
1

地震・津波に関する情報と

その技術的基盤

平成26年2月15日
ふじのくに防災学講座

静岡地方気象台
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本日の内容

１ はじめに

２ 主な被害地震及びその地震や被害の特徴

３ 気象庁が発表する地震・津波情報とその技術基盤
３．１ 緊急地震速報
３．２ 地震情報
３．３ 大津波警報・津波警報等

４ 東海地震に関連する情報
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マグニチュードと震度

震度２

震度５弱 震度６強

震度４

文部科学省「地震がわかる」を一部改変

マグニチュード（Ｍ）：地震の規模（地震そのものの大きさ:
一つの地震にマグニチュードは一つ）

震度：それぞれの場所の揺れの大きさ

マグニチュード（Ｍ）が大きいほど大きく揺れる

震源に近く、地盤が軟らかい場所ほど大きく揺れる
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世界の地震の震央分布とプレート

日本では、世界の約１０％の地震が発生
日本の陸地面積は世界の約0.3％

【気象庁「地震と津波」 P２より抜粋）】

世界と日本の地震活動

日本の地震活動

プレートが接しているところ

（プレート境界）で多くの地震が
発生している。
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日本付近のプレート

地震のタイプ

Ｃ Ａ Ｂ

Ａ：プレート境界の地震

Ｂ：沈み込む海洋プレートの内部の地震

Ｃ：活断層などで発生する浅い地震

８～10ｃｍ／年

３～５ｃｍ／年

日本付近のプレートと地震のタイプ

【気象庁「地震と津波」より Ｐ３より抜粋）】

Ａ： 平成23年(2011年）東北地方太平洋沖地震
明治三陸地震（1896年）
東南海地震(1944年）など

Ｂ： 昭和三陸地震（1933年）など

Ｃ： 平成７年（1995年）兵庫県南部地震
濃尾地震（１891年）
三河地震（1945年）
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地震が発生
（岩盤がずれ動く）

海底が動く

津波が広がる

津波は海底から海面までの水が塊で動くため
巨大なエネルギーを持っています

津波発生のしくみとエネルギー
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・津波の波長（波の山から山、または谷から谷の長さ）は、数kmから数
十km以上と非常に長い。
海底から海面までのすべての海水が巨大な水の塊となって沿岸に押
し寄せる。

・一方、普通の波は海域で吹いている風によって生じる海面付近の現象
で、波長は数m～数十メートル以上。１つ１つの波に加わる力は小さく、
岸壁で砕ける。

津波発生のしくみとエネルギー
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水深が浅くなると急激に高くなります。

後ろの波が追いついて
高くなる
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津波の速さと高さ

スピードが速く、津波を見てから避難しても間に合いません。



3

【配布資料 地震と津波 P３より）】

主な被害地震（1900年以降）
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図２ 東北地方太平洋沖地震の震央（×印）、
震度分布、及び震源域（水色の領域）

図３ 東北・関東地方で観測された地震波形
（図３の波形上の各線は、図２に同色で示す
領域での破壊に対応した揺れを示す）

震源域は、岩手県から茨城県沖にかけて長さ450ｋｍに及んだ。

平成23年（2011年）東北地方太平洋沖地震（震源域）

地震の規模（マグニチュード）M：９．０
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揺れが長く続いた（震度４以上の揺れが２～３分）

※１０秒毎に１０秒間の地震波形データから推定される計測震度の時間変化を求め、揺れの時間を推定

調査した地点 震度 震度４以上を観測した時間(※)

五戸町古舘 ５強 約１８０秒

盛岡市山王町(盛岡地方気象台) ５強 約１６０秒

大船渡市大船渡町(大船渡特別地域気象観測所) ６弱 約１６０秒

石巻市泉町(石巻特別地域気象観測所) ６弱 約１６０秒

仙台宮城野区五輪(仙台管区気象台) ６弱 約１７０秒

福島市松木町（福島地方気象台) ５強 約１５０秒

白河市郭内（白河特別地域気象観測所） ５強 約１４０秒

いわき市小名浜（小名浜特別地域気象観測所） ６弱 約１９０秒

水戸市金町（水戸地方気象台) ６弱 約１３０秒

宇都宮市明保野町（宇都宮地方気象台) ５強 約１２０秒

久喜市下早見 ５強 約１２０秒

千葉市中央区中央港(千葉特別地域気象観測所) ５強 約１３０秒

東京千代田区大手町(気象庁) ５強 約１３０秒

横浜中区山手町(横浜地方気象台) ５強 約１３０秒

平成23年（2011年）東北地方太平洋沖地震（揺れの継続時間）
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津波観測施設で観測された津波の高さ

津波高10m以上の範囲が400kmを超える広範囲に
平野部では浸水域が内陸5km以上に

平成23年（2011年）東北地方太平洋沖地震（津波の高さ）
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余震が長く続く

平成25年10月26日
最大震度４
マグニチュード７．１

平成23年（2011年）東北地方太平洋沖地震（余震）

13
〔出典：日本の地震活動（地震調査研究推進本部地震調査委員会編）〕

平成７年（1995年）兵庫県南部地震

兵庫県南部地震により倒壊した阪神高速神戸線
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震源の深さが浅く、
現地調査によると、揺れの大きさは震度７

平成７年（1995年）兵庫県南部地震（震源・震度）

〔出典：日本の地震活動（地震調査研究推進本部地震調査委員会編）〕

平成7年当時は計測震度計が整備

されていなかったため、震度は気
象庁職員の体感、または現地調査
により決めていた

15 〔出典：平成21 年駿河湾を震源とする地震災害 写真報告（（財）消防科学総合センター〕

平成21年（2009年）駿河湾を震源とする地震

ブルーシートによる補修（牧之原市旧榛原町内）

東名高速牧之原SA 付近の崩落現場
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平成21年（2009年）駿河湾を震源とする地震

＜震源要素など＞
発生時刻：８月11 日05 時07 分
震源位置：北緯34 度47.1 分
東経138 度 29.9 分

深さ23km
マグニチュード（Ｍ）：6.5
最大震度：６弱

この地震により、静岡県伊豆市、焼津市、
牧之原市、御前崎市で震度６弱を観測し
たほか、静岡県と長野県の一部で震度５
強～５弱を観測した
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平成21年（2009年）駿河湾を震源とする地震

東海地震に関連する情報（当時）
平成21 年（2009 年）８月11 日05 時07 分に駿河湾で発生したM6.5 の地震及びその後東海地方の歪計データ

に見られた緩やかな変化について、地震のタイプや、想定される東海地震との関連性について検討を行うため、
地震防災対策強化地域判定会委員打合せ会を臨時に開催した。また、３回にわたって東海地震観測情報を発
表した。

なお、地震防災対策強化地域判定会委員打合せ会が臨時に開催されたのは、地震防災対策強化地域判定会
設置以来(昭和54 年８月設置；その前身の東海地域判定会は昭和52 年４月設置)初めてであった。
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地震発生

震度速報
震度３以上の地域名と地震の発生時刻

震源・震度に関する情報
震源・規模（M)、震度３以上の地域名と市町村名

各地の震度に関する情報
震度１以上の地点、震源、規模（M)

津波による被害のおそれがある場合

津波予報区の津波到達予想時刻
予想される津波の高さ

各地点の満潮時刻
津波の到達予報時刻

津波観測に関する情報
実際に観測した津波の時刻・高さ

1分半～3分

5～10分
適時

震源に関する情報
震源・規模（M）、「津波の心配ない」又は

「若干の海面変動があるかもしれないが被害の心配なし」

地震・津波情報 発表の流れ

沖合いの津波観測に関する情報
沖合いで観測した津波の時刻・高さ

推定される沿岸での時刻・高さ

緊急地震速報
震度５弱以上が予想されたとき、震度４以上の地域名

大津波警報 ・津波警報・
津波注意報
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地震による強い揺れを事前に知らせる

P波：早いが弱い揺れ
S波：遅いが強い揺れ

※地震を検知してから発表する情報なので、「地震予知」ではない
※強い揺れがくるまでの時間は、数秒～数十秒

①震源に近い地震計が弱い揺れ（P波）を感知
②強い揺れ（Ｓ波）が来る前に地震の場所と大きさを予測・発表

緊急地震速報緊急地震速報とは

20
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緊急地震速報と地震動の到着時間（想定される東海地震の例）

震源・Mを求めるために、
３箇所以上の地震計で観測した初動（P波）、主要動（S波）を験測する必要があった。

緊急地震速報のしくみ
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地震活動等総合監視システム（EPOS)
気象庁本庁、大阪管区気象台

地震処理・情報作成

観測データ
○地震計
○震度計
○潮位観測施設

地震の発生
を自動検知

震源と地震の規模
（マグニチュード）を

推定

「大地震処理起動」の
アナウンス

「会話処理」

職員が介在して震源や規
模を決定し、精度をチェック

津波警報や津
波注意報、地
震情報を発表

「情報発表」
情報内容を確認し発表

気象庁本庁、大阪管区気象台が実施

津波や地震
活動を監視

気象庁本庁、管区気象台等
が実施

津波警報
地震情報

緊急に行う地震処理の概要
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2011年（平成23年）東北地方太平洋沖地震の緊急地震速報の発表状況

緊急地震速報の発表事例

23

２００９年（平成21年）08月11日05時07分 駿河湾を震源とする
北緯34.8度、東経138.5度、深さ20km、マグニチュード6.6（速報値）

緊急地震速報の発表事例

震度６弱
伊豆市、焼津市

牧之原市、御前崎市

24
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• 予想する震度には、±１階級程度の誤差があり
ます。

• 地震活動が活発なときなど、ほぼ同時に発生す
る複数の地震を区別できず、適切な内容で速報
を発表できないことがあります。

• 震源に近い場所では、緊急地震速報の提供が
強い揺れの到達に間に合いません。

緊急地震速報の技術的な限界

25

緊急地震速報の利用の心得
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震度３以上の震度を発表するときの地域名

「静岡県西部」、「静岡県中部」、「静岡県東部」
及び「静岡県伊豆」に分けて発表

震度速報
【震度速報の例】

平成25年08月03日09時58分 気象庁発表

03日09時56分頃地震による強い揺れを
感じました。

現在、震度３以上が観測されている地域は
次のとおりです。

震度４ 静岡県西部 愛知県東部
震度３ 長野県南部 岐阜県美濃東部

愛知県西部

今後の情報に注意して下さい。

27 （平成24年10月2日現在）

地震情報で発表する震度観測点
（約4300か所）
気象庁・（独）防災科学技術研究所・
地方公共団体 所有

静岡県内の震度観測点（104地点）

28



8

震度３以上の震度を発表するときの地域名

「津波の心配がない」ことを知らせる。

震源に関する情報

平成25年08月03日09時58分 気象庁発表

03日09時56分頃地震がありました。

震源地は遠州灘（北緯34.6度、東経137.5度）で、
震源の深さは約40km、地震の規模（マグニ
チュード）は5.1と推定されます。

この地震による津波の心配はありません。

【震源に関する情報の例】
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震度３以上の震度を発表するときの地域名震源・震度に関する情報

地震情報（震源・震度に関する情報）
平成２５年８月３日９時５９分 気象庁発表
きょう０３日０９時５６分ころ地震がありました。
震源地は、遠州灘（北緯３４．６度、東経１３７．５度）で、震源の深さは
約４０ｋｍ、地震の規模（マグニチュード）は５．１と推定されます。

［震度３以上が観測された地域］
震度４ 静岡県西部 愛知県東部
震度３ 長野県南部 岐阜県美濃東部 愛知県西部

［震度３以上が観測された市町村］
震度４ 湖西市 浜松東区 浜松南区 豊橋市 新城市
震度３ 売木村 恵那市 磐田市 掛川市 袋井市 浜松中区

浜松西区 浜松北区 浜松浜北区 浜松天竜区 豊川市
蒲郡市 田原市 豊田市 西尾市 知立市 高浜市 豊明市
東郷町 愛知みよし市

この地震による津波の心配はありません。
情報第１号

【震源・震度に関する情報の例】
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震度３以上の震度を発表するときの地域名地震・津波情報の伝達と活用

津波警報等 震源に関する情報＊

約１分
半後
約１分
半後

約２～
３分後

約５分
後

31

沿岸の津波観測点（１７２）
＜内訳＞
・気象庁（７５）
・海上保安庁（２０）
・港湾局（５７）
・国土地理院（１４）
・内閣府（１）
・自治体・民間（５）

沖合津波計
GPS波浪計（港湾局）（１６）

海底津波計（３６）
＜内訳＞

・気象庁（９）
・海洋研究開発機構（２４）
・防災科学技術研究所（３）

合計 22４ 地点

津波観測に関する情報発表： 172地点
沖合の津波観測に関する情報発表： 52地点

津波観測点

参考 http://jsjjtk.met.kishou.go.jp/tsunami/tide/index.cgi?area=al
32
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津波警報等の歴史

① 津波警報等の目的
津波による人的被害の軽減のため、国や地方公共団体等の関係機関、

報道機関、および住民に迅速かつ簡潔にその旨を伝える。

②津波警報等の歴史
・1941年（昭和16年）9月

仙台地方気象台（仙台管区気象台の前身）を中心とした気象官署によって、
三陸沿岸に対する津波予報を実施するための組織を発足
・1949年（昭和24年）12月

全国的な津波警報体制の確立

③津波警報等の目的達成のための課題（当時）
・津波警報等の精度向上

・津波警報等の迅速な伝達

⇒ 予報技術の改善、計算機処理の導入

⇒ 通信技術の進展

33

気象庁津波警報システムの変遷

 １９５２年（昭和２７年）開始
津波予報作業は平均して１７分
 １９８０年（昭和５５年）電子計算機等の導入

津波予報作業は約１４分に短縮

1983年 日本海中部地震津波

 １９９３年（平成５年）地震活動等総合監視システムまたは地震津波監視システム
の配備が完了
予報作業は7分以内に行うことが可能となる。

1993年 北海道南西沖地震津波

 １９９４年（平成６年）には、津波地震早期検知網などの整備により津波予報の一層
の迅速化。

津波予報発表は３分程度まで短縮。
 １９９９年（平成11年）量的津波予報システム運用開始

予報区細分（1都道府県）に1以上の予報区、全国６６予報区に）、予報数値発表
 ２００６年（平成１８年）１０月からは、緊急地震速報の自動処理を活用することにより、

一部の地震では津波予報発表までの時間を最速２分以内に短縮することが可能となる。
緊急地震速報の自動処理により求めた震源が津波予報に使える精度が得られない
場合には３分程度で津波予報を発表。

34

8m以上

8m～2m

4m～2m
2m～1m
1m以下

8m以上

8m～2m

4m～2m
2m～1m
1m以下

8m以上

8m～2m

4m～2m
2m～1m
1m以下

データベース
量的津波

データベース
量的津波

データベース
データベース 津波注意報

4. 津波警報・注意報を発表する

3. データベースを検索して、最適な予測
データを引きだす。

2. 地震発生後、震源とマグニチュード
を決定する（震源決定）。

1. あらかじめ、数多くの地震のシナリオについてシミュ
レーションを実行してデータベースを構築しておく

津波警報

津波の高さ 津波の到達時刻

予測結果！ 35

津波警報等の技術的手法（量的津波予報）

（約13万通り）

マグニチュード８を超える巨大地震の場合、精度のよい地震の規模（M）を求めること
ができません。
巨大地震が発生した場合は、最初の津波警報等（第一報）では、予想される津波の

高さを「巨大」「高い」 で発表し、非常事態であることを伝えます。

種類 高さの表現

大津波警報 巨大

津波警報 高い

津波注意報 （発表なし）

36

大津波警報・津波警報・津波注意報

巨大地震発生時の大津波警報・津波警報の発表イメージ

情報文中で
「東日本大震災クラスの津波が来襲します。

ただちに避難してください。」

として最大限の避難を呼びかけます。
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大津波警報・津波警報・津波注意報発表後の津波情報①

津波の到達予想時刻・予想される津波の高さに関する情報

津波予報区名 第一波の津波到達予想時刻 予想される津波の最大波の高さ

愛知県外海 23日14時30分 巨大

伊勢・三河湾 23日14時40分 高い

(例）

津波予報区の中で、最も早く第一波が到達する時刻と予想される

最大波の高さを津波警報等と同時に発表

37

津波予報区名 第一波の津波到達予想時刻 予想される津波の最大波の高さ

愛知県外海 23日14時30分 5m

伊勢・三河湾 23日14時40分 3ｍ

・巨大地震の場合でも、地震発生から15分ほどで精度の
よい地震の規模（M）を把握できます。
その時は、予想される津波の高さを「巨大」「高い」という
言葉での表現から、５段階の数値での発表に切り替えます。

・巨大地震ではなく、地震の発生直後から精度よく地震の規
模が求まった場合は、初めから５段階の数値で発表します

(例）

津波観測に関する情報

沿岸で観測した津波の到達時刻や高さを発表します

※観測値が小さいうちは、安心情報とならないよう、

観測値を「観測中」と 発表し、津波が到達中で ある

ことを伝えます。
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津波が観測されたときに発表する情報①

［各地の検潮所で観測した津波の観測値］
１９日１３時３８分現在、検潮所での観測値は次のとおりです。
田原市赤羽根

第１波到達時刻 １９日１３時１７分 押し
これまでの最大波 １９日１３時３８分 ５．８ｍ

名古屋
第１波到達時刻 １９日１３時３７分 押し
これまでの最大波 １９日１３時３７分 １．０ｍ

(例）

「観測中」と発表された時は、これから高い津波が来ると

考えて、安全な場所を離れないでください！

沖合の津波観測に関する情報

沖合の観測データを監視し、沿岸の観測よりも早く、沖合における津波の観測値と

沿岸での推定値を発表します。

このとき、予想よりも高い津波が推定されるときには、ただちに津波警報等を更新

します。

津波が観測されたときに発表する情報②

［沖合で観測した津波の観測値］
伊勢湾口沖

第１波観測時刻 ○日 ○ 時 ○ 分 押し
これまでの最大波 ○日○ 時 ○ 分 □m

［沖合の観測値から推定される沿岸での津波の高さ］
愛知県外海

第１波の推定到達時刻 ○日 ○ 時 ○ 分
これまでの最大波の推定到達時刻 ○日 ○ 時 ○ 分
推定される津波の高さ □□

(例）

※観測値が小さいうちは、「観測中」「推定中」と 発表
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100～150年間隔
で大地震が繰り
返 し 発 生 。
駿 河 ト ラ フ で は
1854年以降、大
地震が起きてい
ない。

→東海地震は
切迫している

32時間差

２年差

フィリピン海
プレート

40

東海地震



11

東海地震の想定震源域

東海地震の想定震源域と想定される震度・津波

41

フィリピン海プレートの沈み込みにより、
陸側のプレートが引きずられ、地下では
ひずみが蓄積する。

東海地震の前には、この固着してい
た領域の一部でゆっくりとした「前兆
すべり（プレスリップ）」が始まる。

地震発生。

ひずみの蓄積

固着した部分

ひずみの変化

前兆すべりの始まり

①

② ③

フィリピン海
プレート

引きずりこみ

津波発生

陸側のプレート

ひずみ計

ひずみ計 ひずみ計

ひずみ計で観測
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東海地震の発生メカニズム
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東海地震予知のための観測体制

想定されている震源域は我々が
住んでいる足元

↓
地震発生直後に強い揺れ

（緊急地震速報は間に合わない）
↓

津波もすぐ到達

東海地震に関連する情報

44
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東海地震の特徴

1. 強い揺れ

東海地震の震源域は静岡県の陸域、海
域の直下にあります。 従って県内は広い
範囲にわたり強い揺れ（7～6強）に見舞わ
れます。
2. 揺れの直後に津波

震源域が直下にあるため、地震発生直
後（数分）で津波が到達します。

45

地震・津波から身を守るために

緊急地震速報を見聞きしたら

○強い揺れを感じたとき

津波から身を守るために、沿岸部や川沿いにいる人は

○弱い揺れでも、長い時間ゆっくりとした揺れを感じたとき

直ちに、高台や津波避難ビルなど安全な場所に避難

○揺れを感じなくても、大津波警報・津波警報が発表されたとき

津波は河川を遡上する。川から離れ安全な場所に避難

【気象庁「地震と津波」より抜粋）】
46

地震・津波から身を守るために

緊急地震速報を見聞きしたら

あわてず、身の安全の確保を

○緊急地震速報を見聞きしたら・・・

○地震の揺れを感じたら・・・

地震の揺れから身を守るために

【気象庁「地震と津波」より抜粋）】
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地震・津波から身を守るために

津波は繰り返し襲ってくる。最大波が第１波の後でやってくることがある。

＊津波注意報でも、海水浴や磯釣りは危険

ここなら安心と思わず、より高いところを目指して避難

さらに・・・

平成23年（2011年）東北地方太平洋沖地震の際、

岩手県釜石市鵜住居（うのすまい）地区の小学
校・中学校では

最初に避難した場所では危ないと２番目の避難
場所へ逃げ、さらにもっと高いところに逃げた。

大津波警報・津波警報の解除まで避難を続ける。
（家に戻ったり、高台からおりたりしない。）

【気象庁「地震と津波」より抜粋）】
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