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１．はじめに 

津波の防災や減災については様々な研究が行われ

ている 1）2）が河川を遡上する津波に関する実験的な

研究はあまりなされていない 3）。そこで本研究では実

験水路で河川を遡上する津波を再現し、その基本的な

性質の把握を試みた。 

２．研究の概要 

 図 1 に実験水路の模式図を示した。水路下流端

(x=-2m) に真空ポンプ式造波装置を設置し、波高は容

量式波高計を用いて 4 か所(x=-1m, -0.5m，1ｍ，4m)、

流速は電磁流速計を用い、水深 0.6h において 2 か所

(-0.5m，4m)で測定した。実験条件を表 1 に示した。

植生帯は空隙率 95％のプラスチック製多孔質体で模

擬した。流れ場は、流量 Q=5.6×10−3m3/s、水深 h= 

0.03m、Fr 数 0.17 の常流状態とした。植生帯長さ lvは

植生がない状態から、0.6m まで 8 ケース設定した。

また、造波装置の貯留水深 Huは 0.1m から 0.4m まで

の 4 種類で実験を行った。尚、各実験ケースに対し

て、5 回ずつ波を発生させ流れ場の再現性を確認して

いる。 

３．植生帯が津波に与える影響 

3-1 植生帯が遡上津波の波高に与える影響 

 図 2は植生帯上流側の最大波高を下流側の最大波高

で無次元化して示したものである。同図によると、貯

留水深 Hu=0.1ｍの場合、上流側の波高は植生帯長さ lv
の増加に伴って減少し、lv=0.3m を超えるとその割合

は小さくなっている。Hu=0.2ｍ、0.3m では lv=0.12ｍ、

0.24ｍまで上流側の波高が増加し、それぞれ lv=0.18

ｍ、0.36ｍよりも長くなると減少する傾向にある。 

3-2 植生帯が遡上津波の波速に及ぼす影響 

 図 3 は植生帯上流側の最大流速 u4 を下流側の最大流速 u-0.5 で無次元化して示したものである。同図から、

Hu=0.1ｍの場合に影響が大きく lv=0.24ｍで遡上する流速が最も小さくなり、それ以降は大きな変化は認めら

れない。Hu=0.2ｍでは lv=0.24ｍまで遡上流速が比較的大きいものの、それ以外の場合には、遡上流速に及ぼす

植生帯長さの影響は小さいことが示唆される。 
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図 1 植生帯を有する河川の模式図  

表 1 実験条件 

 

 
図 2 植生帯前後の水位変化 
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3-3 津波遡上速度の実験値と計算値  

 植生帯内を通過する津波を段波と仮定して式(1)を用

いて波速を計算した(Ccal＝(C1+C2)/2)。 

𝐶𝐶1 = 𝑣𝑣1 − �1
2
𝑔𝑔 (ℎ1+𝜂𝜂1)

ℎ1
(ℎ1 + (ℎ1 + 𝜂𝜂1))・・・（1） 

ここに、v:流速,g:重力加速度,h:水深,η:最大水位変化量

である。尚、添え字 1 は植生帯の上流側、2 は下流側を

意味している。また、実験値 Cexp は植生帯の下流側と

上流側の津波到達時間の差で区間距離を除して求め

た。図 4 に Ccal と Cexp の関係を静水中の結果と共に示

した。流水中の結果のみでは相関係数が 0.96、静水中

の結果と合わせても相関係数は 0.78 となり、この結果

から Ccal と Cexp は強い正の相関があり遡上津波の速度

は式(1)を用いた方法で求められる。 

3-4 津波に及ぼす植生抗力の算出 

 本研究で対象とする流れ場に生じる抗力を式(2)によ

って求め、河川流で生じる抗力を考慮し、植生が無い流

れ場の抗力で無次元化 Dv(Riverflow)/D0=((Dv+Dvn)/Dv0)し

て、植生帯長さ lvとの関係として図 5 に示した。 

𝐷𝐷𝑣𝑣 = (1
2
𝜌𝜌𝑔𝑔ℎ2

2 + 𝜌𝜌𝐴𝐴2𝑢𝑢22)− (1
2
𝜌𝜌𝑔𝑔ℎ1

2 + 𝜌𝜌𝐴𝐴1𝑢𝑢12)・・・（2） 

ここに、ρ:水の密度,A:流水断面積,u:流速であり、断面

1 を植生帯の上流側、断面 2 を植生帯の下流側とした。

同図から、Hu=0.1m、0.2m では lv の増加に伴う抗力が

増加し、Hu=0.3m、0.4m の場合には微減している。これ

は、津波の越波による影響があると考えられる。 

 図 6 は植生抗力の河川の流れの有無による違いを比

較したものである。データは 1 付近に多く存在してい

るが相関係数は 0.77 となり、津波に対する植生抗力は

河川の流れがあっても適切に考慮することで流れがな

い場合と同様に扱うことができる。 

４．おわりに 

 本考察において河川を遡上する津波に及ぼす植生帯

の影響について限定的ではあるが波高の減衰や、流速

の低減を定量的に示した。津波に対する植生抗力は同

様の植生帯ならば、河川流の有無によらず同程度にな

ることを確認した。 
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図 3 植生帯前後の流速の変化 

 
図 4 津波遡上速度の実験値と計算値 

 

図 5 植生抗力と植生帯長さ lvの関係 

 
図 6 河川流の有無による植生抗力の違い 
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