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気象防災アドバイザー育成研修（H30.3.4）



内容
１．はじめに

２．波浪

３．高潮

４．波浪＆高潮に関する情報

５．おわりに
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高波の例
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沖縄県南大東島で打ち上がる
平成１９年台風第１５号に伴ううねりによる波しぶき

右の写真の自動車の大きさと比べると、波しぶきの高さを実感できます。



高潮の例
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平成11年台風第18号による高潮に見舞われた大分県内のフェリー乗場
（右の写真は平常時）



波浪・高潮・津波の比較

波浪 高潮 津波

原因
気象擾乱
（強風）

気象擾乱
（気圧低下・

強風）

地殻変動
（地震・

海底火山）

波の性質
短い波

（深水波）
長い波

(浅水波)
長い波

(浅水波)

水平ｽｹｰﾙ
(m)

102 105 105～6

時間ｽｹｰﾙ
(s)

101 102～3 102

成因が違う

性質が異なる

成因（強風）が同じ
で同時に起こりうる
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内容
１．はじめに

２．波浪
➢波浪の定義

➢波の一生、風浪とうねり

➢波浪の推算

➢波浪による災害事例

３．高潮

４．波浪＆高潮に関する情報

５．おわりに
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波浪の定義
波浪は、海洋表面の波動のうち、

風によって発生した周期が１～30秒
程度のもの

★波浪の大きさを表す指標

有義波
１点においてある時間に観測したＮ個

の波のうち，波高の高い方からＮ／３個ま
での波について波高・周期を平均したも
の．１／３最大波ともいう．

有義波高1.0に対する主な換算係数

頻繁に見られる波高 0.50

平均波高 0.63

1/10最大波の波高 1.27

1/1000最大波の波高 1.93

有義波高 1.5m

上位３分の１の平均値

有義波高：例えば１８個の観測値があった場合

18 / 3 = 6

（※周期：波の山から山までの時間）
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1. 風による波（風浪）の発生・発達
➢ 風（風速、吹送距離、吹続時間）により発達

2. 風浪からうねりへの変化

➢ 発達した風浪が、粘性等により波高が減少し周期が長め
にシフトする

3. 減衰
➢ 逆風や、地形による変形・屈折による砕波

波浪の一生

風浪 うねり 減衰（砕波）

海岸
L/2
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風浪とうねり

波浪は、風浪とうねりの総称

風浪
風からエネルギーを受け発生・発達している波
✓ 個々の波形は不規則で先端は尖っている
✓ 周期は短く、変化が激しい

うねり
風浪が減衰しながら伝播する波
✓ 周期的で丸みを帯び、正弦波に近い
✓ 波高はほぼ一定
✓ 短周期の波に比べ、同じ波高でも1波のもつエネルギーが大きい
✓ 静穏な天候でも、遠方での荒天を要因とするうねりが伝播

風浪

うねり
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現実の波浪は・・・

• 風浪とうねりが混在する例

0°

270°

180°

90°

波浪モデルでは、
周期別・方向別に波を表現

うねり成分

風浪成分

波浪による不規則な海面変動： 様々な波が重ね合わさったもの
↓

数値波浪モデル： 物理法則に従って各々の波をモデル化
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有義波法による波高の推定
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有義波法：
海上風の状況から、有義波高や周期を推算するもの。通常図表
を用いて簡単に推算することができる。

➢ 波浪モデルの信頼性は近年向上しているものの、海上風の
予測誤差や波浪モデル自体の特性により、誤差が生じる。

➢ 波浪実況（沿岸波浪計やブイ）や、海上風実況の誤差を踏ま
えて利用すべき。

➢ モデル予測値の誤差を適切に修正する、特定地点の波浪を
推算するためには有義波法が有効。



風浪の発達
風浪発達の3要素

１．風速（Wind speed）

風速が大きいほど発達は大きい．大まかに言えば，波高は
風速の２乗に比例する．

２．吹送距離（Fetch）

（＝ほぼ一様な風が吹いている風上側の距離）

吹送距離が大きいほど発達は大きい．

３．吹続時間（Duration）

（＝ほぼ一様な風が吹きつづける時間）

吹続時間が長いほど発達は大きい．

この3要素で決定される波高の中で最小の波が、
波の発達できる最大値
（波の発達の制限条件）
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→ 吹送距離 →

←

風
速

←

緑
色
破
線

吹
続
時
間
（
右
側
ほ
ど
長
い
）

風浪の推算表
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風速差に注目
25ktが24h → 3m前半
30ktが24h → 4m中盤
35ktが24h → 5m後半
5ktの違いが0.5～1mの波高差に

吹続時間差に注目
30ktが 6h → 2m中盤
30ktが12h → 3m中盤
30ktが18h → 4m前半
6時間のずれが数mの波高差に

強風時の発達に注目
40ktが12h → 5m中盤
45ktが12h → 6m中盤
50ktが12h → 7m中盤
強風時はすぐ警報級

風浪の推定（早見表）
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→ 伝播距離 →

（長
）←

 

周
期←

（短
）

※

右
下
が
り
に
連
な
る
等
周
期
線
に
も
留
意

うねりの推算表
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波源6mに注目
36時間後、600海里離れた場所に、3m

60時間後、1200海里離れた場所に、2m

波源8mに注目
48時間後、900海里離れた場所に、3m中盤
72時間後、1500海里離れた場所に、2m中盤

1500海里

1200海里

600海里

うねりの推定（早見表）
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釣り船転覆（下田沖）

漁船座礁（女川沖）

貨物船座礁（鹿島沖）

護岸一部損壊（久慈市）
写真：岩手県提供

急速に発達した
低気圧

10mを超える
高波

波浪による災害の事例
（2006年10月 東北、関東）

波浪解析図 17



うねりによる災害事例

2012年1月30日宮崎県日南市で釣り人が波に
さらわれ、死者が出た。
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事故発生時の概況

2012年1月30日15時天気図 2012年1月30日09時波浪図

沿岸波浪モデルのスペクトル（1月30日UTC初期値）
長周期のうねり伝播を予想

事故現場

高知西部沖ブ
イ
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2012年1月30日の高知西部沖ブイ観測値
波高 周期

時（jst

）

2017年1月27日21時（jst）

27日頃日本のはるか東海上の
低気圧周辺で風浪が発達

⇒波源8m程の波が、およそ
2000海里を、4日かけて2m程
度（周期16秒～18秒）で到達

20



2002年10月13日の高波
～台風からのうねり～

21
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13
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10月12日09時(JST)の外洋波浪図

平成14年台風第22号の経路図

（赤丸は各日の09時(JST)の位置）



2008-2012年のうねり災害発生事例の特徴を調べた
関東近海 ：38事例（千葉県20事例、神奈川県10事例、茨城県8事例）

伊豆諸島 :1事例（東京都新島1事例）

うねり被害の特徴

うねりに関する被害は、特に、夏に多い。
また、沿岸部でのマリンレジャー中の被害が多い。

＜気象要因＞
台風からのうねりが約70％とほとんど

で、その他は発達した低気圧等から
のうねり。

＜うねり災害種類毎の事例数＞
釣り中 11
遊泳中 11
サーフィン等 7
海遊び等 4
ジェットスキー等 2
小型漁船転覆 2
ハマグリ漁等 2

マリンレジャー

漁業

月毎のうねり被害数
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〇風は強くないが、うねりの波高が高い時（風浪が高い場合を除く）

天気とは無関係に、突然高波がやってくる。

⇒特に好天時は気が緩みがちで被害に遭い易い
具体例 → 台風のうねり（土用波），寄り回り波など

意義 → 天気が良くても波は高い，という注意喚起、不意打ちの予防

〇波の周期が長く、海岸でその影響が大きいと予想される時

風浪に比べ長周期で、長波長。

⇒浅水変形等により、波高が増大し易い．
具体例 → 越波による被害，海岸構造物への衝撃

意義 → 沖合の波高が低くても遠浅の海岸での危険性を示唆

※浅海変形：浅いところでは、地形の影響を受け、変形や屈折などが生じる

うねりに注意が必要な場合とは

うねりに注意が必要な場
合、府県予報文に

「うねりを伴う」と表現
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内容
１．はじめに

２．波浪

３．高潮
➢高潮の定義、要因

➢高潮災害事例

４．波浪＆高潮に関する情報

５．おわりに
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高潮の定義

高潮は、台風など強い気象じょう乱に伴う気圧低下による吸い上げ
と風による海水の吹き寄せのため、海面が異常に上昇する現象

時刻 →

潮
位

実測潮位
天文潮位

高潮（潮位偏差）

最高潮位
★高潮の大きさを表す指標
最高潮位

潮汐を含む実際の潮位．災害の指標
として用いる．
最大偏差

天文潮位（推算潮位）からの偏差の最
大値．現象の規模を表すのに適す．

※一般に「3mの高潮」と表現する場合，最大偏差
が3mであることを意味する．

（高潮＝最大偏差＝実測潮位－天文潮位）

天文潮位とは

月や太陽の引力等の影響により生じる海面の昇
降現象で、天体の運行に関する知識から予測可
能
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高潮の要因

○吸い上げ効果
台風や低気圧の中心では気圧が
周辺より低いため、気圧の高い周辺
の空気は海水を押し下げ、中心付近の
空気が海水を吸い上げるように作用
する結果、海面が上昇します。
（右図のＡの部分）

○吹き寄せ効果
台風や低気圧に伴う強い風が沖から海
岸に向かって吹くと、海水は海岸に吹
き寄せられ、海岸付近の海面が上昇し
ます。

また遠浅の海や、風が吹いてくる方向
に開いた湾の場合、地形が海面上昇を
助長させるように働き、特に潮位が高
くなります。

（右図のＢの部分）
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実際には3m以上もの
高潮が発生 27

風の吹き寄せ効果
•風の応力に比例（＝風速の２乗に比例）
•水深に反比例

気圧降下による吸い上げの効果
•１hPa気圧降下 ⇒ １cm潮位上昇

吹き寄せ効果 吸い上げ効果
台風、発達した低気圧の場合、しばしば

＞

例）台風第9918号
中心気圧が950hPa
→ 吸い上げ効果 : 

約60cmの潮位上昇

吹き寄せ効果と吸い上げ効果の比較

../../../../../海洋気象情報室/潮汐班専用/My Documents/MISC/T9918/Yatsushiro/index.htm


過去に大きな高潮被害を受けた地域

1945～2015年の各地の

最大潮位偏差

東京湾

伊勢湾

大阪湾

有明海

八代海

鹿児島湾

周防灘

瀬戸内海

根室湾

秋田海岸

1945～2013年の

各地の最大潮位偏差

28



台風コースの影響

高潮は台風のコースに強く依存する。

左側 （予測の）中心 右側

最大偏差[cm]
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その他注意すべき点

• 天文潮の影響

• 波浪の効果 （wave set-up, wave run-up）

• 異常潮位

• 副振動
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高潮災害に結びつくのは天文潮に気象等を原因とする潮位の偏差を重ね合わせた
潮位であることから、天文潮の変動（干満、大潮、季節等の変化、地域による違い）
を考慮することが重要

－高潮災害に結びつくのは潮位－
天文潮の影響
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各月の最高潮位 → 大潮の時期（新月、満月の前後数
日）に出現。夏から秋の大潮は最も満潮位が高い。

高潮と天文潮（注意点）

2006年9月長崎 天文潮

大潮 大潮

小潮 小潮

小潮の日には干潮の時の下がり方も小さい

○ 大潮なので特に注意
× 小潮だからあまり注意しなくてよい

干潮時間にも潮位があまり下がらない

満潮といっても日時、地点により高さはかなり異なる
→ 潮位の時間変化を把握しておく必要性
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高潮予測に重要な他の要素（波浪）

Wave setup
砕波帯

Wave Setup
外洋に面した沿岸では、波浪が砕波する際に起きる潮位上昇
が高潮の主たる原因となることがある

○ Wave setupに注意が必要な場合
• 高波が岸まで到達して直撃
• 水深が海岸部で急に浅くなる
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異常潮位
• 観測した潮位と平常潮位（天文

潮）との差（潮位偏差）が数
10cm程度の状態が１週間～3か
月程度継続すること

• 夏から秋に発生する異常潮位
は沿岸の低地等で浸水を起こ
すこともある

厳島神社 2001年9月
34



異常潮位の要因
異常潮位は、様々な要因が複合的に関与して発生し、その原因は気象と海洋によるものに大別で
きます。観測した潮位と平常潮位（天文潮）との差（潮位偏差）が数10cm程度の状態が１週間～
3か月程度継続し、特に夏から秋に発生する異常潮位は沿岸の低地等で浸水することがあります。

H

中規模渦（暖水）の接近

周囲よりも水位が高く、高気圧性（時計回り）
の流れを伴う水平スケール約400kmの渦の西進

浸水被害写真

気圧の低い状態が続く

L

気象の原因 海洋の原因

南岸で東よりの風が続く 流路の変動

黒潮

岸に沿った西向きの流れ

反流

満潮時に浸水

青：平常潮位 黄色：観測潮位

異常潮位による潮位上昇分

検潮所の潮位観測記録（那覇の例）

東から西に移動

35



副振動

• 副振動：湾、海峡や港湾
などで観測される数分～
数10分周期の海面振動

• 振幅：

通常は数cm～数10cm

特に大きなものは2mを
超えることもある

• 主な被害：

係留船舶の転覆

低地で浸水被害等

1998年3月26日 長崎
36



2009年2月25日 甑島での副振動発生時の様子

写真：鹿児島県薩摩川内市上甑支所撮影

この間、7分！
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台風第9918号による高潮災害
（熊本県不知火町（当時）松合地区）

熊本県及び気象庁現地調査資料
38



台風第9918号による高潮災害

• 八代海沿岸で3mを越す高潮が発生（モデル解析）

– → 高潮により13名の死者
全壊・損壊家屋およそ10万棟 床上浸水およそ５千棟など

-200

-100

0

100

200

300

T
P
潮

位
 [

 c
m

 ]

実測値 天文潮位

0

50

100

150

200

23日21時 24日0時 24日3時 24日6時 24日9時 24日12時 24日15時

日時

潮
位

偏
差

 [
 c

m
 ]

八代検潮所

 満潮時刻前に潮位上昇
⇒ 満潮時刻を待つ姿勢 ⇒避難等の指示の遅れ

（⇔避難指示の早かった自治体は人的被害なし）

秋の大潮期間

満潮時刻前に
潮位急上昇
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2017年台風第21号による高潮・高波

40

静岡県舞阪の潮位
－ 実況潮位

－ 天文潮位
高潮警報基準

高潮注意報基準

台風第２１号は、10月23日3時頃、超大型・強
い勢力で静岡県御前崎市付近に上陸

10月23日9時 波浪実況図

石廊崎では過去最高の有義波高
14.65m（23日4時） を観測

関東～近畿の各地で
高潮警報基準を超過

台風第21号が強い勢力で関東～東海地方に上陸。各地で高潮＆高波被害が発生した。
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本事例は、潮位が年間で最も高く、かつ大潮の時期の出来事。
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http://www.jma.go.jp/jma/press/1710/22a/2017102214.html

強い勢力を維持し、23日朝に
東海地方か関東地方に上陸する
予想。

23日朝は、東海地方、関東地方、
東北地方太平洋側で、満潮時刻。

上陸半日前の本庁報道発表資料

http://www.jma.go.jp/jma/press/1710/22a/2017102214.html
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２０１７年10月下旬の50m深海流 ２０１７年10月下旬の50m深水温平年偏差

12年ぶりの黒潮大蛇行が8月下旬より発生。
その反流で東海地方に暖水が流入。

通常よりも平均潮位の高い状態であった。

↑

大蛇行

反流
↓

暖水流入

海況の影響



台風第21号による高波・高潮まとめ

●台風第21号は強い勢力を維持したまま接近・
上陸したため、顕著な高波になった。

●台風の高潮に、夏から秋の潮位が最も高い
時期、大潮の時期であったことも影響した。

●波浪効果 （Wave setup）、海況要因（黒潮大
蛇行による東海沿岸の潮位上昇）も影響した。

●高波・高潮複合災害の側面があった。

44



内容
１．はじめに

２．波浪

３．高潮

４．波浪＆高潮に関する情報

５．おわりに
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波浪・高潮に関する主な情報
• 波浪実況図・予想図

外洋波浪予想図沿岸波浪実況図

• 潮位、波浪観測情報

• 府県天気予報、注意報･警報、
気象情報等

• 海上分布予報、海上予報等
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波浪&高潮に関する情報
注意報・警報について
• H29.5に気象庁HPにおいて注・警報を図形式で提供。

– 高潮や波浪についても、警報・注意報級の現象が予想される時間帯の色分け、予
想値の明示等がなされている。

– 自治体のハザードマップなどで潮位に応じた浸水想定区域等を確認しておくなど、
適切に情報の利用を。
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【参考】 気象庁HP: 高潮に関する防災気象情報の活用
http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/ame_chuui/ame_chuui_p8-3.html
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気象庁ホームページ
海洋の健康診断表（海洋の総合情報）

http://www.data.jma.go.jp/gmd/kaiyou/shindan/index.html

http://www.jma.go.jp/jma/


おわりに

• 普段内陸で生活している人々には、沿岸防災には
あまりなじみがない。

• 波浪の災害は、そういう人たちが海岸にいるときに
被災することが多い。

• 高潮災害は発生数こそ少ないものの、一度浸水が
起こると甚大な災害につながる。普段災害が発生
していないからという油断は禁物。

• 発生数の少ない災害は、次第に過去の教訓を忘
れたり警戒を怠りがち

• 沿岸の災害を防ぐためには、的確な防災情報の発
表が必要。そのためには高潮と波浪の正しい知識
が不可欠。普及啓発も重要。
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