
 

1. はじめに 

2004 年は，10 個の台風が日本に上陸し，年間上陸数記録を更新した．台風 16 号は瀬戸内海沿

岸の広域で高潮氾濫を引き起こし，その１週間後には台風 18 号による高波のため各地で多数の沿

岸構造物が被災した．さらに，10 月には台風 23 号が四国に上陸し，高知県菜生海岸において海

岸堤防の倒壊を引き起こした．このように，2004 年は海岸災害が頻発した 1年となった． 

1959 年の伊勢湾台風による高潮災害（死者・行方不明者約 5,000 人）のような海岸災害は近年

生じていなかったが，1999 年の台風 18 号による八代海沿岸や周防灘沿岸での高潮災害などに見

られるように，高潮災害は依然として発生している．このような災害の発生を防ぐためには，災

害時における潮位・波浪等の外力，堤防等の被災過程，背後地の被害状況を把握し，その結果を

ふまえて必要な施策を実施することが重要である． 

国土技術政策総合研究所海岸研究室では，台風 16 号による瀬戸内海沿岸の高潮災害と台風 23

号による高知県菜生海岸の高波災害について現地調査を行うとともに，台風 16 号による香川県高

松市と岡山県倉敷市での浸水被害に関するアンケート調査を行った．さらに，台風 23 号による室

戸岬周辺の高潮の再現計算を行い，外洋に面した海岸での高潮の発生機構について考察した．本

稿は，それらの成果をとりまとめたものである． 

また，付録の一つとして，台風 16 号時の高潮による浸水災害に関する調査の際に，高松市およ

び倉敷市の住民から寄せられた意見をそのまま掲載した．寄せられた意見からは，海岸防災に対

する住民の期待とともに，海岸防災に資する調査研究の必要性を読み取ることができる．本稿は

そのような調査研究の一成果である． 
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2．2004 年の高潮・高波災害の特徴 

 

2.1 概要 

 2004 年は 10 個の台風が日本に上陸した．このうちの８つの台風について、潮位偏差が 50cm 以

上となった気象庁検潮所の最大潮位偏差と最高潮位を表－2.1～8 に示す。なお、表において値が

括弧書きになっている地点は、観測期間中に欠測があったことを示している。 

 

表－2.1 台風６号時の最大潮位偏差と最高潮位（出典：気象庁 HP） 

 
 

表－2.2 台風 10 号時の最大潮位偏差と最高潮位（出典：気象庁 HP） 

 

 

2



 

表－2.3 台風 15 号時の最大潮位偏差と最高潮位（出典：気象庁 HP）

 

 

表－2.4 台風 16 号時の最大潮位偏差と最高潮位（出典：気象庁 HP） 
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表－2.5 台風 18 号時の最大潮位偏差と最高潮位（出典：気象庁 HP） 

 

 

表－2.6 台風 21 号時の最大潮位偏差と最高潮位（出典：気象庁 HP） 
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表－2.7 台風 22 号時の最大潮位偏差と最高潮位（出典：気象庁 HP） 

 

 

表－2.8 台風 23 号時の最大潮位偏差と最高潮位（出典：気象庁 HP） 

 

 

このうち，高潮や高波により人的被害が生じた台風 16 号と台風 23 号について，海象および被

害について整理する． 
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2.2 台風 16 号による被害 

 

2.2.1 海象 

台風 16 号は，8月 30 日 12 時に熊本県八代市付近を通過（中心気圧 955hPa）した後，瀬戸内海

を右手に見ながら北北東に移動し，同日 21 時には鳥取県米子市付近に到達（中心気圧 970hPa）

した． 

 

 
図－2.1 台風 16 号の経路（出典：気象庁 HP） 

 

この台風の接近により各地の気圧は低下した．最低気圧は，高松で 978.1hPa，岡山で 978.1hPa，

広島で 972.1hPa であった． 

 また，特に台風の東側では風も強まり，瀬戸（豊予海峡）で 39m/s，明石で 30m/s，徳島で 28m/s，

香川県の引田観測所で 23m/s，高松で 13m/s を記録した． 

 このような気圧低下および強風に加え，台風が接近した日は大潮であったため，瀬戸内海では

高潮が発生した．図－2.3 は，図－2.2 に示した各観測所における毎正時の潮位および潮位偏差を

示している．下関では 117cm，松山では 140cm の潮位偏差が記録されているが，そのピークは満

潮と重ならなかった．一方，高松や宇野では，潮位偏差は松山より小さかったものの，そのピー

クが満潮の直前に生じた．高松では 30 日 22 時 23 分に潮位偏差が最大（133cm）となり，22 時 42

分には潮位が既往最大となる 246cm に達した．宇野でも，潮位偏差 137cm（22 時 16 分），潮位 255cm

（22 時）という既往最高の潮位を記録した．また，高松や宇野より東に位置する洲本や神戸など

では，満潮を過ぎてから潮位偏差が最大となったが，姫路でも潮位は 228cm に達した． 
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図－2.2 瀬戸内海沿岸の検潮所の位置 
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図－2.3(1) 瀬戸内海沿岸の毎正時の潮位・潮位偏差 

 

8



 

-200

-100

0

100

200

300
潮

位
(c

m
)

-200

-100

0

100

200

300

潮
位

偏
差

(c
m

)

潮位

偏差

-200

-100

0

100

200

300

潮
位

(c
m

)

-200

-100

0

100

200

300

潮
位

偏
差

(c
m

)

潮位

偏差

-200

-100

0

100

200

300

潮
位

(c
m

)

-200

-100

0

100

200

300

潮
位

偏
差

(c
m

)

潮位

偏差

-200

-100

0

100

200

300

潮
位

(c
m

)

-200

-100

0

100

200

300

潮
位

偏
差

(c
m

)

潮位

偏差

-200

-100

0

100

200

300

潮
位

(c
m

)

-200

-100

0

100

200

300
潮

位
偏

差
(c

m
)

潮位

偏差

0時 6時 12時 18時 0時 6時 12時 18時

8月30日 8月31日

0時 6時 12時 18時 0時 6時 12時 18時

8月30日 8月31日

姫路

江井ヶ島

明石

神戸

大阪

 

図－2.3(2) 瀬戸内海沿岸の毎正時の潮位・潮位偏差 

 

図－2.4 のように，高松の最高潮位と最大潮位偏差を 2004 年の他の台風時と比較すると，台風

16 号時は潮位偏差が大きいだけでなく，最高潮位と最大潮位偏差との差も大きいことがわかる．

これは，満潮に近い時間帯に潮位偏差が最大となったことを意味している． 

また，瀬戸内海では強風により波浪も発達した．図－2.5 のように，東播海岸の江井ヶ島観測

所（兵庫県明石市）では既往最大波高を 0.81m 上回る波高 3.97m を 8 月 30 日 22 時に記録した．

9



 

また，引田観測所（香川県引田町）でも，同日 19 時に波高 1.47m を記録している． 
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図－2.4 2004 年各台風時の高松の最大潮位偏差・最高潮位 
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図－2.5 瀬戸内海沿岸の毎正時の波高・周期 

 

2.2.2 被災状況 

2004 年 8 月 30 日から 31 日にかけて，台風 16 号により瀬戸内海では高潮が発生し，香川県，

岡山県，広島県を中心に，瀬戸内海沿岸の広範囲で高潮による浸水被害が生じた．浸水戸数が多

かったのは，高松市（床上浸水 3,538 戸，床下浸水 12,023 戸），倉敷市（床上浸水 2,643 戸，床

下浸水 1,693 戸）などである．この地域の海岸線を図－2.6 に示す． 

(1)香川県高松市の被害 

 高松では，30 日 22 時頃から市街地に水が流入し始め，一部の地区では 31 日 0 時を過ぎても浸

水位が上昇していた．地盤高が低い地区では，31 日の夕方になってもまだ冠水していた．写真−2.1

に示された範囲のほとんどは，海岸および川からの水の流入により浸水し，31 日の早朝でも写真

－2.2 のように道路は冠水している． 

 写真−2.3 のように，床上まで浸水した家屋が多いが，潮位は護岸の天端高を大きく上回らなか

ったため，家屋の流出は生じていない．しかし，一人暮らしの 83 才の女性が自宅で，冠水した地
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下道（写真−2.4）では車内で男性が溺死した． 
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図－2.6 高松市・倉敷市周辺の海岸線 

 

      

写真－2.1 高松市内の浸水状況（遠景）   写真－2.2 高松市内の浸水状況（近景） 

 

  

写真−2.3 浸水痕跡（高松市福岡町）     写真−2.4 冠水した地下道（高松市瀬戸内町） 

海

御坊川

浸水痕跡 
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(2)岡山県倉敷市の被害 

岡山県では，倉敷市や玉野市などで，高潮により浸水被害が発生した．倉敷市や玉野市では，

29 日 22 時頃から浸水が始まった．浸水戸数は，倉敷市で床上浸水 2,643 戸，床下浸水 1,693 戸

と県内でもっとも多く，県全体では床上浸水 4,890 戸，床下浸水 6,313 戸に達した． 

倉敷市玉島では，浸水した家屋内で 82 才の女性が溺死した．ここでも流出した家屋はないこと

から，潮位の上昇により海水が堤内地に流入し，床上浸水により災害弱者である老人が犠牲にな

ったものと考えられる．倉敷市の玉島黒崎では，写真−2.5 のように，天端上のガードレールが破

損するとともに，被覆されていない海岸堤防の裏のりが浸食されていた．この堤防の天端高が潮

位より高いことから，ここでは越波により海水が流入したと考えられる．また，隣接する入江に

面した海岸（倉敷市玉島柏島）では，写真−2.6 のように，天端が道路となっている海岸堤防の裏

のりが洗掘されていた．ここでは，天端が比較的低いことから，海水は越流により流入したと考

えられる． 

 

  

写真−2.5 海岸堤防の裏のりの浸食       写真−2.6 越流による浸食 

 

(3)被災原因 

 浸水の直接的な原因は，潮位が各地の設計高潮位を上回ったためである．堤防高は，既往最高

規模の潮位に設計波のうちあげ高などを上乗せして定められている．高松周辺では，閉鎖的な海

域のため波浪が比較的小さく，うちあげ高があまり堤防高を押し上げるものではないため，潮位

が設計高潮位を超えると比較的越水しやすい． 

 瀬戸内海においては，高松周辺だけが潮位偏差や潮位が高かったのでなく，松山，広島，神戸

など他の検潮所においても同程度以上の潮位偏差や潮位が記録されている．その中で高松と宇部

だけが既往最高潮位を上回ったのは，瀬戸内海においてこの周辺だけが満潮に近い時間帯に潮位

偏差のピークが出現したためである． 

 

2.2.3 まとめ 

 今回の災害では，一部地域で外力が既往最高を上回ったものの，海岸保全施設の浸水防止機能

が大きく失われる事態には至らなかった．しかし，家屋に構造上の破損がないにもかかわらず人

的被害が発生するなど，高潮時の避難の面で課題を残した．高潮のピークの直前は強い風雨によ
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り避難行動が危険な場合が多いことから，避難に要する時間を考慮して高精度の潮位・波浪のリ

アルタイム予測を行う必要がある．このため，台風 16 号の８日後に台風 18 号が接近した際には，

台風が接近するかなり前に避難勧告等を発令した自治体が多かった． 
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2.3 台風 23 号による被害 

 

2.3.1 海象 

台風 23 号は，10 月 20 日 0 時に奄美大島付近を通過（中心気圧 950hPa）し，同日 13 時に土佐

清水市付近に上陸した後土佐湾内を移動し，同日 15時頃に室戸岬付近に再上陸（中心気圧 955hPa）

した．再上陸までの中心付近の最大風速は 40m/s であった． 

 

 

図－2.6 土佐湾沿岸の毎正時の潮位・潮位偏差（出典：気象庁 HP） 

 

 土佐湾沿岸では台風の接近により気圧が低下し，最低気圧は室戸岬で 961.7hPa，高知で

967.0hPa，土佐清水で 957.3hPa であった．また，広範囲で強風が観測され，室戸岬で 45m/s，油

津で 22m/s，高知で 11m/s，土佐清水で 19m/s の風速を記録した． 

 図－2.8 は，図－2.7 に示した土佐湾沿岸の検潮所における毎正時の潮位および潮位偏差を示し

ている．潮位は，室戸岬検潮所で同日 15 時 12 分に 289cm を記録し，既往最高を 70～80cm 上回っ

た．潮位偏差も，副振動を含んでいるものの，室戸岬検潮所で 253cm（既往最大を 100cm 上回る）

を記録した．また，室戸岬検潮所に近い室津港でも，既往最高となる潮位 229cm を 14 時 20 分に

記録した．さらに，図－2.9 のように 2004 年の他の台風時と比較すると，台風 23 号時の最大潮

位偏差は著しく大きいことがわかる． 
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図－2.7 土佐湾沿岸の毎正時の潮位・潮位偏差 
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図－2.8 土佐湾沿岸の毎正時の潮位・潮位偏差 

 

15



 

0

50

100

150

200

250

300

６号 １０号 １６号 １８号 ２１号 ２３号
(c

m
)

最大潮位偏差 最高潮位

 

図－2.9 2004 年各台風時の室戸岬の最大潮位偏差・最高潮位 

 

 波浪は，室津港（全国港湾海洋波浪情報網(ナウファス)）で同日 14 時に波高 13.55m（既往最

大を 4.1m 上回る）を記録した．高知海岸の戸原観測所（水深 24.79m）でも，既往最大となる波

高 10.52m，周期 14.3s（海岸研究室解析値）が同日 14 時に記録されている．また，瀬戸内海でも

波浪は高く，香川県の引田観測所（水深 11.4m）では同日 12 時に既往最大となる波高 2.56m，周

期 12.6s を記録した． 

 図-2.10 は，2004 年の主な台風時について，戸原観測所の有義波高と有義波周期を図示したも

のである．台風 23 号の接近時は，他の台風時と比べて，周期が長いとともに，波高の変化が急激

である． 
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図－2.10 2004 年各台風時の戸原観測所の有義波高・有義波周期 

 

 図－2.11 は，戸原観測所において 2Hz で取得された水位の生データから，周期帯別に有義波高

を算出した結果である．台風が接近する前は，10～15 秒の成分が卓越しており，15～30 秒の成分

の波高は 1m 以下であった．台風が近づくと，15～30 秒の成分が 10～15 秒の成分と同程度まで大

きくなっている． 
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図－2.11 台風 23 号時の周期帯別の有義波高（戸原観測所） 

 

 図－2.12 は，戸原観測所における有義波高と長周期波（周期 30 秒以上）の波高の関係を，2004

年の各台風について整理したものである．台風 23 号時には，長周期波の波高は有義波高の 1/8 程

度で，その比率は他の台風時と比べて若干大きい． 
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図－2.12 2004 年各台風時の有義波高と長周期波との関係（戸原観測所） 
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2.3.2 被災状況 

 台風の接近により，室戸市から安芸市にかけての土佐湾沿岸では広範囲に越波が生じた．その

中で，高知県室戸市室戸岬町高浜地区では，越波により以下のような被害が発生した． 

 

(1)人的被害 

浸水によって 75 歳以上の住民 3名が死亡し，重傷者 2名，軽傷者 2名を出した． 

 

 

図－2.13 菜生海岸の人的被害（出典：菜生海岸災害調査検討委員会資料） 

 

(2)家屋被害 

 全壊 5棟，半壊 3棟，一部損傷 4棟，床上浸水 6棟，床下浸水 3棟の被害が発生した． 

 

 

図－2.14 菜生海岸の家屋被害（出典：菜生海岸災害調査検討委員会資料） 
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(3)海岸保全施設の被害 

 菜生海岸（高浜地区）の海岸堤防が延長約 30m に渡って被災した．写真－2.7 のように，高波

により堤防の波返し工が破断して，背後に転倒した．写真－2.9 のように，堤防の裏のりはブロ

ック積みであり，波返し工が転倒しなかった箇所でも破壊が見られる．また，堤防被災箇所に隣

接するところでも越波により家屋被害が生じていた． 

 

  

写真－2.7 被災直後の状況(河川局海岸室資料)  写真－2.8 堤防背後の家屋被害 

 

  

写真－2.9 堤防裏のりの被災状況      写真－2.10 堤防被災箇所南側の家屋被害 

 

(4)被災原因 

 潮位，波浪とも計画を上回ったことから，超過外力の発生が被災原因と考えられる． 

表－2.9 のように，台風 23 号は暴風圏，強風圏が異常に大きく，波浪が発達しやすい気象条件

にあった．このため，室津港や戸原観測所の観測値に見られるように，土佐湾沿岸では既往最大

規模の波浪が発生したものと考えられる． 

土佐湾沿岸のように外洋に面した海岸では，気圧低下による吸い上げ効果や風の吹き寄せ効果

だけでなく，波浪による水位上昇（wave setup）が潮位に大きく影響する．台風２３号時の高潮

は，高波に起因する部分が大きいものと推察される． 
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表－2.9 室津港の過去の高波時との比較（出典：菜生海岸災害調査検討委員会資料） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.3 まとめ 

 台風 23 号の接近により，室戸岬周辺では既往最大を上回る波浪とともに，約 2.5m という最大

潮位偏差が観測された．このような高波および高潮の発生は，台風 23 号が非常に大きい暴風圏お

よび強風圏を有していたためと考えられる．また，高知海岸の戸原観測所では，波高 1m 以上の長

周期波が観測されている． 

 外洋に面した海岸における高波を伴う高潮は背後地に甚大な被害を及ぼす可能性を有するため，

高潮対策の検討において外力を的確に評価する必要がある．４章では，この高潮について wave 

setup を考慮した高潮モデルによる再現を行う． 

台風 
波 高

(m) 

周 期

(s) 

室戸最短位置における

暴風圏直径(km) 

室戸最短位置における

強風圏直径(km) 

0423 13.55 15.8 560 1450 

9313 9.45 10.9 190 540 

9810 7.19 10.7 140 650 

9426 7.02 14.2 240 700 

9918 6.34 10.6 200 650 

9612 6.32 10.3 200 550 

9708 6.31 10.8 300 510 

9807 6.23 13.4 160 495 
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