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風が作り出す海水の流れ

高潮発生を知るカギは
吹き寄せ効果の正しい理解

教科書“はじめて学ぶ海洋学”の対応箇所： p.49~p.55



第５回のキーワード

• 世界の海流（亜熱帯循環など）

• 風成循環（エクマン輸送）

• 沿岸湧昇流

• 地衡流

• β効果、ロスビー波

• 西岸境界流

• 赤道湧昇流

• 高潮（Storm Surge)とは

• 黒潮の蛇行



七つの海ではなく世界の５大洋

北太平洋・南太平洋・北大西洋・南大西洋にすると、2つ増えて7つの海に
なる。しかし、大洋の呼び方は、国によって違っている。



大洋の数は、各国の解釈で異なる。

世界の大洋水域を示す
地図。地球は連結した
水面で覆われ、世界の
大洋は複数の主要な領
域で区分されている。
太平洋・大西洋・イン
ド洋・北極海・南極海
を5大洋と言うが、両
極の大洋を前の3大洋
に含めてしまう場合も
ある。



大洋と言えば、海流！
例えば、北大西洋海流（湾流）は暖かい海水が北上していく

なので、北極圏なのに氷の張
らない海が広がる。

時計回りの海流がなぜか枝分
かれして北上流



海流のせいで、コロンブスはアメリカ本土に行けず、カリブ海に
辿り着く！

湾流に導かれるままに行くとカリブ海に辿り着く
（教科書p４，ジパングの海ｐ１７～２６参照）



海流：

亜寒帯循環 高緯度
亜熱帯循環
熱帯循環 赤道
亜熱帯循環
南極還流 高緯度

太平洋：

亜寒帯循環(親潮）
亜熱帯循環（北赤道海流、
黒潮、黒潮続流、カリフォ
ルニア海流）
熱帯循環（赤道反流）
亜熱帯循環 (南赤道海流）
南極還流 高緯度

Cold-water current ? Warm-water current ?

寒流・暖流：この二つは実生活上よく使われるが科学的な厳密さを欠く分類法（Wikipedia)



世界の海流（パターンを覚えよう）

• 北半球の中緯度地域の海流は、時計回り。

• 南半球の中緯度地域の海流は、反時計回り。



表層大循環：海流はどのようにして作られるか？

はじめて学ぶ海洋学（図2－14、p50）



先週のおさらい：コリオリと大気循環

• https://youtu.be/PDEcAxfSYaI?list=LL6ss7FZ

dtLMudL7Jphly2GA

https://youtu.be/PDEcAxfSYaI?list=LL6ss7FZdtLMudL7Jphly2GA


風成循環：風が吹くと海は流れるか？

フリチョフ・ナンセンは、北極海の探検において、風向きに対して海流が右偏
することを、3年間氷で閉じ込められる調査航海で発見する。これらの観測成果
からV・ヴァルフリート・エクマンが風走流理論を確立したのは有名な話。



エクマン輸送（風によって運搬される水）

地球規模で発生する
風は、コリオリの力
によって、海水を風
の吹く方向に流せな
い。
そのため、深度に
よって流れる向きが
変わり、全体として
は風向きに対して右
側（北半球）に流れ
る。



エクマン螺旋
エクマンの吹送流（エクマンの
すいそうりゅう） Ekamn drift 
current
洋上を吹く風の応力によって直
接起こされる流れを、初めて理
論的に求めたエクマン（V. W. 
Ekman）の名をとってエクマンの
吹送流という。地球自転のため、
表面流の方向は風向に対して
45度右にずれる（北半球、南半
球では逆）。深さと共に、流れは
大きさを減じながら右へ右へと
ずれていく（エクマン螺旋）。この
流れによる正味の輸送（エクマ
ン輸送）は風向に対して直角右
方向である。海流の形成にかか
わるのは、吹送流自体よりは表
層におけるその発散・収束であ
る。



風（低気圧や高気圧）によって駆動される海水

風の流れ方によって、水平方向のみならず垂直方向にも海水は流れ始める。
マスコミは、台風（低気圧）の時、海面が吸い上げ効果で高潮ができると言っ
ていますが。。。

低 高

低

高



高潮と台風の関係（2018年関空を襲った高潮）

台風21号の経路（経路上の丸の色は中心気圧、海上
の色は8月29日の海面水温（気象庁）

4日の台風21号の経路と中心気圧（◯印）および
最高潮位の記録を更新した地点（△印）とその
潮位点線は第二室戸台風の経路（国立情報学研
究所）、矢羽は4日14時の気象庁毎時大気解析地
上風（knot単位）



高潮（Storm surge)発生の本当のメカニズムはこれだ！

高潮の発生には、様々な要因が絡んでくる。吸い上げ効果は、全体の５％し
かない。２ｍの高潮なら、10㎝が吸い上げ効果となり、マスコミは、誇張しすぎ

のような気がする。

https://www.nhc.noaa.gov/surge/

吹き寄せ効果 ＞＞ 吸い上げ効果（全体の５％）



Storm surge （高潮）のアニメーション

風によって生み出される海水の流動が進行方向に随時積み重なっていくため海面が盛り上がり
高潮となって陸に打ち寄せる。高潮の正確な予想には様々な要因を考慮する必要があり、中でも
日本でことさら強調される吸い上げ効果は、高々５％の影響力しか持たない。気象庁のHPでも
吸い上げ効果は、1ヘクトパスカル当たり1㎝上昇（気象庁HP）。中心気圧が９５０ｈPa程度なら
50㎝しか上昇しない。一方、吹き寄せ効果は、風速の2乗に比例する。つまり、台風の進行方向に
海が広がっている場合は、効果的に吹き寄せ効果が働く。2018年秋に発生した関西空港の高潮災害は
まさに、海水の吹き寄せを効果的に発生させる条件がそろったのだろう。

遠浅の海 深い海

http://www.data.jma.go.jp/kaiyou/db/tide/knowledge/tide/takashio.html


高潮の危険性

• https://www.youtube.com/watch?v=kfjKsfbLit

Y&t=0s&index=3&list=LL6ss7FZdtLMudL7Jp

hly2GA

• https://youtu.be/TJ5C7TsBsao?list=LL6ss7FZ

dtLMudL7Jphly2GA

海外のメディアは、視覚的に高潮の危険性を視聴者に伝えて
いる。どこぞの国の報道や気象情報と違って、ほとんど無意
味な“吸い上げ効果”に時間を割いてはいない。やっと理解
できた“吸い上げ効果”を多数決とばかりに吹聴するのは防
災という点において正しい姿勢といえるのかな。。勉強不足

https://www.youtube.com/watch?v=kfjKsfbLitY&t=0s&index=3&list=LL6ss7FZdtLMudL7Jphly2GA
https://youtu.be/TJ5C7TsBsao?list=LL6ss7FZdtLMudL7Jphly2GA


沿岸湧昇流
とエルニー
ニョ

片側に境界部があると
風によって、海水は水平
ではなく垂直運動するよ
うになる。
風向き、境界部と赤道と
の位置関係で湧き上がる
か沈降するかが決まる。



沿岸勇昇流
（岸に沿って風が吹くと、海水はどう運搬されるか？

海流パターン
の影響

沿岸地形
の影響



赤道湧昇流（コリオリの力が逆向きに働く）
• 赤道を挟ん
でコリオリの
力は逆向き
に働く。その
ため、境界
部では異
なった動きが
生じる。赤道
湧昇流と沿
岸湧昇流は
メカニズムが
異なる。



貿易風と偏西風そして大陸間に挟まれた領
域が盛り上がることで海流が発生

エックマン輸送によって風向きの右手側（北半球の場合）に海水が運搬される。
貿易風と偏西風によって挟まれた地域は、両サイドから輸送されるため真中が盛り上がる。

はじめて学ぶ海洋学（図2－16、p53）



圧力勾配・密度勾配によって駆動する流れ



地衡流（力が均衡に配分されて定常的
な流れを作っている場合）

地衡流平衡（geostrophic balance)

圧力勾配力とコリオリ力が釣り合っている状態
地衡流（geostrophic current)

地衡流平衡の状態で流れている海流



人工衛星で見た平均海面高度分布



中央に集められた海水の山が海流を作る。

約2mの高低差が海流の原動力



海流を計る（ARGOブイ）



西岸境界流
エクマン、スベルド
ラップ、ストンメルの
研究を経て亜熱帯循環
の西側の海流がスピー
ドUPするか理解され
てきた。

海洋の西の端で強い北上流が発生
し、海洋の他の大部分では弱い南
下流が形成される。この西側の北
上流を西岸境界流(西岸強化流)と
呼び、黒潮や湾流がこれに当たる。
弱い南下流をスベルドラップ輸送
という。風応力と、スベルドラッ
プ輸送に伴うβ効果との力学平衡を
スベルドラップ平衡と呼ぶ。

補足： ロスビー波はβ効果に
よって波が西に移動してい
く現象を言う。

β効果を付け加えた場合

コリオリの効果だけの場合

回転しないところの海流

水面の高さ （ｃｍ）



日本沿岸域の海流

北赤道海流 → 黒潮(フィリピンの沖）→ 黒潮続流（銚子沖）



黒潮海流と漁業資源（漁獲量）



黒潮の蛇行

大蛇行型 (A) 

四国と伊豆海嶺（伊豆諸島を中心とした海底の高まり）の間で、黒潮が大きく南方に張り出すことが
あります。この時、遠州灘に大きな冷水渦(約150km～200km)が現れます。これを黒潮の大蛇行と呼
び、その状態は数ヶ月から数年の間継続します。黒潮の大蛇行をA型と呼びます。A型は特殊な現象と
いうわけではなく、黒潮の安定した流路の一つです。

非大蛇行型： 大蛇行以外の型を"非大蛇行型"と呼びます。直進型と蛇行型とにわけられます。
直進型(N)：黒潮が本州南岸に沿ってほぼ直進して流れる型を、直進型(N型)と呼びます。
蛇行型
B型:冷水渦が遠州灘に存在して、黒潮がその南側を迂回しているときB型と呼びます。蛇行は伊豆海嶺
の西側に見られます。B型はA型ほど大きく蛇行していません。

C型:冷水渦が伊豆諸島の東西にまたがって存在して、黒潮がその南側を迂回しているときC型と呼びま
す。蛇行は伊豆海嶺の東西に見られます。

D型:冷水渦が伊豆諸島の東に存在して、黒潮がその南側を迂回しているときD型と呼びます。蛇行は伊
豆海嶺の東側に見られます。



黒潮速報



黒潮予想図



潮目(風によって作り出される潮目と密度
の違う物質の境界線にできる潮目）



北極海



南極の海流



大西洋の海流


