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岩手県沿岸地域を対象とした東日
本大震災津波に関する地理・来襲津
波・被害建物特性
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Abstract

 In order to clarify the regional characteristics and tsunami damage by The Great East 
Japan Earthquake Tsunami in ２０１１, the various field data collected by various institutes 
were arranged in a cross-sectoral manner and examined the features. At the most of the 
coastal area, tsunami inundation area was almost the same as the low-lying area. While 
tsunami inundation area of Kuji and Miyako Bays was widely smaller than the low-
lying area and not inundated into the inland, the low-lying area in Hirota Bay was 
almost entirely submerged. The elevation of dominant building location is different 
depending on the region. They were many buildings with elevation １-２ m in Hirota 
Bay. Tsunami inundation depth there was above １０ m at the inland high density 
residential area. The destruction ratio in Hirota Bay was ９６.１%, so most of the coastal 
settlement was devastated. From these topographical, propagating tsunami and suffering 
building features, it was revealed that buildings in Hirota Bay have some factors 
suffering great tsunami damage than others.
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１．はじめに
　日本の観測史上最大のマグニチュード９．０を記
録した東日本大震災は，平成２３年３月１１日午後２
時４６分に三陸沖の深さ２４kmの海底を震源地とし
て発生した１）。太平洋沿岸地域の被害は甚大で，
平成２４年度版防災白書によると，東北地方の青森
県，岩手県，宮城県，福島県の海岸構造物および
その周辺は壊滅的な被害を受け，被害額は約１７ 
兆円にのぼると推計している２）。岩手県総務部総
合防災室および宮城県危機対策課の情報をまとめ
ると，両県の死者・行方不明者数は１万８千人弱，
１０万棟以上の住家が全壊被害を受けている（表 
１）３，４）。
　地震の規模あるいは地震そのものによる被害も
さることながら，地震後の調査から，人的・物的

な被害の多くは，海底地震により発生した津波に
よるものであることが分かっている。土木学会東
北地方太平洋沖地震津波合同調査グループ５）が取
り纏めた津波痕跡の資料を整理すると，津波高さ
は野田村～陸前高田市にわたる岩手県沿岸の広い
地域で高い傾向が認められ，浸水高の最高値は宮
古市姉吉でT.P.＋２９．５m，遡上高の最高値は大船
渡市三陸町でT.P.＋３９．７mであると報告している
（図１）。
　震源となる海底プレートが複数有り，それぞれ
の始動に時間差があったことが波高の大きくなっ
た原因の一つであるが，津波が到達した海岸地形
の影響も大きいと考えられる。宮城県，福島県
は，比較的海岸線が平坦で奥に平野が広がる構造
である一方，岩手県の海岸線は，直線的な海岸線
が多い県北地域と複雑な微地形を有する県南地域
を有しており，地盤高は低平地が広がる地域と狭
い低平地と急峻な崖から形成される段丘地域が有
り複雑さを増している。今後の津波に備えるべく
対策を講ずるとすれば，今般の津波被害を科学的
視点から明らかにし，被災状況に応じた配慮が不
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表１ 東日本大震災に伴う市町村別死者・行方
不明者数および住家被害数

住家被害
（棟）

行方不明者
（人）

死者
（人）県/市町村

２６００洋野町

岩
手
県

２７８２３久慈市
４７９０３９野田村
０１０普代村
２７０１５１７田野畑村
２０００１０岩泉町
４，０９８９４４６７宮古市
３，１６７１４９６７６山田町
３，７１７４３３８５３大槌町
３，６５５１５２９８６釜石市
３，９３４７９４１４大船渡市
３，３４１２１５１，５９８陸前高田市
８，４８１２３５１，１９３気仙沼市

宮
城
県

３，１４３２１９６１８南三陸町
１９，９７３４４２３，５１８石巻市
２，９２４２６２６０７女川町
５，５１０２６１，１２７東松島市
２２１０７松島町
５６０１利府町
６５５０４４塩竃市
０００七ヶ浜町

１，７４６０２１８多賀城市
３０，０３４３０９０８仙台市
２，８０１４１９５２名取市
７３６１１８６岩沼市
２，３８９６２８１亘理町
２，２１７１８６９８山元町

図１ 東日本大震災津波の津波痕跡高（東北地
方全域）
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可欠となると考えられる。
　学術団体，国土交通省，各関係自治体等の機関
は震災後の地盤高変化や津波浸水区域の把握，津
波痕跡の測定，津波浸水区域内建物の被災調査，
津波の再現シミュレーション等を実施して現地資
料は揃ってきており，様々な機関から得られた資
料を整理・比較することは津波被害の地域特性を
浮き彫りにするためにも有効と考えられる。
　そこで，本研究では，各機関が調査・収集した
資料を横断的に整理し，岩手県内津波浸水地域の
地理特性，来襲津波特性，被害建物特性について
GISを活用して空間的に把握するとともに，岩手
県沿岸地域の被災状況や地域格差を多角的な方面
から分析した。

２．収集・利用データ
２．１　海岸線
　海岸線の情報は，株式会社ゼンリンZmap-
AREAⅡ（２０１０-２版）で提供されている海岸線を
利用した。最大解像度は１０，０００分の１で，海岸線
より内陸側の地域を陸地と設定した。海岸線にお
ける防潮堤や水門，陸閘，河川堤防に代表される
海岸保全施設の配置状況については，航空写真及
び岩手県海岸保全施設等天端一覧６）から得られた
海岸保全施設の整備状況をGIS上で判定し整備長
を算出するとともに，海岸線長さに対する海岸保
全施設の整備長さの比を整備率とした。

２．２　標高
　国土地理院は，東日本大震災後での海岸地域の
航空写真撮影および航空レーザースキャナ測量を
行っており，基盤地図情報数値標高モデルとして
標高値を公開している７，８）。標高値は，航空レー
ザースキャナ測量で地表に到達した計測点の標高
値から家屋・高架・橋梁等の人工構造物および樹
木などの植生をフィルタリング処理により除去
し，０．２秒（約５m）正方メッシュの中心点の標高
値を内挿処理により作成しており，その精度は水
平方向に１m，高さは都市域等・河川流域等で
０．３m，都市域周辺等で０．７mとなっている。本
検討では，各地点の標高値を東日本大震災による

地盤沈下後での０．２秒四方の平均地盤高と設定し
た。図２は，海岸線から標高１００m迄の地域につ
いて塗り分けた標高図である。

２．３　海底地形
　海底水深値は，日本水路協会が発行している海
底地形デジタルデータM７００５ Ver.２．２ 三陸沖９）を
用いた。本検討で利用した水深値は地盤沈下を反
映させた値では無いが，震災後の広範囲にわたる
地域の水深値は公開されておらず，海抜からの水
深値に対して地盤沈下の量は十分に小さく，海底
地形を把握するにあたり影響はないとみなした。

２．４　津波痕跡（浸水高・遡上高）
　津波浸水地域内の津波痕跡は土木学会東北地方
太平洋沖地震津波合同調査グループが収集・整備
しており，最新版である２０１２年１２月２９日リリース
のデータを解析に用いた５）。用いたデータ項目
は，各調査地点の緯度，経度，浸水高・遡上高の
判定およびそれらの高さである。本検討では，全
調査データの中から信頼性が高いと判断される信
頼度AおよびBのみを採用した。なお，浸水高は
建物や柱状構造物の津波痕跡高を標高０m（T.P. ＋
０m）からの高さで表したもの，遡上高は陸上を
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図２　標高図および２４地域海岸の分類図
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這い上がった最高地点の高さを標高０mからの高
さで表したものと定義している。

２．５　津波遡上域
　岩手県県土整備部は，津波が陸上で到達した地
域の遡上境界線を整備している。遡上境界線の作
成にあたり，境界は震災後の航空写真から認識で
きる海水による植物の変色や発泡スチロール・ブ
イ等漂流ごみの痕跡から判定している。判定不明
な箇所の処理については，現地ヒアリング調査の
証言を反映させたり，痕跡が確認できた近隣の標
高と等しい地図等高線の標高で補間している。本
検討では，この遡上境界線を津波が到達した最大
範囲と設定した。

２．６　被害建物
　建物被害状況は，国土交通省が２０１１年６月まで
に実施したH２３東北地方太平洋沖地震の津波被災
における被災現況調査で纏められている。この調
査は，東北・関東の太平洋岸６県の被災６２自治体
を対象とした被災現況調査であり，津波浸水地域
にある建物の被災状況を１戸ずつ詳細に記録した
ものである。データの内容は，建物構造（RC造・
S造・W造・その他不明造），建物階数，建物用途，
被災区分（全壊（流出），全壊（撤去），全壊（条
件付き再生可），大規模半壊，半壊（床上浸水），
一部損壊（床下浸水），被害無，不明），所在地，
浸水階数などである。本検討では，各建物の緯
度・経度，建物構造，被災区分，建物用途を解析
に用いた。

２．７　地域海岸の分類
　岩手県津波防災委員会は，東日本大震災の発災
後，３つの指標（①同一の湾で区分，②湾口防波
堤が計画されている湾は湾口防波堤の内外で区
分，③海岸線の向きが一様な区間で区分）を用い
て，同一の津波外力を設定しうると判断される区
間を地域海岸と設定した１０）。本検討では，津波浸
水地域の地域比較を行う為，上記３つの指標から
表２および図２に示す２４地域海岸を設定した。

３．解析手法
　解析には地理情報を伴うため，ArcGIS １０．２を
用いた空間分析を行った。各地域海岸における海
岸線長や低平地面積および浸水面積等の基本情報
は，GISのフィールド演算およびジオメトリ演算
機能を用いて算出した。それ以外の個別データ算
出については以下に示す。

３．１　津波浸水面積
　津波の浸水面積は，海岸線（標高０m）と津波
遡上境界線で囲まれた地域を地域海岸単位で分割
し，領域内の０．２秒正方メッシュデータから作成
した１０m正方メッシュ数をカウントして面積を
換算した。なお，海岸線より海側岩礁や陸域河
川，その他水域（田・ため池）は面積算出から除
外した。

３．２　閉鎖度指数
　２４地域海岸のうち，湾と呼称している１５地域を
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表２　岩手県２４地域海岸分類

市町村２４地域海岸番号
洋野町・久慈市洋野－久慈北海岸１
久慈市久慈湾２
久慈市南久慈海岸３
野田村野田湾４

普代村・田野畑村普代海岸５
田野畑村・岩泉町田野畑海岸６
岩泉町・宮古市岩泉海岸７
宮古市田老海岸８
宮古市宮古湾９
宮古市重茂海岸１０
山田町山田湾１１

山田町・大槌町船越湾１２
大槌町大槌湾１３
釜石市両石湾１４
釜石市釜石湾１５
釜石市唐丹湾１６
大船渡市吉浜湾１７
大船渡市越喜来湾１８
大船渡市綾里湾１９
大船渡市大船渡湾外洋２０
大船渡市大船渡湾２１
陸前高田市大野湾２２
陸前高田市広田湾外洋２３
陸前高田市広田湾２４
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対象に式１で示す閉鎖度指数を算出した。閉鎖度
指数Icは，湾の海水交換能力を数値化した指標で
あり，対象となる海域の開口幅W，海域の内部
面積S，海域内部最深部水深D1，海域開口部最深
部水深D2の４パラメータから算出される。各値
は，環境省ホームページ公表値１１），海底地形デジ
タルデータM７００５に収録してある値，ArcGISの
測定ツールで取得した値を利用した。釜石湾およ
び大船渡湾は湾口防波堤が設置していたため，海
岸線および湾口防波堤で囲まれている領域につい
て算出した。この数値が高いと海水交換が悪く富
栄養化の恐れがあることを示している一方，外界
から入射する波エネルギーの低減に寄与できると
考えられる。

  （１）

３．３　浸水深
　浸水深は，津波痕跡調査が実施された観測地点
での浸水高から基盤地図情報数値標高モデルの標
高値を差し引いて算出した。なお，国土地理院の
標高データが存在しない地点，痕跡の位置情報が
明らかにずれている地点は解析から除外した。ま
た，水門，防潮堤，橋梁，ガレキ等の僅かな位置
の違いで標高が大きく変わる地形を有する観測点
では，その微地形を０．２秒メッシュ標高値がカ
バーすることが出来ないため，今回の解析対象か
ら外した。

３．４　建物の破壊区分および破壊率
　建物の破壊区分は８区分に分類されるが，本検
討では，評価を簡易的に把握できるよう全壊（流
出），全壊（撤去），全壊（条件付き再生可）を
「全壊」，大規模半壊および半壊（床上浸水）を
「半壊」，一部損壊（床下浸水）および被害無を
「被害無」，「被害不明」の４区分に再編成した。解
析に供するため，被害不明の建物は除外した。な
お，現地住民によるヒアリングから，今回被災し
た建物は地震で損壊したのではなく津波浸水によ
り流出等の被害を受けたとの報告を受けており，

本検討では全ての対象建物が津波被害であったと
仮定して解析を実施した。建物破壊の程度につい
ては，羽鳥の破壊率の式（式２）１２）を用いて算出し
た。破壊率の式は，建物被害の大きさに応じて重
み付けのパラメータを採用しており，地域に位置
する建物群の被害程度を０-１００％で表現している。
ここで，aは全壊建物数，bは半壊建物数，cは被
害無建物数である。

  （２）

４．解析結果および考察
４．１　地理特性
４．１．１　海岸線および地域海岸概況
　図２に示すとおり，久慈湾・野田湾・岩泉海岸・
大槌湾・釜石湾では湾奥域のみ平地を有する一方，
宮古湾・山田湾・大船渡湾・広田湾では湾全域に
わたり平地を有している。それ以外の地域では，
海岸線からの背後地域が狭く急峻な断崖地形と
なっており，海岸利用されない箇所では海岸保全
施設が未整備な区間も多い。表３にて，各地域海
岸の地理特性を整理した。各地域における海岸施
設の設置割合は，久慈湾・宮古湾・大船渡湾で６０％
を，山田湾・広田湾では５０％をそれぞれ上回った
が，重茂海岸では６．９％と低く重茂・音部集落にの
み津波防潮堤が整備されている程度であった。

４．１．２　低平地地形
　岩手県沿岸地域では，標高の低い平地に建物が
密集して配置されており，その多くが標高１０m 
未満であった．そこで，標高１０m以下の地域を
低平地と定義した。図３は各地域における海岸線
長と低平地面積の関係，図４は各地域における低
平地面積と平均地形勾配の関係をプロットしたも
のである。人口の多い湾地域（宮古湾・久慈湾・
広田湾）では，岩手県内の沿岸地域の中でも海岸
線長さに対して低平地面積が広い（内陸方向への
低平地が広い）のに対し，重茂海岸や船越湾・洋
野－ 久慈北海岸では内陸方向への低平地が狭い。
また，低平地面積が広い湾地形（宮古湾・久慈湾・
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表３　２４地域海岸の地理特性

閉鎖度指数最深水深
［m］

海域面積
［Km２］

開口幅
［Km］

低平地勾配
［°］

低平地面積
［Km２］

海岸施設
整備率［％］

海岸線
［Km］２４地域海岸番号

－－－－ ７．３６ ２．８７３２．９ ５１．１８洋野－久慈北海岸１
 ０．８１２１．６：M１１．７８：G４．２６：G ２．２１１０．１８６７．９ ２１．３６久慈湾２
－－－－１６．７２ ０．２３１４．９  ９．８２南久慈海岸３
 ０．５１２８．６：M２０．４２：G８．８７：G ４．３８ ３．０５４２．８ １６．５６野田湾４
－－－－１０．５０ １．３６１４．１ ２８．９９普代海岸５
-－－－ ９．５３ ０．９２３５．７ １５．９６田野畑海岸６
－－－－ ４．７２ ３．９９２５．３ ２１．８５岩泉海岸７
－－－－ ７．８４ ２．２０２１．４ ３９．２６田老海岸８
 １．０２７６：E２４．１：E４．８：E ３．１２１２．６９６７．９ ３９．９９宮古湾９
－－－－１５．９２ １．２５６．９ ５６．１０重茂海岸１０
 １．４３９０：E３１．９６：E３．９４：E ４．４８ ５．２４５８．７ ３３．０５山田湾１１
 ０．９９５５：E ９．４：E３．１：E ９．６０ １．７６２２．９ ４７．８０船越湾１２
 １．１０７７：E２０．２：E４．１：E ４．１５ ６．９１４２．０ ４１．９１大槌湾１３
 ０．８９６４．０：M ６．２５：G２．８２：G１３．４３ ０．７８１１．９ ３５．６９両石湾１４
 ９．８３４９：E ８．７：E０．３０：G ３．９４ ３．８４４９．６ ３６．４７釜石湾１５
 ０．９５８６．７：M １１．１：G３．５：G１１．０６ １．３０１８．７ ４４．０５唐丹湾１６
 ０．６９１０２．８：M２６．０１：G７．３９：G１３．１０ ０．８５１６．７ ３８．８２吉浜湾１７
 ２．０１９１．１：M１８．８１：G２．１６：G１１．７０ １．０６２３．７ ４２．５３越喜来湾１８
 ０．７１７７．９：M ９．１６：G４．２９：G１８．００ ０．３０１３．４ ２１．９０綾里湾１９
－－－１０．２９ ０．９５１６．４ ３１．６５大船渡湾外洋２０
１４．０４３８：E ７．８９：E０．２：E ３．８２ ６．５１６４．０ ３９．８５大船渡湾２１
 ０．８５４４．８：M ８．２６：G３．３８：G ７．０５ １．５４３９．１ ２３．８６大野湾２２
－－－－１１．８２ ０．２６２１．４  ９．３２広田湾外洋２３
 １．２８５６：E３７．１３：E４．７５：E ３．５３ ９．７１５８．６ ３６．３６広田湾２４

 ５．０２７９．７５３２．６７８４．３５岩手県全体

図３　海岸線長と低平地面積との関係 図４　低平地面積と平均地形勾配との関係
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広田湾）では平均勾配が４％以下と緩やかなのに
対し，綾里湾や湾地域以外（久慈南海岸・重茂海
岸）では，平均地形勾配が１５％以上と大きく，背
後に段丘や急傾斜地を多く有していることが浮き
彫りとなった。

４．１．３　海域地形
　各地域海岸の開口幅，海域面積，最深水深およ
び算出された閉鎖度指数を表３に纏めた。表中の
GはArcGISの計測ツールから取得，Eは環境省
HPから引用，Mは海底地形デジタルデータ
M７００５から引用した水深値を示している。今回の
調査では海域内部最深部水深と海域開口部最深部
水深は等しかったため，最深水深として記載し
た。洋野－ 久慈北海岸，南久慈海岸，普代海岸～
田老海岸，重茂海岸，大船渡湾外洋，広田湾外洋
の計９地域は湾状地形とみなせず，閉鎖度指数が

算定不可能であった。なお，日本における代表的
な閉鎖性海域の閉鎖度指数は，東京湾で１．７８，伊
勢湾で１．５２，瀬戸内海で１．１３，有明海・島原湾で
１２．８９である。湾口防波堤が設置されていた釜石
湾と大船渡湾では開口幅がそれぞれ０．３km，
０．２kmと狭いこともあり，閉鎖度指数は９．８３お
よび１４．０４と他地域よりも高い。湾口幅に対して
湾奥面積が大きい自然地形を有する越喜来湾，山
田湾，広田湾，大槌湾では，隣接する地域よりも
閉鎖性が高くなっており，これら地域では湾内へ
入射される津波エネルギーの低減する可能性が推
察された。

４．２　来襲津波特性
４．２．１　津波浸水面積
　津波は地形勾配が緩やかな低平地を中心に遡上
しており，低平地面積が広い地域海岸では総じて
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表４　２４地域海岸の来襲津波特性

浸水深津波痕跡
浸水面積
［Km２］２４地域海岸番号 平均値

［m］
最大値
［m］

遡上高（地点数）
［T.P ＋ m］

浸水高（地点数）
［T.P. ＋ m］

 ３．５ ５．２  ６．１９－２２．９３（１０７） ５．３７－ ８．１９（４） ２．３２洋野－久慈北海岸１
 ３．６ ６．６ ３．４８－３２．５２（３７） ６．０６－１４．０４（１８） ３．８３久慈湾２
 ３．６ ６．３ ４．５６－１７．０９（１２） ６．９８－１１．８６（３） ０．３４南久慈海岸３
 ８．８１５．７ ４．９２－３８．０８（５８） ７．３５－２３．０８（２２） ２．６７野田湾４
 ４．５１３．４ ５．８８－２７．４４（５６） ８．８１－２３．６６（１１） １．２４普代海岸５
 ５．３１６．２１１．５９－２８．４４（４０）１１．４１－２８．３３（１１） １．４９田野畑海岸６
 ６．７１７．４ ２．８８－３７．４２（４４） ４．５８－２８．４６（１４） ２．２３岩泉海岸７
 ４．７１７．４  ７．４１－３９．４５（１０６） ７．０７－２８．９４（３８） ３．０４田老海岸８
 ２．７ ９．８  ２．３５－２３．６１（１００） ０．０７－１２．３７（７４） ６．９０宮古湾９
 ３．９１１．１１３．０２－３８．９２（８７）１０．０５－２９．５２（２４） ２．０５重茂海岸１０
 ４．８１２．０ ４．１７－１４．７１（４５） ４．８１－１５．０２（４４） ４．３７山田湾１１
 ５．５１２．８１０．６９－２９．３２（３０） ９．８２－２２．１２（１２） ２．６７船越湾１２
 ８．９１３．０ ６．８３－１９．３８（６２） ６．９０－１４．７４（２３） ６．６８大槌湾１３
 ８．８１６．６ ９．６０－３２．８７（４７） ４．６４－２９．３４（１３） １．１２両石湾１４
 ５．５ ９．９ ３．８１－３０．３０（３４） ４．７３－１５．９３（４４） ３．０９釜石湾１５
 ３．０１０．２ ８．８１－２１．７９（２３） １．６６－２０．８７（２３） １．７０唐丹湾１６
 ４．７１６．２１３．３７－２２．６１（２２）１１．０３－２１．４３（２５） １．１８吉浜湾１７
 ４．６１１．６１１．２１－１８．５０（２２）１０．１３－１７．４５（３０） １．５７越喜来湾１８
１０．３２３．７ ９．３２－３９．７１（２５）１５．９６－２６．３９（８） ０．４４綾里湾１９
 ５．９１５．０ ６．７９－２０．６２（２４） ８．２０－１６．９８（１５） １．０６大船渡湾外洋２０
 ５．５ ８．８ ５．３２－１５．４１（５３） ４．５０－１０．５５（３５） ５．５８大船渡湾２１
 ３．０ ５．３１０．４６－１９．８５（４５） ９．９５－１４．６１（１２） ２．００大野湾２２
 ３．６ ５．０１１．８８－１５．７９（８）１１．４６－１４．１７（５） ０．３５広田湾外洋２３
 ７．２１４．３ ６．５７－２１．８８（６６） ８．１２－１８．３４（６０）１１．２４広田湾２４

   ２．３５－３９．７１（１１５３）  ０．０７－２９．５２（５６８）６９．１７岩手県全体
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浸水面積も広い。表４にて，各地域海岸の来襲津
波特性を整理した。各地域の浸水面積は，広田湾
で１０km２を上回っており，宮古湾・大槌湾・大船
渡湾でも５km２を上回った。一方，久慈湾は低平
地面積が宮古湾に次いで広いにもかかわらず浸水
面積は３．８３km２に留まった。低平地面積と津波浸
水面積との関係を調査したところ，津波浸水面積

は今回設定した低平地面積とほぼ同等若しくはや
や下回る地域が多かった（図５）。久慈湾や岩泉海
岸，宮古湾では低平地面積が浸水面積を大きく上
回ったのに対し，広田湾・田老海岸・船越湾では
浸水面積が低平地面積を上回った（図６）。久慈湾
や岩泉海岸，宮古湾では低平地でも海岸線から遠
い程津波浸水を免れているのに対し，広田湾・田
老海岸・船越湾では低平地ほぼ全てが水没してし
まったことになる。

４．２．２　津波痕跡高（浸水高・遡上高）
　図７にて，岩手県海岸地域を対象とした津波の
浸水高および遡上高の空間分布を示す。遡上高
は，高い順に綾里湾の南側湾口でT.P.＋３９．７１m，
宮古市田老南部でT.P.＋３９．４５m，宮古市姉吉で
T.P.＋３８．９２mが観測された。遡上高がT.P.＋３０m
を越えた観測地域は，岩泉海岸～田老海岸～重茂
海岸にまたがる太平洋に面した地域において他地
域よりも高頻度であった。とりわけ重茂半島の南
東先端部にあたる姉吉地区の津波痕跡高は著し
く，６地点で観測された浸水高の平均値はT.P.＋
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図６　人口密集地域における津波遡上績と低平地地形

図５　低平地面積と津波浸水面積との関係
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２６．１m，１６地点で観測された遡上高の平均値は
T.P.＋３２．１mであった。湾地形での湾口と湾奥そ
れぞれの遡上高を比較したところ，遡上高は，湾
口よりも湾奥地域で低下する傾向があり，犬飼 
ら１３）も，多くの湾では湾奥で遡上高が減衰してい
ると現地調査の結果から述べている。隣接する地
域間で津波痕跡高の比較を行ったところ，閉鎖度
指数が高いほど津波痕跡高が低くなる傾向がみら
れた。これに関して，鈴木ら１４）の調査では，湾口
防波堤が設置している釜石湾と隣接する両石湾で
は浸水高に４mもの差が現れていること，湾口防
波堤が設置してある釜石湾や大船渡湾では湾内の
流速が比較的小さくて水位上昇の速度も低減され
ていたとの目撃証言を得ている。これら傾向を踏
まえると，海岸地形が津波高さを決定付ける要因
の一つである事は明らかで，湾口防波堤は内湾へ
の津波エネルギーを減衰させる事に寄与してお
り，閉鎖度指数のような簡易的な指標でも津波波
高の地域傾向を把握することが可能である事が示
唆された。

４．２．３　浸水深の分布
　各地域海岸における浸水深の最大値は，いずれ
も水際線付近若しくは水際線と隣接し地形勾配の
極めて緩やかな漁港・港湾地域に位置していた。
地点平均浸水深は，綾里湾で１０mを越え最も深
く，続いて大槌湾・野田湾・両石湾で８m台，広
田湾で７m台，岩泉海岸で６m台だった。野田湾
や岩泉海岸では，水際線に近い場所にて浸水深が
最大となったが，住宅が密集する内陸地域ではい
ずれも２mを下回った。綾里湾・大槌湾・両石湾・
広田湾では，同様に水際線付近での浸水深が最も
深く，内陸の住宅密集地域でも浸水深は大して低
下しなかった。特に，広田湾では，高田松原背後
地にて最大浸水深１４．３mと見積もられたのに対
し，海岸線から１．５km程離れた地域での浸水深
は１０．７mであった。野田湾の平均浸水深は，県
北地域の中で突出している。これに関して，野田
湾での値は観測２１地点中１３地点が十府ヶ浦海岸で
の倒木を免れた松の枝に付着していたゴミの痕跡
痕で，浸水高はT.P.＋１４．２０m～２１．４３m，平均浸
水深は１２．３mであった．犬飼ら１３）の報告では，目
撃証言をもとに，野田村北部の岬から反射した波
と南方からの進行波により十府ヶ浦海岸付近での
津波波高増大を示唆している．今回の調査結果で
は，十府ヶ浦海岸付近に多くの観測地点が偏って
いることと，二方向からの波の干渉により平均浸
水深が隣接地域よりも高いと考えられた。

４．３　被害建物特性
４．３．１　浸水区域内の建物標高
　表５にて，各地域海岸の被害建物特性を整理し
た。津波浸水区域内に存在した倉庫や漁具置場，
トイレなど簡易施設を含めた建物は４５，１３６棟あ
り，被害が明らかで標高が推定できた建物は
４４，３００棟であった。これら個々の建物の標高に焦
点を当てると，浸水区域内建物の立地している状
況として大きく３つのグループに分かれているこ
とが明らかとなった。①０-５m幅内で突出して
優占する標高帯がある地域：久慈湾・岩泉海岸・
宮古湾・山田湾・釜石湾・広田湾，②優占する標
高帯があるが分布幅が５-１０mと広い地域：野田
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図７　東日本大震災津波の津波痕跡高（岩手県）



柳川・堺：岩手県沿岸地域を対象とした東日本大震災津波に関する地理・来襲津波・被害建物特性

湾・田老海岸・重茂海岸・大槌湾・綾里湾・大船
渡湾，③優占する標高帯がない若しくは優占する
標高帯が複数ある地域：洋野－久慈北海岸・南久
慈海岸・普代海岸・田野畑海岸・船越湾・両石湾・
唐丹湾・吉浜湾・越喜来湾・大船渡湾外洋・大野
湾・広田湾外洋。突出して優占する標高帯がある
地域でも，０-２m帯では殆ど存在せず４-５m帯
に建物数が多い久慈湾や，山田湾・釜石湾・広田
湾のように１-２m付近で建物が突出している地
域とで地理的特徴を反映した傾向がみられた。図
８は，建物数が１，０００棟を越える１１地域（以下，代
表的な地域海岸と称する）での各標高帯での建物
数とその破壊区分の割合を整理している。標高別
で建物の被害程度を整理すると，標高が低い程全
壊割合が高いことが明らかとなった。建物数と被
害区分の関係を精査すると，久慈湾・野田湾・宮
古湾では建物の多い標高帯では半壊率および被害
無率が高い傾向があるのに対し，田老海岸・山田
湾・船越湾・大槌湾・釜石湾・大野湾・広田湾で

は建物の多い標高帯ではほぼ全て全壊していた。

４．３．２　被害建物の配置と浸水深の関係
　代表的な地域海岸における破壊区分別建物の位
置と浸水深の分布を図９に示す。いずれの地域で
も水際線に近い建物ほど全壊しており，水際線か
ら離れるほど半壊若しくは被害無建物の割合が増
大する傾向がみられた。久慈湾，野田湾，宮古
湾，山田湾，大槌湾，釜石湾では全壊建物，半壊
建物，被害無建物分布の境目が明瞭だが，田老海
岸，船越湾，広田湾ではほぼ全てが全壊建物と
なっていた。そして，大船渡湾と大野湾では全壊
建物，半壊建物，被害無建物が混在していた。こ
れら状況に関して，首藤ら１５）は浸水深が１mを上
回ると部分的破壊となり，２mを上回ると木造建
物が全面破壊に至ると過去の津波被害調査から指
摘している。図９で示す代表的な地域海岸につい
ては，半壊建物の密集している地域の浸水深の平
均値は，久慈湾や普代海岸で２．２m，大船渡湾で
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表５　２４地域海岸の被害建物特性

破壊率
［％］

被害無率
［％］

半壊率
［％］

全壊率
［％］

平均浸水深［m］建物が多い標高帯［m］（全体数の割合）
浸水地域内
建物数

２４地域海岸番号 全壊
地域

半壊
地域

被害無
地域

３２１

 ７８．３ ８．２２７．０ ６４．８ ３．５－－６－７（１４．１）２－３（１４．８）３－４（１６．４）   ２５６洋野－久慈北海岸１
 ５６．３１７．１５３．１ ２９．７ ５．０２．２－５－６（２２．４）３－４（２２．４）４－５（４４．６） １，２０７久慈湾２
 ８７．１ ０．０２５．７ ７４．３ ３．６－－４－５（１１．４）３－４（１７．１）５－６（２５．７）    ３５南久慈海岸３
 ７８．５ ６．４３０．２ ６３．４ ９．５１．６－４－５（１９．０）６－７（２１．１）５－６（２３．７） １，１８０野田湾４
 ９４．７ ０．６ ９．４ ９０．０ ９．２２．２－４－５（１１．８）５－６（１２．４）３－４（１４．１）   １７０普代海岸５
 ９３．３ ２．０ ９．４ ８８．６１１．４－－１１－１２（ ９．２）１０－１１（１０．１）４－５（１３．３）   ５４２田野畑海岸６
 ８６．２ ２．８２２．１ ７５．１ ８．５０．４－４－５（１０．８）２－３（２５．５）３－４（４７．４）   ５３８岩泉海岸７
 ９４．２ ２．０ ７．６ ９０．４ ４．７１．７０．５５－６（１２．３）４－５（１８．２）３－４（２５．９） １，２３５田老海岸８
 ７１．２１０．３３７．１ ５２．６ ４．３１．２０．８１－２（２０．３）３－４（２２．６）２－３（３４．７） ５，４２７宮古湾９
 ９５．４ １．０ ７．２ ９１．８ ４．７０．２－４－５（ ９．７）６－７（１０．６）５－６（１７．９）   ２０７重茂海岸１０
 ９１．６ ２．３１２．４ ８５．４ ５．３１．３－３－４（１２．６）２－３（２１．０）１－２（３７．９） ３，９１９山田湾１１
 ９４．６ ２．２ ６．５ ９１．３ ６．４１．７－７－８（ ７．７）３－４（ ８．４）２－３（ ８．４） １，５１６船越湾１２
 ９２．３ １．０１３．４ ８５．６ ９．５１．２－０－１（１５．４）２－３（１６．３）１－２（２４．４） ６，５６１大槌湾１３
 ９７．８ ０．２ ３．９ ９５．９ ８．５－－４－５（ ８．２）１－２（１０．９）２－３（１２．６）   ４８６両石湾１４
 ８９．３ ２．７１６．０ ８１．３ ６．２１．４－３－４（１２．３）２－３（１４．６）１－２（３４．６） ２，６６５釜石湾１５
 ９２．７ ２．２１０．２ ８７．６ ３．８１．６－２－３（ ７．６）１－２（ ７．６）７－８（ ９．０）   ６８７唐丹湾１６
 ９６．４ １．８ ３．６ ９４．５ ６．３－－３－４（ ９．１）２－３（ ９．１）１２－１３（１０．９）    ５５吉浜湾１７
 ９３．４ １．１１１．０ ８７．９ ４．４－－１２－１３（ ８．７）３－４（ ８．７）１１－１２（１０．２）   ９０３越喜来湾１８
１００．０ ０．０ ０．０１００．０１３．０－－９－１０（ ９．１）４－５（１８．２）５－６（２７．３）    ２２綾里湾１９
 ８８．２ ２．９１７．７ ７９．４ ７．９－－３－４（１３．８）１－２（１４．４）２－３（１６．１）   ５１４大船渡湾外洋２０
 ８２．５ ４．５２６   ６９．５ ５．５７．５－４－５（１５．３）２－３（１６．０）１－２（２０．２） ６，３８５大船渡湾２１
 ９３．０ １．３１１．４ ８７．３ ３．６－－５－６（ ９．２）６－７（１０．２）２－３（１１．３） １，５１６大野湾２２
 ９７．１ ０．０ ５．７ ９４．３ ４．５－－６－７（１１．４）５－６（１１．４）２－３（１７．１）    ２８広田湾外洋２３
 ９６．１ ０．９ ６．１ ９３．０ ８．０１．５０．６０－１（ ９．７）２－３（１３．９）１－２（３０．０） ８，２４６広田湾２４
 ８９．２ ３．１１５．５ ８１．４４４，３００岩手県全体
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７．５mだったもののそれ以外の地域ではいずれも
２mを下回った。栁澤ら１６）は木造家屋でも浸水深
が２．４m以下で大破を免れていると仙台平野での
検討から指摘しており，今回の傾向にも合致す
る。そして，被害無建物が密集している地域の浸
水深は１mを下回ったことから，津波による建物
被害は，各地域の浸水高と地盤高の関係から大凡
推定可能であるといえる。なお，大船渡湾での半
壊建物群での平均浸水深が７．５mだった事に関し
て，該当する地域は港湾地域に隣接して立地して
いる主にS造からなる文教厚生施設，工業施設，
運輸倉庫施設で，岩手県沿岸で殆どを占める木造
建物と比較しても十分に強度が強かった為に全壊
を免れたと考えられる。大船渡湾と大野湾での建
物被害混在型の分布については，浸水深の値以外
にも，工場，加工場，商業施設等の高耐力のRC
造やS造建物が周囲に高密度に存在していたため
背後地域の建物が致命的な被害を免れた可能性が
推察された。

４．３．３　建物破壊率（破壊区分と羽鳥の破壊率）
　建物全壊率は，久慈湾で２９．７％と３割程度に留
まったもののそれ以外の地域ではいずれも５割を
越えた。半壊率は，県北地域や宮古湾，大船渡湾
でやや高い傾向があり，２５％を上回った。被害無
率は，久慈湾で１７．１％，宮古湾で１０．３％だった
が，他地域では総じて低く，南久慈海岸・綾里湾・
大船渡湾外洋の浸水区域内では被害無建物が存在
しなかった。被害の程度を定量的に把握した羽鳥
の破壊率は，多くの地域で９０％を上回っており，
一部地域を除いて，岩手県内の津波浸水区域に含
まれる集落は壊滅的な被害を被ったといえる。破
壊率が最も低かった地域が久慈湾の５６．３％，次い
で宮古湾の７１．２％であった。破壊率が高い代表的
な地域は，広田湾の９６．１％，船越湾で９４．６％，田
老海岸で９４．２％，大野湾で９３．０％，大槌湾で
９２．３％，山田湾で９１．６％が挙げられる。被害の隣
接する地域間の違いについては，閉鎖性の高い地
形を有する地域ほど相対的に破壊率が低い傾向が
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図８　代表的な地域海岸における標高帯別建物数と破壊区分の割合
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みられた（図１０）なお，閉鎖度指数は海域および
海岸地形のみから推定される指標のため，陸域の
情報は含まれていない。隣接する地域間は，外洋
での津波高さ，陸上地形や建物配置の特徴が比較
的似ていることもあり大凡の傾向を捉えることが
可能だが，大きく変化する離れた地域間での建物

を対象とした破壊率の比較は困難である。そし
て，破壊率との定量的な評価を行うにあたり，建
物に直接被害を与える要因である津波浸水深や津
波力の考慮が必要であり，閉鎖度指数は簡易的な
指標として捉える必要がある。
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図９　代表的な地域海岸における破壊区分別建物被害と浸水深の分布
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４．４　建物被害の地域特性
　岩手県を代表する沿岸地域の中でも県北の久慈
湾，県央の宮古湾，県南の広田湾を対象に，建物
被害の地域特性を考察した。地理特性を纏めた表
３，来襲津波特性を纏めた表４，被害建物特性を
纏めた表５から，これら地域はいずれも勾配の緩
やかな広い低平地を有しているにも関わらず，破
壊率は久慈湾で５６．３％，宮古湾で７１．２％，広田湾
で９６．１％と大きく異なっている。久慈湾および宮
古湾の浸水面積は低平地面積を大きく下回った
が，広田湾では低平地面積を上回っており陸上に
遡上した海水量も大きかったと推定される。現地
で観測された浸水高の最低値は広田湾＞久慈湾＞
宮古湾であり，広田湾では地域全体に来襲した津
波波高が他地域より高かった可能性がある。広田
湾内で浸水した建物数は，全体の３０％が標高１-
２m帯，全体の５３．６％が標高３m以下と，標高の
低い場所に多くが立地しており，ほぼ全ての建物
が全壊している。久慈湾および宮古湾では，それ
ぞれ標高４-５m帯，標高２-３m帯に最も多くの
建物が立地しており，全壊・半壊被害を免れた建
物も多い。従って，広田湾では他地域海岸よりも
標高の低い場所に多くの建物があったといえる。
そして，浸水高と標高値から推定された浸水深
は，久慈湾や宮古湾において陸域奥側へ向かう程
低下しており，半壊地域では概ね２m以下，被害
無建物は１m以下で，浸水による被害を免れてい
る低平地も存在した。広田湾では，海岸線から
１．５km離れた住宅密集地域で最大１０．６７mの浸水

深であったことから，多くの建物が配置されてい
る低平地の殆どが浸水しており且つ浸水深も深
かった。これら理由から，広田湾では久慈湾や宮
古湾よりも津波による建物被害が深刻であったこ
とが示唆された。

５．まとめ
　東日本大震災に伴う津波および沿岸被災地域の
状況について，岩手県津波浸水地域の地理特性，
来襲津波特性，被害建物特性についてGISを活用
して空間的に把握するとともに，地域海岸での被
災特性や被害格差について考察した。本研究の成
果を以下に取り纏める。

（１）久慈湾や岩泉海岸，宮古湾での津波浸水面積
は低平地（標高１０m以下）面積を大きく下
回っており，海岸線から遠い地域ほど津波浸
水を免れた。一方，広田湾・田老海岸・船越
湾では，津波浸水面積は低平地面積を上回っ
ており，低平地ほぼ全てが水没してしまった
ことになる。

（２）浸水高および遡上高は，岩泉海岸～田老海岸
～重茂海岸にまたがる太平洋に面した地域に
おいて他地域よりも高く，湾地形では湾口よ
りも湾奥地域で低下する傾向がみられた。そ
して，閉鎖性が高い湾地形の津波痕跡高は，
閉鎖性が低い地域よりも低かったことから，
より閉鎖的な海岸地形は津波エネルギーをよ
り減衰させる事に寄与していることが示唆さ
れた。

（３）建物が多く立地する標高帯は，地域毎に異
なっていた。全体的な傾向として，標高の低
い場所に立地している建物ほど全壊割合が高
かった。代表的な地域海岸のうち，久慈湾・
野田湾・宮古湾では，建物の多い標高帯にて
半壊率および被害無率が高い傾向があるのに
対し，田老海岸・山田湾・船越湾・大槌湾・
釜石湾・大野湾・広田湾では，建物の多い標
高帯ではほぼ全て全壊していた。

（４）浸水区域内の建物は，水際線に近いほど全壊
しており，水際線から離れるほど半壊もしく
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図１０ 各地域海岸における建物破壊率と閉鎖度
指数との関係
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は被害無建物の割合が増大する傾向がみられ
た。また，建物の全壊- 半壊- 被害無の境目が
明瞭な地域とほぼ全てが全壊している地域，
様々な破壊区分が混在している地域に分ける
事ができ，津波による建物被害は各地域の浸
水深や建物構造，建物密集程度から大凡推定
可能であると考えられた。

（５）建物の全壊率は，久慈湾で３割程度に留まっ
たもののそれ以外の地域ではいずれも５割を
越えた。被害無率は，久慈湾で１７．１％，宮古
湾で１０．３％だったが，他地域では総じて低
く，南久慈海岸・綾里湾・大船渡湾外洋の浸
水区域内では被害無建物が存在しなかった。
羽鳥の破壊率は，多くの地域で９０％を上回っ
ており，一部地域を除いて，岩手県内の津波
浸水区域に含まれる集落は壊滅的な被害を
被ったといえる。被害の隣接する地域間の違
いについては，閉鎖性の高い地形を有する地
域ほど相対的に破壊率が低い傾向がみられ
た。

（６）久慈湾・宮古湾・広田湾での建物被害の地域
特性を比較した。これら地域間で低平地面積
や地形勾配に大きな違いはないものの，久慈
湾や宮古湾での津波浸水面積は低平地面積を
大きく下回ったのに対し，広田湾での津波浸
水面積は低平地面積を上回った。広田湾で
は，最低浸水高が久慈湾・宮古湾よりも相対
的に高く且つ低平地でも低い場所（標高１-２
m）に多くの建物がある地理的背景から，多
くの建物が配置されている低平地全体が浸水
しており且つ浸水深も深かった。従って，広
田湾では，久慈湾や宮古湾よりも津波による
建物被害が深刻であったことが示唆された。

謝　辞
　本論文の作成にあたり，様々な機関から公開さ
れた資料を利用させて頂いた。岩手県県土整備部
からは，津波浸水範囲の資料を提供して頂いた。
ここに記して多大なる感謝の意を示す。

参考文献
１） 気象庁：気象庁技術報告第１３３号，平成２３年
（２０１１年）東北地方太平洋沖地震調査報告第Ⅰ
編，３５４p.，２０１２．

２） 内閣府：防災白書 平成２４年度版，２３０p.，２０１２．
３） 岩手県総務部総合防災室，東北地方太平洋沖地
震に係る人的被害・建物被害状況一覧，平成２５
年１０月３１日現在，http://www.pref.iwate.jp.~bousai. 
taioujoukyou/，２０１４年１月７日

４） 宮城県危機対策課，東日本大震災における被害
状 況 一 覧 表，平 成２５年１２月１０日 現 在，
http://www.pref.miyagi.jp/site/ej-earthquake/km- 

higaizyoukyou.html，２０１４年１月７日
５） Mori, N., T. Takahashi, and The ２０１１ Tohoku 

Earthquake Tsunami Joint Survey Group: 

Nationwide Post Event Survey and Analysis of 

the ２０１１ Tohoku Earthquake Tsunami，Coastal 
Engineering Journal, JSCE ５４(１), Special Issue 
of ２０１１ Tohoku Tsunami., ２０１２.

６） 岩手県農林水産部・県土整備部：岩手県海岸保
全施設等天端一覧表，２０１１．

７） 国土交通省国土地理院，被災地周辺の空中写
真，http://portal.cyberjapan.jp/site/mapuse２/index 
３_tohoku.html，２０１４年１月７日

８） 国土交通省国土地理院，基盤地図情報サイト，
http://www.gsi.go.jp/kiban/，２０１４年１月７日

９） 日本水路協会海洋情報研究センター情報事業
部：海底地形デジタルデータM７０００シリーズ，
M７００５ Ver２.２ 三陸沖

１０） 岩手県，津波防災技術専門委員会，http:// 
www.pref.iwate.jp/~hp０２１２/fukkou_net/tsunamib 
ousai.html，２０１４年１月７日

１１） 環 境 省， 閉 鎖 性 海 域 ネ ッ ト， http://www. 
env.go.jp/water/heisa/heisa_net/index.html，２０１４ 
年１月７日

１２） Tokutaro Hatori: A Study of the Damage to 
Houses due to a Tsunami，Bulletin of the 
Earthquake Research Institute，Vol.４２，pp.１８１-
１９１，１９６４.

１３） 犬飼直之・細山田得三・陸　旻皎・熊倉俊郎・
南　將人・入江博樹：岩手県北部周辺における
東北地方太平洋沖地震による津波被害の調査報
告，土木学会論文集B３（海洋開発），Vol. ６８，
No. ２， I_１９-I_２４，２０１２．

１４） 鈴木崇之・佐々木淳・田島芳満・早野公敏：２０１１
年東北地方太平洋沖地震津波の岩手県南部にお
ける被災調査，土木学会論文集B３（海洋開発），

１５８ 



自然災害科学 J. JSNDS 33- 2（2014）

Vol. ６８，No. ２，I_２５-I_３０，２０１２．
１５） 首藤伸夫：津波強度と被害，東北大学津波工学

研究報告第９号，pp.１０１-１３６，１９９２．
１６） 栁澤英明・栁澤緋奈子：東日本大震災における

仙台平野の津波浸水特性と家屋被害，第３２回日
本自然災害学会学術講演会，pp.７-８，２０１３．

（投 稿 受 理：平成２６年１月２２日 
訂正稿受理：平成２６年４月２４日）

１５９



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /JPN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


