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富山県東部海岸における2008年2月 高波による被害調査

Field Survey of Damage Due to February 2008 High Wave on East Coast of Toyama Prefecture
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High wave with long wave period, which is known by local residents as "Yorimawari-Nami", hit the east coast of

Toyama Prefecture on February 24, 2008. The high wave, in particular, caused huge human and property damages in

Ashisaki district of Nyuzen town. The purpose of this study is, at first, to examine coastal damages induced by the swell-

like wave throughout filed surveys. The characteristics of high wave deformation, wave overtopping of a gentle-slop type

revetment and inundation flow in the residential area are, furthermore, discussed by performing wave hindcasting with

a GFS-WRF-SWAN coupled model and numerical simulation on wave overtopping of the revetment in Ashisaki district

using a two-dimensional numerical wave flume "CADMAS-SURF".

1.　は じ め に

2008年2月24日 未 明か ら日本海で急速 に発達 した低気

圧の影響のため強い冬型の気圧配置 となり,う ねり性の

波が富山県東部海岸一帯 に押 し寄せ,甚 大な被害を引き

起こした.特 に最も被害が大きか った富山県入善町芦崎

地区では,6～9mを 超 える高波が発生 し,護 岸を乗 り越

えた水塊が激 しく流入 し,護 岸背後の住宅地を襲 った.

高波被害入善町災害対策本部が公表 した最終被害状況

(入善町,参 照2008-05-01)は,表-1に 示 すように,人 的

被害が死者1名,重 軽傷15名,住 家被害が全壊4棟,半 壊

7棟 であった.非 住家の全壊 ・半壊被害は34件,車 両 ・

船の被害数は57件 に も上 った.ま た,同 地区における被

害総額は約34億 円 と推計 されている.

このように,多 大なる被害をもたらしたうね り性波浪

は地元で 「寄 り回り波」 と呼ばれている.寄 り回 り波と

は,低 気圧の影響により北海道西方海上で発達 した波浪

が風域を離れ,周 期の長いうねりとなって富山湾内の各

地をあたかも寄って回るように来襲する波のことである.

ま た,図-1か らわかるように,富 山湾は水深が300m以

表-1　入善町芦崎地区高波被災状況

*その他2件 を含む

図-1　富山湾の海底地形と現地調査地点

上 と深く,海 峡谷 「あいがめ」 と呼ばれる急傾斜地形が

存在 している.そ のため,寄 り回り波は沿岸で急激に波

高が増大するといった特徴をもち,古 来,湾 内が静穏に
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(a)　越波水塊による道路被災 (b)　ステンレス鋼製防潮扉の被災状況 (c)　防潮扉の当初設置位置

(d)　離岸堤の被災状況 (e)　緩傾斜護岸の被災状況 (f)　護岸 ブロックの被 災状 況

(g)　住宅地の被害状況 (h)　氾濫流の痕跡高 (i)　住宅の浸水被害

写真-1　富山県入善町芦崎地区の高波被害状況

なった後,急 激に海岸に打ち寄せるため,甚 大な被害を

もたらすといわれている.し か しなが ら,今 回の高波は

強風下で来襲 しており,風 による吹き寄せ効果 も加わ っ

て被害が増大 した可能性 もあることか ら,被 災発生機構

の究明と今後の対策が急務である.

本研究では,主 に入善町芦崎地区,高 岡市伏木地区,

射水市新湊地区において現地調査を行い,高 波 ・越流の

被害状況およびその原因について検討する.ま た,GFS-

WRF-SWAN援 用波浪推算 システム(間 瀬 ら,2005)を 用

いた高波追算を行い,ナ ウファスの観測結果と比較しな

がら,高 波被害前後の波浪状況を調べる.ま た,高 波追

算結果に基づき,数 値波動水路CADMAS-SURF(財 団法

人沿岸開発技術研究セ ンター,2001)に よる緩傾斜護岸

の越流 ・氾濫計算を実施 し,う ねり性波浪の伝播特性と

住宅地への氾濫状況についても考察する.

2.　高 波被害の現地調査

2008年3月4～5日,3月26～28日 の2回 の期間にわたっ

て富山県東部海岸の高波被害調査を実施 した.図-1に 現

地調査地点を示す.以 下に,現 地調査の概要とその結果

について述べる.

(1)　第1次 現地調査(2008年3月4～5日 実施)

高 波被害が発生 した2008年2月24日 か ら9日後の3月4,

5日 に,富 山県入善町芦崎地区と生地鼻海岸を対象に,

地域住民に対する聞き取 り調査,海 岸護岸の被災状況 と

住宅地の浸水被害の原因などに関する現地調査を行 った.

写真-1に 入善町芦崎地区の高波被害状況の一部を示す.

写真-1(a)か ら,入 善漁港の防波堤(高 さ約7m)背 後 のア

スファル ト舗装が部分的に被災 しており,高 波による越

波 ・越流力がいかに極大であったか想像できる.写 真-1

(b),(c)は ステンレス鋼製防潮扉(長 さ約16m,高 さ約2m,

重 さ約3.6ト ン)の 被災状況 と当初の設置場所を示す.聞

き取 り調査によると,2月24日 早朝は防潮堤背後の道路

は通行可能であったが,そ の後,高 波による波力に耐え

きれずに防潮扉の一部が開き,堰 き止められていた水が

一気に住宅地に流れ込み
,浸 水 した.防 潮扉は,写 真-1

(b)か ら確認できるように,そ の左端か ら約0.9mの 箇所

で曲折 ・破断 し,中 央付近(左 端か ら約10m)で 再 び折

れ曲がっていることから,左 端付近の破断部分が浸水の

引 き金になったと推察 される.写 真-1(d)～(f)か らわか
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写真-2　伏木富山港北防波堤の被災状況

写真-3　 万葉埠頭緑地の被災状況

写真-4　 射水市新湊地区における被災状況

るように,海 岸保全を目的に整備された緩傾斜護岸や離

岸堤が高波によって破壊されていた.地 元住民によると,

離岸堤の天端高 は1,2個 の ブロック高 さ分低下 したとの

ことで,離 岸堤本来の消波機能が著 しく減少 したことが

高波被害の拡大化にもっながった可能性がある.写 真-1

(g)～(i)に示す住宅地の被害状況 より,防 波堤か ら近い

民家の被害が最 も甚大であった.ま た,緩 傾斜護岸を遡

上 した波が住宅地で氾濫 した痕跡か ら,浸 水深は1m強

で あることが判明 し,大 人でも静止することができない

ほどの急流であったと予想 される.

(2)　第2次 現地調査(2008年3月26～28日 実施)

第2次 調査では,ま ず入善町芦崎地区を再度訪れ,緩

傾斜護岸の形状を把握するために,距 離と高 さを高精度

に測定可能な レーザ距離計IMPULSE 200LR(レ ーザテ

クノロジー社)を 用いて,汀 線か ら護岸上部 までの断面

測量を4測 線実施 した.ま た,ブ ロックの安定重量を調

べるために,被 災 したブロックの大 きさを測定 した.つ

いで,国 土交通省北陸地方整備局伏木富山港湾事務所を

訪問し,伏 木富山港北防波堤と万葉埠頭緑地の被災状況

を海上 と陸上か ら把握するとともに,射 水市新湊地区に

おける被災場所の現地視察を行 った.

写真-2は 伏木富山港北防波堤の被災状況を示 したもの

である.北 防波堤は地元では 「沖の一文字堤」と呼ばれ,

被災前では全長約1500mで 一 直線に配置 されていた.し

か し,2008年2月24日 の高波 により,平 成1年 ～6年 の期

間に15mケ ー ソンが10函 設 置されたB区 間(全 長150m)

で,写 真-2に 示 すように,ケ ーソンが港内側 に大 きく滑

動 した.そ の移動量は最大で約12mで あ った.さ らに,

中央の写真をみると,ケ ーソンの滑動のみな らず,防 波

堤の沖側前面部 に設置されていた消波ブロックが飛散 ・

水没 している様子が うかがえる.右 の写真か らは,一 部

の消波 ブロックがケーソンを飛 び超えて港内側に移動 し

た際に,ま たケーソンが滑動 した際に生 じたと思われる

防波堤上部工の欠損が確認される.

写真-3に,伏 木富山港伏木地区の万葉埠頭緑地におけ

る浸水被害状況を示す.高 波来襲時,こ の緑地は長 さ約

300m,幅 約70mの 範 囲で冠水 し,緑 地内に設置 されて

いたブロックなどが移動する,ま た土砂流出により地盤

が陥没するなどの被害が生 じた.ま た,越 波や吸い出 し

による護岸裏込 と護岸遊歩道の被災が写真-3か らも明確
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(a)　2008年2月23日9:00

(b)　2008年2月24日9:00

図-2　 日本海 域 にお け る波 浪追 算 シ ミュ レー シ ョン結果 図

にみることができる.

写真-4に 射 水市新湊地区における高波被害状況を示す.

左の写真より,伏 木富山港(新 湊地区)内 の静穏度を向上

させるために港口部 に設置 された長さ約50mの 波除堤が

完全 に決壊 している.中 央の写真をみると,射 水市海老

江海浜公園にある突堤の被覆石が被災 している様子が,

また右の写真からは,海 中にあった消波ブロックが高波

により飛ばされて突堤前面のブロック群上にのっている

様子が認め られる.

3.　GFS-WRF-SWANに よ る高波追算

うね り性波浪の広域な伝播特性を理解するために,間

瀬 ら(2005)が 開発 したGFS-WRFSWAN援 用波浪推算 シ

ステムを活用 して高波追算を実施 した.同 システムでは,

全 球気象予報 モデルGFSと メソスケール気象予測モデル

WRFを 用 いて評価された気象場の下で,沿 岸波浪推算

モデルSWANに よ り波浪場を計算する手順 となっている.

図-2に 日本海域におけるうねり性波浪の追算 シミュレー

ション結果を示す.な お,詳 細な波浪の変化状況につい

(a)　直江津

(b)　入善町芦崎地区

図-3　有義波高と有義波周期の時間変化

ては間瀬 ら(2008)を 参 照されたい.同 図より,高 波被害

が最大であった2月24日9時 頃とその24時 間前の波浪特性

は大きく異なっていること,災 害時,入 善町～朝 日町の

沿岸では5.5～6mの 有 義波高を有する波がほぼ真北から

押 し寄せたことが判明した.ま た,図-3か ら,高 波追算

結果は,直 江津の観測結果をよく再現 していることが明

らかとなり,同 システムの妥当性 ・有用性が検証された.

なお,周 期に関しては,計 算結果は1次 のスペクトルモー

メントか ら求めた平均周期Tm,観 測値は時間波形か ら求

めた有義波周期T1/3であ り,一 般的に前者 は後者より小

さくなる(例 えば,T1/3=1.2Tm).し たがって,入 善町芦崎

地区では,有 義波高約5.5m,有 義 波周期約14sの うね り

性の波浪が来襲 していたと推測される.

4.　CADMAS-SUREFに よる護岸周辺の越流 ・氾濫計算

入善町芦崎地区で被災 した緩傾斜護岸の被覆ブロック

や防潮扉の作用波力特性を検討することを最終目的に,

第2章 で述べた現地調査で測量 した縦断面に対 して,2次

元 数値波動水路CADMAS-SURFに よる越流 ・氾濫計算

を実施 した.波 浪条件 は,第3章 のGFS-WRF-SWANに

よる高波追算結果 と国土交通省黒部河川事務所田中観測

所データ(平 成20年2月 の日本海高波浪に関する技術検

討委員会,参 照2008-05-10)か ら,有 義波のうち最大波

高の波が被害を拡大化 したと考え,こ こでは波高9m,

周期14sと 設 定 し,規 則波計算を行 った.図-4に 入善町
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図-4　入善町芦崎地区における越流 ・氾濫計算

芦崎地区における越流 ・氾濫計算結果を示す.こ こで,

左図が計算領域全体を,右 図が左図中の点線で囲まれて

いる領域を拡大化 したものを表す.計 算領域 は図-4のt

=0 .0sに示すとおりである.ま た,陸 域の土地利用は,

汀線から内陸に向かって,緩 傾斜護岸,片 側1車 線道路,

住宅地の順番となっており,住 宅地の地盤高は道路高よ

り1mほ ど低いことがわかる.図-4よ り,波 が岸側に伝

播するにつれて,急 激な水深変化による浅水変形のため

波高が増大 し,x=-70m付 近 で巻 き波砕波が発生 し,緩

傾斜護岸を勢いよく遡上 していくことがわかる.ま た,

道路背後の住宅地では,最 大浸水深が1m程 度 となった.

これ は,第1次 現地調査で測定 した氾濫流の痕跡高が

1m強 であったこととよ く一致 している.し か しなが ら,

本計算では,高 波の伝播 ・遡上 ・氾濫特性の定性的な議

論 に限 られており,最 終目的である構造物の作用波力ま

での検討には至 っておらず,今 後残された課題である.

5.　お わ りに

本研究では,2008年2月24日 に発生 したうねり性波浪

による富山県東部海岸での被害状況を把握するため,最

も甚大な被害があった入善町芦崎地区を中心に現地調査

を2回 実施 した.ま た,GFS-WRF-SWAN援 用波浪推算

システムに加えて,現 地の断面測量 と数値波動導水路

CADMAS-SURFを 活 用 す る こ と に よ り,高 波 来 襲 時 の

波 浪 場 と越 流 ・氾 濫 流 特 性 につ い て 議 論 した.今 後 は,

緩 傾 斜 護 岸 の被 覆 ブ ロ ック や ス テ ン レス鋼 製 防 潮 扉 に作

用 した 波 力 算 定 な ど,よ り詳 細 な 検 討 を行 う予 定 で あ る.
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