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１．はじめに 

 津波防災を考える上で，遡上する津波の振る舞いを予測することは極めて重要である．近年は，数値シミュ

レーションが実施されることが多いが，その作業コストは決して小さくなく，またその精度を遡上域全体にわ

たり検証することは容易でなく過去の被災事例に対する浸水範囲や遡上高などの再現性をもって妥当性を判

断しているのが実情である．一方，米国において，津波外力推定のための流況の推定法としてエネルギー線法

(Energy Grade Line Analysis，EGLA)1)が提案されており，簡便な手法で任意の遡上限界点から汀線までの最大

浸水高の 1 次元プロファイルを推定することができる．既往の研究において，この EGLA を仙台平野全域に

適用し，観測された遡上限界点から汀線までの浸水高を推定し，観測された浸水高と良好に一致することが確

認されている 2)．本研究では，EGLA 本来の手順とは逆に，汀線側の情報である津波の入射波高から遡上限界

や遡上高を推定する方法を検討し，仙台平野においてその有効性を確認する． 

 

２．解析方法 

(1) エネルギー線法 

 エネルギー線法は，ある遡上限界点から汀線に対し直

角な測線を設定し，遡上限界点側から汀線側に向かって

1 次元的に比水頭 Egを数値積分してゆく手法である．遡

上限界点において水深および流速がゼロであるという

条件を用いた解析方法であるため，遡上距離が未知の状

態で計算を実施することはできない． 
 (2) 汀線での条件から遡上限界を求める方法 
ある津波の入射波高を想定し，その津波の遡上距離を推定することを考える．エネルギー線法は遡上距離が

既知でないと計算できない．そこでまず，仮の遡上限界点を設定する．そこから汀線までエネルギー線法で浸

水高を計算する．汀線での予想浸水高が想定した入射波高と一致するまで，遡上距離を少しずつ変化させなが

ら同様の計算を繰り返し，両者が一致したときの遡上距離を推定遡上距離とする．ただし，測線上の地盤高の

条件によっては，浸水高が想定波高と一致する遡上限界点が複数存在するケースがある．これまでの解析例を

考察した結果，それらの地点のうち，最も遠い地点までを遡上距離と判断した． 

(3) 対象領域および使用データ  

本研究は仙台平野を対象とし，領域内に測線を設定した（図-2,3）．地盤高のデータとして，国土地理院，基

盤地図情報（数値標高モデル）の 5m メッシュデータを使用した．また，検証のために東北地方太平洋沖地震

津波合同調査グループによる痕跡調査の結果を用いた．粗度係数には以下の値を与えた (低密度住宅地 0.030 

樹林帯 0.030 田畑域 0.020 海域・河川 0.025 その他 0.025）．これらの値は，既往の研究により仙台平野

における遡上解析に適切であることが確認されている 2)． 

観測された 64 の遡上限界点よりそれぞれ汀線に向かい測線を設定し，汀線での浸水高を 6.56m と仮定し遡

上距離を推定した．この値は，既往の研究において推定された汀線での浸水高の平均値である． 
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図-1 エネルギー線法の概念 

i xi

xi

sixi

g,i-1
g,i

ui
2/2g

hi

zi

遡上高

R

エネルギー線

最大浸水高を

結んだ線

汀線位置

xi xi-1 xRx=0

Ⅱ-50 第46回土木学会関東支部技術研究発表会



 
図-1 予測遡上距離と観測遡上距離の分布 

      

                  図-2 測線 A，B                図-3 測線 C，D 

３．結果と考察 

全ての側線において予測遡上距離と観測遡上距離の汀線方向の分布を図-1 に示す．横軸の緯度は，測線の

汀線の位置での緯度を示す．全体をみると，多くの側線において，予測遡上距離は観測遡上距離と良好に一致

しているといえる．しかし，いくつかの領域において，両者が大きく乖離しているケースがみられる． 

測線 A は予測値と観測値がよく一致しているが，測線 B では遡上距離を過大に予測している．測線 A,B 共

に川の影響を受けていると思われるが，測線 B は特に幅の広い川を横断方向に横切っているのがわかる．そ

のため，エネルギーが川の横方向に逃げたために実際の遡上距離が周囲よりも短くなったと思われる． 

測線 C は手前に家屋の密集地帯があるため解析において大きな粗度係数が設定され遡上距離が短く予測さ

れたが，実際には遡上距離が長い，これは，測線 D 側の滑走路から津波が家屋密集地帯の背後に回り込んだ

ためと思われる．測線 D も観測値よりも長い遡上距離が予測されたが，この測線は長く滑走路上を通ってお

り，解析で用いた粗度係数 0.025 よりも実際の滑走路での値が小さかったと予想される．  

４．おわりに 

今回の検証によって，滑走路等の粗度係数が明らかに低いと見込まれる場所は改めて粗度係数を設定する必

要があること，粗度の大きな場所と小さな場所が隣接するような場合はエネルギーが回り込むこと，大きな川

を横切るときは川の方向によってエネルギーの減衰が起こることを考慮しなければいけないこと，などが明

らかとなった．今後はこれらの問題を踏まえ，手法の改良を進める予定である． 
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