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津波ハザード評価/モデリング
断層評価

(境界条件)

確率的津波評価

（長期評価）

リアルタイムシ

ミュレーション

（津波予測）

想定地震

（国との対応）

流体モデル

非線形長波方程式

(2D/NSWE)

ハイブリッド

2D/3D or 準三次元

(Q3D)

3D Navier-Stokes

方程式 (3D)

応用先

沿岸津波高

浸水評価

（＋避難，火災，

地震被害）

減災施設・漂流物

大アンサ
ンブル

小アンサ
ンブル

仮定大
計算負荷小

仮定小
計算負荷大

マクロ
評価

ミクロ
評価



津波に関するモデル開発
2D/3D結合モデル（米山先生G）

Pringle et al. (2016) 
Coastal Engineering
Pringle et al. (2018) 
Coastal Engineering Journal

沖防波堤の効果等の評価にも活用

30～40% reduction 
on the land



津波に関するモデル開発
市街地氾濫subgrid-scaleモデル

Fukui et al. (2019) Coastal Engineering

できるだけメッシュサイズを粗く取り
つつ精度を保証するスキームの開発

適合格子細分化法
（AMR ）による計算



津波に関するモデル開発
津波浸水評価のための大規模ベンチマーク実験

市街地を伝播する

津波浸水モデルの検証

漂流物モデルの開発と検証



津波予測
インバージョン，津波到達時間予測

Tung-Tung Hoさんの研究例

Earthquake

Occurs

Earthquake Estimation

• Backprojection
• W-phase

Proposed Method
• Prediction Step
• Fast (5-15 min)
• Robust estimates 

by two method

• Adjusting Step
• Updated by 

observed data
• Reliable 

Tsunami Induced Deep Ocean

Observations
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Adjust Estimates by Observed Data
C

o
astlin

eTsunami simulation

Tsunami Estimation 

Tsunami Estimation 

Hazard Evaluation

Tradition Method
• Slow (10-20 min)
• Large uncertainty

W-phase

Trigger

Earthquake Estimation

Backprojection+W-Phaseを利用した逆解析 津波トラベルタイム法に
よる経路予測



長期評価
確率津波モデル
PTHA+PSHA

Goda et al. (2015) Coastal Engineering Journal

Goda et al. (2021) IJDRR

津波被害と建物被害の
同時被災についての確
率評価を進めつつある



確率ハザード評価手法の改良・発展

•動的破壊シナリオなど考慮した人工地震シ
ナリオ開発

ユニット内で
やってみたいこと

Goda et al. (2014)



南海・東南海地震を対象とした
津波の不確実性評価

• 日本の太平洋沿岸広域の津波計算

• 津波ハザードに大きな不確実性を
もたらす要素の推定

地形の増幅・共振効果の推定とその応用

これまでの研究概要

• 地点固有の地形による津波の増幅率推定
とこれを用いたハザード評価

• リアルタイム予測のための地形による津
波の応答関数の推定



コーディネイトされた
学際的な津波研究

断層モデルの不確実性
Mw，滑り量，滑り角他

津波高・氾濫

4. リスク評価・避難・教育

暴露・脆弱性，避難 工学・社会科学

3. 防御

構造物，粘り強さ 工学

2. 津波の伝播・浸水・予測

流体運動 理学・工学

1. 震源・波源の推定・想定

断層特性 理学

評価の流れ

被害推定
防御
避難



今後の展開

• 長期目標

• 波源から被害予測・防
護・避難教育までの立体
的な研究開発

• 想定連携研究項目

• 長期評価手法の高度化
• 巨大地震，スロー地震

• PSHA，リスク評価

• 津波火災

• リアルタイム予測

• 地すべり津波

• 気候変動・高潮等とのマ
ルチハザードリスク

• 展開・パートナー

• SATREPS Mexico

• ？

• 東大との共共拠点

• 連携課題

• 個別課題

• 科研費

• 個別研究？

• 文科省気候変動プロ

ジェクト



おわり



補足資料



我々の取り組み

1. 長期評価

A) 確率津波モデル（PTHA）：日本，Indonesia，Mexico

• ランダムフェーズモデル，簡便化
→宮下先生発表

B) 津波地震のスケーリング

2. 津波に関するモデル開発

A) 市街地氾濫モデル，漂流物，グリーンインフラ

3. 津波予測

A) インバージョン

4. その他

A) 津波調査：2011年東北地震津波 他



防災研での「地震津波」研究

主要研究組織

• 地震火山研究グループ

• 地震予知情報研究領域

• 地球計測研究領域

• 大気水研究グループ

• 沿岸災害研究分野

• 都市耐水研究領域

• 沿岸域土砂環境研究領域

• 地盤研究グループ

• 地盤防災解析研究分野

• 総合防災研究グループ

• 巨大災害過程研究領域

• 防災社会システム研究分野

研究テーマ

•波源

•伝播・浸水・予測

•防御

•避難・教育

リスク評価



総合的な減災対策の展開

実施対策

ハードウェ
ア対策

沖防波堤

防波堤

ソフトウェ
ア対策

避難所増設

道路計画

現状被害リスクの分析
人的・経済的評価

減災効果のチェック

想定地震
群

津波伝
播・浸水

避難行動
解析



2. 津波に関するモデル開発
漂流物モデル

千田ら(2021) 土木学会論文集B2特集号

海中ケースで既存モデルで再現できない局所的な海
底面との接触に伴う運動による不確実性が大きい

陸上

海上



長期評価
津波地震のスケーリング

Goda et al. (2015) Coastal Engineering Journal

SRCMOD databaseの解析結果



地震

地すべり

津波モデル 工学対策 社会経済

社会連携

イベント

地震津波連携研究ユニッ
ト

研究グルーピング
2021/8/19
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