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研究成果の概要（和文）：本研究は，先の研究において開発してきた「波と風の相互作用を

考慮した潮汐・高潮・波浪結合モデル」に対して，波と流れの相互作用を考慮した修正結

合モデルを開発することにより，もっと物理的かつ実現象に基づいた高潮推算精度の向上

化を目指すと共に，この修正モデルによる海岸における高潮の評価に基づいて，高潮浸水

を対象とする住民避難の所要時間の算出や避難経路上の脆弱性の把握などを目的に，地域

防災対策の基礎になる高潮浸水の精度向上および避難シミュレーターの開発を目指すも

のである． 
 
研究成果の概要（英文）：In the study, a coupled model of surge, wave and tide, which has 
been developed, is modified to include wave-current interactions in the surface and bottom 
layers. It allows to calculate the more accurate storm surge related to the complex physical 
phenomenon in the coast. Inundation simulations are carried out for evacuations with 
regard to human behavior by the improved coupled model. These results provide the time 
and direction required for the evacuation in the local areas. 
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１．研究開始当初の背景 
従来から高潮推算モデルは広く普及し，実

用化され，様々な場所において災害対策や災

害解析に活用されている．近年では，多くの

研究者の努力によって改良が加えられ，従来

の方法に比して，精度と汎用性が格段に高い

高潮推算法が提示され始めている．しかし，

いずれのモデルも大潮汐変動が高潮に及ぼ

す影響を考慮しているものはない．そこで，

申請者は以下に示すように，大潮汐変動が高

潮に及ぼす影響を考慮できる高潮・波浪・潮

汐結合モデル（coupled-nest-parallelized 

SUrge WAve Tide (SuWAT) model) を開発・

検討してきた．  

本モデルによる高潮推算の精度の向上化，

並びに高潮発生に関する物理的な現象をよ

り明確に解明するためには，本モデルに対し

て底面に発生する波と流れの相互作用によ

る底面抵抗係数を考慮する必要がある．また，

結合モデルの計算スキームとして，先のモデ

ルでは上位ドメインから下位ドメインに対

して一方向的にネスティングされているが，

この計算スキームについても上位ドメイン

と下位ドメインの間に水位と流れのフィー

ドバックを考慮する必要がある．さらには，

先のモデルでは海洋から沿岸領域まで 4～5

個のサブドメインから構成されており，計算

時間の長さに問題点がある．本研究で対象と

しているような避難シミュレーションとの

統合化を行う場合，リアルタイム計算や防災

対策上の浸水計算を行うためには計算時間

を短縮する必要もある． 

 

２．研究の目的 

本研究は，このような問題を克服するため

に，まずサブドメインのグリドサイズによる

海面抵抗係数，底面抵抗係数および水位，流

れ等における影響を調べると共に，高潮推算

の精度の向上化を目指し，ついで，避難シミ

ュレーションの外力とする高潮の評価を行

うために防波堤等の障害物によるシナリオ

を作成し，潮汐・高潮・波浪結合モデルを用

いて浸水計算を目指したものである． 

一方に，これまでの地域防災は，行政サイ

ドからトップダウン的な基盤整備といった

ハード的な政策がとられてきた．しかし，人

口減少で高齢化が進む過疎地域では，財政縮

小化も伴ってトップダウン的なハード防災

政策が期待できないであろう．そのため過疎

地域での防災の方向性は住民がハザードマ

ップに代表されるような地域の危険レベル

を把握し，災害発生時に自主的に避難できる

自助管理体制を，行政と住民の合意形成の上

に創りあげていく必要がある．そこで，本研

究のもう１つの目的は，沿岸陸域における高

潮による浸水災害を対象に，各地区の避難時

間の算出，避難経路上の問題点（地域防災上

の脆弱性）の把握等を目的に，避難シミュレ

ーションの開発を行うものである． 

 
３．研究の方法 
 (A) 波と流れの相互作用による

底面抵抗係数
(B) 上位ドメインと下位ドメインの間

に水位と流れのフィードバック

(C) サブドメインのグリドサイズによる
海面,底面抵抗係数および水位，

流れ等における影響

(D) 障害物によるシナリオに基づい
た浸水計算

(E) 主民の避難行動に基づいた避
難シミュレーション

(F) 避難シミュレーターの開発  

（１）上の図の（A）から（B）のように波と

流れの相互作用による底面抵抗係数の推定

と，上位ドメインとネスティングされる下位

ドメインの開境界で流れと水位をフードバ

ックして与える修正モデルの研究を行う． 

（２）経験式である台風モデルと物理式であ

る気象モデルを用いて高潮計算に及ぼすそ

れぞれの気象場の影響を比較検討する． 

（３）修正した SuWATモデルを陸上領域まで

拡張して陸上地形の上で高潮と高波による

浸水計算を目的として，防波堤や障害物等に

関するシナリオのもとで計算を行う． 



 

 

（４）避難行動を左右する人間の意思決定，

外部環境や周囲の人間とのやりとりを扱う

ことが可能なマルチエージェントシステム

を用いて，地域で指定された避難場所へ避難

するケースを対象に避難シミュレーション

を開発する． 

（５）上記の各研究の集合体として統合モデ

ル化することにより，専門知識を持っていな

い人々，例えば，自治会や町内会において高

潮浸水を対象とするバーチャル避難訓練が

可能な避難シミュレーターの構築を目指す． 

 

４．研究成果 

（１）日本海に面している境港での高潮

の特徴は，これまで観測されてきた水位

変動記録から台風最接近時から約 15 時

間後に潮位が最大値を表すことである．

本研究では，このような異常な高潮発生

の特性に関して，物理的に発生メカニズ

ムを理解するために結合モデルを用い

て数値実験を行った．高潮推算に最も重

要なことは，正確な風と気圧に関する気

象場を推算することである．この気象場

を推算する手法として，従来よく使われ

るのは観測値に基づいた経験モデルで

ある．一方，日本海に接している沿岸領

域の場合，経験式による高潮推算の数値

解は収斂しにくいことが予備計算より

わかった．この経験モデルの結果に対し

て，気象場を数値的に解く気象モデルを

用いた場合，異常高潮の再現性が向上す

ることがわかった．その理由として，台

風通過後に発生する複雑な風向により，

日本海沖合より上昇した水位が沿岸領

域に伝わって来るメカニズムが明らか

になった． 

（２）瀬戸内海に発生する高潮の場合も

台風の気象場が地形の影響を受け，経験

モデルより気象モデルを用いた結果が

高潮再現性を向上することがわかった． 

（３）気象モデルは，本研究でおける対

象とした規模が大きい台風の場合，再現

性に限界があることが明らかになった

ことから，巨大台風に伴う高潮再現が可

能な経験モデルの開発も併せて進めた． 

（４）気象モデルを 4次元データ同化し計算

領域を 3段階でネスティングを行って求めた

気象場を用いて，境港における台風通過後の

異常高潮の解析結果より，台風通過後約 15

時間後に発生する水位上昇に及ぼす影響と

して，風や気圧の気象場より Coriolis 力が

最も大きいことが分かった．すなわち，日本

海沿岸では Coriolis 力が高潮推算に及ぼす

影響として重要であることが分かった． 

（５）土佐湾について台風などの強風時の強

混合を対象に，波浪情報からラディエーショ

ン応力，海面粗度および TKE フラックスを与

えた場合の鉛直混合の評価を行い，水位上昇，

流速分布および鉛直拡散におよぼす影響に

ついて検討を行った．ラディエーション応力

に関する改善モデルは高潮偏差の推算精度

を大きく向上させた．鉛直乱流混合モデルは

流速を大きく変化させることを晃にすると

ともに，TKE フラックスを砕波エネルギー散

逸率から与えることにより沿岸流速を弱め

に評価できることを明らかにした． 

（６）砕波帯沖合における沿岸流の発生には，

沿岸域の風の影響が大きく寄与しており，風

と波浪の両方を考慮したモデルによって流

れ場の再現性が図れることから，本研究では

開発した非定常な風と波による海浜流予測

モデルの妥当性を観測結果と追算結果の比

較･検討を通して確かめることができた． 

（７）浸水計算を行い，避難計算の基礎資料

として提案することができた． 
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