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一般報文 

高潮・高波浸水危険度のリアルタイム予測システムの開発 

加藤史訓・井樋世一郎・湯浅直美
 

1．はじめに1 

 近年、台風接近時に高潮・高波による浸水被害

が各地でしばしば発生している。このような高

潮・高波による被害から海岸の背後地を守るため

には、海岸堤防等の整備とともに、高潮・高波に

よる浸水の危険性を適切なタイミングで予測・周

知し、避難等により人的被害の軽減を図る必要が

ある。市町村による避難指示は高潮警報の発表に

合わせて行われることが多いが、高潮警報だけで

は海岸堤防で越波が生じるか判断できないため、

波浪の影響を考慮した海岸での浸水危険性を予測

する情報が求められている。 

国土交通省国土技術政策総合研究所では、高

潮・高波時の水防活動を支援することを目的とし

て、高潮・高波による浸水の危険性をリアルタイ

ムで予測する「高潮・高波減災支援システム」を

平成16年度以来開発してきた。本稿では、その

システムの概要とともに、その予測精度の検証結

果を紹介する。 

2．高潮・高波減災支援システムの概要 

2.1 概要 
 「高潮・高波減災支援システム」とは、気象庁

の波浪・潮位予測をもとに、全国約150 地点で

のうちあげ高を予測する「うちあげ高予測機能」

（平成19年度から「うちあげ高予測システム」と

して試験運用中1））と、高潮・高波等による浸水

危険度を予測し、日本全国（一部島嶼部を除く）

の海岸線における浸水発生の危険度を色分け表示

する「浸水危険度予測機能」（令和3年度から運

用予定）から構成されるシステムである。その予

測は、地方整備局や都道府県の海岸担当者がブラ

ウザを用いて閲覧することができる。 

2.2 うちあげ高予測機能 
 うちあげ高予測機能は、対象地点の海底勾配に

応じて選択したうちあげ高の算定式を用いて、対

──────────────────────── 
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象地点の地形及び施設の形状のほか、一部の地点

では消波施設の効果も考慮して、気象庁の波浪・

潮位予測と同じく 39時間先までのうちあげ高

（波の遡上点の標高）を予測し、堤防等の天端高

と比較できるものである（図 -1）。台風接近時に

は、台風の進路予報円の中心及び周囲4点（最も

速い、最も右寄り、最も遅い、最も左寄り）を通

る計5コースを対象に、うちあげ高は予測される

（図-2）。 
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図-1 うちあげ高予測機能の全体構成  
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図-2 うちあげ高予測の例  
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うちあげ高予測に用いる波浪は有義波（一定時

間内の波浪のうち波高が大きいものから1/3の個

数を取り出して平均した波高・周期を持つ波）で

あり、気象庁の沿岸波浪モデル2)の出力値、浅海

波浪モデル3)の出力値、沿岸波浪モデルの出力値

を沖側境界で与えた波浪変形モデルの出力値のい

ずれかである。波浪変形モデルは、沖合での波の

さまざまな条件（波高：1m刻み、周期：1秒刻み、

波向：10度刻み）について、エネルギー平衡方

程式による波浪変形計算で対象地点近傍の波高を

求め、その沖波波高との比を整理した波浪変形

テーブルである。また、うちあげ高予測に用いる

潮位は、気象庁の面的天文潮位の予測値に、気象

庁の高潮モデル4)の出力値を加えたものである。 

うちあげ高の予測値は、気象庁の潮位・波浪予

測値の配信（潮位：3時間間隔、波浪：6時間間

隔）に合わせて更新され、うちあげ高予測に用い

る算定式は、表-1の式から、対象地点の海底地形

に応じて選定している。いずれの式も、海岸堤防

の設計において多用されている中村ら5)の改良仮

想勾配法と同様に、砕波点から遡上点までの平均

的な勾配（仮想勾配）を用いて、潮位から波の遡

上点までの高さを計算するものであり、一様勾配

ではない海浜断面や堤防形状を考慮できる。離岸

堤・人工リーフ・消波工といった消波施設が設置

されている一部の予測地点については、波高伝達

率等により波浪減衰効果も考慮して予測値を算出

している。 

 

表-1 うちあげ高の算定式  

算定式  出典  
仮想勾配法  中村ら（1972）5) 

改良仮想勾配法  
1/30 

中村ら（1972）5)の実験のう

ち、海底勾配1/30程度のケー

スの結果から得た近似式  
改良仮想勾配法1/100 加藤ら（2010）6) 

玉田らの式  玉田ら（2009）7) 

 

2.3 浸水危険度予測機能 
 前述のうちあげ高予測機能は全国約150地点を

対象にしているが、現時点では日本全国の海岸線

を網羅していない。そのため、一部島嶼部を除く

各沿岸市町村の一連の海岸で現況堤防高が低く、

防護人口密度が高い地区を重点監視箇所として約

500箇所選定し、各重点監視箇所で越波や越流に

よる浸水の危険度を予測する機能を構築した。 

浸水危険度は、重点監視箇所の堤防・護岸の天

端高と気象庁の潮位及び警戒指標（潮位予測値＋

波高予測値×1/2）の予測値との比較により、下

記の通り3段階で評価することとした。 

・浸水危険度1 

 警戒指標≧堤防・護岸の天端高－1m 

・浸水危険度2（越波状態） 

 警戒指標≧堤防・護岸の天端高 

・浸水危険度3（越流状態） 

 潮位≧堤防・護岸の天端高 

浸水危険度の予測精度は、別途計算したうちあ

げ高の計算結果と警戒指標との比較、越波・浸水

の実績と浸水危険度の予測結果との比較等により

検証した。なお、検証の結果、一部の重点監視箇

所では予測値が過小とならないように、警戒指標

設定時の係数を1/2より大きくしている。 

浸水危険度の予測結果は、図-2のうちあげ高予

測の結果と同様に時系列表示も可能な他、地図上

の海岸線に着色して表示することもできる（図 -

3）。 
 

 
図-3 浸水危険度予測の表示イメージ  

 

3．うちあげ高予測の精度検証例 

3.1 令和2年台風第10号時の検証 
 令和2年台風第10号は、発達しながら九州の南

を北上し、9月6日夜に屋久島の西を通過した後、

7日未明に五島列島を通過した。この間の中心気

圧は945hPaと低く、九州などでは高潮や高波の

発生が予想されていた。このため、最大潮位偏差

は鹿児島県の奄美で1.4m、枕崎で1.0mが観測さ

れ、宮崎海岸の波浪観測所では既往最大を超える

有義波高10.9mを6日22時に観測した。 
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図-4 宮崎海岸でのうちあげ高予測  
（予測初期時刻：令和2年9月6日18時）  
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図-5 宮崎海岸のCCTV画像（令和2年9月6日18時）  

 

 

図-6 高知海岸でのうちあげ高予測  
（予測初期時刻：令和2年9月7日6時）  
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図-7 高知海岸のCCTV画像（令和2年9月7日8時）  

 

図-4は、サンドパックが砂丘の海側に設置され

ている宮崎海岸測線No.65を対象とした予測初期

時刻9月6日18時のうちあげ高予測である。この

図のように、9月6日18～23時に、うちあげ高が

サンドパックの天端高（T.P. 4m）を上回る予測

となっていた。それに対し、宮崎海岸に設置され

ているCCTVの画像では、図-5のように、9月6日

18時時点においてサンドパックの天端に波がう

ちあがる様子が確認された。 

図-6は、高知海岸長浜工区を対象とした予測初

期時刻9月7日6時のうちあげ高予測である。この

図のように、9月7日のうちあげ高は最高でT.P. 

5m程度となる予測となっていた。それに対し、

高知海岸長浜工区に設置されているCCTVの画像

（図-7）では、9月7日8時時点においてT.P. 5m程

度（堤防前面の砂浜の高さ）となっており、うち

あげ高予測と概ね一致していた。 

以上のように、宮崎海岸や高知海岸において予

測が現地での実態に合っていたことが確認された。 

3.2 令和元年台風第19号時の検証8) 
 台風第19号（令和元年東日本台風）の接近に

より、相模湾沿岸では、小田原海岸の水深13mに

設置されていた波高計で、10月12日20時に、有

義波波高8.1m、有義波周期11.2sを観測した。ま

た、気象庁の小田原検潮所では、同日16時50分

に既往最高潮位とほぼ同じT.P.1.22mを記録した。 

小田原海岸及び大磯海岸におけるうちあげ高の

計測値（遡上痕跡の高さ）と各初期時刻のうちあ

げ高予測値（予報円中心コース）の時系列を図-8

～9に示す。図 -8のように、小田原海岸のうちあ

げ高予測値（玉田らの式（上位1/3平均））は12日

18時前後に高くなっており、その時間最大値は

T.P. 10m程度で、計測値とほぼ一致した。なお、

小田原海岸のうちあげ高予測に用いた潮位の予測

値と小田原検潮所の観測値の差は、うちあげ高予

測値のピーク前後の時間帯では0.1m以下であっ

た。一方、図-9のように、大磯海岸のうちあげ高

予測値（改良仮想勾配法1/100）の時間最大値は

T.P.11m程度で、遡上痕跡の計測結果より約4m

高かった。 

予測値が計測値より高かった大磯海岸を対象に、

12日12時を初期時刻とする潮位・波浪予測値を

用いて、複数の算定式でうちあげ高を推算したと

ころ、計測値と比べ、玉田らの式（上位2%）の

推算値はやや大きく、改良仮想勾配法1/30や玉田

らの式（上位1/3平均）はやや小さかった（図 -

10）。このように算定式によりうちあげ高予測値

が大きく変わることから、海底勾配に応じて算定

式を適切に選定する必要があることが改めて確認

された。 
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図-8 予測値と計測値の比較（小田原海岸）  
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図-9 予測値と計測値の比較（大磯海岸）  
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図-10 推算値と計測値の比較（大磯海岸、10月12日）  

4．まとめ 

 開発した高潮・高波減災支援システムにより、

うちあげ高が海岸堤防等の天端高をいつ、どれく

らい超えるのかが予測できるようになる。うちあ

げ高等の予測精度は台風の進路や強度の予測、対

象海岸が存在する沿岸の高潮や高波の特性、対象

海岸の地形・施設条件に影響されることから、検

証を継続するとともに、必要に応じて予測精度の

向上策を検討していきたい。 
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