
2011年東北地震による津波伝搬コンテンツの作成と
名古屋大学での活用事例

伊藤武男＠名古屋大学

2019年6月15日 名大祭のポスターから
名大祭の企画に訪れる人は300名程度

第7回ダジック・アース研究



名大におけるダジックアースの歴
史一体いつからなのか。。記録を探ると。。。

どうやら2012年6月9日の名大祭が始めてのようだ

第7回ダジック・アース研究



名大におけるダジックアースの歴
史

2012年以降、毎年名大祭で使用している。
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名大におけるダジックアースの歴
史2013年名大祭で2011年東北沖地震の

津波伝搬のコンテンツが登場

・ダジックアースは人気コンテンツ
・多くのコンテンツは無かった。
・典型的な震源分布
グローバルな震源分布でわかること。
海嶺・海溝の位置
クイズ：陸にある海嶺はどこ？

・相対的にコンテンツが充実していたので、
Google Earthを直接投影したこともあり
しかし、位置合わせ、使い勝手など結構面倒。。

・試行錯誤の末、津波伝播シミュレーション
全球津波伝搬の計算には

COMCOT 1.7 を使用
コーネル大学が開発

第7回ダジック・アース研究



名大祭企画の一例

連動型巨大地震の再現実験
（バネブロックモデル）

ダイラタンシー実験
（水溶き片栗粉）

液状化実験

地震波の可視化実験
（寒天層と偏光板）

ココアと小麦粉による断層 火山噴火再現実験

第7回ダジック・アース研究
（コーラとメントス



2011年東北地方太平洋沖地震につい
て日時：2011年3月14日14時46分18秒

震源：三陸沖
（北緯38度6分,東経142度51分）
深さ：深さ23.7km
規模：マグニチュード９.０

（日本観測史上最大）

津波は日本に大きな影響を与えたが、
世界にはどのように伝播したのか？
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太平洋を横断する津波
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津波伝播の速度（津波の物理）

c = gH

法則１：力の釣り合い
海面盛り上がりに関連して生じる圧力が作用
して海中の流れが加速する。

法則２：質量保存
海中の流れに関連して海面が盛り上がる。

U = g η L
L C

U H L =ηL
2 C 2

U = g = C
η C H

流速変化＝力×時間 （1式）

流量の収束＝海面の盛り上がり（2式）

式（1）と（2）を連立

→

水深が浅いところでは津波の伝播は遅い

水深 速度
1 0 m 9 . 8 m / s ( 3 6 k m / h )
1 0 0 m 3 1 m / s （ 1 1 2 k m / h）
1 0 0 0 m 9 9 m / s （ 3 5 7 k m / h）
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COMCOT（Corne l l M u l t i - g r i d C o u p l e d T s u n a m i m o d e l）
COMCOT 1.7
言語：Fortran 9 0
マニュアル：59ページ（英語）

特徴：複数のグリッド（海底地形）の設定可
* 計算時間の短縮（効率化）

・地震断層／海底地すべり／海表面での擾乱
・非線形分散波理論（海底摩擦）の考慮
・局所座標・球座標の考慮
・遡上計算のための移動境界条件

入力データ：
パラメータファイル（COMCOT.CTL)の準備

【断層パラメータ】（場所・すべり量・走向・レイク・傾き）
【計算領域・時間などの指定】・【計算結果の出力フォーマット】

海底地形
（全球はETOPO1をほぼそのまま利用可能）

COMCOTマニュアルより
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東北地方太平洋沖地震の断層モデル（国土地理院）
パラメータファイル（COMCOT.CTL)の準備

【断層パラメータ】（場所・すべり量・走向・レイク・傾き）

・国土地理院の断層モデルを採用。

【計算領域・時間などの指定】

・全球を計算対象
・約2日間を10分間隔で出力

・解析結果をGMTで作図
ppmフォーマットにサイズ指定で変換
(ImageMagicのconvert コマンドを使用)
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2011年東北沖地震による津波伝播シミュレーション

・この津浪伝播シミュレーションで伝えたいこと 1）太平洋の反対側（
チリ）で津波が高くなっていることを視覚的に理解
2）どのような過程でチリで津波が高くなるのかを考えること
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津波伝播シュミレーション（スナップショット）
10分後

第7回ダジック・アース研究

５時間後

10時間後 15時間後

20時間後 25時間後



チリで津波が高くなる理由（１）

7.5時間後
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ハワイ諸島



チリで津波が高くなる理由（１）
・ハワイ諸島の北西側に、日本に向かって浅瀬が続く。
・水深が深い領域から浅い領域へ向かって津波のエネルギーが集中する

『レンズ効果』の影響

ハワイ諸島

7.5時間後
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チリで津波が高くなる理由（２）
球面上を伝わる波は波源の反対極に集まる

このような現象は地震波（表面波）
でも観測される。
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作図方法に依存しない可視化は

波の反対極への集中が直感的に理解できる。



チリで津波が高くなる理由（２）

このような現象は地震波でもある。
投影方法によらない可視化は
直感的に理解ができる。

単一の図法での限界

震源：北緯38.10度、東経142.85度
反対極：南緯51.90度、西経37.15度
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20時間後

反対極



まとめ

第7回ダジック・アース研究

・名古屋大学の学祭の企画に2012年からダジック・アースを活用している。
（集客は300人程度）

・コンテンツの充実を目指し、2013年から2011年東北沖地震の津波伝播シ
ミュレーションを実施し、ダジックアースを用いて津波の伝播を可視化。

・津波計算コード（COMCOT１.７）は地震の震源パラメータを与えるだけで
計算可能。球座標での計算も可能なため、ダジック・アースでの可視化に向い
ている。

・
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