
The Japan Society of Naval Architects and Ocean Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　and 　Ooean 　Engineers

19

日本近海の 波と風 の統計的性質

正 員 　辻　本 勝 正 員　石 　田　茂 　資
’

Statistical　Characteristics　ofW 洫ds跏 dWaves 肛 ound 　Jap餌

by　　Masaru 　Tsujimoto，　Member 　Shigesulce　Ishida．ハ4e〃 ibe 厂

Sllmmary

　AdaLabase 　was 　oewly 　oons 柱 ucted 　fbr　the　pu叩 ose 　of 　investigating　wi 皿ds　and 　waves 　amund 　Japan．　The　database　is　based　on

mmorical 　forecast　data　fbr　IOyears．　The　fbrecast　data　were 　co 【nposed 　of 　significa 皿 t　wave 　heighち sign面 cant　wave 　perio¢ peak

wave 　diroctio4　m 巳an 　wind 　sp   d　and 　mean 　wind 　direction．　They 　were 　calcUlated 　at　intervals　oftwo 　millutes　in　space 　a皿 d　tWelve

ho鵬 　血 t  e．
　In山量s　pap刷 r，　the　sに虻istical　characteristics　of　the　da鳳 〕ase 　are 　coml ）ar 巳d　with 　several 　exiStiog 　da励 ases 　a皿d　the廿 fヒatures 　are

clarified　in　two 　sea 　areas ，　ooe 　is　facing　the　Pacdic　Ocean 　and 血e　other 　is　jn　Japall　Sea　as 　a　closed 　sea ・aTea ．　Usi皿g　the　advantage 　of

high　spatial 　resolution 　and 　a　1arge　number 　of 　data　in　the　database，　the　detailed　distributions　ofwinds 　a1〕d　wa 鴨 s　in　an 　average 　and 　in

extreme 　conditions 　around 　Japan　are　also　examined ．　h 　addition　to　thc　exam 洫 ation ，　evaluation 　of　statistical　characteristjcs　among

亅apanese 　navi 即 tion鵬 翻 s　ca   ed 　out ，

1．緒　　言

　海 洋 の 風 と波の 情報 は、船 舶 運航 の 必要 性 か ら航 海 記録 に

記 され る よ うに な り、その 後、気 象、海象の 予測や 海洋 の 利

用 を 目的 に、船 舶 だ け で な く、ブ イ、人 − 衛 星 等 に よ り広 く

観 測 が 行 わ れ 、収 集、整理 され る よ うに な っ た。ま た、最 近

で は 地 球 環境 問題 の 観 点 か ら気候の 再 解析が行 わ れ、そ の 評

価の た め に 必 要 とな る 過去 の 観 測 デ
ー

タ の 電 子 化 も行 わ れ

て い る。

　 こ れ ま で の 船 舶 通 報 デ
ー

タ は ICOADS
！｝ （Intemational

Comprehensive　Ocean−Atmosphere　Data　Set）とい う形で 1784

年 4 月 以 降 の 各 国 の 船舶 通 報デ
ー

タ約 L85 億通 が継続的 に

収 集、整理 され て い る。また、英 国 を中心 に 1750−1850 年 の

約 28 万 通 の 船 舶 通 報 デー
タ が CLIWOC2 ）

（CLImatological

database　for　the　World 　OCeans ）と い う形 で 整 理 さ れ 、将 来

ICOADS に 格 納 され る 予定 で あ る。我 が 国 で も、神 戸海 洋 気

象 台が 保 有す る神戸 コ レ ク シ ョ ン の うち ICOADS 未収録 の

1889−1932 年 の 約 400 万 通 の デ
ー

タ も 2003 年 に デ ジ タル 化

3｝
（KoMMeDS

−NF）され て い る。

　 船舶 関連 分 野 で は 、気 象 、海 象 の 情 報 は 運 航 支援 の 他、耐

＊ （独）海 ヒ技術安全 研 究 所

原稿受理 　平成 17年 9 月 26 日

航性 能．波浪 荷重 の 長 期 予 測 とい っ た 安 全性 の 観 点か ら利 用

され て お り、船舵 通報 デ
ー

タ等 を 用 い て 気 象、海象 の 統 計デ

ー
タベ ー

ス が各種 作成 され て お り、そ の 内 容 が 解説 さ れ て い

る
4）。

　 しか し、こ れ らの 統 計 デ
ー

タ ベ ー
ス は 1海域 あた り の 面積

が 大 き く、li本 近 海 に つ い て 詳細 な検 討 を 行 う こ と ぽ 困 難 で

あ っ た。これ は、船舶 通 報デ ータ に よ り多 くの 統 計 デ
ー

タベ

ース が 構 築 され て お り、統計的 に ト分 なデータ数 を確保 させ

る た め、海 域 を広 くし な くて は な ら な か っ た こ と に よ る。

　
一方、近年波浪推 算 の 精 度が 十分 実 用 的 な レ ベ ル に 向 上 し

た。波 浪推 算値 は 等 密 度で データ が 取得 で き、船舶 通報 デ
ー

タの よ うに 航 路 に 偏重 した り、荒 天 避航 の 影響 を受 ける こ と

が な い とい う特徴 が あ る、

　 そ こ で 、日本近 海 で の 気 象、海 象の 詳細 な 検討 を 可 能 とす

る こ とを 目的 に 、波浪推算デ
ー一

タ を 基 と し て 統 計データベ ー

ス の 構 築 を行 っ た。こ れ ま で に 5 年間 分 の デー一タ を用い て 海

象 の 評 価 を行 っ た 結 果 は 公 表 され て い る
5）が、海域区 分 が 従

来の 統計デ
ー

タ ベ ース に 従 っ た もの で あ っ た。今回、10 年

間分 の デ
ー

タ に よ り統 計 的 な 信 頼 性 を 向 上 させ る と と もに 、

海 域 区 分を緯 度 経度 各 0．5度間 隔 と 詳 細 に して 統計 デー
タベ

ー
ス を構 築 し．GUI 機能 を付 けて 日 本近 海 の 波 と風 デ

ー一
タベ

ース
6）と して 公 開 したの で、その デー

タベ ー
ス の 概要、他 デ

ー一
タベ ー

ス との 比 較検 証 及び本 データベ ース を用 い た 気 象、

海 象 a）言平｛西結 果 ：こ
♂
）し　、

．
て幸艮告 づ

一
る、
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2，日 本近 海 の 波 と風 データベ ース の 内容

　 日本 近海 の 波 と風デ
ー

タ ベ ー
ス は 波 浪推 算値 を基 に、気 象、

海 象 の 数 値 データ を発現 頻 度 表 の 形 で デー
タ ベ ース 化 した

もの で あ る。

　波 浪推 算値 は、1 日 2 回 気 象 庁 よ り緯 度 経度 各 6 分 （日本

近海 で 9〜11  程 度 ）格 子 聞 隔 で 配信 さ れ る 日本 沿岸 波 浪

GPV （Grid　Po血t　Value）を基 に、　 （財 ） 日本気 象 協会 が地 形

に よ る遮 蔽 と局 所 的な 風 波 を 加 味 し、緯度経度各 2 分 （日本

近海で 3〜3．7  m 程 度）の 格子 間隔 に 内挿 し た もの で あ る。

　 こ の 波浪 推算デ
ー

タ は 有義波高 H 、有義波周 期 T 、卓越

波 向 X 、平 均風 速 鞠、平 均風 向 r の 5 要 素 か ら構 成 され、

領域 は 北緯 20〜50度、東 経 120〜150度 の Fig．1 に 示す 範囲

で あ る。

　波 浪推 算値 の 精度 は、沿岸 波 浪計 に よ る観 測値 と の 比 較 か

ら、有義波 高 の 12時間先 予 測値 で 相 関係 数 が 0．885〜0．912

で あ る こ とが 報 告 され て い る
η。

　 この 波浪推算値を基に 、緯度経度各 0．5 度間隔 で 統計デー

タ ベ ー
ス を 作 成 し た 。使 用 し た 波 浪 推 算デー

タ の 期 間 は

1994 年 2 月 1 日 〜2004 年 1 月 31 日 （10 年 間、12 時間 間 隔）

で あ る。波 浪推 算値 を用 い る こ とに よ り、時 間、空 間に 対 し

均等 か つ 高密度 の デー
タ ベ ー

ス が 構 築 で き る。こ の デー
タ ベ

ー
ス で は 、波 と風 の 5 要 素（H ，

T ，Z ，V．，7 ）か ら 2 要 素 を 選

ん だ発 現頻度表 及 び波 の 3要 素（H ，T ，Z ）の 発 現頻度 表 を月

別 に データベ ース 化 して い る。発 現頻 度表 で は 各 要素 を H ：

0．5qT ：1．Os
，
V．：2．5m 〆s

， X 及 び r ：30度に 区分 して い る。

　 こ の デ ータ ベ ース で は 波 の 3 要 素 の 同 時 発 現 確 率

p（H ，
T，z）が利用 で き、これ まで 船体応答の 長期予 測法で 近

似 的 に 使用 して きた（1）式 に 代 わ り（2）式 が使 用 で き るe こ の

こ と が 長 期予 測値に 及 ぼす 影 響に っ い て は 著者 等 に よ りす

で に 検討 が 行 わ れ て い る
8｝。

P（H ，
T

，x ）＝P （H ，
T）P （x ）

P（H ．T，x ）＝P（H ，rlz）P（x ）

（1）

（2）

こ こ で、p（H ，7）は H とT の 同時 発現 確 率、　 p（z ）は x の 発

現 確 率、p（H ，Tiz）は x に 関 す る H と T の 条 件付 き同時 発

現確 率 で あ る。

3．データベース の 比較検証

　3．1 各 種 データベ ース の内 容

　 こ れ まで に 統 計 デ ー
タ ベ ース 間 の 比 較 検 証 は Guedes

Soares9）、土 岐
10）、新開

・
万

11）、崔
・
平 山

12）
に よ り行 われ て

お り、い ず れ も無視 で き ない 差 が あ る こ とが 報 告 され て い る。

　 こ こ で は、日本近 海 で 利用 が 可能 な気 象、海 象 の 統計 デー

タベ ース を用 い て 超 過確 率 の 比 較 を行 い 、各デー
タ ベ ー

ス の

検 証 を 行 っ た。日 本 近 海 の 波 と風 デー
タ ベ ー

ス （以 下 、

WWJAPAN ）の 他、使用 した 統計デー一
タ ベ ー

ス の 概要 を 以 下

に 記 す。

（1）船 舶通 報データ を基 に 再構 築 し た データベ ース

　 　 船 舶 通 報 データを基 に関 数 モ デ ル に よ リデータ を再

　 構 築 し、有 義波 高
一

平均 波周 期、平均 風 速の 発 現頻 度表

　 を構 築 した、PC 　Global　Wave 　Statistics
】3） （以 下、　 GWS ）

　 及 びデ
ー

タ ソ
ー

ス が 異 な る もの の GWS と同 じ手法 を用

　 い 、有義 波 高一平均 波周 期 の 発 現頻 度表 を構 築 し た Wave

　 Statistics　for　the　NomhweSt　Pacific　Ocean　Areasi4） （以 下、

　 WSNPOA ） を用 い る。

　 　 なお 、こ の PC 　Global　Wave 　Statisticsは MS 　DOS 上 で 動

　 作 し、書 籍版 に 比 べ 確 率 表 示 の 桁 数が 多い もの で あ り、

　 桁落 ちの 影 響 を考 慮す る必 要 が な い 。

（2）船舶通 報デ
ー

タ に よ る デー
タベ ース

　　 船 舶 通 報 デー
タ に よ り 目視 波高

一
目 視 波 周 期 の 発 現

　 頻度 表 を構 築 し た 、STATIST ［CAL 　DIAGRAMS 　ON 　THE

　 W 皿Φ SAND 　 WAVES 　 ON 　 THE 　 NORZH 　 PACIFIC

　 OCEANtO （以 下 、　WWNPO 　I）、　WINDS 　AND 　WAVES 　OF

　 T［EIE　NORT ［H 　PACIFIC　OCEANi6 ｝
（以 下、　 WWNPO 　II）

　 及 び 北 太平 洋 の 波 と風
11 ）に 収 録 の 船 舶通報 デ

ー
タ に よ

　 る もの （以 下、WWNPO 皿 （SR）） を用 い る。

　　 こ の うち、WWNPO 　I及 び WWNPO 皿 は 平均 風速 の 発

　 現 頻度 表 も利 用 で き る。

（3）波 浪追 算デ
ー

タに よ るデ
ー

タベ ー
ス

　 　 波浪 追算 デ
ー

タに よ り有 義波 高
一

有 義波 周 期、平均 風

　 速 の 発 現 頻 度 表 を構 築 した、北 太平洋 の 波 と風
17）

に 収

　 録 の 波浪追算デー
タ に よ る もの （以 下、WWNPOM （HC ））

　 及 び European 　Centre　for　Mediu 皿 一Range 　Weather 　Fo   casts

　 （ECMWF ）が 実施 した 波 浪追 算デ ータ ERA −40 か ら有 義 波

　 高 一平 均 波 周 期 の 発 現 頻 度 表 を 構 築 し た GLOBAL

　 WAVE 　C［IMATOLOGY 　A ［［LASI8〕 （以 下、　 GWCA ） を

　 用 い る。

　　 た だ し、GWCA は 人 工 衛星 搭載の マ イ ク ロ 波高度計デ

　 ータ に よ り有 義波 高 の バ イ ア ス 修 正 を した デ ータ セ ッ

　 　トに よ り構 築 され た もの を使用 す る。

（4）人 工 衛 星 デー
タ に よ る デー

タベ ース

　　 これ らに 加 え、有義波高の 超 過 確率 に は、人工 衛星 搭

　 載の マ イ ク ロ 波高度計デー
タ か ら有義波 高の 発 現 頻度

　 表 を構 築 した、Wave 　Height　of　World 　Oceanst9） （以 下、

　 HWO ） も使 用す る．

　 対 象 とす る海 域 は 、これ ら の データベ ース の うち最 も広 く

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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区分 され る GWS に お け る もの を用 い 、　 GWS29 海域 （太 平

洋 側 ）及 び GWSI8 海 域 （日 本海 ）に 相当す る も の を 用 い た，

こ れ ら海 域 区 分 を Fig．1に 、相 当海域 とヂ ー一タ 数 を Tablel，2

に 示 す。船舶 通報 デ
ー

タの 件 数 は GWSI8 海域で は GWS29

海 域 に 比
べ 114程度 と少 な い こ とが 分か る。

　 GWCA の 海域 区 分 は 緯度 経度 各 9度 で あ り 、GWS18 海域

に 対 し て は 三 陸 東方海 域 を含 む 等、海域 が若 T一相 違 す る の で 、

他 デー
タ ベ ー

ス と の 比 較 で は 注 意 が 必 要 で あ る，ま た、

GWS29 海 域 に 対 して は GWCA の 海域 区 分 との
一

致 が 悪 い

Table　1　Area　definitions　ofdatabases 　at　GWS29 ．

GWS29 Area Nu 血 ber　ofData

WWJAPAN ＃29 555，001ρ00
GWS ＃29 722，672

WSNPOA
NWl1 ，NWI7 ，
NWI8 ，　NWI9

428
，
730

WWNPO 　I ＃6．＃10．＃ll，＃12 20，631

WWNPO 且 134，508

WWNPO 皿 （SR）

EO5N，　EO5S，　EO8 ，
EOgN，　EOgS，
E10N，　E10S

164，498

WWNPO 皿 （HC ） 144，628

HWO ＃29 54，456

Table　2　Area 　def  tions　ofda 田bases　at　GWSl8 、

GWS18 Area Number 　ofData

WWJAPAN ＃18 524，288 ，914

GWS ＃18 171，089

WSNPOA Jl，J2 78，718
WWNPO ∬ 30，937

WWNPO 珊 （SR） EO2N，　EO2S 21，666

WWNPO 皿 （HC ） 78，888

HWO ＃18 106，645

GWCA ＃18W ，＃18E 2．325．974
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Fig．1　Area 　divisions．

151：E

た め 使 用 し ない 、、ま た 、GWS18 海 域 に お け る WWNPO 　Iテ

ー一
タ は 観 測数 が 1，000未満 で あ っ て 統計 的 に 不 卜分で あ るの

で 使 用 しな か っ た tt

　なお 、こ こ で は 目視 波高、有義 波 高 は 同 じ と し 、区別せ ず

波 高 と呼 び 、目視波 周 期、平 均波 周 期、有 義 波周 期 もそれ ぞ

れ 「司 じ と し．、波 周 期 と呼 ぶ 。

　3．2　超過 確率によ る検証

　GWS29 ，　GWSI8 海 域 に お け る 平均 風 速、波 高、波 周 期の

超 過確 率 を Fig．2〜7 に 示 す．

　超 過 確 率 （〜は 事 象 t の 発 現 確 率 p （t）を用 い て（3）式 で 示 さ

れ る。

e（・）− 1−∬・ω ・t （3）

　Fig．2〜7 か ら全 体的 な傾 同 を 見る と、GWSl8 海域 （日 本

海）の 方が デー
タベ ー

ス 間の ば らつ き が大 きい こ とが 分か る。

こ の 理 由 の
一

つ に、3．1 節 で 述 べ た GWS の 関 数 モ デ ル や 波

浪追 算 の モ デ ル に お い て．閉鎖 海域 の 影 響 の 取 り入 れ 方に 差

異 が あ る こ と が 挙 げ られ る。なお 、太 平洋 側 の GWS29 海域

で も波 周 期 （Fig，4）で は ば らつ き が 大 き い が 、こ れ に つ い て は

後 に述 べ る t／

　海 域 毎 に 詳 し く見 る と、GWS29 海城 で は 、同
．．．一

超過 確 率

に 対す る 平均風 速 は WWNPO 　I 、WWNPOII ［（SR ）が 他 よ り大

き い が 、他は ほ ぼ同 等 の 傾 向 を示 して い る，また、同
一
超過

確率 に 対す る 波高 は GWS が 大 き く、WWNPO 皿 （HC ）が 小 さ

い が 、他 は ほ ぼ 同 等の 傾 向を示 して い る と 言 え る。波周 期 の

超過 確 率 か ら、船 舶通 報 デ
ー

タ （WWNPO 　I 、WWNPO 　H 及

び WWNPOM （SR）） で は 波周 期 5s で の 超過 確 率 が 小 さい こ

とが 分 か る．t こ れ は 、い ず れ も 目視波周 期 0〜5s を 1 つ の 頻

度 区分 と して 解析 して い る た め で あ り、波 周 期 5s 以 ドで の

解 像度 が 不 足 し て い る こ とが 分か る、、た だ し、船 体応 答 の 長

期 予 測 を 行 う場合、一般 の 外航 船 で は こ の よ うな 小 さな 波周

期 で は 応 答が 小 さく、解像 度 が不 足 して い る 影響 は 小 さい ．

また 、Fig．4 か ら．　 wwNPO 歪で は 目視波屑 期 15〜17sの 発

現 確 率が 大 き く、他 と超過 確 率 の 分布 形 状 が 異 な っ て い る．

こ れ は 、観 測誤 差、通 報誤 差 の 影 響 と 考え られ る、

　 GWS18 海 域 で は 、同
一

超 過 確 率 に 対 す る平 均 風 速 は

WWJAPAN 、　WWNPOm （HC ）が 他 に 比 べ 小 さ い こ と、同
一

超

過 確 率 に 対す る波高 は GWS が 他 に 比 べ 大き く、WWNPO 皿

（HC ）、　 WWJAPAN は 小 さい こ とが 分か る。こ の 理 由 と し て

は、先 に述 べ た こ との 他、平均風 速 が 小 さく評 価 され て い る

た め 、そ れ に より 推 算、追算 され る波 高が 小 さ く評価 され ろ

こ と が 挙 げ られ る．ま た、定 性的 に は 、GWS18 海 域 は 周 囲
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を閉鎖 され て い る 日 本 海で あ り、波 を 発 達 させ る 吹送距離が

限 定 され る こ と、南方 か ら うね りが 伝 播 して こ な い こ と か ら、

GWS29 海 域 に比 べ 、同
一

超過 確 率 を与 え る波高 は 小 さい ．

波 周期 に つ い て は、Fig．7 か ら、GWCA は 日 本海 に お ける波

周 期 を他 に 比 べ て 一律 に 大 き く推 定 して い る こ とが 分 か る。

こ の 超 過確 率 の 形 状が Fig．4 に 示 す太 平洋 側 の 他 デー
タベ ー

ス に よ る形 状 と近 い こ と か ら、GWCA で は 日本 海 に お け る

波 周期 を 上手 く表 現 して い ない こ とが 分 か る。

　Fig．5，6 に 示 す 通 り、GWS18 海域 で は GWS29 海 域に 比 べ ．

各デー
タベ ー

ス が 示 す 平 均 風 速、波高 の 超 過 確 率 が よ りば ら

つ い てい る。各デ
ー

タベ ー
ス 問で 、それ ぞれ デ

ー
タ種別、収

集 期 間、観 測 位置 が異 な る こ とを考 え る と、こ れ らの 絶 対的

な評価は 困難 で あ る が 、先 に 述べ た とお り、閉鎖海域 の 影 響

の 取 り入 れ 方 に そ れ ぞ れ 差異 が あ り、そ れ が 太 平 洋 側 に 比 べ

超 過確 率 が ば らっ い て い る
一

因 とな っ て い る。

　 こ の こ とか ら、特 に 日本海 の 様 な 閉鎖海 域 で はデータベ ー

ス の 特 徴 を 捉 え て 利 用 す る こ とが 重 要 で あ る。

　3．3　船体応答長期予測に よる比較検討

　統 計デー
タ ベ ース は、主に 船体応 答 の 長 期 予 測法

lo）の 入

力 として 用 い られ る。こ こ で は 、各種統計デ
ー

タベ ー
ス に 対

す る長期 予測 結 果 の 比較 検討 を行 う。

　本 来 は 複数 の 船種、船型、応 答 の 種類 に っ い て 計 算 し、検

討す るべ きで あ る が、参 考文 献
9｝”12）

で も同 様 の こ と が 調 べ

られ て い るこ とか ら、今 回 は
一

例 と し て 、1 軸 コ ン テ ナ 船

（SRIO8 船 型 、垂 線間 長 L 　＝・175m 、幅 B ＝・25．4m ）、フ ル
ー

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〃

ド数 Fn ＝0．275 に っ い て、船体応 答 を船 体 中央 部 の 縦 曲 げモ

ー
メ ン ト Mv と し て 調 べ る。こ の 周 波 数 振 幅 応 答 関 数 を

Fig．8 に 示 す。こ こ で、λ ： 波長、ζn
： 波振幅、ρ ： 海水密

　 齢

　 　 　 1
ρ 9 ζ。L．

’
B

　 O．03

0．02

o．ol

度、g ： 重 力加 速度で あ る、

　 船 体 応 答 の 短 期 予 測 で は 、周 波数 ス ベ ク トラ ム に ISSC ス

ペ ク トラ ム 、方向分 布関数に コ サ イ ン 2 乗型分布 を使用 し、

長期 予 測で は 、主波向 は 全方向
一一
様に 分 布す る と して 計算 し

て い る。

　GWS29 海域 と GWSI8 海 域で の 長期 予測結 果 を Fig．9，10

に 示 す。Fig．9 よ り、Gws29 海域で は 、wsNPoA 及 び wwNPo

I の 結 果が 他 と傾 向が 異な る こ と、そ して 他 よ りも縦 曲げモ

ー
メ ン トを 小 さく推 定 して い る こ と が 分 か る．Fig．10 よ り、

GWSI8 海 域 で は 、使 用 デー
タ に よ り長 期 予 測 値 がば らつ い

て い る こ と、そ して WSNPOA 及び WWJAPAN の結果が最

小 とな っ て い る こ とが 分か る。

　 こ れ まで に 溌 現確 率 の フ ォ
ー

マ
ッ トが 船 体 応答 の 長 期予
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測値 に 及 ぼす影 響 が調 べ られ、表示 桁数 が 少 ない 場 合、そ の

船 体応 答 長 期 予 測 値 は 小 さ く推 定 す る こ とが 示 され て い る

11）。今回使 用 した デー
タベ ース の 中で は 、WSNPOA の み 確

率表 示 が 3 桁 に丸 め られ て お り、これ が GWS29 及 び GWS 且8

海域 で WSNPOA に よ る長 期予 測 値が 小 さ く推 定 され る理 由

と考 え られ る。次 に、WWNPO 　I は Tablel に 示 す通 り デー

タ 数が 約 2 万 件 と少 ない こ と、また、Fig．4 に 示 す通 り波周

期 の 分布 形 状 が 他デー
タベ ース と大 き く異 な っ て い る こ と

か ら、こ れ ら に よ り長 期予 測 値 を小 さく推 定 した と 考え られ

る。GWSI8 海域で WWJAPAN に よる長 期予 測値 が 小 さ く推

定 され る 理 由は 、Fig．6 に 示 す通 り、他 データベ ー
ス に比べ

同
一

超過 確 率 を 与 え る 波 高 が 小 さ く推 定 され て い る た め で

あ る。

　
一

方、GWSI8 海 域で の 長期予 測結果で、　 WWNPO 　H を使

用 した もの が 最大 とな っ て い る が、Fig．6 に示す 同
一

超 過確

率 に 対 す る 波 高 は WWNPO 　H が 最 大 と な っ て い な い こ と か

ら、こ れ は、波周 期 の 頻 度 区分 が 6 区 分 と他の デー
タ ベ ース

の ll 区 分以 上 に 比 べ 粗 く、波周 期 5s 以 下 の 観測が 多 い こ と

に よ る もの と考 え られ る。

4．日 本近海の 波と風 データ ベー
ス に よる気象海象評価

　4．1　等値線に よる気 象海 象評 価

　 日本 近 海 の 波 と風 デ
ー

タベ
ー

ス を用 い て 平均 的傾 向 、荒 れ

た 状 態で の 傾向 を空 間 分布 を作成 す る こ と に よ り 知 る こ と

が で き る。

　平 均 風 速 及 び 有 義 波 高 に つ い て 通 年 平 均 値 の 等 値 線 を

Fig．11，12に示す。
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Fig．11 か ら、平均風速の 通年平均 値 は、房総 半 島東方海 域で

8mls を超 え 大 き い こ と、日本 海 て は北 海道 西 方 で 約 7m ！s、

東シ ナ海 で は台 湾北 方海域 で 約 75m ！s の 空 間的 ピーク を有

す る こ とが分 か る。Fig．12 か ら、有義波高 の 通 年 平 均値 は 、

房 総 半 島東 方海 域で 2．5m 程 度 と沖合に 行くに 従い 大 き くな

る こ と、日 本 海 で は 津軽海 峡 西部 で 約 L75m の ピ
ー

クが 存在

す る こ とが 分か る。なお 、有義波高の 平均 的傾 向 は、第 三 世

代モ デル WAM に よる波 浪追 算 で も調 べ られ て お り、同 等

の 結果 が 示 され て い る
！1）。

　 次 に 、気 象、海 象 の 荒 れ や す さ の 状 態 は 、超 過確 率 g を

用 い て 表 す こ とが で き る、超過 確 率 2 ＝lo
’2

とな る 平 均 風 速

及 び 有義 波 高 の 値 を各 地点 で 求 め 、そ の 等値線 をそ れ ぞ れ

Fig．13，14 に 示 す。

　Fig．13か ら、三 陸東方 か ら房 総 半 島東 方 に か け て 平均風 速

20m！s 程度の 強 風 海 域 が広 が っ て い るこ とが 分 か る。こ れ は

冬季 季節 風 に よ りこ の 海 域 の 風 速 が 大 き く な る こ とか ら、そ

の 影 響 と考 え ら れ る。

　Fig．14か ら、沖縄 南 東海 域 が荒れや す い 海 域 で あ り有義波

高 6m 程度 で あ る こ とが 分 か る。これ は 台 風 の 影響 と考 え ら

れ る、

　4，2　航行 区域の 気象海象評価

　航 行海域 の 気象、海 象を 把 握す る こ とは 内航 船 の 安 全性 を

評 価す る た めに 重 要 で あ る。そ こ で 、限 定 近 海貨 物船 の 航 行

区 域 （Fig．15）、沿 海 区域（Fig．15）、瀬 戸 内海 （領 海 法施 行 令 に

よ る 〉 （Fig．16）．平 水 区 域 （東京 湾、陸 奥 湾、七 尾 湾、鹿 児

島湾 ） （Fi9．17）に お け る 気象、海 象 の 評 価 を行 っ た t．な お 、

限 定近海 貨物 船の 航行区域は Fig．15 白抜 き部 で 日本 を囲 む

外 側 の 線 内．沿 海 区 域 は そ の 内 側 に 示 す 線 内 で 解 析 を行 っ た．

　各海域に お け る平 均風 速、有 義 波 高の 超過 確率 を Fig．18，

Flg．19 に 示す。なお 、北 太 平 洋 の 値 は WWNPO 皿 （SR）に よ る

も の で あ る。

　Fig，18 に 示す 平均 風 速の 超過確 率か ら、瀬戸内海は 平 水 区

城 と 超 過 確 率の 特 性 は 同 等 で あ る こ とが 分か る．

　Fig、19に示す 有 義波 高の 超過確率か ら、限 定 近海 貨物 船 の

航 行 区 域 、沿 海 区 域 に 対 し、平 水 区域は 同
一超過 確 率 に 対す

る有 義 波高 が 小 さい こ と、平水 区域 間 で はほ ぼ 同等 の 特 性 を

表す こ とが 分 か る。ま た、瀬戸内海 は 平 水 区域 に対 して 、同

一
超 過 確率 に 対 す る有 義 波 高 の 値 が 大 き く、そ の 値 は 超過 確

率 の 減 少 と共 に 沿海 区 域 で の 値 に 近づ く こ と が分 か る．

　 そ こ で 、瀬 戸 内海 か ら有 義 波高 が 高 い と考 え られ る 紀伊水

道 以南 の 海 域 を 除 き解 析 を 行 っ た 、そ の 結 果、こ の 海 域 の 超

過 確 率は 平水 区域 と同等 の 特性 を示 した 。一方、瀬戸 内海か

ら紀 伊 水 道 以 南 を 除 く 場 合 と除 か な い 場 合 とで 平 均 風 速 の

超過 確率 の 差 は 殆 ど生 じない 。
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　こ れ らか ら、瀬戸 内 海 か ら紀 伊 水道以 南を 除 い た 海 域で は

平水 区域 と同等 の 有 義波 高、平 均風 速 の 特性 を示す こ とが 分

か る。また、瀬 戸 内海 の 紀 伊水道 以 南 の 海 域 で は、瀬 戸 内海

の 他 の 海 域 と は 有義 波 高の 超過確 率 の 特 性 が 異 な る が、風 速

の 特 性 が 同 じ こ とか ら、こ れ は うね りの 影 響 で あ る こ とが 分

か る。

5．結　言

　10 年 間分 の 詳 細 な波浪 推 算値 を 基 に 、新た に N 本 近海 の

波 と風 データ ベ ース を構 築 し、日本近 海 の 波 と風 の 統 計 的性

質に つ い て 以 下 の 検討 を行 い 、本 データベ ース の 有 効性 を示

した。

（工） 日本 近海 の 波 と風 デー
タ ベ ー

ス と、こ れ ま で に 公 表 され

　 て い る他 データベ ース との 比較 を波 高、波周 期、風速 の

　 超過 確率 及 び SR108 船型 （フ ル ード数　F
．
≡
−O．275）の 船 体

　 中 央部縦 曲げモ ー
メ ン トの 長期 予 測 に よ り行 っ た。太平

　 洋側 に比 べ 日本海で は 、使用 す るデータベ ース に よ り波

　 高 の 超 過 確 率 及 び 長 期 予 測 値 の ば らつ き が 大 き い こ と

　 が 明 らか とな っ た。各データベ ー
ス で、それ ぞれ デ

ー
タ

　 種別 、収 集期 間、観 測位 置 が異 な る た め、絶 対 的 な評 価

　 は 困 難で あ る が 、閉鎖海 城の 影 響の 取 り入 れ 方 に そ れ ぞ

　 れ 差異があ り、そ れ が太 平洋側 に 比 べ 日本海 で の 波 高の

　 超過 確率 が ば ら つ い て い る
一

因 と な っ て い る。こ の こ と

　 か ら、特 に 日本海 の 様 な閉鎖海 域 で はデ
ー

タ ベ ー
ス の 特

　 徴 を捉 えて 利 用 す る こ とが 重要 で あ る。

（2）日本 近 海 の 気 象、海 象 の 平均 的 な傾 向、比 較 的 荒れ た 状

　 態の 傾向を調べ た。そ の 結 果、平 均 風速 は房 総 半 島東方

　 海域 で 大 き く、日本 海 で は 北 海道 西 方、東 シ ナ 海 で は 台

　 湾 北方海 域 で ピーク を有す る こ と、三 陸 東 方 か ら房総 半

　 島東方 強風海 域が広 が っ て い る こ と、有 義波 高 は、房 総

　 半 島 東方で 大 き く、日本 海 で は津 軽海 峡 西 部 に 有義 波高

　 の ピ
ー

クが 存在す る こ と、沖縄南東海域は 荒れ や すい 海

　 域 で あ るこ とが 明 らか となっ た。

（3）航行 区 域 に お ける気 象、海 象 を超 過 確率 に よ り評 価 した 。

　 特 に 、瀬 戸 内海 の 紀 伊水 道 南部 で は うね りの 影響 に よ り

　 瀬戸 内 海 の 他 の 海 域 とは 海 象 の 特性 が 異 な る こ とが明

　 らか とな っ た。
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