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１．はじめに 

2011 年東北地方太平洋沖地震では膨大な地震観測記録や津波観測記録が得られ，これらのデータから多数

の震源モデルが提案されている．これらのモデルを概観すると，その多くは日本海溝沿いで大きなすべりが発

生することで概ね一致している．このことから，地震動と津波はひとつの震源モデルによって同時に評価でき

ることが期待される．このような観点から，筆者らは遠地実体波の記録から求められた震源モデル 1)を用いた

地震動シミュレーションを行い，そこから得られる海底地盤の鉛直変位を初期水位の変動量と見なした津波シ

ミュレーションを行った 2)．その結果，シミュレーション結果は概ね観測波形に整合するが，津波の最大波高

は過小評価となった．これは，遠地実体波による震源モデルでは日本海溝付近の大きなすべりによる津波が十

分再現されないことがひとつの原因と考えられる．ところで，図 1 に示す近地強震記録から求められた震源モ

デル 1)には，日本海溝に沿って大きなすべりが見られる．したがって，この震源モデルを用いてシミュレーシ

ョンを行えば，津波の最大波高を再現できる可能性がある．そこで，近地強震記録から求められた震源モデル

を用いた地震動と津波のシミュレーションを行い，津波観測記録の再現を試みる． 

２．地震動シミュレーション 

図 1 に示す近地強震記録から求められた震源モデル 1)と東日本全域を含む地域の 3 次元地下構造モデル 3)を

用いて，ボクセル有限要素法による地震動シミュレーションを行う．地震動シミュレーションから得られる速

度波形（EW 成分）を図 2 に示す．図 2 に示すように，シミュレーション結果は観測波形を良く再現している

ことが確認できる．つぎに，地震動シミュレーションから得られる海底地盤の鉛直変位の分布を図 3 に示す．

図 3 によると，地震発生後 50 秒で，震源東側の日本海溝に沿って 2m の隆起と震源の西側に 1m の沈降が見ら

れる程度であるが，100 秒になると隆起が 10m に，沈降が 2m に各々増大する．さらに，200 秒経過すると，

震源付近の隆起と沈降は概ね収束するが，日本海溝付近の隆起は南側の福島沖に向かって伸びるようになり，

茨城沖で 3m の隆起が見られる．この

ような鉛直変位の時間的な変化は断

層運動によって現れる． 
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３．津波シミュレーション 

図 3 に示した海底地盤の変位量を

水位変動と見なした津波シミュレー

ションを行う．シミュレーションの対

象となる海底地形モデルは，海上保安

庁の海底地形デジタルデータ M7000

シリーズおよび海洋情報研究センタ

ーの J-TOPO30の海底地形データを用

いて作成した．図 4 には，津波シミュ

レーションに用いる海底地形モデル

を示す．この地形モデルを約 1km の 図 1 近地強震記録による震源モデル 1)

図 2 地震動シミュレーション結果と観測

記録の比較（速度：EW 成分） 
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格子で分割し数値計算モデルを作成する．津波シミュレーションには浅水理論に基づく差分法を用いる．図 4

に示した GPS 波浪計位置におけるシミュレーション結果と観測記録の比較を図 5 に示す．図 5 より，シミュ

レーション結果は観測記録に見られる最大波高を良く再現しているといえる．ただし，宮城北部沖および中部

沖の観測記録では長周期の波形が主体となっているのに対して，シミュレーション結果では短周期の波形によ

って最大波高が形成されている．これは，シミュレーションに用いた震源モデルのうち，日本海溝に沿った部

分の大きなすべりの影響を強く受けるためである． 

４．まとめ 

2011 年東北地方太平洋沖地震で観測された強震記録から作成された震源モデルを用いて地震動シミュレー

ションを行い，シミュレーション結果が強震観測記録に良く一致することを確認した．つぎに，地震動シミュ

レーションから得られる海底地盤の鉛直変位を初期水位と見なし，津波シミュレーションを行った．その結果，

シミュレーションでは観測記録の最大波高を示す波形を概ね再現できることがわかった． 
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図 3 地震動シミュレーションから得られる鉛直変位分布の時間変化 図 4 海底地形モデルと GPS 波浪計位置
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図 5 GPS 波浪計位置における津波シミュレーション結果と観測記録の比較 
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