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研究成果の概要（和文）：　伊勢湾台風を可能最大台風と仮定し，台風渦位ボーガスによって初期化する大気-海洋-波
浪-陸面結合モデルの開発を行い，現在および温暖化時の気候の下の三大湾での可能最大高潮を明らかにした．
ついで，暴浪を伴う可能最大高潮による氾濫解析を効率的に行う海域・氾濫域結合モデルを水理実験結果との比較に基
づいて開発し，東京湾奥の江東デルタを中心に浸水の可能性を明らかにした．
さらに，2011年津波による建物等の被災を街区スケールで捉えて5種類の形態に分け，氾濫外力との関係を実地データ
に基づいて定量化し，これと高潮氾濫外力を結び付けることによって，三大湾における最大級高潮による建物等の被害
予測を可能にした．

研究成果の概要（英文）： A dynamic modeling system incorporating an atmosphere-ocean-wave-land coupled 
model and a typhoon potential bogus scheme have been developed to calculate potential maximum storm 
surges in three largest bays of Japan under the present and future climates. This system clarifies the 
potential maximum storm surge heights in these bays, as 3.3m in Tokyo bay under the present climate and 
4.1m under the future climate. Further, a numerical simulation system for storm surge disasters has been 
developed by coupling storm surge currents in sea and flood currents on land, based on the hydraulic 
experiments. This system shows that flood damages are caused by potential maximum storm surges in the 
Koto delta located at interior of Tokyo bay. Damages of buildings caused by tsunami attacking Tohoku 
region in 2011 are found to be classified into 5 types of disaster. These study results suggest that the 
damages due to storm surge flood could be predicted.

研究分野： 工学
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１．研究開始当初の背景 
 アメリカ史上最大の経済的被害を出した
2005 年のハリケーン・カトリーナによる高
潮災害に続き，2008 年にはミャンマーに 14
万人近い人的犠牲者を出したサイクロン・ナ
ルギスによる高潮災害が発生し，高潮の発生
によって台風災害が巨大化・激甚化すること
が生々しく報道され，高潮災害への社会的関
心が大きく高まっていた．加えて，2007 年
に公表された IPCC 第 4 次報告において，温
暖化によって台風（以降，ハリケーンやサイ
クロンを含めた総称として使用）の強度が増
大する可能性が指摘され，温暖化が進んだ場
合の東京湾，伊勢湾（三河湾を含む）および
大阪湾の湾奥の低平地に拡がっている我国 3
大都市圏における高潮災害の危険度につい
て大きな関心が払われるようになった． 
こうした中で 2011 年に東日本大震災が発

生し，津波の破壊力の巨大さが強く印象付け
られるとともに，地震や台風のエネルギーが
海水のエネルギーに転化され，津波や高潮と
して海岸に来襲する場合に災害が広い範囲
で激甚化することが強く認識されるように
なり，改めて津波・高潮災害対策の再検討が
迫られるようになった． 

 
２．研究の目的 
 温暖化によって計画値を大きく上回る高
潮が我国 3 大都市圏に来襲すれば，人命は避
難によって守れても物的被害とその影響は
想像を超えるものになると懸念される．それ
ゆえ，被害を許容限界以下に抑えるには，温
暖化によって三大湾に起こり得る最大級高
潮を予測し，その来襲によって不可避となる
暴浪・暴風雨下の高潮氾濫とそれによる建物
等の被害を明らかにした上で，被災限界や減
災目標の定量的設定を行い，減災対策を具体
性あるものに進化させることが求められる． 
本研究は，このような観点から，温暖化に

よって今世紀末までの三大湾に起こり得る
最大級高潮とその時の暴浪・暴風雨を科学的
根拠に基づいて予測する手法を確立した上
で，高潮・暴浪・暴風雨による建物等の被害
を予測する手法を開発し，被害予測結果に基
づいて被災を許容限界以下に留めるための
減災対策の提示を目指したものである． 
 
３．研究の方法 
今世紀末までの三大湾に起こり得る最大

の高潮の発生原因となる台風環境場とその
生成条件を温暖化シナリオの下で明らかに
し，さらに基礎方程式の解として可能最大高
潮の潮位とその発生条件，被害予測に必要な
波高，風速・風向および降雨量も得る．その
ため，伊勢湾台風を可能最大台風と仮定する
とともに渦位の風速・気温等との可換性およ
び重畳性に着目し，まず渦位空間上でこのよ
うな台風環境場を求める．それに温暖化の影
響も加えて初期化し，結合モデルによる時間
発展計算によって今世紀末までの三大湾で

の最大級高潮とそれに伴う暴風雨・暴浪を大
気・海洋物理学的に明らかにする． 
このような各湾の可能最大高潮は現在の

計画潮位を大きく上回り，大災害を発生させ
ると予想される．このため，高潮氾濫の建物
等に対する破壊力を，物理的考察と氾濫計算
結果に基づいて評価出来るようにする．これ
と建物等の被災事例データとの関係を基に，
可能最大高潮による建物等の物的被害評
価・予測手法を開発する． 
 

４．研究成果 
(1)平成 24 年度成果 
①伊勢湾台風時の月平均大気・海洋場を
「1959 最強台風」の基本台風環境場とし，こ
のときの台風が大阪湾および三河湾に最悪
コースを通って直撃させる渦位進路偏差場
を台風 0918 号時の月平均場にゆらぎを加え
て導出する手法を開発した． 
②①の手法を用いて，台風が三河湾に最悪コ
ースを通る渦位基本環境場を作り，三河湾の
高潮計算を行い，最大潮位偏差が既往最大の
2.6mだけでなく計画潮位偏差2.75mをも大き
く上回る 3.4m に達することを見出した．  
③三大湾に来襲する台風の進路・強度に影響
を与える黒潮の蛇行やその元になる海洋の
二重旋回の不安定構造を解明した． 
④伊勢湾台風を最強台風と見なし，①～③で
開発した「最強台風」の渦位環境場に加える
熱力学的平衡台風の初期位置に変分を加え
て高潮の最大潮位偏差の極大値を見出す渦
位環境場の確定初期化法を開発した． 
⑤暴浪・暴風雨を伴う高潮氾濫による建物等
の被害評価・予測のため，東京湾周辺を対象
に高潮・高波氾濫解析のための地理情報デー
タベースの構築とモデル開発を行うととも
に，岩手県沿岸地域の街区スケールの建物被
害調査と特性解析を行い，それを基に被災関
数を導くためのMPS法による氾濫解析手法を
開発した． 
 
(2)平成 25 年度成果 
①大気･海洋･陸面の物理過程を厳密に取り
扱った大気－海洋－波浪結合モデルに精度
を向上させた台風渦位ボーガスを組み込み，
現在から今世紀末までの三大湾の可能最大
高潮と高波の科学的予測法を確立した．これ
によってこれまで危険度が低いと考えられ
ていたコースであっても湾水振動を誘発さ
せて計画潮位を上回る最大級の高潮が発生
することを明らかにした． 
②伊勢湾台風級の台風が大阪湾に任意のコ
ースで来襲する台風環境場を作り出して，大
阪湾での可能最大級高潮について検討を行
い，室戸台風による 3.1m を越える 3.3m の高
潮が発生することを示し，これが現在気候で
の大阪湾の可能最大級高潮となることを明
らかにした． 
③氾濫域が広大となる高潮氾濫解析を効果
的に行うための準 3次元海域流動と平面 2次



元氾濫流動の結合モデルを開発し，水理実験
結果との比較によってその有用性を明らか
にした．  
④東北地方太平洋沖地震津波による建物被
災の状況把握分析を行い，街区スケールにお
ける建物被災分布型を5種類に分類した建物
脆弱性の面的評価を試み，高潮氾濫による建
物被害評価を行う上で必須となる氾濫流体
力と街区スケール建物被害の関係を見出し
た． 
 
(3)平成 26 年度成果 
①台風を熱機関として扱い，気温および海水
温の影響を過去の台風データと併せて検討
し，台風の熱効率の上限はエネルギー散逸の
ためにカルノー熱機関の 60％程度となり，海
面温度 SST が 300K（27℃），アスペクト比が
1 を越えると急激に効率が上昇し，台風が爆
弾的に発達することを明らかにした． 
②台風に関連する爆弾低気圧や集中豪雨に
及ぼす海水温の影響を数値実験や観測デー
タに基づいて調べ，黒潮やそれに付随する高
い水温によって低気圧が発達し，降水量も増
加することを明らかにした． 
③以上の成果を取り入れて完成された改良
台風渦位ボーガス組み込み型大気－海洋－
波浪－陸面結合モデルによる温暖化実験を
実施し，いずれの温暖化シナリオであっても
台風強度が増大することを明らかにした． 
④これと氾濫流動結合モデルを組み合わせ，
東京湾および伊勢湾での高潮等による氾
濫・浸水計算手法を開発し，温暖化による台
風強大化と海面上昇のために東京湾奥の江
東デルタを中心に浸水被害が生じることを
明らかにした． 
⑤以上の成果を氾濫・浸水による建物被害の
予測につなげるため，氾濫流が構造物に衝撃
的に作用する水理実験を行い，衝撃力を氾濫
流の無次元入射水位の指数関数として評価
できることを見出した． 
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