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静岡県は現在,南海トラフ巨大地震の第4次被害想定ケース①,②,⑥,⑦,⑧,⑨と元禄型関東地震の浸水域を重ね合わせ, 海
岸, 河川堤防が破壊されるという仮定で計算された静止画の浸水深マップを公開している. この図では第１波, 第２波等
の時間変動が分からず最善の避難経路の選択に支障が生じる可能性もある. 本講演ではより現実的な数値計算を実施し, 
その津波アニメーションを公開する. 併せて1854年安政東海地震時の浸水域図とその計算結果も比較する.



まずは、現在の日本の状況を知ろう！

地震と津波の基礎知識



「地震」を知ろう！

M4.5以上の10年分の地震

原田研究室作成地震は特にプレート境界で起こる



震源の3次元表示ができるHP

https://www.hinet.bosai.go.jp/topics/ThreeJS/?LANG=ja



意外と知らない

なぜ地震は起きるのか？



地球誕生の歴史



地球誕生初期
マグマオーシャンの形成



約４０億年前 海洋の形成



約４０億年前
プレートの形成・生命誕生



「なぜ地震は起きるのか」の答え

地球は中心が熱い冷却系だから

→ マントル対流が起こる

→ プレート運動が起こる

→ プレートの境界や内部で断層運動が起こる

これが地震の原因 →地球が熱い内は地震は必ず起こる！

http://www.doshitsu-e.co.jp/%E5%9C%B0%E9%9C%87%E3%81%AB%E3%81%A4%E3%81%84%E3%81%A6/



プレートで見た地球
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原田研究室作成

日本はココ



海水を取り省いた時の現在の地球の姿
海嶺、海溝の位置によりプレート運動が決まり、大陸移動や陸上の大山脈の形成はプレート運動の結果である

原田研究室作成



海水を取り省いた時の現在の地球の姿
赤い点はM4.5以上の10年分の地震分布

原田研究室作成





Gplatesの紹介

https://www.gplates.org/

地球のプレート運動を可視化

するフリーソフト

地球のプレート年代、地質、古地磁気

等のデータを地球儀上にマッピングし、

Google Earth の様に動かせる



震災前後の日本の
地殻変動
（20年間）

10万倍に誇張

2011.3.11には
東北地域が
約5m

東に移動し、現在でも余効
運動が続いている

Japan2000-2020.gif

原田研究室作成



https://www.data.jma.go.jp/svd/vois/data/tokyo/STOCK/kaisetsu/katsukazan_toha/katsukazan_toha.html



https://www.zenchiren.or.jp/tikei/zeijaku.htm

日本の火山活動の原因は海溝の存在



http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/whitep/2-4.html

火山フロントのできるメカニズム



日本列島は海溝の存在によって造られた

•地震が起こる

•巨大津波が起こる

•火山活動がある

•地殻変動が活発である

これらは日本人が運命的に付き合っていかねばならない地学現象である

→ 日本人は他国より危機管理できなければならない



破壊現象の予測（地震予知）が困難な理由

１km

１kmの長さの岩盤がある
両側に年間１cmのペースで徐々に引っ張っていった
場合に,  破壊が起こる場所と時間を小さな時間・空間
スケールで予測することは非常に困難である



地震を起こす弾性エネルギーの総量は地震が
起こる前には検出不可能である
ただし上限のエネルギーは大体わかる！

両側が押えられたバネがある.  このバネの弾性エネルギー
はバネの自然長が分からないと知ることができない. 

岩盤中の弾性エネルギーも同様である
また塑性変形をしてしまうとさらに困難である



（2020年版）

出典：政府地震調査研究推進本部

今後30年以内震度6弱以上の地震が起こる確率分布

（2007年版）

2011年東日本大震災、2016年熊本地震、2024年能登地震はいずれも確率は低かった！



緊急地震速報が誤報に
なった例

地震学の常識では東京
湾でM9の地震が発生す

ることは無い！



関東地方では最大でM8程度の地震しか
起きない

南海トラフではM9以上の地震が起こる
可能性がある

約600km

参考： 地震の基礎知識
https://www.hinet.bosai.go.jp/about_earthquake/part1.html

M８



この被害想定は地球物理学的にかなり現実的な想定となった言えるが…



東海から琉球にかけての西南日本超巨大地震の可能性

古本宗充(2007) より

南海トラフ巨大地震の新被害想定は
科学的に根拠の十分あるデータに基
づいて最大規模の想定を出したが、こ
の想定を上回る規模の被害予測をす
る研究者もいる

左図の震源域が同時にずれた場合は
理論的にM10規模の地震になる
(観測史上最大の地震はM9.5である)

つまり現在の被害想定が必ずしも最
大の被害想定ではない

１３００ｋｍ

しかしこの地震は非常に起こり難い！



確率分布について
• 自然現象の予測は決定論的に表せないのが普通で確率分布で
表わされることが多い

• この分布の代表値のみが一般に公表される場合が多いが、この
値は単なる目安ととらえるべきである
（地震の確率分布は正確にわかっているわけではない）

例えば発生時間

青色の面積全体で１００％

３０％

この値が今後この時間以内に地震の発生する確率が７０％の時間

ある確率分布の例
例
え
ば
地
震
の
発
生
可
能
性

最頻値 中央値



３０％

時間

青色の面積全体で１００％

現在の確率分布地
震
の
発
生
可
能
性

地
震
の
発
生
可
能
性

１０年後の確率分布

サイコロの目の出る確率は時間に依存しないが, 

地震はプレート運動に伴い必ず起こるので
発生していない時間が長ければ発生確率が増大する

確
率
が
変
化
す
る
！



約1100年前の主なイベント年表

863年（6年前） 今の富山県から新潟県にかけ大地震

864年（5年前） 富士山、阿蘇山が噴火
868年（前年） いまの兵庫県で大地震（Ｍ７以上）

869年 貞観地震（ひとつ前の東日本大震災に対応）

871年（2年後） 鳥海山が噴火

874年（5年後） 開聞岳が噴火

878年（9年後） 相模・武蔵地震（M7.4）（関東大震災に相当）

885年（16年後） 開聞岳が噴火

887年（18年後） 仁和地震（M8.5）東海・南海同時発生、
五畿七道が被災、大阪湾に巨大津波、八ヶ岳崩壊など

25
年
程
度



富士山の噴火の可能性

ここ2000年間で20回以上噴火している



富士山の噴火と大地震発生の歴史

↓

869年
貞観
（M8.6) ↓

1707年
宝永（M8.6)

↓

1498年
明応（M8.4)

↓
818年
北関東（M7.9) ↓ ↓

938年
京都（M7.0)

1433年
相模（M6.7)

↓

1096-99年
東海・南海（M8.5)

↓↓

887年仁和
東海・南海
（M8.5)

864～866年の貞観噴火は869年貞観地震（M8.6)の約5年前に発生し,18年後にはM8.5の仁和地震（東海・東南海・南海）が発生.
1707年の宝永噴火は宝永大地震（M8.6)の約50日後に発生している.噴火と地震はお互いに関係しているというのが最近の学説

上
に
行
く
ほ
ど
地
震
の
規
模
が
大

www.bousai.go.jp 資料5 「富士山ハザードマップについて」を一部改変

噴
火
の
規
模

溶岩が出た噴火





「富士山火山防災ハンドブック」より

約70～20万年前

約1万年前

過去の富士火山系

富士山は寿命100万年で
10万才の若い火山

人間でいうと平均1日に
1回噴火している！



https://www.pref.shizuoka.jp/bosaikinkyu/sonae/kazanfunka/fujisankazan/1030190.html

火山の場合は地震に比べて現象の進行がゆっくりなので、噴火の初期段階を検知することは可能になって来ている



http://www.bousai.go.jp/kazan/fujisan/h_map/kentou/interim_report/pdf/all_p.pdf

宝永噴火（１７０７）の降灰分布図

1707年12月16日 – 1708年1月1日

http://www.bousai.go.jp/kazan/fujisan/h_map/kentou/interim_report/pdf/all_p.pdf


降灰被害想定

http://www.bousai.go.jp/kazan/fujisan-kyougikai/fuji_map/img/common_h.jpg



降灰で起こる災害

• 鉄道は数㎜、車は 3㎝程度で物資の輸送が止まる、航空機エン
ジン故障多発

• 降灰＆降雨で電線の碍子がショートすることにより大規模な停電

• 降灰＆雨で携帯電話基地局で通信障害

• 上水道汚染による断水、下水道不通

• 目、気管支障害 マスク、ゴーグル、車や家のエアコンフィルタのストック

https://www.bousai.go.jp/kazan/kouikikouhaiworking/pdf/syutoshiryo_01.pdf

対策：発電機・インバーター・コンバーター リン酸鉄リチウムイオン蓄電池

対策：水・食料の数週間分の備蓄

対策： スターリンク

対策： 汚物用ビニル袋、凝固剤



マスク、ゴーグル、車と家のエアコンフィルタ は用意しておく！
水、食料の備蓄は数週間分が望まれる！



お薦め防災関連HP
• 静岡県GIS https://www.gis.pref.shizuoka.jp/

• 静岡市防災情報マップ https://www.city.shizuoka.lg.jp/000_001547.html

• しずマップ「静岡市地理情報システム」 https://city.shizuoka.geocloud.jp/

• 活断層データベース https://gbank.gsj.jp/activefault/search

• 気象庁 https://www.jma.go.jp/jma/

• 国土地理院 https://www.gsi.go.jp/

• 防災科学技術研究所 https://www.hinet.bosai.go.jp/

• 東京防災 https://www.bousai.metro.tokyo.lg.jp/content/kurashi_2/01tokyobousai.pdf スマホに入れる

• 内閣府の南海トラフ地震被害想定（想定動画有）
http://www.bousai.go.jp/jishin/nankai/nankai_syuto.html

• NHKそなえる防災 https://www.nhk.or.jp/sonae/

http://wwwc.cao.go.jp/lib_012/nankai_all.html

https://www.city.shizuoka.lg.jp/documents/310/000996092.pdf

地震の基礎知識 https://www.hinet.bosai.go.jp/about_earthquake/part1.html



緑の矢印は避難
すべき方向を示
しているが道路
に沿っていない

新HP： https://city.shizuoka.geocloud.jp/

新マップpdf版： https://www.city.shizuoka.lg.jp/documents/310/000996092.pdf



日本の地質と活断層

ここには描かれていないが, 静岡は実は断層が多い
https://gbank.gsj.jp/activefault/search



内閣府の南海トラフ地震被害想定
http://www.bousai.go.jp/jishin/nankai/nankai_syuto.html

• 死者数合計

最大32万3千人 (東日本大震災の17倍）

• 倒壊および焼失棟数合計

最大238万6千棟 (東日本大震災の18倍）
人的、物的被害は約20倍なので、復興に要する時間も20年以上かかる可能性がある

（約17分ビデオ）
http://wwwc.cao.go.jp/lib_012/nankai_all.html



東日本大震災と南海トラフ巨大地震との違い

震源距離が近い
• 津波到達時間が短い （早いところでは地震発生後2分）

揺れが強い
（振動エネルギーは距離の2乗に反比例する）

東日本大震災では最大加速度3000gal（重力加速度の3倍）を記録、

静岡市の一部では同程度以上が予測される

仁和の南海トラフ巨大地震では八ヶ岳が崩壊している



静岡県第4次地震被害想定 南海トラフ巨大地震 ケース①
http://www.pref.shizuoka.jp/bousai/4higaisoutei/documents/honnpendai2henn.pdf



静岡県第4次地震被害想定 南海トラフ巨大地震 ケース①
http://www.pref.shizuoka.jp/bousai/4higaisoutei/documents/honnpendai2henn.pdf



使用した津波シミュレーション
ソフトウェア JAGURS

• 徳島大学大学院馬場俊孝教授が作成に携わり津波計算を目的として
開発されたプログラム

• 陸上の浸水範囲までもシミュレーションが可能

• 地殻の弾性効果を考慮した計算が可能

• OpenMP, MPIによる並列化

• 高性能津波計算フリーソフトウェア

• 遠地津波計算精度は世界トップ

震源断層データ＆地形データは別途用意する

計算される津波波高は平均海水面からの高度

地震時の陸の隆起沈降は計算コードに入っている

（陸の隆起沈降による海水の初期流出入は入っていない）

津波
シミュレーション



内閣府 南海トラフの巨大地震
第4次被害想定 断層モデル

https://www.bousai.go.jp/jishin/nankai/taisaku/pdf/1_1.pdf 2026年に改訂される予定

ケース①
静岡の被害
はこれが最大



静岡県第4次被害想定(レベル2)

この被害想定は複数のケースの津
波波高を重ね合わせて各場所で最
大になった波高を図にしたもので、
実際に来る津波はこれと同じには
ならないが, 安政東海地震(1854)の
時の浸水域分布と酷似している

今回は安政地震、第4次被害想定
ケース①を別々に数値計算し, そ
れぞれの時間変化を調べた



静岡県第4次被害想定(レベル2)

Mw8.6Mw9.1
約5.5倍大きい

安政の津波の方が南海トラフ巨大地震
の最大被害想定よりも浸水範囲が広い

安政東海地震(1854)推定津波浸水域



最近70年間の調査では
清水市は沼津に対して
年間3㎜隆起している

1854年からは約50㎝
隆起している計算になる

https://cais.gsi.go.jp/YOCHIREN/report/kaihou17/04_12.pdf



羽鳥 (1977) 「静岡県沿岸における宝永・安政東海地震の津波調査」

安政東海(1854)津波遡上高 安政東海地震(1854)推定津波浸水域

https://repository.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/record/33195/file_preview/ji0523005.pdf

地震時の隆起量

1.5m ～ 2m



津波の波高と用語

Inundation Height
Runup Height

報道メディアも用語を混同して伝えている場合がある



気象庁HP

津波の速度は √深さx 重力加速度



使用したデータ
南海トラフ ケース①

10秒ごとに30段階の時間変化
総断層数約35,000枚



南海トラフ ケース① 初期波高

原田研究室作成平均海水面からの津波波高 [m]



https://www.kagawa-u.ac.jp/files/5716/1346/6438/JAMSTECFY2020_Part1.pdf

地震に伴い、上盤地殻は隆起
または沈降する-1m から＋2m

内閣府南海トラフ巨大地震第4次被害想定ケース① 地震時の地殻変動量



https://www.kagawa-u.ac.jp/files/5716/1346/6438/JAMSTECFY2020_Part1.pdf

使用したデータ



https://www.kagawa-u.ac.jp/files/5716/1346/6438/JAMSTECFY2020_Part1.pdf



3D都市モデル
建物や道路など現実の都市空間をデジタルで3Dで再現した

City GML形式のデータである

日本全国の主要都市では既に3D化された

データが無料でダウンロード可能である

3Dデータは急速に増加中

GoogleEarth等で活用されている

このデータを使うことにより

津波の挙動が現実的になる 東海大学清水校舎の3Dモデル

使用したデータ

G空間情報センター 3D都市モデル(Project PLATEAU）ポータルサイト



作成したデータ

元データ：
G空間情報センター
3D都市モデル
(Project PLATEAU）
ポータルサイト

東海大学付属
翔洋高校校舎

原田研究室浅津有希氏作成

静岡県静岡市(2022年)の3D都市モデルデータ

m

清水文化会館
マリナート



原田研究室作成

堤防を取り省いて作成した地形データ３D建物モデルが入った地形データ

原田研究室作成



埋立地を取り除いて作成した地形データ

原田研究室作成

安政の時代の地形を復元したいので



Case1 30分最大波高 (堤防無し＋満潮時)Case1 30分最大波高 (堤防有り＋満潮時)

原田研究室作成

防潮堤が壊れることを想定すると、浸水域・波高共に増大する



Case1最大波高（埋立地無し＋満潮時）Case1 最大波高（埋立地有＋満潮時）

原田研究室作成原田研究室作成

埋立地が無かった場合, 浸水域・波高がさらに増大する



Case1 最大波高（埋立地無し＋満潮時） 安政東海地震(1854)推定津波浸水域

南海トラフ巨大地震最大波高モデルの計算では、
1854年の実際の浸水域より小さくなった



断層モデル：https://www.kagawa-u.ac.jp/files/5716/1346/6438/JAMSTECFY2020_Part1.pdf

安政東海(1854)最大波高埋立地無しの場合 安政東海地震(1854)推定津波浸水域

JAMSTEC2020の安政東海震源断層モデル計算では、
実際の浸水域より小さくなった



Case1 最大波高（埋立地無し＋満潮時）Case1 最大波高（埋立地有＋満潮時）

原田研究室作成原田研究室作成

震源断層モデル通りの津波ならば、実際の浸水域はこの両者の中間程度



分かったこと

第4次被害想定の最大の想定より, 実際の安政東海地震の津波
被害の方が大きい

→ 第5次被害想定で改善が期待される

JAMSTEC2020の安政東海地震の震源断層モデルも, 実際の安政
津波の浸水域より小さくなるという結果になった

→ モデルの再検討または地形や建物の存在の影響

江戸以降の埋立地や建物群の存在が, 清水港周辺地域の浸水
範囲を減少させる効果があると言える



未解決問題点

残念ながらこのシミュレーションでは建物が津波で破壊される
計算は出来ない. →当分解決できない問題

実際に起こる地震は, 想定されている震源断層モデルと同じに
なるとは限らないため, “想定外”の事象が必然的に起こりやす
い.

地震が起こる前の震源断層の予測は非常に困難



本講演の津波計算に関して,徳島大学 馬場俊孝
教授には多数のご助言を頂きました.

この場をお借りして感謝の意をお伝えしたいと
思います.大変ありがとうございました.

謝辞

今回紹介した津波シミュレーション動画は、
youtube で公開中です

で検索！
再生時にはHD, ４Kを指定してください

https://www.youtube.com/channel/UCluB9q4jjZTZB00Ev1RW9kQ

原田靖 津波計算



https://www.bousai.go.jp/jishin/nankai/pdf/leaflet.pdf

以下防災資料



https://www.bousai.metro.tokyo.lg.jp/content/kurashi_2/01tokyobousai.pdf 
から無料でダウンロードできる（スマホに入れておくこと）

東京都が都民に配布した冊子

https://www.bousai.metro.tokyo.lg.jp/content/kurashi_2/01tokyobousai.pdf


過去の悲劇に学ぶ



関東大震災（1923年9月1日）
約10万人の死者のうち9万人は火災が原因
延焼を大幅に拡大させたのは、避難者が持ち出した家財道具

現在は家財道具が車に変わり、リチウム電池の大規模な普及も加わり、
延焼危険度が大幅に増加している



関東大震災（1923年9月1日）

本所被服廠跡では巨大火災旋風によって

約3万8千人が亡くなった

この教訓は次に生かさねばならない

３万坪（東京ドーム2倍）の場所に
４万人以上が避難した



岩手県宮古市田老地区
高さ10m長さ2.5kmの世界最大規模の防波堤が決壊

岩手県宮古市姉吉地区
海抜60mに１９３３年三陸大津波の後に立てられた
石碑文：「此処より下に家 を建てるな」
住民はこれを守って全員が無事

生き残るために
難しい知識は
必要ない
行動力のみ！



命を落とす原因となる災害心理

• 正常性バイアス
危機が目前に迫るまで行動しない

• 多数派同調バイアス
人と同じ様に行動をし、独自の判断で行動しない

• 認知的不協和の解消
危険は認識しているが自分は何も対策していないという不安を頭の中
で解消する

この３つの心理は誰でも持っているが、自然災害の死者数を
増大させる根本原因の１つになっている

認知バイアスに関する参考HP： https://www.jumonji-u.ac.jp/sscs/ikeda/cognitive_bias/cate_m/



よく言われる防災用語だが…
• 「正しく恐れる」

何が正しいか分からない時には意味をなさない

• 「津波てんでんこ」

もちろんなりふり構わず逃げることが重要だが、 元から安全な場所に
いることが最重要

• 「自助、共助、公助」

一人が被災しないことにより他の人の救助に人員を回せる。一人一人
が安全な場所に引越すことは他人の命を救うこと, さらに言えば国を救
うことに繋がる, と言う様にこの言葉を能動的に解釈し直しましょう



問題点

• 日本という国が地球科学的に大災害の発生しやすい場所にあるという
認識の欠如（災害に対する基本情報の不足）

• 自然現象の発生頻度・規模に関して、科学的理解不足

• 経験が無いものに対応できない（想像力不足、思考停止）

• 災害心理的な要因 →命を落とす原因となる災害心理

• 社会的・歴史的要因による土地へのしがらみ →石碑

• 人命より経済重視の社会構造（現代は真に豊かな社会ではない）

上の問題の大部分は防災意識・教育によって解決できる



効果的な対策は？
•防災知識・意識教育の徹底化

防災の授業を必修科目にする

地学・防災を大学入試科目にする

•法改正（国民が自主的に家の耐震化や高台への住居移動を促す法律）

被害が出てから国が費用を負担するというスタンスでは被害規模を助長するだけ

トルコでは以前「全壊した家の再建費を国が負担する」という法律が有った為,

トルコ国民は家の耐震化を行わなかった

•津波想定地域の国有地化

津波の来る場所を居住地にしないのが最善の策



家具の固定はネジ止めが基本 （ふんばり君、つっぱり棒ではダメ）
天地がひっくり返っても取れないように固定する
賃貸でも耐震補強できるように法改正も必要！



個々人の津波対策

• 運動靴（履き易く、底が厚く、走り易いもの）

• 情報端末（携帯ラジオ、防水・ＴＶ機能付きスマホ））

• 非常用持ち出し袋（なるべく軽くする）

（防寒着、身分証、現金、水、非常食、総合ビタミン剤、医療品）

携帯の電波、ライフラインがすべて途絶えた場合を想定して準備する
モバイルバッテリーは必要だが保管に十分注意が必要

スマホには防災、サバイバル、救急救命法などの電子ファイルを保存しておく
各携帯会社の基地局は24時間の補助電源しかない
スマホはできればスターリンクが使えるものを！

津波がすぐ来る場所にいる場合には垂直避難以外に有効な対策は
無く、垂直避難が不可能な場所に居住の場合には積極的に引越しを
考えるべきである



○

何もしない！

決して諦めない！
その前に普段から津波に襲われない場所に住む！

茹でガエル現象：
ゆっくりと迫る危険に対して

逃げるタイミングを逸してしまう現象


