒丸と黒四角はそれぞれ断層モデルの原点と位

置を示す。緑、赤、緑、青、赤の順で小さくなる四角群は、それぞれ 810m メッシュ、270m

メッシュ、90m メッシュ、30m メッシュ、10m メッシュの地形の設定例を示す。 

 
図 4-2-9 Mw7.9 の断層原点および位置。緑×と黒四角はそれぞれ断層モデルの原点と位

置を示す。緑、赤、緑、青、赤の順で小さくなる四角群は、それぞれ 810m メッシュ、270m

メッシュ、90m メッシュ、30m メッシュ、10m メッシュの地形の設定例を示す。 
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図 4-2-10 Mw8.2 の断層原点および位置。青×と黒四角はそれぞれ断層モデルの原点と

位置を示す。緑、赤、緑、青、赤の順で小さくなる四角群は、それぞれ 810m メッシュ、

270m メッシュ、90m メッシュ、30m メッシュ、10m メッシュの地形の設定例を示す。 

 
図 4-2-11 Mw8.5 の断層原点および位置。赤×と黒四角はそれぞれ断層モデルの原点と

位置を示す。緑、赤、緑、青、赤の順で小さくなる四角群は、それぞれ 810m メッシュ、

270m メッシュ、90m メッシュ、30m メッシュ、10m メッシュの地形の設定例を示す。 
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図 4-2-12 DONET全観測点での水圧変化の絶対値平均の第１波ピークの値と和歌山県5

地域(10B、10H、10L、10R、10X)の 1 地点における最大津波高さの相関図。地点は各地

域の中心に近いものを選択した。黒点は対象断層 1506 ケース、赤点は内閣府公表モデル

(2012 年公表)11 ケースを含む既往断層(詳細は図 4-2-12～図 4-2-40 参照)。 
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 図 4-2-12 にて赤点で示した既往断層は以下の地震とする。断層パラメータと断層位置、

および、Okada の式(1992)より求めた、地盤変動量計算結果をそれぞれ示す。 

① 宝永地震（1707）（表 4-2-4, 図 4-2-13, 4-2-14） 

② 安政東海地震（1854）（表 4-2-5, 図 4-2-15, 4-2-16） 

③ 安政南海地震（1854）（表 4-2-6, 図 4-2-17, 4-2-18） 

④ 昭和東南海地震（1944）（表 4-2-7, 図 4-2-19,4-2-20） 

⑤ 昭和南海地震（1946） （表 4-2-8, 図 4-2-21, 4-2-22） 

⑥ 中央防災会議公表モデル（2003 年公表）（図 4-2-23, 4-2-24） 

⑦ 内閣府公表モデル（2012 年公表）（図 4-2-25～4-2-37） 

⑧ Furumura et al. (2011) 連動モデル（図 4-2-38） 

⑨ Baba et al. (2005) 東南海モデル、南海モデル、連動モデル（図 4-2-39～

4-2-41） 
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① 宝永地震（1707） 

宝永地震(1707)の断層パラメータを以下のように設定した。 

 

表 4-2-4 宝永地震(1707)の断層パラメータ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-13 宝永地震(1707)の断層位置。赤三角は表 4-2-4 の位置を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-14 宝永地震(1707)の地盤変動量計算結果 

 

X(m) Y(m)
1 248798.6331 -91995.2219 138.7300 35.1400 2 198 34 71 115 70 4.92
2 197007.4665 -230907.0927 138.1300 33.9000 3 245 24 113 150 100 4.92
3 13951.3993 -287283.5132 136.1500 33.4100 10 250 10 124 150 70 6.89
4 -133024.0037 -287488.651 134.5700 33.4000 1 220 20 90 140 80 8.61
5 -228798.8221 -404460.2258 133.5700 32.3300 1 240 20 90 60 80 17.1

傾斜角
(°)

すべり角
(°)

断層長さ
(km)

断層幅
(km)

すべり量
(m)

平面直角座標VI系(世界測地)断層
No

経度
(°)

緯度
(°)

断層深さ
(km)

走向
(°)
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② 安政東海地震（1854） 

安政東海地震(1854)の断層パラメータを以下のように設定した。 

 

表 4-2-5 安政東海地震(1854)の断層パラメータ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-15 安政東海地震(1854)の断層位置。赤三角は表 4-2-5 の位置を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-16 安政東海地震(1854 年)の地盤変動量計算結果 

  

X(m) Y(m)
1 197007.4665 -230907.0927 138.1300 33.9000 3 245 24 113 150 100 11.38
2 248798.6331 -91995.2219 138.7300 35.1400 2 198 34 71 115 70 11.38

走向
(°)

傾斜角
(°)

すべり角
(°)

断層長さ
(km)

断層幅
(km)

すべり量
(m)

断層
No

平面直角座標VI系(世界測地) 経度
(°)

緯度
(°)

断層深さ
(km)
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③ 安政南海地震（1854） 

安政南海地震(1854)の断層パラメータを以下のように設定した。 

 

表 4-2-6 安政南海地震(1854)の断層パラメータ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-17 安政南海地震(1854)の断層位置。赤三角は表 4-2-6 の位置を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-18 安政南海地震(1854)の地盤変動量計算結果 

  

X(m) Y(m)
1 -118140.1124 -365326.7073 134.7400 32.7000 1 250 20 117 150 120 9.75
2 13951.3993 -287283.5132 136.1500 33.4100 10 250 10 127 150 70 7.27

傾斜角
(°)

すべり角
(°)

断層長さ
(km)

断層幅
(km)

すべり量
(m)

断層
No

平面直角座標VI系(世界測地) 経度
(°)

緯度
(°)

断層深さ
(km)

走向
(°)
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④ 昭和東南海地震（1944） 

昭和東南海地震(1944)の断層パラメータを以下のように設定した。 

 

表 4-2-7 昭和東南海地震(1944)の断層パラメータ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-19 昭和東南海地震(1944)の断層位置。赤三角は表 4-2-7 の位置を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-20 昭和東南海地震(1944)の地盤変動量計算結果 

  

X(m) Y(m)
1 130147.5174 -213197.9787 137.4100 34.0700 0 225 30 72 154 67 4.75
2 188937.1843 -152270.116 138.0600 34.6100 0 225 30 72 84 78 3.15

走向
(°)

傾斜角
(°)

すべり角
(°)

断層長さ
(km)

断層幅
(km)

すべり量
(m)

断層
No

平面直角座標VI系(世界測地) 経度
(°)

緯度
(°)

断層深さ
(km)
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⑤ 昭和南海地震(1946) 

昭和南海地震(1946)の断層パラメータを以下のように設定した。 

 

表 4-2-8 昭和南海地震(1946)の断層パラメータ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-21 昭和南海地震(1946)の断層位置。赤三角は表 4-2-8 の位置を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-22 昭和南海地震(1946)の地盤変動量計算結果  

X(m) Y(m)
1 -117228.5685 -367555.784 134.7500 32.6800 1 250 20 104 120 120 6.1
2 20501.8334 -306124.8512 136.2200 33.2400 10 250 10 127 150 70 4.88

傾斜角
(°)

すべり角
(°)

断層長さ
(km)

断層幅
(km)

すべり量
(m)

断層
No

平面直角座標VI系(世界測地) 経度
(°)

緯度
(°)

断層深さ
(km)

走向
(°)
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⑥ 中央防災会議公表モデル（2003 年公表） 

中央防災会議公表モデルは、2003 年の中央防災会議公表の東海・東南海・南海 3 連動

モデルを選択した。すべり量分布を図 4-2-23 に示し、地盤変動量を図 4-2-24 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-23 断層モデルのすべり量分布（東海・東南海・南海 3 連動モデル） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-24 2003 年中央防災会議における東海・東南海・南海 3 連動モデルの地盤変動量

計算結果 
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⑦ 内閣府公表モデル（2012 年公表） 

 

内閣府の「南海トラフの巨大地震モデル検討会」（二次報告）モデルは、ケース 1～11

のすべてを実施する（図 4-2-25・図 4-2-26 参照）。内閣府公表モデルは 10 秒ごとの断層

パラメータが用意されており、図 4-2-27～図 4-2-37 に示す各ケースの地盤変動量は、各

断層パラメータで計算した地盤変動量の総和である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-25 南海トラフの巨大地震の断層モデルのすべり量分布(ケース 1～5) 

  

出典：内閣府「南海トラフの巨大地震モデル検討会」(二次報告) 
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図 4-2-26 南海トラフの巨大地震の断層モデルのすべり量分布(ケース 6～11) 
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図 4-2-27 ケース②断層モデル（南海トラフの巨大地震） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-28 ケース②断層モデル（南海トラフの巨大地震） 
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図 4-2-29 ケース③断層モデル（南海トラフの巨大地震） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-30 ケース④断層モデル（南海トラフの巨大地震） 
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図 4-2-31 ケース⑤断層モデル（南海トラフの巨大地震） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-32 ケース⑥断層モデル（南海トラフの巨大地震） 
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図 4-2-33 ケース⑦断層モデル（南海トラフの巨大地震） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-34 ケース⑧断層モデル（南海トラフの巨大地震） 

  



 

4-28 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-24 ケース⑨断層モデル（南海トラフの巨大地震） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2-36 ケース⑩断層モデル（南海トラフの巨大地震） 

  


