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１．はじめに 

 2011 年3 月11日14時46分に日本の太平洋三陸沖を震源

として東北地方太平洋沖地震が発生した．この地震は巨大な

津波を引き起こし，関東地方から東北地方にかけて甚大な被

害を及ぼした．この際に，津波の河川遡上が発生し，内陸部

に対し大きな被害を与えた． 

河口部は津波に対する脆弱性を有しており，このことから，

これまでにも河口・河川での津波の挙動に関する研究がなさ

れている．その為，河口・河川部を対象とした調査は極めて

意義が高く，このような研究の中では，1983年日本海中部地

震時の米代川，2003年十勝沖地震時の十勝川に関するものが

代表的であるが，既存の研究において，複数の河川を対象と

した調査は茅根ら 1)以外殆ど見られない． 

 本研究では，2011年東北太平洋沖地震時の河川水位データ

及び津波痕跡情報を用いて，東北地区の河川における津波の

河川遡上特性を明らかにした．また，それらを2010年チリ地

震時のものと比較を行う事で河川及び津波規模に応じた津波

の特性の把握を行った． 

２．使用データ 

本研究の対象領域は宮城県の一級河川である．使用するデ

ータは，国土交通省北上川下流河川事務所において取得され

た10分間間隔の水位データと津波痕跡高情報 2)である．対象

とした河川を図-1に示す． 

３．河床勾配と遡上距離の関係 

図-2に宮城県河川の遡上距離xpをそれぞれの河口から 

最大遡上点までの平均河床勾配Sに対してプロットしたグラ

フを示す．遡上距離の把握には水位データを使用し，また，

Adityawan et al. 3)によるデータも引用した．水位データは河道

内に数 km おきに設置されている水位計によって取得された

ものである為，実際には図に記した点よりもさら上流に津波

が遡上した事が推測される．図から河床勾配が増加するのに

対して，河川毎の津波遡上距離が指数関数的に減少していく

のがわかる．この事から今回の津波における河川遡上に河床

勾配が与える影響がかなり大きいと考えられる． 

４．津波波高の減衰特性 

４．１ 津波高さの算出方法 

津波の高さは，津波の影響を受けてない既知の変動からの

上昇量と定義されている．今回の地震では，宮城県の殆どの

河川で，来襲直後に津波高のピークが訪れている．そこで，

本研究では津波来襲直後の水位から津波来襲直前の水位を引

いたものを河川内の観測点における津波高さとした．一方，

痕跡高情報では河川堤防に残った津波痕跡が T.P.として表示

されている．その値から，津波来襲時の推定水位を引いた値

を津波高とした． 

また，今回，2010チリ地震時の水位データも使用した．こ

の場合，推算潮位もしくは水位データに移動平均をかけたも

のを津波の影響を受けてない水位データと仮定し，それを元

の水位データから引いた値の最大値を津波高さとした． 

４．２ 津波の減衰係数の算出 

 通常，波浪の減衰過程は次式で表されることが多い． 

𝐻 = 𝐻0𝑒−𝑘𝑘              (1)  
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図-1.宮城県の研究対象河川 図-2.河床勾配と遡上距離の関係 



表-1．減衰係数の一覧 

河川名 S データの種類 k(m-1) 

北上川 1.41×104 
2011痕跡データ 0.000028 
2011水位計データ --- 
2010水位計データ 0.000017 

旧北上川 1.52×104 
2011痕跡データ 0.00011 
2011水位計データ 0.00021 
2010水位計データ 0.000035 

鳴瀬川 3.02×104 
2011痕跡データ 0.00023 
2011水位計データ 0.00017 
2010水位計データ 0.00016 

 

ここで，x：河口からの距離(m)，H：距離 x の地点おける津

波高さ(m)，H0 : x=0での波高，，k：波高減衰係数(m-1)である．

河川毎のデータに最小二乗法を用いて河道内での津波高さの

減衰係数を求めた． 

４．３考察 

図-3 に北上川，旧北上川，鳴瀬川それぞれの津波高さ H

を河口からの距離xに対してプロットしたグラフを示す．な

お，北上川については河口から 17.2km 地点に北上大堰が存

在する為，k の算定に際して，これより上流のデータは使用

できない．よって，2011年水位計データからkの算定は行な

っていない．また，河川ごとの河床勾配S及び各データから

得られた津波高さの減衰係数kを表-1に示す．殆どの河川に

おいて2011年と2010年の減衰係数が近い値を示した．どの

河川においても津波高さの減衰は指数関数で近似され，また

減衰係数は規模が違うほぼ同じ値を示す事が明らかとなった． 

また，2011年の痕跡データから求めた減衰係数kを河床勾

配に対してプロットしたグラフを図-4に示す．河床勾配が増

加するにつれて減衰係数も増加するという良好な関係が得ら

れた． 

５．おわりに 

 本研究では 2011 年東北地方太平洋沖地震時の東北地方河

川の水位データ及び痕跡高情報を用いて津波高さの減衰の考

察を行った．結果，津波高さは河口からの距離に対して指数

関数的に減衰し，規模が違う津波でも同じ河川においては，

減衰係数は近い値を示すことが確認された．また，河川毎の

減衰係数は河床勾配と密接な関係を持つ事も確認された． 
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図-3.津波高さと河口からの距離 
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図-4.河床勾配と減衰係数の関係 
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