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1. はじめに 

 海上風は海洋の研究において重要な情報である．既

往の研究では，波浪データから海上風の推定を行う手

法 1)について検討され，さらに，周期が大きく波形勾配

が小さいうねり成分を除去することにより推定の高精

度化が行われている．波浪データからの海上風予測高

精度化のためには，除去すべき海象条件の範囲につい

てさらに詳しく検討する必要がある． 

 本研究では地域特性を考慮し，海象条件の範囲や適

切な波浪推算式の検討を行った． 

2. 研究方法 

 SMB法 (以下SMB)とTobaの3/2乗則 (以下Method1)

の 2 つの式を用いて，海上風の推定を行った．Method1

は SMB と違い係数を必要とするため， Toba の 3/2 乗

則の係数BをRMSE最小にする方法で決定した．なお，

波長 L は(1)式を使用して繰り返し計算で求めた． 

 ここで，L:波長(m)， g:重力加速度(m/s2)，T:周期(s)，

h:水深(m)である． 

3． 実験結果および考察 

(1)地点と波浪データ 

外洋(新潟沖，玄界灘)と内湾(第二海堡，アシカ島，

神戸港，小松島，苅田)の 7 箇所において，2004 年に

NOWPHAS によって 2 時間毎に観測された波浪データ

を使用した．波浪データとして図-1に波高，図-2に有

義波周期を示す． 

第二海堡，アシカ島，神戸港，小松島，苅田では波

高の小さい波が多く，波高が 0~2 m の傾きが急である

が，一方，新潟沖および玄界灘では 0~2 m の傾きが緩

やかである．この 7 箇所は大まかに外洋と内湾での分

類，もしくは日本海側と太平洋側での分類になるが，

太平洋側の他の地点と比較した結果，内湾は陸に囲ま

れて大きい波が発達しにくいため，前者で分類した． 

また，内湾の周期が 2~5 m のときに傾きが急になる

傾向がある．これも内湾が陸に囲まれている影響で波

高や周期が小さくなりやすいことが要因と考えられる．

周期は海上風推定にあまり影響を与えないと思われた

が，太平洋側は周期の影響が大きい 2)ため，今後は周期

を考慮して地域を分類するべきと考えられる． 

 

(2)海上風の推定値と実測値の比較 

 表-1 に推定値と実測値の比較を示す．近似曲線の傾

きを見ると，SMB では波浪データと同様に外洋と内湾

で分類が可能であり，傾きの基準を 1 とした場合，外

洋に比べて内湾で差が大きくなっている．通常の SMB

では吹送距離により波の発達を考慮しているが，今回

の Huang の SMB では発達した波のみを対象としてい

るため，差が大きくなったものと考えられる． 

表-1 推定値と実測値の比較 
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図-2 各地点の有義波周期 
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図-1 各地点の波高 
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Method1 ではあまり差は見られないが，苅田で誤差が

小さくなっており，相関係数は最も高い．また，図-2

においても他の 6 箇所と異なる傾向を示している． 

表-1より，相関係数，誤差，傾きから判断すると SMB

より Method1 が正確であることを示しているが，異な

るアプローチにより更なる精度の向上を検討した． 

(3)高精度化の検討 

 波浪データをすべて用いて海上風の推定を行うと，

SMB の場合は新潟沖で 6 m/s, 第二海堡で 4 m/s，

Method1 の場合は新潟沖で 4 m/s，第二海堡で 4 m/s 以

下の小さい風の推定が困難である． 

既往の研究では波形勾配 0.02 以下 3)，有義波周期 8 s

以上 4)のデータを除去して海上風を推定していたが，本

研究では，RMSE((2)式)を用いて誤差が最小になる値を

検討し，除去するデータの範囲を決定した． 

 ここで，e：誤差(RMSE) (m/s)，n：データ数，U10est:

海上 10 m の風速の推定値(m/s)，U10mea：海上 10 m の風

速の実測値(m/s)である． 

Method1 は図-3 に誤差を各海象条件で波浪データか

ら除外することにより求めた各地点の Method1 の結果

を示す．各箇所に極値が現れ，0.015~0.025 で誤差が最

も小さくなるが，有義波周期は 7 箇所全てが横ばいで

あった．また，苅田，玄界灘，新潟沖は第二海堡，ア

シカ島，神戸港，小松島に比べ誤差が小さく，波形勾

配においても変化はあまり見られなかった．そこで，

波形勾配に着目し，誤差が最も小さくなる値を除去す

る値の基準とした． 

 

 

図-3 波形勾配で除いた場合の誤差(Method1) 

 

SMB は外洋，内湾ともに図-3のような極値をもつグ

ラフにはならなかったため，波形勾配を 0.001 間隔で再

検討するとともに，表-1 に示す近似曲線の傾きを 1 へ

補正した．すると，波形勾配 0.015~0.020 以下のデータ

を除去することにより誤差が小さくなることが明らか

となった．  

(4)高精度化の結果と考察 

表-2 に高精度化後の推定値と実測値の比較を示す．

内湾における SMB は波形勾配 0.015~0.020 以下を除去

し，近似曲線の傾きを 1 に補正することで精度が上昇

する傾向であるが，神戸港は精度が向上しなかった．

また，苅田および外洋は，相関係数，誤差ともに低下

した． これは，表-1の段階で精度が高い傾向にあった

ことが，要因として考えられる．  

Method1 は神戸港以外の 6 箇所において相関係数が

低下するが，誤差が小さくなるため，精度が向上した

とは判断できない．  

 

表-2 高精度化後の推定値と実測値の比較 

 

4． まとめ 

本研究では，海上風推定の精度向上のために誤差

(RMSE)を最小にする手法と近似曲線の傾きを用いた．

海上風推定において，海象条件の範囲と波浪推算式は

地域特性に影響を受けることが明らかとなった．また，

SMB を内湾において用いるときは，波形勾配でデータ

を除外し，近似曲線の傾きを 1 に補正することで推定

値が向上した． 

今後は，SMB では内湾の観測箇所を増やすことで手

法の適用範囲の検討や，Method1 では第二海堡，神戸港

で有義波周期を考慮することによって精度向上に繋が

ると考えられる． 
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