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1. 潮位偏差の長期変化量の推算

将来気候下で、現行の想定台風と同等の生起確率となる台風条件（＝台風中心気圧）を設定し、その際の外力を
推算して、将来の計画外力とする。

過去台風の
中心気圧の抽出（図１）
（徳島県周辺通過時）

d4PDF/d2PDFに含まれる
台風の中心気圧の抽出（図１）

（徳島県周辺通過時）

d4PDF/d2PDFに含まれる台風の
中心気圧の確率統計処理

(確率分布曲線作成）

第二室戸台風と同じ生起確率となる
台風中心気圧の決定（図２）

中心気圧の確率統計処理
(確率分布曲線作成）

第二室戸台風の中心気圧
の生起確率の設定(図２）

生起確率

台風条件の決定

高潮推算の実施

潮位偏差の沿岸分布設定

計画潮位の設定
図 ： 第二室戸台風の中心気圧と同じ生起確率の
中心気圧を決定するイメージ

図 ： 台風の抽出イメージ
※徳島県周辺を通過する際の中心気圧を抽出

検討手順
本県で第二室戸台風を対象に計画潮位を
設定するイメージ

• 1.1 検討の流れ （第１回検討会資料より）

B-1 全球気候モデル
の解析を行い、
確率分布を分析

生起確率
の評価
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1. 潮位偏差の長期変化量の推算

中心気圧の変化状況を把握するため、極値統計解析※1（メンバ毎の年最低気圧を対象）を実施した。
2℃上昇実験は、過去実験と比べて、中心気圧が低下（強大化）している。また、4℃上昇は不確実性が高く、過去
実験や2℃上昇よりばらつきが大きい。

• 1.2 台風の中心気圧の極値統計解析

徳島県の緯度（北緯34.04°）通過時の中心気圧を用いた極値統計解析結果
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過去実験（100メンバ）
実績（気象庁ベストトラック）

2℃上昇実験（54メンバ）
実績（気象庁ベストトラック）

4℃上昇実験（90メンバ）
実績（気象庁ベストトラック）

ワイブル分布（k=2.00）
1951年～2010年（N＝60）

ワイブル分布（k=2.00）
2031年～2090年（N＝60）

ワイブル分布（k=2.00）
2051年～2110年（N＝60）

※1：海岸保全施設の技術上の基準・同解説等に記載されている複数の手法を適用し、それぞれで最も相関係数が高い手法を採用
※2：気象庁ベストトラックデータより整理した実績の中心気圧（年最低値）を用いた極値統計解析結果（ワイブル分布（K=2.0）、1951～2022、N=72）

3

過去実験よりも気圧が低
い方へシフトしている
（＝台風の強大化）

4℃上昇は
ばらつきが大きい
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1. 潮位偏差の長期変化量の推算

海岸保全の目標は、2℃上昇相当（RCP2.6）を前提とする。
年最低中心気圧の極値統計解析の結果、第二室戸台風の中心気圧（930.25hPa）の再現期間は75年確率となった。
同等の生起確率となる 2℃上昇時の気圧低下量は過去実験に対して1.06倍となり、これを第二室戸台風に適用し、
将来気候下（2℃上昇）での台風条件を設定した。

• 1.3 モデル台風の中心気圧の設定

徳島県の緯度（北緯34.04°）通過時の中心気圧を用いた極値統計解析結果
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実績データ 過去実験/d2PDF

想定台風規模(再現期間75年)の気圧低下量の変化率
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解析に用いる台風中心気圧の設定（最低気圧時）

気圧低下量台風中心気圧

1013.25-934.8
=78.45hPa934.8hPa過去実験

1013.25-929.8
=83.45hPa929.8hPa2℃上昇実験

台風中心気圧気圧低下量

930.25hPa83.0hPa現在気候

1013.25-87.98
＝925.27hPa83.0×1.06＝87.98hPa2℃上昇実験

1.06倍※

※これを第二室戸台風規模に適用し将来気候下における台風条件を設定

標準気圧
（1013）

気圧（hPa）

①過去実験の台風
中心気圧（934.8hPa）

気圧低下量
（標準気圧からの低下量）

（km）

【気圧低下量の変化率1.06倍の算定イメージ】

台風中心

②2℃上昇実験の台風
中心気圧（929.8hPa）

1013-934.8=78.2hPa

1013-929.8=83.2hPa

気圧低下量の
変化率1.06倍
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1. 潮位偏差の長期変化量の推算

台風経路は、第二室戸台風の実績経路を用いた。
台風中心気圧は、第二室戸台風の実績値に対し、気圧低下量が２℃上昇時の変化率1.06倍となるように設定した。

• 1.4 モデル台風の条件設定

第二室戸台風（ 1961年（S36）台風18号）経路図

図 ： 台風経路（第二室戸台風の実績）

図 ： 現在気候、2℃上昇時の台風中心気圧の時系列変化

○ 9/14 21:00
○ 9/15 21:00

○ 9/16 21:00

9/14
↓21:00

9/15
21:00
↓

9/16
21:00
↓

5

963hPa

966hPa

914hPa

920hPa

904hPa

910hPa



1. 潮位偏差の長期変化量の推算

設定した台風条件（現在気候、２℃上昇時）に基づいた高潮シミュレーションを実施した。
推算結果から最高潮位（＝朔望平均満潮位＋最大潮位偏差）の平面分布を整理した。

• 1.5 潮位偏差の算定結果（平面分布）
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現在気候 ２℃上昇時



1. 潮位偏差の長期変化量の推算

背後に資産がない山付部、周辺と比較して局所的に潮位が高くなる港内や河道内は除外し、評価対象地点（メッ
シュ）を設定する。
計算結果から評価対象地点毎の最大値の沿岸分布を整理し、地区海岸ごとの最大値を抽出する。

山付のため除外

港内のため除外

河道内のため除外

最高潮位として採用
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• 1.6 潮位偏差の算定結果（地区海岸ごとの最高潮位の抽出方法）



2. 計画高潮位を設定する地域海岸

設計津波の水位設定に合わせて、地域海岸を設定する。

8

図 ： 地域海岸の設定

地形的条件地域海岸

鳴門市北灘（碁浦）～鳴門市土佐泊①讃岐阿波

鳴門市北泊～鳴門市堂浦②瀬 戸

ウチノ海③ウチノ海

鳴門市堂ノ浦～鳴門市里浦④撫 養

鳴門市土佐泊～鳴門市里浦⑤鳴 門

鳴門市里浦～徳島市吉野川河口⑥松 茂

徳島市吉野川河口～徳島市小神子⑦徳 島

徳島市小神子～小松島市和田島⑧小松島

小松島市和田島～阿南市那賀川河口⑨今津坂野

阿南市那賀川河口～阿南市大潟⑩阿南

阿南市大潟～阿南市小杭⑪橘

阿南市小杭～阿南市椿泊⑫椿

阿南市椿泊～阿南市蒲生田⑬椿泊

伊島⑭伊島

阿南市蒲生田～美波町志和岐⑮由岐北

美波町志和岐～美波町木岐⑯由岐

美波町木岐～美波町日和佐浦⑰日和佐

美波町日和佐浦～牟岐町灘⑱千羽灘

牟岐町灘～牟岐町内妻⑲牟岐

出羽島⑳出羽島

牟岐町内妻～海陽町浅川㉑浅川

海陽町浅川～海陽町鞆浦㉒大里鞆浦

海陽町鞆浦～海陽町宍喰浦（那佐）㉓那佐

海陽町宍喰浦（那佐）～海陽町宍喰浦（金目）㉔宍喰

竹ケ島㉕竹ケ島

表 ： 地域海岸における地形的条件

地域海岸数
讃岐阿波沿岸 ３区間
紀伊水道西沿岸 １１区間
海部灘沿岸 １１区間

計 ２５区間
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讃岐阿波沿岸

潮
位
（

T.P
.m
）

現行の計画高潮位と２℃上昇の最高潮位の比較現行の計画高潮位 ２℃上昇 【水産】：水産庁 【農振】：農村振興局 【水農共】：水国局・農振局共管
【港湾】：港湾局 【水国】：水管理・国土保全局

3.気候変動を踏まえた計画高潮位の更新

高潮シミュレーションの結果より、地区海岸ごとに最高潮位（＝朔望平均満潮位＋最大潮位偏差）を抽出した。

• 3.1 潮位偏差の算定結果（地区海岸ごとの最大値）
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讃岐阿波沿岸
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②瀬戸
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③ウチノ海
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③ウチノ海
（スクノ海）
T.P.+1.72m

区分最大値
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今切港 小松
地先
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今津
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潮
位
（

T.P
.m
）

現行の計画高潮位と２℃上昇の最高潮位の比較現行の計画高潮位 ２℃上昇
【水産】：水産庁 【農振】：農村振興局 【水農共】：水国局・農振局共管
【港湾】：港湾局 【水国】：水管理・国土保全局

高潮シミュレーションの結果より、地区海岸ごとに最高潮位（＝朔望平均満潮位＋最大潮位偏差）を抽出した。

• 3.2 潮位偏差の算定結果（地区海岸ごとの最大値）

10

紀伊水道西沿岸

④撫養
T.P.+3.31m

⑥松茂
T.P.+3.15m

⑧小松島
T.P.+2.87m

⑨今津坂野
T.P.+2.90m

⑩阿南
T.P.+2.86m

⑪橘
T.P.+2.62m※

※
２℃上昇の最大値が現行の水準を下回った場合は、
現行の水準を採用

⑬椿泊
T.P.+2.62ｍ※

⑭伊島
T.P.+2.62m※

※
伊島漁港海岸は南側に面する区間
と北側に面する区間で区分する

⑤鳴門
T.P.+3.28m

⑦徳島
T.P.+3.02m

⑫椿
T.P.+2.62ｍ※

区分最大値

（伊島漁港南側はT.P.+3.81m ）

3.気候変動を踏まえた計画高潮位の更新



参考 潮位偏差の長期変化量の推算

• 伊島漁港海岸の北側と南側の最高潮位の違いについて

11

南から来襲した高潮が防波堤の影響により、北側と南側で潮位偏差の特性が異なる。
上記から、計画高潮位（案）を設定する際は、北側と南側で区分する。

南側の最大値として採用

防波堤により南
側と北側で値が
大きく異なる。

北側の最大値として採用

全体図

伊島漁港海岸

南から高潮が来襲

3.気候変動を踏まえた計画高潮位の更新
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潮
位
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T.P
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現行の計画高潮位と２℃上昇の最高潮位の比較現行の計画高潮位 ２℃上昇 【水産】：水産庁 【農振】：農村振興局 【水農共】：水国局・農振局共管
【港湾】：港湾局 【水国】：水管理・国土保全局

• 3.3 潮位偏差の算定結果（地区海岸ごとの最大値）

12

海部灘沿岸

高潮シミュレーションの結果より、地区海岸ごとに最高潮位（＝朔望平均満潮位＋最大潮位偏差）を抽出した。

⑮由岐北
T.P.+3.56m

㉑浅川
T.P.+3.17m

㉒大里鞆浦
T.P.+3.48m

㉓那佐
T.P.+2.80m

㉔宍喰
T.P.+3.25m

⑳出羽島
T.P.+2.75m※

※２℃上昇の最大値が現行の水準を下回った場合は、
現行の水準を採用

⑯由岐
T.P.+3.31m

⑰日和佐
T.P.+3.36m

⑲牟岐
T.P.+3.33m

⑱千羽灘
T.P.+3.55m

㉕竹ケ島
T.P.+3.11m

区分最大値

3.気候変動を踏まえた計画高潮位の更新



外洋に面した一連の海岸や湾などの地形的条件を考慮して、地域海岸を設定する。

13

表 ： 地域海岸における計画高潮位（現行,2100年）

地域海岸数
讃岐阿波沿岸 ３区間
紀伊水道西沿岸 １１区間
海部灘沿岸 １１区間

計 ２５区間

3.気候変動を踏まえた計画高潮位の更新

計画高潮位
(2100年）

計画高潮位
（現行）

現況堤防高地域海岸

3.202.30～2.701.5～5.4①讃岐阿波

3.032.30～2.600.8～4.3②瀬 戸

3.05(1.72)1.45～2.401.0～3.4③ウチノ海

3.312.42～2.621.1～4.9④撫 養

3.282.623.3～6.7⑤鳴 門

3.152.42～2.624.1～11.3⑥松 茂

3.022.423.7～6.3⑦徳 島

2.872.421.7～7.7⑧小松島

2.901.43～2.623.0～7.9⑨今津坂野

2.862.42～2.624.0～6.1⑩阿南

2.622.42～2.621.9～4.6⑪橘

2.622.622.0～3.7⑫椿

2.622.26～2.622.3～8.0⑬椿泊

2.62(3.81)1.43～2.626.1～9.5⑭伊島

3.562.753.3～8.7⑮由岐北

3.312.752.1～8.1⑯由岐

3.362.751.3～9.2⑰日和佐

3.552.752.7～5.7⑱千羽灘

3.332.751.7～7.0⑲牟岐

2.752.754.4～7.6⑳出羽島

3.172.751.2～7.2㉑浅川

3.482.751.7～10.0㉒大里鞆浦

2.802.751.2～5.4㉓那佐

3.252.751.4～8.5㉔宍喰

3.112.75～2.851.7～9.0㉕竹ケ島



パラメトリック台風モデルに基づく潮位偏差の妥当性の確認として、d2PDF/d4PDF に含まれる徳島県周辺を通過
する全台風の潮位偏差の推算結果から生起確率を評価した。
d2PDF/d4PDFに含まれる全台風を対象とした推算は現実的ではないため、代表100台風の推算結果を用いた簡易
推定式（重回帰分析）を構築し※1、これを全台風に適用することで確率評価に用いる潮位偏差の母集団を設定した。

設定理由・根拠説明変数

高潮(潮位偏差)の発生要因の1つである気圧低下による吸い上げを考慮
⇒気圧・風場の推算結果より設定

最低気圧
(対象地点)

高潮(潮位偏差)の発生要因の1つである気圧低下による吸い上げを考慮
⇒気圧・風場の推算結果より設定

最低中心気圧
(対象地点接近時)

高潮(潮位偏差)の発生要因の1つである風による吹き寄せを考慮
風による波の発達を考慮（x,y：風向のx成分、y成分を考慮）
⇒気圧・風場の推算結果より設定

最大風速
(対象地点)

台風の移動速度による風速への影響を考慮（x,y：移動速度のx成分、y成分を考慮）

⇒d2PDF/d4PDFの台風トラックデータより設定
移動速度
(対象地点接近時)

傾度風（等圧線が曲線状の場合、気圧傾度力、コリオリ係数、遠心力が釣り合っ
て、等圧線に沿って吹く定常な風）を考慮
⇒距離：d2PDF/d4PDFの台風トラックデータより設定
⇒半径：本多・鮫島(2018)の経験式より設定

台風からの距離
/台風半径
(対象地点接近時)

/

目的変数

 = + + +  + , + ,
+ + + , + , + +

説明変数

※1 大規模アンサンブル気候予測データベース(d4PDF)を用いた高潮・波浪に対する気候変動の影響評価の効率化手法の検討（五十嵐ら、2022）

4. 生起確率の確認
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潮位偏差の簡易推定式

※偏回帰係数（ ）は重回帰分析により設定。（ ）は、風速の （東西）、 （南北）成分。～ ,
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d2PDF/d4PDFに含まれる21,757個の台風から、簡易推定式の構築に用いる代表100個の台風を２段階で抽出した。
1次抽出：中心気圧が980hPa（2年確率相当）未満の台風を抽出した。（9,904個に絞り込み）
2次抽出：気圧・風速の区分毎に経路・移動速度を考慮して網羅的に100個を抽出した。

4. 生起確率の確認

1次抽出（9,904ケースへ絞り込み）

2次抽出（100ケースへ絞り込み）

2年

【中心気圧の極値統計解析結果】
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【気圧・風速の分布状況】 【抽出した9,904ケースの台風経路】

【抽出した100ケースの台風経路】

気圧・風速の区分毎に
経路・移動速度も考慮し
網羅的に100ケースを抽出

d2PDF/d4PDFの全21,757ケー
スより、様々な再現期間の
外力を抽出できるよう、再
現期間が2年以上（980hPa以
下）となる台風を抽出した。
その結果、1次抽出では
9,904ケースへ絞り込みを
行った。

15

980hPa以下の
気圧を対象とする

【気圧・風速の分布状況】
1次抽出で絞り込んだ9,904ケースに
ついて、気圧・風速の区分毎に様々
な経路や移動速度を網羅できるよう、
満遍なく（データの無い区分を除く
7区分で14個程度ずつ抽出）100ケー
スを抽出した。

１４個 １４個

１４個

１４個

１４個

１４個 １４個



4．生起確率の確認

簡易推定式の構築に用いた代表100台風を対象に、各沿岸に設定した代表地点の潮位偏差について、簡易推定式
により推算した値と高潮シミュレーション結果を比較し、精度検証を行った。
いずれの地点でも、シミュレーション結果と簡易推定式による推定値の相関は、決定係数R2値は0.9以上、RMSEも
10cm程度となり、構築した簡易推定式は妥当であると判断した。

潮位偏差の推算位置

※RMSE（二乗平均平方根誤差）：誤差の大きさを表す指標であり値が小さいほど誤差が小さい。
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潮位偏差の精度検証（代表地点抜粋）
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4.生起確率の確認

17

第二室戸台風の再現計算結果
（潮位偏差の時系列変化）
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過去実験
2℃上昇実験

1.54m

118年

1.48m

106年

第二室戸台風時潮位偏差
確率評価結果

（※第一回検討会資料の再掲）

95年

152年

1.48m1.37m

過去実験/d2PDF（小松島周辺）
の確率評価結果

Weibull分布（k=1.0）
N=71(1951～2022) 計算値

ピーク

観測値
1.48m

前後の毎正時偏差既往最大偏差（瞬間値）観測地点
（気象庁） 確率評価発生日時偏差(m)前後備考発生日時偏差(m)

1/152
1961.9.16 
11:00

1.48前
第二室戸
台風

1961.9.16
11:30

1.91小松島
1/95

1961.9.16 
12:00

1.37後

第二室戸台風時の小松島の潮位偏差の実測値の再現期間は95～152年となった。（左下図：第１回検討会結果）
今回推算した潮位偏差の再現期間は、過去実験は106年、気候変動後（2℃上昇）は118年となり、第二室戸台風時
の実測値と同等となった。よって、現行計画と同等の安全度を確保できていると言える。

過去実験

２℃上昇



将来気候下で発生する全台風を対象に推算を行い、推算地点の値を確率処理して、現行計画と同じ確率規模の
値を将来の計画外力とする。

図１ 台風の経路の選定イメージ

本県に影響を及ぼし得る
台風経路の選定

（過去台風、海象観測値整理）

d4PDF/d2PDFから
上記経路に含まれる全台風抽出

抽出した全台風
を対象とした波浪推算

現行計画の評価地点の
計算結果の抽出

波浪推算結果の確率統計処理

現行計画と同じ生起確率の値を
計画波浪に設定（1/50 or 1/30）

代表台風（100ケース程度※）
を対象とした波浪推算

現行計画の評価地点の
簡易推定式の設定

抽出した全台風対象を対象とした
簡易推定式による波浪の推定

※全数の波浪推算を行う代わりに
簡易推定式を用いる場合

検討手順
本県で確率波浪を算定して、計画波浪を
設定するイメージ

※下記の論文を参考に設定する。
「大規模アンサンブル気候予測データベース
(d4PDF)を用いた高潮・波浪に対する気候変動の
影響評価の効率化手法の検討, 土木学会論文集
B2 (海岸工学), 2022.」

※前出
東西400kmを通過する台風

5. 波浪の長期変化量の推算

• 5.1 検討の流れ （第１回検討会資料より）

18（第１回検討会資料より）
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5. 波浪の長期変化量の推算

d4PDF/d2PDFの全数を用いて波浪推算をすることは現実的に困難であるため、検討事例を基に100ケースを対象
に波浪シミュレーションを実施し、検討事例※1を基に重回帰分析による評価地点毎の簡易推定式※2を構築した。
構築した簡易推定式から求めた波高の推定結果と、波浪の詳細シミュレーションにより算定した結果を時系列で比
較したところ、十分な精度を確保できないケースが確認されたため、本検討では抽出した台風を対象とした波浪の
詳細シミュレーションを実施することとした。

• 5.2 簡易推定式の設定

= +  + , + , + +  + , + ,+ +  + , + , + +  + , + ,目的変数

説明変数 ※偏回帰係数（ ）~

有義波高の推定結果（時系列分布）
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時間ステップ（分）

簡易推定値有義波高（m） 詳細シミュレーション結果有義波高（m）

ケース1
ケース2

ケース1

ケース2

※第二室戸台風のように紀伊水道の上
空を通過するような台風経路（ケース
2）では、構築した簡易推定式では波
浪の推定が困難な場合がある。
⇒そのため、抽出した台風を対象とし
た波浪推算を実施することとした。

設定理由・根拠説明変数

高潮(潮位偏差)の発生要因の1つである風による吹き寄せを考慮
風による波の発達を考慮（x,y：風向を考慮）
⇒気圧・風場の推算結果より設定

最大風速
(対象地点)

※2 d4PDFを用いて効率的に気候変動の影響を評価するための波浪推定式の提案（西田ら、2023）
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※1 大規模アンサンブル気候予測データベース(d4PDF)を用いた高潮・波浪に対する気候変動の影響評価の効率化手法の検討（五十嵐ら、2022）



d2PDF/d4PDFより抽出した台風を対象として、SWANによる波浪推算を実施した。
計算負荷軽減のため、前述した1次抽出台風9,904ケースから、伊豆半島の東側を通過する台風を除いた7,218ケー
スに対して波浪シミュレーションを実施した。

• 5.3 抽出台風を対象とした波浪推算

5. 波浪の長期変化量の推算

20

台風来襲時の有義波高 台風来襲時の平均周期台風経路

○計算結果例（対象台風のうち波浪が大きい結果となった代表ケース）



波浪の確率評価は、下図に示す確率波浪評価地点において実施した。
評価地点は、過去に確率波浪を検討されている地点に加え、徳島県沿岸の地形を踏まえ代表地点を設定した。

• 5.4 確率波浪評価地点の設定

5. 波浪の長期変化量の推算

21

評価地点（S61評価地点）

評価地点（本検討設定）

海部灘（st5）

紀伊水道（st4）

小松島港沖

讃岐阿波



讃岐阿波小松島港沖紀伊水道（st4）海部灘（st5）地点

統計解析
結果

50年30年50年30年50年30年50年30年再現期間

4.81m4.69m11.74m11.33m15.59m15.16m18.13m17.58m過去実験

4.89m4.77m11.73m11.18m15.49m15.03m17.90m17.35m2℃上昇

+0.08m
（1.02）

+0.08m
（1.02）

-0.01m
（1.00）

-0.15m
（0.99）

-0.10m
（0.99）

-0.13m
（0.99）

-0.23m
（0.99）

-0.23m
（0.99）

変化量
（変化率）
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間
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5. 波浪の長期変化量の推算

抽出した過去実験及び２℃上昇の台風を対象とした波浪シミュレーション結果より、評価地点における最大有義波
高を抽出し、確率評価を実施した。
過去実験に対する２℃上昇時の波高の変化率は、30年確率、50年確率とも0.99～1.02倍となった。

• 5.5 波浪の確率評価

22

17.90m

30年

17.35m

50年

15.49m

30年

15.03m

50年

11.73m

30年

11.18m

50年

4.89m

30年

4.77m

50年



5. 波浪の長期変化量の推算

気候変動後の計画波浪は、現行計画の設定値に、過去実験と２℃上昇後の算定結果から求められる変化率を乗じ
ることにより設定する。
4地点の波高変化率は、30年確率規模で0.99～1.02倍、 50年確率規模で0.99～1.02倍となった。沖波波高の2%増
加は微小とみなすことができることから、全ての海岸において波浪は将来変化しない（変化率1.00倍）とする。
なお、波浪の規模が変化しないことから、その場合の周期についても1.00倍（現行値と変更なし）とする。

• 5.6 気候変動後の計画波浪の設定方針

23



6.気候変動を踏まえた高潮外力の検討方針に関する総括（案）

24

潮位偏差の長期変化量の推算

• 第二室戸台風を想定台風とするパラメトリック台風モデル（Ａ－１）により２℃
上昇時の潮位偏差を推算した。

• 小松島における最大潮位偏差の生起確率は、現在気候と２℃上昇時で概
ね一致。

• ２℃上昇時の推算結果の沿岸分布より、湾などの地形的条件から県内沿
岸を設計津波水位と同じ２５地域海岸に区分し、計画高潮位を設定。

波浪の長期変化量の推算

• d4PDF/d2PDFに含まれる、本県に影響を及ぼしうる経路をたどった全台風
（過去実験、２℃上昇後）を対象に、SWANによる波浪推算を行った。（全球
気候モデル台風（B-1））

• 既往と今回新たに設定した沖波評価地点を対象に、波浪の確率評価を実
施した結果、過去実験に対する２℃上昇時の波高の変化率は、30年確率、
50年確率とも0.99～1.02倍となった。

• 気候変動後の計画波浪は現行計画の値が将来においても変化しない（変
化率1.00倍）ものとする。



7．現行の設計津波の水位の考え方

25出典：徳島県 設計津波の水位 平成25年3月29日

東日本大震災による甚大な津波被害を受け、内閣府は、新たな津波対策の考え方を平成２３年９月２８日に示した。
本県においても、内閣府の考えに基づき、平成24年10月に最大クラスの津波（Ｌ2津波）、に対する浸水想定区域図
を公表し、平成25年3月に比較的発生頻度の高い津波（L1津波）の水位（＝設計津波の水位）を設定した。



7．現行の設計津波の水位の考え方

26出典：徳島県 設計津波の水位 平成25年3月29日

「設計津波の水位」に対して安全となる施設整備を最終的な目標とするが、現況の堤防高では避難に要する時間
が確保できない箇所では、「避難時間の確保に必要な高さ」の確保を行うことを当面の整備目標とすることとした。



8.気候変動を踏まえた設計津波の水位の更新

27

現行の設計津波で採用した２地震を対象に、初期潮位を2100年時点で想定される朔望平均満潮位（２℃上昇相
当）に変更した解析を行った。

2003年中央防災会議
東南海・南海2連動地震

1854年安政南海地震

解析条件

条件項目

非線形長波方程式支配方程式

波源域から沿岸まで順にネスティング
2,430m→810m→270m→90m→30m→10m

計算格子間隔

現況地形（H25.3公表時の条件に準拠）海底地形条件

6時間（時間間隔：0.1秒）計算時間

防護ラインで壁立堤防条件

気候変動後（2100年時点）の朔望平均満潮位
讃岐阿波沿岸 ：T.P.+1.386m
紀伊水道西沿岸 ：T.P.+1.231m
海部灘沿岸 ：T.P.+1.264m

※２℃上昇シナリオ 第１回技術検討会設定値

初期潮位

・2003年中央防災会議 東南海・南海2連動地震
・1854年安政南海地震

対象津波

• 8.1 検討条件

対象津波の地殻変動量

凡例

地殻変動量(m)

-2.0未満

-2.0 ～ -1.5

-1.5 ～ -1.0

-1.0 ～ -0.5

-0.5 ～ 0.0

0.0 ～ 0.5

0.5 ～ 1.0

1.0 ～ 1.5

1.5 ～ 2.0

2.0 ～ 2.5

2.5 ～ 3.0

3.0 ～ 3.5

3.5 ～ 4.0

4.0以上

※ 現行の設計津波の解析条件に対し、初期潮位のみを変更



8.気候変動を踏まえた設計津波の水位の更新 2連動地震最大津波水位分布図（気候変動前後）
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• 8.2 気候変動による設計津波水位への影響

凡例
津波水位(T.P.m)

■： 1.0 未満
■： 1.0  ～ 2.0 
■： 2.0  ～ 3.0 
■： 3.0  ～ 4.0 
■： 4.0  ～ 5.0 
■： 5.0  ～ 6.0 
■： 6.0  ～ 7.0 
■： 7.0  ～ 8.0 
■： 8.0  ～ 9.0 
■： 9.0  ～ 10.0 
■：10.0 以上2003年中央防災会議 東南海・南海2連動地震

①現在 津波水位 ②気候変動後 津波水位

東南海・南海2連動地震を対象に、初期潮位を①現在（設計津波水位設定時点）、②気候変動後（2100年時点）とし
た場合の最大津波水位を比較した。

気候変動に伴う
津波水位の変化量（②-①）

変化量
■： ～20.0cm
■：20.0cm～25.0cm
■：25.0cm～27.5cm
■：27.5cm～30.0cm
■：30.0cm～32.5cm
■：32.5cm～35.0cm
■：35.0cm～37.5cm
■：37.5cm～40.0cm
■：40.0cm～



8.気候変動を踏まえた設計津波の水位の更新 安政南海地震最大津波水位分布図（気候変動前後）

291854年安政南海地震

凡例
津波水位(T.P.m)

■： 1.0 未満
■： 1.0  ～ 2.0 
■： 2.0  ～ 3.0 
■： 3.0  ～ 4.0 
■： 4.0  ～ 5.0 
■： 5.0  ～ 6.0 
■： 6.0  ～ 7.0 
■： 7.0  ～ 8.0 
■： 8.0  ～ 9.0 
■： 9.0  ～ 10.0 
■：10.0 以上

①現在 津波水位 ②気候変動後 津波水位

1854年安政南海地震を対象に、初期潮位を①現在（設計津波水位設定時点）、②気候変動後（2100年時点）とした
場合の最大津波水位を比較した。

変化量
■： ～20.0cm
■：20.0cm～25.0cm
■：25.0cm～27.5cm
■：27.5cm～30.0cm
■：30.0cm～32.5cm
■：32.5cm～35.0cm
■：35.0cm～37.5cm
■：37.5cm～40.0cm
■：40.0cm～

気候変動に伴う
津波水位の変化量（②-①）
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気候変動に伴う津波水位の変化量（②-①）

気候変動に伴う平均海面水位の上昇量

8.気候変動を踏まえた設計津波の水位の更新

気候変動によって平均海面の水位が上昇することにより、設計津波の水位は最大 61cm上昇(2100年時点）する。

讃岐阿波沿岸

紀伊水道西
沿岸

海部灘沿岸

地域海岸位置図
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地域海岸津波水位最大箇所における津波水位（東南海・南海2連動地震）

気候変動による津波水位上昇量（東南海・南海2連動地震）

※地域海岸④⑪⑬⑯⑰㉑㉓㉔は設計津波の水位を複数設定
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気候変動に伴う津波水位の変化量（②-①）

気候変動による平均海面水位の上昇量

気候変動によって平均海面の水位が上昇することにより、避難時間の確保に必要な高さ※は最大42cm上昇(2100
年時点）する。

避難時間の確保に必要な津波高（東南海・南海2連動地震）

31気候変動による津波水位上昇量（東南海・南海2連動地震）

8.気候変動を踏まえた設計津波の水位の更新

讃岐阿波沿岸

紀伊水道西
沿岸

海部灘沿岸

地域海岸位置図

※ 現在は３５分（避難準備２０分＋避難時間（徒歩）１５分）であるが、今後、海岸保全基本計画の改定に併せ見直しを検討予定。



9．気候変動を踏まえた津波外力の検討方針に関する総括（案）

3232

（T.P.m) 

※ 現在は３５分（避難準備２０分＋避難時間（徒歩）１５分）であるが、今後、海岸保全基本計画の改定に併せ見直しを検討予定。



9．気候変動を踏まえた津波外力の検討方針に関する総括（案）

3333

津波水位の長期変化量の推算（2100年時点）

• 現行の設計津波の水位の検討で用いた津波群（２地震）を対象に、平均海
面水位の上昇に伴う津波シミュレーションを実施し、気候変動後の津波水
位を推算した。

• 気候変動によって平均海面の水位が約35cm上昇することにより、設計津波
の水位は最大61cm上昇する。また、避難時間の確保に必要な高さは最大
42cm上昇する。

• 地域海岸ごとに、沿岸分布の最大値より、気候変動後の設計津波水位、避
難時間の確保に必要な高さを設定する。

• 海岸保全基本計画の改定に併せ、避難時間（35分）の見直しを検討する。



10. 海岸保全基本方針と海岸保全基本計画の考え方

「海岸保全基本方針（R2.11）」では、気候変動の影響に関する見込みの変化に応じて、海岸保全基本計画を点検し、
適宜見直すとされている。
国の通知において、気候変動予測の不確実性や施設整備の効率性に留意して必要となる値等を決定することを基
本としている。

34

出典：海岸保全区域等に係る海岸の保全に関する基本的な方針
（海岸保全基本方針）令和2年11月20日

○海岸保全基本方針（令和２年１１月２０日）
三 海岸保全基本計画の作成に関する基本的な事項 のうち、
2.留意すべき重要事項の抜粋

○海岸４省庁課長課長通知（令和３年８月２日）
気候変動の影響を踏まえた海岸保全施設の計画外力の
設定方法について



本県沿岸における海岸保全基本計画は、計画の対象期間を今後20年から30年間としている。

○本県沿岸海岸保全基本計画（３沿岸共通）（令和２年９月改定）
計画策定方針

出典：紀伊水道西沿岸海岸保全基本計画 徳島県 令和2年9月

35

10. 海岸保全基本方針と海岸保全基本計画の考え方



11. 計画目標年次と整備の考え方（案）

現行計画では、海岸保全基本計画の対象期間を『計画改定からおおむね20～30年後』と定義している。今回の改
定計画においても、改定を令和７年（2025年)として、20～30年後に相当する2050年を目標年次とする。
対象海岸毎に、計画改定時の必要堤防高とｄ４ＰＤＦ等に基づく推算から得られた防護水準（2100年時点）の内挿に
より、目標年次で満たすべき整備水準を設定。
今後、海岸保全基本計画を改定し、現況で必要堤防高を満足しない海岸（①）及び目標年次までに堤防高が不足
する海岸 （②） を対象に整備を実施していく。

2025年(R7） 2050年(R32） 2100年(R82）

計画高潮位

必要堤防高
（推算値）

最
終
目
標
と
す
る
標
高
（水
位
、
堤
防
高
）

計画高潮位

必要堤防高
（現行計画）

朔望平均満潮位

防護水準の想定年次(2100)目標年次（２０５０）

最大潮位偏差
（現行計画）

波浪に対する必要高＋余裕高

計画改訂

波浪に対する必要高

最大潮位偏差

年

計画の対象期間
２０～３０年間
（＝２５年間）

③

②

①

現況堤防高（代表高）

海面水位上昇 ＋4.1㎜/年

×
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余裕高

×

目標時点の必要堤防高：2100年の内挿

20○○年(R○○）

20～30年後の内挿値を用い
予測の不確実性の影響を考慮。

朔望平均満潮位
（第１回検討会決定）



11. 計画目標年次と整備の考え方（案）

対象海岸毎に、現行の設計津波の水位と将来（2100年）の朔望平均満潮位を初期水位とする設計津波の水位の
内挿により、目標時点の必要堤防高を算定。
地震時の液状化に伴う沈下後の堤防高を対象に、設計津波の水位と比較を行う。
高潮対策と同様、今後、海岸保全基本計画を改定し、現況で必要堤防高を満足しない海岸（①）及び目標時点まで
に堤防高が不足する海岸 （②） を対象に整備を実施していく。
海岸保全基本計画の改定には、避難時間（35分）の見直しを検討する。

2025年(R7） 2050年(R32） 2100年(R82）

朔望平均満潮位
（第１回検討会決定）

最
終
目
標
と
す
る
標
高
（水
位
、
堤
防
高
）

必要堤防高
（現行計画）

朔望平均満潮位

防護水準の想定年次(2100)目標年次（２０５０）計画改訂時

津波高
（推算結果）

年

③

②

現況堤防高（代表高）

海面水位上昇 ＋4.1㎜/年

設計津波の水位

必要堤防高
（推算値）
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計画の対象期間
２０～３０年間
（＝２５年間） 目標時点の必要堤防高：2100年の内挿

20～30年後の内挿値を用い
予測の不確実性の影響を考慮。①

×
×

津波高
（現行計画値）

20○○年(R○○）


