
 

 

 
図-1 利用した観測点の位置 

 
図-2 観測点 fでの観測波形，M(t)，及び記号の定義 
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1. はじめに 

2011 年東北地方太平洋沖地震により，東北地方沿岸地

域をはじめとした広い地域で甚大な被害が発生した．この

ような巨大地震の際には，陸上交通網が寸断される可能性

は十分考えられ，救援経路としての海路の安全確保は重要

な課題であるといえる．地震発生から早期に海路の安全確

保を行うためにも，津波の減衰過程を正確に把握すること

は重要である．加えて，津波収束を判断する明確で科学的

な基準は未だ存在していないのも現状である (林ら，2010)． 

本研究では，2011 年東北地方太平洋沖地震で観測され

た津波波形を用いて，津波減衰過程の特徴を津波到達時間

と，移動自乗平均振幅の最大値発現時間との関連を明らか

にし，加えて，観測波形の各周期帯におけるその特徴を示

すことを目的とする． 

2. 解析に使用した津波観測波形 

2011 年東北地方太平洋沖地震による津波観測波形（気

象庁，NOWPHAS，国土地理院）のうち，日本列島太平洋

沿岸および沖合で観測されたものから 20 点(図-1)を解析

対象とした．計測間隔は30 sに統一し，さらに，潮汐成分

除去のため，128 minのハイパスフィルターを用いて，津

波成分を抽出した．  

3. 解析方法 

観測点毎に津波の振幅は大きく異なるため，観測波形の

正規化を行った．その基準としては，式(1)で表される移動

自乗平均振幅の最大値を用いた． 

ሺtሻܯ     ൌ ඨන ݔሻଶ݀ݔሺߟ ⁄ݓ
௧ା௪ ଶ⁄

௧ି௪ ଶ⁄
		    	ሺ1ሻ 

ሻݐᇱሺߟ      ൌ ሻݐሺߟ ⁄௫ܯ2 																													ሺ2ሻ 

ここで，tは地震発生からの経過時間，M(t)は tにおける

移動自乗平均振幅，wは移動平均の窓幅，η(t)は tにおける

観測された水位，η’(t)は正規化津波振幅，MmaxはM(t)の最

大値，Ttは地震発生時から第一波の最大が観測されるまで

の時間，TmはMmaxの発現時間, TLはTmとTtの差である(図

-2)． 

津波は様々な周期の波を含んでおり，周期毎にその減衰

過程も異なることが示唆されているため（Rabinovich ら，

2013），潮汐を除いた波形に加えて，2-16 min，16-32 min，

32-64 min，64-128 minのバンドパスフィルター(以下，bp)

を用いてフィルタリング処理を施した波形を用いた．これ

らの各周期帯から移動自乗平均振幅を算出し，林ら(2010)

の方法を用い解析処理を行い，移動自乗平均振幅の最大値

以降の時間変化について，式(3)で定義される減衰係数を求

めた． 

ሻݐሺܯ ൌ ݇݁ି௧ ఛ⁄ 																																				ሺ3ሻ 

ここで k は観測点毎の比例定数，e は自然対数の底，τ

キーワード：津波、減衰、観測波形、時定数 

連絡先：〒980-8579 宮城県仙台市青葉区荒巻字6-6-11-1106 TEL 022-795-7515



 

 

は時定数である．τは平均的な振幅が 1/eに減ずるのに要

する時間という意味を持つ（林ら，2010）． 

4. 解析結果 

(1) 各観測点における τの特性 

潮汐を除いた周期帯における各観測点のτとTtの関係を

図-3に示す．図中のOn S.は沿岸，Off S.は沖合の観測点を

示す．沿岸･沖合に関わらず，τ と Ttは正の相関にあるこ

とがわかる．Ttが長くなるにつれて，海底構造の影響が大

きくなり，伝播経路が複雑となるためにこのような傾向と

なったことが考えられる．また，沖合と沿岸の観測点を比

較すると，沿岸観測点の方が τ より長くなる傾向にある．

これは沿岸観測点近傍のローカルな湾構造に起因した副

振動の影響によるものと考えられる． 

(2) 各周期帯における τの特性 

フィルタリング処理を施した各周期帯の波形における

Ttと τの関係を図-4 に示す．図-3 と同様に，沿岸･沖合に

関わらずτとTtは正の相関にあり，大局的な傾向としては，

短周期成分よりも長周期成分の方がτは長くなるようであ

る．図-5 に，各周期帯における TLと τの関係を示す．TL

が 5 hr 以下の場合では，沿岸観測点における 64-128 min

の波形成分については τが長くなる傾向が見られた．一方

で沖合観測点においては，τは10-30 hr以下であった． 

5. 結論 

本研究では，2011 年東北地方太平洋沖地震時の津波波

形を用い解析を行い，津波エネルギーの減衰過程を特徴付

ける要因について検討を行い下記の結果が得られた． 

①沿岸･沖合に関わらず，τ と Ttは正の相関にあり，沿岸

観測点の方が τより長くなる傾向にある． 

②大局的な傾向としては，短周期成分よりも長周期成分の

方が τは長くなる． 

③TLが5 hr以下の場合，沿岸観測点の長周期成分は沖合と

比べ τが長くなる． 

今後は, 沿岸の津波減衰に関して個々の観測点が持つ

特徴が，どの要素によって励起されるか検討を行う必要が

ある．また，本研究で扱った事例は一つのみであるため，

今回得られた結果は，2011 年のイベントに依存している

可能性が考えられる．そのため複数の津波イベントを対象

として同様の解析を行うことが必要である． 
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図-3 Ttと τの関係 

 
図-4 各周期帯のTtと τの関係 

 

図-5 各周期帯のTLと τの関係 
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