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気象庁の取り組み

資料 総２ ４ － （４）

平成２３年１２月２６日

気象庁

○津波警報の改善について
○長周期地震動情報の提供について
○緊急地震速報の改善について



東北地方太平洋沖地震における津波警報の課題と対策の検討

【東北地方太平洋沖地震発生直後における津波警報等の発表状況】

第２報：地震発生後２８分第１報：地震発生後３分で発表

速
や
か
に
津
波
監
視
を
開
始

速
や
か
に
津
波
監
視
を
開
始

沖合の津波観測データに
基づき発表

1 地震発生３分後に発表した津波警報第１報での地震規模推定が過小評価。
2 第１報で発表した「予想される津波の高さ３ｍ」が避難の遅れに繋がったと考えられる。
3 広帯域地震計が振り切れ、地震の規模（マグニチュード,Ｍ）の精査ができなかった。また、
沖合津波計のデータを利用した津波警報更新の手段が不十分であった。
4 観測結果「第１波0.2m」等の情報が、避難の遅れや中断に繋がったと考えられる。

実際の津波の高さ分布

主 要 課 題

岩手予想：3m
宮城予想：6m
福島予想：3m

岩手予想：6m
宮城予想：10m以上
福島予想：6m

３分で求めた地震の
規模M7.9に基づき発表

津波警報

津波注意報

大津波

津波

有識者や関係防災機関等による「東北地方太平洋沖地震による津波被害を踏まえた津波警報
改善に向けた勉強会」を立ち上げ、９月12日、津波警報改善の方向性をとりまとめ、その具体
的課題について、「津波警報の発表基準等と情報文のあり方に関する検討会」において来年1
月末頃の提言を目指し、検討中。

対策の検討

東北地方太平洋沖地震における津波警報の課題
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2

過小評価の可能性を速やかに認識する手法の例

Mj=7.9 算出 M=8.8による警報発表

2011年

東北地方太平洋沖地震

短周期の

変位波形

Mw9.0 Mw8.0

2003年

十勝沖地震

長周期の

変位波形

地震の規模が大きければ、断層の長さ
も長くなり、大きな震度の範囲も広がる
こととなる。この範囲の広がりを監視す
ることにより、気象庁マグニチュード
（Mj）が地震の規模を適切に評価してい
るかどうかの判定や、モーメントマグニ
チュード（Mw）の大まかな見積もりが可
能と考えられる（仮に３分経過時点で
M8.8と推定できた場合、青森県太平洋
沿岸～千葉県九十九里・外房にかけ
10m以上との予測が可能である）。この
手法は、現在気象研究所で開発中であ
る。

地震の規模の大きさの違いは、地震波形の長周期
成分において顕著に現れる。モーメントマグニ
チュード（Mw）の大きく異なる地震波形について、短
周期成分（この図では６秒より短い周期）には大き
な違いが見られないが、長周期成分（この図では
200秒程度の周期）では顕著な違いが見られる。こ
うした特徴を利用して、気象庁マグニチュード（Mj）
が地震の規模を適切に評価しているかどうかを監
視・判定することができると考えられる。この手法は、
現在気象研究所で開発中である。
（注：図の波形は防災科学技術研究所の速度型強
震計のものを使用）

長周期の変位波形の監視

過小、Mj飽和の可能性大 採用せず

地震
発生



地 震 発 生

津波警報
（地震発生から３分以

内）

広帯域強震計の
観測データを含め

再評価

ケーブル式海底水圧計（気象庁、東大、JAMSTEC）
国交省港湾局GPS波浪計
DONET（ケーブル式、JAMSTEC）

今後、関係省庁と連携して
重点的に観測を強化すべき海域

３次補正で８０ヶ所に整
備する広帯域強震計に
よる長周期成分の観測

津波警報続報
（地震発生から15分程

度）

１５分以内に巨大地震のマグニチュードを
精度良く把握し、適切な津波警報を発表する。

沖合津波観測網の強化強震動でも振り切れない広帯域強震計
による国内地震観測網の強化

国内地震観測網
による速報

３次補正で東北地方
太平洋沖３ヶ所へ、
ブイ式海底津波計
３カ所の整備等

より確度の高い津波警報とその更新報を、迅速
確実に発表する。

3

広帯域強震計による巨大地震の規模の早期把握と沖合津波観測網の強化



YES or
不明

震源、気象庁マグニ
チュードの緊急決定

過小評価の可
能性を評価

想定される最大マグニチュード
or 

過小評価を認識する手法により
得られるマグニチュードによる

津波警報・注意報

津波予想高さ・
到達予想時刻

CMT解による
モーメントマグニチュード

～
15
分

3
分

NO

気象庁マグニチュードに
よる津波警報・注意報

津波予想高さ・
到達予想時刻

高さは発表せず、

情報文により危
機感を伝える

津
波
検
出
開
始
（沖
合
、
沿
岸
）

安全サ
イドに
立った
想定

更
新

モーメントマグニチュードによる津波警報等の更新

沖合、沿岸津波観測データによる津波警報等の更新

津波予想高さ・
到達予想時刻

津波予想高さ・
到達予想時刻

東海、東南海、南海地震の３連動（M8.7）

500年間隔地震
（M8.6）東北地方太平洋

沖地震の震源域
及びその周辺

根室沖・釧路沖
（M8.3）

M8クラスの地震発生の可能性がある領域の

現時点で想定されている主なM8クラスの地震としては、
・東海・東南海・南海地震の３連動M8.7 
・千島海溝沿いの地震（根室沖・釧路沖M8.3、500年間隔地震M8.6、
等）などがある（中央防災会議）による）。
また、東北地方太平洋沖地震の震源域の周辺についても、特に注
意して監視すべき海域がある。例えば、地震調査委員会の検討によ
れば、三陸沖から房総沖の海溝寄りは、東北地方太平洋沖地震の
発生に伴い、津波マグニチュードで8.6～9.0前後の地震が誘発され
る可能性があるとしている。

4

津波警報改善策による警報発表の流れ M8クラスの地震発生の可能性がある領域の例



１．簡潔な表現
受け手の立場に立って、簡潔で分かりやすい内容や表現とする

２．行動に結びつく表現
予想される津波の高さだけではなく、その津波により起こりうる災害を容易に
イメージできるようにし、とるべき避難等の防災行動を明示的に伝える。

３．情報精度と発表タイミングを考慮した表現
伝える内容は、情報の精度と発表のタイミングを考慮して、定性的表現と数
値等（観測値や予測値等）を有効に組み合わせたものとする。

４．重要事項が分かる表現
警報や情報の重要事項を見出し部に示すとともに、警報や情報の更新にあ
たっては、フラグ（識別符）を付す等して、重要な変更部分が的確に伝わるよ
うな発表方法とする。

津波警報や津波情報の見直しに関する基本方針
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主な項目 提案

津波の高さ予想の区分と津波警報の分類
との対応

津波の高さと被害状況の調査結果を踏まえて決定

津波警報における高さ予想の伝え方

過小評価対策を適用して津波警報を発表する場
合の津波の高さ予想については、いずれも数値な
しの定性的な表現とする。

津波警報における内容表現
避難を呼びかける表現
警戒すべき地理的な範囲への言及
津波到達予想時刻の表現
広域に警報を伝える場合の優先事項の表現

到達予想時刻までに残された時間によらず、「ただちに避難」とする。
津波警報（大津波、津波）の場合「沿岸部、河川沿い」、津波注意報の場合
「海中、海岸付近」とする。これ以上詳細には立ち入らない。
同一予報区内でも津波の到達時刻はかなりの幅があることを明示する。
高い津波がただちに襲ってくるか恐れがあるなどの切迫度が分かるようフラ
グを付加する。

津波観測（沿岸の検潮所）
津波を観測した事実は直ちに伝える
津波の高さを数値でつたえるのは右の条件が満
たされた時点

沖合津波観測
沖合津波情報を新設、基本的に沿岸の検潮所の
場合と同じ考え方とする

沖合の観測値の伝え方は津波観測（沿岸の検潮所）の考え方に準じる。
沖合での津波観測情報を従来の観測情報と別に新設。

津波の実況・推移について
津波の実況・推移を分かりやすく伝え、津波来襲中での避難の徹底、津波の
解除に向けた準備的な情報としての利用等に資するため、新たに図情報の
活用を進める。

分類 予想の区分 数値表現 定性表現

津波警報（大津波） 10m以上
5m～10m
3m～5m

１０ｍ以上
１０ｍ
５ｍ

巨大

津波警報（津波） 1m～3m ３ｍ 大きい

津波注意報 20cm～1m １ｍ 大きいおそれ

発表中の警報等 数値で発表 「観測中」等の定性表現

津波警報（大津波） 観測値 ＞ １ｍ 観測値 ≦１ｍ

津波警報（津波） 観測値 ＞ 0.2m 観測値 ≦ 0.2m

津波注意報 観測されれば発表 ―

主な検討項目と提言案

主な検討項目と提言案
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津波警報の高さ区分の基準と警報・情報文中の表現の対応

法規上の

区分
分類

津波の高さ表現

（丸括弧内は予想さ

れる範囲）

警報等とハザード

マップとの関係

想定される津波のリスクと

とるべき行動

警報・情報文中の表現 注）

＜呼びかけ、指示を主体に＞

○避難の呼びかけ

○とるべき行動

＜解説を主体に＞

○高さに応じたリスク

警報

大津波
警報

１０ｍ以上
（10m以上）

・巨大な津波が襲い壊滅的な被害が生じ

る。

・木造家屋が全壊・流失し、人は津波に

よる流れに巻き込まれる。

・ただちに高台や避難ビルなど安全な場

所へ避難。

大きな津波が襲い甚大な被害

が発生します。

沿岸部や川沿いにいる人はた

だちに高台や避難ビルなど安全

な場所へ避難してください。

巨大な津波が襲い壊滅的

な被害が生じる。

木造家屋が全壊・流失し、

人は津波による流れに巻

き込まれる。

１０ｍ
（5～10m）

・巨大な津波が襲い甚大な被害が生じる。

・木造家屋が全壊・流失し、人は津波に

よる流れに巻き込まれる。

・ただちに高台や避難ビルなど安全な場

所へ避難。

巨大な津波が襲い甚大な

被害が生じる。

木造家屋が全壊・流失し、

人は津波による流れに巻

き込まれる。

５ｍ
（3～5m）

・津波が襲い甚大な被害が生じる。

・木造家屋が全壊・流失し、人は津波に

よる流れに巻き込まれる。

・ただちに高台や避難ビルなど安全な場

所へ避難。

津波が襲い甚大な被害が

生じる。

木造家屋が全壊・流失し、

人は津波による流れに巻

き込まれる。

津波
警報

３ｍ
（1～3m）

・標高の低いところでは津波が襲い被害

が生じる。

・浸水被害が発生し、人は津波による流

れに巻き込まれる。

・ただちに高台や避難ビルなど安全な場

所へ避難。

津波による被害が発生します。

沿岸部や川沿いにいる人はた

だちに高台や避難ビルなど安全

な場所へ避難してください。

標高の低いところでは津

波が襲い被害が生じる。

木造家屋で浸水被害が発

生し、人は津波による流

れに巻き込まれる。

注意
報

津波
注意報

１ｍ
（0.2～1m）

・海中や海岸付近では津波による被害が

生じる。

・海中にいると速い流れに巻き込まれる。

・養殖筏の流失や小型船舶の転覆などが

生じる。

・ただちに海から離れること。

海中や海岸付近は危険です。

海中にいる人はただちに海か

ら上がって、海岸から離れてく

ださい。

注意報の解除までは潮の流れ

が速い状態が続きますので、海

に入ったり海岸に近づいたりし

ないようにしてください。

海中では人は速い流れに

巻き込まれる。

養殖筏が流失し小型船舶

が転覆する。

津波警報と
避難指示
等やハ
ザードマッ
プなどの津
波防災対
策との関係
の明確化

注）この表現は、現時点において整理・記載したもので、今後、より有効な表現を取り入れる必要がある。

津波警報の高さ区分の基準と警報・情報文中の表現の対応（案）
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長周期地震動情報の提供
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２）緊急地震速報の改善（その１）

東北地方太平洋沖地震に対する観測震度（左）とEEW警報エリア（右）

地震検知から8.6秒後にM7.2と推定し最
大震度５弱以上となったため警報を発表。
全領域でS波の到着に間に合っている。

その後地震検知から105.0秒後にM8.1と
推定し、警報更新基準を満たしたが、60秒
以上を経過していたため、更新報発表せ
ず。
→茨城県沖地震の事例を踏まえた、警
報の「遅れ発表」回避策のため。
今後は、更新報はその対象としない。

緊急地震速報用マグニチュード計算も、Mjと同じ強震計波
形を用いているため、M8を大きく超えると規模推定が飽和
する。特に、震源域の広がり推定に影響が大きい。
→震源・Mを介在させる震度予測だけでなく、「上流」のリア
ルタイム震度を用いて「下流」の震度を予測する手法も開
発（気象研）。
ただし、猶予時間は短くなることや、民間事業者の予報を
どうケアするか要検討。

緊急地震速報の改善
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２）緊急地震速報の改善（その２）

本震発生後、夥しい余震発生や周辺域での地震活動活発化に伴い、短時間に近接地域
で複数地震が発生し、緊急地震処理が正しく２地震に分離できず、過大な警報を発表した
事例が相次いだ。
→ 正しく２地震に分離するためのロジック改良中（一部実施済み）。

緊急地震速報の改善
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津波警報発表予報区の気象官署による

住民・防災担当者の聞き取り調査

（北海道、東京都以西）

1

参考資料

 
資料　総２４－（４）　　　　　　 



１．対象者：一般住民
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77%

23%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1．聞いた

2．聞かなかった

問3 津波警報や避難の呼びかけを聞きましたか
ｎ=741

津波警報や避難の呼びかけの覚知

3

69%

10%

36%

1%

2%

4%

14%

5%

4%

3%

8%

0% 20% 40% 60% 80%

1．テレビから

2．ラジオから

3．防災無線から

4車のテレビ（カーナビ）から

5．携帯電話のワンセグ放送から

6．携帯電話のメールから

7．消防車か役場の広報車から

8．家族や近所の人から

9．警察や消防の人から

10．施設内の放送

11．その他

付問4.1 津波警報をどのようにして知りましたか（複数回答）

ｎ=543



27%

5%

47%

0%

1%

3%

34%

7%

10%

3%

4%

0% 20% 40% 60%

1．テレビから

2．ラジオから

3．防災無線から

4車のテレビ（カーナビ）から

5．携帯電話のワンセグ放送から

6．携帯電話のメールから

7．消防車か役場の広報車から

8．家族や近所の人から

9．警察や消防の人から

10．施設内の放送

11．その他

付問4.1 避難に関する情報等呼びかけの情報の入手先（複数回答）

ｎ=208

76%

12%

13%

2%

2%

1%

8%

2%

4%

1%

11%

0% 20% 40% 60% 80%

1．テレビから

2．ラジオから

3．防災無線から

4車のテレビ（カーナビ）から

5．携帯電話のワンセグ放送から

6．携帯電話のメールから

7．消防車か役場の広報車から

8．家族や近所の人から

9．警察や消防の人から

10．施設内の放送

11．その他

付問4.1 観測された津波の高さの情報の入手先（複数回答）
ｎ=182

77%

12%

23%

1%

2%

3%

7%

3%

4%

1%

5%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1．テレビから

2．ラジオから

3．防災無線から

4車のテレビ（カーナビ）から

5．携帯電話のワンセグ放送から

6．携帯電話のメールから

7．消防車か役場の広報車から

8．家族や近所の人から

9．警察や消防の人から

10．施設内の放送

11．その他

付問4.1 予想される津波の高さの情報の入手先（複数回答）

ｎ=281

情報の入手先
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33%

37%

15%

8%

20%

0% 20% 40%

1．避難しなければという意識が強まり、避難行動

が促された

2．避難しなくても大丈夫だろうと思い、避難を思い

とどまった

3．避難先や避難方法の選択に利用した

4．高さでどう避難するか決めていなかった、わか

らなかったので避難先や避難方法の選択には利

用しなかった

5．特に影響はなかった

付問4.3-b 予想される津波の高さの情報を聞いて避難の判断に

影響しましたか（複数回答）
ｎ=418

36%

32%

12%

8%

22%

0% 20% 40%

1．避難しなければという意識が強まり、

避難行動が促された

2．避難しなくても大丈夫だろうと思い、

避難を思いとどまった

3．避難先や避難方法の選択に利用し

た

4．高さでどう避難するか決めていな

かった、あるいはわからなかったので避

難先や避難方法の選択には利用しな …

5．特に影響はなかった

付問4.2-b 津波警報は避難の判断に影響しましたか（複数回

ｎ=546

警報・情報の避難の判断への影響
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15%

13%

4%

9%

47%

30%

0% 20% 40% 60%

1．避難のため情報を聞いているどころでは

なかった

2．役場からの連絡がなかった、聞こえな

かった

3．テレビ、ラジオが使えなくなった

4．携帯電話が使えなくなった

5．津波の高さの情報に注意していなかっ

た

6．その他

問5 津波注警報の更新や予想される津波の高さの情報の更新

を知らない方の理由（複数回答）
ｎ=277

56%

44%

0% 20% 40% 60%

1．知っている

2．知らない

問5 津波注警報の更新や予想される津波の高さの情報の更新を

知っていますか ｎ=702

津波警報等の更新
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22%

69%

48%

9%

9%

6%

10%

8%

0%

0% 20% 40% 60% 80%

1．大きな揺れだったから

2．津波警報を聞いたから

3．役場や消防団、警察から避難するように言わ

れたから

4．家族から避難するように言われたため

5．近所等からの強い勧めがあったから

6．実際に津波を見たから

7．以前、津波を体験しているので

8．会社、同僚の勧めがあったから

9．よく覚えていない

付問6.1 避難したきっかけは何でしたか（複数回答）

ｎ=211

避難したきっかけ、津波警報等から受ける印象

79%

47%

13%

5%

2%

1%

18%

41%

44%

33%

13%

4%

3%

3%

11%

43%

61%

85%

94%

96%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

津波警報
1m

津波警報
2m

大津波警報

3m

大津波警報

4m

大津波警報

6m

大津波警報

8m

大津波警報

10m以上

あまり危機感を感じない 危機感を感じる 非常に危機感を感じる

問8 津波警報・予想される津波の高さから受ける印象について
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２．対象者：防災担当者
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津波警報・情報の入手、避難の呼びかけ

93%

3%

1%

2%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1．すべて入手できた

2．入手できない情報があった

3．すべて入手できなかった

4．わからない

問2 津波注警報の更新や予想される津波の高さの情報を入手できましたか

ｎ=305

68%

9%

0%

23%

0% 20% 40% 60% 80%

1．津波警報を受け、避難を呼びかけた

2．津波の観測情報など他の情報を収集してから

避難を呼びかけた

3．大きな揺れだったので、すでに避難を呼びかけ

ていた

4．避難は呼びかけなかった

問3_②_b 津波警報を聞いて避難を呼びかけましたか

ｎ=306
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津波情報の避難の呼びかけへの影響

43%

16%

17%

5%

30%

0% 20% 40% 60%

1．避難させなければという意識が強まった

2．避難させなくても大丈夫かもしれないと思った

3．呼びかけにおいて、予想される津波の高さを伝

えた

4．避難の呼びかけの内容や避難先、避難方法等

を変えた

5．特に影響はなかった

問3_③_b 予想される津波の高さの情報は、避難の呼びかけに

影響しましたか（複数回答）
ｎ=286

22%

22%

8%

2%

51%

0% 20% 40% 60%

1．避難させなければという意識が強まった

2．避難させなくても大丈夫かもしれないと思った

3．呼びかけにおいて、観測された津波の高さを伝

えた

4．避難の呼びかけの内容や避難先、避難方法等

を変えた

5．特に影響はなかった

問3_④_b 観測された津波の高さの情報を聞いて、避難の

呼びかけに影響しましたか （複数回答）
ｎ=279
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津波警報の解除に対する印象、津波警報等から受ける印象

7%

70%

24%

1．解除のタイミングは適切

2．解除が長引いたが、やむを得ない

3．もっと早く解除すべきであった

問5 津警報の解除について、どのような印象を

お持ちですか

ｎ=306

56%

22%

5%

2%

40%

56%

26%

19%

3%

4%

22%

69%

79%

97%

99%

100%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

津波警報
1m

津波警報
2m

大津波警報

3m

大津波警報

4m

大津波警報

6m

大津波警報

8m

大津波警報

10m以上

あまり危機感を感じない 危機感を感じる 非常に危機感を感じる

問6 津波警報・予想される津波の高さから受ける印象について
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