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1．はじめに 
	 近年，気象変化に伴う海象災害が重要な問題となって

いる．山下ら(2014)はサロマ湖第二湖口が開削以来 2012
年に初めて閉塞した原因として，オホーツク海での波向

きの変化が重要であることを指摘している．またこの波

向きの変化は約 10 年の周期で発生し，太陽の黒点数と
の相関が強いことを報告している．  
	 一方，尾崎 (1980)は夏期と冬期の風向きが，東向き
西向きに切り替わる風向きの変化特性を持つ浦河にて，

約 10 年に 1 度冬期における西向きの風が弱まる年を確
認している．またこの傾向は太陽の黒点数が最小となる

年と一致していたと報告している． 
	 このように波浪による海浜地形変化を考える際には波

浪特性の変化，特に波向きの変化が重要である．しかし，

波向きを含めた波浪の経年変化特性は十分に調べられて

いないのが現状である． 
	 そこで本研究では，北海道周辺海域における波の変化

特性を把握し，気象変動との関係を検討する． 
 
2．データの概要と解析法 
	 波浪観測データは，紋別南，留萌，そして苫小牧にお

ける 1983 年から 2011 年までのナウファスのデータ(紋
別南に関しては 2002 年から 2013 年まで)を用いた．波
向きの単位は 1°である．気象変動の一つである黒点の
数には，国立天文台にて観測されている黒点相対数を用

いた．太平洋十年規模振動の推移を示す，PDO 指数は
気象庁のホームページより取得した．また高波浪時にお

ける気象要因の選定には港湾空港技術研究所にて発刊さ

れている『全国港湾海洋波浪観測年報』を参照した．エ

ネルギーフラックスは深海波の条件で求めた．また，平

均波向きは，各時間の波向きとエネルギーフラックスを

掛け合わせた物を期間分足し合わせ，期間合計のエネル

ギーフラックスで除する事で導出した． 
 
3．エネルギーフラックスの年変動 
	 図-1に，太平洋側・日本海側をそれぞれ代表とした留
萌と苫小牧におけるエネルギーフラックスの年間(前年
10月~9月)，冬期(前年 10月~ 3月)，そして夏期(4月~9
月)の値を示す． 
	 太平洋側の苫小牧では冬期と夏期のエネルギーフラッ

クスが同程度であるのに対して，日本海側の留萌におい

ては冬期のエネルギーが卓越する事が分かる． 
	 また日本海側では冬期の強い波により，年間を通じて

の波の強さが太平洋側の苫小牧よりも大きい事が分かる． 

 
 
 
 
 
 

 
	 図-1. エネルギーフラックス合計の経年変化 

	 	 (a)留萌	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (b)苫小牧 
	  
 
 
 
 
 
 
 

図-2．高波期間発生時の気象要因 
	 	 	 (a)留萌	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (b)苫小牧 
 
 
 
 
 
 

図-3．長周期波期間発生時の気象要因 
 
図-2は高波発生時における気象要因である．始めに，

留萌・苫小牧にて上限値を有義波高 3.0m 以上，下限値
を有義波高 1.5m 以上と設定する．この時，高波とは有
義波高が上限値を超える波の事を指し，高波期間とは前

述した高波を有してかつ有義波高が下限値を初めて上回

ってから下回るまでの期間を指す．図-2 は，1991 年以
降の高波期間発生時における気象要因別の発生回数を記

した物である． 
	 図-3は長周期波発生時の気象要因である．長周期波と
は有義波高 2.0ｍ以上かつ有義周期 12.0s以上の波を指し，
長周期波発生期間とは長周期波を有してかつ有義波高が

下限 1.5m を初めて上回ってから下回るまでの期間を指
す．図-3 では 1991 年以降の長周期波期間発生時におけ
る気象要因別に発生回数を記した物である． 
	 図-2 より，(a)留萌は冬型気圧配置によって波が大き
な影響を受ける地点に位置する事が分かる．これは図-1 
において留萌の冬期エネルギーフラックスが卓越する事 
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図-4．各地点の波向き変化と 
気象変動(左:黒点相対数，右:太平洋十年規模振動) 

 
と一致する．また，(b)苫小牧では様々な気象要因によ
って影響を受ける地点に位置しており，図-1において夏
期・冬期のエネルギーフラックスが同程度である事と対

応している． 
	 一方で，図-3より留萌はその高波発生頻度の多さとは
違い，1979 年に観測されて以来長周期波が一度も観測
されておらず，苫小牧での長周期波発生回数の方が多く

なっている．また，長周期波の発生要因としては台風が

最も大きな要因となっており，高波発生時とは違った傾

向を示す事が分かった． 
	 また，これら気象変動と波のエネルギーフラックスと

の相関を確認する事は出来なかった． 
 
4．平均波向きの年変動 
	 図-4は紋別南，留萌，そして苫小牧における 3地点の
年間，冬期，夏期の平均波向きと各気象変動(黒点の数，
太平洋十年規模振動)を比較した物である．ここで太平
洋十年規模振動に関しては，五ヶ年移動平均を用いて比

較した．これは波向きと太平洋十年規模振動との長期的

な変化傾向を捉えると事を目的とした為である． 
	 黒点相対数と波向き変化の傾向としては，図-4(a)紋別
南において，黒点が多い時期は波が西寄りになる傾向，

黒点が少ない時期は波が東寄りになる傾向がある．この

波向きの変化は，サロマ湖第二湖口付近の地形の変化や

サロマ湖第二湖口の閉塞とも良く対応している．図-4(c)
苫小牧においては，黒点が多い時期に波は東寄りになる

傾向に，黒点が少ない時期に波は西寄りになる傾向があ

り，紋別南と同じ傾向である．一方，留萌では両地点と

は逆の傾向となってはいるが，黒点の数と相関がある事

が分かる．また冬期の波向きの変化として特徴的なのは，

図-4(c)苫小牧において黒点が少ない年と波が東寄りにな
っている年が一致している．つまりこの時西寄りの波が

弱くなっており，尾崎(1980)の黒点が最少の時，冬期の
西向きの風が弱いという結果と一致していることが確認

出来る． 
	 太平洋十年規模振動においては，図-4(a)紋別南におい
て PDO 指数が多い時期に波は西寄りになる傾向に，
PDO 指数が少ない時期に波は東寄りになる傾向がある．
図-4(b)留萌において PDO 指数が多い時期に波は東寄り
になる傾向に，PDO 指数が少ない時期に波は西寄りに
なる傾向がある．特に留萌においては，相関係数が対年

間 R=0.724，対冬期 R=0.684，そして対夏期 R=0.562 と
非常に高い事が分かる．図-4(c)苫小牧は，特に夏期にお
いて PDO 指数が多い時期に波が西寄りに，PDO 指数が
少ない時期に波が東寄りになる傾向があり，紋別南と同

様の傾向を示す事が確認できる． 
 
5．おわりに	  
	 本研究をまとめると以下の様である 

1，日本海側の留萌，そして太平洋側の苫小牧におけ
る約 40年間の波浪の変化特性を把握した． 

2，気象条件が与える日本海側・太平洋側それぞれへ
の波浪特性への影響を把握する事が出来た． 

3，紋別南，留萌，苫小牧の 3 地点における年平均波
向きの変化と各気象変動(黒点相対数，太平洋十年規模
振動)には相関がある事が分かった． 

4，黒点相対数と太平洋十年規模振動は共に約 10年で
増減を繰り返すと言う周期性を持っている．この事から

これら気象変動を用いる事で，波向きの変化を予測する

ことが出来る可能性を発見することが出来た． 
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