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パルー地震の津波

• 2018年9月28日10:02 (UTC) 
Mw~7.5：横ずれ断層

• スラワシ島パルーに津波で大被害
死者2018人、特定できた行方不明者1309人

• 大規模な地滑り（地上）が発生
被害地域：計5平方キロ以上
傾き：1度程度の斜面
水平移動：1キロ以上

• 海底地滑りによる津波
今村他2018 東北大学災害科学国際研究所
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海底地形に
過去の地すべり跡
今村他 2018
http://irides.tohoku.ac.jp/topics_disa
ster/2018sulawesi-eq.html
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On Land Slide
Why Sulawesi's tsunami is puzzling scientists
By Jonathan Amos
BBC Science Correspondent
1 October 2018

My first calculation of the seafloor deformation in 
the earthquake are 49cm," said Dr Mohammad 
Heidarzadeh, an assistant professor of civil 
engineering specialist in coastal engineering at 
Brunel University in the UK.
"From that you might expect a tsunami of less than 
one meter, not six meters. So something else is 
happening. So the two speculations are legitimate 
- the submarine landslide and the funneling 
caused by the bay."
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Palu-Kuro fault
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パルーと東京の類似性
湾奥に位置している
大水量河川による分厚い軟弱堆積層
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湾内の海底地滑りによる津波
デルタ地帯における広域地すべり



熊野灘の地滑り地形

• 伊良湖水道口（南方）
• 熊野灘ガリ状谷地形

20 km

50
km
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1944東南海地震
津波の波源域

• 地滑り地形に一致
• 地滑りモデルと検潮
計記録との照合

羽鳥1974、地震、27、10-24
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遠州灘
• 海溝軸に平行な断層系
 海溝陸側斜面（水深2000-4000m）

逆断層
 大陸棚縁（水深1000-2000m）

逆断層
 湾口堆積帯（水深<500m）

正断層

地滑り地帯・津波波源域

徳山他2001年「日本周辺海域中新世末期以降構造
発達史」、海洋調査技術、13巻、27-51



紀伊水道地滑り地形

• 室戸岬東方沖
• 紀伊海底谷口
• 日高海底谷口
• 富田海底谷口
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1946南海地震
津波の波源域

• 地滑り地形を含む
• 地滑りモデルと検潮
計記録との照合

羽鳥1974、地震、27、10-24
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紀伊水道
 室戸岬東方沖に地滑り地形が同定さ
れている

 3つの海底谷構造も同様ではないか？

徳山他2001年「日本周辺海域中新世末期以降構造
発達史」、海洋調査技術、13巻、27-51



東南海海底地形図



パルーと東京の類似性
湾奥に位置している
大水量河川による分厚い軟弱堆積層
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湾内の海底地滑りによる津波
デルタ地帯における広域地すべり



東京

• 関東一円の土砂が東京湾口部・相模湾に集中
• 湾口から急傾斜

→相模トラフに接続
→千葉沖三重点

• 1923関東地震
相模湾・東京湾口部で海底地滑り
小川1924

2019/1/31 15



2019/1/31 16



相模湾・千葉沖

• 相模湾に逆断層：相模トラフ

徳山他2001年「日本周辺海域中新世末期以降構造
発達史」、海洋調査技術、13巻、27-51

1923関東地震
の津波波源域



まとめ
海底地滑りが津波被害を拡大する：地震は引き金

• 2018スラウェシ島地震津波
• 2018アナク・クラカタウ
• 2011東北地方太平洋沖地震津波
• 1923関東地震津波

パルー・スンダ海峡津波の徹底解明（他人事ではない）
• ソナーによる海底地質調査
• 潜水艇による海底探査（コアサンプル採取で年齢測定）
• 重力異常：衛星と航空機
• 地上地滑りの調査

日本周辺海域の地形・地質調査
• 東京湾口部
• 伊勢湾口部（伊良湖水道沖・遠州灘/熊野灘）に地滑り地形

 1944東南海地震津波の波源域と一致
• 紀伊水道口（室戸舟状海盆）に地滑り地形

 1946南海地震津波の波源域と一致

重力不安定場の特定と危険性の推定
• 重力異常データを用いた堆積物移動測定

• 衛星および航空機
• 危険性が高い部分を安定化・除去

 海底土木工事
 人工津波実験

スマート防災
• 超実時間シミュレーション（地震と重力不安定場データ）

 到来時間波高予測
• ドローン編隊の展開による津波襲来検知
• AI＋スマホによる個別避難誘導
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Palu-Kuro Fault
Indonesia tsunami: An underwater 
landslide likely caused the widespread 
destruction in Sulawesi
By Mary Lloyd 
Updated 3 Oct 2018, 7:30am
—ABC News
What all the experts the ABC talked to 
agree is that the earthquake likely 
caused an underwater landslide.
Palu's steep mountains continue 
underwater to great depths, so one or 
more of their slopes could have been 
damaged by the quake, displacing so 
much water it caused the tsunami.
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Indonesia tsunami: An underwater 
landslide likely caused the widespread 
destruction in Sulawesi
By Mary Lloyd 
Updated 3 Oct 2018, 7:30am
—ABC News
What all the experts the ABC talked to 
agree is that the earthquake likely 
caused an underwater landslide.
Palu's steep mountains continue 
underwater to great depths, so one or 
more of their slopes could have been 
damaged by the quake, displacing so 
much water it caused the tsunami.

ABC News
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津波による犠牲者をゼロにする
ムーンショット型研究開発制度提案

1) 海底地質調査による重力不安定場の
特定
ソナーによる調査
ボーリング調査
ブーゲ重力異常
衛星と航空機による堆積状態把握

2) 海底土木工事技術開発
土壌改良剤による固定化←経時劣化が問題
海底自動ロボットによる砂防ダム建設
爆破による除去

３）浮く人、浮く車、浮く家の開発
浮く車
浮く家

４）スマート防災
シミュレーションによる地震直後予報
ドローン編隊射出による沖合い監視
ＩＴデバイスを使った個別避難誘導
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