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海洋では、図に示されるように、海上の風によって生じる数m～数100mスケールの

波浪から、海水温と塩分による密度差で駆動される地球規模の熱塩循環まで、様々な
スケールの現象が起きている。

気象庁では、これらの様々な海洋現象を予測し海洋起源の災害を軽減するために、
予測対象ごとに「波浪モデル」、「高潮モデル」、「海況モデル」といった各種の海洋に関
する数値予報モデルを運用している。
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表に記載してあるのは、気象庁が運用する海洋に関するモデルのうち、波浪モデル
と海況モデルの概要である。

「波浪モデル」は、海上の風の予測値を用いて、海上における波の発達･減衰やうね
りの伝播などを予測し、高波時に発表される波浪警報･注意報や、毎日の波浪予報、
船舶向けの波浪図などに利用されている。

「海況モデル」は、黒潮や親潮等の日本周辺の海流や海水温、海氷の状態を予測し
、海面水温・海流1か月予報・海氷情報や船舶向けの海氷予想図の発表、水産業、ま
た他の数値予報モデルとともに船舶の安全運航、海上の警備救難等でも利用される。
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表に記載してあるのは、気象庁が運用する海洋に関するモデルのうち、高潮モデル
の概要である。

「高潮モデル」は、台風の接近時などに海面気圧と海上の風の予測値から潮位の上
昇量を予測し、高潮災害が危惧される場合の高潮警報･注意報の発表や、警報級の
現象が発生する可能性を示す高潮早期注意情報（警報級の可能性）の発表に利用さ
れている。

令和4年9月8日からは「日本域台風時高潮確率予報システム」の運用が開始された
。これにより、台風の進路横方向の不確実性や進行速度の不確実性を考慮できるよう
になり、確率的に高潮予報ができるようになったことで、高潮早期注意情報（警報級の
可能性）を発表することが可能となった。
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波浪モデルの概要について解説を行う前段として、波浪の基礎について簡単に述べ
る。波浪は、一般に風浪とうねりに大別される。風浪とは海上を吹く風からエネルギー
を与えられて発達しつつある波であり、風速が強いほど、また吹く距離（吹送距離）及
び吹く時間（吹続時間）が長いほど発達する。個々の波の形状は不規則で尖（とが）っ
ており、強風下ではしばしば白波が立つ。一方、風浪が風の吹かない領域まで進んだ
り、海上の風が弱まったり風向きが急に変化するなどして、風による発達がなくなった
後に残される波をうねりと呼ぶ。うねりは周期的で丸みを帯び、正弦波に近い形状をし
ている。 また、波が海岸に近づき、水深が波長Lの１/2より浅くなると海底地形による
屈折や波高の変形が起こる（浅水変形）。さらに水深が浅くなると、波高が急激に上昇
、波形勾配が大きくなり、やがて砕波する。波浪モデルでは、波浪が風浪として発生し
てからうねりに変化し消滅するまでの一連の現象を数式で表し、日々の波浪を計算し
ている。
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海面は写真のように複雑な形状をしている。また、グラフは、観測点（松前）における
波浪観測の記録の例であるが、正弦波のような単一の振幅、周期ではなく様々な周期
及び振幅の波が混在している。このように海面の波は様々な波の重ね合わせとなって
いることがわかる。 こういった特徴を踏まえ、波浪の状態を表現する方法として、①有
義波、②波浪スペクトルという2つの表現方法が一般に用いられている。これらの方法
により、どれくらいの大きさの波が、どの方角から、どれくらいの周期でやってくるかと
いったことについて定量的に把握することが可能となる。
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日本域高潮モデルでは、非台風時には、MSMの風・気圧場を使用した１通りの予測計算を行う。一方
、台風による高潮の場合、台風の進路によって高潮の規模や発生のタイミングが大きく異なることから、
台風進路予報の誤差などを考慮して高潮の予測をする必要がある。このため、台風が日本に接近する（
台風が予測期間内に日本の沿岸300km以内を通過する）と予想される場合（以下、台風時）には、高潮
モデルでは6つの異なる風・気圧場を用いた6メンバーの予測計算を行う。6メンバーの予測のうち、1つ
は非台風時と同様MSMの風・気圧場を使用し、その他5メンバーについては台風情報に基づき作成した
仮想的な台風周辺の風・気圧場（以下、台風ボーガス）を用いる。MSMと台風ボーガスの2種類の外力を
利用する理由は、MSM予測値を用いた場合に地形による変形や、中緯度に北上してきたことによる台
風の構造の変化が高潮予測に反映されるメリットがある一方で、MSM予測が気象庁発表の台風予報と
異なる進路・強度を示す可能性を考慮するためである。

台風ボーガスを使用する5メンバーの予測では、図に示したように台風が

1. 予報円中心

2. 予報円上の最も速いコース

3. 予報円上で進行方向右

4. 予報円上の最も遅いコース

5. 予報円上で進行方向左

を通過する場合の高潮を予測する。1を「ボーガス中央コース」、2～5を「ボーガス周辺コース」と呼ぶ。

複数の台風が日本に接近した場合、高潮の予測に使用する台風ボーガスは、複数の台風それぞれに
ついて同じコース同士で台風ボーガスの重ね合わせを行い計算する（例えば、重ね合わせに使用する
台風ボーガスは、一方の台風を予報円上の最も速いコースで計算する場合、もう一方の台風も同様に
予報円上の最も速いコースで計算する）。台風ボーガスを埋め込むときは、弱い台風・優先度の低い台
風から埋め込み、優先度の高い台風で上書きを行う、という手続きがとられる。いずれの台風も中心付
近（強風半径程度）ではそれぞれの台風ボーガスを使用し、その外側では両者を合成する。ボーガス中
央コースはMSMにボーガスを埋め込むが、ボーガス周辺コースは台風周辺のみボーガスによる気象場
を与える（ボーガス周辺コースはボーガスとMSMによる台風位置が大きくずれる場合が多いため、ボー
ガスをMSMに埋め込むと、MSMによる台風が残ってしまう）。

また、24時間以内に台風ではなくなり、外力として用いる予測期間内までの台風予報値が台風情報に
記述されない場合、台風の強度・移動速度を一定と仮定して必要な値を外挿することにより予想を行う。
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図は、台風進路が少しずつ変わった場合に、顕著な高潮の発生する場所がどう変化
するかを示している。この例では、台風が予報円西寄りを通過した場合は大阪湾、予
報円中心を通過した場合は伊勢湾、予報円東寄りを通過した場合は三河湾で顕著な
高潮が発生することが分かる。このように、高潮が発生する場所や規模は台風進路に
大きく影響を受け、進路予報の誤差は高潮予測にも大きな誤差をもたらす。そのため
気象庁の高潮予測においては、台風時は複数のシナリオを用意し、状況に応じて使い
分けているほか、不確実性や潜在的なリスク評価にも用いている。
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気象庁では、確率的な高潮予報を可能とするため、令和4年9月8日から「日本域台

風時高潮確率予報システム」の運用を開始した。このシステムでは、台風予報円の情
報を元に、①日本域高潮モデルを用いて、台風進行の横方向に進路を等間隔にずらし
た計21通りの台風進路を作成し、21通りの5日先までの高潮予報計算を実行する。そ

の後、②台風進行速度の不確実性について、高潮予報結果の時間をずらす処理を実
施することにより、21×21=441通りの高潮予報に拡張して、更に潮汐効果も加算する

ことで、高潮確率予報を作成する。この高潮確率予報を元に、警報級の可能性を判定
し、高潮早期注意情報を発表している。
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海洋観測船や海洋ブイ、衛星観測、海洋フロートなどの観測結果は、品質管理を経
て海洋観測データベースに蓄積される。この蓄積されたデータを海洋モデルに同化し、
解析値や予報値を作成する。解析値や予報値は、日々の天気予報や気象予報の基
礎資料として活用されている。
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海況情報は、安全で経済的な船舶の運航や捜索、水産業、沿岸防災、レジャー・ス
ポーツ、流出油・津波デブリの漂流予測、汚染物質の移流・拡散予測などに利用され
ている。漂流予測は、海面に浮いたものが対象で、風の応力を直接受ける一方、移流
・拡散予測は海水に溶けたものが対象で、海水とともに鉛直方向にも移動する。
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