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1. 研究の目的: 日本は，地震多発地帯であり，プレート間地震は，津波を生成することが多い．九州地方沖

もこの例外でなく，宮崎県沖では，マグニチュード 7～7.6 程度の日向灘地震が，十数年から数十年に一度と

いった比較的短い周期で発生している．そこで，本研究では，1968 年と 1970 年の日向灘地震，そして，こ

れらを参考にしたモデル地震を対象とし，生成される津波の数値解析を行ない，津波の伝播特性を調べる． 

2. 基礎方程式系と数値解析法: 非粘性かつ非圧縮性である流体の非回転運動を対象とする．流体の密度 ρ  

は，流体内で一様，時間的に一定であるとする．速度ポテンシャルを               のよう

に N 個のべき関数の重み付き級数に展開する．変分法を適用すると，非線形波動方程式系（柿沼ら，2011）

が得られる．本研究では，速度ポテンシャルの展開項数を N = 1 とし，速度ポテンシャルに関する非線形浅

水方程式系を基礎方程式系として，これを陰的な差分法を適用して解く． 

3．日向灘地震津波の数値シミュレーション: 1968 年 4 月 1 日に発生した日向灘地震は，宮崎県沖の日向灘で発生

したプレート間地震である．震源位置は，北緯 32.28°，東経 132.53°であり，マグニチュードは，7.5 であっ

た．また，1970 年 7 月 26 日の日向灘地震は，震源位置が北緯 32.07°，東経 132.03°であり，マグニチュード

は，6.7 であった．ここでは，これら両者の日向灘地震と，1970 年日向灘地震の断層の食い違い量のみを 1968

年日向灘地震と等しくしたモデル地震に伴う津波の伝播解析を行なう．図-1 に，計算対象領域の水深分布を

示す．対象範囲は，北緯 30.0°～33.0°，東経 130.5°～134.0°の領域であり，直交座標系を適用する．計算格子

間隔は，緯度方向 0.79 km，経度方向 0.92 km とする．表-1 及び 2 に，それぞれ，1968 年及び 1970 年日向灘

地震の静的断層パラメタを示す（佐藤ら，1989）．また，表-3 に，モデル地震の静的断層パラメタを示す．

ここで，断層の西端点を断層基準点とし，N は，その緯度，E は，経度，d は，深さを示す．また，θ  は，

北から東回わりに断層の走行方向を測った角度，δ  は，断層面の傾き角，λ は，走行方向から反時計回わり

に断層の食い違い方向を測った角度，Lは，走行方向の長さ，Wは，傾斜方向の幅，そして，U は，食い違

い量である．海底面の変動量を Mansinha・Smylie（1971）の理論により算定し，津波初期波形が海底面の永

久変位に等しいと仮定して，初期水面形を時刻 t = 0 s において与える．図-2 に，1968 年日向灘地震による

津波初期波形の水位分布を示す．陸地と海域の境界を完全反射の鉛直壁とし，10 m 以浅の水域の水深を 10 m

として，津波の砕波減衰及び陸上遡上を考慮しない．他方，開境界には，Sommerfeld の放射条件を適用する． 

 図-3(a) に，1968 年日向灘地震津波の場合の，図-1 に示す静水深が 30 m～70 m の各地点における水面変

動の数値解析結果を示す．地震発生後，10,000 s 経過しても，第 1 波の津波高さと同程度の水面変動が継続

していることに注意する必要がある．九州東岸北部～中部沿岸では，引き波が先行しており，津波高さは，

0.1 m～0.2 m である．地点④では，第 2 波が最大水位を示している．一方，九州東岸南部では，押し波が先

行しており，津波高さは，0.1 m 未満であるが，第 1 波の波高と同程度，もしくは，それ以上の水面変動が

長時間にわたって継続している．これは，異なる 2 種類の経路を経て，九州南部に到達する津波が存在する

ためである．すなわち，波源から九州南部に直線的に到達する津波と，北部～中部の広範囲に到達した津波

の反射波が陸棚上にトラップされながら南下して九州南部に到達する津波である．このように，九州東岸の

広範囲に到達した津波は，最終的に九州南部に到達する傾向があるため，九州南部で周期性のある水面変動

が継続し，また，津波の重合が生じて，局所的に大きな津波高さを示す可能性がある． 

 図-3(b) に，1970 年日向灘地震津波の解析結果を示す．1968 年日向灘地震津波と比較して，津波高さが小

さいが，上述した特性は，ほぼ一致している．また，図-3(c) に，モデル地震に伴う津波の解析結果を示す．

1970 年日向灘地震津波と比較して，津波高さが大きいが，位相がほぼ一致している．ただし，断層の深さ d 
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表-1 1968 年 4 月 1 日に発生した日向灘地震の静的断層パラメタ（佐藤ら，1989） 

N (°) E (°) d (km) θ (°) δ (°) λ (°) L (km) W (km) U (km) 

32.45 132.82 27 207 17 90 56 32 160 

表-2 1970 年 7 月 26 日に発生した日向灘地震の静的断層パラメタ（佐藤ら，1989） 

N (°) E (°) d (km) θ (°) δ (°) λ (°) L (km) W (km) U (km) 

32.29 131.98 44 215 10 90 31 24 100 

表-3 モデル地震の静的断層パラメタ 

N (°) E (°) d (km) θ (°) δ (°) λ (°) L (km) W (km) U (km) 

32.29 131.98 44 215 10 90 31 24 160 

       
図-1 計算対象領域の静水深分布           図-2 1968 年日向灘地震津波の津波初期波形 

 

(a) 1968 年日向灘地震津波      (b) 1970 年日向灘地震津波           (c)  モデル地震による津波 

図-3 図-1 に示す①～⑫の各地点における水面変動（対象地点の水深は，30 m～70 m である．） 

が浅い 1968 年日向灘地震の方が，海底面の変動量が大きく，津波高さが総じて大きい． 
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