
　東北地方太平洋沖地震は，2011 年 3 月 11 日 14 時 46
分に三陸沖（牡鹿半島の東南東，約 130 km 付近）で発
生し 1）（図 1），地震の規模はモーメントマグニチュード
9.02）であった。本地震に伴って津波が発生し，太平洋沿
岸を中心に日本海沿岸，オホーツク海沿岸，東シナ海沿
岸の一部 1）など，広い範囲に渡って観測された。水産関
係では，この津波により東北太平洋沿岸の三県（岩手県，
宮城県，福島県）が壊滅的な被害を受け，特に漁船，漁
港施設，養殖施設等の被災が目立った 3）。津波による水
産関係の被害は広範囲に及び，神奈川県においてもワカ
メ等の養殖施設の被災が報告されている 3）。
　相模湾沿岸は過去にも津波被害を受けており，これら
の津波は歴史的な文献資料の記録にも認められる。明
応 7 年（1498 年）に鎌倉で推定 8-10 m の津波の被害を
受けており，慶長 9 年（1605 年）には三崎で推定 4-5 m
の津波により人的被害があったとされる 4）。房総から南
海道沖における津波地震の過去 500 年の発生回数は，南
関東で多く，発生間隔が不規則であることが指摘されて
いる 4）。これらの地震は，相模湾寄りで発生したと推定
されている点で東北地方太平洋沖地震とは異なるもの
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Yoichi MIYAKE, Hiroaki KUROGI, and Manabu SHIMIZU

　The tsunami following the Great East Japan Earthquake caused damage to fisheries in many areas of Japan, 
especially along the Pacific coast. In this paper, the tsunami observed off the coast of Nagai, Kanagawa 
Prefecture, is reported based on the depth and flow data. The wave reached this area about 1 hour after the 
earthquake. In the early phase, the wave amplitude decreased from approximately 1 m and the wave period was 
1-1.5 hours. The direction of flow alternated between northeast and south-southwest, and the speed reached over  
50 cm s-1. The strong flow repeatedly changing its direction within short cycles is thought to have caused 
damage to the aquaculture facilities for wakame and konbu in this region.
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図 1． 2011 年東北地方太平洋沖地震の震源および観測点
 図中の●は震源，■は観測点の位置
 左下図内の線は，10 m 等深線
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　2011 年 3 月 11 日 14 時 46 分の地震発生後，長井地先
の観測点における水深の実測値は 15 時 36 分の 8.1 m か
ら 15 時 50 分の 9.3 m まで継続的に上昇した（図 2）。こ
れは，第 1 波が他の大部分の沿岸域と同様 1）に押し波で
あったことを示す。16 時 10 分に 7.0 m まで水深が浅く
なり，その後 16 時 48 分に再び水深が 9.1 m となりピー
クを示した。これらから，長井地先では東北沖での地震
発生から約 1 時間後に津波の第 1 波が到達し，第 1 波と
第 2 波のピークは 1 時間程度の間隔があったことが分か
る。18 時 8 分に水深 8.9 m となり三回目のピークが認め
られ，第 2 波から第 3 波の水深ピークまでは 1 時間半程
度かかり，その次の第 4 波のピーク（19 時 26 分）まで
の間隔も同様であった。したがって，初期の津波の振幅
は約 1 m から減少傾向を示し，周期は 1-1.5 時間程度で
あったことが分かる。なお，これらの振幅および周期は，
予報潮位を差し引いた場合でも，差はほとんど認められ
なかった。

図 2． （a）2011 年 3 月 8-14 日および（b）2011 年 3 月 11 日の観測水深（黒）と予報潮位を差し引いた水深変化（灰）
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の，相模湾沿岸部では過去に多くの津波による被害を受
けていることを示している。この様な環境における津波
の知見は，今後の水産業に関わる防災・減災対策を検討
する上で重要である。本稿では，相模湾東部（三浦半島
西岸）に位置する神奈川県長井地先（図 1）で観測され
た東北地方太平洋沖地震に伴う津波について報告する。
　津波の解析には，岸から約 0.5 km 沖（図 1）の水深約
8 m の海底に設置された水深計（COMPACT-TD; アレッ
ク電子社製）の 2 分間隔の水深データを用いた。水深の
実測値との比較のため，MATLAB（R2012a, MathWorks）
で利用可能な T_Tide Harmonic Analysis Toolbox5）を用い
て，1 年間の観測水深データ（2010 年 3 月 11 日 0:00-2011
年 3 月 11 日 0:00）から予報潮位を求め，観測水深から
それを差し引いた。また，海面のブイから水深 5 m の位
置に係留された電磁流速計（COMPACT-EM; アレック電
子社製）の 30 分間隔の流速データを津波に伴う流況変
化の解析に用いた。
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　最初の急激な流速変化は，16 時に認められた（図 3）。
第 1 波は 15 時半 -16 時の間に到達したため，30 分間隔
で記録された流速データは第 1 波による海面上昇時の流
速変化を捉えていないものと考えられる。また，この記
録間隔のために本データは流速の最大値を捉えていない
可能性があることに留意しなければならない。16 時に
は，大幅な流速の変化が東西と南北の両成分に認められ，
それ以前の流速の変動と比較しても，特徴が明らかに異
なることが分かる。この時の流向は南南西，流速値は
53.5 cm s-1 であった。これを水深変化と比較すると引き
波に伴う流れであったことが分かる。また，その 30 分
後には北東，1 時間後には南南西，1 時間半後には北東
と流向は 30 分毎に南南西と北東への変化を繰り返した。
以上から，津波の初期の段階では，押し波の際には北東，
引き波の際には南南西の流れであり，流速は 50 cm s-1 以

上に達したことが分かる。長波の波速 C は ghで求めら
れ（g は重力加速度 9.8 m s-2），測点の水深 h を 8 m とし
た場合，8.85 m s-1 となる。また，角周波数σは 2π/T で
あり，波の周期 T を 1 時間とした場合，1.75 × 10-3 rad s-1

である。波長λは CT で表されるため 3.19 × 104 m とな
る。波による流れの速さ u は g/hη であるため，本測点
における初期の波の水位ηを 1 m とすると 1.11 m s-1 と
推定される。このため，実際の流速最大値は，観測され
たものよりも 2 倍程度大きかったと推測される。
　相模湾では，急潮と呼ばれる突発的に発生する強い流
れ 6）により定置網の全壊等の水産被害が起こる 7）。東北
地方太平洋沖地震で発生した津波でも，強い流れが発生
し，短い周期で流向が交互に変化した。長井では，この
流れによりワカメやコンブの養殖施設 8）が被害を受けた
ものと考えられる。なお，相模湾のその他の海域ではこ

図 3． （a）2011 年 3 月 8-14 日および（b）2011 年 3 月 11 日の流速変化
 東西成分の正の値は東方向，負の値は西方向を示す
 南北成分の正の値は北方向，負の値は南方向を示す
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れらの被害に加え，活魚いけすの破損や刺し網の流出が
報告されている 8）。長井地先にて観測された津波は，相
模湾の湾奥部（平塚沖）で観測された津波 9）と第一波到
達時刻，周期，振幅がほぼ一致していた。なお，本海域
では第一波が押し波であったが，海域によってこの傾向
が異なっており 1），仙台湾内に位置する宮城県小浜港で
は，引き波発生後に 6 m を超える大津波が到達したこと
が推察されている 10）。震源の海底は，沿岸側では沈下，
沖（海溝）側では隆起したとされている 11），12）。このため，
震源近くの沿岸域では，海底沈下に伴う引き波が観測さ
れたのに対して，相模湾を含む離れた南の海域では，沖
側の海底隆起に伴う押し波が，水深が大きいためにより
速く伝播して観測されたものと推察される。なお，相模
湾よりも南に位置する紀伊水道に面する湾では，波の共
振が発生し，2 m を超える波が観測された 13）。
　磯根資源の漁場は浅海域に位置するため，津波等の災
害による影響を受けやすい。震源に近い宮城県の泊浜や
岩井崎では，震災後にエゾアワビ稚貝が 9 割以上減少し
たことから今後のアワビ漁への影響が懸念されている 14）。
また，相模湾の隣に位置する東京湾では，津波によりノ
リ養殖が施設損壊や油の流出に伴う被害を受けており 15），
通常，比較的環境が穏やかな湾内での水産業にも津波が
直接的もしくは間接的な被害をもたらした。また，関東
以南の太平洋沿岸域における漁船被害，養殖施設，定置
網等についても被害報告がなされている 8），16），17）， 18），19）。
　東北沿岸域に設置されていた水温ブイの大半が津波に
より流出した中で，長井地先の比較的浅い海域に設置し
た観測機器のデータが回収されたことは，今後津波の影
響を評価する上で大変貴重である。本海域において津波
に伴って発生した強い流れが，資源生物にどのような影
響を及ぼしたかについては未だ不明な点が多い。本観測
点の周辺では生物相の調査が行われており 20），今後，津
波による生物や環境への影響の有無および程度が明らか
になることが期待される。このように漁場において生物
や環境の調査を継続的に行うことは，災害による水産業
への影響の理解や今後の防止策を検討する上でも重要に
なるものと考える。
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