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１．目的  

 海域から発生する飛来塩分は，気象・波浪作用によって時間・空間的に変化する複雑な現象であり，構造物の塩

害劣化の要因となる．飛来塩分を自動的かつリアルタイムで予測することができれば，新たな塩害対策の提案につ

ながるとともに，塩害環境化における構造物および施設の維持管理において有効な技術となる． 

 本研究では，気象・波浪作用に応じた飛来塩分の発生・輸送過程を再現できる数値モデルを応用し，飛来塩分を

自動的に予測できる自動予測システムを開発するとともに，その実構造物への適用性について検証を行った． 

２．研究方法  

(1)自動予測システムの全体構成 

 本検討で構築した飛来塩分の自動予測システムの全体構成を図-1 に示す．図に示すように，気象・波浪データを

web 上で取得し，それを入力して飛来塩分を予測することで，各時間の飛来塩分量を自動的に予測できる構成とし

た．飛来塩分の予測は，既往研究 1)の飛来塩分シミュレーションを用いた．ただし，このモデルによる計算では，

計算時間が膨大に必要であり，リアルタイムでの予測が物理的に不可能である．そのため，図の灰色の部分で示す

ように，想定される気象・波浪条件での飛来塩分の計算を事前に実施し，その予測結果を整理してデータベースを

作成することで，予測計算に必要な時間を数秒程度に短縮した． 

(2)各システムの構築方法 

 気象・波浪データは，データが公開されている web サイトにアクセスし，html 形式のデータを xml 形式に変換し，

PC 内に保存する方法とした．飛来塩分の予測結果のデータベースは，計算結果のファイル名を風速・風向・波高の

値で設定し，自動取得した気象・波浪条件に一致するデータを摘出できるように各計算結果を整理して作成した．

摘出した計算結果は，図-2 のようなアプリケーションの画面上で自動更新するように設定した． 

以上の処理を統合したアプリケーションを Microsoft Visual Studio 2013 およびプログラム言語 Visual C#を用いて

作成し，任意に設定した時間および時間間隔で実行するようなシステムを構築した．
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図-1 自動予測システムの全体構成 
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(3)構築したシステムの実構造物への適用性の検証 

 構築した自動予測システムの実構造物への適用性を検証するために，検証データとなる飛来塩分の現地観測を実

施するとともに，自動予測システムを用いて予測を行った．対象とした実構造物は新潟県上越市に位置する橋梁で

ある．現地観測は，2018 年 2 月 18 日 8 時～19 日 8 時の 24 時間を実施した．1 回の測定間隔は 2 時間であり，図-3

に示すような円筒式のガーゼ法で大気中の塩分を採取した．観測点は，図のように海岸汀線から 55m の橋桁下部の

位置に配置した．また，飛来塩分と同時に風速・風向も測定しており，1 分間隔で測定を行った． 

自動予測システムの入力条件となる気象・波浪データは，対象とした橋梁に隣接する気象庁の観測点における 1

時間間隔のデータ，全国港湾海洋波浪情報網(NOWPHAS)の 20 分間隔のデータを取得した．飛来塩分の予測結果の

データベースは，風速が 1～20m/s，風向が西南西，西，西北西，北西，北北西，波高が 1～4m の条件で計算を実施

し，その結果から作成した． 

３．研究結果および考察  

 現地観測を実施した 2 月 18 日 8 時～19 日 8 時の期間を自動予測システムで予測した結果を図-4 に示す．図の折

れ線グラフは，風速の予測結果と観測結果を比較したものである．予測に用いた気象庁の観測点は，海岸から 500m

程度離れた位置にあり，周辺地形や障害物の影響で海岸近傍の位置より風速が低下しているため，今回の検討では

気象庁の観測結果を 2.1 倍に補正した値を用いた．また，2 月 18 日 22 時～19 日 2 時の間では，風が陸風となって

いるため，風速の予測結果は表示していない．図に示すように，風速の予測結果は，2 月 18 日 10 時と 16 時で観測

結果と差が見られるが，全体的な傾向は再現できている． 2 月 19 日 4 時以降では，現地観測では海風であったが，

気象庁から取得した風向データは陸風となっており，予測結果と観測結果に差が生じている結果であった． 

 図の棒グラフは，飛来塩分量の予測結果と観測結果の比較を示したものである．図に示すように，海域からの風

が卓越している 2 月 18 日 8～20 時の期間では，予測結果は，飛来塩分量の観測結果を概ね再現できている．2 月 18

日 16～18 時で飛来塩分量の予測結果が過小に示されているが，これは気象庁から取得した風速が観測結果より小さ

いためである．この結果から，自動予測システムは実構造物に適用することが十分に可能であり，対象地点の状況

を正確に再現しているような風速・風向・波高データを取得することが重要であることが確認された． 

４．結論 

 本研究により，気象・波浪作用に応じた飛来塩分を自動的に予測できる自動予測システムを開発できたとともに，

予測結果と観測結果の比較から実構造物に適用可能であることが確認された． 
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図-4 予測結果と観測結果の比較 
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