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太平洋への吹き出し風予想時における

沿岸波浪モデルの修正量について

金子　秀毅 *1・濵名　実 *2・出口　英昭 *3・井上　正廣 *4・遠峯　勉 *5

　要　　旨

　冬型の気圧配置など日本列島から太平洋へ吹き出す風の場のとき，東海・近

畿・四国地方の太平洋沿岸で観測される波高は沿岸波浪モデルが予想する波高

より高めに経過する傾向があり，この波高の差が量的にどの程度の大きさがあ

るか調査を行った．その結果，海峡・海域により観測と予想との波高の差の大

きさは異なり，吹き出し風の風速が 20knot を超える場合，伊良湖水道や紀伊

水道では 0.75m，豊後水道では 0.25m 予想より高く波高が経過することがわか

った．本調査結果で示した波高の差は沿岸波浪モデルが予想する波高に対する

「修正量」として神戸海洋気象台が発表する「波浪に関する地方解説資料」へ

採り入れており，その精度の向上に大きく役立つものと考える．

 *1 神戸海洋気象台（現 仙台管区気象台）　*2 地球環境・海洋部海洋気象課　*3 神戸海洋気象台（現 大阪管区気象台）

*4 神戸海洋気象台　*5 函館海洋気象台（現 札幌管区気象台）　

特集「波浪・潮汐に係る海域特性の調査及び支援資料作成技術の向上」

1．はじめに

2012年 3月 28日より，神戸海洋気象台は 4つ
の地方予報中枢（大阪・高松・広島・名古屋）を

対象に「波浪に関する地方解説資料」（以下，解

説資料とする）の提供を開始した．解説資料では，

気象庁で現業運用している沿岸波浪モデル（以下，

モデルとする）により予想される波高（以下，予

想波高とする）と沿岸波浪計などから得られる実

況の波高（以下，観測波高とする）との間に顕著

な差がある場合，あるいは今後顕著な差が現れる

と見込まれる場合に，その差を「修正量」として，

修正量の大きさ（0.25m 単位）のほか要因（モデ

ルの特性など）や傾向（持続，拡大，縮小など），

期間（～から，～まで）等をコメントしている．

解説資料を作成するにあたり，各海域に特有の波

浪特性を把握・熟知する必要があり，当台では濵

名ほか（2012）が大阪湾と伊勢湾の波浪特性を，

金子ほか（2011）が播磨南東部の波浪特性を報告

するなど，積極的に調査を進めているところであ

る．

本稿では，西～北よりの風が伊良湖水道や紀伊

水道などを経て太平洋へ吹き出すときに，東海・

近畿・四国地方の太平洋沿岸での観測波高が予想

波高より高めに経過するケースを取り上げた．第

1 図は 2011 年 11 月 24 日の天気図で，日本列島

は冬型の気圧配置となっており，和歌山県白浜町

の沖合に設置された和歌山南西沖 GPS 波浪計（位

置は第 3 図参照）では，11 月 23 日 24 時以降北

西の風が強まる予想となっていた（第 2図）．こ

れに対応して同地点での波高も上昇する予想とな

っていたが，観測波高は予想波高より 0.5m から

1.5m 高く経過した（第 2図）．観測波高と予想波

高との差は，風向が北西，すなわち紀伊水道から

太平洋へ吹き出す風向に変化し，風速も 15knot
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第 1図　2011年 11月 24日の 09時の地上天気図

気象庁ホームページ「日々の天気図」より．

以上に強まってから現れている．このことから，

風の強まりに伴う風浪の発達をモデルが過小に表

現していることが推測される．太平洋への吹き出

し風が予想されたときに，モデルの特性により過

小に表現されると見込まれる予想波高との差，す

なわち「修正量」の大きさを見積もるため，気象

モデル（GSM）により予想される風向・風速（以

下，予想風向・予想風速とする）に対し，予想波

高と観測波高との差（以下，波高差とする）がど

のような関係にあるか，統計的に調査した．

2.　利用したデータ

モデルの予想波高は，観測に対して負のバイア

スがあったが，2011年 4月にエネルギー入力過

程の見直しが行われて冬季の負バイアスが改善さ

れた（吉田ほか，2012）．本調査は主に冬季に多

く出現する事例を対象としており，モデルの改良

前後で予想値に明瞭な差異があると考えられるこ

とから，調査対象の期間はモデル改良後の 2011
年 4月から太平洋へ吹き出し風が多く出現する冬

季を含む 2012年 3月までの 1年間とした．

観測データは，国土交通省港湾局により東海

地方沿岸から四国地方太平洋沿岸に設置された

GPS 波浪計，及び高知県により室戸沖と足摺沖

に設置され，GPS 式の波浪計を搭載した黒潮牧

場ブイで観測された波浪と海上風のデータを利用

した．第 3図に GPS 波浪計と黒潮牧場ブイの設

置地点，その地点番号，及び地点名を示す．なお，

第 3図　神戸担当海域における GPS 波浪計（□印；国土交通省港湾局により設置）と GPS 式の波浪計を搭載した黒

潮牧場ブイ（○印；高知県により設置）の設置地点図

数字は地点番号を表し，地点名はそれぞれ，812：静岡御前崎沖，813：和歌山南西沖，815：徳島海陽沖，10：黒

潮牧場 10号，814：高知西部沖，13：黒潮牧場 13号である．

第 2図　和歌山南西沖 GPS 波浪計における 2011年 11
月 23日から 24日にかけての 3時間ごとの予想

風向・予想風速（5knot 単位）・予想波高（青：◆），

及び観測波高（赤：■）の経過
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三重尾鷲沖にも GPS 波浪計があるが，設置地点

が紀伊山地の陸陰となり太平洋へ吹き出し風によ

る影響は小さいと考えられるため，調査対象から

除外した．

モデルの予想データは，GPS 波浪計や黒潮牧

場ブイの設置地点に最も近い格子点（0.05度間隔）

における 3時間間隔の波浪とモデルの外力となる

GSM の海上風の時系列データを利用した．

3.　調査結果

3.1　吹き出し風の定義

太平洋へ吹き出す風は海陸分布や山岳などの地

形の影響を強く受ける．そのため，GPS 波浪計・

黒潮牧場ブイでの風向はその地点に特有の風向を

示すと考えられる．そこで，太平洋への吹き出す

風が予想されたときに多く出現する風向を波浪観

測点ごとに求めた．第 4図は各波浪観測点の冬（12
月～ 2月）の風向（16方位）の出現率を表す風

配図である．海上風の観測データには長期あるい

は断続的な欠測や異常と思われる数値が多くみら

れたため，風配図の作成には欠測がなく均質な各

波浪観測点の海上風の予想データ（3時間間隔の

データで，03時・09時・15時・21時はモデル初

期値，06時・12時・18時・24時は 3時間後の予

想値）を用いた．更に，調査対象期間内に欠測や

異常値のなかった黒潮牧場 10号・13号について

は海上風の観測データによる風向出現率も併せて

風配図に表した．両波浪観測地点とも予想データ

による風配図と観測データによる風配図に違いが

みられ，黒潮牧場 10号では観測は予想より西よ

り，黒潮牧場 13号では予想より北よりの風向が

観測される傾向にあることがわかる．このように

太平洋へ吹き出す風は予想と観測との間に多少の

誤差があることから，太平洋へ吹き出す風の風向

を幅広くとり，予想データによる最も出現頻度の

高い風向（最多風向）と最多風向に近接する 2番
目に頻度の高い風向，同 3番目に高い風向の 3方
位からの風向を合せて「吹き出し風向」と定義し

た．予想データによる吹き出し風向と全風向に対

する比率は，黒潮牧場 10号では西北西～北北西

で約 55%，黒潮牧場 13号では北西～北で約 69%
となる．一方，観測データによる吹き出し風向の

比率は黒潮牧場 10 号約 51%，黒潮牧場 13 号で

約 69% と予想データによる吹き出し風向の比率

第 4図　予測データから求めた各波浪観測点の冬（12月～ 2月）の風配図（青線）

データ数は 2011年 12月～ 2012年 2月までの 91日× 8個 / 日の 728個．単位はパーセント．期間中欠測のなかっ

た黒潮牧場 10号・13号には観測データによる風配図（赤線）も表した．
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とほぼ等しくなり，吹き出し風の風向を幅広くと

ることで，予想と観測との風向の誤差をカバーで

きると考えた．同様に，静岡御前崎沖では西～北

西，和歌山南西沖・高知西部沖では北西～北，徳

島海陽沖では北北西～北北東を吹き出し風向とし

た．地理的には，静岡御前崎沖は伊良湖水道から，

和歌山南西沖と徳島海陽沖は紀伊水道から，黒潮

牧場 10号は土佐湾から，高知西部沖と黒潮牧場

13号は豊後水道から太平洋へ吹き出す経路にあ

たる（第 5図）．

第 6図は月ごとの吹き出し風向の割合を表した

図で，各地点とも 12 月が 60 ～ 90％と年で最も

吹き出し風向の割合が大きく，次いで 1月，2月
の順となっている．一方で，夏（6月～ 8月）は

10％前後で，冬に比べると極端に小さくなってい

る．太平洋への吹き出し風は，冬季に顕著に現れ

る季節変化が明瞭な現象であるといえる．

3.2　吹き出し風予想時の予想波高と観測波高

の統計的関係

太平洋への吹き出し風が予想されたときの予想

波高と観測波高の統計的関係を把握するため，各

第 6図　各波浪観測点で吹き出し風向をとる風の出現割合

単位はパーセント．黒丸は冬（12月～ 2月）を表す．

第 5図　各波浪観測点の冬（12月～ 2月）の最多風向と太平洋への吹き出す風が通過する海峡・海域の名称

▲は静岡御前崎沖・△は和歌山南西沖・◇は徳島海陽沖・◆は高知西部沖・●は黒潮牧場 10号・○は黒潮

牧場 13号を表す．
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波浪観測地点の全データから予想風向が吹き出し

風向に合致するデータを抽出した．抽出したデー

タのうち，風速が小さい場合は予想波高そのもの

も小さく，観測波高との差もそれほど大きくはな

いものとして，吹き出し風向が持続している期間

の予想風速の最大値が 10knot 未満の場合は期間

内の全データを除外した．更に，台風が太平洋沿

岸に接近・通過した後に吹き出し風向が予想され

た事例が 4例あったが，台風を波源とするうねり

が観測波高に大きく影響すると考えられるため，

これも同様に除外した．

第 7図は，各波浪観測地点の吹き出し風向予想

時の予想波高と観測波高を比較した散布図で，統

計的関係を示す相関係数，バイアス（平均誤差），

RMSE（Root Mean Square Error，二乗平均平方根

誤差）を各図の左上に付した．それぞれの統計量

の算出方法は濵名ほか（2012）を参照した．相関

係数は 0.75～ 0.9と大きく，予想波高と観測波高

は良い対応関係にある．バイアスの符号は各波浪

観測地点とも負（すなわち，観測波高が予想波高

より高い）で，RMSEは約0.3m～約0.8mであった．

バイアスの絶対値が大きいほど RMSE との差は

小さい傾向がみられ，静岡御前崎沖ではその差は

0.1m となっている．負バイアスの値が大きいほ

ど観測波高側に偏った分布となっており，吹き出

し風向時の観測波高は静岡御前崎沖では約 0.7m，

和歌山南西沖・徳島海陽沖では約 0.4m，高知西

部沖や黒潮牧場 10号・13号では約 0.1m，予想波

高より高めに推移する傾向にある．

解説資料では修正量を 0.25m 単位で提供してい

ることから，抽出した吹き出し風向予想時の波高

差を 0.25m 階級に編集した．波高差階級は，0.0m

第 7図　各波浪観測点の吹き出し風向予想時における予想波高（縦軸）と観測波高（横軸）の散布図

原点から右上に伸びる黒実線は予想波高＝観測波高の線を，その外側の青実線は予想波高と観測波高との差が±

0.25m・± 0.5m・± 0.75m・± 1.0m の線を表す．また，図中左上の N はデータ数を，R は相関係数を，Bias はバイアス（平

均誤差）を，RMSE は二乗平均平方根誤差を表す． 
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を中心に± 0.25m，± 0.5m，± 0.75m，± 1.0m，

+1.0m 以上，-1.0m 以下の 11階級で，各波高差階

級の上限・下限の値は隣接の波高差階級の値と

の中間値とした．例えば，波高差階級 0.0m は波

高差が -0.125m ～ +0.125m の範囲内にあるデータ

を，+1.0m 以上は波高差が +1.125m 以上のデータ

を意味している．第 8図は，各地点における波高

差階級の相対度数を表したものである．高知西部

第 8図　各波浪観測点の吹き出し風向予想時における

波高差階級の相対度数分布図

▲は静岡御前崎沖・△は和歌山南西沖・◆は高知西

部沖・◇は徳島海陽沖・●は黒潮牧場 10号・○は黒

潮牧場 13号を表す．

沖や黒潮牧場 10号・13号では 0.0m，すなわち予

想波高との差が最も小さい階級の度数が約 40%
と最も多く，負の波高差階級側への偏りはみられ

るが，他の観測点に比べて 0.0m を軸とする左右

対称に近い分布となっている．これに対し，和歌

山南西沖と徳島海陽沖は類似していて，-0.5m の

階級が約 25% と最も多く，0.0m は約 20% となっ

ている．静岡御前崎沖は -0.75m が約 25% と最も

多く，0.0m はわずか約 7% となっていて，負の

波高差階級の度数が全体の約 90% を占めている．

このように，波高差階級の相対度数分布から大き

く 3つのグループに大別することができ，それぞ

れ豊後水道と土佐湾，紀伊水道，伊良湖水道から

太平洋への吹き出しに対応している．

3.3　吹き出し風予想時の予想風速と波高差の

関係

太平洋への吹き出し風が予想されたときの予

想風速と波高差の関係を調べた．第 9図は，各地

点の予想風速と波高差との関係を表した散布図で

ある．標本数が 10 以上ある予想風速（約 5knot
～約 28knot）に対して予想風速ごとの波高差の

第 9図　各波浪観測点の吹き出し風向予想時における予想風速（横軸；単位はノット）と波高差（縦軸；単位はメ

ートル）の散布図

緑丸は予想風速± 2ノットで移動平均した波高差を，エラーバーは標準偏差を表す． 
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平均値を求め，風速の誤差を考慮して予想風速±

2knot で移動平均したものを予想風速に対する波

高誤差とした．また，標準偏差をエラーバーで示

した．

高知西部沖と黒潮牧場 10号・13号では，予想

風速が大きくなるにつれてわずかではあるが波高

誤差も大きくなり，黒潮牧場 10号では 19knot 以
上，13号では 20knot 以上で波高誤差階級 -0.25m
の上限値の波高誤差 -0.125m より大きくなって

いる．高知西部沖では，18knot 以上で -0.125m
前後の値となっている．和歌山南西沖では，予

想風速が大きくなるにつれて波高誤差は大きく

なる傾向が明瞭にみられ，6 ～ 13knot で波高誤

差階級 -0.25m，14 ～ 26knot で -0.5m，27knot は
-0.75m の範囲内となっている．徳島海陽沖も同

様の傾向がみられ，6 ～ 15knot で -0.25m，16 ～

19knot で -0.5m，20 ～ 23knot で -0.75m の範囲内

となっている．静岡御前崎沖でも予想風速が大

きくなるにつれて波高誤差は大きくなる傾向が

みられ，9knot で -0.25m，10 ～ 15knot で -0.5m，

16～ 29knot で -0.75m の範囲内となっているが，

19knot 以降はほぼ一定となっている．

第 9図に示した予想風速に対する波高誤差は，

実況に対してモデルが過小に表現している波高に

相当し，この過小分の波高を予想波高に加算す

ることで実況に近い波高を予想することができ

る．すなわち，予想風速に対する波高誤差の「逆

符号」が本稿での調査目的の「修正量」である．

修正量は予想風速約 5knot ～約 28knot の間で算

出されているが，予想風速約 5knot 未満の修正量

は予想風速 0のときの波高誤差を 0として内挿に

より求め，予想風速約 28knot を超える修正量は

予想風速約 28knot での修正量が持続するものと

した．第 10図に各地点での吹き出し風予想時に

おける予想風速 30knot までの修正量を示す．例

えば吹き出し風の予想風速が 20knot の場合，高

知西部沖や黒潮牧場 10 号・13 号での修正量は

+0.25m，和歌山南西沖では +0.5m，徳島海陽沖と

静岡御前崎沖では +0.75m となることを表してい

る．これを 3.2項で大別した海峡・海域グループ

でみると，豊後水道と土佐湾では約 20knot 以上

の吹き出し風が予想される場合に +0.25m の修正

量の検討が必要となる．紀伊水道及び伊良湖水道

では約 5knot 以上の風が予想される場合にどちら

も +0.25m の修正量が必要となり，+0.5m の修正

量が必要になるのは，紀伊水道では約 15knot，伊

良湖水道では約 10knot 以上の風が予想される場

合である．

4.　検証

4.1　予想波高と修正量を加算した波高との統

計的関係

第 10図に示した各地点での修正量が妥当であ

るか確認するための検証を行った．第 11 図は，

各地点の吹き出し風向予想時の予想波高と予想波

高に予想風速に対する修正量を加算した波高（以

下，修正波高とする）とを比較した散布図で，各

図の左上に相関係数・バイアス・RMSE を付し

た．各地点とも相関係数は 0.8～ 0.9，バイアス

はほぼ 0，RMSE は 0.3m 前後となっている．修

正量を加算する前の第 7図との比較では，バイ

アスや RMSE の絶対値が大きかった地点ほど改

善の程度が大きく，特に静岡御前崎沖ではバイ

アスが -0.68m から -0.02m へ，RMSE が 0.78m か

第 10図　各波浪観測点の吹き出し風向予想時における予想風速（単位はノット）に対する修正量の大きさ（単位

はメートル）

修正量は 0.25m 間隔で表し，大きいほどグレーの背景色を濃くしている．



－ S16－

測　候　時　報　第 80 巻　特別号　2013

－ S16－

ら 0.34m へと修正量加算による改善が顕著であっ

た．一方で，修正量加算前においてもバイアスや

RMSE の小さかった高知西部沖や黒潮牧場 10号・

13号ではバイアスが若干 0に近づいたが，相関

係数や RMSE はほとんど変化がなかった．

予想波高と修正波高との波高差の 0.25m 階級の

相対度数分布を第 12図に示す．高知西部沖と黒

潮牧場 10号・13号では 0.0m の相対度数は約 40
％で修正量加算前とほとんど変化はなかったが，

やや負の波高差階級側に偏っていた度数分布が，

0.0m を軸としたほぼ左右対称な分布へと改善さ

れている．和歌山南西沖・徳島海陽沖・静岡御前

崎沖では 0.0m の相対度数は約 25％で高知西部沖

と黒潮牧場 10号・13号よりは小さいが，負の波

高差階級側に大きく偏っていた度数分布が，同様

に 0.0m を軸としたほぼ左右対称な分布となって

いる．修正量の加算により統計量だけでなく，波

第 11図　各波浪観測点の吹き出し風向予想時における予想波高（縦軸）と予想波高に予想風速に対する修正量を

加算した波高（横軸）の散布図

図の見方は第 7図を参照． 

第 12図　各波浪観測点の吹き出し風向予想時におけ

る予想波高と修正波高との波高差階級の相対度

数分布図

図中の記号は第 8図を参照． 

高差階級の度数分布も 0.0m を軸とする左右対称

形に改善されたことが確認でき，第 12図の修正

量はおおむね妥当なものであるといえる．
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4.2　独立資料による事例検証

調査対象期間（2011年 4月～ 2012年 3月）外

のデータを利用して事例検証を行った．

第 13図は 2012年 4月 6日の天気図で，東海地

方から四国地方にかけて寒冷前線通過後の北より

の風の場に変化していた．和歌山南西沖では，5
日 21時以降北よりの風に変わり，6日 03時以降

は北よりの風が強まる予想となっていた（第 14
図）．これに対応して波高も 6日 06時から 09時
にかけて上昇し，その後ゆるやかに下降する予想

となっていた．同地点での吹き出し風向（北西～

北）は 5日 21時～ 6日 18時にかけて予想されて

おり，予想風速に対応する修正量は第 10図より

5日 21時と 24時が +0.25m，6日 03時～ 18時が

+0.5m と求められる．予想波高，修正波高，及び

観測波高を比較した図が第 14図で，観測波高は

予想波高より修正波高に近い経過をたどってお

り，特に 6日 09時～ 18時にかけて観測波高は修

正波高にほぼ等しかった．修正量を加算した期

間における観測波高との差の平均は，予想波高

が -0.54m であったのに対し修正波高は -0.08m で，

予想風速に対応した修正量を加算することにより

観測波高との差が大きく縮減した．本事例では，

第 11図で示す修正量を加算することにより時間

変化が適切に予測できるように改善された．

5.　考察

太平洋への吹き出し風時の予想波高と修正波高

との差，すなわち修正量は，一般に予想風速が大

きくなるにつれて大きくなることがわかったが，

これは風の強まりとともに発達する風浪の表現に

その原因があると考えられる．この原因を理解す

るためには，風浪の発達に密接に関わる吹送距離・

吹続時間・風速の 3つの要素について検討する必

要があるが，このうち吹続時間・風速は海上風の

観測データが継続的に取得できた地点が少なかっ

たため，本稿では吹送距離に関連するモデル過小

の要因を考察する．

太平洋へ吹き出す風の場では，海岸線が風上側

に，静岡御前崎沖など各波浪観測点が風下側とな

ることから，各波浪観測点から海岸線方向への距

離が太平洋への吹き出し風の吹送距離となる．沿

第 14図　和歌山南西沖 GPS 波浪計における 2012年 4
月 5日から 6日にかけての 3時間ごとの予想風

向と予想風速（5knot 単位）・予想波高（水色）・

修正波高（緑色），及び観測波高（赤色）の経過

第 13図　2012年 4月 6日の 09時の地上天気図

気象庁ホームページ「日々の天気図」より．

岸域では複雑な海岸地形の影響があるため，各波

浪観測点から海岸までの直線距離をもって吹送距

離（フェッチ）とするには不十分であり，小野田

ほか（1982）が特定海域の波浪推算用分布図作成

に用いた有効フェッチを用いた．

有効フェッチの算出方法について，海上の特定

の点における風向θに対して± 45度の角度幅を

与え，この角度幅を任意の角度で細分し，それぞ

れの角度方向 θiについて海岸までの距離 Fiを求

める．こうして，有効フェッチ Feは次式で求め

られる．

(1)
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第 15図　和歌山南西沖（図の■）での北西風に対す

る有効フェッチの計算方法

本稿では，細分した角度を 2.5度とした．第 15
図は和歌山南西沖を例に 315度（北西）方向の有

効フェッチの算出方法を表した図で，270度（西）

～ 360度（北）まで，2.5度間隔，すなわち 37個
の海岸線までの距離を地図上で測り，（1）式に代

入すると有効フェッチ 27.49海里（NM）が得ら

れる．これは北方向や西北西方向の海岸線までの

短い距離が反映されているため，和歌山南西沖か

ら 315度方向に延ばした海岸線までの距離 38.73
海里（NM）より短くなっている．同様の方法で

求めた各波浪観測地点の西から北北東方向，及び

吹き出し風向の有効フェッチ（吹き出し風向と定

義とした 3方位の風向の有効フェッチを平均した

もの）を第 1表に表す．

高野（2011）が詳細に解説している有義波法

（SMB 法ともいう）によれば，風浪は吹送距離・

吹続時間が長いほど，風速が大きいほど発達する

が，海岸に近い波浪観測点での吹送距離は海岸か

ら波浪観測点までの距離以上にはならないため，

どんなに長時間風が吹続しても吹送距離の制限に

よりある波高（fetch limited waves）以上には大き

くならない．すなわち，その波浪観測点での波高

は吹続時間によらず風速と吹送距離により波高が

決まる．Bretschneider（1970）は，吹送距離・風

速と波高の関係を次式で表した．

(2)

第 1表　各波浪観測点の西～北北東方向，及び吹き出し風向の有効フェッチ

網掛は各波浪観測点における吹き出し風向と定義した 3方位の風向を表す．単位は海里（NM）．

ここで gは重力加速度，Hは波高，Uは風速，

Fは吹送距離である．（2）式の Fに吹き出し風向

の有効フェッチ Fe（一定値）を，Uに予想風速

を代入して決まる波高（以下，SMB 波高とする）

を第 16図に表した．SMB 波高は吹き出し風によ

る風浪の大きさを表す波高であり，各地点とも予

想風速が大きくなるにつれて SMB 波高も大きく

なっている．また，同じ予想風速でも吹き出し風

の有効フェッチが長いほど SMB 波高が大きくな

っている．

各波浪観測点の吹き出し風の予想風速に対する

予想波高・観測波高の平均値と SMB 波高を比較

した（第 16図）．予想風速が小さい場合は各波浪

観測点とも予想波高の方が SMB 波高より大きい．

吹き出し風による風浪は小さく，東方からの波高

1m 弱のうねりの方が卓越するため，予想波高に

はうねりの波高が反映されると考えられる．予想

風速が大きくなるにつれて吹き出し風による風浪



－ S19－－ S19－

測　候　時　報　第 80 巻　特別号　2013

第 16図　各波浪観測点の吹き出し風向での有効フェッチをもとに SMB 法を用いて推算される波高（緑色）と予

想波高（水色）と観測波高（赤色）の比較

横軸は予想風速（単位はノット），縦軸は波高（単位はメートル）．

は発達，SMB 波高も次第に大きくなって予想波

高との差は徐々に小さくなり，予想風速 17knot
前後で SMB 波高と予想波高はほぼ等しくなって

いる．17knot より大きい予想風速では，吹き出し

風による風浪は更に発達して東方からのうねりよ

り卓越するため，予想波高は吹き出し風による風

浪が反映され，SMB 波高とほぼ等しくなってい

る．

第 16図の予想波高と SMB 波高との比較より，

吹き出し風による風浪が卓越している状況では予

想波高と SMB 波高がほぼ一致していた．すなわ

ち，吹き出し風による風浪について，モデルは有

義波法による風浪発達とおおむね合致する予想を

していることから，モデル過小になる原因として

（2）式の Uが予想風速より大きいこと（実況の

海上風が予想より強いこと）が示唆される．

実況の海上風が予想風速にほぼ等しい場合で

も風向が予想と異なることによって有効フェッチ

が長くなり，観測波高は予想波高より高く経過す

る場合も考えられる．第 2表は各予想風速に対応

する吹き出し風向 3方位のなかの最長の有効フ

ェッチの SMB 波高と最短の有効フェッチの SMB

波高との差を表したものである．例えば，静岡

御前崎沖では予想風向が北西・予想風速・20knot
で観測風向が西・観測風速・20knot だった場合，

SMB 波高は 0.45m 高くなることを意味する．予

想風向と実況の風向が異なることによる波高の差

は，風速が大きくなるにつれて大きくなる傾向が

あり，波高差階級にして 1ないし 2階級もの差と

なる場合もある．予想波高が過小になる原因とし

て，実況の風速が予想風速より大きいことだけで

なく，風向の誤差による影響も考えられる．

第 2表　各波浪観測点の吹き出し風の 3風向における

最長の有効フェッチでの SMB 波高と最短の有

効フェッチでの SMB 波高の差

波高の差の単位はメートル，風速の単位はノット．
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6.　まとめ

太平洋への吹き出し風向予想時における，モデ

ルが過小に表現する波高の大きさ，すなわち「修

正量」は，予想風速と関係があり，その大きさは

海峡・海域ごとの特徴があることがわかった．ま

た，モデル過小の要因として，実況の海上風が予

想より強いこと，及び風向の誤差が示唆された．

本調査結果による修正量は，モデルの初期値更新

と同時に「自動案」というかたちで解説資料に取

込まれるように効率化しており，現業作業におい

て積極的に活用している．

本稿で調査した期間については，継続的な海

上風の観測データが取得できない地点があり，調

査としては十分ではなかったが，本稿執筆中の

2012年 9月現在では調査対象とした GPS 波浪計

での海上風データは欠測なく継続的に取得できて

おり，今後は海上風の観測データも取入れた調査

を行うことを検討している．また，モデルが改良

されてまだ 1年と，波高の統計比較に用いたデー

タ数も十分ではなかった．今後は，冬季を中心と

したデータの蓄積と並行して予想風速に対する波

高の修正量を随時更新し，より精度の高い解説資

料の提供に努めていきたい．
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