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1. はじめに 

2011年 3月宮城県沖で発生した東北地方太平洋沖地

震が発生した．この地震は日本最大規模の津波であり，

長周期の巨大な津波を発生させ沿岸域で大きな人的被

害・物的被害が生じた．一方，河川では海域を伝播し

た津波が河道を遡上し，河道から堤防を越流し堤内地

へと浸水したことによる被害も発生している．河川を

遡上する津波は沿岸から陸域を浸水する津波に比べて，

遡上距離が長く遡上速度が速いという特徴を有してい

るため被害が大きくなる．被害を最小限にとどめるた

めにも河川を遡上する津波の挙動を正確に予測し再現

することは重要である． 

過去にも海域を伝播する津波に関する研究は，例え

ば阿部ら 1)などにより数多く行われている．しかし，

河川遡上津波の再現精度は低くなっており 2)，課題が

多い．課題としては，河口砂州・中州などの遡上津波

に与える影響が大きい 3)とされる河道や河口部の小さ

いスケールの地形の影響を考慮する必要があること，

津波による地形変化の影響を考慮する必要があること

などが挙げられる．2011 年の津波時には河口砂州・中

州が流され大きな地形変化が起こったが，これは津波

の遡上に伴い時間発展していき起こった現象である．

そのため，時系列で地形変化の影響を考慮した移動床 

 

 

図-1 計算領域 

 

 

計算が必要となる．福島らの先行研究 2)では津波後の

地形で再現計算を行い，水位 2m の過小評価となって

いる． 

本研究では時系列の地形変化を考慮した移動床シミ

ュレーションにより，精度向上を目的として河川遡上

津波の数値計算を行った． 

 

2. 研究方法 

(1)研究対象について 

本研究の研究対象は宮城県北部に位置する北上川河

口部であり追波湾と河口部から上流約 20km を含む

17km×9km を対象領域とする（図-1）．入力津波波形

は東北大モデル ver1.2 を用いて波源域より広域におけ

る非線形長波式を用いて計算したものを対象領域の境

界での水位（図-2）・流速（x，y方向）を用いている． 

(2)数値計算スキームについて 

各時間ステップで津波伝播計算・土砂移動計算の順

番で行う．津波伝播計算は非線形長波理論式を

Staggered Leap Flog 法により離散化し解き，底面抵抗則

としては定常流のマニング則（n=0.030）を用いる． 

土砂移動計算スキームでは掃流砂層・浮遊砂層に 2

層に分けて考え，以下の高橋らの実験式 4)を用いる． 

掃流砂式： 𝑞𝑏 = 21𝜏∗
1.5√𝑠𝑔𝑑3・・・・・・・・・・(1) 

巻き上げ量算定式： E = 0.012𝜏∗
2√𝑠𝑔𝑑・・・・・・(2) 
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図-3 地盤高変化量 

 

𝑞𝑏は掃流砂量(𝑚2/s)，𝜏∗はシールズ数，sは土砂の数

中比重(=1.65)，g は重力加速度(=9.8m/𝑠2)，d は土砂粒

径(0.2mm)，E は巻き上げ砂量(m/s)をそれぞれ示す． 

堤防条件は実際の被害に合わせ，海岸堤防と 4.2km

右岸地点で破堤が起こり，それ以外の堤防は破堤せず

に残る条件に設定した． 

 

3. 結果および考察 

図-3 に計算後の地盤高変化量について示す．4.2km

右岸の破堤部では津波により破堤が発生しそこから津

波の氾濫水が堤内地へと浸水していた．また，河口砂

州・中州の部分は先端部が掘れているものの，全体的

に掘れ方が過小評価になっている．本モデルで用いた

掃流砂式は実験スケールの無次元量を基に立てられた

式であり，この実スケールのシミュレーションとは無

次元量のオーダーが異なるため，このような結果にな

ったと推測される． 

図-4に福地観測所での水位時系列を示す．比較のた

めに地形・堤防両方固定床条件での水位も示す．固定

床条件から移動床条件にしたことにより，破堤からの

氾濫水の流出や地形変化による抵抗が遡上津波に作用

し最大水位は低下し，観測値に近づいている．しかし

まだ過大評価であり，理由としては地形変化の再現性

が低くそれに伴い水位の再現性が低くなっていること，

湾や河道の初期水位が実現象と合っていないこと，な

どが考えられる． 

 

4. おわりに 

 本研究では精度向上を目的として河川遡上津波再現 

 

図-4 水位（福地地点） 

 

計算を行った．移動床条件にしたことにより，破堤部

より津波が堤内地へと浸水する現象などが再現できた． 

またそれに伴い，上流の観測水位比較において固定床

条件と比較して再現性が向上した．砂州地形の地盤高

変化の再現性は掘れ方が過小評価と低くなっており，

今後の課題である． 
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