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1. はじめに 

2011 年東北地方太平洋沖地震により，東北地方をはじめ

として甚大な被害が発生した．特に，沿岸部の道路交通網

には，強震動被害・津波による損傷・瓦礫堆積により一時

的な寸断・閉塞が生じた．このような状況を踏まえると，

陸路が復旧するまでの間，救命・救急や救援の活動経路と

しての海路はきわめて重要な役割を担うと考えられるが，

津波来襲時には利用できない．そのため，津波の来襲から

減衰までの時間を正確に把握する必要性が指摘されている． 

本研究では，津波の終息を判断するための明確で科学的

な基準の策定を目指し，2010 年チリ中部地震及び 2011 年

東北地方太平洋沖地震による津波観測波形を用いて日本列

島太平洋沿岸における津波減衰過程の特徴とその因子につ

いて検討することを目的とする． 

2. 解析対象 

本研究は波源位置の違いが減衰にもたらす影響をみ

るため，同規模で震央位置の異なる 2010 年チリ中部沖

地震，2011年東北地方太平洋沖地震を対象とした．二つ

の事例における津波観測波形の中から日本列島太平洋

沿岸部で観測された任意の 42 箇所(図-1)を選択し，解

析対象とした．観測データの計測間隔は 30 s に統一し，

さらに，2-128 min (以下，この周期帯を bp0と称す)のバ

ンドパスフィルタを用い，潮汐成分を除いた津波シグナ

ルを解析に使用した． 

3. 解析方法 

 津波は周期毎に減衰過程が異なることが示唆されて

いるため 1,2，2-16 min，16-32 min， 32-64 min，64-128 min 

(以下，各々の周期帯をbp1，bp2，bp3，bp4と称す)のバ

ンドパスフィルタ処理を施し，任意の周期帯毎に分割し

た波形を解析に用いた．林ら 3の方法に倣い，各周期帯

から式(2)で表される移動自乗平均振幅を算出し，その最

大値以降に対し式(3)で定義される減衰関数を最小二乗

法により求めた． 

𝑀′(𝑡) = √∫ ℎ(𝑡)2𝑑𝑡 𝑤⁄
𝑡+𝑤 2⁄

𝑡−𝑤 2⁄
                  (1)  

𝑀(𝑡) = √𝑀′(𝑡)2 − 𝑀BGL
2                       (2) 

𝑀(𝑡) = 𝑘𝑒−𝑡/𝜏                                            (3) 

 ここで，𝑡は地震発生からの経過時間，ℎ(t)は時刻tに

おける水位，𝑤は移動平均の窓幅，𝑀′(t)は基底ノイズを

含んだ時刻𝑡における移動自乗平均振幅，𝑀BGLは基底ノ

イズの移動自乗平均振幅，𝑀(t)は時刻tにおける津波シ

グナルの移動自乗平均振幅，k は観測点毎の比例係数，

eは自然対数の底，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ち，減衰時定数と称する． 

また，𝑀maxを𝑀(t)の最大値，𝑇Tを地震発生から第一

波到達までの時間，𝑇Mは第一波到達から𝑀maxが観測さ

れるまでの時間，𝑇Dは𝑇Mと𝑇Tの差で波高増幅時間と称

す(図-2)． 

4. 解析結果 

(1) 𝑇Tと𝜏の関係 

𝑇Tと𝜏の関係を図-3に示す． 図中の破線は𝑇Tと𝜏のト

レンドを示している．図-3(a)ではbp0からbp4において，

𝑇Tの増加に従って𝜏も増加する傾向にある．また，沿岸

と沖合で𝑇Tが同程度の場合，𝜏は同程度である． 
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図-1    解析に利用した観測点 

 

図-2 観測点 fの観測波形(2011年)，𝑴(𝐭)及び記号の定義 



 

 

一方図-3(b)では，bp0 の場合，沖合観測点と沿岸観測

点を比較すると𝑇Tが同程度でも沿岸観測点の𝜏は長くな

る傾向にあり，大局的には沖合に比して沿岸の𝜏は10~30 

hr程度長い．また，沿岸観測点では図-3(a)と同様に𝑇Tの

増加に従って𝜏も増加する傾向にある．bp1からbp3にお

いても，沿岸観測点ではbp0と同様に𝑇Tの増加に従って，

τも増加する傾向にあることが確認できる．bp4 につい

ては，bp1から bp3とは異なり沖合・沿岸ともに明瞭な

τ の違いはみられない．大規模な海底構造に起因した副

振動による継続の可能性が示唆される． 

(2) 𝑇Dと𝜏の関係 

𝑇Dと𝜏の関係を図-4に示す．両イベントで bp0を比較

すると，図-4(a)では，沖合・沿岸観測点が共に𝑇D < 5 hr

の範囲にあり，𝜏はばらつきが大きくトレンドはみられ

ない．一方図-4(b)では，沖合観測点は𝑇D < 5 hrの範囲内

にあるが，沿岸観測点では𝑇D > 5 hrとなる観測点が多

く存在する． 

bp1 と bp2 の場合，図-4 (b)で多くみられる𝑇D > 5 hr

の観測点群が図-4 (a)ではあまりみられない．また図-4 (b)

の 𝑇D > 5 hrとなる観測点群では，沖合観測点の傾向は

明瞭ではないが，沿岸観測点では𝑇Dが長くなるにつれて

𝜏も長くなる傾向がみえる． 

bp3とbp4では，両イベントでばらつきが大きく𝑇Dと

𝜏の関係性は不明瞭である． 

(3) 沿岸観測点における各周期帯での𝜏のトレンド 

各周期帯における𝜏のトレンドを図-5 に示す．両イベ

ントを通じて，大局的には長周期成分の𝜏が長くなる傾

向がある．一方で，bp2の𝜏が長くなる傾向もみられ，こ

の特徴は，観測点近傍の湾構造や海底構造に起因した副

振動特性の影響と考えられる．より詳細な減衰過程解明

のためには，それらの特徴を踏まえた議論が必要であり，

今後の課題としたい． 

5. 結論 

本研究では，二つのイベントによって得られた津波波

形を解析し，津波の減衰過程を特徴付ける要因の検討を

行い下記の結果が得られた． 

① 2010年の事例では，ほとんどの観測点で𝑇D < 5 hr

であったが，一方 2011 年の事例では，特に短周期

成分で𝑇D > 5 hrとなる観測点が多く見られた． 

② 沖合と沿岸の比較から，2010 年の事例では𝑇Tが同

程度の場合，𝜏も同程度であったが，2011年の事例

では，𝑇Tが同程度の場合であっても沿岸観測点の方

が𝜏は長くなる傾向にあった． 

③ 周期毎に見た場合，二つの事例で大局的な傾向とし

ては長周期成分の減衰時間が短周期成分と比べ長

くなる傾向がある一方で，bp2 で𝜏が長くなる特徴

もみられた． 
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     (a) 2010年の事例       (b) 2011年の事例 

  図-3 𝑻𝐓と𝝉の関係 

 
     (a) 2010年の事例       (b) 2011年の事例 

  図-4 𝑇𝐃と𝜏の関係

 

図-5 沿岸観測点における各周期帯での𝜏のトレンド 
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