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津波の伝わり方の実験 石川県能登町〇〇中学校他
総合的な学習の時間(防災の授業)
「津波が来るまであと何分？
-津波の物理の基礎-」

長さ1mの細長い水槽を波が往復する時間
を複数人で測定し、波の伝播速度を計算。



水深1cm

・水深を 1cm, 2cm, 4cmと変えて実験。
・津波の伝播速度が水深によって変化することを確認

水深2cm
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C = gH
�����9.8m/s2

������



津波の伝わり方の実験 ・水深を 1cm, 2cm, 4cmと変えて実験。
・波の伝播速度を計算し、伝播速度が
水深の平方根に比例することを確認



【小5理科】教科書
ふりこのきまり

その他の教科単元との関連
【小5算数】データの調べ方
【小6算数】速さの計算
【中3数学】平方根
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津波の到達時間の計算実習

震源と沿岸の間を小区間に分割。
各区間の水深データを記したワーク
シートを用いて津波が震源から沿岸
まで伝播する時間を計算する。



������ https://www.pref.ishikawa.lg.jp/bousai/kikikanri_g/tsunami_info.html

������
	��������������

 2 
 

（２）能登半島東方沖を波源とする津波の概要 

考え得る最大の規模を想定するため、３つの断層帯が同時にずれると想定し、断層長８２㎞（マ

グニチュード Ｍｗ７．５８（Ｍｊ８．０））と設定している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

【シミュレーション結果の概要】 

・能登半島東方沖で発生した津波は、能登内浦へ向けまっす

ぐ伝播する。また、能登半島の北部沖で波が屈折し、回り

込むように外浦や加賀地域へと伝播する。 

・シミュレーションでは、石川県の総面積の約 0.8％にあた

る 35.2k ㎡が浸水し、浸水区域内の推計人口は約 4万 4千

人となった。 

・4波源中最も浸水面積が広くなった波源である。 
・影響が大きいのは、珠洲市、能登町、穴水町、七尾市で、

平均 2.1ｍ～5.3ｍの津波が到達し、珠洲市で浸水面積
10.72k ㎡、域内人口 10,100人、能登町で浸水面積 3.46k
㎡、域内人口 8,400人、穴水町で浸水面積 2.27k㎡、域内
人口3,300人、七尾市で浸水面積7.97k㎡、域内人口13,000
人の結果となった。想定される最大津波高は珠洲市小泊地
区の一部で、18.6ｍであった。 

・津波の海岸等への第一波到達時間は、珠洲市から七尾市に

かけては約 10～15分、輪島市で約 30 分、加賀地域には約

80分以上となった。 

浸水面積
推　計

域内人口

加賀市 1.8m 1.12k㎡ 400人 0.18k㎡ 300人 78分 ～ 83分 0.9m ～ 2.8m 3.0m

小松市 1.8m 1.20k㎡ 100人 0.04k㎡ 300人 80分 ～ 81分 1.4m ～ 2.2m 2.3m

能美市 1.7m 0.10k㎡ － 0.09k㎡ － 80分 ～ 81分 1.6m ～ 2.1m 2.3m

白山市 1.9m 0.27k㎡ 200人 0.23k㎡ 200人 80分 ～ 80分 1.5m ～ 2.3m 2.7m

金沢市 1.8m 0.79k㎡ 1,800人 0.17k㎡ 300人 80分 ～ 101分 1.1m ～ 2.7m 2.7m

津幡町 － 0.24k㎡ － 0.02k㎡ － 128分 ～ 128分 0.7m

内灘町 2.2m 0.61k㎡ 1,300人 0.12k㎡ 200人 98分 ～ 98分 1.8m ～ 2.8m 3.1m

かほく市 1.9m 0.40k㎡ － 0.31k㎡ － 96分 ～ 98分 1.5m ～ 2.5m 2.8m

宝達志水町 2.0m 0.44k㎡ － 0.40k㎡ － 86分 ～ 96分 1.5m ～ 2.7m 3.4m

羽咋市 2.3m 2.34k㎡ 300人 0.63k㎡ 300人 82分 ～ 86分 1.5m ～ 4.1m 5.3m

志賀町 2.4m 63分 ～ 83分 1.4m ～ 4.9m 5.6m

(志賀原発) (2.1m) (74分) (1.8m) ～ (2.7m) (3.2m)

輪島市 2.9m 32分 ～ 57分 1.6m ～ 7.2m 7.4m

(舳倉島) (3.5m) (2.3m) ～ (6.2m)

珠洲市 5.3m 10.72k㎡ 10,100人 10.41k㎡ 9,900人 14分 ～ 32分 1.4m ～ 18.6m 22.4m

能登町 5.1m 3.46k㎡ 8,400人 3.01k㎡ 8,100人 9分 ～ 16分 2.6m ～ 12.1m 13.4m

穴水町 2.3m 2.27k㎡ 3,300人 1.86k㎡ 3,100人 13分 ～ 29分 1.0m ～ 7.7m 9.2m

七尾市 2.1m 7.97k㎡ 13,000人 4.37k㎡ 11,000人 11分 ～ 47分 0.6m ～ 9.5m 10.7m

計 35.16k㎡ 44,100人 24.69k㎡ 38,100人

(30分)

海岸付近の

最大津波高
(低い地点～高い地点）

最　大

浸水標高
(陸域の最高地点)

(6.4m)

―

1.61k㎡ 1,600人 1.43k㎡ 1,300人

1.60k㎡ 3,600人 1.44k㎡ 3,100人

（参考）

市町名 浸水面積
推　計

域内人口

海岸等への

第一波到達時間

海岸付近の

最大津波高

(平均)

（参考：構造物あり）
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「津波の到達時間」の授業

�� 1cm 
cm 3cm 4cm

���A 5”12 3”62 2”91 2”60

���B 5"06 3”60 2”98 2”57

���C 5”22 3”53 2”97 2”57

���D 5”16 3”62 3”06 2”54

���E 5”10 3”57 3”04 2”54

���F 5”15 3”69 3”09 2”69

���G 5”12 3”66 3”00 2”59

��	�
(m/s) 0.390 0.554 0.664 0.772

・長さ１メートルの水槽に水を入れ，木べらを横に動かして波を起こし，
波が水槽を往復する時間を7名でストップウオッチで計測。
・平均往復時間から波の伝播速度を計算。
・水の深さを1cm～4cmまで1cmずつ変えてそれぞれ実験を実施．

津波の伝播速度の水槽実験(1時限目)

津波の伝わる速度
の公式を確認 C = gH

〇〇中等教育学校
高校2年数学「積分」の授業



「津波の到達時間」の授業
東日本大震災の津波の到達時間の計算(2時限目)
震源地点から釜石までを結ぶ直線を幅20km の小区間に分割。
各小区間の水深データから津波の伝播速度を計算。
各区間の通過時間の総和から津波の到達時間を算出



各区間内において津波の速度を計算する
水深をどこに取るかによって、
三通りの答えが提案される

「津波の到達時間」の授業

〇〇中等教育学校
高校2年数学「積分」の授業
公開研究会の模擬授業として実施



津波の到達時間の計算(2,3時限目)
各区間内において津波の速度を計算
する水深をどこに取るかによって、
三通りの答えが提案される

 
T =

dx
gH (x)0

L

∫

��	
����(3���)

この差を小さくするには
区間を短くすればよい。
⇐面積を求める
区分求積法の考え方と
似ていることを確認。

③「津波の到達時間」の授業



積分が日常生活に関わることに使われていることを知った 。

自然を式で表すことは難しいができなくもない。

積分って面積だと思っていた 。
積分についての理解を深める良い機会となった 。

抽象的な話ではなく現実の現象を題材するのはやはり面白い。

津波というテーマを題材にしているので、数学的に処理する
だけでなく、社会科や理科(地学/物理)とのコラボがあるといい。

現象数理を題材にするのは面白いが、これが出来ることと
数学を理解できる楽しめることは全く無関係だと思う。

生徒の感想

公開研究会に参加した数学教員の感想

〇〇中等教育学校高校2年数学「積分」の授業



都立〇〇高校 高校2年「物理基礎」
数値シミュレーションで学ぶ津波の物理の基礎

・高校2年生「物理基礎」の波動の単元の授業。
・2時限(1時限=45分)の続きの授業 (1時限目: 講義, 2時限目: PC実習)
・３クラス(1クラス=約40名)に対し計３回の授業実践。
文系志望と理系志望の生徒の割合はほぼ1:1
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25

11/05/05 0:5738.039439,144.547119 - Google マップ

ページ 1/1http://maps.google.co.jp/maps?q=38.039439,144.547119&num=1&s…=UTF8&ll=37.974515,141.866455&spn=2.814504,4.411011&z=8&pw=2

住所 38.039439,144.547119

東北地方太平洋沖地震
東北地方太平洋沖地震特設サイト
地震・津波情報を Google マップで見る
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����/:.-8.:(JODC)
h1p://jdoss1.jodc.go.jp/cgi-bin/
1997/depth500_file.jp
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NASA,1:,+306�/:.
h1p://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
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仙台湾を伝播する津波の数値シミュレーション(水平1次元モデル)
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