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1． 序論  

岡山市には海抜ゼロメートル地帯が広がり，南海ト

ラフ地震発生時に甚大な津波災害が想定されている．

そこで沿岸に到達する津波の挙動をリアルタイムで予

測することが津波防災上重要である．図-1 に示す方向

に津波が瀬戸内海を伝播し，岡山市は紀伊水道からの

津波の影響を受ける 1)．また，鳴門海峡と明石海峡を経

由した津波が表-1 に示すように合流し，岡山市沿岸の

津波波高が増幅される 1)（以降，紀伊水道の津波と岡山

市の津波を区別するため，観測順に前者を波①から波

③，後者を波Ⅰから波Ⅲと表記）．以上を踏まえ，著者

ら 1)は両海峡の外側（図-1）の津波波形から，波高の相

関関係式を用いて岡山市近隣の山田港（図-1）の津波

波形を到達の約 80 分前に予測可能であることを示し

た．本研究では津波対策のさらなる迅速化を目標に，

より波源に近い紀伊水道入口部（図-1）の津波波形か

ら，山田港の津波ピーク予測を行う手法（以下簡易予

測法）を数値解析結果から検討する．そして，潮汐場

における簡易予測法の実用可能性を検証する．  

2．津波数値解析と岡山市に到達する津波の特徴 

初期水位を 2012 年の山田港の最高潮位である T.P. 

1.29 m に設定し，波源域を含む広範囲で 2 次元の津波

解析 2)を実施した．中央防災会議(以下中防災)が 2012

年に想定した 11の震源ケースの内，基本的な検討 5ケ

ース(Case1～Case5)において得られた山田港の波形を

図-2に示す．どのケースも周期が約 60 分の津波が見ら

れる．また，ピーク到達時刻や各波の山部と谷部の水

位の平均値も波源の位置によらずほぼ一定となってい

る．ここから山田港の津波波高を予測することで，津

波ピークを事前に予測できると考えられる. 

3．簡易予測法の構築 

各海峡外側から山田港にかけての波高相関関係式は

著者ら 1)により検討されているため，ここでは紀伊水道

入口部（以下波形抽出点）の津波波高と各海峡外側の

津波波高の相関関係を検討する．図-3 に波形抽出点と

各海峡外側の津波波形を 3 ケースについて示す．この

図では波の区切り方および波高の取り方は Case4 の解

析結果をもとに表示している．波形抽出点では，陸側

からの反射波など，岡山方面に伝わる津波よりも短い

周期の波を含む不規則波になっていることが分かる．

 
図-1 主な地点の位置と津波伝播の方向 

表-1 紀伊水道の津波と岡山市の津波の関係 

 
岡山市沿岸の津波 波Ⅰ 波Ⅱ 波Ⅲ

合流 合流

紀伊水道の波 波① 波① 波② 波② 波③

経由する海峡 鳴門 明石 鳴門 明石 鳴門

 
図-3 各地点の津波波形 
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図-2 岡山県山田港の波形 
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 準にゼロダウンクロス法でとった各津波の周期は，両

海峡部や岡山市沿岸で卓越する津波と等しい約 60分と

なっていることが分かる．そこで，各波 1 波長分にフ

ーリエ解析を適用し，異なる周期の規則波に分解した．

図-4は Case4 の波②を例に，分解波を 3 次成分まで示

したものであり，さまざまな周期の波が含まれている

ことが分かる．その中から元々の津波と周期が等しい

基本波 2)の波高 KiiH と各海峡外側の波高 outH の相関関

係式を波ごとに検討した．ただし，波③は紀伊水道内

で生じたセイシュ 2)であることが分かっており，波形

抽出点の波②の結果から直接鳴門海峡の波③の波高と

の相関をとり，波高予測の早期化の可能性を検討した．

図-5は KiiH と鳴門海峡の outH の相関関係式のうち，波

②の結果を示したものである．7 ケースのデータの並び

から両者の間に高い相関関係があることが分かる．表

-2 に全ての波高相関関係式を示す. いずれにおいても

高い相関係数の値（R
2値）が得られ， KiiH から outH に

換算が可能であることが分かる．ここで波①の outH は

海峡外側の半波高 outh を波形抽出点の半周期分のデー

タから予測し，波形抽出点から別途推定した各海峡部

の水位低下量（図-3）の予測値 2)を加えて求める．  

4． 潮汐場における津波解析と簡易予測法の適応 

比較的大きな干満差が岡山市近隣の宇野港 1)で観測

された大潮日（2013年 1月 14 日）1)に南海トラフ地震

の発生を仮定した潮汐と津波の同時解析を既往研究 1)

と同様の手法で実施した．波源のケースは中防災の派

生的な検討 6 ケースの内，岡山市の津波波高が最大と

なる Case10 に設定した．解析は地震発生が宇野港の満

潮のそれぞれ 5 時間前，4時間前および 3 時間前となる

3 ケース（以下 CaseA，B，C）について実施した．解

析結果をもとに簡易予測法を〔1〕～〔3〕の手順で適

応する．〔1〕波形抽出点において，潮汐のみの再現計

算で得た同地点の潮位を基準にゼロダウンクロス法で

各津波をとる．〔2〕各津波観測終了時にフーリエ解析

を適用し，基本波を抽出する．この波高より，各波高

相関関係式（表-2）と既往研究 1)の結果を用いて経由

海峡ごとの山田港到達時の津波波高を予測する．〔3〕

基本的な検討 5 ケースの解析結果（図-2）をもとに算

定した各波の山部と谷部の平均的な水位 2)について，

初期水位（T.P. 1.29 m）との差を求める．各津波ピーク

到達時の山田港の潮位（解析値）にこの値を加えた水

位を基準に，両海峡経由の予測波高を半分ずつ足し合

わせ，津波ピーク水位を推定する．なお，津波ピーク

の山田港への到達時点は別途検討した手法 2)により，

波形抽出点の波①到達時点から予測する． 

5． 潮汐場における予測精度の検証および結論 

図-6は 3 ケースにおいて，解析で求めた山田港の津

波波形（青線）上に津波ピークの予測値（赤点）をプ

ロットしたものである．CaseAの波Ⅰ，波Ⅱのように

潮汐による潮位（紺色の線）の変化が大きい時間帯に

到来した津波では，津波ピーク水位の予測値が解析で

求めた結果に対してやや過大評価になる傾向がある．

瀬戸内海の潮位変動が大きい時刻では，鳴門海峡の外

 
図-4 分解波 
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図-6 岡山県山田港の津波ピーク予測精度 

表-2 波高相関関係式

 

経由する海峡 説明変数(m) 目的変数(m) 相関関係式 R2値

鳴門海峡 hKii（①） hout（①） hout = 1.726HKii -0.013 0.9835

鳴門海峡 HKii （②） Hout（②） Hout = 1.441HKii -0.258 0.9949

鳴門海峡 HKii （②） Hout（③） Hout = 1.032HKii+1.068 0.9638

明石海峡 hKii （①） hout（①） hout = 0.398HKii +0.081 0.9685

明石海峡 HKii （②） Hout（②） Hout=0.361HKii -0.059 0.9897

＊括弧内の数字は波番号 ＊相関関係式の傾きと切片は小数第3位まで表示

 
図-5 波高の相関関係 
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側と内側（図-1）生じる潮位差が瀬戸内側に伝わる津

波波高を減衰させること 1)が分かっており，原因の一

つとして考えられる．例えば，CaseAの波Ⅰの波高は，

到来が山田港の満潮時に重なる CaseC の結果と比較す

ると小さいことが分かる．一方で，山田港の満潮時頃

に到来する津波ピークは，3 ケースともその水位と到

達時刻がほぼ正確に予測できている．最後に主な結論

を示す．（1）波形抽出点と山田港の時間ごとの潮位が

事前に予測できれば，潮汐場においても簡易予測法が

適用可能である．（2）簡易予測法により，波形抽出地

点における各津波観測終了時と山田港への津波ピーク

の到達の時間差から，波Ⅰ，Ⅱでは到達の約 100分前，

波Ⅲでは約 160 分前にピークの予測が可能となる． 
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