
津波、高潮、高波：
災害調査の報告と減災方法の提言

① 調査＋数値シミュレーションで災害の具体的イメージを持
つ。住民とイメージを共有する

② 被災の事情は様々であるが、社会的文脈を読み解くこと
によって、対応する減災シナリオを作成し、市町の担当者など
とともに有事に備える。

沿岸防災と東日本大震災からの復興
ー減災のための共同研究ー

柴山知也
早稲田大学理工学術院教授
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私の最近の海外津波高潮調査（留学卒業生と連携）

2004 インド洋津波 スリランカ、インドネシア、タイ 横浜国大隊

2005 カトリーナ高潮 米国（ニューオーリンズ） 土木学会隊

2006 ジャワ島中部地震津波 インドネシア 横浜国大隊

2007 シドル高潮 バングラデシュ 土木学会隊

2008 ナルジス高潮 ミャンマー 土木学会隊

2009 サモア津波 サモア 早大隊

2010 チリ津波 チリ 早大隊

2010 スマトラ（メンタワイ諸島）津波 インドネシア 早大隊
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最近の国内の沿岸災害調査

2006年10月 横浜港大黒ふ頭の冠水（陸
棚波に起因した異常潮位）

2007年９月 台風９号 湘南海岸

2008年３月 富山県入善漁港

2010年２月 チリ津波の日本への伝播

2011年３月 東北地方太平洋沖地震津波3



津波（地震による海底地盤の変動）

1896年 明治三陸地震津波(死者２６３６０人) 
1960年 チリ地震津波(死者１２２人)
1983年 日本海中部地震津波（死者１０１人）
1998年 パプアニューギニア地震津波（死者2500人）
2004年 インド洋津波（死者＋不明220,000人）
2005年 ジャワ島中部地震津波（死者668人）
2009年 サモア諸島津波（死者183人）

2010 年 チリ津波 (津波による死者500人以上）
2011年 東北地方太平洋沖津波（死者行方不明２万

人以上）



海岸災害

高潮（台風による吸い上げと吹き寄せ）

1959年 伊勢湾台風 （死者＋不明5098人）

1999年 熊本県不知火町（死者31人、不知火町で12人）

2005年 Hurricane Katrina（死者1200人）

2007年 Cyclone Sydl （死者＋不明5100人）

（Bangladesh 1970高潮：50万人 1991高潮：14万人）

2008年 Cyclone Nargis（死者84,537 行方不明53,836）

高波（冬季の高波浪、台風）

2007年 台風９号（湘南海岸侵食、西湘バイパス崩落）

新潟海岸 駿河湾沿岸

海岸侵食の進行
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日本海の津波

1741年 寛保元年津波

1964年 新潟地震津波

1983年 日本海中部地震津波

1993年 北海道南西沖地震

いずれも新潟以北

日本海側南西部については未知



警戒されている地震
（地震予知研究推進本部）

北海道北西沖 M7.8

秋田県沖 M7.5

佐渡島北方沖 M7.8

最近の研究

丹後、若狭、越前の津波

天正14年（1586年）天正地震
兼見卿記（吉田兼見）

日本記（ルイス・フロイス）

（外岡、2011）



宮城県・福島県 津波被害調査

柴山知也（早稲田大学）

松丸亮（アイ・アール・エム）

Miguel Esteban（早稲田大学）

三上貴仁（早稲田大学）



測定高 測定時の 最大波発生時（予想） 潮位補正の 潮位補正後の高さ
度 分 秒 度 分 秒  a (m) 潮位 b (m) 年/月/日 時刻 の潮位 c (m) 参照地点 a+b-c (m)

1 宮城県仙台市若林区荒浜 38 13 6.1 140 59 6.2 3月25日 14:07 9.60 海岸付近公衆トイレ脇の折れた枝 0.139 3月11日 15:00 0.356 仙台港 9.38

2 宮城県仙台市若林区荒浜 38 13 7.8 140 59 4.7 3月25日 14:07 8.71 家屋2階の壊れたドア 0.139 3月11日 15:00 0.356 仙台港 8.49

3 宮城県仙台市若林区藤塚 38 10 50.5 140 57 25.5 3月25日 17:14 5.30 はがれた路盤 0.610 3月11日 15:00 0.356 仙台港 5.55

4 宮城県牡鹿郡女川町女川浜 38 26 44.0 141 26 41.2 3月26日 11:14 13.34 町役場3階外壁面の浸水線 0.478 3月11日 15:00 0.291 女川港 13.53

5 宮城県牡鹿郡女川町女川浜 38 26 45.7 141 26 38.4 3月26日 11:14 13.09 町役場裏神社脇斜面上の漂流物 0.478 3月11日 15:00 0.291 女川港 13.28

6 宮城県牡鹿郡女川町女川浜 38 26 36.7 141 26 44.5 3月26日 12:35 17.44 町立病院1階MRI室横壁面の浸水線 0.274 3月11日 15:00 0.291 女川港 17.42

7 宮城県牡鹿郡女川町竹浦 38 26 35.8 141 29 18.4 3月26日 14:25 8.92 家屋屋根上の木片 0.213 3月11日 15:00 0.291 女川港 8.84

8 宮城県牡鹿郡女川町竹浦 38 26 34.3 141 29 15.4 3月26日 14:25 12.10 斜面上漂流物 0.213 3月11日 15:00 0.291 女川港 12.02

9 宮城県牡鹿郡女川町竹浦 38 26 36.8 141 29 26.4 3月26日 14:39 11.24 家屋屋根上の自動車 0.225 3月11日 15:00 0.291 女川港 11.17

10
宮城県本吉郡南三陸町志津

川
38 40 25.6 141 26 42.2 3月27日 11:48 14.05 町営住宅4階網戸の漂流物 0.690 3月11日 15:00 0.353 志津川港 14.39

11
宮城県本吉郡南三陸町志津

川
38 40 25.0 141 26 43.8 3月27日 11:48 15.16 町営住宅屋上縁部の破損部 0.690 3月11日 15:00 0.353 志津川港 15.50

12 宮城県気仙沼市本吉町中島 38 46 20.5 141 30 43.6 3月27日 14:37 9.30 海岸付近斜面上の木片 0.238 3月11日 15:00 0.353 気仙沼港 9.19

13 宮城県気仙沼市本吉町中島 38 46 20.0 141 30 42.7 3月27日 14:47 10.96 海岸付近折れた枝 0.234 3月11日 15:00 0.353 気仙沼港 10.84

14 宮城県気仙沼市浜町 38 54 35.6 141 35 1.8 3月27日 17:01 7.91 建造物内天井にかかった木片 0.337 3月11日 15:00 0.353 気仙沼港 7.89

15 宮城県気仙沼市魚町 38 54 25.7 141 34 46.5 3月27日 17:53 11.90
五十鈴神社脇遊歩道付近の折れた
枝

0.433 3月11日 15:00 0.353 気仙沼港 11.98

16 宮城県名取市閖上 38 10 28.3 140 57 24.1 3月28日 10:13 8.24 漁港付近建造物2階窓枞の漂流物 0.967 3月11日 15:00 0.119 閖上港 9.09

17 宮城県亘理郡亘理町荒浜 38 2 13.1 140 55 9.4 3月28日 12:58 4.48
「わたり温泉 鳥の海」建物1階柱の漂
流物

0.635 3月11日 15:00 0.119 閖上港 5.00

18 宮城県亘理郡亘理町荒浜 38 2 14.0 140 55 14.5 3月28日 13:42 7.31 海岸付近折れた枝 0.517 3月11日 15:00 0.119 閖上港 7.71

19 福島県相馬市磯部 37 46 42.1 140 58 52.6 3月28日 15:38 6.73 海岸付近家屋2階窓枞下端 0.451 3月11日 15:00 0.317 相馬港 6.86

地点番号
現地調査

地名
北緯 東経

年/月/日 時刻 測定対象
最大波発生日時（予想）

潮位補正

浸水高計測結果一覧



早稲田大学調査隊の津波浸水高さ測定結果



宮城県気仙沼市
（国土地理院提供 浸水範囲概況図）



気仙沼港周辺：漁船の打ち上げ多数



気仙沼港周辺：天井まで浸水（浸水高7.89m）



本吉町中島：津波による海岸侵食（海岸付近の浸水高：10.84m）



宮城県南三陸町
（国土地理院提供 浸水範囲概況図）



南三陸町志津川：水門・海岸堤防の崩壊



南三陸町志津川：アパート（津波避難ビル）屋上まで浸水

（浸水高15.50m）



宮城県女川町
（国土地理院提供 浸水範囲概況図）



女川町：町役場3階まで浸水（浸水高13.53m）



女川町：町立病院1階まで浸水（浸水高17.42m）



女川町：湾口防波堤の崩壊 2010年3月撮影



女川町竹浦：地区のほぼ全域が浸水（最大浸水高12.02m）



宮城県仙台市若林区
（国土地理院提供 浸水範囲概況図）



荒浜

小学校

浸水高9.38m



荒浜：地区のほぼ全域が浸水



荒浜：海岸線から700m以上離れた小学校も浸水

（校舎基礎から4.62m）



宮城県名取市
（国土地理院提供 浸水範囲概況図）



河川堤防には
約50m毎に亀裂

閖上

浸水高9.09m

日和山



閖上：河岸堤防には約50m毎に亀裂



閖上：漁港付近の浸水高9.09m



閖上：日和山は避難場所になったと考えられるが，頂上まで浸水



宮城県亘理町
（国土地理院提供 浸水範囲概況図）



亘理町河川堤防を越流

海岸堤防は
崩壊

浸水高7.71m



亘理：阿武隈川河口右岸の河岸堤防を越流



亘理：鳥の海公園では，海岸堤防が崩壊（堤防背後の浸水高7.71m）



福島県相馬市
（国土地理院提供 浸水範囲概況図）



相馬港：岸壁の一部が崩壊



相馬市磯部：海岸堤防の大規模な崩壊（堤防背後の浸水高6.86m）



今回の津波の被災のメカニズムを解明し、今後
の防災システムへの提言を行う。

１）防災機能を備えた社会基盤施設の再建
２）湾口防波堤、津波防潮堤、避難ビルなどの
効果を検証し、これらの性能をどのレベルに設
定するべきかについての結論を得る。
３）津波来襲が予想される地区での津波対策を
提示する。
４）高地への移転、避難ビルの建設などを防災
機能強化の方法として検討し、新しい街づくり、
漁村づくりを支えて行くための支援システムを
提案する。



日本全国にわたる防災計画の練り直しを提案し、そ
の方法を考案する。

１）全国レベルでの課題として、防災対策の策定に
おいて想定されている津波の規模を見直す。

２）想定値に縛られずに、それを超える津波が来襲し
た場合にも対応可能な避難計画をあらかじめ作成し
ておく。

３）地震研究者-津波研究者-市町防災担当者
の分業を見直し、「想定外」を排除する。

４）地域の視点で防災を構想する。 ×「全国遍く」



１）防護レベル：構造物で対応する津波のレベル（海岸防護
施設の設計で用いる津波高さのことで、再現確率は100年
に1度程度の津波を対象とし、沿岸部の資産を守ることを目
標とする。
２）避難レベル：避難計画のための津波のレベルで防護レベ
ルをはるかに上回る津波に対して、人命を守るために必要
な最大限の措置を行う。

避難計画の策定に当たっては避難場所の選定を地域の特
性に応じて適切に行う。想定値を超える場合についてもシ
ステムの維持ができるように設計する。

市町のおかれた地形条件を場所ごとに分析
A:背後に標高の高い後背地を有する丘
B:堅固な６階建て以上の建物か、20ｍ以上の地盤高の丘、
C:堅固な４階建て以上の建物
信頼度のランク（A,B,C)を付けて指定する。
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