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1.  はじめに

富士海岸は駿河湾の湾奥に位置し、富士川河口から沼津

市千本浜に至る約19kmの海岸である。海底勾配は1/3～

1/10程度と極めて大きい。また、駿河湾が開放性の高い湾

であることから、外洋からの波浪が侵入しやすく減衰する

ことなく発達する特性を持っていると考えられる。このた

め、これまで台風来襲による沿岸域での被害が多く発生し

ている。

富士海岸における代表的な災害としては、1966年に来

襲した台風6626号による越波浸水災害および1979年に来

襲した台風7920号による災害があげられる。これらの災

害は、当時の被災状況および波浪・潮位の一部の記録が

残されているものの、台風の経路や中心気圧に応じた波

浪の発達状況が明確にされておらず、現在でも富士海岸

における台風来襲時の波浪の発達特性は不明である点が

多い。また、その後来襲した台風についても台風特性と

波浪特性の関連性を整理した資料は存在していない。一方、

2004年には台風0422号および台風0423号が駿河湾周辺を

通過し、富士海岸に高波浪が来襲しており、沿岸部での被

災が生じている。台風0422号および0423号については、

気象・海象に関する資料が比較的揃っており、台風と波浪

に関する特性について検討を進めることができると考えら

れる。

そこで本論文では、富士海岸における台風来襲と波浪の

発達特性の関連性を検討することを目的として、最近来襲

した代表的な台風である台風0422号および台風0423号の波

浪の発達特性と富士海岸の被災状況に関する考察を報告す

るものである。台風および波浪の発達状況やその特性につ

いては周辺の気象・海象状況を整理し、その考察を述べる

ものとする。また、台風の発達経路とそれに伴う波浪の発

達状況を時系列的に検討することを目的として、第3世代波

浪推算モデル（SWAN：Simulating WAve Neareshore）によ

る波浪の再現計算を実施し、当該海域周辺での波浪発達状

況の再現性に関する評価を行い、波浪推算モデルの妥当性

と課題に関して述べるものである。

2.  台風の特性

（1）台風経路および中心気圧

台風0422号、台風0423号の経路および中心気圧を図－1

に示す。台風0422号は2004年10月4日にフィリピンの東の

海上で発生し、同年10月8日3時には沖の鳥島の西海上で

中心気圧920hPa、最大風速50m/sまで発達した。その後も

非常に強い勢力を保ったまま、同年10月9日16時頃に伊豆

半島に上陸した。台風の北上に伴い、富士海岸全域では

高波が来襲し、田子の浦観測所（国土交通省）では最大

波高9.3mを記録した。なお、駿河湾周辺での瞬間最大風

速は、御前崎（気象庁）で50m/s、石廊崎（気象庁）で

67.6m/s、駿河海岸観測所（国土交通省）では38.8m/sを記

録した。

一方、台風0423号は台風0422号の来襲後の2004年10月13

日9時にグアム島の北西の海上で発生し、同年10月16日15
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時には沖ノ鳥島の南西の海上で非常に強い台風となった。

同日の18時には同海上で中心気圧940hPa、最大風速45m/s

まで発達し、18日09時には沖ノ鳥島の西北西の海上で超大

型の強い台風となった。その後は強い勢力を保ったまま、

19日には向きを北北東に変えて速度を上げ、20日13時頃に

高知県土佐清水市付近に上陸した。10月20日18時頃に大阪

府泉佐野市付近に再上陸した後、近畿・東海・関東甲信地

方を横断し、21日06時には銚子沖に進んだ。10月20～21日

に駿河湾の北側に来襲し、最も接近したときの中心気圧は

985hPa、最大瞬間風速で36m/s（御前崎）となった。

この二つの台風を比べると台風0422号の方が経路、規模

から見る限り、駿河湾に大きな外力を及ぼしたものと推定

される。

（2）駿河湾内における気圧・風速の時系列変化

台風0422号、台風0423号における御前崎、石廊崎（気

象庁）および田子の浦（国土交通省）の風速・気圧の時

系列変化を図－2に示す。田子の浦の平均風速の時系列

によると台風0422号は10m/s以下と小さいが、台風0423

号においては、最大で20m/sに近い値を示している。気圧

については台風0422号において最低時で982hPa、台風

0423号において最低時989hPaとなり、若干台風0422号の

気圧が低い結果となった。一方、石廊崎および御前崎に

おいては、田子の浦に比べて台風0422号の来襲時に非常に

大きな風速を観測しているが、台風0423号来襲時において

は、気圧・風速ともに田子の浦とほぼ同様の傾向となって

いる。

以上のことから、駿河湾内での風速は、台風0422号の場

合においては、湾の南側で風が発達し、台風0423号では湾

奥での風が発達していることがわかる。これは、図－1に

示した台風経路からもわかるように、台風0423号は駿河湾

の北部を通過し、台風中心から進行方向右側に富士海岸が

位置することから、発達した風速場が富士海岸を直撃した

ものと推定することができる。

図－1 台風0422号、0423号の経路と中心気圧

図－2 気圧・風速の時系列
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（3）富士海岸における波浪・潮位の時系列変化

台風0422号、台風0423号来襲時における田子の浦での波

浪、潮位の時系列変化を図－3に示す。台風0422号では最

大波高9.3m（最大波）、台風0423号では最大波高10.4m（最

大波）が観測された。また、潮位偏差は台風0422号で最大

53cm、台風0423号で最大65cmが観測された。周期について

は、最大波来襲時において台風0423号は比較的短いものと

なった。この結果についても風速の時系列と同様に、台風

0423号における潮位偏差および波浪は大きな値となってい

る。これらの結果からもわかるように、台風の進路により

波浪・潮位偏差の発生状況は異なり、当時来襲した両方の

台風においては、駿河湾の北側を通過した場合、台風の進

行方向の右側の風が卓越した場合により波浪が発達するこ

とが明確となっている。

（4）富士海岸における台風来襲による被害状況

台風0423号通過後、富士海岸吉原工区（田子の浦港～昭

和放水路付近）では、高波浪の来襲により一部海岸被害が

生じている。この工区では、消波ブロックが設置されてい

るが、そのうちの5基が一部散乱する被害を受けている。田

子の浦港～昭和放水路のおおむね中央の位置にある消波ブ

ロックの被災状況を写真－1に示す。この写真から波浪来

襲により前面のブロックが沈下・散乱している状況が伺え

る。また、その東側では、ブロックの背後の海岸において

浜崖が形成されており、その状況を写真－2に示す。台風

0423号の来襲の影響により、ブロックの沈下・散乱だけで

はなく、海岸侵食被害が生じており、その影響は背後の堤

防直前まで迫っていることがわかる。

3.  富士海岸における波浪の来襲状況

台風0422号および0423号の波浪の特性については，先に

述べたとおりである。これまで観測された田子の浦の波浪

観測データから、最大波高に関して上位10番目までの生起

年月日を示したものを表－1に示す。台風0423号は過去20

年以上の観測において上位3番目となっており、非常に高い

波浪であったことが確認されている。また、台風0422号は、

台風0423号に比べると低い結果となっているが、上位6番目

となっており、近年来襲した波浪のなかでは比較的大きな

値といえる。

さらに、台風0422号、0423号が既往の高波浪と比べてど

れくらいの規模であったかを確認するために、これまでの

波浪の観測結果から最大波に関して極値統計解析（確率期

間30年、ワイブル分布関数により推定）を行った。最大波

高に関する再現期間をプロットしたものを図－4に示す。こ

の結果より台風0422号では6年程度、台風0423号では15年程

度の再現期間となった。なお、富士海岸における代表的な

被害を与えた台風7920号は約60年の再現期間と推定された。図－3 波浪・潮位偏差の時系列

写真－1 富士海岸における台風来襲後のブロック散乱状況
（富士海岸吉原工区）

写真－2 富士海岸における台風来襲後の浜崖の形成状況
（富士海岸吉原工区）
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以上のことから、2004年は、台風0422号、台風0423号と

再現期間が10年前後という大きな台風が連続した異例の年

であることがわかる。

4.  富士海岸周辺の波浪の再現

（1）波浪推算モデルによる波浪再現計算

富士海岸に来襲した台風0422号、台風0423号の波浪の発

達特性を確認することおよび駿河湾内における平面的な波

浪分布特性を考察することを目的として、第三世代波浪推

算モデルSWANにより再現計算を行った。SWANのモデル

の概要に関しては文献2）に詳しいため本論では説明を省

略する。計算条件としては、波浪の方向分割数を36、周波

数方向の分割数を31とした。風入力の理論にはKomenモデ

ルを採用し、底面摩擦係数にはJONSWAP型を用いた。ま

た、SWANの条件として選択できる4波共鳴、3波共鳴、白

波砕波および浅水砕波の条件はすべて考慮した。計算領域

は図－5に示すように小領域～大領域でネスティングを行

い、小領域での有義波高、有義波周期を評価した。表－2

に波浪推算に用いる各計算範囲と用いた格子幅を示す。

Domain1においては175×125分割、Domain2においては

150×100分割、Domain3においては160×130分割となる。

SWANにおける波浪推算の入力条件となる風速の計算に

は、気象庁のGPVデータまたはECMWFのデータなどが良

く用いられるが、本検討においては比較的簡便な方法とし

てSchloemerの式3）に基づいて観測値の中心気圧から気圧分

布を求め、Blatonの式に基づき左右非対称となる傾度風分

布を求めた4）。また、中心への風の吹き込み角度を30°と

し、傾角を考慮した地上風速を求めた。最大風速半径の設

定は観測値として得られている最大風速半径と同等になる

ように時間的に変化させた。

（2）再現計算結果および計算結果の妥当性

台風0422号、台風0423号の来襲時のうち、田子の浦でほぼ

波高がピークとなるときの有義波高の平面分布（Domain3およ

び1）を図－6に示す。台風0422号は駿河湾を北上する台風で

あったため、駿河湾内全体の波高分布が大きくなっている。

ただし、富士海岸付近まではその大きな波高が到達していな

い。台風0423号は台風経路が駿河湾内を通過したのではな

く、湾の北側を東向きに通過したため、外洋での波高は比較

的低く、富士海岸付近でも実測とは異なり、若干波高分布が

低めに得られていることが見てとれる。

表－1 富士海岸における上位の高波浪

図－4 富士海岸における近年の波浪再現期間

図－5 波浪推算に用いた計算範囲

表－2 波浪推算に用いた領域および計算格子
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図－6 駿河湾周辺の再現計算結果（有義波高分布） 図－7 計算結果と観測値との比較
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駿河湾内で波浪観測が行われている駿河海洋施設（駿河

海岸）および田子の浦における波高・周期の観測結果と計

算結果の比較を示したものが図－7である。なお、観測施

設の概略位置をDomain1の結果に示した。この結果より、

台風0422号では波高の傾向は捉えられているが、ピーク

の値を過大に評価した傾向となっている。周期についても

同様であり、ピークでの周期を過大評価する傾向となって

いる。

台風0423号の結果においては、駿河海洋および田子の浦

の両方において波高の時系列的な傾向は捉えられている

が、周期に関する再現性は低い。とくに台風が来襲する約

6時間前までの周期は計算結果が過小評価となる傾向が顕

著である。

波浪の計算結果における実測との差異については、計算

された風速に伴う波浪の発達が完全に表現できていないこ

とが考えられる。周期については、風速が小さい時に実測

との差異が大きくなる傾向となっているが、これは本検討

で用いた風速場のモデルが台風の気圧勾配による風速のみ

を考慮したものであり、台風から離れた箇所に対する風速

を過小評価することが原因であると考えられる。また、台

風0422号の波高が台風0423号より大きくなった原因として

は、台風0422号の中心気圧が低いために、計算した傾度風

速が台風0423号よりも大きくなり、推算された波浪が大き

くなっていることが影響していると考えることができる。

実際に観測された最大波高は台風0423号の方が大きくなっ

ているが、これは、実際の台風経路や海底地形の影響が関

係していると考えられる。富士海岸は急勾配海岸であるこ

とから、SWANの計算において屈折・浅水変形の影響を考

慮しているものの、浅海域での波浪を表現することについ

ては、さらに検討を加える必要がある。このため今後は、

台風の経路、風速および当該海岸における急勾配地形条件

の影響と効果を計算結果と実測値の比較を通じて、さらに

詳細に検討することが課題となる。

5.  おわりに

本研究では、富士海岸に来襲した台風0422号、台風0423

号を中心として、その台風に起因した波浪特性と海岸の被

害状況について考察した。また、波浪特性を再現するため

に、波浪推算モデルにより再現計算を行った。その結果、

以下のような結論が得られた。

・台風0422号および台風0423号に起因した富士海岸の波浪

は、過去の観測の中でも相当大きな規模であり、10年前

後の再現期間であると推定される。

・台風0423号による波浪の規模は台風0422号より大きく、

海岸被災も台風0423号に起因したものであった。

・各台風における波浪の発達状況を波浪推算モデルにより

再現した結果、波高の傾向をおおむね捉えることができ

た。ただし、周期に対する再現性が低いことなどのモデ

ル上の課題が残されている。

・台風0422、台風0423号の波浪特性を実測と計算より検討

した結果、台風の中心気圧や最大風速だけでは説明でき

ない発達特性もあり得ることが確認された。

今後は、台風経路や富士海岸沿岸の急峻な海底地形の影

響（計算格子の地形解像度に関する影響）などを踏まえて

特性を検討する予定である。
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