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1 背景と目的 

近年，日本では東北地方太平洋沖地震によって，多

大な被害がもたらされた．特に津波による被害は甚大

であり，「東北地方太平洋沖地震津波合同調査グループ」

の現地調査の結果 1)によると，東北地域を中心に痕跡高

が 10mを超える地域が南北に約 530kmに渡って記録さ

れている． 

 津波に対しては，主に堤防などの構造物が減災に効

果を発揮する．しかし，これらですべての沿岸を囲う

ことは，施工に要する時間，費用を鑑みれば現実的と

は言い難い．一方で，津波や高潮に対して砂丘が防御

機能を有する可能性があることが知られている．砂丘

と堤防を適切に配置できれば，津波対策を講じるうえ

でコストや景観の面で優位となる．これまでも砂丘の

防御機能に関して研究がなされている．最近では柳嶋

ら 2)や二瓶ら 3)などの研究が行われている．しかし，現

状では津波に対する砂丘の防御効果は対象範囲を限定

した事例研究が主であり，様々な規模の砂丘，津波に

対応できる一般化された防御機能評価手法や越流時の

背後地の被害については明らかになっていない． 

よって，本研究では砂丘に対して津波数値計算を行

うことで沿岸部での津波の遡上を再現し，砂丘を含ま

ない自然地形や堤防を有する地形を同条件で計算して

比較することで，砂丘と堤防の防御効果を相対的に判

断する． 

2 計算手法 

2.1 基礎方程式 

 本計算では，茨城県日立市十王町伊師の伊師浜に位

置する砂丘地形を対象として津波数値計算を行う．支

配方程式には非線形長波方程式を用い， leap-frog法で

差分化して一次元津波数値計算を行った． 

2.2 計算条件 

 計算条件として，空間格子間隔を 12m，時間格子間

隔を 0.05秒とし，マニングの粗度係数は 0.025とした． 

 陸上への遡上は，全水深を基準として 0m以下の場合

を陸上のメッシュ，0mより高い場合を水没したメッシ

ュとして，メッシュ間の流量の計算を陸上側の地盤高

よりも水没側の水位が高い場合に行った．また，堤防

で越流が生じる際には本間の公式を用いて処理を行っ

た． 

 使用する計算手法は，宇多ら 4)の砂丘高 12cmの地形

モデルを用いた津波遡上数計算の再現計算を行うこと

で再現性を確認した． 

3 砂丘の津波防御効果 

3.1 対象領域と条件 

対象領域には，茨城県土木部河川課が所有する茨城

県津波ハザードマップ作成のための地形データから砂

丘を含む日立市沿岸の岸沖断面地形を選択した．図 3.1

は対象とする岸沖断面地形である．各軸 0mの交点を静

水時の汀線とした．また，鉛直軸は正が海域，負が陸

域を表し，水平軸は汀線を基準として，陸側を正とし

て水平距離を表す． 

 

図 3.1 砂丘を含む対象領域 

 砂丘を持たない自然地形および堤防を有する地形と

の比較を行うために以下の地形条件に対しても計算を

行った．砂丘を持たない自然地形(以下は自然地形)は，

図 3.1の砂丘地形の砂丘部分にあたる汀線から陸側に

180mの範囲をその両端の地盤高を直線で結んだ一様勾 
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配斜面に置き換えて用いた．堤防を有する地形は，自

然地形に対して汀線から陸側 48mに砂丘高に合わせて

天端高 6.9mを持つ堤防を設定した．  

 対象とした岸沖断面地形に対して，津波高を変えた

孤立波を入射して一次元津波数値計算を行い，砂丘の

津波防御効果とその他の地形との比較について考察し

た． 

津波高は，鍋谷 5)が行った津波浸水域計算から大洗で

の再現期間 100 年，1000年，10000 年の再現確率津波

高を取得し，それぞれを周期 600 秒の孤立波の津波高

として図 3.1の入射境界面から入射した．表 3.1は各

再現期間での波高を表す． 

表 3.1 入射波高の諸元 5)
 

 

3.2 各地形条件での比較 

 図 3.2は各再現期間の遡上高と遡上距離の関係であ

る．図中では各地形で共通して左側のプロットした点

から順に再現期間 100 年，1000年，10000 年での遡上

高(遡上距離が最大に達した時の水位)と遡上距離の関

係を表す．また，遡上距離 48mの位置にある橙線は砂

丘頂部および堤防の位置を表す． 

 

図 3.2 遡上高と遡上距離の関係 

 再現期間 100 年では，津波の遡上が砂丘および堤防

の背後まで及んでいない．また，自然地形より遡上高

が高くなるが，これは砂丘および堤防の前面が急斜面

であるために津波が急激に遡上し，遡上高が高くなっ

たと考えられる． 

 再現期間 1000 年では，遡上距離がほぼ等しくなる．

これは，3つの対象地形が共に 750m付近で急斜面にな

っているためである．ここでの遡上高を比較すると，

自然地形に対して，砂丘地形が 73%程度，堤防を有す

る地形では 60%程度の高さとなり，砂丘および堤防に

よる減災効果が発揮されていると考えられる． 

 再現期間 10000年では，自然地形の遡上高に対して，

砂丘地形が 102%程度，堤防を有する地形では 82%程度

の高さとなり，再現期間 1000 年の津波よりも遡上高の

差が小さくなった．  

4 結論 

対象とした茨城県日立市伊師浜では，再現期間 1000

年より小さい規模の津波に対して津波防御効果を有す

ることが明らかになった．また，砂丘や堤防に対して

津波高の大きい津波に対しては，減災効果が発揮され

にくい傾向にあった． 

本計算では砂丘の浸透，侵食および堤防の破壊につ

いては考慮されていないため，今後以上の要素を追加

できれば，より実現象に即した防御効果の評価をし得

ると考える． 
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再現期間 津波高(m)

100年 1.53

1000年 5.62

10000年 19.10
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