
日本海中部地震の被害写真が撮られた地点　当時はカメラ
等を持ち歩く社会環境になっていたことと，地震発生が昼
であったことから，多くの被害写真が撮られました．撮影
場所が特定できるものを地図上に整理してみました．

東北地方太平洋沖地震本震の波形　左は弘前大学
の泊観測点（六ヶ所村）で記録された 3 成分の波
形です．震動の継続時間が非常に長いことが特徴
です．上は樹脂積層造形装置を使って波形を 3 次
元的に表現したものです［制作：佐久間一行氏（理
工学部），協力：理工学部知能機械工学科］．

1983 年日本海中部地震の報告書　左は弘前大学日本海中部地震研
究会によるもの．従来からの地震と災害の研究の他に人間行動の
研究も実施し，文理融合の災害調査研究の先駆けとなりました．

2011 年東北地方太平洋沖地震
2011 年 3 月 11 日に発生した日本の観測史上最大のマグニチュード 9.0 の超
巨大地震．この地震が引き起こした津波とそれによる福島の原発事故が東日
本大震災をもたらしました．弘前大学においても地震及び災害の調査研究，
復興支援活動を行いました．

観測機材 (2)　現在も使用しているデータロガー．
データを電話回線経由で送るとともに，コンパク
トフラッシュ（ロガーの上）に記録します．

観測機材 (1)　地震データを無
線で送る装置．日本海中部地
震の後，深浦の西方沖の無人
島（岩礁）の久六島での観測
に使いました．

2011 年 3 月 11 日 14 時

地面の動きの早送り表示　東北地
方太平洋沖地震の本震発生直後，そ
の 1 年後，2 年後の各 1 日分につい
て，地面の動き（地動）を早送り
で表示しています．色が地動の大
きさを表し，暖色系になるほど大
きな振動があったことを示します．
本震直後には頻繁に余震が発生し，
大きな地震もたびたび起きていた
ことがわかります．



地震と防災に関する授業と研究
理工学部地球環境学科の授業科目

固体地球物理学，地震学 I，地震学 II，地震学演習，

建設構造学，土質力学，地震工学，空間情報学，

空間情報学演習，応用物理学実験

理工学研究科における研究
地震発生のメカニズム及び地震テクトニクス

地球内部の不均質性と地震波動

ダム施設・電力施設の耐震性照査と地震対策

緊急地震速報

建設構造物に関わる耐震，災害対策

各種構造物に加わる地震動の評価方法

地震動と地盤との関係

コンクリート構造物の維持管理

耐震補強

これからの地震に備える 
～地震災害の繰り返しを断つために～ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

地震災害の主要な歴史
１８９１年 濃尾地震（M8.0） 近代耐震工学の契機
１９０６年 サンフランシスコ地震(M8.3) 都市災害（地震火災）

１９１２年 大陸移動説 ウェ－ゲナー （当時は俗説）

１９２３年 関東地震（M7.9） 都市災害（地震火災）

１９６０年代 プレートテクトニクス理論の確立

１９６４年 新潟地震（M7.5) 液状化の原点

１９７８年 宮城県沖地震（M7.4) 斜面災害、都市災害(建物)

１９８３年 日本海中部地震（M7.7) 津波

１９９３年 北海道南西沖地震（M7.8) 北米プレートの分布

１９９５年 兵庫県南部地震（M7.2） 都市災害（家屋、家具）

２００7年 新潟県中越沖地震（M6.8） 原発の被災

２００８年 岩手・宮城内陸地震（M7.2) 地すべり、岩盤崩落

２０１１年 東北地方太平洋沖（M9.0） 津波災害、原発事故

これまでの数多くの地震災害の歴史と
教訓を将来にどう活かすか？

津波災害の例
1896年明治三陸地震(M8.2) 死者 21,959
1933年昭和三陸地震(M8.1) 死･不明 3,064
1960年チリ地震津波(M9.5) 死･不明 142
2004年スマトラ島沖地震(M9.1) 死・不明 約300,000
2011年東北地方太平洋沖地震(M9.0) 死･不明 約20,000

都市型地震災害の例
1755年リスボン地震 死者 約60,000
1766年明和の地震(M7.2:弘前直下） 死者 約1,300
1906年サンフランシスコ地震 死者 約700
1923年関東地震 死・不明 約130,000
1995年兵庫県南部地震 死・不明 6,473

繰り返される地震災害

東日本大震災から学ぶべきこと

◆地震災害の全般について

①地震作用の複合化

（地震動＋地盤沈下＋液状化＋津波＋α）

②地震被害の連鎖

（本震×余震、地盤×構造物、地震後の豪雨等）

③避難行動のあり方（まだ大丈夫、自分だけは大丈夫）

④復興のあり方（地震災害の繰り返し、元の木阿弥）

◆原子力事故について

⑤過酷事故の発生（思考停止⇒安全神話）

⑥既設発電所の耐震性再評価、地震対策の実質化

⑦地震防災性能向上のための新立地技術の必要性

温故知新
●歴史は繰り返す

過去に起きた光景と同じ光景が、再び繰り広げられる。

（過去⇒現在⇒未来）

●想像を超越したことが地震では起きる

普段は起こるとは思えないような光景が、地震では起こる。

●起こりそうなことは、必ず起こる。

★過去の地震災害の教訓

◆大地震は忘れた頃に必ず発生する。

◆大地震が起きると地盤や構造物が破壊する。

◆地震災害の歴史は繰り返す。

第一：個人レベルの生き残り：家屋、家具

自分や家族が、地震の犠牲者にならないようにする。

第二：企業レベルの生き残り：自社設備、二次災害

企業が、地震の直接被害や間接被害で倒産しないよう、

保有設備の耐震性向上や二次災害防止策等を講じる。

第三：自治体レベルの生き残り：防災計画、都市計画

市民が、安全で安心な生活を継続的に送ることが出きる

よう、実効的で合理的な地域防災、都市防災を推進する。

第四：国レベルの生き残り：首都機能、経済損失

国が滅びないように、地震に強い都市/国を整備する。

いつ来るか分らないが、必ずやって来る
巨大地震にどう備えるか？

①地震の問題（地震の影響の少ない所に住む）

②地盤の問題（安全な土地に住む）

（対液状化：堅硬な地盤、対津波：高台の土地）

③構造物の問題（安全な構造物に住む）

④都市構造の問題（安全な都市に住む）

（人口密度、都市の稠密度）

地震防災を実現するための基本原則

○安全/安心の基本原則は“シンプル”

○現実のしがらみは、“複雑”

◆安全/安心に対するコダワリが必要

◆強いコダワリがなければ地震防災は実現できない

◆津波災害に対して
抜本的な対策（シンプルな原則）

①津波が届かない、少し標高の高い、

少し海岸から離れた場所に居住すれば、

津波による災害は確実に防げる。

②津波警報が出た時に、

きとんと避難すれば、

津波による人的災害は確実に防げる。

②津波警報が出ても構造物/施設は避難できない

現実

○なぜ危険な場所に居住するのか？

○なぜ津波警報が出ても逃げないのか？

○忘れる努力をするが、忘れない努力をしない？

“ぼうさい”心得十ヵ条 （有賀選）

忘災 ①天災は忘れた頃に必ずやってくる

（ぼうさい） ②喉もと過ぎれば熱さ忘れる

③知らぬが仏

④もとの木阿弥

⑤今日は人の身、明日はわが身

防災 ⑥地震、雷、火事、おやじ。（日本固有）

（ぼうさい） ⑦備えあれば憂いなし。 （地震対策、防災教育）

⑧転ばぬ先の杖。 （耐震診断、地震対策）

⑨君子危うきに近寄らず （土地利用、都市計画）

⑩砂上の楼閣 （液状化）

○防災の最大の敵は忘災 （有賀）

（文責：有賀 義明）

緊急津波避難情報システム 
～津波から人の命を守るために～ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

開発の背景

◆個人向けの津波避難情報発信は有効か？
◆津波高さ・避難場所情報の関係は？

●個人の位置情報、緊急地震速報、地震・火山・津波
情報、避難場所情報に基づいて、個人の携帯電話
に最適な避難情報を提供するシステムを開発

◆津波による人的被害を未然に防止するためには
避難行動の適正化が必要不可欠

開発体制：弘前大学、東北大学、東京大学、東北建設協会、
リアルタイム地震情報利用協議会が共同で開発

緊急津波避難システムの概要

①地震発生時に緊急地震速報を配信する。

②津波警報が出た時に、いち早く、津波情報を配信する。

③登録されたメール受信端末（移動端末：携帯電話等、

固定端末：パソコン等）に対し、最寄の適切な避難場所

情報を配信する。

④津波避難場所の選定は、気象庁の量的予報システム

をベースとする。

⑤移動端末（携帯電話）には、地震時の利用者の居場所

に応じて、最寄の適切な避難場所情報を配信する。

⑥避難行動の実施（安否状況）をメールの応答により確

認する。

⑦津波警報が解除された時に解除情報を配信する。

気象庁による津波警報・注意報と情報配信

http://www.seisvol.kishou.go.jp/eq/know/tsunami/newmethod.html

メール配信順

緊急地震速報を活用した津波警報・注意報の流れ

地震情報の
受信（７Pの
番号を参照）

必要データ

受信端末の情報

・メールアドレスを事前に登録

緊急地震速報（気象庁データを利用）

地震・火山・津波情報（気象庁データを利用）

コミュニティ地域データ（地域毎にデータを構築）

自治体避難所データ（自治体のデータを利用）

コミュニティ避難場所データ

（地域毎にデータを構築）

津波避難情報の受信画面の流れ
（携帯電話の画面の例）

Date: 2012/12/8/・・・
From: tsunami_info@eq7   
realtime・・・
Subject:避難状況連絡

Date: 2012/12/8/10:40:19
From: tsunami_info@eq7   
realtime・・・
Subject: [訓練]地震情報

地震情報配の受信

地震が発生しました。
津波発生の恐れのあ
る地震です。今後の
津波情報に注意してく
ださい。

END

避難指示と最適な
避難場所情報の配信

津波発生の恐れがあり
ます。避難してください。
名取事務所ピロティ
名取市閖上

END

Date: 2012/12/8/・・・
From: tsunami_info@eq7   
realtime・・・
Subject: [訓練]津波情報

http:// map・・・

避難場所の
表示・確認

END

受信メール 受信メール 避難完了

Google

38.17070.140.959 場所を検索

日本.〒981-1213 宮城県
名取市閖上東須賀
県道129号線

詳細 広域

避難完了時の報告
を促すメールの配信

避難場所に到着した
ら下記をクリックしてく
ださい。

END

受信メール

避難状況の配信

高田俊文さんは12月

８日１１時０１分頃に
避難できました。

END

受信メール

Date: 2012/12/8/・・・
From: tsunami_info@eq7   
realtime・・・
Subject:避難状況確認

http:// 61.115・・・

津波避難情報画面 避難完了・安否確認画面

配信サーバ

緊急地震速報

携帯電話／
スマートフォン

地震・火山・津波情報

避難情報

地震・津波情報

避難確認

パソコン・携帯画面・携帯メールで確認
「避難確認の返信」の受信で表示色が

変化することにより避難者確認可。

コミュニティの
管理者、家族等

制御装置

放送設備

パトライト／
サイレン

事務所等

コミュニティ

訓練時の避難確認画面
・効率的に避難状況・安否の確認を行うことが可能

津波高３mを想定した場合の浸水域

赤：未避難
緑：避難済

社会実験の様子
宮城県名取市閖上（ﾕﾘｱｹﾞ）地区での事例

避難行動の様子
（２０１２年５月）

名取市「宮城県災害廃棄物処理
現地亘理名取ブロック」

現地の避難場所

（文責：有賀義明）

これからの地震に備える 
～地震災害の繰り返しを断つために～ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

地震災害の主要な歴史
１８９１年 濃尾地震（M8.0） 近代耐震工学の契機
１９０６年 サンフランシスコ地震(M8.3) 都市災害（地震火災）

１９１２年 大陸移動説 ウェ－ゲナー （当時は俗説）

１９２３年 関東地震（M7.9） 都市災害（地震火災）

１９６０年代 プレートテクトニクス理論の確立

１９６４年 新潟地震（M7.5) 液状化の原点

１９７８年 宮城県沖地震（M7.4) 斜面災害、都市災害(建物)

１９８３年 日本海中部地震（M7.7) 津波

１９９３年 北海道南西沖地震（M7.8) 北米プレートの分布

１９９５年 兵庫県南部地震（M7.2） 都市災害（家屋、家具）

２００7年 新潟県中越沖地震（M6.8） 原発の被災

２００８年 岩手・宮城内陸地震（M7.2) 地すべり、岩盤崩落

２０１１年 東北地方太平洋沖（M9.0） 津波災害、原発事故

これまでの数多くの地震災害の歴史と
教訓を将来にどう活かすか？

津波災害の例
1896年明治三陸地震(M8.2) 死者 21,959
1933年昭和三陸地震(M8.1) 死･不明 3,064
1960年チリ地震津波(M9.5) 死･不明 142
2004年スマトラ島沖地震(M9.1) 死・不明 約300,000
2011年東北地方太平洋沖地震(M9.0) 死･不明 約20,000

都市型地震災害の例
1755年リスボン地震 死者 約60,000
1766年明和の地震(M7.2:弘前直下） 死者 約1,300
1906年サンフランシスコ地震 死者 約700
1923年関東地震 死・不明 約130,000
1995年兵庫県南部地震 死・不明 6,473

繰り返される地震災害

東日本大震災から学ぶべきこと

◆地震災害の全般について

①地震作用の複合化

（地震動＋地盤沈下＋液状化＋津波＋α）

②地震被害の連鎖

（本震×余震、地盤×構造物、地震後の豪雨等）

③避難行動のあり方（まだ大丈夫、自分だけは大丈夫）

④復興のあり方（地震災害の繰り返し、元の木阿弥）

◆原子力事故について

⑤過酷事故の発生（思考停止⇒安全神話）

⑥既設発電所の耐震性再評価、地震対策の実質化

⑦地震防災性能向上のための新立地技術の必要性

温故知新
●歴史は繰り返す

過去に起きた光景と同じ光景が、再び繰り広げられる。

（過去⇒現在⇒未来）

●想像を超越したことが地震では起きる

普段は起こるとは思えないような光景が、地震では起こる。

●起こりそうなことは、必ず起こる。

★過去の地震災害の教訓

◆大地震は忘れた頃に必ず発生する。

◆大地震が起きると地盤や構造物が破壊する。

◆地震災害の歴史は繰り返す。

第一：個人レベルの生き残り：家屋、家具

自分や家族が、地震の犠牲者にならないようにする。

第二：企業レベルの生き残り：自社設備、二次災害

企業が、地震の直接被害や間接被害で倒産しないよう、

保有設備の耐震性向上や二次災害防止策等を講じる。

第三：自治体レベルの生き残り：防災計画、都市計画

市民が、安全で安心な生活を継続的に送ることが出きる

よう、実効的で合理的な地域防災、都市防災を推進する。

第四：国レベルの生き残り：首都機能、経済損失

国が滅びないように、地震に強い都市/国を整備する。

いつ来るか分らないが、必ずやって来る
巨大地震にどう備えるか？

①地震の問題（地震の影響の少ない所に住む）
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◆津波災害に対して
抜本的な対策（シンプルな原則）

①津波が届かない、少し標高の高い、

少し海岸から離れた場所に居住すれば、

津波による災害は確実に防げる。

②津波警報が出た時に、

きとんと避難すれば、

津波による人的災害は確実に防げる。

②津波警報が出ても構造物/施設は避難できない

現実

○なぜ危険な場所に居住するのか？

○なぜ津波警報が出ても逃げないのか？

○忘れる努力をするが、忘れない努力をしない？

“ぼうさい”心得十ヵ条 （有賀選）

忘災 ①天災は忘れた頃に必ずやってくる

（ぼうさい） ②喉もと過ぎれば熱さ忘れる

③知らぬが仏

④もとの木阿弥

⑤今日は人の身、明日はわが身

防災 ⑥地震、雷、火事、おやじ。（日本固有）

（ぼうさい） ⑦備えあれば憂いなし。 （地震対策、防災教育）

⑧転ばぬ先の杖。 （耐震診断、地震対策）

⑨君子危うきに近寄らず （土地利用、都市計画）

⑩砂上の楼閣 （液状化）

○防災の最大の敵は忘災 （有賀）

（文責：有賀 義明）

緊急津波避難情報システム 
～津波から人の命を守るために～ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

開発の背景

◆個人向けの津波避難情報発信は有効か？
◆津波高さ・避難場所情報の関係は？

●個人の位置情報、緊急地震速報、地震・火山・津波
情報、避難場所情報に基づいて、個人の携帯電話
に最適な避難情報を提供するシステムを開発

◆津波による人的被害を未然に防止するためには
避難行動の適正化が必要不可欠

開発体制：弘前大学、東北大学、東京大学、東北建設協会、
リアルタイム地震情報利用協議会が共同で開発

緊急津波避難システムの概要

①地震発生時に緊急地震速報を配信する。

②津波警報が出た時に、いち早く、津波情報を配信する。

③登録されたメール受信端末（移動端末：携帯電話等、

固定端末：パソコン等）に対し、最寄の適切な避難場所

情報を配信する。

④津波避難場所の選定は、気象庁の量的予報システム

をベースとする。

⑤移動端末（携帯電話）には、地震時の利用者の居場所

に応じて、最寄の適切な避難場所情報を配信する。

⑥避難行動の実施（安否状況）をメールの応答により確

認する。

⑦津波警報が解除された時に解除情報を配信する。

気象庁による津波警報・注意報と情報配信

http://www.seisvol.kishou.go.jp/eq/know/tsunami/newmethod.html

メール配信順

緊急地震速報を活用した津波警報・注意報の流れ

地震情報の
受信（７Pの
番号を参照）

必要データ

受信端末の情報

・メールアドレスを事前に登録

緊急地震速報（気象庁データを利用）

地震・火山・津波情報（気象庁データを利用）

コミュニティ地域データ（地域毎にデータを構築）

自治体避難所データ（自治体のデータを利用）

コミュニティ避難場所データ

（地域毎にデータを構築）

津波避難情報の受信画面の流れ
（携帯電話の画面の例）

Date: 2012/12/8/・・・
From: tsunami_info@eq7   
realtime・・・
Subject:避難状況連絡

Date: 2012/12/8/10:40:19
From: tsunami_info@eq7   
realtime・・・
Subject: [訓練]地震情報

地震情報配の受信

地震が発生しました。
津波発生の恐れのあ
る地震です。今後の
津波情報に注意してく
ださい。

END

避難指示と最適な
避難場所情報の配信

津波発生の恐れがあり
ます。避難してください。
名取事務所ピロティ
名取市閖上

END

Date: 2012/12/8/・・・
From: tsunami_info@eq7   
realtime・・・
Subject: [訓練]津波情報

http:// map・・・

避難場所の
表示・確認

END

受信メール 受信メール 避難完了

Google

38.17070.140.959 場所を検索

日本.〒981-1213 宮城県
名取市閖上東須賀
県道129号線

詳細 広域

避難完了時の報告
を促すメールの配信

避難場所に到着した
ら下記をクリックしてく
ださい。

END

受信メール

避難状況の配信

高田俊文さんは12月

８日１１時０１分頃に
避難できました。

END

受信メール

Date: 2012/12/8/・・・
From: tsunami_info@eq7   
realtime・・・
Subject:避難状況確認

http:// 61.115・・・

津波避難情報画面 避難完了・安否確認画面

配信サーバ

緊急地震速報

携帯電話／
スマートフォン

地震・火山・津波情報

避難情報

地震・津波情報

避難確認

パソコン・携帯画面・携帯メールで確認
「避難確認の返信」の受信で表示色が

変化することにより避難者確認可。

コミュニティの
管理者、家族等

制御装置

放送設備

パトライト／
サイレン

事務所等

コミュニティ

訓練時の避難確認画面
・効率的に避難状況・安否の確認を行うことが可能

津波高３mを想定した場合の浸水域

赤：未避難
緑：避難済

社会実験の様子
宮城県名取市閖上（ﾕﾘｱｹﾞ）地区での事例

避難行動の様子
（２０１２年５月）

名取市「宮城県災害廃棄物処理
現地亘理名取ブロック」

現地の避難場所

（文責：有賀義明）




