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はじめに

2011年東北地方太平洋沖地震津波は、河川を遡上し堤防を越えて周辺地域へと流れ被害を拡大さ

せた。これを受け、国土交通省河川津波対策検討会では、河川堤防、津波水門等により津波災害を防
御する必要性と、津波防災まちづくりと一体となり減災を目指すことの必要性を提言しているところであ
る。そのためには、河川津波の特性を充分に理解し、科学的・工学的な手続きに基づき、対策検討を
実施する必要がある。

また、実際に津波が河川を遡上する場合においては、堤内地への浸水を防止するための樋門操作
や、危険箇所の河川巡視を行い、適切な借置を限られた時間の中で迅速に行うことが必要となる。こ
れらの防災・減災対応を的確に行うためには、その時の河川流量と津波規模に応じた河川遡上距離
や危険箇所を事前に検討しておくことが有効である。

本手引きは、（独）土木研究所寒地土木研究所の研究成果により、開発した１次元解析モデル
「CERI1D」を活用した河川津波計算の手順を詳細に述べるものである。本手引きは２つの事例を扱って

おり、一つ目は東北地方太平洋沖地震津波の新釧路川への遡上再現計算、もう一つは同じく新釧路
川を想定し、一例としてある流量の場合の津波波高別の最大水位分布（遡上高）の評価手順を示して
いる。

河川津波の機構については既往の研究成果によりかなりの程度まで明らかにされてきた。それらの
成果を充分に河川管理や河川計画に役立ててほしいと考え、本手引きを作成した。本手引きは行政の
担当者が河川津波の遡上計算が可能となるように取りまとめたものである。本手引きの検討成果が防
災・減災対策の立案に貢献することを望む。
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内容

• 河川津波における遡上距離・遡上高推定手法

4



River Engineering Research Team

• 本手法は、河川津波の遡上距離および遡上高を求めるものである

• 事前に津波規模と河川流量に応じた河川津波の遡上距離および遡上高
を計算しておき、河川津波予測縦断図を作成

• 河川津波が発生した場合には、その時の津波規模と河川流量に応じた
河川津波予測縦断図を用いて、瞬時に遡上距離と遡上高の値を得ること
が可能

• 河川管理者が防災・減災対応の判断を行う上での基礎資料となる

河川津波における遡上距離・遡上高推定手法の概要

本手法の計算
モデルによる
事前検討
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様々な河川流量と津波規模に応じて、河川遡上距離や
危険箇所を事前に明らかにしておき、津波来襲時の
判断材料を得ておくことが肝要（数値計算が有利）

東日本大震災で明確となった河川津波の危険性

国交省河川津波対策検討会では、
施設計画上の津波、最大クラスの津波

に分けて対策実施することを提言（H23.8月）

河川管理上の課題：
津波がどこまで河川を遡上するかの予測
→樋門操作・河川巡視範囲などの判断

本技術の活用による河川津波予測
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計算モデルCERI1Dについて

• 一次元不定流計算モデル

• 横断測量データに基づき、河道断面形状を考慮

• 大規模津波発生時の越流も考慮（改良モデル使用時）

7



River Engineering Research Team

河川津波来襲時の判断材料を提供
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津波高の情報が得られれば、近い流量のグラフを元に河川縦断的な最高
水位を瞬時に予測可能

※本予測図は流量の
ケース数分作成します
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内容

• CERI1Dによる河川津波計算
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CERI1Dについて

• 一次元不定流計算用ソルバー
– 洪水の計算

– 津波の計算

– 河氷変動計算

– 結氷河川における津波計算

• 2013年4月にiRICソフトウェアに統合
氷

10

1次元河氷変動計算モデルにより、河川

の津波遡上や縦断的な河川結氷の予測
が可能です。

URL
http://river.ceri.go.jp/ (寒地河川チーム)
http://i-ric.org/ja/ (iRICソフトウェア)
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CERI1Dについて

CERI1D
■使いやすいiRICのインターフェ
イス

■河氷変動計算が可能
■河川津波計算が可能

11

河氷変動計算結果（河氷厚）の平面的な可視化

横断測量データの調整作業
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CERI1Dによる津波計算の流れ

計算格子の作成 計算条件の設定 計算実行

地形データの読み込み
（一般断面）

流入流量の設定
下流端水位の設定
粗度の設定
（河氷有りの場合）
流入河氷量の設定
水温・気温の設定

可視化処理など

STEP1. STEP2. STEP3.

12

下流端水位として津波
波形を設定します
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CERI1Dによる津波計算の流れ(STEP1.)

• 河川測量ファイル(.rivファイル)を用意
ｉＲＩＣユーザーズマニュアルP191より抜粋
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CERI1Dによる津波計算の流れ(STEP1.)
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.rivファイルの構造はKP.(河口からの距離)、測量断面の標高などからなります
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CERI1Dによる津波計算の流れ(STEP1.)

※プリプロセッサ表示
画面は2次元ですが計
算そのものは1次元モ
デルです

15

.rivファイルを読み込み、衛星写真と重ね合わせた状況です
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CERI1Dによる津波計算の流れ(STEP1.)

※プリプロセッサ表示
画面は2次元ですが計
算そのものは1次元モ
デルです

16

.rivファイルに基づき、メッ
シュを生成した画面です

このメッシュは可視化に
用い、計算には反映され
ません
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CERI1Dによる津波計算の流れ(STEP2.)
• 境界条件の設定

– 流入流量の設定

– 下流端水位の設定

17

メニューの
計算条件＞設定＞境界条件

を開き、予め用意しておいた境界条件ファ
イルを読み込みます

流量
（上流端流量）

水位
（下流端水位）
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CERI1Dによる津波計算の流れ(STEP2.)
• 粗度の設定

18

マニングの粗度係数を設定します

粒径分布データから推定することも可能です。その
場合は予めファイルを用意しておきます

氷を考慮しない津波計算では、設定は以上で終わりです
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CERI1Dによる津波計算の流れ(STEP3.)
• 計算実行

CERI1Dの場合計算そのものよりもデータの書き出しの方が時間がかかります
1日分（86400s）の計算に対して：
600s間隔出力→2秒で終了
60s間隔出力→12秒で終了
※Intel Xeon CPU 3.07GHz (4コア) 8GB RAM
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CERI1Dによる津波計算の流れ(STEP3.)
• 平面的な可視化

※最大波発生時 ※可視化ウィンドウ（ポストプロセッサ）表示画面は2次
元ですが計算そのものは1次元モデルです

20

可視化ウィンドウで、先ほど作成したメッシュ上で水
位・水深などを確認できます
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CERI1Dによる津波計算の流れ(STEP3.)
• 縦断的な可視化

河川の流れ 津波遡上

※最大波発生時（１つ前のスライドと同時刻）

21

グラフウィンドウでは、縦断的な可視化も可能です

水位

河床高
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CERI1Dによる津波計算の流れ(STEP3.)
• 最大水位分布はテキストファイルから読み出し

CERI1DソルバーマニュアルP19より抜粋

CERI1Dの計算プロジェクトのフォルダ内に、上記内容のテキストファイルが生成されます
このデータを整理することで、最大水位分布の検討などに活用できます
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内容

• CERI1Dによる河川津波計算事例
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事例１：新釧路川（3.11）

※湿原部分の右岸側
断面は仮想的に
1/10000の勾配で標
高を与えました

24

解析にあたって、湿原部分の
右岸側測量データが存在しな
かったため、仮想的にデータ
を与える加工を行いました
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事例１：新釧路川（3.11）
• 計算条件

– 上流端条件：流入流量38m3/s
– 下流端条件：釧路港の潮位変動を1.04倍して与えた

– 粗度係数：0.025（＝固定値）

函館海洋気象台様より潮位データをご提供頂きました

3/11 12時～3/12 12時の24時間
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事例１：新釧路川（3.11）

• 精度の検証

– 広里水位観測所における時系列水位比較
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釧路開建治水課様より水位データをご提供頂きました
26

水位データとの比較より、良好な精度を有
していることが確認できます
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事例１：新釧路川（3.11）

• 精度の検証

– 最大水位と痕跡標高との比較
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解析上得られた最大水位分布と痕跡調査
結果とは概ね良好に一致していました
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内容

• CERI1Dを活用した遡上距離・遡上高推定手法

28
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事例２：新釧路川（波高別）

波形データの式は、
H*SIN((時刻-3600)/1800*PI())を用いた
H: 波高
sin：正弦波を仮定
0-3600s間は一定水位を仮定
3600-7200s間で押し波と引き波を仮定
PI()は円周率
Excel上で作業し、タブ区切りテキストファ
イルとして出力することを想定
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事例２：新釧路川（波高別）

下記のように波高別に用意した境界条件データにより、順次解析を行います
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事例２：新釧路川（波高別）

計算が終わるとCERI1Dのプロジェクトフォルダ内に”general.prn”というファイル
が生成されます
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事例２：新釧路川（波高別）

波高別計算結果であるgeneral.prnファイルに分かりやすい名前を付け、別フォ
ルダに保存しておきます
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事例２：新釧路川（波高別）

general.prnをExcelで開いた画面の例
出力された最終時刻（下では7203s）のHZmaxが、計算上得られた津波遡上後
の最大水位分布です
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事例２：新釧路川（波高別）

波高別のgeneral.prnファイルからHZmaxの列を抜き出し、Excel上で整理した
画面です
これらの結果から、目的の津波予測縦断図が作成できます
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留意事項１

35

時刻 水位 流量
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実際の河川では流量によって初期水位が変化し、
遡上距離も変化します（例：右図）

波高の他に流量を変化させた解析を行う場合は、
境界条件ファイルの流量の列を編集します
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まとめ

• CERI1Dによる津波遡上計算の基本的な流れを示しました

• CERI1Dによる津波計算について、3.11の際の新釧路川再現計

算を実施し、水位データから妥当性の検証を行った事例を示し
ました

• CERI1Dを活用し、様々な津波規模に対して遡上距離（範囲）や
遡上高（最大水位分布）を推定する手順を示しました

36
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↑東北地方太平洋沖地震津波の再現計算結果

波高別の津波遡上予測縦断図の例→
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寒地技術推進室（技術相談窓口）

・・・本技術全般や導入について

寒地河川チーム

・・・計算モデル詳細や今後の普及について

（担当：柿沼・阿部）

TEL 011‐841‐1639

お問い合わせ先

技術相談窓口

寒地土木研究所のホームページ

寒地河川 検 索

※お問い合わせメールフォームよりお願い致します。
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津波河川遡上予測の手引き

平成25年3月
(独)土木研究所寒地土木研究所

寒地水圏研究グループ寒地河川チーム
寒地技術推進室 道東支所 道北支所

〒062‐8602
札幌市豊平区平岸1条3丁目1番34号

独立行政法人土木研究所寒地土木研究所
TEL : 011‐841‐1639
FAX : 011‐820‐4246

E‐mail : kasen@ceri.go.jp
WEB : http://river.ceri.go.jp/
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