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　2.1　新潟・福島豪雨の解析と災害状況

　2.1.1　総観場的状況 *

　2004年 7月 12日の夜から 13日にかけて，新潟県

中越地方や福島県会津地方を中心に発生した豪雨（「平

成 16 年 7 月新潟・福島豪雨」と命名，以下，7・13

豪雨という）について，総観的な気象状況を報告する．

なお，第 2.1.1.1図に新潟県及び福島県周辺の地勢図，

第 2.1.1.2図に二次細分区域及びアメダス観測地点を

表記した中越・会津の周辺地図を示す．

第２章　現象の解析と災害状況

*　新潟地方気象台　小泉　正之・伊藤　肇

　2.1.1.1　気象の状況

　第 2.1.1.3図は 2004年 7月 13日 09時の地上天気図

である．沿海州とオホーツク海には高気圧があり，太

平洋高気圧は西日本へ張り出している．これらの高気

圧に挟まれるように梅雨前線が佐渡島の北から東北地

方南部を通って関東の東海上に延びている．前線上に

低気圧は解析されていないが，前線は佐渡島付近で北

に湾曲しており，この付近で気圧が低くなっている．
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第 2.1.1.1図　新潟県・福島県周辺の地勢図

国土地理院『数値地図 50m メッシュ（標高）』より利用．破線は第

2.1.1.2図の範囲．
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第 2.1.1.2図　新潟県中越・下越の一部，福島県会津の二次細分区域及び

アメダス観測地点

　2004年 7月当時のもの．
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　第 2.1.1.4図は新潟市を中心に大きな災害をもたら

した「平成 10年 8月上旬豪雨（新潟）」（以下，8・4

豪雨という）の地上天気図である．梅雨前線の位置や

佐渡島付近で北に湾曲しているその形状は 7・13豪雨

と似ているが，8・4豪雨では西日本への太平洋高気

圧の張り出しが強いのに対し，7・13豪雨ではオホー

ツク海高気圧のほかに沿海州にも高気圧が解析されて

おり，梅雨前線の北側と南側の高気圧の勢力に差が見

られる．

　第 2.1.1.5 図は 2004 年 7 月 13 日 09 時の 500hPa 高

層天気図である．中国東北区とオホーツク海には寒冷

な低圧部がある．一方，日本の南海上には太平洋高気

第 2.1.1.3図　 地上天気図

　2004年 7月 13日 9時．

第 2.1.1.4図　 8 ･ 4豪雨時の地上天気図

　1998年 8月 4日 3時．
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圧があって，12日に東シナ海にあった気圧の尾根は

西日本へ東進した．東日本，北日本はオホーツク海の

気圧の谷の南下もあって，東谷で西北西の流れになっ

ている．東シナ海北部から朝鮮半島，日本海，北日本

にかけては太平洋高気圧の北の縁辺となり，風が強い．

風速 50kt の強風軸は 5760m と 5820m の等高度線の中

間にあって，佐渡島付近から東北地方南部に位置して

おり，豪雨域との対応が良い．

　地上天気図と同様に，8・4豪雨の時と比較してみ

ると，気圧の尾根が日本海中部にあり，北陸地方付近

では西北西の流れとなっていることなどの共通点があ

るが，7・13豪雨の方が日本海から北日本にかけての

気圧傾度が大きく，風も強いといった相違点もある（第

2.1.1.6図）．

第 2.1.1.5図 　500hPa 高層天気図

　2004年 7月 13日 9時．

第 2.1.1.6図　 8 ･ 4豪雨時の 500hPa 高層天気図

　1998年 8月 3日 21時．
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　第 2.1.1.7 図は 2004 年 7 月 13 日 09 時の 850hPa 高

層天気図である．日本付近は南北方向の温度傾度が大

きく，太平洋高気圧の北の縁辺となっている．朝鮮半

島から日本海，東北地方にかけて湿潤域が帯状に広が

っており，これが前線帯に対応する．前線帯の南側で

は西風が 40kt 以上と強い．

　第 2.1.1.8 図は 8・4 豪雨の時の 850hPa 高層天気図

であるが，日本付近は太平洋高気圧の圏内で，温度傾

度が小さく，風も弱い．北陸地方から東北地方にかけ

てと朝鮮半島に湿潤域があるが，観測値を見ると今回

の豪雨より湿りは少ない．

第 2.1.1.7図　850hPa 高層天気図

　2004年 7月 13日 9時．

第 2.1.1.8図 　8 ･ 4豪雨時の 850hPa 高層天気図

　1998年 8月 3日 21時．
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　2.1.1.2　前線の動向と構造

　第 2.1.1.9図は 2004年 7月 12日から 14日の日本付

近の気圧配置と梅雨前線の状況である．低気圧の東進

と南北の高気圧の張り出しで，日本付近から華中にか

けて前線が停滞しやすい状況となった．

　12日 21時に石川県付近に延びていた梅雨前線は 13

日 9時にかけて北上し，佐渡島の北から東北地方南部

に達した．このころが豪雨の最盛期に当たる．その後

13日 21時にかけて，沿海州やオホーツク海にある高

気圧が南に張り出して梅雨前線は南下し，佐渡島から

中越付近に停滞した．新潟県，福島県の雨が弱まった

14日 09時には，梅雨前線は再び北上した．

　第 2.1.1.10 図は 7 月 13 日 09 時の根室・福岡間の

高層断面図で，表示要素は相当温位と風向風速であ

る．秋田・輪島間に相当温位傾度の急な領域があり，

800hPa 以下の下層で風向のシヤーが見られる．この

領域が梅雨前線に相当すると思われる．前線の南側で

は下層に 339K 以上の暖湿気塊があり，前線面に沿っ

て 600hPa 付近まで分布している．一方で福岡から米

子にかけての 500hPa から 600hPa の高度には太平洋高

気圧の沈降域に対応する約 330K の相対的な低相当温

位域がある．輪島の 500hPa も相当温位が約 333K と

なっており，梅雨前線の南側は，500hPa 付近までは

上層ほど相当温位が低い対流不安定な成層となってい

た．

　亜熱帯ジェットは根室・三沢間の 300hPa より上層

にあるが，これとは別に輪島の 600hPa から 700hPa で

は西風が 50kt に達しており，下層ジェットの出現が

確認できる．また，輪島の 925hPa から上層は，西の

風が 40kt から 50kt で鉛直シヤーはほとんどない．

　7月 11日から 14日の輪島及び秋田における高層時

系列断面図を第 2.1.1.11図に示す．表示要素は相当温

位と風向風速である．輪島では，12日 9時から 21時

にかけて前線の北上を表す相当温位の急激な上昇が見

られる．暖湿気塊が下層の強い西風によって輸送され，

豪雨の最盛期に近い 13日 9時には中層の相当温位が

下がって，対流不安定が強まっている．降雨の弱まっ

た 13日 21時以降は下層の暖湿流も弱まり，成層は安

定化に向かった．これに対して秋田では，下層に暖湿

気塊は流入せず，大気成層は安定しており，前線はこ

の期間，秋田を通過していないことが分かる．

第 2.1.1.9図 　地上天気図

　 2004年 7月 12日 21時から 14日 9時．12時間毎．
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　2.1.1.3　降雨の状況

　北陸地方や東北地方の降雨は 2004年 7月 12日夜か

ら始まり 13日以降も続いたが，最も激しい雨となっ

たのは 13日の午前中であった．第 2.1.1.12図は 7月

13日の栃尾（新潟県）及び只見（福島県）の降水量

時系列図である．栃尾では 13日 7時から 13時まで 1

時間に 30ミリ以上の激しい雨が降り続き，日降水量

は 421ミリに達した．これは 7月の月降水量の平年値

（242.6ミリ）の約 1.7倍に当たる．栃尾より東の只見

では雨のピークが栃尾に比べ 1時間から 2時間遅れて

いる．豪雨域は，新潟県中越・下越から福島県会津に

かけて南北に狭く東西に長い帯状となった（第 1.2.4

図）．
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第 2.1.1.10図　根室・福岡間高層断面図

2004年 7月 13日 9時．表示要素は，風向風速及び相当温位．相当温位の単位は K で等値線は 3K 毎． 
　J はジェット軸を表す．陰影は下層での相当温位が 339K 上の領域．

第 2.1.1.11図　輪島（左）及び秋田（右）の高層時系列断面図 

　2004年 7月 11日 21時から 14日 9時．表示要素は，相当温位及び風向風速．相当温位の単位は K で等値線は 3K 毎． 

　陰影は下層での相当温位が 342K 以上の領域
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　2.1.2　局地的状況 *

　2.1.2.1　降水エコーの状況

　第 2.1.2.1図に 2004年 7月 12日 21時から 14日 0　

時にかけての合成レーダーエコー強度図を 3時間毎に

示す．

　7月 12日 21時には，梅雨前線に対応する幅の広い

エコーが東北地方，新潟県にかかり始めた．エコーは

そのまま東進し，13日 3時には梅雨前線に近い東北

北部でエコーが弱まり，梅雨前線南側の能登半島から

福島県にかけてのエコーが強まった．梅雨前線南側の

このエコーが次第に線状にまとまり，12時過ぎまで

停滞した．エコーは，18時ごろ山沿いで再び強まるが，

夜には弱まった．

　2.1.2.2　最盛期の線状エコーの特徴

　第 2.1.2.2 図に 2004 年 7 月 13 日 05 時から 12 時 20

分の 10分毎の合成レーダーエコー強度図を示す．

　05時ごろには 3本の主要な線状エコー（第 2.1.2.2

図のⅠ，Ⅱ，Ⅲ）が見られるが，06時過ぎからはⅠ

のエコーは北東進，Ⅲのエコーは南下してそれぞれ弱

まり，Ⅱのエコーが残って発達した．主な降水セルを

追跡すると（第 2.1.2.2図の矢印），エコーが急激に発

達しているのは佐渡島の南など，主として海上である．

発達したエコーはそのままの強度で中越に進み，越後

山脈の西側で更に発達したエコーもあった．越後山脈

を越えて福島県に入るとエコー強度はやや弱まるが，

線状エコーは同じ所にとどまり続けた．

　07時ごろからは能登半島の北西海上でバックビル

ディング型の維持システムが形成された．エコーの発

生位置はほとんど変わらず，線状エコーが停滞したが，

09時 30分ごろからはその発生位置が北上を始めた（第

2.1.2.2図の A）ため，09時ごろには能登半島の北西

海上にあった線状エコーの西端は，11時にはこれよ

り約 300km 東に移動して佐渡島の南海上に達し，線

状エコーが短くなった．

　しかし，10時 30分ごろに能登半島の北端付近に新

たに発生したエコー（第 2.1.2.2図の B）が次第にま

とまり，11時 30分には中越に残っていた線状エコー

につながった．13日夕方には海上でのエコーの発生

は終了したが，中越や会津には 12時間以上にわたっ

て線状エコーが停滞した．

　2004 年 7 月 13 日 09 時 47 分から 10 時 17 分の 10

分毎の新潟レーダーによる線状エコーの強度断面図を

第 2.1.2.3図に示す．

　線状エコーの長軸方向に沿って複数の対流セルが並

んでいることが確認できる．エコー頂高度は一部で

10000m を超えるものも見られるが，おおむね 6000m

から 9000m 程度となっている．これは第 2.1.1.9図に

見られる対流不安定が解消する 400hPa から 500hPa の

高度と同じかやや高い程度である．また，8・4豪雨

と比較すると，エコー頂高度は同じかやや低い（齊藤

他，2000）．各々のセルは 20m/s 程度の速さで移動し

ており，これは中層から下層の風速とほぼ一致してい

た．

第 2.1.1.12図 　栃尾及び只見の降水量時系列図 
　2004年 7月 13日 0時から 24時．棒グラフが 1時間降水量，折れ線グラフが 0時からの積算値．
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* 新潟地方気象台　斉藤　充・伊藤　肇

 富山地方気象台富山空港出張所　和泉　裕幸 
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　2.1.2.3　豪雨の構造の解析

　第2.1.2.4図，第2.1.2.5図に，2004年7月13日06時と，

線状降雨帯での降水が強化された 09時のそれぞれの

アメダス風，気温分布及びレーダーエコーを重ね合わ

せた局地解析図を示す．

　最盛期前である 06時の地上風分布を見ると，風向

シヤーはエコーの強まりつつある中越ではなく，むし

ろ下越ではっきりしている．

　エコーの南側の上越，富山県，石川県では西から南

西の風が強く，気温も上っており，エコー近傍は速度

収束の場になっていた．なお，上越から富山県東部に

かけ特に気温が高くなっているが，これは南西風の山

越えの効果が加わっていると推測される．

　佐渡海峡では，メソ低気圧を示す風の循環が見られ

る．この低気圧は，西から進んできたものであり，相

川では低気圧通過後の 13日 5時には北西に風向が変

化している（図略）．齊藤他（2000）によれば，8・4

豪雨でも低圧部が越後平野で見られ，佐渡では北西風

が卓越していた．

　09時にはエコーの北側でも南西風に変わり，気温

は上昇した．下越にある梅雨前線の北側は弱い南東風

が続き，南側は南西風が卓越した．このように一見し

て，梅雨前線本体の活発化を示唆する風分布となった

が，強いエコーは中越に停滞した．通常，強いエコー

の下では，冷気外出流で気温が下がるが，この事例で

は周囲と比べて，エコー直下で気温の下降はみられな

かった（第 2.1.2.6図）．

　総観スケールの梅雨前線は下越の風向シヤーに合わ

せて解析されており（第 2.1.1.3図），梅雨前線から南

に離れたところに強雨域がまとまったのが今回の豪雨

の特徴のひとつになっている．

　降雨帯の停滞については，加藤（2002）によれば，

収束線北側の下層に形成される準定常状態の冷気プ

ールによって説明される．8・4豪雨では降雨域が停

滞したときの温度差は 1℃程度で，収束線北側の冷気

層の厚さも 200m と薄かった．下層に西南西から流入

してくる気塊の比湿は大きく，凝結高度も 100m から

200m と低かった．これは冷気層が薄くても自由対流

高度に達しうることを示し，この薄い冷気層が収束線

の動きを止めたとしている．

　今回も線状エコーを挟む気温差は 1℃から 2℃であ

り，8・4豪雨と同じメカニズムで降雨域が停滞した

と考えられる．

　石橋（2004）がウィンドプロファイラデータで気温

の水平勾配の再現を試みている．この手法を用いて酒

田ウィンドプロファイラから温度勾配を計算したのが

第 2.1.2.7図である．

　これによれば，13日 1時から 2K/100km 以上の温度

傾度を持つ領域が高度 4000m 付近と 1500m 付近の 2

層現れ，時間と共に高度が低下している．シヤー面の

高度は前者が 06時に 2000m 付近まで下がり，後者は

03時に 1000m 以下に下がった後，高度の低下が止ま

った．これはシヤーが北上した後，停滞したことを示

唆している．

　シヤー面の傾きを考慮すると，前者が豪雨に対応す

るシヤーで，温度傾度も大きく，エコーの強まりに対

応している．後者は梅雨前線に対応するものと見られ

る．梅雨前線から南に離れたところに強雨域が現れた

のは，この構造のためと考えられる．

　2.1.2.4　非静力学モデルを用いた再現実験に基づ

く考察

　非静力学モデル（以下，NHM という）を用いて線

状降雨帯の再現実験を試み，再現結果から豪雨の構造

を解析した（東京管区気象台，2005）．NHM は 7 月

12日 21時を初期時刻とし，気象庁数値予報領域モデ

ル（RSM）予測値（12日 9時初期値）を側面境界値

として 10km 格子で計算を行い，これを親モデルと

してネストした 5km 格子モデルの計算結果を用いた．

第 2.1.2.8 図はレーダー・アメダス解析雨量と NHM

の再現結果を比較したものである．線状降雨帯をほぼ

再現できたとして，この結果を利用して考察する．

　（1）対流活動が活発化した原因

　第3.1.2.3目，第3.1.2.4目でも述べられているとおり，

対流不安定の度合いが非常に大きい．

 第 2.1.2.9 図 は 13 日 7 時 の 925hPa と 700hPa の

NHM で再現した相当温位と風ベクトルである．

925hPa では能登半島から佐渡島にかけて 344K 以上の

高相当温位となっており，700hPa では能登半島の北

から佐渡島にかけて相対的に相当温位の低い帯状の領

域がみられる．第 2.1.2.10図の相当温位の鉛直プロフ

ァイル（地点 A については NHM による再現値，輪島

については実況値）によれば，925hPa から 850hPa の

高度には 344K から 346K の高相当温位の気塊があり，
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第 2.1.2.1図　東部北陸合成レーダーエコー強度図

　2004年 7月 12日 21時から 14日 0時．3時間毎．

第 2.1.2.2図　東部北陸合成レーダーエコー強度図

　2004年 7月 13日 5時から 12時 20分．10分毎．矢印は主な降水セルの移動を表す．

第 2.1.2.3図 新潟レーダーによる線状エコーの強度断面図

2004年 7月 13日 09時 47分から 10時 17分．10分毎．赤枠のエコーに着目すると 30分で約 35km 移動（秒速

に換算すると約 20m/s）している．
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第 2.1.2.4図 局地解析図

　2004年 7月 13日 6時．等温線は 2℃毎．

第 2.1.2.5図 局地解析図

　2004年 7月 13日 9時．等温線は 2℃毎．
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第 2.1.2.6図 長岡のアメダス時系列図

2004年7月13日4時から16時．↑は気温の上昇，↓は風の強まり，⇔は雨の最盛期を示す．

第 2.1.2.7図 酒田ウィンドプロファイラから計算した水平温度勾配の時系列断面図

　2004年 7月 12日 12時から 13日 12時．

�������
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第 2.1.2.8図 レーダー・アメダス解析雨量（左）と NHM（右）による 1時間降水量

　2004年 7月 13日 8時．
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700hPa 付近の中層は相当温位が低い．この間は常に

対流不安定となっており，対流活動を活発化させる環

境にあることが分かる．

　（2）豪雨が維持し続けた原因

　加藤（2002）によれば，梅雨期は下層の水蒸気が

非常に多いために，降水に伴う雨滴の蒸発は少な

く，雲底付近は大量の凝結により昇温して気圧が下が

る．このため，下層風の加速が起こるとしている．第

2.1.2.11図は 925hPa の前 1時間気温変化量と高度であ

る．強雨域の気温は上昇しており，佐渡島の南海上に

低圧部が形成されている．この低圧部の南側の広い範

囲で 50kt の西風となっており，この風が下層の暖湿

気塊流入を持続させていたと考えられる．

　（3）雨域が線状化した原因

　第 2.1.2.12図は線状降雨帯を横切った上昇速度の鉛

直断面である．線状降雨帯が再現された 07時から 09

時の間，上昇気流が生じている降雨帯のすぐ南と北に

補償下降流と思われる下向きの速度があり，これが降

雨域を線状化させた一因と考えられる．

第 2.1.2.9図 NHM による 925hPa（左）及び 700hPa（右）の相当温位 
　2004年 7月 13日 7時．

第 2.1.2.10図 NHM による相当温位の鉛直プロファイル

　左図の地点 A．2004年 7月 13日 5時から 8時．黒い実線は輪島の 9時実況．
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　（4）豪雨と地形の関係

　第 2.1.2.1図，第 2.1.2.2図の合成レーダー強度図に

示すように，今回の豪雨では中越地方の山沿いで特に

雨量が多くなった．この原因として地形の影響が考え

られるため，強雨帯の東側（風下側）に当たる越後山

脈や福島県，関東地方の山岳部をすべて取り除いた地

形（第 2.1.2.13図）を作成して NHM で再現実験を行

った．第 2.1.2.14図に地形改変前後の結果を示す．地

形改変前は新潟・福島県境の山沿いで雨量が多くなっ

ているが，山岳を取り除くと海上で発達した雨域は県

境付近でむしろ弱まっている．この結果から中越地方

の山沿いで雨量が多くなったのは地形の影響があった

といえる．

　また，佐渡島や能登半島の影響を調べるために，こ

� �

第 2.1.2.11図 NHM による 925hPa の前 1時間気温変化（左）及び高度（右）

　2004年 7月 13日 7時．左図の赤ハッチが昇温域．

第 2.1.2.12図 NHM による鉛直速度の断面図

　左図の C-D 間．2004年 7月 13日 8時．↓は下降流を表す．

�

�

�

�

�

�

� �

れらを取り除いた地形を作成して再現実験を行った

が，地形改変前後で雨量に差はなかった（図略）．し

たがって佐渡島や能登半島の影響はなかったと考えら

れる．
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第 2.1.2.13図 山岳を取り除いた地形

　USGS の GTOPO30を利用

第 2.1.2.14図　 NHM による 1時間降水量 
　左はモデル地形，右は山岳を取り除いた地形での計算結果．2004年 7月 13日 8時から 10時．
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(a)7� (b)8�

第 2.1.3.1図　7月 13日 3時の衛星赤外画像 

第 2.1.3.2図　7月 13日 6時の衛星赤外画像 

第 2.1.3.3図　7月 13日 7時，8時の衛星赤外画像 

　2.1.3　衛星画像の特徴 *

　2.1.3.1　赤外・可視画像の特徴

　13日 3時の赤外画像（第 2.1.3.1図）では能登半島

の先端と佐渡島の西に活発な対流雲域が見られるが，

これらの雲はその後 1，2時間程度で消滅した．13日

1時ごろから 04時ごろまでこのように能登半島から

佐渡島近海で対流雲が発生・消滅を繰り返す状況が

続いた．13日 6時の赤外画像（第 2.1.3.2図）では能

登半島の先端から新潟県中越付近に延びる対流雲域 A

と能登沖から佐渡島付近に延びる対流雲列 B が形成

された．その後 A は衰弱するが B は 07時（第 2.1.3.3

図（a））には佐渡島の南側で Cb（積乱雲）を含む雲

列に発達し，08時（第 2.1.3.3図（b））には更に発達

してテーパリングクラウドとなった．06時と 08時の

輝度温度分布図（第 2.1.3.4図，第 2.1.3.5図）を比較

すると，B 付近の雲頂温度は，06時では低い所でも

-55℃程度だが，08時では約 -60℃となって発達して

いる．9時の赤外画像（第 2.1.3.6図）では B はテー

パリング状の雲域の西側に延び，これに連なるよう

に朝鮮半島から日本海中部に延びる活発な対流雲列 C

が形成された．また，同時刻の可視画像（第 2.1.3.7図）

では C の南側に背の低い下層雲域 D が見られ，下層

が湿潤な状態であることを示唆している．その後テー

パリング状の雲域は衰弱して，その西側の雲域が発達

し，11時には対流雲が新潟県中越から下越付近にか

かるが（第 2.1.3.8図（a）（b）），11時の輝度温度分布

図（第 2.1.3.9図）を見ると，雲頂温度は -55℃程度で

08時の対流雲ほどは発達していない．対流雲列 B は

12時の赤外画像（第 2.1.3.10図）では解析されたが，

13時の赤外画像（第 2.1.3.11図（a））では形が崩れ始

め，14時の赤外画像（第 2.1.3.11図（b））では対流雲

の発生点が北に移動し，15時の赤外画像（第 2.1.3.12

図）では能登半島から佐渡島の間の海域では活発な対

流雲は発生しなかった．

　2.1.3.2　水蒸気画像の暗域の動向

　13日 3時の水蒸気画像（第 2.1.3.13図）では，大気

中層の乾燥域を示す暗域が東シナ海から山陰沿岸に入

り込んでいた．この暗域の入り込みは次第に東へ進み，

06時の水蒸気画像（第 2.1.3.14図）では本州中部まで

入り込んで，このごろから能登半島から佐渡島近海で

*  新潟地方気象台　神田　一史・川端　昇・小泉　正之

対流雲列 B が形成された．09 時（第 2.1.3.15 図）と

12時（第 2.1.3.16図）の水蒸気画像では佐渡島の南が

暗域の境界となり，対流雲列 B はこの境界部分とほ

ぼ重なって対流雲列の状態が持続したが，15時の水

蒸気画像（第 2.1.3.17図）では能登半島と佐渡島の間

の海域は暗域に覆われて，その後はこの海域では活発

な対流雲の発生は見られなくなった．
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第 2.1.3.4図　6時の雲列 B 付近 ( 白実線囲み ) の輝度温度分布図 

第 2.1.3.5図　8時の雲列 B 付近 ( 白実線囲み ) の輝度温度分布図 
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(a)10� (b)11�

第 2.1.3.8図　7月 13日 10時，11時の衛星赤外画像 

第 2.1.3.9図　11時の雲列 B 付近 ( 白実線囲み ) の輝度温度分布図 

第 2.1.3.6図　7月 13日 9時の衛星赤外画像 第 2.1.3.7図　7月 13日 9時の衛星可視画像 
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第 2.1.3.15図　7月 13日 9時の衛星水蒸気画像 

第 2.1.3.16図　7月 13日 12時の衛星水蒸気画像 

第 2.1.3.17図　7月 13日 15時の衛星水蒸気画像 

第 2.1.3.10図　7月 13日 12時の衛星赤外画像 

(a)13� (b)14�

第 2.1.3.11図　7月 13日 13時，14時の衛星赤外画像 

第 2.1.3.12図　7月 13日 15時の衛星赤外画像 

第 2.1.3.13図　7月 13日 3時の衛星水蒸気画像 

第 2.1.3.14図　7月 13日 6時の衛星水蒸気画像 



気象庁技術報告　第 129号　2006年

－ 47－

* 新潟地方気象台　岩倉　充

 福島地方気象台　佐々木　貴史

第 2.1.3.18図　1998年 8月 4日 6時の衛星赤外画像 

(a)2� (b)9�

第 2.1.3.19図　1998年 8月 4日 2時，9時の衛星赤外画像 

　2.1.3.3　平成 10 年 8 月上旬豪雨（新潟）との比較

　1998 年 8 月 4 日 06 時の赤外画像（第 2.1.3.18 図）

では佐渡島から下越でテーパリングクラウドが発生し

ており，今回の 7・13豪雨よりやや北に位置してい

る．また，平成 10年 8月上旬豪雨（新潟）（8・4豪雨）

の場合は，8月 4日 2時の赤外画像（第 2.1.3.19図（a））

で見ると佐渡島付近で活発な対流雲が発生し始め，衛

星画像で見るとほぼ同じ位置でテーパリングクラウド

が発生しており，09時の赤外画像（第 2.1.3.19図（b））

まで活発な対流雲が持続していた．しかし，7・13豪

雨では能登半島から佐渡島近海で Cb の発生を繰り返

しているものの，13日 9時から 10時にかけては対流

雲が衰弱しており，8・4豪雨に比べて活発な対流雲

の発生が持続的ではなかった．

　2.1.4　災害状況 *

　2.1.4.1　災害状況概要

　7月 13日朝から昼ごろにかけて，新潟県中越地方や，

福島県会津地方では記録的な集中豪雨となった．この

ため新潟県では，浸水害や土砂災害により甚大な被

害となった．被害状況を第 2.1.4.1表に，被害額を第

2.1.4.2表に示す．浸水害では，中越地方の長岡地域を

流れる刈谷田川，三条地域を流れる五十嵐川など，6

河川の 11箇所が破堤，三条市，長岡市，見附市，中

之島町など中越地方を中心に広範囲で浸水害が発生し

た．また，同じく中越地方の長岡地域，三条地域など

を中心に県内 35市町村で，地すべり・がけ崩れ・土

石流等の土砂災害が多数発生した．今回の大雨による

新潟県での被害は，16市 32町 17村に及び，死者 15

人，重軽傷者 3人，住家床上浸水 2,178棟，住家床下

浸水 6,117棟，住家全壊（流出を含む）70棟，住家半

壊 5,354棟などの人的被害，家屋被害の他，公共土木

棟数

世帯

棟数

世帯

棟数

世帯

棟数

世帯

棟数

世帯

道路 箇所
河川 箇所

人
的
被
害

死者

行方不明者

半壊

全壊
(流失含）

94
2,178
2,222

5,437

　　　　　　軽傷

一部損壊

床上浸水

70
1

その他

6,117
6,176
2,727

950

床下浸水

住
家
被
害

94

68
5,354

負傷者　　　重傷 2

区　　分

0

被　　害
15

第 2.1.4.1表　人的・住家等被害

　（平成 16年 9月 14日現在　新潟県危機管理防災課調べ）

653 1,317 1,970
32 13,637 6,726 20,395

74,498 11,269 85,767
10 588 380 978

10 16,244 16,254
33,326 33,326

3,300 3,300

75,193 30,121 56,676 161,990

合　計
県の被害

額
区　　分

県民・企業
の被害額

市町村の
被害額

被害総額

公立文教施設
農林水産業施設
公共土木施設

農林水産被害
商工被害
災害廃棄物処理

その他公共施設

第 2.1.4.2表　経済的被害の状況

　（平成 16年 9月現在　新潟県危機管理防災課まとめ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位：百万円）
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施設，農林水産業，商工業でも大きな被害が発生した

（新潟県危機管理防災課．平成 16年 9月 14日現在）．

新潟県では 7月 13日 14時 20分に新潟県 7.13梅雨前

線豪雨被害対策本部を，7月 16日 09時 00分に新潟

県 7.13梅雨前線豪雨災害対策本部を設置したほか，7

月 13日以降，県内 41市町村で災害対策本部を設置し

た（9月 21日までにすべて解散）．

　福島県の被害状況は，第 2.1.4.3表に示したように，

死者 1人，重傷者 1人，床上浸水 8棟，床下浸水 90

棟となった．土砂災害等は，会津地方を中心に 8市

町村 16箇所（福島県調べ）で，地すべり・がけ崩れ

が発生し，河川の護岸崩壊なども発生した．第 2.1.4.1

図に福島県の地すべり・がけ崩れ箇所分布を示す．写

真 2.1.4.1に柳津町大字湯八木沢地区の護岸崩壊現場

を示す．福島県では 7月 13日 9時 34分に警戒配備体

制をしいたが，翌 14日 01時 50分に解除した．また，

県内の 9町村で災害対策本部を設置した（9月 30日

までにすべて解散）．

第 2.1.4.1図　　福島県のがけ崩れ・地すべり箇所（福島県提供データより作成）

　●印ががけ崩れ・地すべり箇所

写真 2.1.4.1　福島県柳津町

全壊 棟数

半壊 棟数

一部損壊 棟数

床上浸水 棟数

床下浸水 棟数

区　　分

0

被　　害

1

90

住
家
被
害

0
0

人
的
被
害

死者

行方不明者

8

　　　　　　　　　 軽傷

0
0

負傷者　　　　　重傷 1

第 2.1.4.3表　福島県の人的・住家被害

　（平成 16年 9月 10日現在　消防庁調べ）
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　*　新潟地方気象台　松田　薫，岩倉　充

　2.1.4.2 顕著な災害の報告 *

　（1）　洪水害

　新潟県では，この大雨により，信濃川水系の五十嵐

川，刈谷田川，中之島川など 6河川 11か所で堤防が

決壊し，三条市，見附市，中之島町など中越地方を中

心に浸水害により死者 13人及び田畑や住宅地が広範

囲にわたって冠水するなど大きな災害が発生した．

　特に五十嵐川では，下流の三竹地区の越水や諏訪地

区左岸の破堤をはじめ，常磐橋下流右岸の欠損等，至

る所で越水を引起し，五十嵐川流域全体で全損家屋，

半壊家屋，浸水家屋あわせて 6,840戸（住家）に上る

など，浸水面積 1,320ha にも及び甚大な被害となった．

　また，刈谷田川では，本川の中之島地区左岸の破堤

をはじめ，明晶町，河野町，宮之原町，支川稚児清水

川（2か所）での破堤に加え，各地で越水を引起し，

刈谷田川流域全体での全壊家屋54戸，半壊家屋307戸，

浸水家屋 2,197戸など浸水面積 1,153ha にも及ぶ甚大

な被害となった．

　第 2.1.4.2図に河川被災状況位置図，写真 2.1.4.2に

五十嵐川破堤状況を，写真2.1.4.3に三条市浸水状況を，

写真 2.1.4.4に刈谷田川破堤状況を示す．

　（2）　土砂災害

　新潟県では，この大雨により中越地方を中心に県内

35市町村の 341箇所で，がけ崩れ・地すべり・土石

流等の土砂災害が発生した．特に記録的な大雨となっ

た長岡地域，三条地域では発生件数が多く，13日に

発生した出雲崎町のがけ崩れで 1人，栃尾市の地すべ

りで 1人が死亡するなど，人的被害，家屋や道路の被

害とも多大となった．被害発生状況を第 2.1.4.4表に

示す．第2.1.4.3図に新潟県の土砂災害発生箇所分布を，

第 2.1.4.4図に新潟県の土砂災害発生箇所分布図（拡

大図）を，第 2.1.4.5図に新潟県の市町村別土砂災害

発生状況を示す．

　写真 2.1.4.5に栃尾市小
こつなぎ

貫地内，写真 2.1.4.6に三島

町中永地内，写真 2.1.4.7に下田村長野地内の土砂災

害の状況を示す．

第 2.1.4.2図　河川被災状況位置図　（北陸地方整備局提供）
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第 2.1.4.3図　新潟県の土砂災害発生箇所分布

　（新潟県土木部砂防課提供デ－タにより作成）

第 2.1.4.4図　新潟県の土砂災害分布図（拡大図）

　（新潟県土木部砂防課提供のデ－タにより作成）　

写真 2.1.4.2　五十嵐川破堤状況（北陸地方整備局提供） 写真 2.1.4.3　三条市浸水状況（北陸地方整備局提供）

死者 行方不明 負傷者 全壊 半壊 一部損壊

地すべり 83 1 0 0 2 3 6
がけ崩れ 246 1 0 1 1 1 37
土石流 12 0 0 0 9 5 5

計 341 2 0 1 12 9 48

人的被害（人） 家屋損壊数
発生災害 発生件数

第 2.1.4.4表　土砂災害被害

　（新潟県土木部砂防課調べ）　　
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写真 2.1.4.4　刈谷田川破堤状況（北陸地方整備局提供）

写真 2.1.4.5　栃尾市小貫（栃尾市消防本部提供）

第 2.1.4.5図　新潟県の市町村別土砂災害発生状況

　（新潟県土木部提供デ－タにより作成）

写真 2.1.4.6　三島町中永　（新潟県土木部砂防課提供）

写真 2.1.4.7　下田村長野（下田村提供）
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　2.1.4.3　土壌雨量指数の状況（新潟・福島）*

　新潟県中越及び下越の山沿い，福島県会津北部では，

10日午後から 11日にかけて降った雨により，土壌雨

量指数のやや高い状態が続いていた．

　12日夜から降り始めた雨により，更に土壌雨量指

数は高くなり，13日 4時 30分には，新潟県下越五泉

地域に履歴順位 1位格子が出現した．13日 7時には，

新潟県中越三条地域及び下越五泉地域，福島県会津北

部に，履歴順位 1位格子が広く分布した（図略）．

　13日 10時には，履歴順位 1位格子の分布範囲が新

潟県中越の北部及び下越の南部，福島県会津に拡大し

た（第 2.1.4.6図）．

　13日 10時 30分には，福島県金山町川口栗ノ牧で

がけ崩れ（高さ 3m，幅 10m，人的被害無，住家被害無，

避難勧告発令）が発生した（第 2.1.4.7図）．

　13日 13時には，新潟県栃尾市北荷頃において，地

すべりが発生した（人的被害有）（第 2.1.4.8図，第 2.1.4.9

図）．

　さらに，13日 13時 40分には，新潟県出雲崎町中

山において，がけ崩れが発生した（人的被害有）（第

2.1.4.10図）．

　これらの災害事例は，履歴 1位を更新した後に発生

していた．

　その後，履歴順位 1位格子の出現範囲はやや南下し

ながら，14日午後まで新潟県中越から福島県会津南

部にかけて広く分布していた．

　なお，土砂災害の発生状況（第2.1.4.1図，第2.1.4.3図，

第 2.1.4.4図，第 2.1.4.5図）をみると，土壌雨量指数

の履歴 1位を更新した格子が広範囲に出現した地域

で，多数の土砂災害が発生していた．

��� ���

���

����

第 2.1.4.6図　7月 13日 10時の土壌雨量指数履歴順位分布図
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第 2.1.4.7図　金山町における土壌雨量指数，第２タンク値，

　　　　　レーダー・アメダス解析雨量の時系列図（7月 11日 24時～ 14日 24時）

*　新潟地方気象台　森　敏明
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第 2.1.4.8図　7月 13日 13時の土壌雨量指数履歴順位分布図
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第 2.1.4.9図　栃尾市における土壌雨量指数，第２タンク値，　

　　　　　レーダー・アメダス解析雨量の時系列図（11日 24時～ 14日 24時）
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第 2.1.4.10図　出雲崎町における土壌雨量指数，第２タンク値，

　　　　　レーダー・アメダス解析雨量の時系列図（7月 11日 24時～ 14日 24時）
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　2.1.5 　大雨に関する防災気象情報の改善に関する

課題 *

　2.1.5.1　新潟地方気象台

　「平成 16年 7月新潟・福島豪雨」では，防災情報に

対する多くの課題が示された．防災気象情報に対し「大

学関係者による新潟・福島豪雨災害現地調査資料（東

京大学廣井研究室）」や「平成 16年 7月新潟豪雨災害

住民アンケート調査結果（群馬大学工学部防災研究グ

ループ・国土交通省北陸地方整備局河川部）」によると，

・ 初期の防災対応でも多忙を極め，その上多様な防

災情報が多様なルートから大量に市町村に伝達され

ており，市町村の情報処理能力を超え，的確な防災

対応を執ることができていない．気象庁ホームペー

ジの雨量予測データと河川情報センターの水位デー

タを同時に同じ画面で見ることができないため対応

が執りにくい．特に重要な情報については受け手が

確実に活用できるよう，送り手が配慮することが望

まれる．

・ 気象情報は多種多様である上に，紙面情報が

FAX で送付されてくるだけなので，何が重要なの

か，緊迫しているのかどうか分からず，市町村の的

確な防災対応に結びついていない（場合によっては，

見過ごされている．）

・ 8時 21分の気象警報「重要変更」の意味を理解

していないために，災害が切迫している認識がない．

（「重要変更」については，第 3.6.1.5目「土壌雨量

指数の防災気象情報への反映」で述べる）．

・ 気象関係の情報はピンポイントで欲しい．重要な

情報は電話でいただきたい．

・ 気象情報については，民間会社の情報が役に立っ

た．ピンポイントで情報を流してくれて助かる．逆

に県からの気象情報は利用されていない．

・ 気象情報を含む地元行政からの情報が住民に十分

伝わっていなかった．例えば避難勧告を知らなかっ

た住民は，三条市 78％，見附市 50％，中之島町 81

％となっており，気象情報の住民周知も不十分であ

ったと見られる．

などの意見が上げられている．防災機関とのこれまで

の意見交換や調査等の意見・要望から，防災気象情報

の課題は，「予報精度の向上」，「防災情報の一元化」，「啓

発活動」を上げることができる．

　1）　予報精度の向上

　防災情報としての気象情報は「いつ，どこで，どれ

だけ降るか」を端的に求められる．ピンポイントの情

報には技術的な限界がある．観測や解析の限界を明確

に説明しつつ，要望に応える技術の向上が必要である．

利用する人たちが「当たっている」と実感できる情報

を積み重ねることによってさらに信頼を得る必要があ

る．例えば「警報」を「避難勧告」のトリガーとして

使うためには，それに対応した予報精度が必要となる．

　2）　防災情報の一元化

　災害対応に多忙な市町村に，多様な防災情報が多様

なルートから大量に伝達されたことで的確な防災対応

に役立たなかった点があった．気象情報と水位情報を

併せて見ることができるようにする等，情報を一元的

に入手できるシステムの検討が必要である．また，気

象情報も何が重要なのか，緊迫しているのかが伝わる

ような“見て分かる情報”等の工夫をすることが重

要である．

　3）　啓発活動

　情報は，送り手と受け手に共通の認識がなければう

まく機能しない．防災気象情報を発表する状況や役割

を防災機関関係者や一般住民に，あらかじめ理解して

もらうために講座等で広報することが大切である．

　例えば，「記録的短時間大雨情報」の意味が理解さ

れていないため防災対応に使われなかった事例の紹

介，「警報」は予測であるのに対し，「記録的短時間大

雨情報」は実況の通報であることの説明，「記録的短

時間大雨情報」は予測された顕著現象が実際に起こっ

たと確認できるので，防災機関や住民の防災活動や避

難行動に活用しやすいこと等を防災機関関係者や一般

住民に説明し，十分に理解しておいていただく必要が

ある．

　また，「地域防災計画」でも気象情報を具体的に利

用するよう働きかけることが重要である．

　2.1.5.2　福島地方気象台

　福島地方気象台の気象警報の発表は，県及び市町村

における災害対策本部の設置と連動していた．「土壌

雨量指数を活用した大雨警報」の発表については，県

* 新潟地方気象台　村木　敏行

 福島地方気象台　酒井　雄一
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の災害対策グループに事前電話連絡を行い，県は直ち

にこの内容を対象自治体に連絡した．また，警報発表

と同時に，ほとんどの自治体は，体制強化を図ってお

り，気象台が持っている危機感は，県・自治体と共有

できたと考えられる．

　「新潟・福島豪雨」の後，自治体にアンケート調査

を行いそれをもとに改善策を模索した．その結果から

情報の改善点として 3点を上げる．

　1）　情報の量について

　気象情報はほとんど毎時間発表した．発表回数とし

ては妥当と考える．ただし，降水量の実況や予測，警

報発表地域，警戒事項等複数の項目を記述したことか

ら要点が不明りょうとなり，自治体からは防災活動に

直結した部分が分かりにくいなどの不満が寄せられ

た．防災活動のトリガーとなるよう，その時点で最も

伝えるべき内容に要点を絞った簡潔な情報の作成と適

切なタイミングでの発表を心がけることが必要であ

る．そのためには現業担当者は，予想される現象とそ

れにより発生する災害をイメージし，当番者間でシナ

リオの共有を図る必要がある．また，それをもとに情

報発表のスケジュールを検討し，的確かつ迅速に発表

することも重要である．

　2）　情報の内容について

　アンケートの結果から，今後の雨量の推移に関する

情報を期待している自治体があるほか，中小河川の水

位の情報を知りたい自治体があるなど，情報の内容に

関しては自治体ごとに要望が異なっていた．情報の内

容に優先順位をつける事が必要となるが，各自治体で

優先度に違いがありすべてを網羅することは困難であ

る．少なくとも現象がピークの地域や，今後ピークと

なる地域が容易に把握できる内容となるよう心がける

とともに，各地域における現象の継続時間や終了等も

意識して作成し，情報からどのような防災活動が必要

となるかを容易に判断できるものとする必要がある．

また，情報作成者間の力量や個性の違いに起因する品

質の差をできるだけ減らし，一定の品質を確保する必

要があるが，そのためには，平常時から過去の災害事

例をいくつかファイリングし，現象と災害発生のシナ

リオや必要となる作業イメージを学習会等で共有する

ことが有効と考えられる．

　3）　情報の伝達について

　土壌雨量指数を活用して作成した自治体ごとに危険

度をランク分けした図情報（直接視覚に訴えた）の提

供は「土壌雨量指数を活用した大雨警報」の発表と同

様に効果的であった．しかし，危険度が低く，また，

現時点で被害が発生していない少数の自治体において

は，住民への情報伝達を行っていなかった事例もあっ

た．警報発表地域の自治体においては，気象台はじめ

関係防災機関等と危機意識を共有し，情報を住民に知

らせる責任がある．住民への情報伝達を促進するため

には，災害が拡大する可能性を伝える内容を盛り込む

ことも効果的と考える．また自治体ごとに危機意識に

差があったことから，土砂災害や浸水害，気象情報に

ついての理解を深めていただくために，市町村単位の

気象講習会などを計画する必要がある．

　図情報は主に防災機関や防災担当者に対して重要事

項を直接視覚に訴え，瞬時にその内容を分かりやすく

伝えることができる．このため，気象台との危機意識

の共有が迅速に図られ有効である．ただし，ほとんど

の報道機関は FAX 受信のためそのまま画像として放

送することはなく，その活用は充分ではない．一方，

文章情報はテレビ，ラジオ，防災無線等で読み上げる

ことができるため，作成者の意図が直接住民に伝わり

危機感を持って避難行動等を判断してもらう手段とし

て有効である．これらのことから情報の発表にあたっ

ては，文章情報と図情報それぞれの役割，特質を踏ま

えて，配分やタイミングを考慮して発表する必要があ

る．

　平成 17年度から福島県では，防災情報提供装置の

Web 画像が，各自治体で閲覧可能となるので，それ

に合わせた新たな情報提供のあり方を探り，よりきめ

細かな情報の発表に結び付けていくことが今後の課題

である．
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　2.2　福井豪雨の解析と災害の実況

　2.2.1　総観場の状況 *

　平成 16年 7月 18日の 00時ごろから昼前にかけて

福井県嶺北地方（第 2.2.1.1図）で発生した豪雨（平

成 16年 7月福井豪雨）について，総観場の状況を記

述する．

　7月 12日～ 13日にかけて新潟県や福島県に大雨を

もたらした梅雨前線は 17日から次第に南下，18日朝

には福井県の嶺北地方に達し停滞して活発化した．こ

のため，嶺北地方の広い範囲で 18日 00時ごろから昼

前にかけて大雨となった．

　2.2.1.1  気象の推移～ 500hPa 面の流れと地上気

圧配置～

　本州付近における 500hPa 面の流れは，17日 09時

には西南西流であったが，第 2.2.1.2図に示すように，

朝鮮半島付近にあったトラフが 17日 21時には日本海

中部，18日 09時には関東の東海上に進み北西流場に

変わった．

　17日 21時の地上の気圧配置（第 2.2.1.3図）は，南

高北低型で，高気圧が日本の南海上，低気圧がサハ

リン付近にあり，梅雨前線が北陸地方（新潟県）か

部東南嶺

部西南嶺

下金屋

方地北嶺

嶺

方地南嶺

美山町

福井市

鯖江市
大野市

池田町

今立町
越奥

部南北嶺

部北北嶺

あわら市

71 日 90 時

71 日 12 時

81 日 90 時

第 2.2.1.1図　福井県の細分区

（太線は一次細分区境界、細線は二次細分区境界、破線は

市町村境界を示す。）

第 2.2.1.2図　500hPa 高層天気図（7月 18日 09時）

（各時刻のトラフの位置を二重破線及び二重実線で示す．）

第 2.2.1.3図  地上天気図（7月 17日 21時）

第 2.2.1.4図　地上天気図（ 7月 18日 09時）* 福井地方気象台　谷渡　直樹

加藤輝之（2002）：集中豪雨のモデルと予想－数値実験によ

るアプローチ－．天気 ,49,626-634．
東京大学廣井研究室：大学関係者による新潟・福島豪雨災害

現地調査資料．

新潟豪雨災害実態調査結果：群馬大学工学部防災研究グル－

プ，国土交通省北陸地方整備局による調査．

（http：//www.ce.gunma-u.ac.jp/regpln/，2004年 12月参照）



気象庁技術報告　第 129号　2006年

－ 57－

ら東北地方南部に停滞していた．　この梅雨前線は，

500hPa 面のトラフの南東進と共にゆっくりと南下し，

18日朝には，福井県嶺北地方に達した（第 2.2.1.4図）．

　18日 09時の赤外画像（2.2.1.5図）では，嶺北北部

沖から嶺北北部にかけてテーパリング状に発達した対

流雲が観測されている．この発達した対流雲が嶺北地

方に次々と流入したため，1時間に 50ミリを超える

非常に激しい雨が 18日 00時ごろから昼前にかけて続

いた．アメダスでは 18日 06時 10分までの 1時間に

美山町で 96ミリの猛烈な雨を観測し，また，レーダー・

アメダス解析雨量では 1時間に 80ミリを超える地点

が多く出現した .

　2.2.2　メソ気象現象の状況 *

　2.2.2.1　対流雲の発達状況

　嶺北地方の豪雨は，前節で述べた総観場の状況のも

とで，2.2.2.6で示すように，対流雲が同じ地域で次々

と発生・発達を繰り返すバックビルディング型の降雨

帯が形成されたために起こったと考えられる．豪雨を

もたらした対流雲の発達状況は，レーダーエコーの発

生地域と発達した降雨帯の持続時間から，次の二つの

ステージに分けられると考えられる．第 1のステージ

は，18日 00時ごろから 03時ごろまでで，このステ

ージには石川県境付近の嶺北北部から奥越にかけて発

達した線状降雨帯が形成された . 第 2のステージは，

18日の 05時過ぎから昼前にかけてであり，このステ

ージには，嶺北を中心に北西から南東に延びる発達し

た降雨帯が形成された .

テーパリングクラウド

第 2.2.1.5図　赤外画像 （7月 18日 09時）

　2.2.2.2  第 1 ステージの対流雲の発達状況と降雨

状況

　レーダー観測によると 18日 00時ごろから石川県と

の県境沖で発生した対流雲が発達し，東南東進して

次々と嶺北北部から奥越の石川県境付近に流入し，一

つの線状降雨帯を形成した（第 2.2.2.1図）．18日 02

時にはあわら市付近で解析雨量約 80ミリの非常に激

しい雨となり，福井県設置の下金屋雨量観測所（第

2.2.2.2図）では 02時 20分に 1時間 60ミリの非常に

激しい雨を観測した．この付近の対流雲は雲頂温度が

－ 55度に達し，輪島の高層観測から雲頂高度はおよ

そ 10,000m と推測できる．レーダー観測によれば，嶺

北北部から奥越にかけての石川県境付近の発達した線

状エコーの寿命は，01時から 03時までの 2時間程度

であった．

　2.2.2.3 　第 2ステージの対流雲の発達状況と降雨

状況

　18日 05時ごろから対流雲が福井市沖で発生し，福

井市付近から流入して発達・衰弱・再発達を繰り返し

て，一つの降雨帯を形成し，鯖江市，今立町，池田町，

美山町及び大野市に次々と流入した（第 2.2.2.3図）．

　特に美山町の地域気象観測所（第 2.2.2.4図）では

06時 10分までの 1時間雨量が 96ミリに達した．解

析雨量では，18日 06時から 09時にかけて，1時間に

約 80ミリを超える猛烈な雨が広範囲で出現した．18

日 08時の解析雨量分布図（第 2.2.2.5図）を見ると，

80ミリ以上の格子は 40を超えていた．部外の雨量デ

ータを加えると（第 2.2.2.6図），09時までの 3時間降

水量が 100ミリを超えた地点は，足羽川流域に集中し

ていることが分かる．さらに，土壌雨量指数の履歴順

位 1位を更新した格子数（図略）は 09時で嶺北北部

と奥越で 30以上となり，過去最多となった．このよ

うに，強い降雨帯の走向と発生地域が足羽川と重なっ

たことで，足羽川周辺に降った多量の雨が川に流れ込

んだため，中流域での破堤につながったと考えられる．

　09時の赤外画像（第 2.2.1.5図）では明りょうなテ

ーパリング状の雲が見られ，雲頂温度が－ 65℃であ

ることから，同時刻の輪島の高層観測データから雲

頂高度は 14,000～ 15,000m くらいと推定され，雲は

圏界面まで達したと考えられる．また可視画像（第

* 福井地方気象台　谷渡　直樹
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第 2.2.2.2図　下金屋（福井県）雨量時系列（7月 18日 00：10～ 06：00)
赤矢印はこの期間の 1時間最大雨量を示す。なお、棒線の緑色は 1時間値、青色は 10分値を表す。

第 2.2.2.1図　20分毎レーダー時系列図（7月 18日 00：20～ 03：20）
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第 2.2.2.3図　20分毎レーダー時系列図（7月 18日 05：40～ 08：40）

第 2.2.2.4図　美山（アメダス観測所）雨量時系列（7月 18日 03:10～ 09:00）

　赤矢印はこの期間の 1時間最大雨量を示す．なお , 棒線の緑色は 1時間値、青色は 10分値を表す．
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第 2.2.2.5図　7月 18日 08時解析雨量分布図（前 1時間）

　赤線円内は 1時間 80ミリ以上の出現した領域を示す

第 2.2.2.6図　 7月 18日 09時アメダス + 部外雨量分布図（前

3時間）

第 2.2.2.7図　7月 18日 09時可視画像

福井市（赤星印）周辺に団塊状の雲が複数見られる（黄

色矢印）

2.2.2.7図）では，福井市周辺には複数の団塊状の雲が

確認できる．10時と 11時の赤外画像（図略）では，

テーパリング状の形状が次第に崩れていったことが分

かる．

　また，福井ウィンドプロファイラ観測では 09時の

観測高度が 9,000m であったが，10時ごろには 6,000m

と低くなっている．このことは，上空の水蒸気量が減

少したことを示唆しており，衛星で観測した雲の形状

の変化も考慮すると，10時ごろには，対流雲は衰弱

したと考えられる．

　2.2.2.4　豪雨域の鉛直構造と衛星画像解析

　梅雨前線近傍の輪島の 17 日 21 時の鉛直プロフ

ァイル（第 2.2.2.8 図）を見ると，地表面付近か

ら 925hPa 付近にかけては 340k 以上の高相当温位

で，一方 900hPa 付近から 700hPa 付近にかけては

925hPa 以下の低層よりも低い相当温位となってお

り，成層状態は対流不安定になっている．また，同

日同時刻の米子（第 2.2.2.8 図）では地表面付近か

ら 800hPa 付近まで 340k 以上の高相当温位となっ

ている．さらに，17 日 21 時の RSM の初期値で

は，850hPa 面で鳥取県から福井県にかけて，345K

以上の高相当温位気塊が南海上の高気圧の縁辺を

回って西日本から流入している（第 2.2.2.9 図）． 

　500hPa 面では，17日 21時に日本海中部にあったト

ラフが，18日 09時には関東の東海上まで進んだ（第

2.2.1.2図）．18日 00時から 09時までの衛星水蒸気画

像（第 2.2.2.10図）において，この 500hPa 面トラフ

を二重実線で示したが，その後面には明りょうな暗域

があり乾燥域の侵入を示唆している．またこのトラフ

の後方西側には複数のバウンダリーが見られ，さら

に，図中で二重点線で示した位置には，低気圧性の曲

率が認められる．すなわち，乾燥域を伴った短波トラ

フの存在を示唆している．これら短波トラフは，衛星

水蒸気画像に現れているため，400hPa 面を中心とす

る上・中層の高度に存在するものと考えられる．この

うち最初の短波トラフ（a）は，18日 03時に福井県・

石川県の沿岸に達している．衛星水蒸気画像で認めら

れた乾燥域は，福井のウィンドプロファイラ観測（第

2.2.2.11図）において，03時から 03時 40分にかけて

高度 3,000m より上空で風データが取得されていない

時空間域（以下，「風データ未取得域」という）に対



気象庁技術報告　第 129号　2006年

－ 61－

応すると考えられる．地表面付近から 800hPa 付近に

かけて高相当温位気塊が流入している中で，上・中層

に流入した乾燥気塊が対流不安定を強化したことが，

第 1ステージで対流雲が発達した要因になったと考え

られる．次に，短波トラフ（a）の後面にはやや不明

りょうながら短波トラフ（b）が見られ，この通過に

伴う乾燥域の流入は，福井のウィンドプロファイラ観

測で，05時から 05時 50分にかけての風データ未取

得域として認められる．さらに，09時ごろの短波ト

ラフ（c）の通過後の乾燥域流入は，同じく 09時 30

分以降の高度 6,000m より上空での風データ未取得域

として認められる．なお，断続的に流入した乾燥域は，

18日 09時の輪島の高層観測において 600hPa より上

空での乾燥域として確認できる（第 2.2.2.8図）．これ

らの短波トラフ（b），（c）の通過とそれに伴う上・中

層への乾燥域の流入が，第 2ステージで対流雲が発達

した要因と推測できる．

　福井のウィンドプロファイラ観測（第 2.2.2.11図）

では，先の短波トラフ（a）の通過に対応して，03時

ごろに高度 2,000m 付近から下層をシヤーが通過し，

風向が西から西北西に変わったこと，また短波トラフ

（b）の通過に対応して，05時ごろに高度 1,000m 付近

から下層をシヤーが通過し，風向が西北西から北西に

変わったことも認められた．一方，鳥取のウィンドプ

ロファイラ観測（第 2.2.2.12 図）では，高度 1,000m

から 1,500m 付近は 00時から 06時まで西風が継続し

ていたことから，03時以降は福井・鳥取間に下層収

束が形成され，次第に強まったものと考えられる．
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第 2.2.2.8図　米子・輪島の鉛直プロファイル

　（赤丸範囲は相当温位 340K 以上の高相当温位を示し，青丸範囲は湿数が 18℃以上を示す．）と相当温位鉛直分布

850hpa17�21���� 850hpa18�09����

���
����

HH

第 2.2.2.9図　RSM：850hPa 面相当温位・風分布図

　黄範囲は 342K 以上，赤範囲は 345K 以上の相当温位域を示す．
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第 2.2.2.10図　衛星水蒸気画像（7月 18日 00時～ 09時）

　黄色点線はバウンダリーを，茶色実線及び茶色点線はトラフを示す．
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第 2.2.2.11図　福井ウィンドプロファイラ時系列断面図（7月 18日 00時から 06時）

　赤線はトラフの通過に伴う風向変化の位置を示す。
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第 2.2.2.12図　鳥取ウィンドプロファイラ時系列断面図（7月 18日 00時から 06時）

　2.2.2.5　 冷気外出流によるメソ的な対流雲発達の

要因

　春江（気象官署）と福井（気象官署）の気圧・気

温・風向風速・降水観測資料（第 2.2.2.13図）からメ

ソ的な対流雲発達の要因を調べてみた．春江では，18

日 01時に強雨を観測した後，風向は西から北西に変

わり気圧が下降し気温が急激に下がっている．02時

30分のレーダーエコーとアメダスで観測した気象要

素の分布図（第 2.2.2.14図）では，春江より北側では

気温が低く冷気外出流が確認され，その先端部で強い

エコーが観測されている．春江の南に位置する福井で

は，風の水平シヤーが見られ，03時 30分には，冷気

外出流が要因と思われる別のエコーが福井市付近に発

生している．以上のことから，石川県境付近に発生し

た最初の対流雲が，その最盛期に降水現象に伴う「冷

気外出流」（第 2.2.2.15図に模式図を示す）を発生させ，

この南側では下層に水蒸気を多量に含んだ空気が流入

して上昇したことで，嶺北地方に二次的な対流雲が形

成されたと考えられる．この対流雲は 03時 30分以降，

南東進して衰弱した．

　2.2.2.6　線状降雨帯の形成

　レーダーエコー時系列（第 2.2.2.1及び第 2.2.2.3図）

や降雨分布図（第 2.2.2.6図）を見ると，梅雨前線付

近の峰北地方で北西風により古い対流雲の風上側に新

しい対流雲が次々と発生して移動し，線状の降雨帯を

形成していることから，バックビルディング型の線状

降雨帯の特徴を示している．個々の対流雲の寿命は

20分から長くても 60分程度であり，水平方向の広が

りが数 10km であることから，メソγスケールに分類

される現象である（第 2.2.2.16図）．

　2.2.2.7　まとめ

　以上のことから，今回の豪雨の原因として，

①　梅雨前線への，南海上の高気圧の縁辺をめぐる

暖湿流の持続的な流れ込み

②　500hPa 面のトラフ通過後，衛星水蒸気画像で

解析された複数の短波トラフ通過に伴う乾燥空気

の対流圏中・上層への流入により対流不安定が強

化されたことによる，対流活動の活発化

③　前線の停滞によるバックビルディング型の線状

降雨帯の発生が考えられる
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第 2.2.2.13図　風向・風速、気温（赤線），気圧（紫線），露点（緑線），降水量時系列（春江，福井）

第 2.2.2.14図　レーダーエコーと アメダスの気温・風向・風速の分布図（7月 18日 02：30、03：30）

第 2.2.2.15図　冷気外出流による対流雲の発生を示す模式図
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　2.2.3　災害状況

　2.2.3.1　　災害状況概要 *

　平成 16年 7月 18日，嶺北地方でそれまでの日最大

1時間降水量や日降水量の極値を大幅に上回る豪雨が

発生した．

　この集中豪雨により，福井市を流れる足羽川が破堤

するなど足羽川流域を中心とした各中小河川の，護岸

の破損及び越水などの洪水害，山・崖崩れや土石流等

の土砂災害が発生した．このため，嶺北地方中心に福

井市，鯖江市及び美山町等，4市 7町に及ぶ広い範囲

で甚大な被害となった .

　第 2.2.3.1表に日最大 1時間降水量及び日降水量の

極値更新状況を示す．この集中豪雨による人的被害は

死者 4人，行方不明 1人，負傷者 19人であった．ま

た，避難勧告，避難指示の対象は 41,944世帯に上り，

全壊 57棟，半壊・一部破損が 350棟，床上・床下浸

水は併せて 13,637棟の住家被害が発生した．被害総

額は約 600億円で，分野別で見ると公共土木施設関係

が最も大きく約 268億円，次いで大きかったのが農林

水産関係で約 185億円であった .

　福井県内の被害状況と被害額を第 2.2.3.2 表と第

2.2.3.3表に，災害発生分布（土砂災害・洪水害）を第

2.2.3.1図に示す．

06�40�

06�20�

06�00�

05�40�

�����
�����

第 2.2.2.16図　20分毎レーダーエコー時系列図（7月 18日）
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第 2.2.3.1表　7月 18日の極値更新状況

＊　福井地方気象台　佐々木　泉
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第 2.2.3.2表　平成 16年 7月福井豪雨による福井県の被害状況

　( 平成 17年 4月 1日現在　福井県危機対策・防災課調べ　)

区 分 被 害 区 分 被 害 

死者 人 4 田 ha 2,398.9 

行方不明 人 1 畑 

冠水（浸水含む） 

土砂流入 ha 262.9 

負傷者 重傷 人 4 農地・農業用施設等 箇所 2,869 

人 

的 

被 

害     軽傷 人 15 農業共同施設等 箇所 976 

全壊 棟 57 畜産等 箇所 12 

半壊 棟 139 水産等 箇所 4 

一部破損 棟 211 山地（山腹崩壊、渓流荒廃等） 箇所 303 

床上浸水 棟 3,313 林道（法面崩壊等） 箇所 907 

住 

家 

被 

害 
床下浸水 棟 10,324 作業道（法面崩壊等） 箇所 2,017 

電力停電 戸 6,300 林業施設 箇所 102 

水道断水 戸 3,247 河川（破堤、護岸損壊等） 箇所 79（18 河川） 

電話不通 回線 600 道路全面通行止 箇所 61（29 路線） 

橋梁流出 箇所 5 砂防（崖崩れ、土石流） 箇所 120 

ラ

イ

フ

ラ

イ 

ン 

鉄

道 
路盤流出等 箇所 24 

公 

共 

施 

設 

な 

ど 

商工業施設 
箇所 

780 

 

被害金額

公共土木施設 億円 268 道路，河川，砂防設備，地すべり防止施設等

農林水産施設 億円 167 農地，農業用施設，林道等

農林水産業 億円 18 水稲，大豆等農産物，林産物，養鶏，養殖業等

商工業 億円 108
繊維，眼鏡，機械，漆器，和紙，卸売・小売
サービス，建設，金融等

その他 億円 39 文教施設，福祉施設，その他の施設

被害総額 億円 600

項 目

第 2.2.3.3表　平成 16年 7月福井豪雨による福井県の被害額

　( 平成 17年 1月 17日確定値　福井県危機対策・防災課調べ　)

　　 浸水地域　○ がけ崩れ　＋ 土石流

詳細　第2.2.3.3図

詳細　第2.2.3.4図

福井市

鯖江市

美山町

1 K
m

5 K
m

3 K
m

第 2.2.3.1図　災害発生分布図 ( 福井県提供 )
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　2.2.3.2　顕著な災害の報告 *

　福井市では福井県全体の 80％以上の浸水被害が発

生した．また，美山町では土砂災害により福井県全体

の 60％以上の住家全壊被害が発生し，死者，行方不

明者が各 1人出た．被害が他に比べて大きかった福井

市と美山町の事例について以下に述べる．

　足羽川は JR 福井駅，県庁，商店街等が密集する福

井市中心を流れる福井県で最も重要な河川の一つであ

る．この足羽川が 7月 18日 13時 34分ごろに破堤し

た（写真 2.2.3.1）．破堤場所は福井市中心部の木田橋

上流約 350m の左岸側で（第 2.2.3.2図），破堤幅は約

54m に及んだ．また，左岸側では，破堤箇所の上流

から泉橋までの約 900m の範囲で越水が発生した．右

岸側では，幸橋上流で 1箇所，JR 鉄橋上下流で 1箇

所ずつ，荒川合流点上流で 1箇所に越水が発生した．

この破堤，越水による福井市の浸水区域はおおむね

260ha であった（第 2.2.3.3図）．福井市全域での住居

被害は全壊・半壊 50棟，床上・床下浸水等 11,269棟（写

真 2.2.3.2）となった．また，道路冠水による交通網の

遮断や停電，電話不通，断水等，ライフラインにも大

きな被害が出た．

　福井市と並んで被害が大きかった美山町は足羽川の

中流域に位置しており，幅数百 m の谷底平野や，足

羽川の支流となる渓流沿いに集落が形成されている .

　今回の豪雨では，6 地区 1,415 世帯のうち 5 地区

1,100世帯に避難勧告が出され，住家の全半壊は 74棟，

�� ��� �� � ����� � �� � ����� � �� � ����

����

第 2.2.3.2図　福井市中心部での足羽川の 越水・破堤箇所 
　　　　　( 福井県提供 )

第 2.2.3.3図　福井地域冠水区域図   ( 福井県提供 ) 

写真 2.2.3.1　福井市の木田橋上流足羽川

　　　　左岸破堤箇所（破堤幅約 54m） 
写真 2.2.3.2　足羽川破堤後の福井市春日地区 

＊　福井地方気象台　橋本　透・河口　保



気象庁技術報告　第 129号　2006年

－ 68－

床上・床下浸水は 313棟に上り，町のほぼ全域が被害

を受けた（第 2.2.3.4図）．

　美山地域気象観測所の観測では 18日 06時 10分ま

での 1時間に 96ミリを記録したほか，明け方前から

朝のうちにかけての 6時間に 250ミリを超える猛烈な

降水となったため，山・崖崩れ 8箇所，土石流 20箇

所が発生し，特に渓流沿いの集落では土砂災害によ

る住家の全半壊が多くなった（写真 2.2.3.3～ 2.2.3.4）

. また，足羽川の氾濫により谷底平野の大部分が浸水

した（写真 2.2.3.5～ 2.2.3.6）ほか，ここを通る JR 越

美北線では足羽川に架かる鉄橋が美山町内で 4箇所

（他に福井市で 1箇所）流出し，路盤自体の流出もあ

り完全に不通となった .

第 2.2.3.4図　美山町の土砂災害    ( 福井県提供 )

写真 2.2.3.3　美山町蔵作地区の土石流　　（美山町提供） 

写真 2.2.3.4　美山町蔵作地区の土石流　　　（美山町提供）

写真 2.2.3.5　美山町役場付近の浸水状況　　（美山町提供） 

写真 2.2.3.6　浸水した美山町役場 　　（美山町提供）
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第 2.2.3.5図　土壌雨量指数の状況 ( ●印 : 土壌雨量指数履歴順位 1位

　2.2.3.3　土壌雨量指数の状況 *

　第 2.2.3.5図は災害発生エリアの市町名と 7月 18日

06時から 10時までの土壌雨量指数の状況である．短

時間強雨が継続したため，「土壌雨量指数履歴順位 1

位」の範囲が災害発生エリアの福井市，美山町及び大

野市を貫流する足羽川流域及び隣接する他の市町に沿

って広がっていくのが分かる．

　第 2.2.3.6図は被害の大きかった美山町の 7月 18日

の土壌雨量指数と土砂災害の関係を示したものであ

る．05時に履歴順位 1位は出現していないが，06時

以降は履歴順位 1位が出現，06時以降に県道や国道

の土砂崩れ及び土石流等が発生している．日最大 1時

間降水量は 06時 10分に 96ミリを観測し 7月の極値

を更新している．以上のことから，美山町の土砂災害

は短時間に狭い範囲に集中して降る大雨，つまり集中

豪雨によるものだったことが分かる．なお，福井地方

気象台は 07時 14分に嶺北地方の大雨・洪水警報に”

重要変更 !” を付して切り替え発表し，福井市，美山

町，池田町および大野市に対して土砂災害に対する厳

重な警戒を呼びかけている．

　2.2.4  大雨に関する防災気象情報の改善に関す

る課題 **

　福井地方気象台では，発表する防災気象情報が地域

の防災活動に効果的に活用されるよう，警報発表後に

おけるアンケート調査を機会あるごとに実施し，防災

気象情報の改善に努めてきた．

　今回の聞き取り調査から得られた要望や意見を整理

してみると，防災気象情報が効果的であったと評価さ

れた点は，

1 繁忙時の FAX 伝達は，紙による受信のため，

コピー配布が容易で部内関係者に迅速かつ簡便に伝え

やすい

2 本文については「猛烈な雨」といった文字表現

より，「○○ミリ」といった数字での記述の方が理解

しやすい

3 予想される大雨災害の対策に必要な大雨に関す

る気象情報の発表回数が多かった

4 発表のタイミングが適切で，現象発生前の対応

準備に要する時間（リードタイム）が充分確保できた

ことなどである．

第 2.2.3.6図　美山町の土壌雨量指数と土砂災害

 ＊ 福井地方気象台　佐々木　泉
 ＊＊ 福井地方気象台　谷渡　直樹
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　一方，市町村の具体的な要望として，災害発生後

は，防災担当者が現場の状況把握に手一杯で気象台か

らの情報を吟味し防災活動に役立てる余裕がなかった

ため，情報の伝達方法に工夫ができないかといった事

や，文章形式の気象情報や警報文における重要事項を

伝える工夫（アンダーラインや強調文字）など，現状

で速やかな改善が難しい要望や，白黒 FAX で色分け

の情報が分かりにくい，配信が遅れるといった現用伝

達システムの限界を指摘する声もあったが，防災体制

解除との関連で現象終了後は警報解除のタイミングを

早目にしてほしい，図情報は分かりやすいので多用し

てほしい，といった実現可能な要望もあった．

　また，気象台から発表される防災気象情報のうち，

警報に言及した注意報，重要変更，記録的短時間大雨

情報について十分に理解されておらず，発表した防災

気象情報の地域防災活動への利活用は，必ずしも気象

台側が期待するほどではなかったことが改めて分かっ

た．（「重要変更」については，第 3.6.1.5目「土壌雨

量指数の防災気象情報への反映」で述べる．）豪雨後

は防災気象情報の内容も理解され，注意報でも警報同

様の体制を執ったとの回答があり，今回の豪雨は自治

体の防災活動に大きな影響を及ぼしたといえる．今後

気象台が果たす役割として，災害予測に結びつく顕著

な気象現象の予測精度向上や，分かりやすく使いやす

い情報の作成と迅速な発表などの対応が，一層重要に

なるといえる．　

　市町村の担当者は，ほぼ 3年で交替することから，

1年に 1回は市町村の防災担当者に対して防災気象情

報に関する講習会等を開催する必要がある．今回のよ

うな大きな災害後には気象台からの働きかけが有意義

であり，これまで以上に防災気象情報の理解と活用へ

の啓蒙を推し進めることが必要である．

　2.3　台風第 0416 号による高潮の解析と災害の状況

　2.3.1　台風第 0416 号に伴う気象状況

　2.3.1.1　台風第 0416 号の概要 *

　台風第 0416号は，8月 30日 10時前に鹿児島県串

木野市付近に大型の強い勢力で上陸し，九州・中国地

方を縦断した．第 2.3.1.1図は 8月 30日 09時の地上

天気図である．日本の東海上にある高気圧はオホーツ

ク海高気圧が南東進したものである．

　第 2.3.1.2図は，8月 30日 09時の 500hPa 高層天気

図である．極東シベリアとアリューシャン列島付近に

顕著な寒冷低気圧があり，オホーツク海から日本の東

の海上は気圧の尾根になっている．前線南側の鹿島灘

付近の尾根は，台風第 0416号による大気収束の補償

下降流場であり，弱い高圧部となっている．日本周辺

には本来の太平洋高気圧の存在が無かったため，台風

が日本付近を通過しやすかったといえる．

　30日の日降水量は，九州南部の山間部で 500ミリ，

四国山間部で 400ミリを超えた．大雨や暴風以上に，

瀬戸内海東部を中心とした高潮災害が特徴的であっ

た．

　2.3.1.2  台風第 0416 号に伴う暴風，大雨等の状

況 **

　(1)　最低海面気圧の分布

　台風第 0416号が西日本を通過する際の最低海面気

圧の分布は，第 2.3.1.3図のとおりである．広島地方

気象台で 972.1hPa，松山地方気象台で 972.8hPa，岡山

地方気象台と高松地方気象台で 978.1hPa の最低海面

気圧を観測した . 九州地方では 960 から 970hPa，中

国地方では 970から 975hPa，近畿地方では 980から

990hPa となった．

　(2)　降水量の分布

　8月 27日から 31日にかけての総雨量は第 2.3.1.4図

のとおりである．九州・四国・紀伊半島の南東斜面を

中心に 500ミリを超えたが，瀬戸内地方東部の日降水

量は 50から 100ミリ程度である．河川から流入した

雨水は瀬戸内海東部の高潮をかさ上げするほどではな

かったと考えられる．

　(3)　最大風速の分布

　台風の上陸，接近に伴い西日本各地で暴風となった．

瀬戸内海周辺の主な気象官署の最大風速及び最大瞬間

風速は第 2.3.1.1表のとおりである．

　15m/s 以上の強風域は紀伊水道，豊後水道，関門海

峡，瀬戸内海周辺に分布している．紀伊水道沿いの

徳島で南南東 27.6m/s，和歌山で南 27.1m/s の最大風

 ＊ 大阪管区気象台　高橋　清和
 ＊＊ 高松地方気象台　安藝　忠司
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第 2.3.1.1図　2004年 8月 30日 09時の地上天気図

第 2.3.1.2図　2004年 8月 30日 09時の 500hPa 高層天気図

第 2.3.1.3図　最低海面気圧分布と台風経路図
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第 2.3.1.1表　瀬戸内海周辺の最大風速及び最大瞬間風速（m/s）
　(2004年 8月 30から 31日 )

速が観測された . 瀬戸内海東部の岡山県及び香川県で

は台風の最接近後に最大風速（高松で西南西 15.5m/s，

岡山で南西 21.1m/s）が観測された．

　(4)　高潮の分布と解析

　瀬戸内海周辺の最大潮位偏差と最高潮位（以下，潮

位は TP による）及び発生時刻は，第 2.3.1.2 表のと

おりである．潮位偏差 100cm 以上を観測した地域は，

瀬戸内海の周防灘・伊予灘・安芸灘・播磨灘及び大阪

湾の北部である．

　第 2.3.1.5 図は 30 日 21 時，第 2.3.1.6 図は 30 日 24

時の四国周辺での潮位偏差域の分布である．30日 21

時は香川県沿岸から岡山県沿岸で潮位偏差が大きくな
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第 2.3.1.2表　2004年 8月 30日の瀬戸内海沿岸の最大潮位

偏差と最高潮位（㎝）
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第 2.3.1.5図　30日 21時の高潮分布（主な地点の満潮時刻を

併記）

第 2.3.1.6図　30日 24時の高潮分布（主な地点の満潮時刻を

併記）

第 2.3.1.4図　アメダスによる降水量分布図

　（8月 27日から 8月 31日までの総降水量，単位㎜）

っている．広島県沿岸から愛媛県沿岸でほぼ満潮時刻

であり，潮位200cm以上の海域が現れた．30日24時は，

岡山県沿岸から香川県沿岸の潮位がピークに達した．

風は 22時過ぎから南よりの風から南西の風に変わり

次第に強まり，岡山では 31日 00時 20分に南西の風

21.1m/s，高松では 31日 01時に西南西の風 15.5m/s の

最大風速が観測された．瀬戸内海の地形に沿って収束

する風向であったため，吹き寄せ効果が大きかったこ

とが推測される．

　松山港では 17時 49分に最大潮位偏差 140cm が発

生したが，21時 52分の満潮時刻の約 4時間前であり，

潮位の低い時間帯であった．台風が香川県及び岡山県

に最接近したのは 30日 20時ごろで，最大潮位偏差（高

松港 22時 23分 133cm，宇野港 22時 16分 137cm）が
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発生したのは最接近から約 2時間後であった．満潮時

刻（高松港 23時 59分，宇野港 23時 57分）は最大潮

位偏差発生の約 1.5時間後であり，潮位の高い時間帯

に高潮が重なり，潮位の高い状態が長時間（高松港で

TP200㎝以上が約 3.5時間）続いた．

　高松港では 30日 22時 42分に潮位が 246cm，宇野

港では 30日 22時 47分に 254cm が観測され，観測開

始（高松港 1949年，宇野港 1951年）以来最も高い潮

位となった．

　台風第 0416号による香川県沿岸から岡山県沿岸の

記録的な高潮は，①「年間で最も潮位が高くなる夏の

大潮時期であった」，②「満潮時刻と台風の最接近時

が重なった」，③「台風の勢力が強く気圧低下による

吸い上げ効果が大きかった」，④「瀬戸内にとって地

形的に風の吹き寄せ効果が最も生ずる台風経路であっ

た」という，4つの大きな原因が重なったことによる．

　①については，瀬戸内海沿岸では台風の接近する数

日前から推算潮位からは正偏差で経過し，前々日と前

日には潮位偏差が 10から 20cm 高かった．年間のう

ちでも潮位の最も高くなる時期であった .

　②については，過去の資料で台風が九州北部・中国

地方・日本海に進むコースを取った場合，台風が東経

134度付近を通過する時に香川県沿岸で最大潮位偏差

を観測している．台風第 0416号は東経 134度を通過

した 30日 22時ごろに最大潮位偏差を観測している．

高松港の満潮時刻の 23時 59分の約 2時間前で，潮位

の高い時間に重なった．

　③については，気圧の低下による吸い上げ効果を

1hPa で約 1cm と計算すると，潮位の上昇偏差量は瀬

戸内海東部で 35cm 程度に相当し，台風の最接近の 20

時ごろにピークとなった．

　岡山地方気象台では 19時 48分に，高松地方気象

台では 20時 01分に共に最低気圧 978.1hPa を観測し，

その際の吸い上げ効果は約 35cm であった . 最大潮位

偏差を観測した 22時過ぎには約 30cm，満潮時刻の

31日 0時ごろで約 25cm であった．

　④については，台風が伊予灘・周防灘付近に位置し

た際，豊後水道は南よりの風，播磨灘から安芸灘は東

よりの風，紀伊水道は南よりの風が吹き瀬戸内海西部

に収束した．香川県から岡山県沿岸で最大潮位偏差を

観測する東経 134度付近に台風が位置した際，周防灘

から燧灘は南西から西よりの風，豊後水道及び紀伊水

道は南よりの風となり瀬戸内海東部に収束した．また，

地上風解析から備讃瀬戸周辺の風もピークに達した．

岡山では 31 日 00 時 20 分に南西の風 21.1m/s を観測

した．松山にとっては西に開けた伊予灘が，広島にと

っては南に開けた広島湾が，南西風による吹き寄せ効

果を大きくする地形となった .高松と岡山にとっては，

南西側に開けた燧灘・狭い備讃瀬戸と小豆島・その東

側の播磨灘が，南西風による吹き寄せ効果を大きくす

る地形要素になったと考える .

　(5)　高潮の理論式から試算

　備讃瀬戸・小豆島と紀伊水道からの吹き寄せ効果が，

燧灘での南西方向の風による吹き寄せ効果に対して壁

の役割を果たしたと考えられる．高松港の風向を南西

風，燧灘の南西方向の吹送距離を約 100km，南西方向

の水深の平均を 19m として，第 2.3.1.7図の吹き寄せ

効果の理論式 * から高松港の潮位を推算した．海上風

として，地上毎時風解析を用いた．最高潮位の発生し

た 23時の推算潮位 120cm に，吸い上げ効果による上

昇量約 25cm，地上毎時風解析の風速 20m/s の吹き寄

せ効果による上昇分 77cm，前日の平均潮位偏差 21cm

のそれぞれ総和で見積もられる潮位は 244cm となる．

また，24時（満潮時刻）の推算も 244cm となる．高

松港の実況値 246cm とほぼ一致し，宇野港の実況値

254cm より 10㎝低くなる．

　第 2.3.1.8図は，高松での高潮の実測値と理論計算

値の比較である．20時から 02時の理論式から求めた

吹き寄せ効果による偏差・吸い上げ効果による海面上

昇偏差・前日の平均潮位偏差・推算潮位のそれぞれ総

和を棒グラフにした．折れ線の（赤）実線は，実測潮

位である．それらはほぼ一致する．

　松山港では，高松港とほぼ同じ最大潮位偏差

（140cm）と最高潮位（258cm）を観測した．

参 考 文 献

宇野木早苗（1993）：風と流れ．沿岸の海洋物理学，東海大

学出版会，神奈川県秦野市，260．
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　2.3.2　高潮による災害の状況 *

　2.3.2.1　潮位の状況

　30日夜，瀬戸内海沿岸を中心に潮位偏差 1m を超す

大きな高潮が発生した．高松，宇野，広島では潮位が

警報基準を超え，高松，宇野では最高潮位の極値を更

新した．

　このうち，高松港の潮位は 30日 20時 55分ごろに

高潮注意報基準（TP 上 150cm）を，30日 21時 30分

ごろに高潮警報基準（TP 上 180cm）を超え始めた．

そして，30 日 22 時 23 分に最大潮位偏差 133cm を，

30日 22時 42分に最高潮位（TP 上 246cm）を観測した．

その後，31日 01時 50分ごろまでのおよそ 04時間 20

分，高潮警報基準を超える状態が続いたあと，次第に

潮位が下がった．

　この高潮は次の 4つの条件が重なったために発生し

た．① 30日は年間で潮位が最も高くなる夏季の大潮

期間に当たっていた．②台風の最接近時と満潮時刻

（宇野港：30日 23時 57分，高松港：30日 23時 59分）

が重なった．③台風の通過に伴う気圧降下による吸い

上げ効果に加えて，④強風による吹き寄せ効果によっ

て生じた．瀬戸内海中央部は，台風の南から南西の暴

風に吹き寄せられて豊後水道から大量の海水が吹き寄

せられた．とりわけ，満潮直前の 30日 20時から 22

時においては，備讃諸島以西では南西の風，播磨灘周

辺では南～南南東の風となっており，瀬戸内海中央部

（香川県や岡山県の沿岸）に特に海水が集まりやすい

状況だった．

*　高松地方気象台　藤本　恒雄

第 2.3.1.8図　高松港の実測潮位と理論式から求めた潮位

第 2.3.1.7図　理論式から求めた高松港の吹き寄せ効果による海面上昇分
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　2.3.2.2 被害の状況

　2.3.2.2.1　高潮災害の状況

　台風第 0416号の接近した 30日夜，瀬戸内海中央部

を中心に沿岸部の各地で高潮が発生した．特に，瀬戸

内海中央部に位置する香川県と岡山県では，船着場や

入り江の低い部分及び河川への逆流による溢水，高波

による堤防の決壊等により浸水被害が広がった．

　この台風による住家の床上浸水は，香川県 5,800棟

以上，岡山県 4,900棟以上，広島県と愛媛県及び兵庫

県を合わせると 2,100棟以上あった（香川県について

は，平成 16年 11月 5日現在ホームページより，その

他の県は第 1.2.8表）．

　農林水産業被害は，高潮による塩害と強風による

倒伏・落果等又は，高波による防波堤の損壊や漁船

の転覆等があり区別することが難しい．農作物等の

被害は香川県で 8,566ha，愛媛県で 7,038ha，岡山県で

4,531ha，広島県で 1,219ha に及んだ（各県ホームペー

ジより）．

　香川県高松市では，詰田川及び御坊川を海水が逆流

し，堤防の低い部分から住宅密集地に流れ込み，同市

福岡町の家屋内で 1人が水死した．海水は沿岸から約

3km 入った同市木太町まで達した．また，同市瀬戸内

町の JR 予讃線高架橋下の冠水した市道に水没してい

た車内で 1人が水死した．

　岡山県倉敷市では，県内で最も浸水被害が多く，同

市玉島勇崎地区は海岸に面し，全体的に低地で入り江

や排水口から海水が逆流し浸水深は 150～ 160cm ま

で達し，家屋内で 1人が水死した．

　2.3.2.2.2　香川県の被害状況

　(1)　高潮災害聞き取り調査

　台風第 0416号が九州・中国地方を縦断したことに

伴い，8月 30日から 31日にかけて，瀬戸内海中央部

沿岸の各地で記録的な高潮が発生し，香川県でも沿岸

部各市町で甚大な高潮災害が発生した．高松地方気象

台は，この高潮による被害状況を把握し，今後の防災

気象情報の改善に資するため，被害の大きかった市町

への聞き取り調査を実施した．

　9月 15日から 17日の 3日間で実施した．調査対象

市町は，香川県が災害救助法を適用した市町を基本に

被害状況を考慮し，東かがわ市，さぬき市，牟礼町，

庵治町，高松市，坂出市，宇多津町，丸亀市，多度津町，

詫間町，観音寺市，土庄町，池田町，内海町の 14市

町（第 2.3.2.1図）で実施した．

第 2.3.2.1図　高松地方気象台聞き取り調査実施市町
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　(2)　浸水・被害の状況

　被害市町の浸水開始は早い市町で 30日 21時 20分，

遅い市町でも 22時 20分と 1時間程度の違いである．

香川県の沿岸部は東西に約 100km あるが，県内全域

で浸水開始時刻が接近しており，また注意報・警報発

表の二次細分区域ごとではほぼ同じ時間帯に浸水が始

まっている．

　聞き取り調査を実施した 14市町での浸水状況は，

ほとんどの市町で海岸の堤防及び岸壁の低い部分から

の浸水と，河川への海水の逆流で河川堤防の低い部分

からの浸水であった．また，丸亀市，観音寺市，詫間

町では岸壁及び堤防の決壊等による浸水が発生した．

香川県内の潮位データから，高松港（高松地域），三

本松港（東讃），観音寺港（西讃）の浸水状況を第

2.3.2.2～ 2.3.2.4図に示す．この図から，浸水はおお

むね注意報基準の潮位から，道路冠水や床下浸水が始

まっており，警報基準前後で床上まで達している．

　県内全域で床上浸水 5,800棟以上，床下浸水 16,000

棟以上の住家が浸水した．農林水産物・施設等の被害

では，水稲や野菜，果樹などの農作物や，農地海岸，

漁港，水産関係施設，また公共土木被害では，河川，

海岸，道路，港湾，下水道，公園等広い範囲で大きな

被害が発生した．

　県内の交通機関の影響は，高松空港発着の航空機が

30日夕方から 31日朝にかけて全便欠航し，JR でも

30日昼ごろから 31日昼ごろにかけて県下全線運休し

た．琴平電鉄も 30日夜から 31日昼過ぎにかけ全線運

休し，志度線の一部では高潮により線路が冠水したた

め，9月 1日昼過ぎまで運休した．船舶は，29日から

欠航が出始め，30日，31日はほぼ全便欠航した．

第 2.3.2.2図　高松港の潮位と浸水状況

）域地松高（　ターデ位潮の港松高

0

05

001

051

002

052

003

00:200:100:000:3200:2200:1200:02

時20日13～時02日03月8年4002

mc

警報基準180cm

注注意意報報基基準準115500ccmm

24:22 高松港の
最高潮位 mc642

高松市浸水期間

12 時 03 分頃から９月１日未明

高松市床上浸水

庵治町谷地区浸水

庵治町最大浸水深　　　
（浸水の深さは、87ｃｍ）

牟牟礼礼町町床床下下浸浸水水

牟牟礼礼町町床床上上浸浸水水

高松市床下浸水
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）讃西（　ターデ位潮の港寺音観

0

05

001

051

002

052

003

053

00:200:100:000:3200:2200:1200:02

時20日13～時02日03月8年4002

00:32 最高潮位 mc092

警戒潮位 mc352

通報潮位 mc322

00:22 浸水開始
03:22 床上浸水開始

00:10 浸水終了

00:10 潮位 mc032

03:22 潮位 mc382

01:22 警戒潮位 mc352 に達する

00:22 潮位 mc642

04:12 通報潮位を越える mc822

mc

観音寺市

警報基準警報基準 062 062 mcmc

注意報基準注意報基準 032 032 mcmc

）讃西（　ターデ位潮の港寺音観

0

05

001

051

002

052

003

053

00:200:100:000:3200:2200:1200:02

時20日13～時02日03月8年4002

00:32 最高潮位 mc092

浸水開始

床上浸水開始

03:22 潮位 mc 382

00:22 潮位 mc 642

mc

観音寺市

警報基準260ｃｍ

注注意意報報基基準準 mc 032

第 2.3.2.4図　観音寺港の潮位と浸水状況

）讃東（　ターデ位潮の港松本三

0

05

001

051

002

052

00:200:100:000:3200:2200:1200:02

時20日13～時02日03月8年4002

通報潮位 mc041

警戒潮位 mc071

03:12 通報潮位を超える mc441

01:22 警戒潮位を超える mc371

東かがわ市

準基報警 準基報警 081 081 mcmc

準基報意注 準基報意注 041 041 mcmc

70:22 頃東かがわ市大内馬

篠地区床下浸水がはじまり、
すぐに床上浸水となった

70:32 頃東かがわ

市引田港付近最
大浸水深

　　 40 時頃東かがわ市、市道冠水終了

03:32 頃東かがわ市白

鳥港付近最大浸水深
01:00 三本松港

最高潮位 mc032

51:22 頃東かがわ市引田地区床下浸水

がはじまり、すぐに床上浸水となったmc

さぬき市

03:12 さぬき市床下

浸水開始

32 時頃さぬき市最大浸水深（畳の上 m1 程度）

　　 40 時～ 50 時頃さぬき市浸水終了

22 時過ぎさぬき市床上浸水

　　

　　

）讃東（　ターデ位潮の港松本三

0

05

001

051

002

052

00:200:100:000:3200:2200:1200:02

時20日13～時02日03月8年4002

警報基準180cm

注注意意報報基基準準114400ｃｃｍｍ

東かがわ市大内馬篠地区床下浸水
がはじまりすぐに床上浸水となった

東かがわ市引田港付近最浸水深

東かがわ市白鳥港付近最大浸水深

01:00 三本松港
最高潮位 mc032東かがわ市引田地区床下浸水がはじまり、

すぐに床上浸水となった

mc

さぬき市床下浸水

さぬき市最大浸水深（畳の上1ｍ）

さぬき市床上浸水

第 2.3.2.3図　三本松港の潮位と浸水状況
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写真 2.3.2.1　高松市福岡町県立体育館付近（2004年 8月 31日朝撮影：高松市役所提供）
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第 2.3.2.5図　高松市時系列浸水深図（香川県高潮等対策検討協議会提供）

　（3）　高松市の被害

　高松市は香川県内で最も浸水被害が多く，床上浸水

3,500棟以上，床下浸水 12,000棟以上が発生した（香

川県ホームページより）．浸水は 30日 21時 20分同市

城東町付近から始まり，満潮時刻（23時 59分）の約

1時間前（22時 42分）には高松港で最高潮位 TP 上

246cm を観測し，1961年 9月 16日の第二室戸台風時

の過去最高潮位（199cm）を更新した．浸水した状態

は翌日まで続き，同市福岡町付近では 31日朝でも腰

まで海水が残っていた（写真 2.3.2.1）．

　高松市の浸水開始時刻（30 日 21 時 20 分）から 1

時間ごとの時系列浸水深図（図の色別は想定される水

深）を第 2.3.2.5図に示す．浸水は護岸高の低い部分

や船着場から始まり，次第に住宅地へ広がっている．

また，河川への海水の逆流による河川堤防の低い部分

からの浸水によって，内陸部からの広がりも分かる．

オレンジ色の部分（想定される水深は 1.0～ 2.0m 未

満の区域）は特に低地（塩田跡）の住宅密集地で，こ

こでは詰田川の堤防を超えて浸水し，同市福岡ポンプ

場も浸水により未稼動となり，31日夕方まで浸水が

続いた．
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第 2.3.2.6図　岡山地方気象台聞き取り調査実施市町

写真 2.3.2.2　岡山県倉敷市の浸水跡「赤いラインまで浸水」

　2.3.2.2.3　岡山県の被害状況

　岡山地方気象台も浸水地域と被害状況等を把握する

ことを目的とし，岡山市，倉敷市，玉野市，笠岡市，

備前市，日生町，邑久町，牛窓町，寄島町（第 2.3.2.6

図）に現地聞き取り調査を実施した（写真 2.3.2.2）．

　台風第 0416号が，岡山県に最接近のおおむね 22時

ごろから岡山県沿岸各市町で浸水が始まっており，海

水は河川への逆流又は入り江や排水口から低地に流

れ込み，県全体で床上浸水 4,900 棟以上，床下浸水

5,600棟以上の浸水被害が発生している．

　玉野市宇野港の最高潮位は TP上 254cm（22時 47分）

を観測し，2004年 7月 31日の台風第 0410号時の過

去の最高潮位（200cm）を更新した．

　2.3.2.2.4　広島県・兵庫県の被害状況

　台風第 0416号は 30日 19時から 21時ごろにかけ広

島県内を縦断し，広島県中部から東部を中心に床上浸

水 1,300棟以上，床下浸水 5,400棟以上の高潮による

浸水被害となった．また，兵庫県でも淡路島を中心に

床上浸水 200棟以上，床下浸水 800棟以上の高潮によ

る浸水被害となった．
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* 高松地方気象台　遠山　豊朗

　2.3.2.3　過去の高潮災害事例 *

　2.3.2.3.1  香川県に高潮害をもたらした台風と被

害

　1949年の検潮業務の開始以来，高松港にある高松

検潮所において最高潮位の上位 10位まで（観測基準

面からの潮位）をもたらした台風と香川県内の住家浸

水被害を第 2.3.2.1表に示す．最高潮位はいずれも高

潮警報基準である TP 上 180cm（2004年以降の TP へ

の換算値：観測基準面上の観測値－ 190.1cm）以上と

なっている．

　2.3.2.3.2  似通ったコースをたどった台風と香

川・岡山両県の被害

　九州北部及び山口県を通り，日本海に抜けたコース

をたどった台風のうち，平成 15年までに高潮位を観

測した台風第 9612号，第 9119号及び第 0416号の経

路等を第 2.3.2.7図に示し，台風に伴う香川・岡山両

県における観測値及び被害状況を第 2.3.2.2表に示す．

　（1）台風までの距離と暴風域及び移動速度の比較

　台風の中心から高松検潮所までの最接近時の距離と

暴風域の広がりは，第 0416号では約 120km（190km），

第 9612号では 90km（150km），第 9119号では 210km

（350km）であった．

* 括弧内は，高松検潮所において最大潮位偏差

を観測した日の 21時における台風の暴風域（平

均風速 25m/s 以上）の南東側半径を示す．

　また，両県への最接近前後の台風の移動速度は第

0416号が最も遅かった．

　（2）最低海面気圧，風向・風速，最大潮位偏差及び

最高潮位の時系列出現の比較

　瀬戸内海海岸線から内陸へ約 4.5km 南にある高松地

方気象台において，上記 3個の台風に伴って観測され

た最低海面気圧は第 0416号が最も低く 978．1hPa で

あり，最大風速は第 9119 号が南西 15.7m/s，第 0416

号が西南西 15.5m/s と同程度である．

　3個の台風の瀬戸内海への接近時では，第 9119号

の場合，中潮期間に接近し，大潮期間に接近した他の

二つの台風より満潮時の天文潮位が約 40cm 低く，ま

た，他の二つの台風より瀬戸内海を遠く離れて速い速

度で進んでおり，状況が異なっている．

　第 2.3.2.8図に，台風第 0416号と，その規模及びコ

ースが似通った第 9612号の高松地方気象台における

風の時系列，最低海面気圧の観測時刻及び高松検潮所

の潮位に関する観測時刻を，また吹き寄せ効果の大小

を比較するため多度津特別地域気象観測所（平成 13

年 2月までは測候所）の風の時系列も示す．

　第0416号は第9612号と比較すると次の特徴がある．

① 第 0416号は瀬戸内海を離れて進んだが，高松

地方気象台における最低海面気圧は 3.4hPa 低かっ

た .

観測基準面
上の観測値

当時のTP上 起日 観測値 起日 床上 床下

436(436) 246(246) 2004/8/30 133(124) 2004/8/30 第0416号 5,872 16,088

391(389) 201(199) 2004/9/7 103(101) 2004/9/7 第0418号 48 624

385(380) 192(187) 1991/9/27(9/28) 117 (99) 1991/9/27 第9119号 12 554

386(377) 193(184) 1996/8/14 104 (94) 1996/8/14 第9612号 3 321

382(378) 192(188) 2004/7/31  63 (59) 2004/7/31 第0410号 0 47

   (374)    (181) 1997/9/16     (42) 1997/9/16 第9719号 6 307

377(372) 187(182) 2004/10/20  79 (75) 2004/10/20 第0423号 4,431 13,336

   (372)    (180) 1978/9/15     (46) 1978/9/15 第7818号 2 86

   (372)    (199) 1961/9/16     (81) 1961/9/16 第6118号 1,503 10,503

375(370) 182(177) 1992/8/8  76 (70) 1992/8/8 第9210号 2 220

最高潮位　(cm) 最大潮位偏差　(cm) 住家浸水被害 (棟)
台風番号

第 2.3.2.1 表　高松検潮所データと香川県の住家浸水被害

注 1） 観測基準面上の潮位（平滑値）に基づく最高潮位の高い方から 10位までを示す．

注 2） 被害は香川県調べであり，第 0423号（主に大雨による洪水・浸水害）を除いて，主に高潮害である．

注 3） 最高潮位の括弧内は平滑値を示し，最大潮位偏差の括弧内は毎時偏差の最大値を示す．

　　　ただし，第 6118号（第二室戸台風）の最大潮位偏差については最高潮位時の潮位偏差を示す．
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２７日９時
９４５hPa 
４５m/s

２７日１８時
９４５hPa
４５m/s

２７日２１時
９４５hPa
４５m/s

３０日２１時
９７０hPa  
３０m/s

２９日２１時
９４０hPa    
４０m/s

３０日９時
９５０hPa   
４０m/s

３０日１８時
９６５hPa  
３５m/s

１３日２１時
９５５hPa    
４０m/s

Ｔ９６１２
１４日２１時
９８０hPa    
３０m/s

Ｔ９６１２
１４日９時
９６０hPa    
４０m/s

Ｔ０４１６

Ｔ９６１２

Ｔ９１１９

台風経路
Ｔ０４１６
Ｔ９１１９
Ｔ９６１２

２７日９時
９４５hPa 
４５m/s

２７日１８時
９４５hPa
４５m/s

２７日２１時
９４５hPa
４５m/s

３０日２１時
９７０hPa  
３０m/s

２９日２１時
９４０hPa    
４０m/s

３０日９時
９５０hPa   
４０m/s

３０日１８時
９６５hPa  
３５m/s

１３日２１時
９５５hPa    
４０m/s

Ｔ９６１２
１４日２１時
９８０hPa    
３０m/s

Ｔ９６１２
１４日２１時
９８０hPa    
３０m/s

Ｔ９６１２
１４日９時
９６０hPa    
４０m/s

Ｔ０４１６

Ｔ９６１２

Ｔ９１１９

台風経路
Ｔ０４１６
Ｔ９１１９
Ｔ９６１２

観測項目 地点等 台風第0416号 台風第9612号 台風第9119号 

最高潮位と日時 246cm (8/30 22:42) 184cm (8/14 23:05) 187cm (9/28 00:15) 

潮、満潮時推算潮

位と時刻 

高松検潮所 大潮期間  

満潮129cm (8/30 23:59) 

大潮期間 

満潮 127cm (8/15 00:00) 

中潮期間  

満潮 90cm (9/28 00:27) 

最高潮位と日時 宇野検潮所 254cm (8/30 22:47) 186cm (8/14 23:10) 195cm (9/27 23:15) 

高松検潮所 
133cm (8/30 22:23) 94cm (8/14 20時) 

瞬間最大潮位偏差 104cm 

 99cm (9/27 23時) 

瞬間最大潮位偏差117cm 
 

最大潮位偏差 

  宇野検潮所 
137cm (8/30 22:16) 101cm (8/14 20時) 

瞬間最大潮位偏差 110cm 

111cm (9/27 23時) 

瞬間最大潮位偏差116cm 

高松 978.1hPa (8/30 20:01) 981.5hPa (8/14 18:44) 984.9hPa (9/27 20:31) 
最低海面気圧 

岡山 978.1hPa (8/30 19:48) 981.7hPa (8/14 19:21) 982.6hPa (9/27 20:52) 

台風の移動速度  (最大潮位偏差

起日の21時までの前6時間平均)  

NE 45Km/h NE 50Km/h NE 70Km/h 

高松 30.7m/s SW  (8/31 00:03) 28.4m/s WSW (8/14 21:03) 30.4m/s WSW (9/27 22:58) 
最大瞬間風速 

岡山 38.5m/s SW  (8/30 23:51) 31.6m/s SW  (8/14 20:25) 39.4m/s SW  (9/27 22:14) 

高松 15.5m/s WSW (8/31 01:00) 13.8m/s WSW (8/14 21:10) 15.7m/s SW  (9/27 23:20) 
最大風速 

岡山 21.1m/s SW  (8/31 00:20) 21.0m/s SW  (8/14 20:10) 19.5m/s SW  (9/27 22:20) 

死者/負傷者 3人 / 6人      / 2人         / 7人 

住家全壊/半壊    1棟 / 10棟      / 1棟  

被害状況：香川県 

 香川県調べ 

平成17.2.28現在 床上/床下浸水 5,872棟 / 16,088棟 3棟 / 321棟 12棟 / 554棟 

死者/負傷者 1人 / 16人    / 2人    / 11人 

住家全壊/半壊    1棟 / 1棟          6棟 / 74棟 

床上/床下浸水 5,757棟 / 5,127棟 8棟 / 234棟 31棟 / 463棟 
被害状況：岡山県 

 
岡山県調べ 

平成16.9.28現在 

大阪管区異常気象報告 

第44巻平成8年 

大阪管区気象台解説資料

第25号平成9年 

第 2.3.2.2表　台風第 9119号 , 第 9612号 , 第 0416号に伴う気象等観測値及び人的・住家被害の状況

第 2.3.2.7図　台風第 0416号 , 第 9612号 , 第 9119号の経路 , 中心気圧 , 中心付近

の最大風速
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台風第9612号

干潮 最大潮位偏差 最高潮位 満潮

17:28 20時 23:05 00:00

高松

多度津

最低海面気圧

18:44

風
向

風
向

風
速

風
速

m/s

m/s

m/s

台風第0416号
高松干潮

17:12

最大潮位偏差

22:23

満潮 23:59最高潮位

22:42

多度津

最低海面気圧

20:01 風
向

風
速

風
向

風
速
m/s

2004年8月30日16時から31日04時までの10分ごとの風向・風速，高松検潮所の潮位に関する
観測時刻及び高松地方気象台における最低海面気圧の観測時刻

1996年8月14日16時から15日04時までの10分ごとの風向・風速，高松検潮所の潮位に関する
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第 2.3.2.8図　台風第 0416号，第 9612号による風の時系列グラフ

② 高松市への最接近時刻は，第 0416号では高松

検潮所での満潮時刻より 4時間前であり，第 9612

号での同じくおよそ 05時間 20分前に比べて，満潮

時に近かった．

③ 最大潮位偏差の起時は，第 0416号では満潮時

刻の約 1.5時間前であったが，第 9612号での 4時

間前と比べて，満潮に向かって天文潮位そのものが

高い時刻であった．

④ 台風に伴う吹き寄せ効果を増大する強風（こ

こでは 14m/s 以上）について，高松検潮所から約

30km 西の海岸近くに位置する多度津特別地域気象

観測所の風と，高松港の満潮時刻との対応をみてみ

た．第 9612号では多度津での強風のピークは，高

松港の満潮の 4時間前であり，満潮時には弱まって

いた．

　第 0416号では高松港の満潮の 2時間前から満潮後

1時間が多度津での強風のピークであった．また，高

松市では満潮後も 1時間以上にわたり強風が続いた．

　2.3.2.3.3 　台風第 0416 号に伴う香川県内の浸水

の発生原因等

　第 0416号に伴う香川県における浸水の発生原因は，

平成 16年 9月に高松地方気象台が実施した自治体へ

の聞き取り調査も踏まえて，平成 16年 10月から翌年

3月開催された「香川県高潮等対策検討協議会」にお

いて次に示す旨が報告されている．

　①　護岸堤防・河川堤防からの越流，②護岸・河川

堤防の破提箇所からの浸水，③越波による浸水，④そ

の他（排水用側溝からの浸水，排水口からの逆流等）

による高潮害であった．

　堤防，護岸等の海岸保全施設は，既往最高潮位を基

にしたこれまでの防護水準（高松市周辺の TP ＋ 1.9m

など）に対して十分機能していたと考えられるが，第

0416号においてはこの防護水準を大きく上回る高潮

等となり，浸水家屋数は戦後最大となった．
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　2.3.3   高潮に関する防災気象情報の発表と今後の

課題 *

　2.3.3.1　高潮に関する防災気象情報の発表

　台風第 0416号の接近・上陸・通過に伴い，各気象

台では防災関係機関・報道機関等を対象に台風説明会

を開催し，早めの防災体制の確保及び暴風，大雨に対

する警戒と共に高潮に対する警戒を呼びかけた．特に

高潮については台風の進路から判断して，西日本では

台風の中心の通過が大潮の満潮時刻と重なる可能性が

高かったこと，また平常の潮位が年間で最も高い時期

であることから，沿岸海域では台風の進路によっては

高潮による浸水等の被害が発生するおそれがあるとし

て，早い時期から注意を喚起した．

　また，各気象台で発表する台風情報の中でも高潮に

対する警戒を呼びかけた．

　（1）香川県の場合

　高松地方気象台は 30日朝から気象情報を発表し，

31日 00時を中心に高潮のおそれがあることを呼びか

けた．30日 10時 00分に全域に高潮注意報を発表（同

日宵のうちまでに警報に切り替える予告を行い）し，

15時 50分に 30日宵のうちから 31日午前 03時ごろ

まで高松港で最大潮位 TP 上 2.2m その他 4つの二次

細分区域で TP 上 2.2m から 3.0m のおそれがあり，高

潮に厳重な警戒が必要とした内容の高潮警報を発表し

た .その後も気象情報で高潮への厳重な警戒を訴えた．

高松港では，21時 50分に過去最高の潮位を観測し，

22時 46分には高松港の潮位が TP 上 2.5m となるおそ

れがあるとして，高潮警報を更新した．高松港の潮位

と気象情報発表の状況は第 2.3.3.1図のとおり．

　香川県は 30 日 07 時 50 分に水防本部を設置した．

県内市町でも夕方には全市町で水防本部が設置され

た．香川県は 18時 30分に水防本部を災害対策本部に

移行した．早い市町では 30日 16時過ぎから高潮監視

のパトロール及び広報を実施した．避難勧告を発令し

た市町は，坂出市が最も早く，浸水被害が始まる約

30分前の 21時 40分に，他の市町は浸水被害が始ま

ってからであった．

　なお，高松港の潮位の上昇は急激で，30日 18時過

ぎから最高潮位を観測した 22時 30分過ぎまで，1時

間に約 60cm と急激に上昇した．

＊　高松地方気象台　林　かずひこ
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第 2.3.3.1図　高松港の潮位と気象情報発表の時系列図 
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（2）岡山県の場合

　岡山地方気象台は 30日早朝から気象情報でピーク

時には潮位が平常より 60から 100cm 高くなり，1951

年の観測開始以降の最高潮位となるおそれがあること

を呼びかけた．

　30日 05時 35分に沿岸部全域に高潮注意報を発表

（同日宵のうちまでに警報に切り替える予告を行い），

13 時 52 分に「30 日宵のうちから 31 日午前 03 時ご

ろまで宇野港で最大潮位 TP 上 2.0m のおそれがある」

と高潮に厳重な警戒が必要とした内容の高潮警報を

発表し，その後も気象情報（宇野港で最大潮位 TP 上

2.3m のおそれがある旨，20時 48分発表）により高潮

への厳重な警戒を訴えた．22時 36分には潮位は高く

なり，TP 上 2.7m になるおそれがあるとし，23時 40

分に高潮警報を更新した．宇野港の潮位と気象情報発

表の状況は第 2.3.3.2図のとおり．

　岡山県は 29 日 16 時 20 分に水防本部を設置した．

30日 05時 35分に警戒体制，15時 16分に特別警戒体

制とし，17時 00分に非常体制・災害対策本部を設置

した．沿岸部を持つ市町は，30日宵のうちから高潮

監視のパトロール等を実施した．避難勧告を発令した

市町は備前市の 21時 35分が最も早く，沿岸部での浸

水被害は 22時ごろに始まった．

　なお，宇野港の潮位の上昇は急激で，30日 18時ご

ろから最高潮位を観測した 22時 30分過ぎまで 1時間

に約 65cm と急激に上昇した．

　2.3.3.2   高潮に関する防災気象情報の改善に関す

る課題

　2.3.3.2.1　防災機関からの要望

　情報の利用者側である防災機関にアンケートを行っ

た結果，次のような要望があった．①気象情報に満潮

時刻だけでなく潮位が急上昇する時刻，浸水が始まる

と予想される時刻，現象のピークを情報に盛り込んで

欲しい．②二次細分区域の代表港の潮位予測，推算潮

位等の詳細な情報が欲しい．また，1時間毎（可能な

らば 30分毎）の潮位予測や「○○港で通常より何 cm

高くなる．」との情報が欲しい．③潮位の表現を TP

上の値で示されても防災関係者には分かり難く，実感

として伝わらない．警報基準からどのくらいになるの

か，過去の高潮と比較した表現に改善するなど，もう

少し分かりやすくした警戒情報を提供して欲しい．④

高潮に関する正しい知識などの周知が必要である．
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第 2.3.3.2図　宇野港の潮位と気象情報発表の時系列図 
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　2.3.3.2.2　改善の方向性

　ここでは防災機関からの要望に基づく改善策を検討

するが，第 3.6.2.1目「高潮に関する防災気象情報の

改善に関する提言」でさらに詳しく検討する．

　高潮の予想において，台風の進路や接近のタイミン

グ（満潮時刻との関係）が潮位に大きく影響するため，

常に最新の台風予報に応じた情報の提供を心掛けてい

る．また，高潮予測の状況を理解しやすいよう過去の

最高潮位や天文潮位との比較などを併記するよう努め

ている．

　今回の要望を受け，高潮警報を発表後，台風情報で

高潮に関する事項に絞った気象情報を随時発表するこ

ととした．内容は，文章情報や図情報において，県内

基準港の最高潮位や潮位偏差の予測，潮位のピーク時

刻や満潮時刻，警戒や注意を要する時間帯をきめ細か

く記述のほか，平常潮位と実況潮位の時系列図の提供

などである．また，台風第 0416号による甚大な高潮

被害の経験からは，過去の浸水被害に結びついた事

例を示すことが，高潮予測を含めた潮位表現（TP 上）

の理解や利用を促進できるものと考える．

　また，台風シーズン前や台風説明会では防災担当者

等へ高潮に関する知識の普及に努めているが，台風第

0416号の高潮災害を教訓として，気象知識の普及活

動をさらに推進していく必要がある．高潮に関する防

災気象情報及び広報資料については，その内容を理解

しやすいように，記述を更に改善する必要性があると

考えられる．

　2.3.4　九州･山口県における大雨と高潮の被害の状

況＊

　2.3.4.1　大雨の状況

　台風第 0416号は 29日に大型で非常に強い勢力を伴

って奄美大島付近をゆっくりと西進し，その後北向き

に進路を変え，30日 09時半頃に大型で強い勢力を伴

って串木野市付近に上陸して九州を縦断した．

　台風のコースと移動速度から九州山地の東側で雨雲

が長時間発生・発達したため，第 2.3.4.1図に示され

るように九州山地の東側や南東方向に開けた大隅半島

付近を中心に総降水量が 300 mm 以上となった．特に

宮崎県のえびのでは，2日間の総雨量が 821ミリに達

し，任意の 24時間総雨量は 730ミリに達している．

＊　福岡管区気象台　礒部　英彦

図には示してないが，屋久島の永田（鹿児島県所管の

雨量計）では 8月 29日 06時から 30日 05時の 24時

間に 1039mm の大雨が観測された．

　第 2.3.4.1表に各県の暴風域に入っていた時間帯及

び最接近時間帯とアメダス観測点での強雨発現時間帯

を示す．奄美地方では 29日 05時頃から 20 mm 前後

の強い雨が降り出し，台風の暴風域に入った時間帯と

ほぼ一致しているが，鹿児島県では 20日 18時頃から，

宮崎県で同日 19時頃，熊本県で同日 23時頃，大分県

で 30日 01時頃から 20 mm 以上の強い雨が降り出し

ていて，これらは台風の暴風域に入る 5～ 6時間前と

なっている．一方，長崎県，佐賀県，福岡県，山口県

では暴風域に入って 3～ 6時間後に強い雨が降り始め

ている．

　九州東側の鹿児島県から大分県にかけては台風を取

り巻く発達した雨雲の影響を早くから受けたため，強

い雨の降り始めが相対的に早かったと言える．

　また，台風の最接近時の直前が各地とも短時間強雨

のピークとなっており，鹿児島県と熊本県を除いては

台風の再接近の直後か 1～ 2時間後に大雨現象は終了

している．この両県で大雨が長引いたのは地形の影響

と考えられる．

　なお，第 2.3.4.2表は各県（地方）の 1時間・3時間・

24時間雨量の最大値で，ほとんどの県でいずれかの

要素で警報基準を超えたことがわかる．

　2.3.4.2　高潮の状況

　(1) 潮位と潮位偏差

　台風第 0416号に伴って九州･山口県の各地で観測さ

れた潮位偏差の最大値と最高潮位を第 2.3.4.3表に示

す．また，潮位偏差の最大値の分布図を第 2.3.4.2図

に示す．

　潮位や潮位偏差は九州南部地方や周防灘で大きかっ

た．台風の上陸地点となった鹿児島県では，鹿児島

や枕崎などで潮位が注意報基準を 50cm 上回った．ま

た，奄美・種子島・枕崎の潮位はそれぞれ，165cm・

263cm・249cm に達し，台風第 9719 号の際に記録し

た過去最高の潮位を更新した．周防灘の徳山では潮位

偏差 163cm，潮位 220cm を記録した．

　有明海や八代海に面した長崎県や熊本県の観測点で

も数十ｃｍの潮位偏差に達したが，台風の接近時刻が
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20ミリ台 30ミリ台 40ミリ台 50ミリ台 60ミリ以上

最接近時間暴風域に入った時間帯

時間

鹿児島県

奄美地方

福岡県

佐賀県

6 8 10

長崎県

大分県

熊本県

宮崎県

山口県

20 221614 1812 2 4 10 12

２９日

20 24221624 186 8 14

３０日

１h 時　　間 観測地 ３h 時　　間　　帯 観測地 24h 時　　間　　帯 観　測　地

山口県 57 30日17時 和田 128 30日14時～17時 和田 204 30日05時～19時 下松

福岡県 40 同上14･15時 頂吉・九千部 83 30日12時～15時 頂吉 177 30日06時～24時 頂吉

佐賀県 30 30日15時 権現山 56 30日12時～15時 権現山 88 30日01時～19時 多良岳

長崎県 25 30日13時 佐世保 60 30日08時～11時 福江 168 30日01時～20時 五家原岳

大分県 41 30日12時 臼杵 111 30日08時～11時 倉木 459 29日15時～30日15時 倉木

熊本県 52 30日12時 白髪岳 105 30日09時～12時 白髪岳 427 29日13時～30日13時 白髪岳

宮崎県 64 30日09時 神門 179 30日07時～10時 神門 730 29日14時～30日14時 えびの

鹿児島県 58 30日06時 高山 142 30日03時～06時 高山 456 29日14時～30日12時 高山

奄美地方 43 29日11時 古仁屋 118 29日10時～13時 古仁屋 430 29日04時～30日04時 古仁屋

は，警報基準以上 

 

第 2.3.4.1図　アメダスによる 8月 28日から 30日にかけての総降水量分布図

第 2.3.4.1表　暴風域に入った時間帯と強雨の時間帯

　各県（地方）における台風第 0416号の暴風圏に入っていた時間帯と強い雨が観測された時間帯．

第 2.3.4.2表　1時間・3時間・24時間雨量の最大値

　台風第 0416号に伴って観測された各県（地方）の 1時間・3時間・24時間雨量の最大値．
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山口県 下関（弟子待） 117 8/30 15h41m 144 8/30 09h48m 160 210
徳山（＊） 163 8/30 16h19m 220 8/30 20h28m 210 250

福岡県 三池（大牟田）（＃） 53 8/30 15h52m 284 8/30 21h57m 400 500
門司（＊） 133 8/30 15h36m 139 8/30 09h25m 250 300
博多（＊） 75 8/30 15h03m 153 8/31 10h46m 170 210

佐賀県 大浦 43 8/30 16h00m 303 8/30 21h56m 410 510
長崎県 口之津 47 8/30 14h33m 220 8/30 21h23m 210 260

長崎 61 8/30 14h25m 189 8/31 08h47m 190 240
福江 37 8/30 03h34m 167 8/29 20h22m 230 330
対馬 47 8/30 15h15m 121 8/31 22h13m 110 160
佐世保（＊） 38 8/30 14h37m 190 8/31 22h09m 190 240
厳原（＊） 48 8/30 13h49m 129 8/31 22h13m 110 160

大分県 大分（＊） 105 8/30 16h46m 170 8/30 20h36m 140 210
熊本県 三角 63 8/30 16h22m 260 8/30 21h31m 260 360
宮崎県 油津 100 8/30 09h13m 203 8/30 06h47m 170 220

日向白浜（＃） 82 8/30 06h35m 188 8/30 05h45m 170 220
鹿児島県 鹿児島 89 8/30 10h16m 245 8/30 06h36m 190 270

枕崎 (106 ) 8/30 03h07m (249 ) 8/30 06h58m 190 270
種子島 178 8/30 04h16m 263 8/30 05h23m 200 300
奄美 (86 ) 8/29 12h13m (165 ) 8/29 05h38m 140 230
大泊（＊） (122 ) 8/30 00h43m (203 ) 8/29 19h14m 190 270
西之表（＊） (69 ) 8/30 07h43m (171 ) 8/30 06h26m 200 300
中之島（＊） (115 ) 8/29 14h49m (189 ) 8/29 18h09m 140 230
名瀬（＊） (90 ) 8/29 15h56m (166 ) 8/29 19h07m 140 230

（注）： TPは東京湾平均海面　（標高・海抜の基準）。
潮位偏差は推算潮位（計算上の潮位）からの偏差。
括弧でくくられた値は観測値に欠測を含んでいる。
観測点名の（＃）印は気象庁管轄外検潮所、（＊）印は海上保安庁検潮所を示す。

観測点都道府県
潮位偏差の
最大値（ｃｍ）

起時
（月日　時分）

最高潮位
（TP上，ｃｍ）

起時
（月日　時分）

注警報基準
（TP上，cm）

注意報 警報

 

第 2.3.4.3表　台風第 0416号に伴う潮位偏差の最大値と最高潮位

第 2.3.4.2図　台風第 0416号に伴う潮位偏差の最大値の分布図

　各地点における推算潮位（計算上の潮位）からの偏差．
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干潮時刻に近かったため，潮位は注意報基準を超える

程度にとどまった．

　(2) 潮位時系列

　各地の潮位の時系列データを第 2.3.4.3 図に示す．

九州南部地方では台風の移動速度が遅かったため，潮

位偏差の大きい状態が長く続いた．種子島では 29日

昼ごろから一昼夜ほど潮位偏差 70cm 以上の状態が続

いている．枕崎では 29日夜から 30日昼まで潮位偏差

40cm 以上の状態が続き，29日夜と 30日朝の 2回の

満潮に高潮の影響が重なって，潮位が注意報基準を上

回った．下関では東寄りの風の吹き寄せに伴い 30日

夕方に潮位偏差が 100cm を越えたが，干潮であった

ため潮位そのものが注意報基準を大きく超えることは

なかった．

枕 崎 

種子島 

下関(弟子待) 

 

第 2.3.4.3図　潮位の時系列データ

　8月 29日 00時から 31日 16時までの種子島，枕崎，下関における潮位．横

軸は時間で目盛は 1時間ごと，縦軸は TP 上潮位で目盛は 10cm ごとに表示し

ている．青い線は推算潮位，赤い折れ線は実測値を表す．赤い横線で高潮注

意報・警報の基準値を示す．
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　下関で潮位偏差が最大となった時間帯の風が第

2.3.4.4図である．周防灘周辺では山口県宇部市で東の

風 24m/s，愛媛県瀬戸町（佐田岬半島）で南南東の風

39m/s が観測されていて，南寄りの暴風が豊後水道を

通って周防灘に吹き寄せていることがわかる．この強

風の吹き寄せ効果や台風接近に伴う気圧低下による吸

い上げ効果によって高潮が引き起こされたと考えられ

る．

　2.3.4.3　大雨と高潮による被害

　第 2.3.4.5図は九州･山口県の県毎の床上・床下浸水

被害を示したものである．床上・床下浸水は鹿児島県

と宮崎県で圧倒的に多く，次いで山口県で多い．床上・

床下浸水の主な原因は，大雨による内水氾濫や瀬戸内

海や有明海，鹿児島湾などの内海での高潮によるもの

である．

　第 2.3.4.1目で示したように鹿児島県や宮崎県では

山沿いを中心に記録的な大雨となり，宮崎県都城市で

は洪水予報の指定河川である大淀川上流域で浸水被害

が発生し，取り残された一部住民が自衛隊に救助され

るなどした．鹿児島市では１年間で最も潮位の高い時

期と大潮の満潮，台風接近が重なって注意報基準を上

回る高潮が発生したうえ，河川の増水も加わり，床上・

床下浸水が 400棟以上に及び，道路の冠水も発生した．

また，山口県では下松市などで河川の氾濫により，床

上・床下浸水が発生した．

第 2.3.4.4図　8月 30日 15時の平均風速と風向の状況

アメダスによる観測 . 矢羽根のペナントは 10m/s，長い線

が 2m/s，短い線が 1m/s を示す．

　周防灘や有明海，八代海に面した地域でも高潮や高

波による浸水が発生したが，台風の接近時刻が干潮時

刻に近かったため，比較的被害は少なかった．

　2.3.4.4　台風第 9918 号による高潮との比較

　近年において九州･山口県に顕著な高潮被害をもた

らした事例として台風第 9918 号があげられる（第

2.3.4.6図に経路図を示す）．台風第 9918号は平成 11

年 (1999年 ) 9月 24日 05時ごろに熊本県天草諸島下

島を通過し，八代湾の長軸方向に沿うように進んで

06時ごろに熊本県北部に上陸し（上陸時の勢力は中

心気圧 950hPa，最大風速 40m/s），さらに周防灘に抜

けた後に山口県宇部市付近に再上陸した．この台風に

伴って，熊本県の牛深測候所（現牛深特別地域気象観

測所）で最大瞬間風速 66.2m/s の累年極値を観測する

など，九州各地で平均風速 30m/s 以上の暴風を観測し

た．

　この台風により各地で高潮被害が発生し，特に熊本

県の八代海北部沿岸の不知火町松合地区では高潮によ

り 12人の死者を出したほか，周防灘の西部から北部

沿岸では山口宇部空港の長期閉鎖を含め海岸保全施設

第 2.3.4.5図　台風第 0416号に伴う県毎の床上・床下浸水被害

　九州･山口県の各県から提供された資料による．
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8日09時 968ｈPa
温帯低気圧となり、その後最発達する

5日21時 930 hPa

5日09時 925hPa

6日09時 935 hPa

6日21時 940 hPa

7日09時945 hPa
09時30分頃長崎市付近に上陸

7日21時 960 hPa

8日21時 968 hPa

8日09時 968ｈPa
温帯低気圧となり、その後再発達する

5日21時 930 hPa

5日09時 925hPa

6日09時 935 hPa

6日21時 940 hPa

7日09時945 hPa
09時30分頃長崎市付近に上陸

7日21時 960 hPa

8日21時 968 hPa

第 2.4.1.1図　台風第 0418号の経路図

などに大きな被害が発生した．

　台風第 9918 号を台風第 0416 号と比較すると，上

陸時の勢力や時期（潮位が 1年で最も高い時期の満

潮時），台風第 9918号と八代海，台風第 0416号と鹿

児島湾の位置関係等もおおよそ同じであったが，第

2.3.4.3表にあるように台風第 0416号に伴う鹿児島湾

での潮位偏差は 89cm で，台風第 9918号に伴う八代

海北部の推定潮位偏差 3.5m よりかなり小さかった．

八代海と鹿児島湾の水深や湾の形状に違いによって，

同じ規模の台風の影響を受けても発生する高潮の規模

に違いが現れたことが考えられる．

　周防灘における高潮についても，台風第 9918号と

台風第 0416号はほぼ同じ勢力で周防灘を通過し，そ

れに伴う潮位偏差も大きな差はなかったが，台風第

9918号の場合は再上陸時と満潮が重なったのに対し，

台風第 0416号は再上陸時が干潮であったため，浸水

被害は比較的小さかった．

　なお，台風第 9918号の高潮等の詳細については気

象庁技術報告第 122号に報告されているので，そちら

を参照されたい．

第 2.3.4.6図　台風第 9918号の経路図

３時間毎の台風の中心位置を黒丸で示し，その横に日時と

中心気圧を示す．

　2.4  台風第 0418 号による暴風と台風の温帯低気

圧化の解析と災害の状況

　2.4.1　台風第 0418 号に伴う気象状況 *

　2.4.1.1　台風中心の通過コースと気圧の経過

　平成 16年 8月 28日 09時にマーシャル諸島近海で

発生した台風第 0418号は，日本の南海上を北西に進

み，9 月 5 日には大型で非常に強い勢力（中心気圧

925hPa，最大風速 50m/s）で沖縄本島を通過した（以

下第 2.4.1.1～ 3図及び第 2.4.1.1～ 2表を参照）．台風

は東シナ海を北上し進路を北東に変えて勢力をやや弱

めるものの，大型で強い勢力を保ったまま 7日 09時

30分ごろ長崎市付近に上陸した（中心気圧 945hPa，

最大風速 40m/s）．その後，台風は九州北部を横断し，

山陰地方の海岸部をかすめて 7日夕方には山陰沖の

隠岐諸島付近に進み，大型で強い勢力を保ちながら，

最大で時速約 90km まで加速して日本海を北東へ進ん

だ．台風周辺の雲組織は急速に崩れて（第 2.4.1.4図），

台風は徐々に勢力を弱めるが，依然大型のまま（中心

気圧 965hPa，最大風速 30m/s），8日 00時には秋田市

の西海上に達した．台風は北海道に近づくにつれ速度

を落とすが，風速 25m/s 以上の暴風域を伴ったまま，

渡島半島の西の沿岸の海域を北上して，8日 09時に

積丹半島の北西海上で温帯低気圧（968hPa）に変わっ

た．その後，台風から変わった温帯低気圧は再び発達

しながら暴風域を広げて，北東へ進み，8日 15時に

は宗谷海峡に達した（960hPa）．

*　札幌管区気象台　佐々木　洋（現　予報部予報課）
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第 2.4.1.2図　台風第 0418号中心気圧と最大風速の経過

第 2.4.1.1表　台風第 0418号の観測表（ベストトラック抜粋）

6日09時 7日09時

7日15時 7日21時

8日03時 8日09時

8日15時

第 2.4.1.3図　地上天気図　9月 6日 09時－ 8日 15時

������ �� 15m/s�����

������� 500km���800km��

����������� 800km��
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�� 33m/s���44m/s��

����� 44m/s���54m/s��

��� 54m/s��

第 2.4.1.2表　台風の階級
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7日15時 7日21時

6日09時

8日03時

7日09時

8日15時

8日09時

第 2.4.1.4図　気象衛星画像（GOES9－赤外）　9月 6日 09
時－ 8日 15時

舶の乗り上げ事故，高潮による浸水被害，高波による

架橋の落下や灯台の倒壊と，顕著な被害は暴風や高波

によるものが主であった．気象庁においてもレーダー

やウィンドプロファイラの欠測や波浪計の欠測，風向

風速計の障害，停電によるアメダスの集信不能など観

測システムに影響が出た．

　以下の節では，暴風と強風の状況及び高波と高潮の

状況について報告するが，九州から四国にかけての太

平洋側では 500ミリから 900ミリの大雨となり，土砂

災害が発生していたことを付記しておく．

　台風第 0418号は，その経路や温帯低気圧となって

からの再発達などから，洞爺丸台風（昭和 29年 9月）

と比較されるが，北海道付近では中心気圧が 10hPa 程

浅く，昭和 29年当時から風の観測を継続している観

測点の最大風速と比べても弱い所が多かった．

　2.4.1.2　暴風と強風の状況

　台風の進行方向に向かって右側の半円は危険半円と

呼ばれ，左側の半円に比べて風速の強いことが知られ

ているが，台風第 0418号は，日本列島を右手に見て

進行したため九州地方から中国地方，北海道地方の広

い地域が危険半円に入り，その接近・通過に伴い，こ

れらの地方では記録的な暴風となった．第 2.4.1.3表

及び第 2.4.1.4表に各地の日最大瞬間風速と日最大風

速の極値更新を，第 2.4.1.5図に最大風速が 18m/s 以

上を観測した地点の分布図を示す．九州地方，中国地

方，北海道地方では，これまでの記録を更新する最大

瞬間風速 50m/s 以上の猛烈な風を観測し，特に広島で

は 60.2m/s の最大瞬間風速を観測した（ただし，風速

計の高さは 95.4m）．また，北海道では瞬間風速を観

測している 22観測点のうち 14地点で年の極値を更新

した．これは，全国で最大瞬間風速の記録を更新した

20地点の 7割に当たる．また，10分間平均風速の最

大も各地で記録を更新したが，その数は 10地点と最

大瞬間風速の半分であった．

　第 2.4.1.6図に主な気象官署の 10分間平均風速の推

移を示す．九州地方では台風の進行が比較的遅く，風

速は徐々に強まっているが，加速し始めた中国地方の

広島や西郷では風速の急激な強まりが見られ，北海道

の室蘭や札幌では更にその傾向が顕著である．

　第 2.4.1.7図は札幌の 10分間平均風速と瞬間風速及

び突風率（瞬間風速／ 10分間平均風速）の経過だが，

　台風第 0418号の接近・通過により，西日本から北

海道地方の広い範囲で甚大な被害となった．台風によ

る人的被害は，強風による転倒，転落，飛散物の落下

や高波にさらわれるなど，西日本や北海道などを中心

に，全国で死者 41人，行方不明者 4人となった（被

害状況は，平成 16年 9月 16日現在の内閣府まとめに

よる）．建物への被害は，突風により屋根が飛ばされ

るなどの強風害が多く，厳島神社の国宝左楽房の倒壊，

北海道大学ポプラ並木の倒木など，文化財にも被害が

あったほか，農作物の倒伏，長時間・広範囲の停電，

街路樹や山林の倒木被害も甚大であった．さらに，船
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全年

都道府県 地点名 風向 起日(月日) 風向 起日(年月日) 開始年

北海道 北見枝幸 45.6 南西 9/8 38.4 西南西 1961/9/17 1952

北海道 羽幌 46.9 南南西 9/8 －－ 2000

北海道 雄武 51.5 南西 9/8 44.0 西南西 1970/9/18 1942

北海道 留萌 43.9 南南西 9/8 39.6 西南西 1998/11/18 1957

北海道 旭川 30.3 南南西 9/8 28.4 南 1973/5/8 1942

北海道 網走 37.5 南南西 9/8 37.4 北西 1979/10/20 1952

北海道 小樽 44.2 西南西 9/8 37.2 南西 1954/9/27 1943

北海道 札幌 50.2 南西 9/8 －－ 2001

北海道 根室 39.3 南南西 9/8 36.8 南東 2003/1/4 1991

北海道 室蘭 45.7 南南西 9/8 37.1 南南西 1987/9/1 1985

北海道 苫小牧 32.7 南南西 9/8 31.6 北 2004/2/23 1988

北海道 江差 43.3 南南西 9/8 39.5 南西 1987/9/1 1979

北海道 倶知安 40.3 南西 9/8 37.1 南 1999/9/25 1991

北海道 紋別 40.0 南西 9/8 36.0 西南西 1996/1/9 1962

富山県 富山 42.7 南 9/7 37.8 南 1994/4/12 1986

島根県 西郷 55.8 南西 9/7 50.6 西北西 1991/9/27 1987

広島県 広島 60.2 南 9/7 58.9 南南東 1991/9/27 1937

愛媛県 宇和島 47.3 南 9/7 46.9 南南東 2004/8/30 1993

長崎県 雲仙岳 53.2 南西 9/7 45.6 北東 1985/8/31 1977

大分県 日田 50.2 南南東 9/7 45.0 南 1999/9/24 1944

９月

都道府県 地点名 風向 起日(月日) 風向 起日(年月日) 開始年

北海道 北見枝幸 45.6 南西 9/8 38.4 西南西 1961/9/17 1952

北海道 羽幌 46.9 南南西 9/8 －－ 2001

北海道 雄武 51.5 南西 9/8 44.0 西南西 1970/9/18 1942

北海道 留萌 43.9 南南西 9/8 34.6 南西 1970/9/18 1957

北海道 旭川 30.3 南南西 9/8 26.6 南南西 1987/9/1 1942

北海道 網走 37.5 南南西 9/8 31.6 北北西 1969/9/26 1952

北海道 小樽 44.2 西南西 9/8 37.2 南西 1954/9/27 1943

北海道 札幌 50.2 南西 9/8 －－ 2001

北海道 釧路 37.7 南南西 9/8 －－ 2001

北海道 根室 39.3 南南西 9/8 34.2 西北西 1992/9/3 1992

北海道 寿都 35.0 南 9/8 25.0 北西 1999/9/25 1989

北海道 室蘭 45.7 南南西 9/8 37.1 南南西 1987/9/1 1985

北海道 苫小牧 32.7 南南西 9/8 27.4 北 1998/9/16 1988

北海道 江差 43.3 南南西 9/8 39.5 南西 1987/9/1 1979

北海道 倶知安 40.3 南西 9/8 37.1 南 1999/9/25 1991

北海道 紋別 40.0 南西 9/8 33.8 西 1999/9/25 1962

北海道 広尾 42.3 西南西 9/8 34.5 西 1961/9/17 1958

青森県 むつ 31.7 南西 9/8 －－ 1999

福島県 白河 31.2 南 9/7 29.2 南 1998/9/22 1994

富山県 富山 42.7 南 9/7 35.4 南南西 1991/9/27 1986

長野県 飯田 17.9 南南西 9/7 －－ 2002

大阪府 大阪 29.1 南 9/7 －－ 1999

兵庫県 神戸 34.2 * 南 9/7 34.2 北東 1998/9/22 1995

島根県 西郷 55.8 南西 9/7 50.6 西北西 1991/9/27 1988

岡山県 岡山 33.8 南西 9/7 －－ 1996

広島県 広島 60.2 南 9/7 58.9 南南東 1991/9/27 1937

広島県 呉 44.5 南 9/7 37.7 南南西 1991/9/27 1957

愛媛県 宇和島 47.3 南 9/7 40.2 南東 1993/9/3 1993

高知県 宿毛 41.0 南東 9/7 40.9 南南西 1993/9/3 1982

長崎県 佐世保 37.0 西北西 9/7 －－ 2002

長崎県 雲仙岳 53.2 南西 9/7 39.4 西南西 1991/9/27 1977

大分県 日田 50.2 南南東 9/7 45.0 南 1999/9/24 1944

沖縄県 南大東島 52.8 東南東 9/7 51.1 北北西 1964/9/23 1947

*印はタイ記録

極値（m/s) 従来の値

極値（m/s) 従来の値

第 2.4.1.3表　台風第 0418号の接近・通過に伴う最大瞬間風速の記録更新
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全年

都道府県 地点名 風向 起日(月日) 風向 起日(年月日) 開始年

北海道 羽幌 24.9 南南西 9/8 －－ 2000

北海道 札幌 21.7 南南西 9/8 －－ 2001

北海道 釧路 28.3 南南西 9/8 －－ 2000

北海道 室蘭 28.0 南南西 9/8 23.5 西 1995/11/8 1985

北海道 苫小牧 18.6 南西 9/8 16.7 南西 1998/12/15 1988

島根県 西郷 26.9 南南西 9/7 23.1 北西 1991/9/27 1987

愛媛県 宇和島 20.8 南南東 9/7 20.2 南南東 2004/8/30 1993

長崎県 佐世保 23.7 西 9/7 －－ 2002

長崎県 雲仙岳 31.3 南西 9/7 24.5 東北東 2004/8/30 1977

宮崎県 延岡 23.7 * 南 9/7 23.7 南南東 1965/8/6 1961

９月

都道府県 地点名 風向 起日(月日) 風向 起日(年月日) 開始年

北海道 羽幌 24.9 南南西 9/8 －－ 2001

北海道 札幌 21.7 南南西 9/8 －－ 2001

北海道 釧路 28.3 南南西 9/8 －－ 2001

北海道 寿都 13.4 南南東 9/8 11.4 北西 1994/9/25 1989

北海道 室蘭 28.0 南南西 9/8 23.0 南南西 1987/9/1 1985

北海道 苫小牧 18.6 南西 9/8 14.2 北 1998/9/16 1988

北海道 江差 25.1 南南西 9/8 23.7 南西 1987/9/1 1979

北海道 函館 19.5 南南西 9/8 19.3 南西 1999/9/25 1992

北海道 倶知安 19.0 南南西 9/8 16.1 西南西 1999/9/25 1991

青森県 むつ 14.9 南西 9/8 －－ 1999

福島県 白河 17.4 南南西 9/8 16.3 南南西 1998/9/22 1994

大阪府 大阪 12.5 南南西 9/7 －－ 1999

島根県 西郷 26.9 南南西 9/7 23.1 北西 1991/9/27 1988

島根県 浜田 27.9 南西 9/7 26.9 西 1991/9/27 1893

広島県 呉 21.1 南 9/7 20.8 南南西 1991/9/27 1957

山口県 下関 21.1 南西 9/7 －－ 1996

愛媛県 宇和島 20.8 南南東 9/7 19.5 北西 1999/9/15 1993

長崎県 佐世保 23.7 西 9/7 －－ 2002

長崎県 雲仙岳 31.3 南西 9/7 20.3 北東 2003/9/22 1977

宮崎県 延岡 23.7 南 9/7 21.7 北西 1964/9/24 1961

*印はタイ記録

極値（m/s) 従来の値

極値（m/s) 従来の値

第 2.4.1.4表　台風第 0418号の接近・通過に伴う最大風速の記録更新

第 2.4.1.5図　台風第 0418号に伴う最大風速が 18m/s 以上の分布
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第 2.4.1.6図　10分間平均風速の経過

上図：西日本、9月 7日 00時－ 24時　下図：北海道、9月 8日 00時－ 24時
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第 2.4.1.7図　札幌の最大風速と最大瞬間風速および突風率の推移

  　（9月 8日 0時－ 24時）
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8 日 08時

8 日 06時

8 日 09時

8 日 07時

第 2.4.1.8図　気象衛星 GOES ９水蒸気画像

風速の急激な強まりに合わせ，瞬間風速はそれまでの

平均風速と瞬間風速の比率以上に強まっている．具体

的には 2倍弱だった比率が 3倍まで上っており，風速

の強弱（風の息）が顕著である．同じ北海道でも室蘭

ではこのような傾向は見られない（図略）．原因のひ

とつとして，内陸に位置する札幌が陸面や建造物の影

響を強く受けていることが考えられる．

　通常，暴風は台風を取り巻く活発な雲組織の周辺で

発現するが，北海道に近づいてからは温帯低気圧に変

わる過程で，雲組織は循環の中心から離れたドーナッ

ツ状の分布をしており，暴風域は雲の空白域に位置し

ていた．衛星の水蒸気画像（第 2.4.1.8図）で見ると，

暗域（中層の乾燥域）が日本海中部から北海道へ向か

ってくさび状に貫入しており，地上気温も相対的に低

く（第 2.4.1.9図），寒気側の空気塊が循環の中心へと

巻き込むように進入し，暴風域を形成していた．

　2.4.1.3　高波と高潮の状況

　第 2.4.1.10図に港湾局と気象庁のすべての波浪計に

よる 9月 6日から 8日にかけての最大波高（3分の 1
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第 2.4.1.9図　アメダス観測による北海道地方の風速と地上気温の分布

　　　　　　（9月 8日 6時，9時，12時）
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3.27
4.74

8日04時

下田
2.98
5.2

8日04時

第二海堡
1.53
2.39

8日06時

伏木富山
1.09
1.8

7日06時

常陸那珂
1.81
3.04

8日02時

経ヶ岬
3.78
6.26

8日20時

清水
2.06
3.44

7日24時

神戸港
2.77
5.12

7日16時

玄界灘
4.03
7.75

8日02時

藍島
2.55
4.16

7日16時

苅田*
2.0
3.1

7日04時

浜田港
4.31
7.11

7日24時 鳥取
2.48
3.71

8日16時

那覇*
4.83
6.91

6日10時
名瀬
5.58
8.28

7日06時

鹿児島*
1.79
3.47

6日24時

石垣
1.46
2.52

5日20時

平良
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4.3

6日04時 中城湾
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12.19
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6.27
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4日22時
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4日15時
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3.97
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新潟沖
2.97
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8日20時
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3.19
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石巻
3.64
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8日04時

江ノ島
3.2
5.44

8日05時

伊王島*
5.12
7.12

7日06時

佐多岬
5.6
10.13
7日04時
10.17
7日06時

志布志
6.38
8.87

7日04時

温海
6.74
12.37

8日09時

室津*
5.18
9.34

7日12時

高知港
7.52
10.39

7日16時

小松島
2.13
3.35

7日12時

御前崎
3.05
4.52

8日02時

石廊崎
4.22
6.9

8日02時
6.96

8日04時

波浮
3.39
6.13

8日02時

鹿島
0.92
1.42

7日22時

アシカ島
2.55
4.22

8日06時

地点名
有義波高 [m]
最大波高 [m]
記録日時

＊ ： 欠測あり

留萌*
5.99
9.8

日 時8 14

金沢
4.55
6.93

8日06時

第 2.4.1.10図　台風第 0418号に伴う最大波高の分布

　港湾局と気象庁の波浪計観測値を併記した．
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第 2.4.1.11図　有義波高と最大波高の経過

有義波と最大波）を，第 2.4.1.11図に主な地点の波高

の経過を，それぞれ示す．台風第 0418号が接近・通

過した沖縄地方から九州，四国，本州と北海道の日本

海側の広い地域で，3分の 1有義波高（以下，有義波

高）が 5m を超え，特に四国以南の太平洋側や北日本

の日本海側では 6m から 7m に達する大しけとなった．

これらの地域の最大波高は 10m を超えたが，多数の

観測点で極大値の出現前後に欠測となっており，実際

は観測された以上の波高となっていた可能性もある．

それぞれの観測点の波高推移を見ると，西日本では台

風の接近につれて波高が上昇しており，最大風速の出

現とおおむね一致している（第 2.4.1.6図参照）．一方，

北日本では波高が急激に上昇しており，最大風速の出

現よりやや遅れて最大波高が観測されている．これは，

台風が最大で時速 90km という速い速度で北上したた

め，波の高まりが台風の進行に追随できなかったこと

を示している．

　台風による高潮は，気圧の低下による海面の吸い上

げ効果と海岸へ向かって吹く風（向岸風）の吹き寄

せ効果からなっているが，台風第 0418号の接近時に

観測した潮位偏差は，九州や瀬戸内海，北日本で 1m

以上となり，特に有明海沿岸では 2m に達した（第

2.4.1.5表）．北海道の稚内と小樽では観測開始以来の

最高潮位を記録した（第 2.4.1.12図）．瀬戸内海沿岸

の山口県や香川県，広島県を中心に台風第 0418号に

伴う高潮による浸水の被害があった．

　高波の被害には，船舶の乗り上げ事故や架橋・灯台

の倒壊があったが，風に対峙する南～南西に向いた海

岸での被害が多かった．波高が高かったことと，台風

による高潮が加わり，海岸部の高い所まで波が押し寄

せ，被害を大きくしたと考えられる．

参 考 文 献

平成 16年台風第 18号による被害状況（2004）：内閣府
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平成16年9月6日4時～9月10日0時の台風第18号による最大潮位偏差及び最高潮位（確定値）

色で囲んだ最高潮位は警報基準超過を、

色で囲んだ最高潮位は注意報基準超過を示す。

　（最大潮位偏差　50cm以上及び注意報基準に達した地点を潮位偏差の大きい順に掲載）

都道府県 観測点 起時 起時

福岡 三池(大牟田)(*) ( 233 ) 9/7 11h13m ( 271 ) 9/7 12h01m 400 500

佐賀 大浦  213  9/7 11h38m  260  9/7 12h55m 410 510

広島 広島(*) ( 177 ) 9/7 15h15m ( 268 ) 9/7 15h15m 210 250

熊本 三角  171  9/7 11h13m  219  9/7 12h14m 260 360

愛媛 松山  143  9/7 14h48m  229  9/7 14h48m 220 270

長崎 口之津  133  9/7 12h11m  185  9/7 12h11m 210 260

兵庫 姫路(飾麿)(*)  126  9/7 17h00m  207  9/7 18h55m 120 180

長崎 長崎  122  9/7 09h14m  119  9/6 23h42m 190 240

鹿児島 枕崎 ( 111 ) 9/7 08h08m ( 137 ) 9/7 00h28m 190 270

岡山 宇野  108  9/7 17h13m  204  9/7 17h39m 160 190

山口 下関(弟子待) ( 117 ) 9/7 12h40m ( 150 ) 9/7 12h42m 160 210

北海道 留萌(*)  105  9/8 14h36m  121  9/8 14h35m 80 120

大阪 大阪  103  9/7 18h03m  168  9/7 18h03m 150 220

香川 高松  103  9/7 17h35m  201  9/7 17h45m 150 180

北海道 江差(*)  101  9/8 09h37m  133  9/8 09h36m 80 120

兵庫 神戸  101  9/7 18h05m  165  9/7 18h04m 120 180

北海道 稚内  100  9/8 17h30m  118  9/8 14h21m 70 110

長崎 福江  88  9/7 07h38m  110  9/7 00h03m 230 330

愛媛 宇和島  82  9/7 14h46m  140  9/7 14h46m 140 190

鹿児島 鹿児島  78  9/7 06h52m  128  9/6 23h11m 190 270

長崎 対馬  75  9/7 10h03m  83  9/7 12h32m 110 160

北海道 小樽 ( 72 ) 9/8 18h58m ( 100 ) 9/8 07h32m 80 120

北海道 函館  71  9/8 06h30m  62  9/8 08h42m 80 120

鹿児島 種子島  71  9/6 04h24m  106  9/6 22h16m 200 300

秋田 秋田(*)  71  9/8 07h47m  123  9/8 07h47m 100 150

北海道 浦河(*)  70  9/8 06h50m  68  9/6 19h12m 80 120

大阪 淡輪  70  9/7 17h24m  136  9/7 17h24m 150 220

兵庫 洲本  70  9/7 17h30m  127  9/7 18h01m 120 180

青森 深浦  69  9/8 08h11m  119  9/8 08h11m 90 120

和歌山 和歌山  65  9/7 17h05m  113  9/7 17h05m 130 180

高知 土佐清水  65  9/7 13h25m  116  9/7 13h25m 180 250

愛知 武豊(衣浦)(*)  64  9/7 18h12m  95  9/7 22h53m 170 250

三重 四日市(*)  64  9/7 17h53m  100  9/7 18h45m 140 160

愛知 名古屋  63  9/7 18h18m  100  9/7 20h23m 170 250

石川 能登  58  9/8 04h31m  111  9/8 06h42m 70 100

千葉 千葉港(*)  56  9/8 06h10m  78  9/7 21h06m 180 250

高知 室戸岬  55  9/7 16h46m  93  9/6 22h33m 120 180

徳島 小松島  54  9/7 16h59m  98  9/7 16h59m 140 190

東京 東京(晴海)  53  9/8 06h00m  78  9/7 21h00m 200 300

高知 高知(桂浜) 53 9/7 12h19m 85 9/7 12h19m 120 180

山形 酒田(*)  53  9/8 05h58m  103  9/8 05h58m 100 150

島根 浜田  52  9/7 14h05m  88  9/8 05h58m 80 150

鳥取 境  49  9/8 01h57m  98  9/8 06h16m 90 140

富山 富山  46  9/8 19h50m  86  9/8 22h56m 70 100

石川 金沢(*)  44  9/8 03h09m  96  9/8 05h20m 70 100

京都 舞鶴  37  9/9 00h52m  80  9/9 00h56m 70 100

（注）： TPは東京湾平均海面　（標高の基準）。島嶼部は平均海面。

　　　　潮位偏差は推算潮位（計算上の潮位）からの偏差。

　　　　（＊）印は気象庁管轄外検潮所を示す。

　　　　潮位､潮位偏差に（）がついている場合は、期間内に欠測があったことを示す。

最大潮位偏差
（ｃｍ）

最高潮位
(TP上, cm) 注意報

注警報基準

警報

第 2.4.1.5表　台風第 0418号に伴う最大潮位偏差と最高潮位
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第 2.4.1.12図　北海道 ( 稚内港と小樽港 ) における潮位の変動
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　2.4.2 災害の状況

　2.4.2.1 災害の状況と形態（広島県）*

　広島県では，台風第 0418号による暴風，高波，高

潮の被害が発生した．

　広島市では最大風速 33.3m/s，最大瞬間風速 60.2m/s，

呉市では最大風速 21.1m/s，最大瞬間風速 44.5m/s，福

山市では最大風速 14.7m/s，最大瞬間風速 33.8m/s と

各地で強風を観測した．暴風による被害を地域別に見

ると，広島市や呉市等を中心とした西部で多かった .

　県内の各港では，潮位偏差（広島県及び海上保安庁

管理の 13か所の検潮所データによる）が 9月 7日昼

前から夕方にかけて徐々に大きくなり，広島港や呉港

では 13時ごろから急激に増大した．台風の最接近が

ほぼ満潮時刻と重なったため，最大潮位偏差は広島港

で 15時 15分に TP 上 177cm（高波により検潮所が被

害を受け，最高潮位出現ごろに欠測あり），呉港で 15

時 15分に TP 上 189cm となった．このため，小潮に

もかかわらず高潮・高波による被害が拡大した（写真

2.4.2.1）．

　各港の最大潮位偏差は，県西部で大きく，呉市等を

中心に床上浸水等の家屋被害件数が多い．

　雨に関しては，県北西部の多いところで総降水量が

150ミリを超え，一部で土砂災害が発生した .

 　（1）人的被害

　廿日市市の港で，カンボジア船籍の木材運搬船が高

波により沈没し乗組員 4名が死亡．広島市では強風

にあおられて転倒し 1名が死亡した．重傷者は 24名

（呉市 7名，広島市 6名，廿日市市 3名等），軽傷者は

118名（広島市 54名，廿日市市 21名，呉市 7名等）

である .

　（2）家屋被害等

　全壊 27棟（呉市 14棟，倉橋町 3棟等），半壊 204棟（倉

橋町 102 棟，呉市 29 棟等），一部損壊 16,582 棟（広

島市 6,004 棟，呉市 2,255 棟，江田島市 1,938 棟等），

床上浸水 860棟（呉市 407棟，安芸津町 98棟，広島

市 64棟等），床下浸水 3,128棟（竹原市 589棟，呉市

525棟，三原市 347棟等）であった（写真 2.4.2.2）．

　特に，呉市天応大浜では，高波により防波堤や護岸

が崩壊する被害が多数発生し，住宅地の護岸が 3か所

で約 90mにわたって崩壊し，住宅 9棟が全半壊した（写

真 2.4.2.3）．

　宮島町厳島神社では，暴風・高潮・高波により左楽

房（サガクボウ）が倒壊した他，祓殿（ハライデン）

の檜皮葺（ヒワダブキ）の屋根がはがれ，平舞台の床

板が流失する等甚大な被害が発生した（写真 2.4.2.4）

. 参道も高波で砂がさらわれ，燈籠や松の木が倒壊し

た（写真 2.4.2.5）．

　広島西飛行場では滑走路が冠水した．

　（3）電気設備等被害

　強風によって折損・倒壊した電柱は 85本に達し，

広島市，廿日市市，宮島町，湯来町，加計町では，延

べ 628,569戸が停電となり，最終復旧は 9月 12日 16

時 45分であった .

　なお，公共土木関係の被害金額は，約 97億 4千万

円で被害額の大きかった台風第 9119 号の約 91 億 5

千万円を上回った．

　（4）農業被害

　収穫前の水稲の倒伏，野菜の倒伏・損傷，かんきつ

類に塩害・損傷，なし・ぶどうに落果等の被害が発生

し，被害面積は 5,771ha．パイプハウスのビニール破損・

倒壊等の被害が 2,235件発生した．

　また，農地の畦畔崩壊 40か所，農業用施設（農道・

水路の破損）27か所，農地海岸の崩壊・破損 8か所

の被害が発生した．

　その他，畜産施設の破損等 63件が発生した．

　被害金額は，約 22億 7千万円であった．

　（5）林業被害

　山腹・渓流崩壊 47か所，林道の法面・路肩崩壊 32

か所，林産施設の破損等 5か所の被害が発生した（写

真 2.4.2.6）．

　被害金額は，約 18億 9千万円であった．

　（6）水産業被害

　かきの落下やかき筏 3,467台が流出・破損した他，

漁港施設の防波堤・護岸の崩壊，桟橋の破損等 72か所，

漁船の沈没・破損等 432隻，かき作業場やその他施設

の破損・浸水等 296件の被害が発生した .

被害金額は，約 79億 2千万円であった．

＊　広島地方気象台　岡本　英敏（現　神戸海洋気象台）
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写真 2.4.2.1　呉市広小坪 

写真 2.4.2.2　呉市天応大浜 

写真 2.4.2.3　呉市天応大浜 

写真 2.4.2.4　宮島町　厳島神社 

写真 2.4.2.5　宮島町　厳島神社参道 

写真 2.4.2.6　呉市　灰ヶ峯気象レーダー観測所付近 
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　2.4.2.2　災害の状況と形態（北海道）*

　(1) 人的・住家被害の状況

　台風第 0418号による北海道の被害を第 2.4.2.1表に，

支庁配置を第 2.4.2.1図に示す．人的被害は，死者 9名，

負傷者 466名に及んだ．死亡事故の要因は，倒木によ

るものが札幌市で 3名，転倒によるものが札幌市で 1

名，物置の倒壊によるものが後志支庁喜茂別町で 1名，

車庫からの転落によるものが空知支庁北村で 1名とな

った．また，高波にさらわれ宗谷支庁利尻町，渡島支

庁戸井町，檜山支庁大成町で各 1名が犠牲となった．

　住家被害は，日本海側の上川・石狩・空知・後志支

庁と渡島支庁を中心に全壊 17棟，半壊 314棟など，

一部損壊を含め約 12,000棟にも及ぶ記録的な被害が

広範囲で発生した．さらに，高波と高潮により，床上

浸水 81棟，床下浸水 42棟などの被害が檜山・渡島・

後志・留萌支庁で発生した．

　（2）被害額の状況

　北海道内の被害金額は，総額で 500億円を超えた（第

2.4.2.2表参照）．分野別にみると，農作物や営農施設

などの農業関係で約 300億円，海岸・道路・港湾・下

水道・漁港などの土木工事関係で約 80億円，森林（風

倒木）や治山施設などの林業関係で約 45億円，漁船

や共同利用施設などの水産関係で約 30億円，店舗や

工場等の損壊などの商工関係で約 20億円などとなっ

た．

*　稚内地方気象台　志田　直士
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　（3）ライフラインの被害状況

　内閣府ホームページによると，ライフラインの被

害状況は，停電がすべての支庁で発生し，停電数は約

748,300 戸に達した．水道は 434 戸で断水となった．

　鉄道の運転中止区間は，JR 北海道で 25区間，北海

道ちほく高原鉄道 1区間，札幌市交通局 1区間，函館

交通局 3区間となった．航空の総欠航数は 268便（北

海道総務部危機対策室防災消防課調べ）となり，その

他，海上交通などでも広範囲に運休が発生した．また，

北海道開発局のまとめでは，国道は 26路線 51区間で

通行止めとなり，後志支庁神恵内村の国道 229号では

橋が 10m を超えると推定される高波と高潮により延

長 159m に渡り落橋する大きな災害が発生した（写真

2.4.2.7）．

第 2.4.2.1表　人的・住宅被害と災害対策本部等の状況（平成 17年 2月 1日北海道のまとめから抜粋）

第 2.4.2.1図　支庁配置図 
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第 2.4.2.2表　被害額の状況

　　　　　（平成 17年 2月 1日北海道のまとめから抜粋）

　（4）災害対策

　被害発生に伴う災害対策としては（第 2.4.2.1表参

照），北海道に災害対策本部が，すべての支庁に災害

対策地方連絡本部が設置され，そのうち石狩・渡島・

檜山・後志・空知・宗谷支庁は災害対策地方本部へ移

行した．また，72の市町村が災害対策本部を設置し，

八雲町で避難指示，上ノ国町・大成町・乙部町・留萌

市・小平町・利尻町で避難勧告を発表した．

　（5）洞爺丸台風との比較

　北海道における過去の暴風による台風被害として

は，洞爺丸台風（台風第 5415号）が突出している．

今回の台風第 0418号と比較すると，風の強さは洞爺

丸台風がやや上回り，被害状況は 2.4.2.3表にあるよ

うに，青函連絡船の沈没による死者（1,218名）の発

生数が突出し，その他，後志支庁岩内町での大火によ

る死亡（34名）被害が大きい．

　青函連絡船の沈没と岩内町大火を除いても，死者は

31名，行方不明者は 23名となっており，住宅被害は

全壊約 4,500棟，半壊約 15,000棟，一部破損約 87,000

棟と，その規模や数は未曽有の大災害の様相を呈して

いる．

　洞爺丸台風から 50年を経た現在，ハード面では青

函連絡船による海上輸送は青函トンネルの開通により

鉄路での輸送に変化し，港湾施設等の整備，建築構造

物の強度や耐火構造等の改善が図られ，ソフト面では

防災機関や交通機関等による防災対策の強化及び防災

気象情報の充実等が図られている．これら各種整備改

善が行われているにも係わらず，台風第 0418号は大

きな被害をもたらした．台風第 0418号による被害は，

数字上では洞爺丸台風を超えるまでには至っていない

が，近年まれに見る甚大なものであった．

　2.4.2.3　暴風の特徴（瀬戸内海付近）*

　瀬戸内海西部の周防灘に面する大分県や山口県の沿

岸では，台風が九州に接近する 9月 7日明け方から東

南東から南東の風が強まり，山口・下関・大分では風

速が 10m/s を超え始め，台風が九州北部を通過する昼

前に強風のピークを迎えた .

　岡山県の沿岸では 7日昼前から風速が 10m/s を超え

る地点が増え始めたが，広島県や愛媛県の沿岸では昼

過ぎから強まった .

　広島では 7日 14時 40分に南の風 33.3m/s を観測（観

測史上第 3位），最大瞬間風速は 14時 20分，南の風

60.2m/s（観測史上第 1位）を観測した．

　兵庫県の瀬戸内沿岸部や淡路島では，7 日朝のう

ちから最大風速が 10m/s を超え始めた . このとき台

風はまだ九州に上陸しておらず，台風の中心からは

1,000km 以上も離れていたが，紀伊水道から吹き込む

南東の局地風も加わって早くから強風が吹いた .

*　広島地方気象台　渡辺　嘉嗣

写真 2.4.2.7　国道 229号　大森大橋落橋被害状況 
　（( 株）シン技術コンサル提供）
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第 2.4.2.3表　洞爺丸台風の被害額の状況

　　　　　　　　　　　　　（気象要覧第 661号から抜粋）
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　大阪湾に面した和歌山県や大阪府では 7日宵のうち

まで紀伊水道からの 10m/s 以上の南よりの強風が続い

た所が多かった．

　また，台風による高潮に加えて高波も瀬戸内の沿岸

に打ち寄せた．特に，南風による影響で中国地方の沿

岸部での被害が顕著であった．

　今回の台風第 0418号は大型であったため，山口県・

大分県と兵庫県・大阪府では，それぞれ豊後水道と紀

伊水道を吹き抜ける南よりの強風が瀬戸内海に流れ込

み，瀬戸内沿岸部を中心に吹き荒れた．広島県や岡山

県では四国山地が壁となって強風や暴風の継続時間は

山口県や兵庫県と比較して短かった．

　山口県の瀬戸内の宇部では 10m/s 以上の強風が 1日

以上，20m/s 以上の暴風は 10時間以上続いた．兵庫

県の明石で 10m/s 以上の強風が 16時間続いた．広島

県では 10m/s 以上の風が一番長く吹いたのが竹原で

10時間，広島でも 9時間であった．

　この暴風により，インドネシア船籍の貨物船「トリ・

アルディアント」（6,315t）は，9月 7日 10時 10分ごろ，

山口県光市に向かう途中，台風を避けるため，山口県

下松市笠戸島沖に錨泊していたところ，暴風及び高波

により走錨して座礁，沈没し，20名が死亡，2名行方

不明となった．また，カンボジア船籍の貨物船「ブル

ーオーシャン」（3,249t）は，7日 14時 31分に原木を

積み，広島県廿日市市木材港岸壁に着岸していたとこ

ろ，暴風と高波により岸壁に衝突し，破口から浸水し

た後，沈没した .（海難審判庁発表資料より）

　瀬戸内海においては，台風による風向きが南よりの

場合，山口県・大分県と兵庫県の風が広島県・岡山県

より強くなる傾向がしばしば見受けられる．

　2.4.2.4　暴風と高波の特徴（北海道）*　

　(1) 暴風の特徴

　台風第 0418号は，洞爺丸台風（台風第 5415号）に

匹敵するような暴風となった．台風第 0418号及び洞

爺丸台風における主要地点の最大風速と最大瞬間風速

は第 2.4.2.4表のとおりである．台風第 0418号は，8

日明け方には北海道南西部を暴風域に巻き込み，8日

9時には積丹半島沖で温帯低気圧に変わった．

　その後，再び発達して日本海を北上し，8日 15時

に宗谷海峡に達した．台風の通過により北海道南西部

 * 室蘭地方気象台　堀川　裕司（現　札幌管区気象台）
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※　観測開始以来統計が継続している官署は留萌と雄武のみ

　下線は年間の極値　単位　m/s

第 2.4.2.4表　台風第 0418号と洞爺丸台風の最大風速・最大

瞬間風速観測表

で 8日朝から 20m/s 以上の暴風が吹き始め，昼過ぎに

は北海道北部へと及んだ．このため，北海道各地で記

録的な暴風を観測し，気象官署においても観測開始以

来の記録を更新した．

　室蘭地方気象台における風と気温の記録（第 2.4.2.2

図）等に，台風第 0418号による暴風の特徴が見える．

最低気圧の出現直後に風向が急変し，地上気温も下降

して暴風が吹き始めている．その後，瞬間風速 30m/s

を超える暴風は約 3時間にわたり継続した．これらの

気象要素の特徴から，この暴風は寒冷前線の通過に伴

うものと推察できる．また，風向の急変や急激な風の

強まり，暴風の継続時間が長かったことなどが，甚大

な被害を引き起こした要因と考えられる．

　（2）波浪と高潮の特徴

　台風第 0418号に伴う波浪は，8日未明から高くな

り，最大風速を観測した 5～ 6時間後に波高が最も高

くなった．檜山地方に設置されている瀬棚波浪計（第

2.4.2.3 図）では，8 日 14 時ごろに有義波高 576cm，

最大波高 1100cm を観測した．また，高潮は檜山地方

の江差港で見ると満潮時刻（8日 8時 36分）と台風

通過の時間帯が重なり，08時から 10時ごろにかけて

最高潮位を観測した（第 2.4.2.4図）．実測潮位と推算

潮位の最大偏差は 69cm，8日 8時から 09時ごろにか

けて TP 上で 140cm の最高潮位（警報基準は 120cm）

を観測した．

　北海道の日本海側沿岸では，強風による吹き寄せ効

果や気圧低下による吸い上げ効果に加え，満潮時刻と

重なったことが更に海面を上昇させた．また，海底の

地形や水深，周期の異なる波形の合成など様々な要因

が重なって，甚大な被害を発生させたと考えられる．
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第 2.4.2.2図　室蘭地方気象台における風の観測記録

　（図中の矢羽根は最大風速を表し、ペナント 10m/s）
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第 2.4.2.3図　　瀬棚波浪計の波高と江差測候所の最大風速

第 2.4.2.4図　江差港の検潮記録
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　2.4.2.5  過去の台風による暴風災害事例との類似

点・相違点（広島県）*

　台風第 0418号は「大型で強い」勢力を保って，9

月 7日九州北部から山陰沿岸を通過した . この経路は

広島県において最も強風が吹きやすく，暴風害や高

潮害をもたらすことが多く，台風第 9119号や台風第

9918号に続くものとなった．

　2.4.2.5.1　暴風について

　これら 3つの台風は，ほぼ同じ経路を進んでいる（第

2.4.2.5図）．風の変化の特徴は，広島県では台風が関

門海峡を通過した辺りから急激に強まり，隠岐を通過

すると急速に弱まることや，最大風速は台風が最接近

となる浜田沖で出現するといった点が似ている . しか

し，突風率（最大瞬間風速 / 最大風速）は台風第 9119

号で 1.64，台風第 9918 号は 1.55 であるが，台風第

0418号では 1.81と大きい．このように台風第 0418号

では，最大風速が観測史上第 3位と強かったことに加

え，最大瞬間風速も観測史上第 1位となり，急激な風

の強まりと風の息（突風率）の大きかったことが，転

倒等による人的被害件数を多くした主な要因と考え

る．また，南よりの暴風により倒木や塩害による樹木

の立枯れなどの被害が発生している．

　2.4.2.5.2　高潮と塩害について

　台風第 9119号は中潮期に当たり，広島港の満潮時

刻と台風最接近による最高潮位がほぼ同時であった．

一方台風第 9918号は大潮期ではあったが，満潮時刻

が過ぎて干潮に向かう時刻に最高潮位が出現した．台

風第 0418号は小潮期であったが，台風第 9119号と同

様に，満潮時刻と最高潮位がほぼ同時（広島検潮所の

観測機器が高波の影響で破損したため正確な数字が不

明）であった．また，最大偏差は最接近時の 1から 2

時間後に現れた点も相似している . これらの台風の経

路では，紀伊水道や豊後水道に向かって強い南風が吹

き込むため，瀬戸内海では海水が閉じ込められて，全

般に潮位が高くなる．加えて，台風の接近と満潮時刻

が重なると，更に潮位を高くする．

　この経路を通過する台風は，広島県の北西部を除い

て全般に雨量が少ない．台風第 9119号は．沿岸部を

中心に 10ミリ前後と雨量が極端に少なく，数日後に

降った雨で電線に付着した塩分が流れ，市内の至る所

で漏電し停電が発生した．

　台風第 9119号は，防災上の注意・警戒事項に塩害

を付加する必要が生じた台風であったが，㈱中国電力

が，この台風を契機に塩害に強いガイシに交換したこ

ともあり，台風第 9918号や台風第 0418号では大規模

な塩害による停電は発生しなかった .

第 2.4.2.5図　台風第 9119号 , 台風第 9918号 , 台風第 0418号の経路図

＊ 　広島地方気象台　馬屋原　繁（現　大阪管区気象台）
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＊　札幌管区気象台　名古　順一（現　新千歳航空測候所）

　2.4.3  暴風に関する防災気象情報の改善に関する

課題

　2.4.3.1  暴風に関する防災気象情報改善への提言

（北海道）*

　ここでは，台風第 0418号に関する防災気象情報に

ついて，北海道の予報担当官署が一斉に評価・点検を

行い，今後の防災気象情報への提言をまとめたので，

その一部を報告する．

　なお，温帯低気圧化過程で暴風の発生を監視するた

めの着目点について，第 3.6.2.2目「台風第 0418号の

温帯低気圧化過程における北海道での暴風」で詳しく

検討する．

　（1）はじめに

　北海道では，台風第 0418号に伴う記録的な暴風や

高波によって，家屋等建造物の損壊，国道の橋梁の落

下，森林破壊，長時間にわたる停電等のライフライン

へ重大な影響を受け，各地で近年にない大きな被害を

受けた．台風に備え，各交通機関はほぼ全面的な運行

休止措置を執った．学校等もほぼ全道的に臨時休校と

する適切な予防措置を執ったが，一部の地域では実施

されず，その対応の違いが議論を呼んだ．暴風による

死者・行方不明者は 9名にも上り，道民の台風に関す

る「危機意識の甘さ」や「正常化の偏見」も指摘された．

　全道の予報担当官署では，台風第 0418号に関する

防災気象情報について，市町村等防災機関を対象にア

ンケート調査や聞き取り調査を行った．その中で，防

災機関の担当者からは，「暴風に対する危機感はもっ

たが，暴風による被害の経験がないため，どのような

災害が起こるのか想定できなかった」との指摘が多く

あった．

　これらの調査結果をもとに，「風に対する防災対応

をより適切に支援する台風説明会資料や気象情報の内

容」について検討し，提言としてまとめた．

　（2）防災機関からの意見や要望の要旨

①　どのような災害が起こるのかを示してほしい．

②　風の強さと災害の程度が分かる説明が欲しい．

③　生活への影響を具体的に示してほしい．

④　風の強まる時間と終了の時間を示してほしい．

⑤　本州で起きている風や災害の状況を示してほし

い．

⑥　過去の災害事例についての説明が欲しい．

⑦　最大風速と最大瞬間風速について説明が欲し

い．

⑧　先の台風と同様，今回も風は吹かないと思った．

信頼できる予報の提供を望む．

　（3）地方・府県気象情報で，警戒内容をより具体的

に伝えるための提言

　防災気象情報改善には，気象台や分担官署が上記 2

項についていかにこたえるかである．提言を以下に示

す．

　①　見出し（注意警戒文）について

ア）今一番伝えたいことを，一つか二つに絞って

示す．

イ）猛烈な風の吹き始めや，吹き返しのタイミン

グを具体的に示す．

ウ）災害情報を入手したときは気象情報に盛り込

み，危険な状態であることを示す．

エ）風の極値を更新するようなまれな状況が予想

あるいは発生した場合，「○○地方では，猛烈

な風に最大限の警戒が必要です．」などの文言

を示し，より一層の警戒を呼びかける．

オ）隣接する地方で観測した記録的な暴風につい

て示し，今後，当地方でも同様の風が吹き危険

になることを示す．

　②　本文について

ア）「外にいては危険」など，暴風に備えるため

の注意点を示す．

イ）他の地域で発生している災害が，当地方でも

起こる危険性があることを示す．

ウ）想定される具体的な災害を示す．

エ）「最大瞬間風速は最大風速の 1.5倍～ 3倍以

上に達します」などのコメントを示す．

オ）過去又は近年の台風事例を示し，具体的な災

害を想定できるように示す．

　③　図形式情報について

防災機関の担当者が繁忙な時は，一見して判る

視認性の高い図形式情報が有効である．同じ文言

や図表を何度も続けないよう留意し，図形式情報

を最大限活用する．

　（4）台風説明会における説明資料の一部と，府県気

象情報の文章形式及び図形式情報の例を次に示す．
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　2.4.3.2  暴風に関する防災気象情報の改善に関す

る課題（広島県）*

　台風第 0418号接近時に発表した注意報・警報等の

防災気象情報について，市町村や防災情報提供装置接

続先（報道関係を除く）の 65機関を対象に，その利

用状況や要望を把握するためにアンケート調査を実施

し，45機関（69％）から回答を得た .

　（1）主な要望・問題点

　（ア）暴風警報の発表，解除のタイミング

　広島県の一部が暴風域に入る時刻を 7日 9時ごろ

と予想し，報道や学校への休校の判断のタイミン

グを考慮し，05時 00分に暴風警報を全域に発表し

た . 広島市で風が強まり，警報基準を超え始めたの

は 12時過ぎであった . この発表時刻について，大

半の機関は適当であるとしたが，約 10％の機関は

早いと回答した .

　早いとした機関は「暴風域に入る 2時間前」，あ

るいは「風の強まる 1時間ほど前」を望んでおり，「警

報が早く発表されたことにより，早くから体制を執

ることになった（執らされた）」と感じたためと思

われる .

　広島県全域が暴風域から抜けた 20時 03分に，全

域の暴風警報を解除した . この時刻について大半の

機関が適切としたが約 10％の機関が遅いと回答し

た .

　遅いとした機関は，自管轄内の風が弱まった時点

での解除を望んでいる . また，暴風域を抜けた時点

での解除を望む声もあったが，これは暴風域と暴風

警報を同一のものと誤解していると思われる . いず

れの場合でも風の実態に即した解除を望むものであ

る .

　（イ）　風の量的予報の理解

　台風に関する気象情報の中で，何を重要視したか

の問いに対し，「進路予想」，「時間的予想」及び「台

風の規模や大きさ」がそれぞれ約半数あったが，「風

（風向・風速）」を参考にしたのは約 10％であった .

風を余り利用しない理由として「風速を示されても

イメージがわかない」との回答であった .

　台風第 0418号では，台風第 0416号接近時よりも

一段強い予想で一層の警戒を呼びかけたが，約 65

％の機関が「認識していなかった」，約 20％の機関

が「認識してはいたが特に警戒はしなかった」と回

答した .

　（2）　防災情報の改善

　警報の発表が早いとする機関の中にも，現象によっ

てはリードタイムの確保を必要とする防災機関もある

ことから，発現予想時刻や量的予測の内容を確認し，

それに応じたタイミングで体制を執って貰うよう説明

する必要がある .

　風の量的予報が理解されていないことについては，

気象情報文に「樹木が根こそぎ倒れるような暴風にな

り・・」のように，風の影響について具体的なイメー

ジがわくような文言を適宜，記述する . また，予想さ

れる風速に対して過去の災害事例を引用するなどして

危機感を適確に伝えるようにするなど改善を行う .

　解除については，吹き返しの風等も考慮しているが，

今後吹き返し等の風の特性を調査し，二次細分区ごと

の解除の可能性を考えて行きたい .

　今回の気象情報の発表について，台風第 9119号を

類似台風として警戒を呼びかけることが有効であった

が，そのタイミングを失ったことは反省点である .

　台風の強さ，コース，季節等の要素のすべてが類似

している台風とは別に，風・雨，あるいは高潮などの

特定の要素が類似した台風を参考台風として活用する

ことは有効であると考える .

　（3）今後の展開

　気象情報の有効利用を図るために，市町村と連携を

密にし，情報の内容や気象知識について啓発を図るこ

とが必要である .

速やかに次のことを行う .

・ 県が主催する市町村の防災担当者会議等へ出向い

ての説明 .

・ 機会を捉えて市町村へ出向いての説明 .

・ 気象台外向け HP を活用した防災情報の解説 .

　また，目標として次のことを行う .

・ 日常的な市町村担当者と気象台担当者間での電話

やメールによる連絡の強化 .

・ 異常気象時における市町村防災担当者との連絡体

制の確保（県防災行政無線の利用等）．

*　広島地方気象台　中谷　清一郎
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　2.4.4　台風第 0418 号の温帯低気圧化 *

　2.4.4.1  台風の温帯低気圧化に関する理解の現状

と問題点

　台風第 0418号の温帯低気圧化（温低化）を議論す

る前に，本項ではまず，熱帯低気圧の温低化について

日本及び諸外国における理解の現状について簡単に確

認しておくことにする．

　日本本土に接近する台風は，しばしば温帯低気圧

に変化するとされ，これを「台風の温帯低気圧化」

（extratropical transition； 以後，温低化）と呼んでいる．

気象庁予報部（1990）p.44-47では，温低化完了の定

義として，「①じょう乱中心付近での地上前線の発生」

と「②暖気核の消滅」のいずれかの時点としており，

また温低化を 3つのパターンに類別化している（第

2.4.4.1図）．

　現実の速報解析における温低化判定は，最も速く確

実にデータ入手できる静止衛星画像に頼らざるを得な

いのだが，雲画像では地上前線・暖気核共に客観的な

判定が容易ではない．また①②による定義は，熱帯低

気圧を非前線性・暖気核と定義した上で「熱帯低気圧

でないものをすべて温帯低気圧と見なす」ことを暗に

前提としている．古典的な温帯低気圧のモデルでは寒

気核構造を特徴としていたのだが，上の定義では暖気

核が残っていても地上で前線が解析されれば温帯低気

圧化したと見なされ，古典的な温帯低気圧とは異な

る構造である可能性があるということが表現されな

い．またどの高度の暖気核に着目するのかも明記さ

れていない．一方，（上層）暖気核が消滅したが前線

が解析されない第 2.4.4.1図 c のパターンは，米国等

では亜熱帯低気圧化（subtropical cyclone； subtropical 

transition）と呼ばれ温低化とは区別されている現象で

ある．このように，①判定が困難であることに加え，

②日本で温低化と呼んでいるものがどちらかというと

「非熱帯低気圧化」である可能性があり，これら 2点

につき再検討の余地がある．

　熱帯低気圧の温帯低気圧化は，北西太平洋海域だけ

でなく北大西洋や南太平洋海域でも生じている．しか

し国際的に認知された共通の定義は現時点では存在せ

ず（例えば Jones et al.， 2003），各国・各機関がそれぞ

れ独自の判断基準で解析・判定を行ってきている．例

えば北大西洋海域の熱帯低気圧に関しては，成熟期の

熱帯低気圧よりも遷移過程のじょう乱により災害を

被りやすいカナダではハリケーンセンター（Canadian 

Hurricane Center； CHC）は，熱帯低気圧と温帯低気

a) 比較的強い台風循環が弱い傾圧帯に
　　　　　　　　　　　　　侵入した場合の温低化例

b) 強い傾圧帯のじょう乱付近での温低化例

ｃ) 前線なしの温低化例

暖気寒気

または

または

または

温低化完了

第 2.4.4.1図　気象庁予報部（1990）による台風の温帯低気圧化のモデル

*　気象研究所　北畠　尚子・星野　俊介・別所　康太郎・藤部　文昭
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圧の間の遷移状態として post-tropical cyclone を定義

し 1，純粋な熱帯低気圧 2 とも温帯低気圧とも異なる

独特の降水・風分布を伴う段階にあることを強調でき

るようにしている．しかし同じ大西洋の熱帯低気圧に

関しても米国ハリケーンセンター（National Hurricane 

Center； NHC）は熱帯低気圧（tropical cyclone）の性

質を失ったときに温帯低気圧（extratropical cyclone）

に変化するとしている 3．米国は成熟期の強いハリケ

ーンの影響を受けることが相対的に多いので，「成熟

期であるか既に変質しているか」を重視しており，変

質開始後に対してはさほどの問題意識がないように見

える．

　このように判断基準が明確でなく機関によっても異

なることから不都合が生じることがあるので，温低化

の科学的判定基準に関する議論が最近一部で活発にな

っている．Hart（2003）は，数値モデルの客観解析及

び予報の GPV を用いて，第 2.4.4.2図のダイヤグラム

上で低気圧の構造を示す手法を開発したところ，多く

の温低化事例が温低化の過程で「下層暖気核・前線性」

の構造を経ることが確認された．Evans and Hart（2003）

は同様のダイヤグラム上で，熱帯低気圧から「前線

性」パラメータがある基準値を超えた時点を「温低化

開始」，「寒気核」パラメータがある基準値を超えた時

点を「温低化完了」と定義して議論している．彼らの

定義する「温低化完了」は前線発生と暖気核消滅を共

に必要としており，彼らの言う「温低化開始」は日本

気象庁の①の条件による「温低化完了」に対応するこ

とになる．遷移過程の存在を積極的に認めている点は

CHC の考え方に近いと言える．温低化をひとつの時

点として判定する米国 NHC・日本気象庁方式にして

も，遷移過程を認めその開始・終了を判定するカナダ

CHC 方式にしても，このようなダイヤグラムを用い

基準値を適切に設定することで温低化の判定や遷移状

態の把握が客観的に行われる可能性があり，また予報

も可能になる．ただしこの方法では，モデルの特性の

影響が大きいこともあって適切な基準値の設定が難し

1  CHC の用語集（http://www.atl.ec.gc.ca/weather/hurricane/hurricanes9.html）参照．
2 ここでは，単に定性的に「暖気核・非前線性」のじょう乱を「純粋な熱帯低気圧」，「寒気核・前線性」のじょう乱を「純粋な

温帯低気圧」と呼ぶ．
3  NHC の用語集（http://www.nhc.noaa.gov/aboutgloss.shtml）参照．
4  Hart は現在はフロリダ州立大学助教授で，ダイヤグラムの URL は http://moe.met.fsu.edu/cyclonephase/．
5  前述のホームページの中の http://moe.met.fsu.edu/cyclonephase/archive/ で参照可能．

暖気核隔離
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い．Hart は各国現業機関から現業モデルの解析・予報

値の提供を受け，準リアルタイムでダイヤグラムを作

成して自身のホームページで公開しており 4，それを

NHC や CHC をはじめとする各国現業機関で利用して

温低化の基準の明確化をはかる一方，現業モデルの改

善にも役立てようとする動きがある．日本では上述の

ように温低化の速報解析・判定は衛星画像の解析に大

きく依存しているものの，温低化の予報は実質的に数

値予報に頼っており，その点で，数値モデル出力によ

る温低化の判定基準を明確にする必要もあるだろう．

　なお，Hart は台風第 0418号についても第 2.4.4.2図

の形式のダイヤグラムを作成している 5．彼は複数の

モデルの解析値で同様の図を作成しているが，この事

例に関してはどのモデルでも傾向はほぼ同じである．

このダイヤグラムに Evans and Hart（2003）の基準を

適用するなら，この台風は 9月 7日 0000UTC ごろに

非対称性を持ち始めて温低化を開始し，7日 1200UTC

ごろから 9日 0000UTC ごろの間に下層暖気核がほぼ

消失して温低化が完了したことになる．そこではま

た，この台風の 7日 1200UTC ごろまでの若干の衰弱

第 2.4.4.2図　Hart （2003） の低気圧の位相ダイヤグラムにお

ける台風の温帯低気圧化

原論文では 3つのパラメータによる三次元分布で示される

が，ここでは上層暖気核／寒気核に関するパラメータを省略

し，二次元で表している．Evans and Hart （2003） の温低化開

始／完了も図中に示した．
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とその後の再発達が一連の構造変化の過程で生じてい

たことが示されている．熱帯低気圧が構造変化しなが

ら発達した例としては 1999年 10月に大西洋で発生し

た Hurricane Irene（Evans and Prater-Mayes，2004） が

ある．これらの例は，傾圧帯での熱帯低気圧としての

衰弱を傾圧性発達が上回ることがありうることを示し

ている．これらは「熱帯低気圧は構造変化過程で衰弱

し，温低化がいったん完了した後に温帯低気圧として

再発達する」という従来の考え方には合わないので，

温低化に伴う再発達に関する考え方を改める必要性を

示唆している．

　2.4.4.2 　衛星観測による台風第 0418 号の温帯低

気圧化過程における構造

　台風第 0418号は西日本と北日本に上陸又はかなり

接近し，共に陸上に大きな風の被害を与えた．ただし，

9月 7日の西日本通過時は比較的軸対称に近い構造を

持ち，一方，8日の北日本接近時は寒気流入に伴い強

風が観測されているなど，構造には大きな違いがあっ

た．台風は特に 7日の日本海通過中に大きく構造変化

したと考えられるが，海上の直接観測のデータ（船舶・

ブイ等）は得られていないので，ここではまず衛星観

測による解析を示す．

　GOES 雲画像では，九州上陸前まで眼が見えていた

が，上陸後は形が崩れ眼が見えなくなった．台風が日

本海に進んだ後は，対流の活発な領域は中心の東～南

東側である本州付近に分布しており，台風の北西側

は層状性の雲のように見える（第 2.4.4.3図 a）．食運

用のため深夜は画像がなく，再び画像が利用できる

1600UTC 以降は循環中心付近に雲のない領域が広く

広がっており，活発な対流雲はその東側に発生してい

た（第 2.4.4.3図 b）．中心付近の雲のない領域が直径

数百 km にわたり，また可視画像も利用できない時間

帯で，下層循環中心決定は容易でない．

　極軌道衛星の観測データとしては，QuikSCAT マイ

クロ波散乱計 6 の海上風データが，7 日 1007UTC と

X
X

6  マイクロ波散乱計・マイクロ波放射計・マイクロ波探査計（サウンダ）については，例えば気象庁予報部（1999）を参照．本

稿で使用したデータについては，QuikSCAT は Remote Sensing Systems 社（http://www.ssmi.com/）から，SSM/I は米国 NASA の

関連団体である Global Hydrology Resource Center（http://datapool.msfc.nasa.gov/）から，AMSU はコロラド州立大学と米国海洋大

気庁の共同利用施設である CIRA（Cooperative Institute for Research in the Atmosphere；http://amsu.cira.colostate.edu/）から入手した．

なお，マイクロ波散乱計・放射計の観測も使用した台風の衛星画像は，米国海軍研究所（Naval Research Laboratory）のサイトで

見ることができる（http://www.nrlmry.navy.mil/tc_pages/tc_home.html）．

第 2.4.4.3図　2004年 9月 7日の GOES-9赤外画像

図中 X 印は極軌道衛星の観測等も考慮して推測される下層循環中心（本文参照），渦印は水蒸気画像で見られる上層渦．

（a） 1153UTC，（b） 1753UTC．
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1947UTC について利用できた（第 2.4.4.4図）．このデ

ータは，降水時等は風向の精度が悪く，また風速の大

きい部分については検証が十分でないが，風速分布を

（定性的に）見る分については実用に耐えるとされて

いる．1007UTC（第 2.4.4.4図 a）では，風ベクトルで

は低気圧性循環が見られず，明らかに風向は信頼でき

ない．風速分布は，成熟期の台風に期待される同心円

分布とはかなり異なっている．

　一方，1937UTC（第 2.4.4.4図 b）では，明りょうな

低気圧性循環が見られるが，この循環中心は第 2.4.4.3

図 b では雲のない領域の中の西部に当たり，活発な対

流活動の領域からは数百 km 西に離れている．これは，

台風の西から接近した偏西風帯の傾圧性じょう乱のた

めに地上循環中心が西方に生じたことが推測される．

類似した現象は台風については明石ほか（1986）が，

また大西洋のハリケーンについても Abraham et al.，

（2004）が指摘しており，また第 2.4.4.1図 a でも示唆

されている．台風（熱帯低気圧）の定義には多様性が

ありうるが，この第 2.4.4項の議論の範囲内では原則

として傾圧性の影響を受けた部分も含めたメソαスケ

ールのシステム全体を台風と呼び，その循環中心を台

風の中心と呼ぶことにする．

　なお，この第 2.4.4.4図 b については，循環中心か

ら北東へトラフ軸（弱風帯）が延び，強風の領域が循

環中心を取り囲むように馬蹄形に分布している．これ

らは Edson（2004）が温低化期の風速分布の特徴とし

て指摘していたことである．

　上述の第 2.4.4.4図 b の特徴を踏まえて第 2.4.4.4図

a を見直すと，風速分布を見る限りでは，強風の領域

の北西に弱風帯が見られ，それも考慮すると，図中 X

印の点に循環中心があると考えられる．また X 印の

西のウルルン島（Ullundo）付近にも別の風速極小が

あるのは，上述の新たな傾圧性じょう乱の発生の可能

性がある．ウルルン島の SYNOP 報から見る限りでは

そこでは気温が 19℃以上に達しておらず，一方で西

郷（隠岐）では 23℃以下に下がっていないことからも，

周辺での傾圧性の大きさが明らかである．

　第 2.4.4.4図 a の X 印の位置については，この時刻

ごろの GOES 赤外画像（第 2.4.4.3 図 a）では上層雲

のため下層循環の推測は困難だったが，1138UTC の

SSM/I マイクロ波放射計 37GHz 鉛直偏波輝度温度（第

2.4.4.5図 a；雲底の低い雨雲を見るのに良いとされて

いる）の高温域から推測される台風中心（図中 X）と

は大きな矛盾はない．ただしその分布も非対称である．

また第 2.4.4.5 図 b に示した同じ時刻の 85GHzPCT

（Spencer et al.，1989）の低い領域（氷を含むような深

い対流を表すとされる）は，非対称である上に，循環

中心と思われる位置からかなり離れており，台風の眼

の壁雲よりも前線の構造が明りょう化しつつあること

を示唆している．

　さらに，AMSU マイクロ波探査計の 7日 0836UTC

と 1819UTC のデータ（チャネル 7）は，第 2.4.4.4図

X

(a)

X

(b)

第 2.4.4.4図　2004年 9月 7日の QuikSCAT 海上風（m/s）
　（a） 1007UTC，（b） 1947UTC．図中 X 印は風速分布から推測される循環中心．



気象庁技術報告　第 129号　2006年

－ 114－

の循環中心が共に上部対流圏（200hPa 付近）で暖気

核を伴っていたことを示唆している（図省略）．なお

同じ AMSU チャネル 7のデータに関しては，例えば

その 234K 以上の領域に着目すると，台風がまだ成熟

期の構造を比較的保っていた 6日から 7日 0836UTC

までは直径が 200km 以下だったのに対して，7 日

1819UTC には 400km，8日 2025UTC には 600km 以上

に拡大していたことから，上層では暖気核構造ではあ

っても成因の異なるものになっていたことが示唆され

る．またこれは QuikSCAT 海上風による最大風速半径

の拡大にもよく対応している．

　ところで，第 2.4.4.4 図の風速分布が信頼できる

ものとして，傾度風の関係に従っていると仮定する

と，循環中心の海面気圧は，1007UTC は約 960hPa，

1947UTC は 960hPa 以下と推算される．これを採用す

ると，台風は中心気圧 945～ 950hPa を保ったまま西

日本を通過して日本海に入り，その直後から大きく構

造変化してやや弱まった後，少なくとも 1947UTC よ

り以前からシステム全体としては再発達を始めていた

ことが示唆される．

　2.4.4.3  台風第 0418 号の強度に対する上部対流

圏の諸現象の寄与

　ここまでの議論から，温低化過程にある台風第

0418号（及びそれを含むシステム）がいつ，どのよ

うなメカニズムで（再）発達したのかという疑問が生

じる．また，西日本を通過中だった台風が，陸上を通

過したにもかかわらずなぜ衰弱しなかったのかという

疑問もある．ここでは上部対流圏の諸現象との相互作

用という観点で議論を行う．

　まず，第 2.4.4.6図には上部対流圏の流れと水平発

散分布を示した（第 2.4.4.6～ 9図は現業領域客観解

析データによる）．台風が東シナ海を北上していた 6

日には，北日本を横切るジェットストリークがあり，

その入り口右側の発散域が日本海西部に位置してい

る．また別のジェットストリークが華北にあり，その

極側を顕著なトラフが進んでいて，トラフ前面に水平

発散が生じている．台風が九州に上陸するころの 7日

0000UTC には，台風はこれらの発散域の南端に達し

ている．第 2.4.4.6図 c では流線が台風中心からジェ

ットストリーク入り口の発散域に向かう北向きの流れ

を表現しており，これが GOES 雲画像（図省略）で

見る台風からの外出流の雲に対応している．また第

2.4.4.6図 d では朝鮮半島北部～中国東北部に比較的強

い発散域が計算されており，これも GOES 雲画像（第

2.4.4.3図 a）で台風中心から北西に広がる雲に対応し

ている．これらのことから，上部対流圏のジェットス

トリークとトラフに伴う水平発散が，陸上を通過する

台風の上昇流を強めることで台風の衰弱を妨げたこと

が示唆される．なお，ここで着目しているトラフは，

GOES 水蒸気画像では直径数百 km の乾燥空気渦とし

て追跡できる顕著なものであった（第 2.4.4.3図の渦

X

(a)

X

(b)

第 2.4.4.5図　2004年 9月 7日 1138UTC の SSM ／ I マイクロ波放射計による輝度温度（K）

　（a） 37GHz 鉛直偏波，（b） 85GHz PCT．図中 X 印は輝度温度分布から推測される台風中心．
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(a) 0000UTC 06 SEP 2004 (b) 1200UTC 06 SEP 2004

(c) 0000UTC 07 SEP 2004 (d) 1200UTC 07 SEP 2004

第 2.4.4.6図　2004年 9月 6～ 7日の 300～ 200hPa の平均の等風速線（太実線，30m/s 以上 10m/s ごと），流線（細実線），

水平発散（カラー，単位は 10-5s-1）

　（a） 6日 0000UTC，（b） 6日 1200UTC，（c） 7日 0000UTC，（d） 7日 1200UTC．

印）．

　次に第 2.4.4.7 図に，250hPa 面の正渦度移流と，

1000-250hPa の層厚移流を示した．後者は対流圏全層

の水平温度移流に対応する．一般に，じょう乱の傾圧

性発達を診断するためには 500hPa 面の渦度移流と下

層の温度移流を示すが，これは対流圏の下半分だけを

診断するにすぎない．今回の現象に関しては，下層の

傾圧性が比較的弱く，一方で上部対流圏の顕著なじょ

う乱が関係していたので，対流圏全層を診断対象とし

ている．

　この第 2.4.4.7 図において偏西風帯の上部対流圏

の顕著なじょう乱としては，先にも指摘した 6 日

1200UTC に華中，7日 0000UTC に渤海付近に進むト

ラフがある．これは前面に顕著な正渦度移流を伴って

いるが，その周辺は寒気移流のみで，傾圧性発達の条

件は整っていない．一方，このころ傾圧帯は主に日本

海付近の緯度帯に位置しており，そこに台風が接近し

た 0000UTC には，台風の循環により温度移流が生じ

た．

　7日 1200UTC（第 2.4.4.7図 c）には，台風が日本海

に進み，その前面では顕著な暖気移流が励起されてい

る．一方，上層じょう乱に伴う正渦度移流が台風上空

に位置することで，暖気移流と正渦度移流の領域が重

なっている．すなわち，この時点で傾圧性による発達

が生じている可能性がある．ただし，台風の存在があ

ってこそ温度移流が生じているのであり，その点で台

風の発達に特徴的な潜熱解放も必要であったと言え

る．

　2.4.4.4  台風第 0418 号からの遷移過程にあった

低気圧の構造

　この項では，台風に傾圧性の寄与があったと思われ，

また第 2.4.4.4 図 b の時刻に近い 7 日 1800UTC の構

造について主に議論する．第 2.4.4.8図には下層，第
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(a) 1200UTC 06 SEP 2004 (b) 0000UTC 07 SEP 2004

(c) 1200UTC 07 SEP 2004 (d) 0000UTC 08 SEP 2004

第 2.4.4.7図　2004年 9月 6～ 8日の 250hPa 面渦度移流（太実線，5 × 10-9s-2 以上 5 × 10-9s-2 ごと）と，500hPa 風による

1000～ 250hPa 層厚の移流（カラー，単位は 10-3m2s-1）

細実線は 250hPa 面ジオポテンシャル高度（100m ごと）．（a） 6日 1200UTC，（b） 7日 0000UTC，（c） 7日 1200UTC，（d） 8
日 0000UTC．

2.4.4.9図には中層の解析を示し，また第 2.4.4.10図に

はそれらと前項までの議論を踏まえて概念モデルを示

している．

　第 2.4.4.8 図 a には 925hPa の風速分布を示した．

そこでは第 2.4.4.4 図 b に似た馬蹄形の暴風域と渦

の北東側の弱風帯が見られる．領域客観解析には

QuikSCAT のデータは同化されておらず，両者は独立

資料と考えられるので，それで類似したパターンが見

られることは，これらのデータ・解析が現実の構造

をそれなりに反映していることを示唆している．第

2.4.4.8図 b の気温分布と比較すると，下層渦中心は前

線帯上に位置し，また渦の北東側の弱風域は温暖前線

に対応する．また，馬蹄形暴風域は寒冷前線をまたい

で分布しているが，風速極大は寒気側と暖気側それぞ

れに存在する．領域客観解析を 6時間毎に見ると（図

省略），7日 1200UTC には暖気側の方が風速が大きく，

8日 0000UTC には寒気側の方が風速が大きくなって

いるので，温帯低気圧化の進行に伴い寒気側の気圧傾

度と風速が増大したと考えられる．これは，第 2.4.4.4

図 a で渦中心の暖気側のみに暴風域が分布したと判断

されるのと矛盾しない．

　第 2.4.4.9 図 a には，1800UTC の 320K 等温位面渦

位を示した．図中の等圧線が 650～ 350hPa を示して

いるように，台風中心付近では対流圏中層で，図左上

で上部対流圏へと傾斜した面を表している．北海道西

方の台風に対応する渦位極大とは別に，山陰沖に渦位

極大が見られる．後者は上層トラフに対応する上部対

流圏起源のものである．このように，中層ではじょう

乱が二つに分かれているように見えるが，移動する台

風に相対的な風ベクトルではひとつの大きな循環とな

っており，また上層起源のじょう乱は下層に寒気を伴

っているために下層では独立した渦中心としては見え

ない（第 2.4.4.8図 a，b）．

　第 2.4.4.9図 b には，同じ 320K 等温位面の比湿の分
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(a) 925hPa  windspeed (b) 925hPa   Z T

(a) 320K EPV (b) 320K SH

第 2.4.4.8図　2004年 9月 7日 1800UTC の 925hPa の解析

　（a） 風速（実線，m/s），風ベクトル（矢印）．（b）ジオポテンシャル高度（実線，m），気温（破線，℃）．

第 2.4.4.9図　2004年 9月 7日 1800UTC の 320K 等温位面解析

（a） 渦位（陰影，1PVU 以上 1PVU ごと），気圧（実線，hPa），台風の移動に相対的な風ベクトル（矢印，m/s）．
（b） （a） と同じ，ただし陰影は比湿（2g/kg 以上 2g/kg ごと）．

布を示した．上述の山陰沖の上部対流圏起源のじょう

乱は沈降による乾燥空気を伴っており，そこから二つ

のじょう乱を取り巻く流れの一部である強い南西流

で，台風中心の南東側へと乾燥空気が流入している．

台風中心の北東側（北海道）の湿潤域では，風ベクト

ルが等圧線を横切っており，空気が傾斜上昇している

ことを示唆している．台風中心周辺での乾燥空気の流

入と湿潤空気の流出は，衛星の雲画像（第 2.4.4.3図 b）

と矛盾しない．

　なお，第 2.4.4.8図 b で，津軽海峡の東に特に気温

が高く気圧の谷になっている領域がある．これは第

2.4.4.9図 b の乾燥空気の先端に対応しており，強い沈

降に伴う高温であることが示唆される．この領域は雲

画像（第 2.4.4.3図 b）でも中層乾燥空気の先端の活発

な対流として現れている．しかし上述のようにこの活

発な対流は台風中心に直接対応するものではない．
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　このあと，8日日中までの GOES 雲画像（図省略）

を見ると，温暖前線に伴う幅の広い雲バンドはそのま

ま北東進したが，7日 1800UTC に本州沿いにあった

活発な対流は弱まり，寒冷前線通過に対応すると思わ

れる気温の低下が 8日日中に北海道で観測された．ま

た北海道の8日0000UTCの高層観測では，この台風（又

はそれから変わった低気圧）が中上層で乾燥した暖気

核を伴っていたことが確認できる．これらのことから，

台風第 0418号は北海道付近通過時は温帯低気圧への

遷移過程であったと考えられる．

　2.4.4.5　まとめ

　温帯低気圧化の過程にあった台風第 0418号の強度

と構造の変化について，次のような経過で変化が生じ

ていた可能性があることが示された．

・ 7 日日中：成熟期台風の軸対称構造と中心気圧

945-950hPa をかなり維持した状態で西日本を通過．

勢力が弱まらなかったのは上部対流圏の偏西風帯じ

ょう乱に伴う水平発散の寄与の可能性がある．

・ 7日 1007UTC：日本海を北上していたが，このこ

ろ，既に傾圧性じょう乱の影響により構造変化が開

始し，960hPa 程度にやや衰弱していた可能性があ

る．強風は暖気側（進行方向右側）のみ．

・ 7日 1200UTC：このころ，傾圧性発達開始の可能

性．

・ 7 日 1947UTC：日本海北部に達し，960hPa 以下

に発達していた可能性がある．一方，進行方向及び

温暖前線に当たる北東象限のみ顕著な弱風域が見ら

れた．また活発な対流雲は下層循環の東に離れて進

んでいた．

・ 8日日中：8日日中に前線と暖気核を伴い北海道

付近を通過．このあと，少なくとも 8日夜までは上

層暖気核が見られたが，潜熱解放による湿潤暖気核

でなく沈降空気による乾燥暖気核になっており，ま

た水平スケールが拡大していた．これは地上（海上）

風の最大風速半径の拡大に対応していた．

台風第 0418号は 7日夕刻から 24時間以上，遷移過

程にあって，この間，構造は大きく変化し，雲域の非

対称化と共に，下層では特に進行方向左側及び後方の

風速に大きな変化があったと考えられる．すると，従

来，日本付近を通過する台風に「吹き返しの風」が強

いものと弱いものがあったのは，温低化の進行段階の

違いがひとつの要因であった可能性がある．

　また台風第 0418号については北海道付近での再発

達と晴天下の暴風の点で台風第 5415号（洞爺丸台風）

との類似に言及することがある．後者については村

松（1983）が，①構造変化中は衰弱し構造変化完了後

に温帯低気圧として再発達したこと，また②移動速度

は構造変化（衰弱）中は速まり再発達中は遅くなった

こと，の 2点を温低化後に再発達する台風に共通する

性質として述べている．これに対して台風第 0418号

は①構造変化しながら再発達した可能性がある（第

上層ジェットストリーク

上層ジェットストリーク 中層乾燥空気の流れ

台風の進行方向
右側の強風

寒気内で強まりつつ
ある下層の強風

上層起源の擾乱
（トラフ）

活発な
対流雲

幅の広い雲バンド

第 2.4.4.10図　傾圧性発達の可能性のある台風の構造の概念モデル
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2.4.4.1目）こと，及び②極軌道衛星観測による台風中

心位置（第 2.4.4.2目）を採用するならば移動速度に

はそれほど大きな変化が生じていないこと，の 2点で

村松（1983）の議論とは異なっていたように見える．

このように温低化についてはいまだ不明な点が多く，

他の事例も調査し一般性を確認した上で温帯低気圧化

について再検討する必要がある．

＊　大阪管区気象台　高橋　清和

　2.5　台風第 0421 号による大雨の解析と災害の状況

　2.5.1　台風第 0421 号に伴う気象状況 *

　2.5.1.1　台風第 0421 号の概要

　9月 28日は，高気圧が日本の東海上にあり，西日

本には秋雨前線が停滞していた．東シナ海にある台風

第 0421号が秋雨前線に向かって南から暖かい湿った

空気を供給して，秋雨前線の活動が次第に活発となっ

た．台風第 0421号は東シナ海を北東進し，秋雨前線

はゆっくり北上した．第 2.5.1.1図は，9月 29日 09時

の地上天気図である .29日には，台風第 0421号が九

州南部に上陸し，その後は日本を東北東に横断した．

30日は三陸沖で温帯低気圧になった .

　第 2.5.1.2図は，9月 29日 09時の 500hPa 高層天気

図である．300hPa（図省略）での Jet 気流は，黄海

から朝鮮半島南部，日本海をとおり，500hPa 天気図

の約 5720m 等高度線のやや北である．日本の南海上

20°N 帯で太平洋高気圧が強く，日本の東の海上では

気圧の尾根になって，日本付近は西南西流場である．

日本付近は太平洋高気圧の縁となっており，台風第

0421号は太平洋高気圧の縁を通る経路となった .

　

　2.5.1.2　大雨の状況

　9月 28日は秋雨前線と暖湿気流の影響で四国や紀

伊半島の南岸の一部で降水量が 100ミリを超えた．紀

伊半島の南東側では一部で 200ミリ近い降水量とな

った .29日は，降水量 100ミリ以上の地域が，台風の

通過した九州南東部・四国・近畿・東海地方に広が

る .29日の日降水量は，三重県で 700ミリを，四国で

300ミリを超えた．30日は日本海側中心に降水となっ

て，北陸の一部で 200ミリを超えた．

　第 2.5.1.3図は，9月 29日 06時から 21時まで 3時

間毎のレーダーエコー合成図である．強雨域は，台風

の外側の暖湿気流による 1から 2か所と，台風中心付

近にある．大雨のピークは，三重県で 28日夜と 29日

朝，四国では 29日の朝と夕方である．特に三重県では，

台風が九州の南西海上にあった 29日朝に猛烈な雨と

なった．

　29日 09時での強雨域は，九州南部，四国中央部，

三重県である．それぞれの強雨域においては，鹿児島

県阿久根で 29日 08時に 1時間 88.5ミリ，愛媛県富

郷で 29日 09時に 1時間 58ミリ，三重県尾鷲で 29日
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第 2.5.1.1図　平成 16年 9月 29日 09時の地上天気図 第 2.5.1.2図　平成 16年 9月 29日 09時の 500hPa 天気図

第 2.5.1.3図　平成 16年 9月 29日のレーダーエコー合成図（モノクロは衛星赤外雲画像）

　上段左から 29日 06時，09時，12時，下段左から 15時，18時，21時．
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08時に 1時間 130.5ミリの降水量を観測した．

　29日の日中は，台風の北東進に伴い中心付近北側

の強い雨域は北東に移動した．台風の外側の暖湿気流

により，四国や三重県でも強い雨域は東北東に移動し

た．

　29日 18時では，台風の中心が高知県東部にあり，

強雨域は中国・四国の東部にある．愛媛県富郷で 18

時に 1時間 68ミリを観測した．

　2.5.1.3　大気構造の解析

　潮岬では 29日 09時の 500hPa で－ 7.7℃が観測され

るなど，東海地方の南海上に－ 6℃以下の寒気谷があ

る．上空寒気による大気の不安定な状態が，29日朝

に発生した三重県の大雨の一因になっている．

　第 2.5.1.4図は西日本での衛星赤外雲画像と数値予

報モデル（RSM）の解析資料である．

　29日 09時の 850hPa は，台風の中心近傍の九州中

南部と，四国東部から紀伊半島南部で 345K 以上の高

相当温位となっている．四国中部へは南海上から，三

重県へは南と南東からの気流が入っている．鉛直空間

断面図での相当温位は，台風中心付近で潜熱放出によ

り対流圏が鉛直方向にほぼ一様に高い . 四国中部から

紀伊半島にかけては，500hPa で 333K 以下の低い相当

温位となって，その下層は 345K 以上の高い相当温位

である . 四国中部と紀伊半島では，台風中心とは異な

った形での対流不安定状態にあった．また，熊野灘以

東の南海上では，東にある高気圧から流入する下層の

南東風冷湿気流がある．熊野灘では南風暖湿流と南東

第 2.5.1.4図　衛星雲画像と数値予報モデル（RSM）の解析

　上段 29日 09時（初期値）　下段 29日 18時（FT ＝ 9），
　左列は赤外雲画像・850hPa の風と相当温位　右列は，左図 AB 鉛直断面での相当温位・水平風・雲頂高度．
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風冷湿流が合流し，雲バンドが線状になっている．紀

伊半島の一部で 1時間 100ミリを超える降水量となっ

た .

　29日 18時では，紀伊半島に向かって南海上からの

345K 以上の高い相当温位の気流が入っている．空間

断面図では，台風中心（約 134° E）付近の対流圏で

は，相当温位が 345K 以上と高い .134° E の東側では，

600hPa 付近に相当温位 330K 以下の低い領域があり，

地表付近は 345K 以上である．この領域では，700hPa

から鉛直上方は大気の状態が安定していることを示

し，近畿・北陸・東海地方ではレーダーエコーが相対

的に空いている．

　第 2.5.1.5図は台風第 0421号周辺の大気の特徴を示

したもので，左は 29日 09時，右は 29日 18時である．

台風北側の日本海で 850hPa の傾圧性が大きく，その

南の縁には秋雨前線が解析される．台風中心付近では

対流圏の相当温位がかなり高い．やや離れた東側（中

国・四国・近畿）の 700から 500hPa には低い相当温

位の領域がある．09時には，高知県へは南風暖湿流

が入っている . 熊野灘では，南風暖湿流と南東風冷湿

流の合流場になって対流不安定を増している．

　雲バンド及びレーダーエコーの追跡によると，29

日 09時に九州東岸の暖湿気流（①）が，18時には対

流圏中層の相対的な冷気の中に進入している．暖湿気

流①は足早に東進したこともあって，降水量は 1時間

30ミリ程度である．一方，台風中心付近の近畿中北

部では，1時間 60ミリ程度の非常に激しい雨となった．

　21 時以降は，強雨域が北陸及び東北地方に移り，

西日本ではそれまでの強雨ほどにはなっていない．

　2.5.2　局地的な大雨の状況

　2.5.2.1　三重県の大雨の解析 *

　台風第 0421号の影響で三重県では 9月 28日宵の内

から 29日夜遅くにかけて大雨となった．特徴は，台

風による雨よりもその前段の下層暖湿流による大雨が

顕著であった．第 2.5.2.1図に大雨となった尾鷲，宮

川，津のアメダスの降水量時系列を示す．宮川では，

28日 21時から 23時と 29日 07時以降（09時以降欠測）

の二つの大雨ピークが見られる．

　大雨はその要因により次の 5つのステージがある．

ステージ 1は 28日 18時から 24時で，宮川で 22時ま

での 1時間に 86ミリの猛烈な雨が降った．ステージ

2は 29日 00時から 29日 06時で，三重県南部（以下

「南部」とする）で 1時間 40ミリ前後の降水が続いた．

このステージ 1と 2の解析雨量の積算値を第 2.5.2.2

図 a に示す．多いところでは，この 12時間だけで 24

時間警報基準の 400ミリに迫る雨となった．ステー

ジ 3は 29日 06時から 13時で，南部を中心とした各

第 2.5.1.5図　台風第 0421号の周辺の大気構造の特徴

　左：29日 09時，右：29日 18時（数字は hPa 面）．

 * 津地方気象台　林　久高（現　名古屋地方気象台）
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第 2.5.2.1図　尾鷲・宮川・津のアメダス降水量時系列図

第 2.5.2.2図　解析雨量の積算値

地で 1時間 120ミリ以上の記録的な大雨となった．ス

テージ 3の解析雨量の積算値を第 2.5.2.2図 b に示す．

ステージ 4は 29日 10時から 15時で，三重県中部（以

下「中部」とする）で大雨となった．雨域が広がった

ためステージ 3と時間帯が一部重なっている．津で

は 11時から 14時の 3時間に 271ミリの猛烈な雨とな

った．ステージ 4の解析雨量の積算値を第 2.5.2.2図 c

に示す．ステージ 5は 29日 19時から 22時で，台風

最接近時の降水である．

　（1）　ステージ 1

　ステージ 1 は 28 日 18 時から 24 時の時間である．

28日 21時の地上の前線は伊勢湾から中部を通り中国

地方に延びている．大雨は前線の南側でもたらされ，

尾鷲では 19 時までの 1 時間に 36.5 ミリ，20 時には

36ミリの激しい雨，宮川では 22時までの 1時間に 86

ミリの猛烈な雨が降った．

　尾鷲のウィンドプロファイラ（以下「WPR」と記

す）は 28日 18時過ぎから 21時にかけて 2,000から

3,000m 以下に 55dB 以上の強い反射強度で 5から 20kt

の南東風が観測され，3,000 から 7,000m は空白域，

7,000m より上空では弱い反射強度の南西風 20 から

40kt が観測されている．下層で反射強度が強いことか

ら，尾鷲上空には背の低い雨雲が流入してきているこ

とが考えられる．

　レーダー観測によれば，南部の南東斜面に強いエコ

ー域が東西に延びるように観測され，ゆっくりと北上

した．

　数値予報モデルでは，28日 21時に尾鷲上空 925hPa

以下で 345K 以上の湿潤な気塊，700から 500hPa では
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336K 以下のやや乾燥した気塊となっており対流不安

定な状態であった．尾鷲の激しい降水は，南東斜面に

より対流不安定な気層が強制上昇させられ対流雲の発

達が強化したことによる．

　宮川村で 22時までの 1時間に観測された 86ミリの

猛烈な雨は，下層の暖湿流が強まったことによるもの

で，尾鷲 WPR では 21時から 22時に，下層の南東風

が 25から 30kt に強まった．

　（2）　ステージ 2

　ステージ 2 は，29 日 00 時から 29 日 06 時である．

第 2.5.2.3図に，04時の南部近畿合成レーダーエコー

を示す．図中に発達した積乱雲の集まりを赤丸で囲っ

ている . 衛星赤外画像でもクラスター状の雲域として

観測されている（「以後クラスターエコー」と呼ぶ）．

クラスターエコーは北上し，南部に進んでいる．この

クラスターエコーが存在する紀伊半島南海上は，台風

の接近により下層の暖湿流が強まっており，南風暖湿

流と暖湿ではあるが，南風暖湿流より相対的に冷たい

南東風冷湿流が合流している．数値予報モデル（28

日 21時初期値）では，925hPa より下層の相当温位は

345K 以上となっており，暖湿気塊であることを示し

ている．クラスターエコーは，発達衰弱を繰り返しな

がら北へ移動し，南部の南東斜面に達して更に発達し

激しい降水をもたらした．

　（3）　ステージ 3

　ステージ 3は，29日 06時から 13時である．ステ

ージ 3も引き続き，南風暖湿流と南東風冷湿流が合流

し収束している．

　第 2.5.2.4図に 29日 07時 30分と 08時 00分の西部

東海合成レーダーを示す．赤丸で囲った地域の尾鷲市，

海山町，宮川村には強いエコー域（16mm/h 以上）が

見られる．このエコー域は，06時に尾鷲市や海山町

の山間部で発生したエコーが強まり，そこへ南海上か

ら北上してきた強いエコーが次々と合流して，次第に

強く大きくなったものである．この地域では，06時

30分から 10時 00分にかけて同程度のエコー強度が

第 2.5.2.3図　南部近畿合成レーダーエコー図

第 2.5.2.4図　西部東海合成レーダーエコー図
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続き，停滞しているように見える．

　第 2.5.2.5 図に 29 日 03 時から 09 時までの尾鷲

WPR の図を示す．（09時以降は停電のため欠測とな

った）．06 時 50 分から 07 時 20 分には 4,000m 以下，

07時 20分から 08時 30分には 1,000m 以下に 20kt 以

下の弱い風速場「D」が見られる．第 2.5.2.6図には尾

鷲の気圧の時間変化を示す．台風接近による気圧下降

の傾向の中，WPR で 20kt 以下の風速が観測された 06

時 50分から 08時 30分は気圧が 1から 2hPa ほど高い．

この時間は一時間に 150ミリを超える猛烈な降水強

度が観測された．気温変化は 06時 30分から 08時 00

分にかけて 1℃ほど下降した．風は 06時 50分までは

東 7m/s ほどで，それ以降 08時 10分にかけては，お

おむね北西の風 2から 3m/s に変わった . 尾鷲の猛烈

な降水・気圧上昇・気温下降・地上風速の変化は，尾

鷲付近の低層には冷気塊の形成を示している．尾鷲の

気温約 1℃の下降と，風が 06時 30分東 7m/s から 07

時 20分西北西の 3m/s へ変化したことから，冷気塊は

1,000から 1,500m ほどの厚みがあったと推定される．

この高度は，第 2.5.2.5図「D」で観測された風の弱ま

りの高度とほぼ一致している．

　08時 40分には，尾鷲の上空にあった強いエコー域

が北上して，強度 8mm/h 以下の弱いエコーとなった．

第 2.5.2.5図のWPRでは 08時 30分から 09時にかけて，

4,000m 以下で 50kt 以上の強風域「E」が現れている．

強いエコー域の南には，南東の強風域がある．

　第 2.5.2.7 図は 29 日 09 時の潮岬のエマグラムで，

850hPa より下層の南東風は相当温位 340K 以上の暖

湿流である．第 2.5.2.6図を見ると，この時間の尾鷲

の気圧はそれまで高めに推移していたが，20 分で

2.5hPa ほど下がっている．南風暖湿流と南東風冷湿流

が合流した流れの上昇による気圧下降であると考えら

れる．

　西部東海合成レーダーでは，停滞するエコー域の中

でも更に強いエコー域（48mm/h 以上）の北上が観測

されている．これは南風暖湿流と南東風冷湿流が合流

して南部に流れ込み，冷気塊や南東斜面を上昇し，積

乱雲として発達しながら北上していったものである．

　降水のメカニズムを示した概念図を第 2.5.2.8図に

示す．下層の南風暖湿流と南東風冷湿流は熊野灘で合

流する . 合流した流れは滞留冷気や南東斜面にぶつか

り上昇して積乱雲を発達させ北へ移動する．

　第 2.5.2.7図エマグラムでは，500hPa より上空で乾

燥域が観測されている．乾燥空気が流入し，雨滴の気

化熱により温度低下した気塊が下降したため，下層に

滞留冷気が形成された．このサイクルが繰り返され

第 2.5.2.5図　尾鷲のウィンドプロファイラ
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第 2.5.2.6図　尾鷲の気圧の時間変化グラフ

第 2.5.2.7図　29日 09時の潮岬のエマグラム
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第 2.5.2.9図　西部東海合成レーダーエコー図

また，「G，H」のエコーに比べて強度は弱いが，伊勢

志摩や伊勢湾から北上するエコーが北東進するエコー

と合流している．このように，南部で発達した積乱雲

が北東進して中部で大雨をもたらしたが，積乱雲から

の降水は第 2.5.2.2図 c の降水分布に見られるように

一様ではなく，中部の伊勢湾沿岸で強まっている .

　数値予報資料（29日 09時初期値）では，南部で大

雨をもたらした南風暖湿流と南東風冷湿流の合流は，

台風の接近とともに北東に移動して 29日 12時ごろに

は伊勢湾付近に進んでいる .29日 12時 925hPa では，

伊勢湾には 40kt 以上の南東風が予想されている .

第 2.5.2.8図　降水のメカニズムを示した概念図

停滞する強い降水域が持続した．このため，1時間に

120ミリを超える猛烈な降水となった．

　09時以降は，下層風速の強まりとともに降水域は

ゆっくりと北へ移動し，宮川村で猛烈な降水となった．

　（4）　ステージ 4

　ステージ 4は 29日 10時から 15時である．第 2.5.2.2

図 c に 29日 10時から 15時までの解析雨量の積算値

を示す．降水域は南西から北東に延びている．特に，

津市や松阪市，鈴鹿市の伊勢湾沿岸部「A」と紀勢・

東紀州の宮川村から中部の山間地（飯南町，大台町，

勢和村，松阪市の山間部）「B」の二つの大雨域がある．

「A」がステージ 4の大雨で，津市付近で 350ミリ弱

の大雨となった．09時 00分から 10時 30分までの 30

分毎の西部東海合成レーダーエコーを第 2.5.2.9図に

示す．09時 00分の黄色い丸で囲んだ地域「F」には，

ステージ 3 で強まった強度 16mm/h 以上のエコー域

がある．09時から 10時にかけて地域「F」から北東

方向へエコー「G」が延びている．エコーは北西方向

に広がりながら北東に進み，10時 30分には地域「F」

にある強エコーから離れている．このエコー「G」に

より，津では 10時 20分から 40分の 20分間に 30ミ

リの雨が降った．10時 30分には次のエコー「H」が

北東へ移動している．二つ目のエコー「H」は，11時

40分ごろに津を通過した．このように地域「F」には

強いエコーが発生し，次々と北東進して中部に大雨を

もたらした．この北東進する強いエコーは 5回あった．
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　(6)　まとめ

　南部では，ステージ 1，2で 400ミリ弱の降水が先

行し，その後は南風暖湿流と南東風冷湿流が合流した

流れと下層の滞留冷気塊の存在により，猛烈な雨が数

時間続いて大雨となった．中部では，先行する降水に

よりもたらされた最下層の冷気塊と南風暖湿流と南東

風冷湿流の三者が合流したところへ，南部から進んで

きた積乱雲が再び発達して大雨となった .

　2.5.2.2　愛媛県新居浜市の大雨の解析 *

　(1)　愛媛県における降水分布

　台風第 0421号による降水（第 2.5.2.10図）は，東

予東部の高知県境付近の山間部を中心に大雨となった

が，平地である新居浜市でも約 300ミリの大雨となっ

た．

　(2)　強雨域の移動

　レーダー・アメダス解析雨量（第 2.5.2.11図）では，

29日 15時過ぎから南予北部の沿岸部で強まり始めた

降水エコーが，領域を広めながら東北東に進み，16

時過ぎには東予東部に入った．その後，降水エコーは

19時まで東予東部の沿岸部に停滞した．17時から 18

　29日 11時のアメダス気温は，三重県北部の四日市

で 19.8℃，中部の津で 20.9℃，伊勢志摩の小俣 22.8℃，

鳥羽 22.8℃であった . 伊勢志摩と北部，中部とでは 2

から 3℃の温度差があり，北部，中部の最下層には，

南東風冷湿流より更に冷たい冷気塊があった . アメダ

ス四日市では，降水の始まりとともに気温の下降が見

られることから，冷気塊は先行する降水によりもたら

された .

　中部の大雨は，南風暖湿流と南東風冷湿流が合流し

た流れが北部・中部の地表面付近の冷気塊にぶつかり，

上昇したところへ南部から積乱雲が進み再び発達して

猛烈な降水をもたらしたと考えられる .

　(5)　ステージ 5

　ステージ 5は 29日 19時から 22時である．台風は

29日 20時半に大阪市付近に上陸した．台風の勢力は

弱まりつつあり，南東側の雲域は南北に延びて，南海

上に解析される寒冷前線につながっている．西部東海

合成レーダーでも南北に延びたエコーとして観測され

る．エコーは時速約 50km の速い速度で東進したため，

各地の降水は 1時間ほどで終わった．降水量は，尾鷲

の 21時までの 1時間に降った 32ミリが最大であった．

9�29�01��29�24�

��� ����

��

第 2.5.2.10図　アメダス積算雨量分布図

＊　松山地方気象台　布　裕喜（現　関西航空地方気象台）
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時 30分ごろにかけて降水のピークとなり，新居浜，

伊予三島，富郷では 1時間 40ミリから 60ミリの非常

に激しい雨となった．別に，富郷では 08時から 09時

にかけて 50ミリ以上の非常に激しい雨を観測した（第

2.5.2.12図）．これは，四国の南海上から北上した台風

のアウターバンドが東予東部に入ったためである．

　(3)　東予東部の大雨の要因

　愛媛県では，昼過ぎから台風本体の強雨域が南予に

かかり始め，夕方には東予東部に広がった．この強雨

域は，毎時下層風解析（第 2.5.2.13図）の，東予東部

では北東風と東寄りの風の収束が始まった 17時ごろ

から沿岸部を中心に更に勢力を強め，収束域が東に抜

ける 19時ごろまで激しい雨を降らしていることから，

この収束域が大雨の要因と考えられる．また，新居浜

では 16時ごろから 17時過ぎにかけて，広島県東部・

岡山県西部から流れ込む北寄りの風が 10メートル前

後と強まっていた（第 2.5.2.14図）．東予東部の地形は，

沿岸部のすぐ南側が四国山地（石鎚山系）となってお

り，この風の強まりは強制上昇流場となりエコーの発

達に寄与した．

29�15�30�

29�16�30�

29�17�30�

29�18�30�

29�19�30�

第 2.5.2.11図　レーダー・アメダス解析雨量図

���

����

���

第 2.5.2.12図　新居浜・伊予三島・富郷の降水時系列図
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　2.5.3　災害の状況

　2.5.3.1　災害の概要 *

　台風第 0421号と前線による大雨で，四国地方や近

畿地方を中心に土砂災害や河川の氾濫及び浸水害が発

生した .

　特に愛媛県では土砂災害，三重県では洪水災害が著

しかった .

　(1)　愛媛県の災害状況

　愛媛県での人的被害は死者 14人，重軽傷者 10人で

あった . 特に新居浜市では，自宅で土砂崩れにあうな

ど 5人が死亡し，西条市では避難所に向かう準備中に

自宅を襲った鉄砲水に押し流されるなどして 4人が死

亡した .

　家屋の被害は全壊，半壊，一部損壊，浸水による住

家被害は 6,500世帯に及んだ .（第 2.5.3.1表）

　災害の分野別では公共土木施設被害が最も多く，約

110億円となり，全体の被害額は約 198億 4千万円と

なった．

　(2)　三重県の災害状況

　三重県では 9月 28日夜から南部を中心に激しい雨

が降り始めた．翌 29日には尾鷲で 07時 50分までの

1時間に 133ミリ，宮川で 09時 40分までの 1時間に

139ミリ，津で 12時 10分までの 1時間に 98ミリな

ど各地で猛烈な雨が降った．日降水量は津で 427ミリ

（累年極値更新），尾鷲で 740.5ミリ（9月及び累年と

もに第 2位）と記録的な豪雨となった．

　この豪雨により，県内各地で多くの土砂災害や河川

の氾濫及び浸水害が発生した．特に南部における被害

は甚大で，宮川村で発生した土石流等による被害は，

死者 6名，行方不明 1名，重傷者 2名の甚大な災害と

なった．また，海山町における浸水害は，二級河川の

氾濫と内水氾濫がほぼ同時に起こり，町中心部が 1か

ら 2m の浸水となり死者 2名，床上浸水 1,625世帯と

過去に経験したことの無い災害となった .

　県内全体の被害状況は，第 2.5.3.2表に示すとおり

である．人的被害は死者 9名，行方不明 1名，負傷者

（重傷）2名となっており，住家被害は全壊 46棟，半

壊 23棟，床上浸水 2,532棟，床下浸水 3,316棟等とな

った．紀勢本線の赤羽川（紀伊長島町）橋脚流出によ

る運休（10月 27日復旧）など交通機関を始めとした

ライフラインにも多くの被害が出た．これらの被害総

額は約 690億円となっており，災害の分野別では公共

土木施設による被害額が最も多く，約 300億円と全体

の半分近くを占めている．

* 松山地方気象台　佐伯　準司

 津地方気象台　伊藤　等

29日17時 850hＰa 29日18時 850hＰa 29日19時 850hＰa

新居浜新居浜

第 2.5.2.13図　毎時下層風解析図（850hPa）

第 2.5.2.14図　新居浜の風向・風速時系列図
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　2.5.3.2　土砂災害の状況（愛媛県）*

　9月 29日，愛媛県内で土砂災害が発生した．愛媛

県の調べでは，東予東部で 66か所，中予や南予で数

か所のがけ崩れが発生した（第 2.5.3.1図）．

　9月 29日 07時から雨が強まり，09時に東予東部の

一部（四国中央市）で土壌雨量指数の履歴 1位を更新

した格子が出現した．その後，一旦雨は弱まったが，

午後に入り強まり，新居浜市では，17時までの 1時

間に 45ミリの雨量を観測した．

　17時の土壌雨量指数では，東予東部に履歴 1位を

更新した格子が広がり，新居浜市の指数値が一段と高

まった．その後も強雨が続き，新居浜市で 18時，19

時の 1 時間でそれぞれ 58 ミリ，40 ミリと 3 時間で

143ミリに達した．土壌雨量指数値は 17時 30分に東

予東部の西条市で履歴 1位の格子が出始め，18時 30

分に西条市，新居浜市，四国中央市に及ぶ広範囲に履

歴 1位が出現した .

　この大雨により東予では，18時過ぎに新居浜市大

生院で土砂による住家崩壊（死者 4名），18時 30分

ごろに四国中央市金田町で土石流の流入（死者 1名），

西条市黒瀬地区では土砂崩れにより住家倒壊（死者 2

名）が発生した . 土壌雨量指数は 17時から 19時にか

けてピークとなり，土砂災害発生時刻と一致する .

　今回の雨で履歴 1位を更新した格子は，愛媛県全域

に及んだが，土砂災害が多発した地域は，東予東部に

集中しており，中でも新居浜市は 33件と多かった．（写

真 2.5.3.1-2.5.3.4）
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第 2.5.3.1表　愛媛県の被害状況と被害額

　愛媛県災害対策本部調べ（平成 16年 10月 8日 13時現在）．

第 2.5.3.2表　三重県の被害状況と被害額 

* 　松山地方気象台　佐伯　準司
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第 2.5.3.1図　土砂災害発生状況

市町村ごとのがけ崩れ等発生状況（平成 16年 10月 8日，愛媛県災害対策本部取りまとめ）．

写真 2.5.3.1　新居浜市大生院（死者 4名）

　　　　　　（愛媛県土木部提供）

写真 2.5.3.2　西条市大久保　（愛媛県土木部提供）

写真 2.5.3.3　四国中央市金田町池之奥川

　　　　　　（愛媛県土木部提供）

写真 2.5.3.4　新居浜市西の土居町御茶屋谷川（土石流）

　　　　　　（愛媛県土木部提供）



気象庁技術報告　第 129号　2006年

－ 133－

 ＊ 津地方気象台　大谷　智也

　2.5.3.3　土砂災害の状況（三重県）＊

　今回の大雨による三重県内の土砂災害及び道路損壊

の発生状況を第2.5.3.2図及び第2.5.3.3表に示す．特に，

宮川村における土石流を始めとした土砂災害は 22件

発生し，死者 6名等の甚大な災害となった．

　宮川村調べの詳細な土砂災害の発生状況は第 2.5.3.3

図のとおりで，これらの土砂災害の発生は 29日 10時

過ぎから始まり，同時刻の宮川村における土壌雨量指

数の分布状況は多くの格子で履歴 1位となっていた

（第 2.5.3.4図）．
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所個生発害災砂土：
（料資村川宮　 11 月1 ）在現日

0 　　　　 0001 　　　　　　　　　　　ｍ 0003 ｍ

第 2.5.3.2図　土砂災害発生状況 

第 2.5.3.3表　市町村別道路損壊状況 
　（平成 17年 2月 1日現在　三重県調べ）

第 2.5.3.3図　宮川村における土砂災害発生個所分布図 
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　2.5.3.4　洪水災害の状況（愛媛県）*

　愛媛県内では，各地で浸水害が発生し，東予東部に

被害が集中した（第 2.5.3.5図）．

　東予東部では 9月 29日の午後，1時間雨量が 40か

ら 50ミリを超える強雨が数時間続いた．このため，

河川が増水し，新居浜市の尻無川，荷内川，西条市で

は界谷川（写真 2.5.3.5），都谷川（写真 2.5.3.6），四国

中央市では関川（写真 2.5.3.7），宮ノ谷川をはじめ，

各中小河川で堤防の決壊や氾濫が発生した．

　この洪水害（河川の増水）により西条市で 2名が死

亡した．住家被害では，床上浸水が新居浜市で 920棟，

西条市で 605棟，四国中央市で 175棟，床下浸水はそ

れぞれ 1,050棟，1,545棟，928棟発生した．
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第 2.5.3.4図　三重県土壌雨量指数履歴状況
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第 2.5.3.5 図　洪水害（浸水）の状況 
　市町村ごとの浸水害発生状況（平成 16年 10月 8日，愛媛

県災害対策本部取りまとめ）

写真 2.5.3.5　西条市玉之江地内　都谷川 （愛媛県土木部提供）

写真 2.5.3.6　西条市福武　界谷川 （愛媛県土木部提供）

写真 2.5.3.7　四国中央市土居町上野　関川 （愛媛県土木部提供）

 ＊ 松山地方気象台　船本　幸二（現　広島地方気象台）
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　2.5.3.5　洪水災害の状況（三重県）＊

　河川の氾濫は，一級河川の宮川を始めとして中部・

南部の二級河川で多発した．特に，南部の海山町にお

いては船津川（二級河川）の氾濫（第 2.5.3.6図）に

より町の中心部で 1から 2m の浸水が発生し，死者 2

名，床上浸水 1,625世帯の被害を受けた（第 2.5.3.4表，

写真 2.5.3.8）．また，宮川洪水予報の岩出水位観測所

における最高水位は 10.16m と計画高水位（9.61m）を

上回り，過去最高水位を更新した（第 2.5.3.7図，写

真 2.5.3.9）．宮川及支川である横輪川の氾濫による浸

水害は，伊勢市で床上浸水 144世帯等の被害となった。

　また，津市において短時間強雨による床上浸水が

451世帯発生（写真 2.5.3.10）するなど，三重県下の

大雨による浸水害発生状況は第 2.5.3.8図のとおり広

範囲に及んだ．

所測観位水柱前と量雨域流川津船
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第 2.5.3.6図　船津川の水位 

第 2.5.3.7 図　宮川の水位 

 ＊ 津地方気象台　岡本　和己
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第 2.5.3.8 図　浸水被害発生状況 

写真　2.5.3.8 　海山町相賀

　浸水ピーク時は，道路から 250㎝の浸水が発生し，1,625
世帯が床上浸水となる．

写真　2.5.3.9 　宮川の水位上昇により近鉄宮川橋に迫る水面

（三重河川国道事務所提供）
写真　2.5.3.10 　津市島崎町

　市内で床上浸水 451棟，床下浸水 1,652棟の浸水害となる．

第 2.5.3.4 表　市町村別浸水被害
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　2.5.4  大雨に関する防災気象情報の発表と今後の

課題＊

　2.5.4.1　愛媛県の場合

　松山地方気象台では，台風第 0421 号に対して第

2.5.4.1図のように防災情報を発表した．

　「我々が抱いている危機感を受け側にいかに伝える

か」という観点から，防災機関への聞き取り調査を行

った際の要望を参考に，アメダス積算雨量を分布図で

示し，極値の更新の観測成果や統計値との比較を積極

的に情報の中に示すよう心掛けた．過去の事例と比較

して表現すると，被害がなかった場所では「あの時は

大丈夫だったので，今回も大丈夫だろう」という安心

感を持たれてしまうおそれがある．このため，情報の

表現を工夫する必要がある．

　（1）　防災情報の検討

　聞き取り調査の結果では，災害が発生していない段

階では「過去数年間で最も・・」のキーワードを使っ

た大雨警報の「重要変更」は重要視されていない（「重

要変更」については，第 3.6.1.5目「土壌雨量指数の

防災気象情報への反映」で述べる）．また，気象台の

発表する情報だけでは，避難勧告などの意思決定をし

ないとのことである．

　しかし，災害発生後は気象台の発表する情報にある

程度，危機感を持ったとのことである．大雨警報の「重

要変更」や「記録的短時間情報」は，数年に一度程度

の発表であるが，自治体の防災担当者の異動もあり，

これらの情報を理解出来ているのか分からない．毎年

開催される防災担当者会議で，台風・地震・気象情報・

解析雨量等の説明を繰り返し行っているが，いざとい

う時に活用されないことも多い．防災情報が活用され

るためには，引き続き，大雨警報の「重要変更」を含

め，気象情報等の啓発活動が必要である．

　大雨警報の「重要変更」を行った場合，見出しの中

に記述する内容は土砂災害の事が中心となり，浸水害

については「浸水に警戒して下さい」と簡略化するこ

とが多い．また，台風の場合であれば，暴風や高波，

高潮など警戒事項が増え，多くのことを書き込まなけ

ればならないため焦点がぼやけてしまう．実際に，ユ

ーザー側は住んでいる地域によって災害に対して警戒

すべき災害種類が変わる．今後，現状の枠内でいかに

表現すれば危機感が伝わるのか，検討しなければなら

ない．
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第 2.5.4.1図　防災愛媛県の降雨状況と防災情報発表状況（アメダス雨量：新居浜）
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　（2）　気象情報の改善に関する課題

　愛媛県では，注意報・警報及び気象情報を防災情報

システム（防災行政無線）により県内市町村へ伝達し，

市町村は音声で住民に伝達している . 予報作業支援シ

ステムへの移行後，注意報・警報の発表内容において，

予想値が各細分区域とも同じでも，細分区域毎での記

述となるため，内容が長文化し，伝達に時間を要する

ことになり苦慮している . また，市町村合併に伴い，

地域名（市町村名・細分区域名）が変更・広域化した

結果，対象地域が分かり難くなり，旧市町村程度の地

域名での発表の要望がある .

　注意報・警報の短文化については，気象庁の予報作

業支援システムの問題もあり難しい面もあるが，音声

用の情報作成も必要と考える . 地域名の要望について

は，市町村防災担当者や住民の要望に沿えるよう検討

する必要がある .

　2.5.4.2　三重県の場合

　（1）　予報作業，防災情報の検討

　中部と紀勢・東紀州に発表していた大雨，洪水警報

を 29日 06時 25分に切り替えた後，「記録的短時間大

雨情報」を 07時 40分に尾鷲で 1時間雨量 122ミリ，

08時 30分に宮川村，海山町，紀伊長島町付近で，09

時 05分に尾鷲市付近で 120ミリ以上，09時 40分に

宮川で 121ミリ，09時 50分に飯高町付近で 120ミリ

以上と第 5号まで発表した（第 2.5.4.2図）．

　土壌雨量指数の状況は，07時 30分に紀勢・東紀州

で履歴 1位が 2格子出現し，08時 00分には，履歴 1

位が紀勢・東紀州で 6格子と急増した．そのため県に

対して電話連絡を行い，併せて図形式の三重県気象情

報を 08時 32分に発表した．

　08時30分には履歴1位格子数が10格子と更に増え，

かつ 2時間後の予想では 30格子と急激な拡大を示し

ていた．記録的短時間大雨情報の発表作業に忙殺され，

重要変更の警報切替えを行ったのは，09時の履歴を

確認したあとの 09時 38分であった（「重要変更」に

ついては，第 3.6.1.5目「土壌雨量指数の防災気象情

報への反映」で述べる）．

　（2）　土砂災害に関する検討

　宮川村での現地調査等によると，大規模な斜面崩壊

や土砂崩れ，土石流は 29日 10時過ぎから始まってお

り，土壌雨量指数履歴順位 1位格子の分布状況と対応

がよかった（第 2.5.4.3図）．

　なお，今回の大雨においては中部・南部の多くの格

子で履歴 1位を更新し危険な状況が続いたが，宮川村

以外の地域では大規模な土砂災害発生の報告はなかっ

た．
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第 2.5.4.2 図　三重県の降雨状況と防災情報発表状況 ( 紀勢・東紀州 )
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　（3）　気象情報の改善に関する課題

　津地方気象台では，今後の気象情報の改善を目的と

して，防災気象情報に関するアンケート方式の聞き取

り調査（11月 29日回収）を三重県といなべ市，及び

被害の大きかった紀伊長島町と海山町に対して実施し

た．宮川村に対しては，NPO 法人環境防災総合政策

研究機構によるヒアリング調査が 12月 8日に予定さ

れており，重複するため実施を見送った．

　この調査結果は第 2.5.4.1表の通りであり，津地方

気象台発表の警報を始めとした情報について，タイミ

ングや有効性は評価されたものとなっている．

　これとは別に三重県防災危機管理局防災対策室に対

しての聞き取り調査も実施した．この調査項目のうち，

警報の重要変更については，「十分承知しており，防

災対策上極めて有効な情報として活用できた．特に市

町村長が行う避難勧告，指示に際して，指導・アドバ

イスを行う場合の判断材料の一つとして有効に活用で

きた．」との回答があった．

　三重県及び市町村は警報発表で災害対策本部を立ち

上げるなど防災体制を強化しており，この防災体制が

機能している状態で発表する「市町村を明記した重要

変更」の警報は，県を始めとして市町村に評価を受け

ており，今後も継続を希望している回答となっている．

これらのことから，市町村を対象として計画されてい

る土砂災害警戒情報は避難勧告の運用を判断する有効

な情報と成り得る．ただし，豪雨時の避難活動におけ

る二次災害を防ぐために，今後も精度の高い予測資料

が不可欠であり，適切なリ－ドタイムを取った注意報・

警報を発表していかなければならない．

　一方，宮川村役場でのヒアリング調査や新聞報道な

どによると，津地方気象台の発表した「重要変更」，「記

録的短時間大雨情報」とも残念ながら宮川村担当者に

は，有効に利用されたとはいえなかった．その最も大

きな理由は，役場内は住民などからの電話や県との対

応に追われて混乱を極め，情報の確認まで手が回らな

かったことが上げられる．

　被災後は，宮川村など被災地の復旧作業支援等を目

的とした「紀勢・東紀州の雨に関する三重県気象情報」

や「宮川村気象解説資料」（11月 24日まで運用）に

ついて，県及び市町村から有効な情報である旨の謝意

をいただいた．今後も同様な機会には二次災害を防ぐ

見地から地方自治体の要望を踏まえて対応したい．
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質問項目 三重県防災対策室 いなべ市 紀伊長島町 海山町

注意報･警報は役立ったか 非常に役立った 非常に役立った まずまず役立った 非常に役立った

具体的にどのような場面で活用したか 各種判断 各種判断
防災体制立ち上げ及び
待機の判断

各種判断

台風情報は役立ったか 非常に役立った 非常に役立った まずまず役立った 非常に役立った

各種気象情報は役立ったか 非常に役立った 非常に役立った まずまず役立った 非常に役立った

情報の発表頻度は適切だったか 適切 適切 適切 適切

各種情報の発表タイミングは適切だったか 適切 適切
適切な発表であったが
解除を早く

適切な発表であったが
解除を早く

注･警報の内容表現は如何だったか 非常に理解しやすい 大体理解 大体理解 大体理解

注･警報の内容のうち利用上の重点
災害現象、地域、時間、
量･強度、今後の見込み

地域、時間、量･強度
地域、時間、今後の見
込み

災害現象、地域、時間、
量･強度、今後の見込み

重要変更についてはご存知だったか 認識あり 認識あり 認識あり 認識あり

今後の防災活動への判断に活用できるか 非常に有効 非常に有効 まずまず活用できる 非常に有効

市町村名を明記する事について 常に明記 常に明記 常に明記 可能な限り明記

重要変更をどのような場面で活用できるか
体制判断、避難勧告・指
示の判断

体制判断、避難勧告・
指示の判断

体制判断、避難勧告・
指示の判断

体制判断、避難勧告・指
示の判断

重要変更の有効性は如何か 非常に有効 非常に有効 まずまず有効 非常に有効

各種災害の注目度の順番
洪水、土砂、浸水、高
潮、強風、波浪

土砂、洪水、強風、浸
水、波浪、高潮

浸水、洪水、土砂災害、
高潮、強風、波浪

土砂、洪水、浸水、高
潮、強風、波浪

質問項目 三重県防災対策室 いなべ市 紀伊長島町 海山町
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防災体制立ち上げ及び
待機の判断

各種判断

台風情報は役立ったか 非常に役立った 非常に役立った まずまず役立った 非常に役立った

各種気象情報は役立ったか 非常に役立った 非常に役立った まずまず役立った 非常に役立った

情報の発表頻度は適切だったか 適切 適切 適切 適切

各種情報の発表タイミングは適切だったか 適切 適切
適切な発表であったが
解除を早く

適切な発表であったが
解除を早く

注･警報の内容表現は如何だったか 非常に理解しやすい 大体理解 大体理解 大体理解

注･警報の内容のうち利用上の重点
災害現象、地域、時間、
量･強度、今後の見込み

地域、時間、量･強度
地域、時間、今後の見
込み

災害現象、地域、時間、
量･強度、今後の見込み

重要変更についてはご存知だったか 認識あり 認識あり 認識あり 認識あり

今後の防災活動への判断に活用できるか 非常に有効 非常に有効 まずまず活用できる 非常に有効

市町村名を明記する事について 常に明記 常に明記 常に明記 可能な限り明記

重要変更をどのような場面で活用できるか
体制判断、避難勧告・指
示の判断
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体制判断、避難勧告・
指示の判断

体制判断、避難勧告・指
示の判断

重要変更の有効性は如何か 非常に有効 非常に有効 まずまず有効 非常に有効

各種災害の注目度の順番
洪水、土砂、浸水、高
潮、強風、波浪

土砂、洪水、強風、浸
水、波浪、高潮

浸水、洪水、土砂災害、
高潮、強風、波浪

土砂、洪水、浸水、高
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第 2.5.4.1表　三重県内の防災気象情報に関するアンケート結果

　2.6　台風第 0423 号による大雨の解析と災害の状況

　2.6.1　台風第 0423 号に伴う気象状況 *

　2.6.1.1　台風第 0423 号の概要

　10 月 13 日にマリアナ諸島近海で発生した台風

第 0423号は，最盛期の 17日には中心付近の気圧が

940hPa，最大風速は 45m/s，15m/s の強風域は南側

1,100km，北側 600km にも及ぶ超大型で非常に強い台

風となった．18日には大型で強い勢力で沖縄の南海

上を北上し，19日には，沖縄本島から奄美諸島沿い

に進んだ．大型で強い勢力を維持して 20日 13時ごろ

に高知県土佐清水市付近に上陸して，高知県沿岸を進

み，15時過ぎに高知県室戸市付近に再上陸し，18時

前に大阪府南部に再上陸した．大阪府南部に再上陸し

た後は，近畿から東海地方を東北東方向に通過し，21

日 03時に関東地方で温帯低気圧に変わった．

　台風による記録的な大雨と猛烈な風により，西日本

を中心に，広い範囲で災害が多数発生した．兵庫県北

部の円山川や京都府北部の由良川では河川の氾濫によ

る洪水災害，愛媛県・香川県・岡山県などでは大雨に

よる土砂災害，高知県では防潮堤決壊を引き起こした

高波災害などが発生した．死者・行方不明者数は，全

国で 100人近くに及ぶ甚大な被害となった．

　第 2.6.1.1図は，20日 09時の 500hPa 高層天気図で

ある．日本の南東海上で亜熱帯高気圧の勢力が強く，

台風は亜熱帯高気圧の縁に当たる南西諸島付近を通過

した．朝鮮半島付近や東日本・北日本は，西寄りの風

が卓越している偏西風帯である．台風は，偏西風の影

響を受けて次第に進路を東よりに変えた．また，山陰

沖から東シナ海にかけては等温線がこんだ傾圧帯が存

在している．傾圧帯の北側にある低温域は台風の中心

に進入し，温帯低気圧化が始まった .

　2.6.1.2　大雨と暴風の状況

　10月 19日は，南西諸島付近を北上する台風第 0423

号によって西日本の南岸に停滞する秋雨前線が活発化

したため，宮崎県・大分県・五島のほぼ全域と，南西

諸島・四国・紀伊半島・伊豆諸島の一部でも日降水量

が 100ミリを超えた．20日は，太平洋側では台風本

体と南からの温かく湿った空気の流入のため，日本海

側では北東からの冷たい空気の流入も加わり，各地で

記録的な大雨となった．20日の日降水量は，四国山

地で 400ミリ，九州山地・紀伊山地の南東斜面・淡路

島・山陰の一部で 300ミリ，近畿北部・北陸・東海・

関東甲信地方でも一部で 200ミリを超えるなど，西日

*　大阪管区気象台　高橋　清和
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第 2.6.1.1図　2004年 10月 20日 09時の 500hPa 天気図

本・東日本は広く 100ミリを超えた．大分・愛媛・徳

島・香川・鳥取・兵庫・京都・福井・石川・富山・岐阜・

長野の広い範囲の各府県のアメダス観測所では，日降

水量の極値を更新する地点が続出した．日降水量 300

ミリ以上で極値を更新したのは，大分県の佐伯（331

ミリ）・蒲江（369ミリ）・愛媛県の富郷（441ミリ）・

新居浜（320ミリ）・徳島県の穴吹（320ミリ）・兵庫

県の郡家（301ミリ）・洲本（309ミリ）である．また，

20日の日降水量の最大は，徳島県福原旭で 470ミリ

であった．

　第 2.6.1.2図は，20日 06時から 21時まで 3時間毎

のレーダーエコー合成図である．大雨のピークは，九

州東岸が 20日明け方から昼前，四国が昼前から昼過

ぎ，淡路・紀伊半島南部が昼過ぎから夕方，近畿北部

が夕方から宵の内である．1時間降水量は，九州・四

国・紀伊半島にわたる各地で 60から 70ミリを観測し

た．1時間降水量の最大は 20日 14時 50分に高知県

芸西で観測された 87ミリであった．

　風は，台風の南西側の高知県室戸岬で最大風速が

第 2.6.1.2図　2004年 10月 20日のレーダーエコー合成図　（モノクロは衛星赤外雲画像）

　上段左から 20日 06時，09時，12時，下段左から 15時，18時，21時．

20日 14時 50分に南の風 44.9m/s，台風の北西側に当

たる長崎県雲仙岳で最大瞬間風速が 20日 12時 52分

に北の風 63．7m/s が観測された．台風の北側となっ

た近畿地方北部でも北東の風が強く，20日 17時 10

分に京都府間人で北東の風 26m/s の最大風速が観測さ

れた．
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　太平洋側では，猛烈なしけとなり高波による著しい

沿岸波浪害が発生した．高知県室戸岬の北西に位置

する室津の波浪計（国土交通省四国地方整備局）では

14時に 13.55m が観測され，14時 40分ごろには室戸

岬高浜地区で防潮堤が破壊された．高潮は，南西諸島

や東海地方以西の太平洋側での潮位偏差が 100cm を

上回った．15時 12分には室戸岬で TP 上 289cm の最

高潮位が観測されるなど，日本の南岸を中心に潮位は

TP 上 200cm を超えた．

　2.6.1.3　大気構造の解析

　第 2.6.1.3図は西日本での衛星赤外雲画像と数値予

報モデル（RSM）の解析である．

　20 日 09 時では，345K 以上の高い相当温位域が，

九州南部から四国西部及びその南海上と，伊勢湾の南

海上に二つある．前者は，台風の暖気核域であり，対

流圏での潜熱の放出によるものである．後者は，対流

圏下層での南海上からの暖湿流である．500hPa では

330K 以下の低い相当温位となっており，対流不安定

な状態となっている．モデル内では，700hPa の鉛直

p 速度が約 -90hPa/h と，台風の中心付近ほどは大きく

ないが上昇流域であることを示している．

　15時では，近畿から東海地方にある高相当温位域

に対応する発達した雲域がある．これは，09時に四

国の南海上にあって，台風中心の南東側に位置した雲

域である．台風の南側には低相当温位の領域が北西方

向から反時計回りの緩やかならせん状に台風の中心に

向かって進入している．

第 2.6.1.3図　衛星雲画像と数値予報モデル（RSM）の解析

　上段 20日 09時（初期値）　下段 20日 15時（FT ＝ 06）
　左列は，衛星赤外雲画像・850hPa の風と相当温位　右列は，左図 AB 鉛直断面での相当温位・水平風・雲頂高度．
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　第 2.6.1.4図は台風第 0423号周辺の特徴を示したも

ので，左は 20日 09時，右は 20日 15時である．

　09時には，九州・四国とその南海上では台風中心

の暖気核と南海上からの暖湿流がまとまり，伊勢湾へ

は南海上から対流圏下層で暖湿流が流入している．

　15時には，近畿北部が冷湿北東風と暖湿南東風の

収束域になっている．冷湿北東風は 850hPa の前線の

北側でかつ日本海海上からのものであり，暖湿南東風

は伊勢湾・関が原付近を経由した台風が持ち込んだ暖

湿流である．850hPa での 345K 以上の相当温位域はフ

ック状になって，台風の暖気核域と南海上からの大き

な暖湿流は分離しはじめた．また，台風の南西側に低

相当温位域が進入している．

　この後，台風は大阪府南部に再上陸し，地形摩擦に

よる影響を受けて潜熱補給が弱まり，台風中心への低

温位の空気が進入したことにより暖気核は急速に消滅

していく．21日 03時には関東地方で温帯低気圧に変

わった．

　台風第 0421号と台風第 0423号は，似たコースで西

日本を通過した．台風の中心付近での大雨と強風は同

様である．異なるのは，第 0421号が南九州付近を通

過していた時間に紀伊半島で激しい雨をもたらせたの

に対し，台風第 0423号は四国南西部に上陸するごろ

から近畿北部を中心とした日本海側で大雨になったこ

とである．台風第 0421号接近時は，暖湿流の前面に

当たる熊野灘に東海上から冷湿南東風領域が存在した

ため，南西暖湿流と南東冷湿流の収束により紀伊半島

で集中豪雨となった．台風第 0423号接近時は，台風

の規模が大きかったために日本の南海上は広く暖湿流

領域であり，一方で日本海側には冷湿北東風を引き込

んだ．日本海側では冷湿北東風と台風による暖湿流の

収束が顕著となり，近畿北部を中心に大雨となった．

　2.6.2　局地的な大雨の解析

　2.6.2.1　京都府北部の降水域の構造 *

　（1）　降雨の特徴

　第 2.6.2.1図は，10月 19日から 20日までの 2日間

の京都府の総降水量分布図である．舞鶴 318ミリ（ア

メダス），宮津市上世屋 375ミリ（京都府観測所）な

ど，京都府北部で 300ミリを超えた．京都府北部では，

台風第 0423号が四国沿岸から京都府を通過するまで

激しい雨が降り続いた．舞鶴では，20日 15時から 20

時ごろまでの 5時間は 1時間 30ミリ以上の強雨が続

いた．

　（2）　レーダー・アメダス解析雨量による強雨域

　第 2.6.2.2図は，レーダー・アメダス解析雨量の経

過である．20日 13時過ぎから京都府北部の西部地域

（図中：A）や北部沿岸部（B）で降雨が強まり，14

時には 1時間 30ミリ以上の激しい雨になった．15時

＊ 京都地方気象台　山本　伸二・東　直樹

第 2.6.1.4図　台風第 0423号周辺の大気構造の特徴

　左：20日 09時，右：20日 15時（数字は hPa 面を示す）．
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は 1時間 30ミリ以上の強雨域が，日本海から沿岸域

及び内陸部へ広がった .16時は 1時間 50ミリ以上の

強雨域が北部全域（C）に広がった．宮津市及び舞鶴

市付近では 1時間 70ミリ前後の非常に激しい雨を観

測した．強雨域はこの地域で停滞した．18 時には，

強雨は幾分弱まり 1時間 40ミリ以上の範囲（D）も

狭まった .20時は 1時間約 30ミリ以上の激しい雨の

範囲は更に狭まり宮津市，加悦町や野田川町の一部地

域（E）になった . その後，21時には強い降雨域は東

に移動したが，綾部市など一部地域に強い雨域が残り

1時間 50ミリ以上を観測した．
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第 2.6.2.1図　京都府の総降水量分布図

第 2.6.2.2図　レーダー・アメダス解析雨量強雨域の経過
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　（3）　大気構造の解析

　第 2.6.2.3図は，潮岬と米子の 10月 20日 09時のエ

マグラムである . 潮岬では，ほぼ全層が台風による湿

潤な暖気移流であり，950hPa から 850hPa では相当温

位 345K を超えていた．米子では，地上から 800hPa

まで北東風の湿潤な寒気移流となっており，900hPa

では相当温位が 320K である．この低相当温位の冷湿

気流は，沿海州にある高気圧によりもたらされたも

のである．800hPa より上層は南東から南南西の湿潤

な暖気移流である．これら性質の異なる二つの気流

が，前線活動を強めた．ウィンドプロファイラの資料

では，20日 12時に福井では 850hPa は北東の風 20kt，

700hPa は南の風 35kt であった . 和歌山では 850hPa

より下層は南東の風，700hPa より上層は南よりの風

で全層に暖湿気流となっていた．15 時は，福井の

850hPa は東の風 30kt に変わり，それより低い層に北

東の風 30kt の冷湿気流が流入していた（第 2.6.2.4図

の①）．和歌山では，700hPa より下層は南の風にな

り 900hPa では南の風 80kt に変わった（第 2.6.2.4 図

の②）．近畿南部からの暖湿気流が一層強まり，日本

海から冷湿気流も低層で強まっている．20日 12時の

700hPa の前線は若狭湾付近にあり，850hPa の前線は

京都府北部の舞鶴市から福知山市の線上付近，925hPa

の前線は京都府南部の山城地方にあった．15 時で

は，850hPa の前線は 12時とほぼ同位置にあったが，

925hPa の前線は 850hPa の前線の南に平行に沿うよ

う北上しており，毎時風解析による 950hPa の前線も

850hPa 前線の南側に解析される．このように，前線

の傾きが京都北部で急になり，それに伴って上昇流が

強まり強雨をもたらした．18時においても前線は停

滞し，相当温位の傾度が 15時に比べ強まった．

　以上のことから，京都府では地表から下層にかけ日

本海から冷湿な気流が流入し，その鉛直上方では南よ

り暖湿な風が滑昇（第 2.6.2.4図の③）していた．

　（4）　まとめ

　第2.6.2.4図は，大雨の構造を模式化したものである．

台風第 0423号が四国の沿岸付近から京都府付近を通

過する 13時から 19時までの約 6時間の間，大雨とな

った要因は，主に前記した 3つであり，①日本海から

流入する冷湿な北東から北よりの風が中国山地により

強制上昇する地形性効果，②南東から南の風が強まり

南海上から暖湿気流の流入が持続したこと，③対流不

安定な成層状態をなす暖湿気流が，前線面を上昇する

ことによる対流雲の発達である．

第 2.6.2.3図　2004年 10月 20日 09時の潮岬（左図）と米子（右図）のエマグラム
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前線面に沿って
暖気滑昇

低層北東風継続
tk03 以上

aPh058 前線
地上前線

前線面に沿って
暖気滑昇

低層北東風継続
tk03 以上

aPh058 前線
地上前線

①

②

③

第 2.6.2.4図　2004年 10月 20日 15時の大雨の構造を模式化

　2.6.2.2　兵庫県但馬北部の降水域の構造 *

　（1）　兵庫県但馬北部の地形

　但馬北部（第 2.6.2.5図）は，兵庫県北部の沿岸部

に位置し，地形の特徴は，北は日本海に面して西側の

鳥取県境には氷ノ山（1,510m），扇ノ山（1,310m），妙

見山（1,139m），南側には須留ヶ峰（1,054m），段ヶ峰

（1,103m）を含む山地，東側には京都府県境の江笠山

（728m）を含む山地をへて丹後半島の 600m 程度の山

へ連なる . 三方の山地からの降水を集める形で円山川

が日本海に注いでいる .

　（2）　降雨の特徴

　20日から 21日未明にかけて，但馬北部の広い範囲

に総降水量 200ミリを超える雨が降った．20日午後

から雨が強まり，1時間 20ミリ前後の強い雨が 13時

ごろから 20時ごろまで続いた . この大雨により豊岡

測候所は浸水し，その後観測は欠測した．欠測直前の

20日18時までの1時間に45ミリの雨量を観測したが，

この雨量は但馬北部における 20日の最大 1時間雨量

である．レーダー・アメダス解析雨量では，但東町の

同じ地域で16時に55ミリ，17時に56ミリを記録した．

　（3）  レーダー・アメダス解析雨量の強雨域の追跡

と地形性収束

　米子（第 2.6.2.3図参照）と輪島（第 2.6.2.6図）の

20日 09時のエマグラムを示す . 地上付近から 800hPa

付近まで北東風が観測され，相当温位は約 320K の層

が地上から続いている．これより上層では次第に南よ

りの風となり，700hPa 付近では 330K，500hPa 付近で

は 340K と台風第 0423号の接近に伴う暖湿気流が入

っている．

　香住の降水量と風の時系列図を第 2.6.2.7図に示す .

　20日 08時から 09時にかけ，南風から北東の風に

変わり，気温が 1.6℃急上昇している . これは，夜間

冷却による内陸地表冷気層（第 2.6.2.8図）の上に冷

湿な北東の風が入っているためである . 北東風は第

2.6.2.9図，第 2.6.2.10図の毎時風解析の地上風解析に

見られるように，鳥取県境の 1,000m 級山地の影響で，

北西から北に向きを変え，沿岸部から豊岡市などの東

部が収束域となった．

　台風第 0423号が四国沿岸を北東に進み，兵庫県に

近づくとともに，上層の南からの暖湿流の強まりと地

上や下層の北東風の強まりにより更に雨が強まり，1

時間 20ミリ以上の雨が 13時ごろから 19時ごろまで

続いた（第 2.6.2.11図）.

*　神戸海洋気象台　藤江　孝昭・大前　貴史・秋山　幸三
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第 2.6.2.5図　兵庫県但馬北部の地形略図

第 2.6.2.6図　2004年 10月 20日 09時の輪島エマグラム

第 2.6.2.7図　2004年 10月 20日から 21日にかけての香住の降水量と風の時系列図
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第 2.6.2.8図　2004年 10月 20日 06時のアメダス気温分布

第 2.6.2.9図　2004年 10月 20日の毎時風解析（地上風）
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第 2.6.2.10図　2004年 10月 20日の毎時風解析（地上の発散量）ハッチをかけた部分は収束を示す .

第 2.6.2.11図　2004年 10月 20日の風解析（15時の 850,700,500hPa）
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第 2.6.2.12図　2004年 10月 20日のレーダー・アメダス解析雨量の強雨域

　台風の中心が兵庫県の東に移ると，上層の南の暖湿

流は弱まり，地形による収束も弱まった．その後，上

層の風は北よりとなり，下層とのシヤーは解消し，雨

は弱まった．強雨域（第 2.6.2.12図）は台風の移動と

共に東に移動した．円山川水系の広範囲に強い雨が続

いたことで，流域内の総雨量が多くなり，円山川の堤

防決壊による洪水害につながった．

　2.6.2.3　兵庫県淡路島における降水域の構造 *

　（1）　実況の解析と数値モデルの表現について

　淡路島にあるアメダス地点 2か所の降水量の時系列

は第 2.6.2.13図のとおりで，その観測所を第 2.6.2.14

図に示す．この台風による 20日の日降水量は洲本で

309ミリ，南淡で 248ミリに達した．

　20日 12時の前線は，850hPa の相当温位で 333K か

ら 336K に解析される．20日 09時イニシャルの数値

予報資料（以下 MSM）の予想は，台風の北側から北

東に延び延びていた前線による収束線を表現してい

た . 第 2.6.2.15図に台風が四国に接近した 12時から大

阪に上陸した 18時までに，MSM で表現されていた

925hPa の前線（相当温位 333から 336K）の位置を示

す .

　アメダスの地上風解析では，昼過ぎから伊勢湾周辺

で上記前線に対応するシヤーが現れ，17時には近畿

北部まで北上している . そして地上の露点温度解析で

も，上記風シヤーと同じ位置に 16から 17℃付近に集

中帯がみられ，総観スケールに存在していた前線に対

応したものとして解析されている . 台風の最接近時で

は，姫路（県南西部）と洲本（淡路島）の露点温度差

は 3℃以上あり，姫路と淡路島の間に存在した地上前

線が明りょうであった．

　淡路島付近を局地的にみると，20日朝から台風が

大阪に上陸した夕方にかけて下層風は南東風系が続い

ている . 淡路島の南端には第 2.6.2.14図に示すように，

諭鶴羽山地（標高 608m）が東西に横たわっており，

一般的に南東風の地形による強制上昇の効果もあると

考えられる．しかし，第 2.6.2.13図の 10分毎のアメ

ダス降水量時系列をみると，山地の北側に位置する洲

本と，南側が海に向かって開けている南淡の雨量が，

ほぼ同じ値を観測していることから，南寄りの下層風

系による諭鶴羽山地の「地形効果」による影響は小さ

かったと考えられる．

　淡路島が大雨となった原因は，紀伊水道を北上する

下層の高相当温位の暖湿流が，第 2.6.2.15図で示した

前線面を上昇して対流雲を発達させたこと . そして第

2.6.2.13図で示すように，南淡では 15時半ごろ，洲本

では 16時ごろに台風が通過していることから，台風

の中心を囲む発達した対流雲の通過によるためである

と考える．

* 神戸海洋気象台　井口　一・田中　秀樹
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　2.6.2.4　瀬戸内の降水域の構造 *

　台風第 0423号は，大型で強い勢力を維持して九州

の南海上を北北東に進み，四国西部では 20日午前 03

時ごろから雨が降り始めた．台風の北上に伴い，高知

県や徳島県の山地の南東斜面を中心に 10時ごろから

1時間 50ミリ以上の非常に激しい雨が降った．高松

のウィンドプロファイラ時系列（第 2.6.2.16図）では

11時ごろから東より 50kt の非常に強い風が高度 500m

前後に入り始めた . 香川県東讃から高松地域及び愛媛

県東予東部では，台風が引き込んだ北東風と紀伊水道

から入る暖湿気流（850hPa 相当温位 340K 以上）によ

る収束と，讃岐山脈及び四国山地による強制上昇によ

り，雨雲が発達した．

　香川県の強雨の特徴を述べる．第 2.6.2.17図は高松

地域から東讃にかけての高松ウィンドプロファイラと

下層風解析による 950hPa の風と強雨域を表したもの

である．大量に水蒸気を含んだ東よりの風が讃岐山脈

の北側に入り始めると，東讃の山沿いでは相対的に低

相当温位な北東風との収束が顕在化し，これに伴う強

雨域が顕著に現れ始めた（第 2.6.2.17図 12時）．台風

が高知県を通過した 13時から 15時にかけて東讃か

ら高松地域にかけて東よりの強い風が入り続け，北

東風との収束線が高松地域でも強化された．このた

め，非常に激しい雨が高松地域まで広がり，県の雨量

計では 1時間 100ミリ前後の猛烈な雨を観測した地

点があった．（第 2.6.2.17図 15時）．香川県東讃の引

* 　高松地方気象台　小田　和行・楠田　和博

第 2.6.2.13図　 2004年 10月 20日の淡路島のアメダス降水量（10分値）の時系列図

洲本

南淡

洲本

南淡

第 2.6.2.14図 　淡路島の全体図と山地

　アメダスの観測所を○で示す．

第 2.6.2.15図　 2004年 10月 20日 09時イニシャルの MSM
予測に基づく 925hPa 面の前線位置
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田地域気象観測所の毎時雨量・風時系列（第 2.6.2.18

図）でも 11時から 14時にかけて地上の風は東北東に

なり，1時間 50ミリ前後の非常に激しい雨が 3時間

続いた．香川県では 15時以降，上空 3000m 前後の風

（第2.6.2.16図）の弱まりに伴い暖湿気の流入も弱まり，

下層も北よりの風に変わり，顕著な風の収束場もなく

なり，強雨のピークは超えた .

　岡山県玉野市付近では，12時過ぎ，紀伊水道から

の暖湿気流による強い降水域がかかり，強い雨が 3時

間続いた（第 2.6.2.19図）．

第 2.6.2.16図　高松ウィンドプロファイラ時系列（2004年 10月 20日 09時から 15時）

��50kt���

第 2.6.2.17図　香川県雨量計による 1時間降水量分布図と 950hPa の風（2004年 10月 20日　左：12時右：15時）

第 2.6.2.18図　2004年 10月 20日の引田地域気象観測所毎時雨量と風の時系列図
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　2.6.3　災害の状況

　2.6.3.1　災害の概要 *

　2.6.3.1.1　京都府の場合

　舞鶴海洋気象台では，死者が出た京都府北部の市町

村について，11月 11日から 20日にかけて災害の現

地調査を行った . これらの結果に加えて，自治体等か

ら入手した災害資料をもとに，市町村別の被害概要を

記する（日付の記載がないものは 10月 20日を指す）．

　京都府北部全体での被害状況は，家屋の全半壊約

340 戸，床上浸水約 2,800 戸，床下浸水約 4,100 戸，

死者 15 人，重軽傷者約 200 人であった（平成 16 年

12月 16日現在京都府災害対策本部まとめ）．

　（1）京丹後市

　土砂災害は全域で，家屋の浸水害は久美浜町，弥栄

町を中心に，暴風害は丹後町，弥栄町を中心に発生し

た．

　同市久美浜町で 2人が死亡した．1人は 18時ごろ

自宅近くで車を降りたあと川に流され死亡し，もう 1

人は 20時過ぎ崩れた道路を確認に行き佐濃谷川へ転

落して死亡した．

　土砂崩れによる家屋の全壊は，弥栄町霰地区，久美

浜町栃谷地区で 7戸発生した .暴風による全壊家屋は，

丹後町間人地区で 1戸，丹後町中浜地区で 1戸であっ

た．床上浸水は久美浜町島地区，野中及び平田地区，

久美谷川河口で約 60戸発生した．

　（2）宮津市

　主な被害は土砂災害，浸水害，暴風害である . 同市

第 2.6.2.19図　2004年 10月 20日 14時 40分のレーダーエコ

ー図

*　神戸海洋気象台　神内　弘

 舞鶴海洋気象台　太田　雅文

では 4人が死亡した . また，15時ごろに，市内を流れ

る大手川が増水し車ごと流され，1人が死亡した（写

真 2.6.3.1）．また京口町でも 1人が大手川に流されて

死亡した．

　家屋の全壊は滝馬地区を中心に 11戸発生した．床

上浸水は大手川の氾濫と宮津湾の高潮が原因で約

1,100戸発生した . 金山地区の一部，辛皮地区，新宮（奥

山）地区，松屋，畑，木子及び上世屋地区で府道・市

道が土砂崩れ・橋の崩壊により孤立した．

　（3）伊根町

　主な被害は暴風害で，家屋の被害はすべて蒲入地区

で発生した . 蒲入地区は海岸線が北東に面しており，

家屋は海岸沿いの山やがけに沿っていたため，海から

の強風が山沿いに吹き上げ，屋根などを損壊した（写

真 2.6.3.2）．

　（4）岩滝町

　主な被害は浸水害と暴風害である . 河川増水と高潮

のため，約 180戸が床上・床下浸水となった . 被災地

域は国道 178号より海側で，床上・床下浸水は 14時

30分ごろから始まった．強風による家屋の半壊 5戸

は 16時ごろに発生した．

　（5）加悦町

　主な被害は，野田川の決壊による浸水害である . 加

悦町内の野田川決壊は初めてのことである . 後野地区

で 1人が野田川に流され死亡した．

　13 時ごろから野田川上流域で浸水被害が出始め，

17時 30分に後野地区にある府営住宅付近の堤防が決

壊し，18時 30分に加悦町役場が床上 10cm 程度浸水

した . また，川の決壊による土砂流入で家屋半壊が 2

戸あった . 野田川支流も含めた河川堤防の崩壊は 23

か所に及んだ．

　（6）野田川町

　野田川支流の奥山川が 14時ごろ氾濫し，石川地区

で家屋の床下浸水及び農地冠水が発生した . 屋根瓦が

風で飛ばされるなど強風害も発生した．

　（7）福知山市

　主な被害は由良川の増水による浸水害で，家屋の床

上浸水が約 400戸発生した．

　（8）舞鶴市

　主な被害は浸水害，土砂災害である . 同市全域で 16
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時ごろから停電・家屋浸水・道路冠水の被害が発生し，

約 700戸の床上浸水が発生した . 同市では 6人が死亡

した . 由良川増水による濁流に車ごと流されるなど西

神崎地区で 1人，大川地区で 1人，志高地区で 1人が

死亡した . 志高地区の国道 175号では，増水により動

けなくなった観光バスに 37人が取り残された．

　土砂崩れなどで道路が通行止めとなり，大俣，西方

寺平，小原，大路，下見谷，大俣（栃葉），小俣及び

滝ヶ宇呂の 8地区の集落が一時孤立した．

　舞鶴湾の潮位は 13時ごろから上昇し，台風が最も

近づいた 18時に潮位偏差＋ 44cm（TP 上 73cm）に達

した . この潮位偏差は過去 10年間で第 2位（第 1位

は 1998 年 9 月 22 日 15 時の＋ 51cm，台風 9807 号と

台風 9808号）となる高い値である . 東舞鶴周辺地域

では志楽川・与保呂川河口で，高潮と河川増水により

家屋が浸水した . 加佐地区では由良川の増水，岡田川，

桧川の氾濫と土砂崩れにより家屋の浸水と倒壊があっ

た . また，強風による住家の一部損壊も多かった．

　（9）大江町

　由良川やその支流域の広い範囲で浸水害が発生し，

床上浸水は約 350戸であった . 浸水による家屋の損壊

も生じた．支流の氾濫や浸水は，15時過ぎごろから

起こり始め，浸水域は次第に広がった，市内では 2人

が死亡した．いずれも由良川の増水により浸水した河

守地区の自宅で死亡した . また，北原，橋谷，小谷，

小原田及び市原谷地区が道路災害等により一時孤立し

た．

　（10）綾部市，三和町，夜久野町，美山町，和知町

　京都府北部の他の地域と比べれば被害は少ないもの

の，住家の浸水被害や一部損壊が発生した．

写真 2.6.3.1　宮津市

　屋根の上まで上った車．

写真 2.6.3.2　伊根町蒲入漁港

　暴風によりトタン屋根などが破損．

　2.6.3.1.2　兵庫県の場合

　兵庫県では，10月 19日から 20日にかけての台風

第 0423 号と秋雨前線による大雨と暴風・高波によ

り，床上浸水約 9,900棟，床下浸水約 11,400棟，河川

の破堤 24か所，河川の溢水 27か所，土砂災害 40か

所，護岸倒壊等の海岸施設被害 5か所など甚大な災害

が発生し，死者 26名，重軽傷者 130名となった（第

2.6.3.1表）．特に，淡路島と県北部の円山川流域では
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第 2.6.3.1表　兵庫県内の人的被害状況

　兵庫県県土整備部「台風第 23号による被害状況および復

旧対策について」より作成
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）名６２者死（害被的人
害災風強 　　　　　　　　害災水洪　　　　　　　　害災砂土　　　　　

）るよに等べ調県庫兵・部本察警県庫兵（

等況状害被　　　　齢年･別性.oN

。るす落転に溝側歳97・性女1

。るれさ流に水砲鉄歳65・性女2

。るれ崩が山裏の宅自歳27・性女3

。るす死溺に中回見をぼん田歳37・性男4

。るれま込み飲に砂土が屋家歳43・性男5

。るれさ残り取に宅自で水浸歳98・性女6

。るす落転に路水用歳18・性男7

歳18・性男8

歳18・性女9

。るれさ流に水砲鉄、し壊決が池めた歳47・性女01

。るれさ流に流濁は又水砲鉄歳28・性男11

歳93・性男21 。るれさ流に流濁に中宅帰で歩徒

。るれさ流に流濁とご車歳64・性女31

。るれさ残り取に宅自で水浸歳67・性男41

。るす死溺に中回見を辺周宅自歳96・性男51

。く行に見を宅自らか所場難避歳16・性男61

。るれさ流に流濁とご車歳73・性男71

歳36・性男81 。るれ崩が山裏の宅自

歳14・性女91

歳71・性女02

。るれさ流に流濁歳75･性女12

。るす撃直を部頭が木樹歳03・性男22

。るれさ流に流濁とご車歳75・性男32

。るす落転に溝側歳37・性男42

。るれ崩が山裏の宅自歳75･性女52

。るす倒転てれらおあに風強歳58・性女62

。るれさ流に流濁に時難避

。るす落転に川らか橋
①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑨⑧⑪⑩⑫

○⑬ 32

⑭

⑮

⑯

⑰

⑱

⑳⑲

○12

○22

○42

○52

○62

第 2.6.3.1図　円山川流域の浸水図

　「台風第 23号による被害状況および復旧対策について」（兵庫県県土整備部）より　

第 2.6.3.2図　兵庫県内の主な被害状況

　2004年 12月 8日現在 , 兵庫県・兵庫県警察本部の調査による

大雨による堤防の決壊と河川の氾濫（第 2.6.3.1 図，

写真 2.6.3.3），山・がけ崩れが多数発生した．

　犠牲者の被災状況と発生場所を第 2.6.3.2図に，浸

水区域と河川の破堤箇所及び道路の通行規制箇所など

を第 2.6.3.3図に示す．

　神戸海洋気象台が現地調査を行った主な被災地の災

害概要を次に示す．
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第 2.6.3.3図　兵庫県内の被害分布

兵庫県県土整備部「台風第 23号による被害状況及び復旧

対策について」より．

　（1）出石町

　洪水による護岸の洗掘がいたる所で発生し，河川の

堤防を走る道路が各地で不通となった．出石川の氾濫

による床上浸水が各地で発生し，特に鳥居橋脇の堤防

の決壊による氾濫では多くの家屋が床上浸水した．ま

た，急傾斜地では山崩れが多く発生した．山崩れによ

る流木で橋梁の流失や河川の堰き止め被害も発生し

た．

　（2）但東町

　がけ崩れと河川の氾濫による護岸の洗掘による道路

の不通や床上浸水が各地で発生し，交通が分断された．

写真 2.6.3.3　豊岡市

堤防の決壊により市内が水に浸かった（兵庫県県土整備部

提供）．

　（3）豊岡市

　円山川の濁流が堤防を越えた．また，支川の排水ポ

ンプ場が浸水して，豊岡測候所付近ではおよそ 2m 浸

水した．市街の中心部も床下浸水した．特に，立野大

橋脇では堤防が決壊し，ここからの濁流により住宅街

及び田畑や道路がおよそ 10平方キロメートルにわた

って浸水（冠水）した．一日市で堤防の上端欠損が発

生し，浸水を拡大させた．

　（4）西脇市，滝野町

　加古川が氾濫し，住宅や道路などの浸水被害が発生

した．およそ 2m 浸水した住宅や店舗があった．

　（5）淡路島

　多数の土砂崩れが発生し，家屋の全壊や道路が土砂

に埋まる被害が各地で発生した．洲本川下流地域では

河川の氾濫や高潮の影響で，多くの家屋が浸水した．

　（6）宝塚市

　武庫川の氾濫による国道・県道の全面流失があった．

河川の湾曲しているところでは，護岸の洗掘や家屋の

浸水が発生した．
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　2.6.3.2　洪水害の状況＊

　2.6.3.2.1　京都府の場合

　台風が接近した 20日午後には北部全域で雨が強ま

り，由良川においては綾部，福知山，大川橋（舞鶴

市）の各水位観測所で昼過ぎから急激に増水した．第

2.6.3.4図に各水位観測所の水位，舞鶴海洋気象台の雨

量，防災情報を示す．16時から 17時にかけ警戒水位

を超えて更に急激に増水し，福知山で 17時 20分，綾

部で 18時 40分に危険水位を超えた . その後，21時ご

ろから翌 21日 03時ごろにかけ各水位観測所で 7m か

ら 8m の最高水位を記録した . 由良川沿いを通る国道

175号線も冠水し，バスやトラック，乗用車など多数

の車両が水没した . 第 2.6.3.5図に由良川における浸水

図を示す . 各災害現地調査の結果から由良川沿いの国

道 175号線の冠水は高いところで道路上 4m に達して

いた．また，宮津市では市の中心部を流れる大手川の

氾濫と河口部における高潮も加わって市街地が広範囲

に浸水した . 加悦町の野田川など中小河川の氾濫・堤

防損壊も著しく，多数の家屋浸水や田畑冠水・流失が

あった．

　

2.6.3.2.2　兵庫県の場合

　台風第 0423号の大雨により，但馬と淡路島及び北

播丹波などの多数の河川で濁流が堤防を越えた．また，

堤防が決壊し，洪水害が発生した．

　但馬地方では円山川の豊岡市立野で 16時に 3m で

あった水位が急激に上昇し，19時過ぎに 8m となった．

天井川の円山川と出石川の堤防が共に 23時過ぎに決

壊し，多量の濁流が市街に流れ込み甚大な洪水害とな

った．また，淡路島では洲本川と三原川などの河川で

濁流が堤防を越え，多くの家屋が床上浸水した．溜池

や堤防の決壊が加わり大きな被害となった．

　神戸海洋気象台では，淡路島と円山川・出石川及

び加古川と武庫川で災害現地調査を行った（写真

2.6.3.4-2.6.3.7）．出石川流域の出石町鳥居地区では，

決壊した堤防から流入した濁流が住家 2棟を押し流し

た . 付近の民家は軒下近くまで浸水し，鳥居地区の下

流の町も広範囲で床上浸水した . 円山川流域の立野地

区では，破堤した堤防からの濁流により市街の東側が

広範囲に浸水し，市街の中心部も内水氾濫により浸水

した．洲本市では溜池の決壊による鉄砲水が住家を基

礎ごと押し流した．

　円山川（第 2.6.3.6図）と出石川（第 2.6.3.7図）の

水位観測所上流流域平均雨量が 170ミリを超えた辺り

から水が堤防を越えてあふれ，2時間以上の越水を経

た後に堤防が決壊している．

 ＊ 神戸海洋気象台　神内　弘

  舞鶴海洋気象台　太田　雅文
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第 2.6.3.4図　由良川流域雨量と水位

　舞鶴市の雨量と由良川の水位の関係（水位の情報は福知山河川国道事務所提供）．
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第 2.6.3.5図　2004年台風第 0423号による由良川浸水範囲図

写真 2.6.3.4　出石町上村

洗掘で陥没した道路に車ごと落下．

写真 2.6.3.5　出石町鳥居

濁流が流れた地区では家屋も流出．

写真 2.6.3.6　洲本市上内膳

溜池決壊による鉄砲水で家屋が流失．

写真 2.6.3.7　豊岡市桜町

　床上浸水した豊岡測候所．
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　2.6.3.3　土砂災害の状況 *

　2.6.3.3.1　京都府の場合

　京都府北部を中心に，各地でがけ崩れや土砂崩れが

発生し，5名が死亡し，多くの家屋が全半壊した．また，

道路が多数通行止めになった．

　京都府災害対策本部の調べでは，がけ崩れの発生箇

所は，福知山市 3か所，舞鶴市 60か所，綾部市 119か所，

宮津市 8 か所，亀岡市 14 か所，京丹後市 116 か所，

丹波町 97か所，加悦町 21か所であった．

　20日 16時過ぎと 17時 45分ごろ，宮津市滝馬地区

で土砂崩れが発生し（写真 2.6.3.8），住家を直撃した

. このため，2名が死亡した . 災害の様相は土石流によ

る住家の破壊で，最上流部は跡形もなく住家が破壊さ

れ，下流においては破壊された家屋片と土石で埋まる

状況である．

　舞鶴市の下見谷地区では，裏山が幅 30m，高さ 30m
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第 2.6.3.6図　円山川流域雨量

第 2.6.3.7図　出石川流域雨量

＊ 神戸海洋気象台　神内　弘

 京都地方気象台　今川　哲之

 高松地方気象台　竹下　誠
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にわたり崩れ住家が全壊し，2名が死亡した．同市の

滝ヶ宇呂地区でも裏山が幅 20m，高さ 100m にわたり

崩れ 1名が死亡し，住家の倒壊により重軽傷者が出

た . 京丹後市では地すべりも発生した．

　また，路面崩壊が多数発生した . このため，交通障

害が多数発生し，一時的に孤立する集落が出た．

土壌雨量指数で見ると，20日 15時に土壌雨量指数が

県北部の一部で履歴順位 1位となり，16時には履歴

順位 1位の地域が県北部のほぼ全域に広がった．

　土砂災害の発生は，第 2.6.3.8図（数値が履歴順位，

色分けが発生場所と件数）に示すとおり，土壌雨量指

数の履歴順位第 1位の地域に発生した . 災害発生時間

帯も履歴順位 1位更新の多い時間帯と一致している．

　2.6.3.3.2　兵庫県の場合

　淡路島と但馬地方東部を中心に各地で山・がけ崩れ

が発生し，死傷者が出た . その他，多くの住家が全半

壊したり道路が多数通行止めとなった．このため，神

戸海洋気象台では災害現地調査を行い，淡路島の山・

がけ崩れによる住宅の全壊と道路の埋没，また但馬地

方東部の但東町と出石町で道路の崩落と住宅の全壊及

び山崩れによる倒木等の発生状況などを確認した．

　兵庫県では，20日昼過ぎから宵の内にかけて過去

数年間で最も土砂災害の発生しやすい地域が多くなっ

た . 主な土砂災害は最近 10年間（1994～ 2003年）の

土壌雨量指数履歴順位が 3位以内の所で発生している

.20日 18時の土壌雨量指数の履歴順位を第 2.6.3.9図

に示す．淡路島は全島で土壌雨量指数履歴順位が 1か

ら 3位となった．9月 29日に来襲した台風第 0421号

によって淡路島では 200から 300 ﾐﾘの大雨となり，広

い範囲で土壌雨量指数履歴順位が 1から 3位となった

4 7

2 1 5
2 3 3 5 2 2 3 3 1
3 4 3 2 5 2 1 2 1
4 4 1 1 2 1 1 1 1 1 1
3 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 3 1

1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1

1 1 1 2 1 1 1 3 1 3 3 1

1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 1 4 3 6

3 1 1 2 2 2 1 1 2 5 3 3 9 7

1 1 2 2 2 2 1 1 2 5 4 4 9 7 6 5

4 2 3 2 1 4 3 2 1 6 6 1 8 9 8 6

4 3 4 3 3 6 5 4 2 1 1 3 7 9 8 8

4 4 2 2 3 9 4 3 2 1 3 4 9

3 3 2 4 4 7 3 2 4 5 2 2 9 8

4 6 5 5 7 7 5 4 8 5 4 5 9

2 4 4 4 5 6 5 5 8 7 3 7

5 5 4 4 3 3 3 2 6 5 8

写真 2.6.3.8　滝場地区土砂崩れ現場

第 2.6.3.8図　履歴順位分布（数値）と土砂災害発生場所（色

分け）

第 2.6.3.9図　土壌雨量指数の履歴順位

が，台風第 0423号でも連続して土壌雨量指数履歴順

位が 1から 3位となり，多くの山・がけ崩れが発生し

た．但馬地方東部の但東町とその周辺でも土壌雨量指

数履歴順位が 1位となり，かつ台風第 0421号来襲時

に土壌雨量指数履歴順位が 1位となっていた所で多く

の山・がけ崩れが発生した．

　淡路島の土砂災害の発生現場では，土砂が一瞬にし

て住家を押しつぶしたり，押し流したと思われる災害

（写真 2.6.3.9-.2.6.3.10）が複数見られた．淡路島の土

壌雨量指数の時系列を第 2.6.3.10図に，但馬地方の土
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第 2.6.3.10図　淡路島の土壌雨量指数の時系列図
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第 2.6.3.11図　但馬の土壌雨量指数の時系列図

写真 2.6.3.9　津名町生穂の土砂崩れ現場

　家屋が流失している．

写真 2.6.3.10　津名町里の土砂崩れ現場

　家屋が土砂にのみ込まれている．
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壌雨量指数の時系列を第 2.6.3.11図に示す．山・がけ

崩れの発生時刻を見ると，土壌雨量指数が履歴順位 1

位に達したころから多くの山・がけ崩れが発生してい

る．

　2.6.3.3.3　香川県の場合

　香川県，愛媛県，岡山県では土石流，がけ崩れが多

発し，3県の被害は，がけ崩れ 213か所，土石流 48か所，

道路損壊 208か所であった．

　これら土砂災害の中で発生地点及び発生時刻が判明

している事例として，20日 14時に香川県東かがわ市

で発生した土砂災害をレーダー・アメダス解析雨量と

土壌雨量指数（第 2.6.3.12図）で検証した．

　19日のこの災害場所を含む 2.5km 格子の降水量は

1時間数㎜程度で日降水量は 43ミリであった．雨は，

20日朝から再び降り始め，昼ごろから昼過ぎにかけ

て 1時間 30ミリを超える雨が解析された . この雨の

強まりにより，12時には履歴順位 4位を超え，13時

には履歴順位 1位を更新した . その後，雨は次第に弱

まり，指数値は 16時をピークに下降に転じた．また，

19時まで上昇していた第 2タンク値は，夜になって

雨の弱まりとともに 21時には下降に転じた．

　この土砂災害は，指数値が過去の履歴順位 1位を大

きく上回り，短時間強雨の中で発生していた．

　さらに，愛媛県四国中央市（第 2.6.3.13図），岡山

県玉野市（第 2.6.3.14図）の解析雨量と土壌雨量指数

時系列図で示した事例でも，過去の履歴 1位を更新し

た時刻から 1から 2時間後の短時間強雨により，土砂

災害が発生している．

　2.6.3.4　 暴風と高潮の状況，及びそれによる災害

の状況 *

　10 月 20 日 14 時 30 分ごろ，室戸市室戸岬町高浜

地区では高波により防潮堤の一部が高さ 1.5m，長さ

30m にわたり損壊した . 損壊した防潮堤のコンクリー

ト塊の一部が北側の集合住宅を直撃し，損壊した部分

からは大量の海水と流木が住宅地に流れ込んだ．この

ため，住宅 5棟が全壊し，3名死亡した . また防潮堤

の損壊を免れた所でも，高波によって巻き上げられた

石などが防潮堤沿いの住家に当たり，窓ガラスや壁な

どを破損した．これにより 4名の負傷者と 21戸の浸

水被害が発生した．被害は防潮堤沿いの長さ約 400m

に及んだ．

　高知地方気象台で行った聞き取り調査によると，

「室戸岬新港（高浜地区の南約 1km）の堤防の高さは

13.7m であるが，堤防の高さから見て 17m を超える

ような波ではなかったかと思う」との話である．

　土佐清水市伊佐漁港では，台風が土佐清水市付近

に上陸する直前の 20日 12時 30分ごろ，岸壁から約

30m 離れた場所で作業を行っていた 2名が高波に流さ

れ，1名は救助されたが 1名死亡した．また高波によ

り漁港の漁業施設が損壊し，漁船が転覆・破損するな

ど大きな被害を受けた．

　その他にも，和歌山県の田辺市，西牟婁郡など紀南

地方を中心に，高波による防波堤倒壊の被害が多数発

生した．和歌山県田辺市芳養地区においては，防波堤

破損が 2か所で延べ 40m，防潮堤破損が 700m にわた

り，越波により背後の市道が冠水した．国道 42号線

も通行止めとなった．

　和歌山地方気象台及び潮岬測候所では，10月 22日

に沿岸波浪害についての現地調査を行った . 調査場所

は第 2.6.3.15図に示す．

1 田辺市では芳養漁港の防波堤の一部が倒壊し

た . また，越波により市道が冠水した . 防潮堤沿い

の家屋では，高波により壁や戸が壊れ，床上・床下

浸水したところがあった．

2 西牟婁郡すさみ町では，周参見漁港の外海との

境の西防波堤が先端から約 48m にわたり湾内に傾

いた．（写真 2.6.3.11）また，湾内の平松防波堤も一

部を除き数十 m にわたり崩壊していた．

3 西牟婁郡串本町にある海中公園センターでは海

中展望塔に渡るブリッジの一部とともに，展望塔に

近い橋脚が一基高波にさらわれていた．海中公園の

職員によると，「ブリッジと橋脚は 18時ごろまでは

無事であったが，19時ごろ確認したときにはなか

った」との話である．（写真 2.6.3.12）

＊ 大阪管区気象台　池田　英紀

 高知地方気象台　濱岡　一昭

 舞鶴海洋気象台　太田　雅文

 地球環境・海洋部海洋気象課海洋気象情報室　市成　隆
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( )

( )

第 2.6.3.12図　解析雨量と土壌雨量指数時系列図

　香川県東かがわ市（災害発生場所付近）の解析雨量と土壌雨量指数時系列図．

第 2.6.3.13図　解析雨量と土壌雨量指数時系列図

　愛媛県四国中央市（災害発生場所付近）の解析雨量と土壌雨量指数時系列図．

第 2.6.3.14図　解析雨量と土壌雨量指数時系列図

岡山県玉野市（災害発生場所付近）の解析雨量と土壌雨量指数時系列図．
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第 2.6.3.15図　和歌山県沿岸の沿岸波浪害調査場所

�

�

�

写真 2.6.3.11　西牟婁郡すさみ町周参見漁港

約 48m にわたり湾内に向けて傾いた防波堤と灯台．

写真 2.6.3.12　西牟婁郡串本町の海中公園センターの海中展

望塔

　ブリッジと橋脚が無くなっている．

　台風第 0423号が四国の南海上を北上中の 20日 09

時の沿岸波浪図（実況図）を第 2.6.3.16図に示す . 台

風の中心付近では，南よりの暴風により波は非常に

発達し，13m を超える高波となっている . さらに，こ

の 6時間後，台風が室戸岬に最も接近した 15時の波

高，波向を推定した沿岸波浪モデルの計算結果を第

2.6.3.17図に示す．

　この時間に最も波高の高い海域は室戸岬の南東に位

置しており 14m から 15m と推定され，室戸岬付近で

は波高 11から 12m であったと推定される．

　第 2.6.3.18図に室戸岬の北西に位置する室津の波浪

計の波高，周期，波向の推移を示す . 室津では，14時

に 13.55m，16時に 11.39m の波高を観測している（共

に水圧センサーからの換算値，国土交通省四国地方整

備局による）. また，その周期も 15秒前後と非常に長

くなっており，波が十分に発達していることを示して
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第 2.6.3.17図　沿岸波浪モデルによる 2004年 10月 20日 15時の波高・波向の推定図

第 2.6.3.16図　2004年 10月 20日 09時の沿岸波浪図（実況図）
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第 2.6.3.18図　室津における波高・周期・波向の推移

第 2.6.3.19図　伏木富山における波高・周期・波向の推移

いる . 周期と波向の推移を見ると，台風接近の数日前

（観測では 17日 08時）から台風に伴うと思われる周

期 10秒を超えるうねりが南南西から入っていたこと

が分かる．

　このような被害をもたらすほどの高波となった原因

としては，台風 0423号が超大型で強い勢力を保った

まま沖縄の南海上から四国の南海上まで北上し，台風

の中心の東側で南よりの強い風が島嶼や陸の遮へいを

受けることなく，十分な吹送距離と吹続時間をかけて

吹き続けたことが挙げられる．このため，波が十分に

発達したと考えられる．

　また，京都府北部では，台風が接近した 20日 15時

ごろから最大風速が 20m/s を超える北寄りの暴風とな

り，20時から 21時にかけて最大瞬間風速は 50m/s を

超えた . この暴風により丹後半島の伊根町では屋根な

どが飛ばされる被害があり，飛散物による電線の切断

で停電も発生した . また電柱が倒れたところは救急車

も入れず一時孤立した地区もあった . 宮津市の天橋立

では松の木約 200本が倒れ，高波により砂浜の侵食

害も発生した．

　京都府経ケ岬に設置された沿岸波浪計は 20日 18

時に 10 月第 1 位，観測史上第 3 位となる有義波高

7.5m を観測した．

　強風や高波により船舶も数多く被害を受けた . 伏

木富山港内では，20日独立行政法人航海訓練所所属

の練習船「海王丸」（2556t）が台風避泊中に強風で

走錨し，約 7km 南の岩瀬漁港防波堤に座礁した．同

じく伏木富山湾内で，ロシア籍貨客船「ANTONIA 

NEZHDANOVA」が，係留中に係留索が切れ，岸壁

との接触により浸水した．伏木富山では 20日 19時

38分に極値 1位となる最大瞬間風速 40.6m/s の風を

観測した . 第 2.6.3.19図に伏木富山の波浪計の波高，



気象庁技術報告　第 129号　2006年

－ 167－

周期，波向の推移を示す．20日の夜，急激に波高が

高くなり，22時に 6.53m の波高を観測している．（水

圧センサーからの換算値，国土交通省北陸地方整備局

による）

　2.6.4　防災情報の発表と今後の課題 *

　2.6.4.1　大雨と洪水の防災情報の検討

　2.6.4.1.1　京都府の場合

　舞鶴海洋気象台は 20 日 08 時 25 分に暴風，波浪，

大雨，洪水警報を発表した . また，京都地方気象台は

20日 11時 40分に暴風，大雨，洪水警報を発表した．

これらを受けて京都府及び各市町村は防災体制を整え

た . 京都地方気象台は 19日と 20日に京都府に出向き

台風第 0423号の説明を行った . 舞鶴海洋気象台は 20

日 16時 30分に土砂災害の危険性が高まっている旨の

大雨警報の重要変更を北部全域に行い，警戒を呼びか

けた（「重要変更」については，第 3.6.1.5目「土壌雨

量指数の防災気象情報への反映」で述べる）．京都府

は警報の伝達を行うと共に，北部の各市町村に土砂災

害への警戒を呼びかけた .

　また，京都地方気象台は，20日夜に由良川の氾濫

で舞鶴市で孤立したバスの乗客を救出するため，ヘリ

コプターの運行に必要な風についての情報を提供し

た．

　課題として，気象情報で予測雨量を 300ミリと発表

したが，市町村の防災担当者は雨量 300ミリについて

直ちにその危険性や災害をイメージすることはできな

かった . 京都地方気象台は，京都府に派遣した職員に

より京都府を通じ府の出先や市町村に土砂災害の危険

性をメール等により伝えたが，市町村や府の出先では，

災害の発生情報や気象情報等の輻輳もあって，危機感

の共有が不十分な結果に終わった．

　気象情報が有効に活用されるためには，日常的に市

町村防災担当者や一般住民に気象知識の普及を行うこ

とが大切となる．

　災害が発生した後の気象情報は，気象情報以外の

様々な情報の増加もあり，重要な情報であっても防災

担当者が消化できないことが判明した . このことは今

後に課題を残すことになった．

＊ 神戸海洋気象台　神内　弘

 京都地方気象台　並羅　勝美

 高知地方気象台　濱岡　一昭

　2.6.4.1.2　兵庫県の場合

　神戸海洋気象台は，兵庫県と国土交通省姫路・豊岡

河川国道事務所などに対して逐次気象情報についての

解説を電話で行った．特に土壌雨量指数を用いた大雨

警報の切替え発表時には土砂災害が最も起こりやすく

なっている地域の危機感を伝えた . 神戸海洋気象台が

発表した防災情報を災害による犠牲者の発生時刻から

見た場合，暴風・大雨・洪水などの警報や円山川・加

古川などの指定河川洪水警報の発表タイミングを第

2.6.3.6図，第 2.6.3.7図，第 2.6.3.10図，第 2.6.3.11図

に示す．洪水警報は平均 9時間前（3時間 30分から

23時間前），大雨警報は平均 6時間前（3時間 30分か

ら 9時間前），土壌雨量指数を用いた大雨警報は平均

2時間前（1時間 45分から 2時間 25分前）に発表し

ていた（「土壌雨量指数を用いた大雨警報」については，

第 3.6.1.5目「土壌雨量指数の防災気象情報への反映」

で述べる）．

　2.6.4.2　高波の防災情報の検討

　高知地方気象台では，19日 06時 02分に「台風第

0423 号に関する高知県気象情報第 1 号」を発表し，

暴風や高波について早い段階から警戒を呼びかけてい

た .13時には十分なリードタイムを取り波浪警報を発

表した .15時 30分，気象台・高知県庁・高知海上保

安部の 3か所で台風説明会を開催し，暴風や高波につ

いて時系列に量的予想を示しながら厳重な警戒が必要

であることを説明した . その後も台風の接近に伴う気

象状況の変化に応じ，気象警報や府県情報を随時発表

した .19日から 21日の間に発表した防災気象情報は，

警報が 13回，府県情報は 18回であった．

　高知県では，19日 13時に気象台が発表した波浪警

報を受け，第 1配備体制（警戒体制）が執られ，その

後，台風の接近に伴い，20日 05時 50分から第 2配

備体制（厳重警戒体制）に切替え体制が強化された．

気象台は，19 日に発表した府県情報第 1 号の中で，

20日には台風が接近するため猛烈にしける見込みで，

予想される有義波高の最大値は，「うねりを伴い 12m」

と発表した．

　しかし，波高 12m の数値の意味が防災機関等には

よく理解されず，結果的に情報を受け取る側に危機感

が十分に伝わらなかった面がある．
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　2.6.4.3　気象情報の改善に関する課題

　2.6.4.3.1　京都府の場合

　気象情報の質的向上として内容，表現，タイミング

について検討すべき点がある . ①文字情報の見出しは

重要な事項に絞って記述する．②表現は単に雨量を記

述するだけではなく，過去の災害事例を用いて災害を

イメージできるようにする．③情報が輻輳するとその

内容が十分に伝わらないことがあり，簡潔明りょうな

記述とする .

　また，土砂災害の危険性が高まっている旨を記述し

た大雨警報の重要変更の理解も十分とは言えなかっ

た .

　気象情報の理解向上を図るためには，情報の内容改

善とともに日ごろから防災機関との連携を深めること

が必要である . また市町村へのきめ細かい情報への対

応として，気象台から直接市町村まで情報を伝達でき

るような方策を考えていく必要がある．

　舞鶴海洋気象台では，災害形態の把握と今後の防災

気象情報の改善に資するため，現地調査及び各市町

村に訪問し聞き取り調査を実施した . また発表した警

報などに関する防災気象情報利用アンケートを行っ

た . アンケートの結果などから次のような課題が上げ

られる .

　1 　より具体的な地域の指定，確度に言及した情報

を提供する必要がある .

・各自治体では，わが市町村で今後どうなのか ?

と言った情報を必要としている .「自分のところ

は大丈夫だろうという気持ちも少なからずあっ

た」との声があった . 市町村単位を意識した情報

提供が求められている .

　2 　大雨・暴風による災害イメージの不足 .

・「総雨量が 200ミリとか 300ミリと言われても

直ちにその危険性，災害イメージを十分察知でき

なかった」との声があった . また今回の台風では，

記録的な暴風を観測したが，過去災害も参考に危

険性を言及することも必要と考える . 今回の情報

提供の中で，過去災害を引き合いに出した情報の

提供が不十分であったことは反省材料である .

　3 　暴風時は特に早めの対応が必要である .

・暴風時の避難行動などの防災対応は反って危険

を伴う . 自治体からもそういった場合の対応の困

難さが言われた . 防災活動を支援する観点から，

情報提供に当たってこの点も留意する必要があ

る .

　

　2.6.4.3.2　兵庫県の場合

　気象情報が自治体などの防災活動に更に活用できる

内容とするためには，気象情報の内容と関連する過去

の災害事例を解説し，今後起こり得る災害が何なのか

を防災担当者が容易にイメージできるようにしなけれ

ばならない．また，本文から読み取れるだけではなく，

表題を読んでも災害イメージがわくように，気象知識

及び気象情報利用の啓発と過去の災害事例の解説を続

けていくことが必要である．

　犠牲者が発生した事例（第 2.6.3.1表）などから次

のような課題が挙げられる．①気象情報は県や市町な

どの防災担当者が防災の指示や行動をするための基と

なると同時に，住民が理解しやすい情報であること②

防災担当者と住民が気象情報を見聞きした時に，気象

情報とそれに該当する災害を地域毎，担当毎に具体的

に結び付けられること③気象情報発表文を作成する担

当者は，頭の中にある気象と災害の連動したシナリオ

が受け手に伝わるように記述すること④県と市町の防

災担当者と日ごろから連絡を密にし，気象知識の普及

と啓発を促進する．

　以上のように気象情報を改善していくことが，気象

情報の更なる理解を深め，住民への避難準備や避難指

示に対する迅速な判断となり得ると考える．

　2.6.4.3.3　高知県の場合

　部外機関の波浪計の観測データや室戸市での聞き取

り調査から，最盛期には有義波高は 13m を超え，最

大波高は 17m を超えていたものと見られる . 高波によ

る災害は，潮位の上昇と暴風に起因する波浪の相乗効

果により引き起こされる場合が多いことから，波高が

10m を超えると予想される場合には，「台風に関する

高知県気象情報」の波浪部分を抜き出した形で，「高

波に関する高知県気象情報」として発表し，沿岸部の

市町村への支援を充実させて行きたい .

　さらに，防災機関等が情報を受け取って迅速に対応

するためには，波の方向や高さを図情報として，面的

あるいは時系列的に発表することも考えて行く必要が

ある．
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