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《新技術記事》

防災総合数値解析システムの構築について

高松港湾空港技術調査事務所

技術開発課 高木利記

１．はじめに

四面を海に開かれた四国沿岸域では、台風の来襲による高

波や高潮の危険にさらされており、さらに今後起こると危惧

されている東南海・南海地震による津波など自然の脅威にさ

らされています。

現在、防災対策として着実に進められているハード対策(津

波防波堤の整備や堤防の改修など)や、ソフト対策(迅速な避

難活動のためのハザードマップ作成など)は、各災害現象・被

害想定を数値シミュレーションにて実施しており、数値シミ

ュレーションが防災対策において非常に重要な役割を担っていますが、その反面、数値解析を行うた

めに必要な情報の収集・整理・分析は、多大な労力・時間を要しており防災対策推進の障害となって

います。

高松港湾空港技術調査事務所では、「安全・安心な暮らし」を支援するため、波浪・高潮・津波の

現象について数値シミュレーションを実施し、防護施設の防災機能評価を行うとともに、気象・海象

情報、災害関連情報などの収集・解析・一括管理を行い、各種の情報提供が可能となる防災総合数値

解析システムについて紹介します。

２．防災総合数値解析システムの構成

現状では、波浪推算・高潮推算・津波計算は、

個々に独立した数値解析モデルにより実施さ

れ、個別に入力データ(地形データなど)の作成

と計算処理が行われます。また、波浪・潮位の

観測データの収集整理・解析に関しても別々に

実施されています。

しかし、数値解析の処理過程で使用する外力

条件(気象擾乱や津波波源）、地形情報・観測情

報はそれぞれ共通する部分が多数有り、波浪・

高潮・津波の数値解析および関連情報を統合シ

ステム化し連動させる事により、効率的に行う

ことができます。また、入出力データを管理・

更新する事により、利用可能な各種のデータは

再利用し重複作業を解消すると共に、全ての数値解析は、それぞれの地区において同程度の精度が確

保できます。

図-1 本システムの構築に伴い期待される効果の模式
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２、本システムの構成

本システムは、図-2 に示すように、５つのサブ

システムと支援データベースで構成され、大別す

ると波浪・高潮・津波を数値計算するサブシステ

ムと、数値計算の支援・解析を行うサブシステム

および解析用のデータベースの３種類に分類でき

ます。

主要な点として、波浪推算サブシステムは、３

次元気流数値計算モデル等による海上風の推算値

を外力とし、非線形相互作用を考慮した第３世代

モデル WAM などの計算モデルにて行います。

高潮推算サブシステムは、海上風の推算値と気

圧分布を外力とし、非線形長波計算で行います。

ここで海上風の推算については、波浪推算サブシス

テムと同様のモデルを用いる事が可能です。

津波計算サブシステムは、津波初期水位を外力

とし、津波計算の特性により線形長波計算・非線

型長波計算・非線形長波の陸上遡上計算（越流計

算を含む）を選択できる平面二次元モデルで行い

ます。 支援サブシステムは、支援データベース

に登録されている気象図、数値気象情報（GPV デ

ータ）や波浪情報、潮位などの気象・海象の観測

データや、計算の基本となる地形関連データを計

算入力データとして所定の書式に変換するためのシ

ステムです。また、地形関連データは（水深・地

盤高・構造物など）編集が可能としています。波

浪・高潮・津波の計算結果については、視覚的に

判断し易いように 2D・3D の図化・動画を出力する

ための機能を持たせています。

３．各サブシステムの構築

統計解析システムや波浪・高潮推算・津波計算

に用いる基本モデルは既往の最新計算モデルを導

入しています。個々のシステムはプログラムの専

門的・高度な知識と多大な労力を要しないよう簡

易な操作性を重視し、対話型入力のためのメニュ

ー画面によりマニュアルレス化、作業の半自動化

を目指しています。

図-2 防災総合数値解析システムの構成 
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図-3 津波計算用の計算領域図 

図-4 波浪・高潮推算用の計算領域図 
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３．１、推算・計算サブシステム

各現象の計算は、波浪推算・高潮推算・津波計

算の３種類のサブシステムが用意されています。

ここでは、津波計算サブシステムを例として図-5

に示します。このサブシステムでは、画面に必要

な項目が表示され選択・変更が可能な対話型であ

り、エディタなどを開かずに津波計算のプログラ

ム作成から計算実行まで行うことができます。な

お、津波初期水位は、計算目的に応じ設定できる

よう昭和南海地震や安政南海地震の断層パラメー

タ（相田モデルなど）を設定してプログラム内で

津波初期水位を算出する場合と、中央防災会議な

どの平面的な津波初期水位分布を読み込む場合の

２種類を選択することができます。

計算後の出力データに関しては、図化が可能なファイル形式で出力され、結果だけでなく入力データ、

計算プログラムと共に所定のフォルダに保存されています。

３．２、支援サブシステム

支援サブシステムは、計算入力データの処理・編集、計算結果を図化するシステムで、作業内容ご

とに構築されています。ここでは、波浪・高潮・津波計算で最も基本となる地形・構造物データを修

正するプログラムと 2D・3D 図化・動画処理を例として紹介します。

３．２．１、地形・構造物データ処理

地形・構造物データ処理では、計算・非計算格子の判定、多量域との接続の判定、堤防など線境界

の判定を設定でます。また海底地盤高や陸上地盤高を格子数値データとして、線構造物は施設天端高

数値データとして表示・編集が可能としています。編集に際して海岸線や河川・道路情報などの地図

を重ね合わせ、修正場所の特定を容易にしており、これらにより、多様な地形・構造物条件を変更し

た計算が可能となります。

図-5 津波数値計算ソフトウェアシステムの画面例 

図-6 計算格子水深および構造物天端高の編集画面 図-7　計算格子情報の編集画面
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３．２．２、２ D・３Ｄ図化・動画処理

数値計算で出力するデータには、出力設定時間

毎に各格子地点の津波高、浸水深、流向・流速な

どの情報があり、利用目的にあわせ自由に情報表

示が可能となるよう高知港湾・空港整備事務所に

て構築された表示システムに準じて処理を行なっ

ています。これにより各項目（計算ケース、出力

表示内容など）を選択することにより、最大水位

分布や流速分布などを地図情報上に出力すること

ができます。

また、各対象港湾において計算領域の構成

が同じであれば、両者の差図を出力することも可

能となっています。図-8 は平面図図化出力の表示

例であり、平面図の水位がある箇所をダブルクリ

ックすると、図中の右上にその箇所の水位、流速

の時系列を表示することが可能です。また、時間

的な変化を容易に把握するため、出力時刻毎の推

算結果を全て BMP 形式に変換し、そのファイルを 1

つにまとめて AVI 形式の動画ファイルが作成可能

となっています。

４、防災対策への支援について

計算結果は、防災対策への支援として分析機能と防災機能の２つ機能に大別されます。分析機能と

しては波浪・高潮発生時の気象擾乱にて再現計算を行うことにより、被災状況の把握、施設の被災要

因の解明、設計条件との比較や、想定する津波に対して浸水状況を把握し、防災計画の立案資料やハ

ザードマップ作成資料として利用できます。

防災機能としては、今後の施設補強・改修計画の立案や事業効果の検証のために利用できます。ま

た、集積された解析情報を分析し、防護施設の機能評価や災害に対する弱点の把握、地域特性の把握

を行い情報提供を考えています。

５、おわりに

高松技調では、四国沿岸域を対象として、波浪・高潮・津波の数値解析、気象・海象情報などのデ

ータを収集・整理し、一括で管理することが可能な防災総合数値解析システムの構築を行なっていま

す。進捗状況は数値解析が複雑で困難な波浪・高潮関係はまだ時間を要するが、津波計算については、

四国の一部の重要港湾を対象に、想定津波、地形データや防護施設の天端高修正を必要とする業務に

対しては高松技術調査事務所から運用・支援が可能となります。

今後、推算値と観測値の差異の問題、３次元津波計算など最新の研究成果を随時本システムに取り

入れ精度向上を図るとともに、簡易耐震診断やＦＬＩＰによる計算結果など関連情報を本システムと

連携させ、計算結果や収集情報を提供することで円滑な防災対策を支援する計画です。

図-8 平面図図化出力の表示例 

図-9 ３Ｄ図化出力の表示例


