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一般報文 

波浪うちあげ高予測システムの精度検証 

姫野一樹・福原直樹・加藤史訓

1．はじめに1 

高潮・高波による被害は、高潮に伴う潮位上昇

により堤防等を超える越流等に加え、沿岸に打ち

寄せる高波が堤防等を超える越波によってもより

頻繁に発生する。近年でも、平成 30 年 9 月台風

第 21 号等による浸水被害が越波により発生して

いる。しかしながら現在発表されている高潮に関

する予警報では、高潮による潮位上昇は考慮され

ているが、沿岸に打ち寄せる波は考慮されていな

いため、越波がいつから生じるかは分からない。

地球温暖化の進行により波浪の影響も大きくなる

ことが懸念される中、越波による被害に対し、確

実かつ安全な施設操作や水防活動、住民の迅速な

避難等を行うためには沿岸に打ち寄せる波が堤防

等にうちあがる高さ（波浪のうちあげ高）を含め

た高潮予測の導入が必要である。  
波浪のうちあげ高については、国土技術政策総

合研究所（以下「国総研」という。）において現

地の海浜地形、海岸保全施設の整備状況等を考慮

できる「高潮・高波減災支援システム1)」を開発

している。 

写真-1 兵庫県芦屋市における浸水事例2) 

──────────────────────── 
Accuracy Verificaiton of The Prediction System for Wave 
Runup Heights 

高潮・高波減災支援システムでは、海岸の地

形・施設形状データと気象庁の潮位・波浪予測値

を用いて、全国約500地点でのうちあげ高をリア

ルタイムで波浪うちあげ高を予測し、予測値を提

供している。現在、国土交通省では、波浪のうち

あげ高予測を活用し、実際の現場における安全で

確実な施設操作や防災体制の構築等への利活用面

での課題の抽出、波浪のうちあげ高観測や高潮・

高波発生時の痕跡調査を通じた予測精度の検証等

を実施している。 
本稿では、近年越波が発生した事例及び大規模

な浸水被害が発生した平成 30 年 9 月台風第 21
号による兵庫県芦屋市の南芦屋浜（写真-1）の浸

水事例に対するうちあげ高予測値の検証について

報告する。 

2．波浪うちあげ高予測システムの概要 

波浪うちあげ高予測システムの詳細については、

既報 3)のとおりであるため、ここでは概要を述べ

る。波浪うちあげ高予測システム（図-1）は、対

象地点の地形及び施設の形状を考慮して 39 時間

先までのうちあげ高（潮位＋潮位から波の遡上点 

 
図-1 波浪うちあげ高予測システムの概要 
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までの高さ）を予測するものである。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

せて更新される。海岸堤防・護岸の高さは、設計

高潮位に必要高（うちあげ高等）を加えて設定さ

れていることから、高潮・高波時に波が堤防等に

打ちあがっている高さを予測することで、越波が

いつから、どの程度の時間生じるか視覚的に分か

る。なお、気象庁の波浪や潮位の予測は、台風の

進路に大きく依存するため、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、うちあげ高を予測している。 

うちあげ高予測に用いる波浪は、浅海効果を考

慮するため、気象庁の浅海波浪モデル4),5)の出力

値（格子間隔約5km）または沿岸波浪モデル 4) 
及び浅海波浪モデル出力値（格子間隔約1.7km）

を沖側境界で与えた波浪変形モデル（格子間隔

50m）の出力値を用いている。また、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6)の出力値（格子間隔1km）を

加えたものである。 
うちあげ高予測に用いている算定式は、対象地

点の海底地形に応じて選定7),8)している。海岸堤

防の設計において多用されている中村ら7)の改良

仮想勾配法をベースに、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、複雑

な海浜断面や堤防形状を反映できる。 
波浪のうちあげ高を常時観測している施設がな

いため、予測精度の検証に使えるデータは少ない。

このため、現地での限られた観測結果や遡上痕跡

の計測結果を用いて検証が行われており、潮位・

波浪の予測精度が良ければ、適切な算定式を用い

ることで波浪のうちあげ高を精度良く予測できる

ことが確認されている1),3),8),9)。 

3．波浪うちあげ高予測システムの精度検証 

3.1 近年越波が発生した事例に対する検証 
予測精度の現地での検証事例は限られており、

さらなる波浪のうちあげ高予測と現地状況との整

合性を確認するため、平成28年1月から令和3年1
月までの間に発生したうちあげ高予測地点100地
点近傍での越波事例を海岸管理者から収集した。 

図-2 うちあげ高予測の最大値と天端高の差 

越波事例は、現地やCCTVカメラでの越波の確認

や越波発生後の流木等の飛散状況の確認等により

得られたものである。収集した越波事例のうち、

越波の程度が大きい11事例を抽出し、予測初期

時刻から3時間以内のうちあげ高予測の最大値が

天端高を上回っていたか整理した。 
図-2は越波事例のうちあげ高予測の最大値と天

端高の差である。7事例（青色）については、天

端高を超える予測となっており、現地の越波実態

を的確に捉えていた。海岸保全施設の技術上の基

準・同解説10)では、海岸堤防等の天端高の決定に

あたっては、不確実性を考慮して余裕高を設定す

ることとされており、最大1.0m程度を限度とし

て余裕高を設定されることが多い。このため、う

ちあげ高予測の最大値と（天端高-1m）を比較し

たところ、2事例（橙色）については、（天端高 -
1m）を超える予測となっており、越波の危険性

の高まりを表現できていた。一方、2事例（赤

色）については、（天端高 -1m）を下回る予測で

あった。 
波浪うちあげ高予測システムで用いているうち

あげ高の算定式は、規則波を対象としたものであ

る。しかし、実際の波浪は不規則性があるため、

現地では瞬間的に予測値より高い波浪のうちあげ

高になっていることが考えられる。このため、

（天端高 -1m）を下回る予測となった2事例（赤

色）について、不規則波を対象とした玉田ら11)に

よる算定式を用いて、統計的に有意と考えられる

最大のうちあげ高である2％最大うちあげ高を算

出したところ、いずれも天端高を超える結果とな

り、越波が発生していた実態を再現できることを

確認した。 
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3.2 南芦屋浜における精度検証 
3.2.1 南芦屋浜における浸水被害 

平成30年台風21号は、8月28日に発生し、徳島

県に950hPaで上陸、その後淡路島、兵庫県神戸

市を通過した。台風21号は、上陸時の移動速度

も速く、近畿を中心とした広い範囲に、近年にな

い強風及び高潮・高波をもたらした。特に大阪湾

においては、大阪の検潮所でT.P.+3.29mを記録

し、観測史上最高の潮位となった。 
大阪湾港湾等における高潮対策検討委員会最終

とりまとめ資料2)によると、南芦屋浜背後に位置

する芦屋市涼風町において、9月4日14～15時頃、

越波により浸水被害が発生した。2018年台風21
号Jebi沿岸災害調査団12)によると、同地点の近傍

でT.P.+5.58mの遡上痕跡が確認されている。 
南芦屋浜については、浸水被害発生時はうちあ

げ高予測を行っていなかった。そのため、当時の

気象庁の波浪・潮位の予測値を元にうちあげ高の

再現計算を行い、越波により背後地で大きな浸水

被害があった事例に対する精度を検証した。 
3.2.2 検証方法 

波浪、潮位については、波浪うちあげ高予測シ

ステムと同様の方法で求めた推定値を用いた。 

図-3 観測潮位と予測潮位の比較（神戸検潮所）  

図-4 南芦屋浜における精度検証結果  

 

また、うちあげ高算定に必要となる地形は、陸

域は国土地理院のDEM2、海域は海上保安庁の海

図を用いて作成した。波浪うちあげ高予測システ

ムと同様の方法でうちあげ高を算定し、算定値と

浸水被害発生当時の天端高T.P.+4.9mを比較した。  

3.2.3 検証結果 
検証地点近傍の神戸検潮所の観測値と予測初期

時刻9月4日12時の気象庁の高潮モデルの潮位予

測値は、図-3のとおり最大値や時間的な変化が概

ね整合していた。また、検証地点近傍のナウファ

ス神戸港の 14時 20分の観測値（最大有義波高

4.72m、有義波周期6.2s）に対し、予測初期時刻

9月4日12時の気象庁の浅海波浪モデルによる観

測所近傍の波浪予測値（14-15時）が有義波高

4.2-4.6m程度、有義波周期5.7-6.4sとなっており、

概ね整合していた。 
図-4の赤線に示すとおり、うちあげ高の算定値

は9月4日14-15時において、T.P.+5.5-6.5m程度で

天端高を超える結果となっており、現地の浸水状

況と整合していた。 
3.2.4 うちあげ高予測のリードタイムの検証 

防災対応を行う上で、いつの時点でうちあげ高

が天端高を超える予測となると分かるかが重要で

ある。そこで、台風中心コースの波浪・潮位予測

値（予測初期時刻：9月3日18時、4日00時、06時、

12時）を用いて浸水のあった時刻（9月4日14-15
時）にうちあげ高が天端高を超えていたか確認を

行った。図-4は、予測初期時刻毎の9月4日13-18
時のうちあげ高算定値と天端高を重ねたものであ

る。予測初期時刻9月4日06時、12時では、浸水

被害のあった9月4日14-15時のうちあげ高が天端

高を超えていた。波浪うちあげ高予測システムで

は、予測初期時刻から約3時間後に計算結果が表

示されることから、概ね5時間前にはうちあげ高

が天端高を超える時刻を予測できていたことが分

かった。また、それ以前の予測初期時刻でも、う

ちあげ高が天端高を超えており、概ね1日前には

浸水の危険性を把握することが可能であることが

分かった。 
以上のことから、気象庁の潮位、波浪予測値を

用いたうちあげ高の再現計算により、平成30年
台風21号における南芦屋浜の浸水被害発生の危

険性を事前に予測できることが確認できた。 
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4．まとめと今後の取り組み 

 近年越波が発生した事例及び平成30年9月台風

第21号による南芦屋浜の浸水事例の精度検証結

果から、うちあげ高の予測技術の活用により、越

波が発生した実態を適切に再現できること、高

潮・高波による災害発生の危険度を予見すること

ができることが分かる。 
現在、国土交通省では、波浪のうちあげ高を考

慮した高潮予測の活用に向け、各地方整備局、都

道府県、各地方気象台、国総研、水管理・国土保

全局、気象庁が参画し、実証実験を実施している。

実証実験では、波浪うちあげ高予測システムの実

際の現場における施設操作や防災体制の構築等へ

の利活用面での課題の抽出、波浪のうちあげ高観

測や高潮・高波発生時の痕跡調査を通じた予測精

度のさらなる検証、システムの操作性等に関する

改善点の抽出を行っている。 
国総研では、実証実験への参加を通じて、観測

結果等を踏まえた波浪うちあげ高予測のさらなる

精度向上を進めるとともに、実証実験で得られた

システムの操作性等に関する改善点への対応等を

通じて、引き続き海岸管理者等の安全で確実な施

設操作や防災体制の構築に貢献して参りたい。 
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記して謝意を表します。 
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