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1. はじめに 

2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震によ

る大津波により広い地域で被害が発生し,室蘭市・伊達市

には避難勧告，登別市には避難指示が発令され，室蘭市に

位置する知利別川において津波遡上の痕跡が確認された

（写真-1）.これを受けて上記の 3 市を対象とした東北地

方太平洋沖地震時の避難行動についてのアンケート調査

結果 1)が報告されている．このような背景から，今後は室

蘭市を含めた様々な地域で大津波が襲来し，これまでの被

害想定よりもさらに深刻な被害をもたらすことが考えら

れる．この際には，多くの地域や施設で浸水被害が発生す

ることが予想されるため，このような被害を事前に想定し,

対策を検討しておくことが重要である． 

しかしながら，津波被害の想定には高度な技術や設備の

準備など多くの労力と資金が必要である．そこで本研究で

は誰でも簡単に入手でき，津波氾濫解析を行うことのでき

るフリーソフトウェア iRIC2.02)を用いて検討を行うことを

試みた．具体的には，まず 2012 年 6 月に北海道 3)が発表し

た津波浸水予測図と，iRIC2.0 を用いて計算された津波浸

水予測図との比較を行い iRIC2.0 を用いた計算の精度を検

証した上で，室蘭市における津波の被害想定を試みた． 
 

2. 室蘭市の概要 

室蘭市は太平洋と内浦湾（噴火湾）の境に突き出した絵

鞆半島を中心に市域が広がっており，三方を海に囲まれた

地形である（図-1 参照）．半島付け根の砂州と室蘭港に面

した埋立地には平地があるものの，市域の大部分が山地で

あり，市街地の多くは沢に沿って形成されている．このよ

うな地形の特徴を有している室蘭市では，イタンキ浜に面

した方向から襲来する津波が，後に室蘭港に回折してくる

ような地形になっているため，津波に対して脆弱な地域で

ある．そのため，適切な避難場所や避難経路を検討してお

く必要がある． 

 

3. 室蘭市における津波氾濫解析と被害想定 

 

3.1 iRIC2.0 Nays2D Flood について 

 iRIC2.0 ソフトウェアに含まれる Nays2D Flood は地形，

河川データ，河川の流入量，粗度のデータ等を入力し，氾

濫流解析を行うソフトウェアである． 
 直交座標系における流れの基礎方程式を次式に示す．な

お，Nays2D Floodでは直交座標系(x,y)を一般曲線座標系に

変換（写像）したものを用いる． 

室蘭港

イタンキ浜

室蘭市消防本部

室蘭栄高等学校

JR東室蘭駅

製鉄記念室蘭病院モルエ中島

   

図-1 室蘭市周辺図                   図-2 iRIC2.0 に用いた地形データ 

津波遡上痕跡

流向

写真-1 知利別川における津波遡上の痕跡 
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ここで，h は水深，t は時間，u は x 方向の流速，v は y 方

向の流速，g は重力加速度，H は水位，τx は x 方向の河床

せん断力，τyは y 方向の河床せん断力，Cf は河床せん断係

数，νt は渦動粘性係数，ρは水の密度である． 
iRIC2.0 では，上式を一般曲線座標系における基礎式に

変換したものを用いて計算を行う． 
使用したデータについて,地形データは,国土地理院基

盤地図情報 4)（5mDEM），JODC5)（海洋地形データ）を

iRIC2.0 地形データに変換して使用した（図-2参照）. 

マニングの粗度係数については航空写真をもとに土地

利用を判別した上で，水理公式集 6)を参考に設定し，水域

を 0.025m-1/3s,住宅街を 0.05m-1/3s,森林を 0.03m-1/3s とした．

また，iRIC2.0 を用いた計算を行う上では流量データを設

定する必要があるが，本研究における解析対象範囲内には

流量の大きな河川は存在しないことから，微小な値として

0.05m3/s を与えた． 

計算対象範囲について，本研究では太平洋側から津波が

襲来するケース（以下，ケース A）と室蘭港側から津波が

襲来するケース（以下，ケース B）の 2 ケースを考えて計

算を行った．それぞれのケースにおける計算対象範囲を図

-3に示す．なお，メッシュ間隔は約 50m とした． 
津波の波形は次式で与え，想定波高毎に津波の高さを変

更できるようにした． 

( ) ( ) ( )tth 3602sin π×= 想定波高        （4） 

ここで，h は波高，t は計算時間である．計算時間はおおよ

そ津波の 1 周期分である 3,600s とした．なお，ケース A の

計算格子の海側末端部に津波の第一波が到達するのは地

震発生から 48 分後，ケース B の計算格子の海側末端部に

津波の第一波が到達するのは地震発生から 86 分後（後述）

である．そのため，ケース A とケース B の計算開始時間

はそれぞれ地震発生後から 48 分後と 86 分後である． 

 

3.2 計算精度の検証 

 北海道 3)では，東北地方太平洋沖地震の発生を踏まえて

北海道沿岸における津波想定の見直しを行い，北海道に津

波被害をもたらす想定地震の再検討のためのワーキング

グループによる報告書が 2012 年 6 月に発表された．この

報告書によると，津波波源を生成する断層として，沈み込

む太平洋プレートと陸側プレートの境界に，幅 140km，長

さ 420km の矩形断層を設定し，北海道沿岸側の断層面上に

30m，海溝側の断層面上に 35mの一様なすべり量を与えた．

そして，以上のような条件を与えた地震による津波が発生

した時の室蘭市における津波浸水予測図を図-4に示す．図

-4 によると，イタンキ浜の沖合 200m~300m の地点に地震

発生からの第 1 波が 48 分後に到達し，最大水位 7.4m の津

波が押し寄せるという想定となっている．また，室蘭港に

は最大水位 2.3m の第 1 波が 86 分後に到達する．以上を踏

まえ本研究では，ケース A では最大水位 7.4m，ケース B
では最大水位 2.3m を想定波高として津波氾濫解析を行っ

た． 

ケース A における津波氾濫解析の結果を図-5,ケース B
における津波氾濫解析の結果を図-6に示し，北海道想定津

波浸水予測図との比較を行うことで計算精度を検証する．

図-4，図-5，図-6を比較すると，太平洋側の海岸部で最大

浸水深がやや過大である傾向はあるものの，全体を俯瞰的

に比較すると iRIC2.0 による計算結果は北海道想定津波浸

水予測図における浸水範囲や最大浸水深を良好に再現で

きていると判断でき，計算精度の検証がなされたといえる． 

 

3.3 施設別の被害想定 

前節で iRIC2.0 を用いた計算の妥当性が検証されたが，

本節では室蘭市において災害時に特に重要になると考え

られる施設として，室蘭栄高等学校，室蘭市消防本部，JR
東室蘭駅，モルエ中島，製鉄記念室蘭病院を抽出して考察

を行う．なお，表-1 は各施設での北海道想定，ケース A，

ケース B それぞれの津波氾濫解析における最大浸水深を

示したものであり，図-7は各施設における最大浸水深をも

    
図-3 計算対象範囲（左:ケース A,右:ケース B) 
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とにした浸水状況を表した合成写真と浸水深の時間的変

化（以下，浸水深変化図）を表す．その際，表-1に着目す

ると製鉄記念室蘭病院ではケース A，ケース B ともに浸水

しない結果となったため，図-7は製鉄記念室蘭病院を除い

た 4 施設について示している．なお，合成写真の黒い線よ

り下部は浸水深を表している．また，表-1によると各施設

における最大浸水深はケース A によるものが大部分を占

めることから，図-7 の浸水深変化図はケース A のものを

示している． 

図-7 について詳しく見ていくと，室蘭栄高等学校（図

-7,a）は，計算開始時間からおおよそ 7 分（420s），地震

発生から 55 分（3,300s）程で津波が到達し，浸水深変化図

に着目すると複数の波が次々に到達し，最大浸水深は約

3.6m になることがわかる．これは，室蘭栄高等学校は太平

洋沿岸に近いために他の施設に比べて津波到達が早く，最

大浸水深も深くなることを表していると考えられる． 
室蘭市消防本部（図-7,b）は，計算開始時間からおおよ

そ 16 分（960s），地震発生からは 64 分（3,840s）程で津波

が到達し，最大浸水深は約 2.1m である．また，浸水深変

化図に着目すると計算終了時（計算開始後 3,600s）でも 1m
程浸水しており水が引くのが遅いことがわかる．これは，

室蘭市消防本部が位置する箇所は周囲と比べて標高が低

いことが理由として挙げられる． 
JR 東室蘭駅（図-7,c）は，計算開始時間からおおよそ

14 分（840s），地震発生からは 62 分（3,720s）程で津波が

到達し，浸水深変化図に着目すると，第 2 波が到達したと

きに最大浸水深となり，約 2.4m 浸水するという結果とな

った．浸水深変化状況としては，室蘭市消防本部と概ね同

じような浸水深の変化となり，計算終了時（計算開始後

3,600s）でも 1m 程浸水していて水が引くのが遅いことが

わかる．これについても室蘭市消防本部についての考察と

同様に周囲と比べて標高が低いことが原因と考えられる． 
モルエ中島（図-7,d）は，太平洋沿岸からは離れている

ために，他の施設と比べて津波到達までの時間が長く，計

算開始時間からおおよそ 30 分（1,800s），地震発生からは

78 分（4,680s）程で津波が到達し，最大浸水深は約 1.6m
という結果となった．しかしながら，モルエ中島は室蘭港

に近いために室蘭港側からも津波が到達し，津波到達予想

時間は計算開始時間からおおよそ 16 分（960s），地震発生

からは 102 分（6,120s）程であり，このときの浸水深は 0.6
ｍ程度となる．単純に 2 つの浸水深を合計すると，約 2.2m
浸水するという結果となった． 
最後に，各施設の損壊についての被害程度を確認する．

本研究では，気象庁 7)の資料（表-2）を参考に各施設の被

害想定を行う．表-2はある浸水深において，建物にどのよ

うな被害が生じるかを表したものである．なお，本研究に

おいて抽出した施設は，全て表-2の鉄筋コンクリートビル

に分類される．表-1を確認すると，今回抽出した施設の中

で最大浸水深が最も高くなる施設は室蘭栄高等学校であ

り，最大浸水深は 3.6m である．この値を踏まえて表-2 を

確認すると，建物が損壊する可能性は低いことがわかった． 

 

3.4 避難経路の策定に向けて 

 iRIC2.0 を用いた津波氾濫解析により，図-5，図-6 の矢

印に示したように津波が遡上するという結果を得た．また，

モルエ中島のように，中島地区では太平洋側からの津波だ

けではなく，絵鞆半島に沿って回折してきた室蘭港側から

2,000m

 

図-4 2012 年北海道想定津波浸水予測図（北海道 3）より）

津波の進行方向

2,000m

 

図-5 計算結果（ケース A における最大浸水深） 

津波の進行方向

2,000m

 

図-6 計算結果（ケース B における最大浸水深） 

表-1 各施設の最大浸水深 

最大浸水深（m）

北海道想定 ケースA ケースB

室蘭栄高等学校 3.0～4.0 3.6 0.0 

室蘭市消防本部 2.0～3.0 2.1 0.0 

JR東室蘭駅 2.0～3.0 2.4 0.0 

モルエ中島 2.0～3.0 1.6 0.6 

製鉄記念室蘭病院 0.0 0.0 0.0 
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の津波も襲来することが iRIC2.0 を用いた計算により明ら

かとなり，2 つの津波が中島地区に到達する時の時間差は

24 分（1,440s）程であるという結果も得ることができた．

東北地方太平洋沖地震では，地震発生から津波到達までの

時間が短かったために逃げ遅れた方が多い．しかし，室蘭

市の場合は仮に津波到達時間が短い場合であっても標高

が高い箇所が近くにあるため，津波遡上の経路をあらかじ

め把握することにより，効率的に避難することが可能であ

ると考えられる．例えば,モルエ中島の場合では最大浸水

深が約 2.2m なので 2 階以上の鉄筋コンクリート構造物に

避難することが対策の一つとして考えられる．そのため，

iRIC2.0 を用いて得られた上記のような検討結果をハザー

ドマップに反映させることで，安全かつ迅速な避難に役立

たせることが期待できる． 

 

4. まとめ 

 本研究で得られた成果を下記に記す． 

1) iRIC2.0 を用いて室蘭市における津波氾濫解析を実施

し，北海道想定津波浸水予測図とほぼ同じ結果を得る

ことができた． 

2) iRIC2.0 による計算結果を用いることにより，施設別

に最大浸水深と時系列の浸水深の変化を定量的に示

すことができた． 

3) iRIC2.0 による計算結果を踏まえ，室蘭市における津

波浸水被害の特性や地理条件を考慮した避難経路策

定の可能性を示した． 
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a) 室蘭栄高等学校      b) 室蘭市消防本部       c) JR 東室蘭駅          d) モルエ中島 

図-7 各施設における最大浸水深発生時の想定写真とケース Aにおける浸水深の時間的変化 

(時刻の原点は計算格子の海側末端部に津波第 1波が到達した時間で,震源からの到達時間は 48 分（2,880s）） 

表-2 津波波高と被害程度の関係（気象庁 7）より） 

 
※津波波高(m)は、船舶、養殖筏など海上にあるものに対しては概ね海岸線における津波の高さ、

家屋や防潮林など陸上にあるものに関しては地面から測った浸水深となっています。
※上表は津波の高さと被害の関係の一応の目安を示したもので、それぞれの沿岸の状況によっては、

同じ津波の高さでも被害の状況が大きく異なることがあります。
※津波による音の発生については、周期5分～10分程度の近地津波に対してのみ適用可能です。

平成24年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第69号


