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１ はじめに

戦後，都市部としては未曾有の災害をもたらした

平成７年の阪神淡路大震災を機に海上保安庁海洋情

報部によって，津波防災情報図の整備が始まった．

宮城県沖の津波防災情報図の試作を皮切りに，中

央防災会議から公表された東海・東南海・南海地震

の断層モデルで津波シミュレーションを行った成果

として，５０mメッシュの津波防災情報図を完成さ

せた．津波シミュレーションには，海洋情報部が長

年海の調査を行い，水路部時代から培ってきた水深

データベースが不可欠である．津波防災情報図は，

津波防災情報図検討会で津波研究者の評価を経て，

平成１６年１１月に公表され，ホームページで公開され

た．

この年は，大きな地震が国内外で立て続けに発生

した．津波防災情報図が公開される１ヶ月前の１０月

２３日には，新潟県の中越地方を震源とする新潟県中

越地震が発生し，暮れも押し迫った１２月２６日には，

スマトラ沖を震源とするマグニチュード９．３の地震

が発生し，この地震を起因とする大津波で死者，行

方不明者２０万人以上という人類史上稀にみる大災害

となった．

海上保安庁でも地震・津波対策をもう一度見直す

こととなり，特に津波については，港内における船

舶津波対策として，全国８６の特定港を中心に津波対

策協議会を設置するよう本庁から各管区に指示が出

された．

その中で，船舶の津波対策を策定するにあたり，

津波防災情報図や津波シミュレーションデータが整

備されている海域については，このデータを活用す

ることが謳われている．

整備された５０mメッシュの津波防災情報図は，想

定される東海地震１１図，東南海・南海地震１８図で，

全ての海域，港について整備された訳ではない．

保安部署や津波対策協議会からは，未整備海域の

津波防災情報図の作製や広範囲で津波を把握できる

情報図の作製要望が上がった．

海洋情報部では，津波防災情報図の作製が急務と

なったが，その後の津波防災情報図の整備について

は，該当する管区海洋情報部に委ねられた．

２ 津波防災情報図広域版の整備

津波防災情報図を作製するにあたっては，一連の

作業を�パスコが開発した津波解析支援GISシステ

ムによるソフトウェアを利用している．

このシステムは，想定される東海・東南海・南海

地震の断層モデルを組み込んで，平成１８年４月に

三，四，五管区へ配布された．

津波の計算では，広い範囲でシミュレーションを

行う必要があるため，外洋域では，粗いメッシュで，

沿岸域に近づくにつれてメッシュ領域を細かく設定

して，メッシュ間で計算を引き継ぐ手法がとられて

いる．そのために地形メッシュデータを整備しなけ

ればならないが，地形メッシュデータの整備には経

費と時間を要する．

システムでは，１次メッシュ区域（４，０５０m）か

ら５次メッシュ区域（５０m）までの５段階の地形
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第１図 地形メッシュデータ作成区域
Fig.１ Creation Areas of The Geographical Feature Meshes Data

第１表 各メッシュ区域の地形データ範囲
Table１ Geographical Feature Data Range of Eaches Mesh Area

海洋情報部技報 Vol．２７，２００９

―19―



メッシュデータが作成されており，粗いメッシュ区

域は，沿岸域の細かいメッシュ区域を包含するよう

に設定されている．（第１図，第１表）

津波防災情報図は，最終メッシュを５０mとして，

計算結果を吐き出し作製しているが，一つ上の４次

メッシュ（１５０m）でも津波防災情報図が作製でき

る．５次メッシュの津波防災情報図は，海図で言え

ば港泊図である．４次メッシュの津波防災情報図

は，港泊図へのアプローチとなる海岸図に相当す

る．

当時本庁に在籍していた筆者によって，４次メッ

シュの情報図作製の研修開催や東京湾を例に作製仕

様案が１８年３月に示されている．

四管管内においては，特定港を含む８海域の５０m

メッシュの津波防災情報図が整備されており，１５０

mメッシュの４次メッシュ区域が伊勢湾から潮岬ま

で，３海域存在する．この３海域について，シミュ

レーションを行い，津波防災情報図広域版とし

て，２０年３月に開催された検討会で最終的に評価を

得て，同月に公開に漕ぎつけた．（第２図）

以下には，津波防災情報図広域版を作製するにあ

たり，項目毎にその過程を述べる．

３ 図名

当初４次メッシュ区域の図名は，５次メッシュと

混同を避けるため，作製仕様案では津波シミュレー

ション図（仮称）としたが，三管区からの意見もあ

り津波防災情報図広域版とされた．

当管区の４次メッシュ区域３海域には，名古屋港

北部から尾鷲港まで８海域の５次メッシュ区域を包

含している．

４次メッシュ区域の広域版に対して，５次メッ

シュ区域を詳細版とした．広域版も詳細版と同じよ

うにそれぞれ進入図，引潮図がある．

また検討会では，どの想定地震によるものか図名

に表示するように指摘されていたので，それらを考

慮して，それぞれ図名を下記のようにした．

・想定東南海・南海地震による伊勢湾津波防災情報

図広域版（進入図）・（引潮図）．（第３図）

・想定東南海・南海地震による熊野灘津波防災情報

図広域版（進入図）・（引潮図）．

・想定東南海・南海地震による熊野灘至潮岬津波防

災情報図広域版（進入図）・（引潮図）．

４ 計算条件

５次メッシュ情報図と同じように計算の基準面を

進入図については最高水面，引潮図については最低

水面としている．進入図，引潮図とも押波，引波に

よる最大水位，最低水位が最大となる状況を再現す

るもので，時間とともに変動する潮汐の変化はシ

ミュレーションには考慮されていない．

５ 隆起量

想定東南海・南海地震が発生すると，四国沖の震

源域では最大４mの地盤が隆起するが，この断層モ

デルを基に，地盤変動量を各４次メッシュ区域毎に

算出して，隆起量として進入図，引潮図に以下のと

おり記載している．

・伊勢湾：平均－１７cm（－７８cm～１３５cm）

・熊野灘：平均－９ cm（－７１cm～６５cm）

・熊野灘至潮岬：平均５３cm（－６７cm～２５３cm）

第２図 津波防災情報図整備区域
Fig.２ Maintenance Areas of The Tsunami Infor-

mation Map
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６ 縮尺

４次メッシュ区域３図については，重複部分を含

めて，伊勢湾から潮岬まで連続している．

包含区域と図積を考慮して，縮尺１/１５０，０００に統

一した．

７ 図積（メッシュ数）

メッシュ区域は，５次メッシュ区域の津波防災情

報図を整備する際に，１次メッシュ区域から５次

メッシュ区域まで計画的に作成された地形メッシュ

データである．

第１図及び第１表のように外洋の粗いメッシュ区

域が沿岸域の細かいメッシュ区域を包含するように

設定されている．

４次メッシュ区域も５次メッシュ区域を充分包含

するように設定され，メッシュ数も決められてい

る．従って，縮尺が決まると必然的に図積も決定さ

れる．

４次メッシュ区域の図積及び凡例や経時変化図等

を配置した用紙サイズは，以下のとおりである．

・伊勢湾：図積（７１．４×６１．８cm）

用紙サイズ（８４．１×１１８．９cm）A０版

・熊野灘：図積（４４．１×６３．９cm）

用紙サイズ（６９．９×７８．０cm）B１版

・熊野灘至潮岬：図積（５７．６×５１．９cm）

用紙サイズ（６７．３×８７．６cm）B１版

８ 想定震源域と波源域の位置

５次メッシュの津波防災情報図と同じように中央

防災会議で決定された想定東南海・南海地震の震源

域と波源域の位置図及び断層パラメータを図載し

た．

第３図 津波防災情報図広域版〔伊勢湾進入図〕
Fig.３ The Tsunami Information 150 m Meshes Map（ISEWAN Inflow Map）
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第２表 シミュレーション結果の内容
Table２ The Contents of The Simulation Result

９ シミュレーション時間

津波の押波による最大波高及び最大流速は，震源

域に面している遠州灘や熊野灘のような沿岸域で

は，第１波で出現するが，伊勢湾の場合は，閉鎖的

な地形と地震による湾内の地盤沈降並びに津波の反

射波の影響で，最大波高は地震発生から３時間以降

となる．従って，計算時間は地震発生から５時間と

した．

シミュレーションに要する時間は，地震発生から

の計算時間や地形メッシュデータのメッシュ数のほ

か，パソコンのスペックなども関係するが，第２表

のような結果となった．

解析時間とは，Arc GISで表示するためにシミュ

レーションデータ（Data Baseファイル）をShape

ファイルなどに変換するのに要する時間である．

１０ 地盤変動図

５の隆起量について，各４次メッシュ区域で計算

される地盤の変動量を地盤変動図として記載した．

（第４図）

１０-１ 隆起量０の表示

解析で作成されたSuiiファイル（Shape）をArc

Mapに追加し，定義検索で“地盤変動量＝０”とし，

隆起量０のみを表示した．

１０-２ 地盤変動量と色別表示

隆起量０の表示と同様にArc Mapに追加したSuii

ファイルのシンボル欄を数値分類一等級色とし，

フィールドの値を地盤変動量とした．

１０-３ 凡例表示

Arc Mapメニューの挿入より凡例ウィザードを起

動し，必要な項目を調整して表示した．

１１ 第１波到達時間（等時線）

等時線は，５次メッシュの情報図と同じように進

入図に図載している．津波の浅水効果をシミュレー

ションして図に反映したものだが，地震による地盤

変動が影響する．

第１波到達時間の設定は，水位が基準面の最高水

面から＋１０cmとしている．等時線は地盤変動が考

慮されるため，収斂して複雑に表現される．

伊勢湾では地盤沈降となり，熊野灘沿岸域では部

分的に地盤隆起となる．

そこでArc Mapのエディタ機能の編集によっ

て，２図を下記のとおり処理した．

・伊勢湾：湾奥の収斂した等時線を削除した．また

検討会での指摘で，浅水効果が反映されていない

等時線を削除し，２０分から表示した．

・熊野灘：熊野灘沿岸域の地盤隆起で収斂した等時

線を削除した．またリアス式海岸の奥まった海域

で表現された等時線も削除した．

１２ 最大水位上昇（最大水位低下）

押波による最大水位上昇及び引波による最大水位

低下の幅は，地震発生から５時間で，最高水面時に

第４図 想定東南海・南海地震による地盤変動図
（伊勢湾）

Fig.４ Distribution Diastrophism by The Assumed
TONANKAI and NANKAI Earthquake（ISE-
WAN）
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おける最大水位上昇と最低水面時における最大水位

低下となる水位幅を５０cm毎に色別で表示した．

各図の水位幅は以下のとおりである．

・伊勢湾：（最大水位上昇）５０cm未満～最大９６０

cm，（最大水位低下）５０cm未満～最大５６０cm.

・熊野灘：（最大水位上昇）伊勢湾と同じ，（最大

水位低下）５０cm未満～最大９９０cm.

・熊野灘至潮岬：（最大水位上昇）１５０cm未満～

最大８４０cm，（最大水位低下）５０cm未満～最大

１０３０cm.

１３ 最大流速ベクトル

進入図には，計算時間内における押波の最大流速

ベクトル，また引潮図には引波の最大流速ベクトル

が矢符と数値（knot）で表示している．

押波及び引波の定義は，技報の２３号でも紹介され

ているのでここでは省略する．

メッシュ毎の押波や引波を全て表示すると煩雑に

なり解読が不能となるため，５次メッシュの情報図で

は５０mメッシュ３×３の９個のメッシュから最大

となるものを抽出し，１５０m四方の中央に配置して

いる．

４次メッシュも同様の理由から，縮尺や矢符の表

示サイズを考慮し，１５０mメッシュ９×９（１，３５０

m×１，３５０m）の８１個のメッシュから最大となる流

速ベクトルを抽出して，中央に配置した．

４次メッシュ各図における最大水位及び最大流速

となる地点のデータを第３表で示す．

１４ 経時変化図

５次メッシュの情報図と同様に代表的な地点にお

いて，時間とともに刻々と変化する津波の水位変動

を経時変化図として表示している．シミュレーショ

ンでは，水位データと併せて流速ベクトルも計算さ

れるが５次メッシュの経時変化図では，水位変動の

みの表示となっている．

四管区では，新たな試みとして水位変動に流速ベ

クトルを合成させた経時変化図を考案して，図載し

た．

１４-１ 経時変化図出力点

４次メッシュにおける経時変化図出力点は，５次

メッシュ区域を除いた地点で設定した．

なお，熊野灘などのリアス式海岸の複雑な地形の

奥まった海域は，粗いメッシュのため津波の計算が

忠実に反映されない恐れがあるため除外した．

また，検討会での要望で，験潮所所在地を優先的

に選ぶこととした．

１４-２ 経時変化図表示方法

シミュレーション時間は地震発生から５時間なの

で，経時変化図は５時間の水位変動と流速ベクトル

を表示している．

進入図と引潮図の経時変化図の共通点は，その地

点の地震による地盤変動量を図に反映している点で

ある．時間による潮汐変化は考慮されておらず，津

波は計算条件の基準面０（進入図は最高水面，引潮

図は最低水面）に収束する．

各図には，その海域の平均水面を赤破線で表示し

第３表 津波防災情報図広域版の津波の最大水位と最大流速の地点
Table３ The Points of The Highest Water Level and The Maximum Flow Velocity with The Tsunami In-

formation 150 m Meshes Map
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第４表 津波防災情報図広域版（進入図）の各経時変化図出力点における津波データ
Table４ The Tsunami Data in Each The Points, Sea Level Heights are Calculated（150 m Meshes Inflow Map）

第５図 経時変化図（伊勢湾－伊良湖水道，出力点�）
Fig.５ Temporal Changes of Water Level and Velocity（ISEWAN-IRAKO SUIDO, Calculating point �）
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ている．また，水位の高低差が大きい地点を基準と

して，水位上昇の目盛りを決定し，他の地点と比較

できるようにした．

各４次メッシュ情報図に設定した経時変化図出力

点の地盤変動量，進入図における津波の第１波，最

大水位，最大流速を第４表に示した．

１４-３ 流速ベクトルの表示（TNTmipsの利用）

５時間のシミュレーションにより作成される計算

結果フォルダ（hhwl又はdl）内のkeiji.dbfファイル

をExcelで表示し，経時変化図出力点毎のシートを

作成し，csvファイルで保存する．

図面の体裁等を考慮して，水位変動値（元データ

はメートル単位）に最大水位が２mまでは５０倍等，

適宜倍率を掛けた．

保存したcsvファイルをTNTmipsでインポートす

る．この際，水位変動をLineとして又，流速ベクト

ルをPointとしてインポートした．

１４-４ 流速に応じた色別表示

X：１時間，Y：２水位変動，V：３流速，DEG：

４流向としてインポートする．

このファイルを fairsheetにおいてStyleを定義づ

けし，Queryを用いて流速毎に色分けした．

各経時変化図のベクトルを統一させるため，

Queryの設定値を固定し，流速の色分けは１ノット

緑，２ノット青，３ノット赤の３色とし，ベクトル

の長さは各図の体裁を見ながら調整した．

伊勢湾の進入図，経時変化図出力点�伊良湖水道

における経時変化図を第５図に示す．

第５図から第４表に示した地盤変動と津波データ

の他，津波の周期や押波・引波の流速ベクトルと水

位との関係が読み取れる．

１４-５ 押波と引波を区別した表示

４次メッシュ情報図では，１４−４で説明した流速

に応じた色別表示の経時変化図を掲載しているが，

押波と引波とを区別した流速ベクトルの表示は，後

述する津波ポスターに表示している．

１４−３で作成したcsvファイル上に押波と引波が区

別できるよう１又は０で表示して追加する．

１４−４と同様にインポートする際，５（押引）を追

加してインポートし，Queryを用いて押波を赤，引

波を青で表示した．

１５ インデックス

４次メッシュ情報図の区域には，それぞれ５次

メッシュ区域を包含しており，各４次メッシュ区域

は重複部分を持っている．それぞれの重複部分は，

整合性を考慮して調製した．

４次メッシュ情報図には，４次メッシュ区域のイ

ンデックスを図載し，包含する５次メッシュ情報図

の区域を図中に図載して図名を表示している．

１６ 記事

４次メッシュ情報図には，凡例以外にシミュレー

ション方法や陸部と海部の使用データなど特に必要

な事項を記事として，欄外に記載している．

１７ 津波アニメーション

４次メッシュ情報図も５次メッシュと同様に刻々

と変化する津波の動きを動画で表示した津波アニ

メーションがある．システムにより出力した時系列

図（BMP形式）をAnimationソフトでGIF形式のア

ニメーションに変換している．

アニメーションの表示では，水位の色及び流速ベ

クトルの表示密度，長さなどを調整する必要があ

第６図 津波解析支援GISのCSVファイル
Fig.６ CSV File of Tsunami GIS Software
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る．調整には三管区からもヒントを得た．

水位の色は，津波注意報以下～０．５m，津波注意

報０．５m～１．０m，津波警報１m～３m，大津波警報

３m～でしきい値を分類した．コマ数は計算時間の

５時間を１分毎に出力した．

１８ ５次メッシュ情報図とのデータ比較

４次メッシュと５次メッシュ情報図の名古屋港北

から菅島付近の同一の５地点について，５時間のシ

ミュレーション結果の違いを調べてみた．

津波の水位や流速は，第５表のとおりとなった．

水位変動は�，�，�，�でほぼ５次メッシュと

同様の結果となった．

最大水位は�で０．２４m，�で０．２６m，�で０．２３

m低くなり，全体的に４次メッシュの方が５次メッ

シュより低くなる傾向となった．

流速については，�では流速幅は同程度だが，時

間経過による流速は大きく違っていた．�では５次

メッシュより後半で小さく推移している．�では５

次メッシュより小さい結果となり，最大流速で５次

メッシュの半分となった．�では５次メッシュとほ

ぼ同様となった．�では５次メッシュより小さく推

移しており，最大流速で０．８５ノット小さい．第８図

に名古屋港南における水位と流速のシミュレーショ

第７図 津波アニメーション（５０分後）
Fig.７ The Tsunami Animation（After 50 minutes）

第８図 �名古屋港南データ比較
Fig.８ Data comparison of southern Nagoya Port

第５表 ４次メッシュ，５次メッシュ津波防災情報図のデータ比較
Table５ Data Comparison of 150 m Meshes Map and 50 m Meshes Map
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ンの違いを示す．

１９ 津波シミュレーションについての考察

津波シミュレーションを忠実に再現するには，地

形メッシュデータを海図と同様，現状どおり維持し

ていかねばならず，システムを駆使するためには，

Arc Mapの編集方法，表現の仕方など機能を充分理

解する必要がある．

経時変化図出力点を最大の水位及び流速ベクトル

となるようXY座標を選んでも情報図で表示される

メッシュデータと同じにならないというケースが発

生した．これはソフト上のバグであると判明し，後

日，当管区の指摘でその地点におけるデータが出力

されるようプログラムが修正された．

２０ 最後に

岸壁や桟橋など耐震構造の整備が進む一方，防災

関係機関でも防災対策が講じられているが，海域に

おいては，地震後に襲ってくる具体的な津波の情報

が無いのが現状である．

第四管区海上保安本部では，整備された津波防災

情報図を基に大津波を伴って必ず発生する東海，東

南海，南海地震の具体的な津波データを提供するほ

か，平成１８年度から延べ３０回に上る津波講演会など

を通して地震・津波防災に対する啓蒙と普及に努め

ている．（写真１）

また平成２０年度には，新たに整備された４次メッ

シュ情報図により，管内の津波の状況をほぼ把握で

きるようになった．４次メッシュでも同じように岸

壁前面など任意ポイントで，地盤変動や津波の挙動

を計算することができる．

海洋情報部では環境防災課と共同で，誰にもわか

るように表示した津波ポスターを作成して，漁協や

マリーナなどに配布している．（第９図）
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