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2008年2月24日 新 潟 ・富 山高波 災 害 の気 象 ・海 象 か らの要 因分 析

Analysis of High Wave Disaster Mechanism Caused in Niigata and Toyama Prefectures on February 24, 2008

泉 宮尊 司1・ 白 晃栄2・ 石橋邦 彦3
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High waves attacked fishery harbours and towns faced the Japan Sea both in Niigata and Toyama prefectures on February

24, 2008 and brought sever damages in the breakwaters and houses. The generation mechanism of the high waves has

been investigated using the weather charts, wind velocity data, wave and tide gage data. The significant wave heights

reached about 6m or higher at many ports along the Japan Sea, especially, the waves with a wave height of 9.92m and

period of 16s were observed at Toyama port and harrbour. Long period waves have also been observed under the con-

dition of high wind speed and high waves and exited continental edge waves of 0-th to second modes. The weather con-

ditions for generating abnormaly high waves called the Yorimawari Nami has also been investigated.

1.　緒 言

2008年2月24日 に新 潟県佐 渡市 お よび富山県 入善 町を

中心 に漁港 防波堤 の大規 模な被災 および高波 によ る越波

浸水被害 が発生 した.被 害が発生 した佐渡鷲崎漁港 お よ

び水津漁港 は南東 向きに 日本海 に面 してお り,普 段 冬季

風浪 の影響 は外海府 よ り比較的小 さい ところであ る.ま

た入善 町 では高波 が護岸 の天端高7.7mを 越 えて越流 し,

20棟 以上 の家屋 ・倉庫等 が全壊 してい る.農 林水産 省水

産庁,富 山県お よび新 潟県の調査 によ ると,富 山県 で は

住家 ・非 住家 の全壊 ・半 壊59棟,死 者2名,新 潟県 で は,

住家 ・非住 家の被 害95棟,水 産 関係 の被害 だ けで も228

億 円に も及んで いる(農 林水産省水 産庁,2008).

このよ うな被害状 況をみ ると,通 常の冬季風浪 とは異

なる特 性を持 った波 浪が襲来 した可 能性が あ り,陸 上遡

上 によ る被災 や漁港 防波堤 の被災原 因 を究明 し,技 術的

な対 策 を講 じる上 で,2月24日 の高波 の発生 要因 を調べ

る ことは重要 な ことで ある.そ こで本研究 では,こ のよ

うな大 規模 な高波災 害が どのよ うな メカニズムで発生 し

たかを探 るために,気 象 および海 象の面 か らその要因 に

つ いて詳細 に調 べ ることを研究 の 目的 とする.

また今回 の高波 災害 は,富 山湾で 「寄 り回 り波」 と呼

ばれ る北か ら北東 よ りの周期 の長 い波 である可能性が あ

り,数 分か ら数10分 の長周期波 の影響 も無視 で きない と

考 え られ る.そ こで本研究 では,今 回 の高波 の際 に観測

された長周期波 が どの よ うなメ カニズムで発 生 ・発達 し

てい るか を明 らか にす る.ま た,過 去 の顕著 な 「寄 り回

り波」が発生 した気象条件 を調べて,ど のよ うな条件 で

発生す るかを明 らか にする ことを研究 の 目的 とす る.

2.　高 波 発 生 の 気 象 要 因

今回 の高波発生 の気象要因 を調べ るために,天 気図 お

よび 日本 海沿岸 の風速 お よび気圧 デー タを収集 した.2

月22日21時 に 日本海 に進んできた低気圧 は1008hPaで あ っ

たが,日 本海 を東進す るにつれて発達 し,北 海道 の江 差

付 近 に到達 した23日15時 には984hPaに まで発達 し,そ の

後 進路 を北東 か ら南東 に変 えて移動速度 が遅 くな り,そ

の後太平洋 に抜 けたが,江 差 か ら津軽海 峡 ・陸奥湾 を通

過す るの に,約8時 間 も要 して いた.太 平 洋側 に抜 けた

後 も発 達 し,24日9時 に974hPaに まで発達 して いた.こ

の ことが,日 本海北部 および中部 の海域 に長時間 強風 が

吹 いた要因 とな って いる.

図-1は,2008年2月23日21時 の地上天気 図 を示 した も

ので ある.陸 奥湾南部 にあ る低気圧 は980hPaに 達 してお

り,等 圧線 の向 きか ら,間 宮海峡 か ら北海道西部 の北 部

日本海 にか けて,北 か ら北 北東 の強 い風が吹 いていた こ

とが推 測で きる.こ の低気 圧 は,2月22日21時 にサハ リ

ンの南部 にあ った1006hPaの 低気 圧 を吸収 しなが ら発 達

してお り,2月23日21時 の500hPa高 層天気 図 に は,秋 田

図-1　 2008年2月23日21時 の地 上天気 図
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図-2　西郷-札幌間の気圧差 および各地点の風速の変化

県付近 に低 気圧が あ った ことなどか ら,強 力 に発達 した

ので はないか と考 え られ る.

図-2は,2月23日0時 よ り25日24時 までの西郷 と札 幌間

の気圧差 と,奥 尻,飛 島お よび相川 の風速 の変化 を示 し

た ものであ る.西 郷 と札 幌間 の気圧差 は,日 本海 にお け

る等圧線 の間隔を代表 す る1つ の指標 とな り得 る もので,

平均的 な風 速を推定 す る際 に参考値 とな る.西 郷 と札 幌

との最 大気圧 差 は25hPaに も及 び,こ の気圧差 に多少 遅

れて,相 川,飛 島お よび奥尻 の各地点の風速 が大 き くな っ

てい る.

図-3は,2008年2月23日1時 か ら25日 にか けて の奥尻,

飛 島お よび相 川の風速 ・風 向の変化 を示 した ものであ る.

この 図にお いて,風 速 の数字 の0がS,10がE,20:N,

30:W,40:S方 向 に対応 して いる.奥 尻で は,23日 の1

4時 よ り風速 が強 くな り,NEか らNNEさ らに はN方 向か

らの風 とな り,20m/s以 上 の風が約15時 間 も続 いた こ と

が読み取 れる.

一 方飛 島で は,2月23日 の12時 よ り風 が強 くな り,W

か らWNWの 風が 強 く吹 いて いた ことが分 る.さ らに,

風 速30m/sを 観測 した時間 があ り,風 速20m/s以 上の風 が

約13時 間 も吹 いてい たことを示 して いる.相 川 にお いて

も2月23日10時 頃 よ り風 が強 くな り,NWか らNNWよ り

の約20m/sの 強風 が約20時 間 も続 いてい た ことが分 る.

このよ うな強風 は,新 潟県 の岩船 港 において も観測 され

てお り,風 速 約18m/s以 上 の強風が約14時 間 も続 いて い

た.

このよ うに 日本海 北部 において,奥 尻 で観 測 され たよ

うな北 東か ら北北東 の強風 が吹 き,北 海道西部 の 日本海

では,間 宮 海峡 か ら吹送距 離が約1000kmも あ るこ とか

ら4m～5m程 度 の高波 が既 に発 達 してい た と考え られ る.

このよ うな高波浪 の存 在 は,気 象庁 の波浪推算結 果お よ

び間瀬 ・安 田(2008)の 推算結果 か らも見 出されて いる.

さ らに,高 波浪 を成長 させ た要因 として,発 達 した低気

圧が北海 道の江差付近 に上陸後,平 均 的 に南東方 向 に移

動 した ことも重要 であ ると考 え られ る.す なわち,風 波

の伝播方 向 とほぼ同 じであ り,よ り長 時間 に亘 って風の

図-3奥 尻,飛 島および相川の風速 ・風向の変化

エネルギ ーを波 に与 え続 ける ことにな ったためで ある.

3.　波 浪 お よ び長 周 期 波 の 特 徴

(1)　観測 された波浪の特徴

2008年2月24日 の高波 に よ り,新 潟 県佐渡 島で は鷲崎

漁港,水 津漁港 および北小浦漁港 で防波堤が被災 して大

きな被 害が発生 してい る.ま た,富 山県で は入善 町の海

岸で高波 が海岸護岸 を越 流 して,数 多 くの家屋 を破壊 し

て いる.こ の よ うな被 害を発生 させた波浪 の特徴 を,観

測 された波浪 の緒元 か ら探 ることにす る.

表-1は,2月23日 か ら24日 の 日本海沿 岸 で観測 され た

最大波浪 の諸元 を示 した もので ある.こ れ らのデー タは,

国土交通省 港湾局(2008)お よび新潟 県の デー タであ り,

2008年3月10日 時点 におけ る暫定値 であ る.2月23日 か ら

24日 にかけて襲来 した波 浪の特徴 と して,山 形県 か ら石

川県 まで の 日本 海沿岸 に有 義波 高6m以 上 の波浪 が襲 来

して いる ことであ る.特 に富山湾 に面 した富 山や伏木 富

山 にお いて,そ れ ぞれ周 期が16.2sお よ び14.2sと 非常 に

長 い波が発生 して いる.ま た,富 山 および輪島 において

既 往最大 の有義 波高 の波 を観 測 して いる.
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表-1　 日本海沿岸で観測された最大波浪の諸元

最高波高 に関 して は,計 測精度 に関 して今後精査 すべ

き点 もあるが,多 くの地点 で8mを 超 えて い る.最 大 波

浪 の発 生 日時 につ いて は,柏 崎 よ り も北 東側 の地点 で2

月24日 の0時 か ら5時 の間 であ り,満 潮 時(4時 ～5時)に

近 く,図-3に 示 す よ うに強風 が まだ吹 き続いて いる時間

帯 に発生 して い る.一 方,富 山 や輪島 では2月24日 の12

時か ら16時 にか けて最大波浪 が襲来 してお り,風 速 がや

や収 ま りつつ あ る時間帯 であ るので,う ね り性 の波浪 で

所謂 「寄 り回 り波」 の特徴 を有 して いる.

この よ うな極 めて周期 の長 い波浪 は,吹 送 距離が長 く,

しか も吹送時 間 も長 くな くては発生 しない と考え られ る.

前節 の気象要因 の ところで述 べた よ うに,間 宮海峡 か ら

発達 した波浪が北 海道西部 の 日本海で北 か ら北西風 によ

りさ らに発達 したためで ある と推測 される.こ の よ うな

効 率的 な波浪 の発 達 は,低 気 圧が2月23日15時 以 降,北

海 道江 差 よ り南 東方 向 に平 均 して 時速30km/h程 度 で移

動 して いたこと も有意 に関係 して いると思 われ る.す な

わ ち,こ の速度 は約8.3m/sで あ り,丁 度周 期10s台 の風

波 の エネ ルギ ー輸 送速 度(7.8m/s～8.6m/s)と ほぼ一致

してい るためで あ る.よ って,風 波の移動方 向 と速度 が

強風域の移動速度 ・方向共 にほぼ一致 していたことによ っ

て効率 的 に長周期 の高波が発達 した と考 え られ る.

(2)　験潮所 で観 測 され た長周 期波の特徴

2月24日 の高波襲 来 の際 には,図-4に 示す よ うに,周

期が数 分か ら数10分 の長周期波 も発達 してお り,防 波堤

の安定 性や波浪 の遡上 高 さに大 きな影響 を及 ぼ して いた

と考 え られ る.図-4は,佐 渡鷲 崎の気象庁験潮所 で観測

された2月24日 の午前0時 か ら10時 までの長周期 波の変動

を示 した もので あ る.こ の 図 よ り,平 均 潮位 が0.2mほ

ど高 く,し か も0.3m～0.4mの 波 高 で変 動 して い る こと

が分 る.こ の よ うな長 周期波 は,気 象庁 の験潮所 の粟島,

富 山,能 登珠洲 で も観 測 されて お り,新 潟県 内の岩船港,

新潟 西港,柏 崎港 お よび姫川 港 で も数10cmの 長周 期波

が観測 されて いる.

図-5は,佐 渡鷲 崎およ び粟島 の長 周期波 の周 波数 スペ

ク トルを示 した ものであ る.こ の図よ り,周 期 が約29分,

14分 および11分 前後 にやや大 きなエネル ギー ピー クが存

在 してい る.ま た,周 期約29分 および14分 の ピー クは,

佐 渡鷲崎 および粟島共 に存在 して いる ことは,大 変興 味

深 い.

図-6は,能 登 珠洲 および富 山の長周期波 の周波数 スペ

ク トル を示 した もので ある.こ の図で まず気づ くことは,

能 登珠 洲 の方 が富 山 よ り も長 周 期波 の エ ネルギ ーが約

100倍,振 幅 に して約10倍 も大 きい ことで あ る.こ の こ

とは,能 登半 島の北側 には広大 な大陸棚が広 が って いる

のに対 して,富 山湾 は水深1000m以 上 の深 い海域 が存在

してい ることか ら,長 周期波 の増 幅特性が異 な って いる

図-4　佐渡鷲崎における長周期波の変動

図-5　長周期波の周波数スペク トル(佐渡鷲崎,粟 島)

図-6　長周期波の周波数スペク トル(能登珠洲,富 山)
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ことに起 因 して いる もの と考え られる.能 登珠洲 と富 山

で は,12分 か ら13分 の周 期が卓越 してお り,ほ ぼ同 じ周

期の エネルギ ーピークを有 して いる ことが分 る.

(3)　陸棚エ ッジ波 の高次 モー ドの励起

長 周 期 波 の 発生 に は,波 の非 線 形 干 渉 や気 圧 変 動

(Hibiya and Kajiura,1981)お よび風速変動 によ り生 じ得

るが,実 際 に観測 され る長周期波 は これ らの発生原 因が

すべて含 まれ る場合 が多い と考 え られ る.し か しなが ら,

周期が10分 以上 の長周 期波 は,波 群 に伴 う長周期波 とは

異 な り,気 圧や風速変 動 によ って発生 す ると考 えた方が

よ り現実 的 で ある.こ れ らの変 動 は,1/fゆ らぎのよ う

に明瞭 な卓越周期 が存 在 しない場合 が多 いが,陸 棚 エ ッ

ジ波 や湾お よび港湾 の固有周期 と共 鳴すれ ば,卓 越 した

エネルギ ー ピークが現 れ ると考 え られ る.

陸棚 エ ッジ波 の分 散関係 式 は,Eckart(1951)に よ ると,

(1)

と表 され る.こ こ に,σn=2π/Tはn次 の 角 周 波 数,κ は

波 数,sは 陸 棚 の勾 配 で あ る.こ こで,0次 の 周 期 をTo,

周 波 数 をfoと す る と,

(2)

とな る.即 ち,0次 との周 波数比 は3,5,7等の奇数 の平方

根 で表 され る ことにな る.こ の関係式 は,エ ッジ波 の波

数κが不 明の場合 に適用 で きる利点 があ る.

表-2は,佐 渡鷲 崎お よび粟 島で観測 された陸棚 エ ッジ

波 の各 モー ドの周 波数 とその比を比較 した もので ある.

観 測値 は式(2)で 示 され る関係 式 と よ く一 致 して い る こ

とが分 る.図-5に は,陸 棚 エ ッジ波 の各 モ ー ドの数字 を

記 載 してい る.両 地 点 と も2次 のモ ー ドまで ピー クが対

応 してお り,陸 棚(島 棚)エ ッジ波が励起 されて いる こ

とが定量 的に も示 され た.

4.　寄 り回 り波 に よ る 顕 著 な災 害 が 発 生 す る 気 象

条 件

2008年2月24日 の波浪 は周 期が長 く,特 に富 山湾 の波

浪 は周期14s～16sと 観測史上 最長 であ った.ま た,今 回

の高波 の被災 地域が,佐 渡 の鷲崎 および水津漁港,お よ

表-2　 陸棚 エ ッジ波 の各 モ ー ドの周 波数

び富 山県入善 町 と普段 は冬季 波浪が小 さい所 で発生 して

い ることか ら,波 向 きが普通 の冬季波浪 とはやや異 な り,

北 か ら北東 よ りであ った ことが示唆 された.こ の こ とか

ら今回の高波 は,典 型的 な 「寄 り回 り波」 の特徴 を有 し

てい ると考 え られ る.そ こで,こ れ までに発生 した 「寄

り回 り波」 によ る顕著 な被 害が発生 した気 象条件 を調 べ,

顕 著な寄 り回 り波が発生 す る気象条件 を明 らか にする こ

とに した.

表-3は,顕 著な寄 り回 り波災害 の発生 日時 と低気圧 の

特 性 を示 した もので ある.代 表的 な寄 り回 り波災害 は,

ほぼ12月 か ら3月 の冬 季 に発生 してお り,昭 和30年 代 か

ら40年 代 にか けて多 く発生 して いた ことが分 る.

図-7は,顕 著な寄 り回 り波が発生す る低気圧 の移動 コー

スを,図-8は 低気圧 の 日本列島通過緯度 と中心気圧 を示

した ものであ る.ま た図-9は,低 気圧 の列島横断前 後の

気圧 および最低気圧 と移 動速度 との関係を示 した もので

あ る.低 気 圧の発達 がよ り小 さいほ ど,移 動速度 が小 さ

い傾 向が読 み取れ る.こ れ らの図 によ り,「寄 り回 り波」

による顕 著な災害が発生 す る共通 の条件 と して,北 緯39

度～43度 の位置で 日本列 島 を横断 し,通 過時 の中心気圧

図-7　顕著な寄 り回り波が発生す る低気圧の移動 コース

図-8　低気圧の日本列島通過緯度 と中心気圧
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表-3　顕著な寄り回り波の発生日時と低気圧 の特性

図-9　低気圧の発達状況 と移動速度

が986hPa以 下 であ る場 合で あ り,大 き く分 けて3つ の タ

イプが ある こ とが分 った.TypeA:日 本 海 を東 進 しな

が ら低気圧 が発達 し,太 平洋側 に抜 け る場 合.TypeB:

日本海 低気 圧や南岸低 気圧が爆発 的に発達 しなが ら北東

方 向に進行 し,日 本列 島を横断 してオ ホーツク海 に抜 け

る場 合.1955年,1970年 が該 当す る.TypeC:非 常 に

発達 した低気圧 が西 進 し,釧 路付 近で停滞す る場 合,あ

るいはオ ホーツク海 や太平洋 か ら移 動 して きた低気圧が

同 じく釧路付近 で停滞す る場合.1916年,1962年 が該 当

す る.

5.　結 論

2008年2月24日 に新 潟県佐渡 島 およ び富 山県入 善町 に

大 きな高波 災害を起 こした要因を分析す るため に,気 象・

海象 データを収集 ・分析 した結果,以 下 の事柄が 明 らか

となった.

(1)　今回 の高 波 は,日 本海 中部 を通 過 しなが ら発達 した

低気 圧 が北海 道 に上陸 後,南

東方 向 に移動 し,そ の速度 が

低下 した こ とによ って もた ら

された と推測 された.

(2)　日本 海 の気圧 傾 度 の変 化

を調 べ た と ころ,西 郷 と札 幌

間 の気 圧差が20hPa以 上 の継続

時 間が10時 間程度続 いて お り,

奥尻 で は風速20m/s以 上 の強風

が約15時 間,佐 渡 の相川 で約

20時 間続 いていた.

(3)　高 波 に伴 って発生 した長周 期波 は,周 期数 分か ら数

10分 の陸棚 エ ッジ波 を励起 して いた ことが,ス ペク トル

解析 および周 波数分析 によ り明 らか とな った.

(4)　これ まで に発生 した寄 り回 り波 に よる顕 著 な災害 発

生 の気象条件 を調べ た ところ,低 気圧 の通過緯度 および

コースが ほぼ特 定 され,TypeA,TypeBお よびTypeC

の3つ の タイ プに分類 で きることが分 った.

本 研究 で用 いた気 象 デー タは,気 象庁 のHPよ り入手

し,2008年2月 の地 上お よび高層天 気図 は,(財)日 本気

象協会 の鈴木靖博士 よ り戴 いた.ま た,1970年 以前 の天

気 図に関 して は,新 潟地方気象 台よ りコ ピーを戴 いた.

波浪 デ ータ並 びに験潮所 のデー タは,国 土交通 省北陸地

方整 備局新潟港 湾空港調査設計 事務所,お よび新潟県危

機 管理室,同 港 湾課お よび水産 課 よ りご提供戴 いた こと

を付記 し,感 謝 いた します.
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