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我々は地球の事を良くは知らない

人生 50年
• 人の1年 （400日として）

• 1日 （25時間として）

• 1時間 （4,000秒として）

• 1秒

地球 50億年
• 地球の1億年

• 25万年

• 1万年

• 2.5年

25年の観測から地球を判断するのは、
10秒の観察から人を判定するのと同じ。
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日本の自然条件
黒潮、対馬暖流・津軽暖流、親潮

台風、前線性降雨、雪

山地の侵食は
世界平均の
１０倍

川が作って
くれた平地
に住む
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自然堤防

川そのものが作った
川沿いの微小高地

（籠瀬良明による）
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川崎村周辺の自然堤防上の集落

（籠瀬良明による）
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大井川扇状地の舟形屋敷

洪水流の方向 扇状地の洪水：
大流速、浅水深、
短湛水時間。

鋭角の先端部に

高さ１～２ｍの堤防
と樹木。
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国土改変と海岸への影響

• 1922年 大河津分水路

• 1924年 西防波堤

• 水溶性可燃ガスの使用

• 1972年 関屋分水路
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１９０９年着工，1922年通水の大河津分水路
海岸線は毎年約3m 前進
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海に呑まれ行く
新潟測候所

(1930年)

（1949年）

（1959年）
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今の新潟海岸

将来は
こうありたい。
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1934年
室戸台風

(大阪港最高５m)

高潮との述語確立
荒川秀俊：日本高潮史料

(気象偏差3.1m) 13



室戸台風による被害

伊勢湾台風被害の前触れ
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土木学会(1936)
風水害調査報告の

提言

防護工作物の施設
経済上許されない

建築地盤高の統制

土地利用の規制
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夜明(よあけ)地点下流だけでも26箇所で破堤。
死者数147人。
流出全半壊家屋約12,800戸、床上浸水家屋約49,200戸、
床下浸水家屋約46,300戸、被災者数約54万人。

九州地方整備局ＨＰより

１９５３年
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昭和25年（1950年）ジェーン台風
昭和28年（1953年）13号台風

（13号台風後の仮締切）
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昭和28年
（1953年）
13号台風
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三面張りが基準となった
13号台風海岸復旧

ただし，重要な箇所のみ

（愛知県：昭和28年13号台風海岸復興誌）
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20狩野川台風の画像（59,300件）-Yahoo!検索（画像）

1958年9月
狩野川台風直後に空から眺めた

河川技術者の第１声

「川は自分の流れたいように
流れていた」

http://wrs.search.yahoo.co.jp/_ylt=A8vY8oanz4lQNZQAEv6DTwx.;_ylu=X3oDMTFqc3J2b3VjBHBhdHQDcmljaARwcm9wA2lzZWFyY2gEcXADcWh2BHNjA0RSBHNlYwNzYwRzbGsDTkVYVA--/SIG=19ivg9s5p/EXP=1351309671/**http:/rd.yahoo.co.jp/search/direct/isearch/%BC%ED%CC%EE%C0%EE%C2%E6%C9%F7/%BC%ED%CC%EE%C0%EE%C2%E6%C9%F7/*http:/image.search.yahoo.co.jp/search?rkf=2&ei=UTF-8&p=%E7%8B%A9%E9%87%8E%E5%B7%9D%E5%8F%B0%E9%A2%A8


危険地帯に
住むなら
それだけの
準備を。

宮城県鹿島台町上志田の場合

昭和６１年（１９８６年）水害地図 21



同じ地区にあっても
被害程度が

こんなにも違う。

1950年に入植した星氏宅

入植した時周りを見ると堤防がいや
に高い。これは何かあるぞと、1階の

壁は石壁に、納屋には船を備えてお
いた。36年後に役だった。
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ここ 5，60年間の自然観の変化

• 自然を受け流す方法から、

• 自然に抵抗する形となり、

• それに成功したと錯覚した。

• 自然を汚していることを認識しないで来た。
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1960年が境に
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１９６０年 大いなる境目

安保闘争→岸内閣退陣→池田内閣成立
→所得倍増計画

三井三池争議→石炭から石油への転換

自然の材料から鉄・コンクリートへ

（1956年に海岸法が成立）
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所得倍増計画・石炭から石油へ・農から工へ
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27
朝日新聞12.6.15

昭
和
二
十
年
代
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
不
足
の
時
代
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（岩手日報０１０６３０）

（朝日新聞１２０７１８）



昭和３０年（１９５５年）の電力

昭和３０年第２２回国会 予算委員会公聴会における
資源調査会安芸皎一副会長公述より。

火力発電： ４３０万ｋＷ
水力発電：１,１１０万ｋＷ
計： １,５４０万ｋＷ

平成１５年東北電力実績
水力発電： ２４２万ｋＷ
火力発電： １,１１０万ｋＷ
原子力発電： ２１７万ｋＷ
計： １,５６９万ｋＷ

（東北電力ホ－ムペ－ジより）
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天竜川の治山治水

国交省浜松河川国道事務所
http://www.cbr.mlit.go.jp/hamamatsu/story_tenryu/story02.html
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堤高155.5mの佐久間ダム
昭和28年着工，昭和３１年（195６年）完成

http://dammania.net/sizuoka/sakuma.html
（宇多ほか）
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天竜川河口
昭和22年（1947年）の航空写真と2012年のグーグル写真

馬
込
川
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治山治水が進んだ

鳴子ダム：日本最初のア－チダム
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図録自然災害による死者・行方不明者数の推移
www2.ttcn.ne.jp/honkawa/4365.html

1960年
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http://www2.ttcn.ne.jp/honkawa/4365.html
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日本リサーチ総合研究所
http://www.research-soken.or.jp/reports/digit_arch/penvironment02.htmlより。

そ
し
て
、
あ
ら
ゆ
る
意
味
で
の
都
市
化
が
進
行
す
る
。

水
道
の
事
は
水
道
の
専
門
家
に
、

防
災
の
事
は
防
災
の
専
門
家
に
。

http://www.research-soken.or.jp/reports/digit_arch/penvironment02.html


自然を常に抑え込めると思ってはならない
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称賛：長野市の温泉付き宅地分譲
松代温泉団地
温泉付きなのに安価

「近頃珍しい御役所仕事」

酷評：分譲後、昭和56、57、58年と
3年続きで床下・床上浸水。

もともとは低湿地で、外水氾濫、内水氾濫の結果、水に浸かり易い場所の
為、開発されずに残っていた。

河川整備で堤防が出来、頻繁な浸水から免れるようになったため、もう安全
と思いこんだのが失敗の原因。
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重茂半島・音部 佐々木富雄氏撮影（１５：０９）

(広報みやこ No.151)
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黒い津波と
きれいな津波

「月刊みやこわが町」より。

市橋・生活者ネットHPより

宮古湾内 中村寛亮氏撮影（１５：２７）

重茂半島・音部 佐々木富雄氏撮影（１５：０９）39



明治三陸大津波後の釜石

津波で持ち込ま
れた大量の砂。

当時発売された
幻燈写真
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津波で出来た高さ８ｍの丘

南伊豆町入間

赤い線より上が堆積砂

（安政の津波による）
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津波による流れでの洗掘

最大引き潮流速:13m/s. 最大押し波流速:8m/s.
岸壁水深 -3m が -9m.までに洗掘された。

チリ津波での八戸港内 小中野魚市場岸壁
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岸壁はゆっくりと
倒れ込んで行く

１

２

３

４
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世界初の発電所
浸水事故

本館の床面を上回る浸水：3回
岸壁を越える浸水 ：7回

最大浸水深：倉庫で３０ｃｍ
護岸の欠損・一部流失
取水口スクリーンの破損。

モーター18台、変圧器、電源装置、
ケーブル端子などの浸水被害。

護岸以外の完全復旧には7月15日まで。
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主な津波対策の変遷
• 明治三陸大津波（1896年）：名望家主導の

高地移転。
• 昭和三陸大津波（1933年）：国・県主導の

高地移転、数か所で防潮堤。
• チリ地震津波（1960年） ：構造物主体。

防潮堤、津波防波堤、津波水門。
• 北海道南西沖地震津波（1993年）：

構造物、まちづくり、ソフト対策の
組み合わせ。

• ハザードマップの導入（2004年）
• 東北地方太平洋沖地震津波(2011年)：

構造物による防災と減災の明記。
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震度の弱い
明治三陸大津波

１８９６年６月１５日（旧暦５月５日）
夜８時頃、襲来した。
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1896年明治津波時

• 6月15日 津波発生

犠牲者2万2千人

被害額 国家予算の1割

日清戦争の直後

• 6月26日 板垣内相宮古に到着

• 7月10日 三陸救済費支出決定

• 翌年7月 九戸郡では家屋ほぼ完成

漁船数 7割復帰
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明治三陸大津波後の対策：高地移転

高地移転 ４３カ所 うち集団移転は7カ所

生活の不便からかなりのものが低地に戻る

① 居住地から浜が遠すぎる
② 高地移転で飲料水が不足
③ 交通路不便
④ 先祖伝来の土地に対する執着心
⑤ 津波未経験者の移住
⑥ 津波襲来が頻繁でないこと

(約10年経った頃からの復帰が目立つ)
など。 (田中舘・山口、1938)

高度で15m以上、距離で400m以上浜から離れると原地復帰
(山口、1952)48



激震の後に襲来した
1933年昭和三陸大津波

昭和８年
３月３日の
午前３時頃
襲来
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1933年昭和津波時
• 3月3日 津波発生
• 3月8日 民政党 復旧復興案提示
• 4月11日 宮城県宅地造成に関する指示
• 6月10日 震災予防評議会

津波災害予防に関する注意書
• 6月30日 宮城県令 海嘯罹災地建築取締規則

住宅復旧資金の融通
• 8月半ば 岩手県宅地造成開始

• １年後 宮城県造成完了（十五浜村・唐桑村を除く）
• １９３４年８月 岩手県宅地造成６割完成

50

１９２９年よりの世界大恐慌。 １９３１年からの満州事変。



昭和津波後の
高地移転
小白浜

住宅適地
造成工事

昭和９年

昭和１１年

昭和９年
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田老など5カ所
で防潮堤建設
高地移転適地無く 地盤嵩
上げも出来ず
防潮堤建設となる

昭和９年

昭和１１年
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1960年チリ津波：
被害額国家予算の２．２％

53

（大
林
組
・東
北
大
学
）



津波防波堤
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津波水門
-延長の長い河川堤防嵩上げの代わり-

岩手県普代川 津波水門
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１

２ ３

宮古湾奥での
昭和４３年十勝沖地震津波

堤防天端

完成したばかりの堤防に
完全に跳ね返された

高浜の防潮堤(1967年度完成)に
襲来した1968年十勝沖地震津波

天端高5.5 m
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推定外水位3.35m

推定内水位 -1.00m

主要外力は堤内外水位差による静
水圧。

堤体背後の基礎マウンドが越流水
で激しく叩かれ不安定になった事が
破壊を助長した。

（運輸省港湾局、昭和43年） 57

防波堤破壊例

１９６８年十勝沖地
震津波での八戸港
河原木防波堤



津波数値計算の問題点

• 初期値問題 短周期成分が不明

• 方程式の選択 波形状による使い分け

• 差分式の選択 計算誤差の制御

• 地形の精度 海底地形が不正確

• 精度の比較対象潮位記録は不正確

痕跡値には偏り
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１９６４年アラスカ津波

唯一の初期波形実測例
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波源モデル

杉野ほか（地震工学会論文集、印刷中）
• 観測波形＋地殻変動のジョイントインバージョン
• 50km×50km、50km×30kmの小断層48個

• 滑り分布の経時変化を考慮
• 滑り量は最大74m
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数値計算の落とし穴

伊豆下田での
１８５４年安政
東海地震津波

61



点線 Δx=800m

62

実線 Δx=100m

格子寸法で

屈折状況が異
なる。

津
波
入
射
方
向



Δｘ：８００ｍより、４００ｍが良いが、１００ｍでは又悪い

小格子程、常に良い結果を与えるとは限らない。
63

浸水域の再現精度に注意



痕跡調査の結果
昭和三陸津波の宮古湾鍬ｹ崎

地震研究所彙報
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熱海を襲う関東大震災時の津波
－防潮堤が無かったら－

(

ユ
ニ
ッ
ク
・富
士
通)
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昭和５０年代、東海地震の可能性が
叫ばれる中、

建設省河川局、水産庁が決めた津波
対策指針（案）

66

（1983年）
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防潮堤は無効。
津波と火事。

５ｍも上回る津波
には無力

防潮堤は残ったが家は全部流
失。１９９３年奥尻津波での
青苗５区。

1993年北海道南西沖地震津波
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1993年奥尻町青苗の土蔵

窓は破られたが門扉は少し曲がっただけ。
内部の浸水深は20~30cm程度。ガッチリした
建物なら水は殆ど入らない。
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70

５
階
に
あ
っ
た
窓
の
な
い
ボ
イ
ラ
ー
室



宮城県女川町の倒壊ビルＢ
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計画対象津波
○過去最大の津波、○予想される最大地震による津波

のうち、大きい方。

対策手法 次の三つを組み合わせる。
○防災施設
○津波に強いまちづくり
○防災体制

http://tsunami.dbms.cs.gunma-u.ac.jp
（平成9年）
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（1997年）



計画対象津波

○精度の良い資料が数多く得ら

れる過去の津波のうちで

最大のもの、

○地震地体構造論などで想定さ

れる最大規模の地震で発生

しうる津波、

のうち、大きい方。

パラメータスタディ

想定津波の不確実性については、
パラメータスタディにより設計津波水
位に反映する。

2002年
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原子力発電所の津波評価技術
土木学会 2002年

過去の津波 最新の地震学などで想定される最大地震に
よる津波

両者の大きい方
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基
準
断
層
モ
デ
ル
の
断
層
パ
ラ
メ
タ
を
変

化
さ
せ
る
パ
ラ
メ
タ
ス
タ
デ
ィ
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防災対策
対象地震

2011年以前
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地震地体構造論

78

鷺谷、JGL,12,No.2



想定津波との比較（中央防災会議）

(

越
村
東
北
大
准
教
授
提
供
）

79



高知市での災害対策への
要望順位

８年もすれば、
忘れられてゆく。

降雨量
浸水戸数

（河田・泉）

(2012/12/31) 岩手日報

震災2年後の岩手県民
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２００４年
インド洋
大津波から
７年目

読売新聞11.9.28
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十
五
年
後
の
能
代
市
民

被
災

非常持ち出し

再会場所No

無
被
害

（能代工事事務所） 82



人間は忘れ易い

７２ヶ月 PTSDの固定化

８年 災害への備えを熱望

１０年 景気に関するジュグラー波
原地復帰（三陸地方）

１５年 災害経験が生かされない

３０年 大きな橋の落橋．
葬上げ(三十三回忌)
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過去を忘れないた
めに

2003年から『稲むらの火祭り』も。

「稲むらの火祭り」で稲むらに火を放つ
浜口和夫さん（手前）[浜口悟陵の子
孫]＝１７日夜、和歌山県広川町

産経新聞ホームページより。
http://sankei.jp.msn.com/life/trend/0910
17/trd0910172243008-n1.htm

84

1903年 津浪祭のおこり
1854年（安政元年）の大津波により犠

牲になった人々の霊をなぐさめ、かつ
大防波堤を築いてくれた濱口梧陵ら
の偉業とその徳をしのび、広村の有
志の人々が50回忌を記念して旧暦の
11月5日に堤防へ土盛りを始めたこと

が、現在も行なわれている津波祭の
始まりである。

（広川町HPより）
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何時の間にか、津波に弱い体質に変わった。

新しい堤防が出来たとは云え、旧堤前面の埋
め立て地に役場が進出

1993年 埋め立て開始
1995年 埋め立て完成
1997年 役場新庁舎での

業務開始

86
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そしてお隣では・・・・・
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津波対策で海抜４→２０メートルへ庁舎移転
併設ホールを避難所に 和歌山・湯浅町

産経：速報ニュース
2015.4.6 10:43

「耐震性やバリアフリーなどの問題を解決し、地震発生時には防災拠点に
もなる安心で安全な新庁舎ができた」。

同町では、昭和３６年に建てられた現庁舎が老朽化。海抜約４・１メートル
に位置するため南海トラフ巨大地震などによる津波被害も懸念され、エレ
ベーターや多目的トイレがないなどバリアフリーの面でも課題があったこと
から、町が建て替え工事を進めてきた。

工期は平成２６年３月
～２７年３月で、
総事業費は
約１６億３４８０万円。
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高い所に住む。

地震があれば高所に避難。

浜辺の構造物は浸水に備える。

津波ディジタルライブラリ
tsunami-dl.jp
http://tsunami.dbms.cs.gunma-u.ac.jp
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