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1. はじめに
我が国の太平洋岸各地は，M8.0を超える巨大な地震

とそれに伴う津波に周期的に襲われている歴史を有し
ている．近い将来，このような巨大地震が近代化後は
じめて発生することが予言されており，地震・津波に
関する対策が講じられている．このような津波のもと
では，沿岸域はもとより河川を遡上した津波によって
河川に沿った地域においても甚大な被害の発生が予想
される．例えば，2004年末に発生したスマトラ沖大津
波によってスリランカの南西部では河川に沿った住居
地区が壊滅的な被害を受けたことが報告されている1)．
河川を遡上する津波に関する研究は，岩崎ら2)，後藤

ら3)，安田ら4)などによって行われているが，これらは
いずれとも河川に浸入した津波の河道内のおける波動
的な振る舞いを捉えようとしたものにすぎない．前述
の通り，河川を遡上する津波による被害例もあり，こ
のようにして発生する浸水域に関する議論は不可欠で
あると考えられる．本文は，数値実験によって，河川
由来の浸水域の規模やその範囲に関する定量的な評価
を試みるものである．

2. 数理モデル
本文において実施する数値実験では，浅水理論式に

基づく平面 2次元解析を主に利用するが，一部，河道
部における初期水位と単位幅流量の設定には定常流の
1次元漸変流解析を併用している．この常微分方程式
の数値解析にあたっては過緩和法を適用し，その数値
解を得た．

(1) 平面 2次元解析の支配方程式
平面 2次元での x，y方向の浅水理論式，連続の式は

それぞれ，
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図–1 実験で利用した地形の平面図

である．ここに x，yは平面での座標，M，N はそれぞ
れ x，y方向の流量フラックス，tは時間座標，Dは水
深，ηは水位，hは水深，nはManningの粗度係数で
ある．
上記の偏微分方程式群の数値解析にあたっては差分

法を適用し，差分スキームには Staggered Leap–frog法
と 1次精度風上差分法を併用した．

3. 数値実験
(1) 対象地形・実験条件
本研究では数値実験を図–1に示した地形を数値的に

生成して実施した．この仮想地形の規模は同図に示す
とおりで，氾濫原の勾配 iF，河道内の勾配 iR ともに
1/2,500としている．また，同地形内の河道は，表–1
に示した 3種類の無堤堀込み河道を設定した．
水理的な条件は，河道内の定常流量を 3パターン，周

期を 20分に固定した津波の波高を 3パターン変化させ
る，合計 27ケースを実施した．
(2) 初期条件，境界条件
図–1に示した仮想地形のうち，河道内に関してはQrv

に応じて 1次元漸変流解析から求められる水位，およ
び x方向の流量フラックスを初期条件として与えた．
境界条件は，河道の上流端から河川の定常流量，河口

部において sin2の波形で津波を強制入射した．それ以
外の氾濫原の計算領域境界は完全反射境界とした．粗
度係数 nには全域で 0.025を与えた．
(3) 実験結果
実施した 27ケースの数値実験の結果を図–3 (a)，(b)

に示すとおりまとめた．図中のQrvは 1から順にそれ
ぞれ河川流量 0，250，500m3/s，RFは 1から順に水
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表–1 設定した水理的条件と河道形状
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図–2 解析結果の一例

路の下・上流端幅 200–200，500–200，1500–500mの組
合せを示している．
まず，同図 (a)に示した浸水面積と河道の平面形状

や水理条件との関係であるが，RFに応じて浸水面積
が拡大していることが分かる．また，Qrvが小さいほ
どにRFによる差が大きくなる傾向にあり，Qrv1では
RF1とRF3の差異は 1.5倍以上に達していたことが示
された．なお，RF3ではQrvの規模にかかわらず浸水
面積がほぼ等しくなった点も興味深い．
つぎに，同図 (b)に示した浸水域の河口からの最遠

点についてであるが，最遠点は RFによって規定され
る関係があることが見て取れる．特に，RF3の場合で
はQrvの規模にかかわらず最遠点の位置が非常に良く
一致する結果を得た．

4. おわりに

本文では，これまでにほとんど実施された例がない
津波の河川遡上に伴い発生する浸水域の規模の定量的
な評価を数値実験によって明らかにすることを試みた．
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(b) 浸水域の最遠点

図–3 河口で与えた津波の最大波高と浸水面積・最遠点の関係

その結果，河川流量よりも河道の平面的な形状が浸水
面積やその最遠点の位置を決定するうえで支配的であ
ることが示された．ただし，これらの数値実験は氾濫
原勾配と河床勾配を固定して無堤堀込み河道のみを対
象として実施されたものであるため，さらに今後の検
討の余地が残されている．
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