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Abstract 

In this paper, an Ocean Wave Recorder developed by the Japan Hydrographic Departm巴nt

is described. The instrument is essentially a Froude’s type wav巴 pole, combined with a 

step resistance wave recorder, and is designed for th巴 purposeof measuring large oceanic 

waves on the high sea. 

Th巴 seawater forms a part of electric circuit and the change of water level corresponds 

linearly to that of the electric current intensity. The latter is converted into th巴 frequ巴ncy

change of 1.0 2.0 kHz and recorded on a magnetic tap巴 inthe instrument. It is also 

possible to monitor the operation on board a ship by means of cable. 

Furthermore, a wave analys巴rfor processing the data by the instrument has been also 

dev巴loped. This wave analyser computes automatically the H-mean, H-1/3 and H-1/10 from 

the magnetic tape. 

Fi巴ldobs巴rvationsusing this instrument has been carried out sev巴ral times and the 

results are satisfactory for the most part. 

1. まえがき

洋上における波浪の資料は，船舶の安全運航lζ関するだけでなく，漁業等の海上作業や船舶の設計，ブイまた

は海洋開発lζ伴なう海上浮遊および回定構造物の設計，運用のための基礎資料として極めて重要なものである．

しかるに現状においては外洋lとおける波浪に関する資料は1読めて少なく，またその大部分が目視観測によるもの

で， frlllifilJ者の偲人誤差が考えられ信組できるi皮j良資料は殆んどないため各方面から早急lζ観測面の強化をはかる

乙とを強く要望されてきた． ζのため海上保安庁水路部では昭和42年度から昭和44年度にかけて「洋上における

波浪観測技術の研究」を実施，浮遊裂洋上波浪計を試作し，その後も現在lζ至るまで実験を重さね，その都度部

分的な改造を施し， lまぼ実用化供し得る洋上波i良計を完成した．またその測定した資料の解析を行なうため「波

浪解析器」もあわせて試作したので乙れらについて報告する．

2. 洋上波浪計の原理

木洋 Li主j良計は水深の大きな大洋上の波浪観測を目的とするため，観測地点！と回定または係留することは極め

* i毎象課 料編屑課（T沼海象課）
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て困難であると考えられるので従来から洋上の波浪観測に用いられてきたフルード（Froude）の波高計lζ階段抵

抗式測定機構を組合わせ，測定を電気的lζ自動化させたものである．すなわち，水密な測定梓l乙等間隔に電極，

Pi. P2・…・・Pn.を埋込み各電極l乙固定抵抗 R1・Rz・田・…・Rn. を援続しである. (Fig. 1) 

今乙の電極の Piだけが海水l乙浸ったとすると Piと E は導通するので，電流計③lと流れる電流 Lは

I1=V×l/R1 で

また Piと P2が海水lζ浸れば P1.P2と Eが導通するから電流計③｛ζ流れる電流んは

Iz=V×（1/R1十l/R2) となる．

一般に Pη まで海水lζ浸ると

Iηニ（l/R1十l/R2十…・・＋1/Rn) となる．

とこで R1=R2＝回一…＝R，， であるとすれば

I1=1/Rx1 

ん＝1/RX2

In=l/R×n 

となり，電極が海水lζ浸った数と電流計iζ流れる電流とは比例するので，乙の電流計の値は海面の昇降と比例す

るζとになり，その極大極小の差lとより波の高さを知る ζとができる．実際l乙はE主流電源、を使用すると電極の分

極作用が起るため，直流12Vの電源から電流をインバータを介して1kHzの交流信号として使用し出力信号を磁

気テープlと記録させる． ζの場合回路の中にある整流器の非直線性のため抵抗回路中の電流が直線変化をしても

出力は非i直線的になるので乙の抵抗回路の中の抵抗の値を適当に選んで直線的な信号が得られるように補正しで

ある．

E ロー

③
上
エ
エ

T
Fig. 1 Theory of Ocean Wave Recorder. 

3. i皮浪計の構成

本波浪計は Fig.2 IC示すように波力による破損を防ぐと共lと各部の支持架を兼ねる保護枠内lζプラスチック

製水密構造の電極梓および水密構造耐圧容器l乙収納される測定機構部が支持された・波浪計の本体と，乙れが波の

上下動！と追随する乙とを防ぐためのグラスファイパー製の連結梓lとより接続されるシーアンカーとにより構成さ

れている．電極梓には 10cmの間隔で電極が埋込まれており，また本体保護枠の下部lζは波浪計全体の喫水線を

調節するための浮力体が取付けてあり，シーアンカーの下部κは同じく浮力調節用の重錘を取付けてある．その

ほか長時間観測のため洋上lζ放霞したのち収容するととを考慮してその捜索を雰易にするために本体の頂部lζマ
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Fig. 2 General view of Ocean Wave Recorder. 
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ーカービーコンとレーダーレフレクターおよび標識灯佐取付ける ζとができるようになっている．これら全体を

組立てた時の全長は約35m，空中重量約 250kg，水中重量約 160kgである．次章lζ洋上波浪計を構成する各部

の構造と機能の概要について説明する．

4. 波浪計各部の構造

イ）電極樽

電極梓は Fig.3 Iζ示すように長さ 3.6m，幅 lOcmの凸型断面のプラスチック製でその凸面部［ζ真ちゅう

製電極がlOcm間隔で埋込んであり，その裏面lとは耐免hアJレミニューム裂のアース板が張り合わせてあり，全

体を水密処理してある．乙れを2木上下lζ連結して電極数71備で最大7mまでの観測ができるように組合わせ

る．電極梓の内部lζは各電極と抵抗を結ぶコードが収納されておりクリスタルワックスが充てんされている．

乙の電t<lli梓は保護枠内部lζU型ボ、ノレトにより適当な位置に装着される．

電極
叶 1.• ; 連結コード

／ハ ー~ Z* -－血恥鳳＼

認否与百点：争点~~：~~主主主仲町
! ; ¥ _ _.7ースネ反 有者！

トω同； 耐食アルミニューム製ノwJF.:刑 : 

--.: d再剖

Fig. 3 An electrode pole. 

口〉測定機構部

測定機構音~は耐蝕アルミニューム製の長さ約 1. lm，径17cmの耐圧水密容器内lζ収納され保護枠下段部！と

特製支持架によって取付けられ， ζの容器内l乙電源電池，測定値変換機構部，磁気テープ記録装置が収市132;れ

ている．電池はアルカリ電池1.2Vのものを10個直列lζ連結し計12V15AHで使用している．測定値変換機

構部は検出機構部，変換機構部と観測i時間をコントロールする時計装置等があり，磁気テーフ。記録装置につな

がる．測定機構部のブロックグイヤグラムを Fig.4 iと示す．磁気テープ記録装置は西ドイツ，テレフレンケ

ン社製小型ワイヤーレコーダー（商品名， ミニフオンスペジアノレ〉を使用しである．

ブ口、yクグイ吋グラム
「}i；；；・ →

巨き→

宅事号

Fig. 4 Block diagram of the Oce11n Wave Recorder. 

モ

タ
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ハ）保護枠

保護怜は電極梓がii.Ii.Iとよって損壊するのをi坊ぎ，それと共lζ波j良計各構成部分の組立基本部となるもので，

各4cmの長さの上，中，下の各段lζ分割出来る構造となっている．主材は重量の軽減を図るため耐蝕アルミニ

ューム材を用い，径3cmのパイプ材3本を縦通材とし， 4cm幅のアングノレ材の桁を lm間隔に入れて，一辺

が 40cmの正三角形断面lζ組み，強度を増すため同じアングノレ材でシングノレワーレン型トラス構造lζアルゴン

熔接工法で組上げてある．強度は一応，波高7mまでの波浪lζ対し中立状態で安全である ζとになっている．

保護枠の頂部には標識灯，マーカービーコンアンテナ，レーダーレフレクターの取付板があり最下部lζは連結

梓の取付部がある．保護枠の縦通材は水省、とし浮力体としての役割を兼ねさせてある．

ニ）連結棒

連結梓は波浪計本体がj皮の上下動lと追随するのを抑制するためのシーアンカーと測定部在連結するものであ

るが特lζ波が下る場合，ロープ等ではシーアンカーが抵抗板の役をなさない可能性があるので剛性を連結部l乙

持たせるためと ζの部分の重量を軽減し，設置，拐収時lζ無理な力が加わっても破損するととのないように可

捺性を持たせるため，グラスファイパー製の径4.5cm，長さ 4mのポールとしてある．乙れを現在は5本リン

グジョイントで連結し会長.20mで使用しているが，測定する波の状況に応じて4m単位で増減が可能である．

ホ〉シーアンカー

シーアンカーは鉄製径1.5mの円形枠lと布製またはビニールクロスを張ったものを使用している．

へ）浮力体

波浪計全体の浮力を調節し，平均喫水線の保持を図るため保護枠の下部lζ浮力体を取付けてある． ζの浮力

体は当初鉄製の径 20αn,Ei:さ1m20cmのものを6本使用していたが，波浪計を設置揚収する際lと舷側等lζ

衝突し破損浸水するととが多く，浸水lζ対する安全性在高めるため径 6cm，長さ lmの発泡スチローノレ円筒

をキャンパスシートで包んだものを現在は使用している．水圧によって変形し浮力が減少するのを防ぐためζ

の円筒は耐水圧縮加工を施してある．またζの浮力体はj皮浪苦｜－本体の防舷物の役割をも兼ねるものである．な

お浮力の微調節lとは発泡スチローノレ製の漁網用浮子を適当に取｛、lけて調節する．

ト〕付加装置の概要

本波浪計lζは位置標示用として標識灯，レーダーレブレクター，マーカービーコンが取付けられるがそれら

の概要は次のとおりである．

標識灯…・・・桜識灯は単一乾電池4個を電源とする0.7～1.0秒lζ1閃する赤色1:Tで昼夜自動点滅式である．

レーダーレブレクター…υ 洋上波浪計・の頂部lζ装着し， i福10cm，厚さ 1.5mmの耐蝕アルミニューム板を隣．

接する各面が互に直角［となるように折り曲げ談合したもので，全長は 70cmで海水による腐食uを防

止するためシリコングラスファイパ一発泡ポリスチロールにより筒型lζ被覆されている．

マーカービーコン……マーカービーコンは大井電機製 TC-2型洋上波浪計用マーカービーコンでその要目

は下表のとおりであり，波浪昔｜の上部lと装着する．

(1）送信設備

電伽発射方法｜ 方 法 ｜ 出j 考

I 3分間発射， 17分間休止の連続1 3分間6回発射

有効通遠距離 / 10oi:-十一7五瓦元函瓦三した場合

(2）送信装置
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定格出力 SW 

発射の可能な電波の型 型 式 周波数範囲 備 考

式および周波数範囲 A1 i 1972, 5 k抱一波｜間 MS104 

発射の方式および 方 式 周波数範囲 備 考

周波数の範囲
水昌発振 11972. 5 kHz 

変調方式および最 方 式 最大変調度 備 考

大変調度 A1符号板自動回転式電鍵操作｜

電源設備 パック式 RB-7 E乾電池 2個並列（3v電鍵装置， 30V送信器〉

型式｜ 檎 成 ｜高さ ｜ 周波数 ｜備考
送信空中線

垂直 ｜ローディングコィ叶 3 m 11972. 5肋 1波｜－

(3）空中線性

種類 型式 l 備 考

合成樹脂 自立式｜ 波浪計構造物頂部l乙取付け

5. 洋上波浪計の作動機構

本波浪計の観測機構は時計装置を介して行なわれ，まず時計接点によりリレーが働き， 1 kHz, 1. 5kHz, 2 kHz 

の順でマーカ一信号が各12秒前後iきられたのち， j皮浪信号が1.0～2.OkHzの範lltlで波高lζ相当する周波数信号と

して記録される．測定のII寺間は10分I1時間と10分I2時間のいずれかを時計装置を介した切替スイッチにより採

択できるようになっている．波浪信号は波高lζ比例し lkHz～2kHzの間で直線的に変化する． Fig. 5 ！ζ波浪測

定のタイムチャートとそれのアナログ記録を示す．

タイムチ々 一卜

同｜←茄帥 →！ 
同 i。 l 。－-＂寸 ττ室

。；，:oIn川fバJl1
J外品π寸r：一二二~玉三

ト一一一一第｜回華鬼7則一一~←一

（アす口グ記録〉

Fig. 5 Time chart of Ocean Wave Recorder. 

また Fig.6 ！乙本波浪言1・の電極番号と発生周波数の関係および，観測j作業を実施した｜祭のキャリプレーション

の例を併示する．本j皮1良計によるj皮浪観測の場合波高は極大極小の差によって得られるため，その時の波浪計の

平均l喫水面の釣合の状態で記録の平均水面が観測の都度多少変るので電極番号と波高は一致しないが，周波数差

とj皮高の比は一定である．
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また本波浪計の作動状況を確認するために測定機構部からモニターコードを観測船上lζ引き，スピーカーまた

はイヤホーン等lとより発生している周波数を音l乙再生し作動の状況を確認できるようになっている．とのモニタ

ーコードは作動確認後，その端末を水密処理し，プイ等を付けて放置するが， ζのコードにより観測船上でテープ

lと記録すると同時にペンオシログラフによりアナログ記録を得るζともできるようになっている．また同時lζ乙

のコードlとより観測船上からの電力供給も可能なシステムとなっている．磁気記録は 10分I2時間で作動させた

場合，約1週間の連続観測が可能なようになっている．測定された記録はペンオシログラフlとよりアナログ記録

l乙再生し検討すると共lζ波浪解析器によって各種波高をデジタル表示すると共l乙テープさん孔，デジタノレ印字も

可能である．
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Fig. 6 H-F curve (Wave High-Frequency relation〕．

6. 洋上波浪計の設置

本洋上波j良計は組立てると全長が30mを越す長さとなるため，観測船上での組立ては凶難であるので，観測に

際しではあらかじめ岸壁等の平坦な長い場所で横にした状態で組立てる．そしてそのままの状態で観測船の舷に

横抱きの形で観測地点lζ遂扱する方法をとっている．本j皮j良昔iを中立浮遊主せた時の平均l契水のバランスをとる

ための浮力体と重録の量は一応きまっているが，そのチェックと付加物の増減等があった場合の釣合関係の微調

整をするため実際には観測地点l乙向う前lと本波浪計の長さより深い静かな海面を選んでその調整を行なってい

る．洋上波浪昔｛の設置作業は下部から徐々に海面lζ降下させて行く方法をとっているが，全体の重量はそれほど

重くはないけれど，細長い:J~であるため海面で中立浮遊している状態では構造的に十分の強度はあるが空中で一

点だけで本波浪計の全重量を支えるような形で降下させると，先lζ水中lζ入っているシーアンカーが抵抗板とな

って，船の波による上下動の力が加わり支持点付近を損壊するおそれがあるので， j皮浪計l乙加わる力を分散させ

損壊を防ぐため，なるべく多くの個所lζ支持索をつけ，波j良計の降下して行く角度IC応じて，それぞれの支持索

をのばしながら降下させる方法をとる．錫収lζ当っては，前以って設置の際シーアンカーと保護枠最下部lζロー

プを取り付けておきその一端を保護枠の水面上の部分に図縛しておいたものを船上lζ取り込み，シーアンカーか

ら引き上げ，次いで保護枠下部のロープを引き上げ波浪計を横にしてから全体を引き上げ舷側lζ凶絡する．その

状況をPhoto1 I乙示す．

7. 洋上波浪計のシーアンカーの位置について

本洋上波浪計のシーアンカーの位置を決める連結梓の本数の決定は下記の根拠によっている，すなわち，一般
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Photo 1 Setting work of Ocean可"fo/aveRecorder. 

lζ知られている無限小振幅理論によれば海面の水の上下運動を仰とし海面下 yの位置における水の上下運動を

ザuとすると，

（戸川一σt)

平y=asin（んーσt）豆些空~y) 山区位のy
数

下
動

数
深
面
振

波
水
表
角

’N
h
H
V〆

σ

で表わされる．洋上の波についてみると h》Aと考えてよいから，従って

sin h l~ (h-y)/sin h !dz宇lieky となる．

今｛反lζ波の波長をAとして表面下 2/2,2の位置での水の上下運動の比率を求めてみると，
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となり± 596誤差を許すならばシーアンカーの位置は 2/2程度でよいことになる．ところで一般に校長を測定す

_gT2 2πh 当 白

ることはむずかしいので周期との関係 2 -tanh－ー かり推定するが，洋上の場合 h》Aと考えられる
2πA  
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Fig. 7 Relation between surface wav巴 andunder wave. 
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ので tanh竺→1と考えられ 2＝ 写＿yz で表わされること同る． この関係を用いて海面下町一アンカ
,{ 2π 

ーの位置とJ;';J期 Tの関係をみると Fig目 7のようになる．したがってシーアンカーの深度を決定するときは予

恕される波の周期と許容誤差をどの程度lとするかによって決めなければならない．本洋上i皮j良計の場合は~j;i',\電

極の間隔がlOcmであり，土lOcmの誤差はあるわけであり，また試作1号機で機能テストl乙重点を置いているの

であまり長大な連絡梓を用いると観測船での設置揚Jj）：＇.が凶難であるので現在は海面下約 25m程度！とシーアンカー

の位置を設定しているが，この場合は周期が7sec程度の波では， その測i'd＜皮高l乙は約10?6の誤差が合まれるこ

と［ζなる．

8. 洋上波浪計による波浪観測

本洋上波浪計が昭和44年度lζ完成して以来，昭和45年度から毎年1～2回の実用試験観測を洋上において実施

してきたが，そのうち！沼和46主i三夏j羽［ζJliJ量船円毎i＇（~J で相j』~i考あ、よひ

イ） 観j則リの1既況

昭和46年 7月22日から 7月31日にかけ Fig.8 Iζ示す観測点において本波浪言，.を使用して各点それぞれ2～

3回， 1時間間隔でおのおの約10分間の波浪観測を実施した．時期が夏期であり期待された台風の俵近もなか

30 ,,,,. 

;!I]点図

J5。

。A,

CJ 

恥 I ~ 
Fig. 8 Wave observation Stations. 

ったため全般に静ねな天候が続きj皮j良は小さく，海面状況は風浪よりも遠方からくる小さいうねりが卓越してい

る時が多く，期待された大きな波の測定はできなかったが，本波浪計の設置揚J民法の検討および， i皮j良言，.各部の

作動状態の検討についてかなりの成果を挙げることができた. Photo 2 Iζ観測中の波浪言｜・を示す．

Photo 2 Wave observation with Ocean Wave Record巴r.
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口〉資料整理の方法

各測点で観測された波のアナログ記録から連続した 100個程度の波を対象l乙，波高はi極大極小法l乙より，］｛，j

期は極大点間隔で読み取り整理し，おのおの平均波， H,1/3最高波 HU,,1/10最高波 H)fo，最高波 Hm刷、け

について統計した．普通波浪観測の実務では，ゼロアップクロス法が標準とされているが，今回は波浪計のシ

ーアンカーの位置を水面下25m前後として観測したため，周期の長い波のときは波浪計自体の上下動がさけら

れないため，王子均喫水線が変り，記録lζ ドリフトが見られるため上記の方法によって整理した．従ってゼロア

ップクロス法にくらべて，王子均波高は小さくなり，また周期の長い波の上下動lζ波浪計が追随する結果，測定

された波高は実際波高よりやや小さく観測された可能性が多分にあるものと考えられる．

ハ）波浪の概況について

前記の方法によって整理した今回の観測の結果は，夏期の静穏時期の観測であったため，当然予想されるよ

うに全般に波浪は小さく，観測した波の最も高かったのは相模湾のん測点で観測したl.40mであり，大部分の

波は 1.0m以下の波であった．以下［乙観測した波の統計的性質・について調査の結果を記す．

i）波高

観測された波の各種平均波の波高は相模湾，駿河湾の雨海域をまとめて，それぞれ HYa=l.626万，

H泌＝2.133Hとなり（Fig.9) LongueトHigginsが示した

_ u •I H ¥2 
p(H」ム・ご.－ • e-T＼玄 JdH 〔pcmは波高の確率密度， Eは平均波高〕

2 H“‘’  

の Rayleigh分布から計算される H)fo=2.17H,HU, =1. 60Hときわめて近い値となっている．観測した

波高のlOcmど、との階級別出現状況を各海域ごとにまとめた結果を Fig.10 1乙示す．最も多かった波高は両

海域とも極めて低い0.2m台で全波の3096（ζ当り，次位は 0.4mであり， また観測した波の9096までは

0.5m以下で， 1.0mを越す波は相模湾で3必，駿河湾で1%弱であった． 波高の分布は LonguetHiggins 

lζよって示された Rayleigh分布の形と似ているが最大値は万より低いと乙ろに現われている． ζ の理由

としては波浪計の測定部が lOcm間隔の階段抵抗式であるためその測定値が階段的であり，また全般に波高

が小さかったため生じたものと考えられるので，波高の分布はかなり理論値と合値しているといえよう．

平均7皮高ピトl丸 H~<!l関係

／ゲ

ほifl 「i//' 

ヲ同

/.0 

一ーキ H
/. O同

Fig. 9 Relation between亙 andHU,, H)fo 
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各海域どとの周期の 1秒どとの出現頻度分布を Fig.11 I乙示す．乙れをみると相模湾では4秒台のj皮の30

と比絞すると雨海域とも Rayleigh

96を最高として3～7秒台の周期の波が全波の80§ぢをしめ，又駿河湾では3秒台から 9秒台までの周期の波

が1096前後の比率で並びきわだったピークのないなだらかな台状lζ近い形の分布をしている．乙れをBrets-
{ 7' ＼生

p11・>=2. 7ヤー向日l

分布より長い周期のものが現われており分布域が広がっている．

chneiderの示した周期の Rayleigh分布

また平均周期 Tより短かい周期lζ極大が

現われており，周期については理論値とあまり似ていないようである．両海域での周期の分布状態のちがい

は，相模湾ではやや風が強く風j良が見られたが，駿河湾では風がよわく，風浪よりうねりの成分が多く，そ

れに小さい風浪が重なっていたため，周期の分布域が拡がったものとみられ，海域のちがいによるものでは

相模湾 一初

.A~~~~~～n 両レホザ也Z吟＇e＆信用4 現

/ ¥ ¥ 、
ダ＼、

周期（地）

Fig. 11 

ないと思われる．次lζ統計された各種平均波の周期の関係をみると， j皮高における関係l乙くらべて相関度は

T治＝1.267'の関係がみられた．この周期の関係でバラツキが大きいのは，TYa=l.191', 惑いが，一応
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うねりの時の状態と風浪の状態での観測をー絡に統計したためと考えられる．

iii) エネルギースペクトル

ζの観測期間中風浪の卓｝也した時のエネノレギースペクトルをA，測点のものについて，またうねりの卓j越し

ていた時のエネルギースペクトルの例をB5測点のものについて HIPAC-103で計算しだ結果を Fig.12 l乙

示す．乙の観測は全般に波高が小台かったため，エネルギー総量は小さかったが，それでも波の比較的高か

ったA2測点と波の極めて低く周期の長かったB5測点では，明らかにエネノレギ一分布のちがいがみられ，そ

れぞれの波のエネルギーの卓越している周波数帯域も，風j良の発達していたA，測点では0.15（周期6.7秒〉，

うねりの多かったB5測点では 0.11（周期8.9秒）付近にあらわれている．

エネルギースペク卜jレ

（
む
凶

&.Az 
46. 7.CJ 

St. Bs 
46.7.30 

ょF→qI ペ之 内3 吟4 司S P,-6仏ι ＇！
10~~ 

日 e
’ "''°' .. ,.. ~A _.A 3、、h 可＂ ，、内ム ，.，内’ 乙｝

Fig. 12 Energy spectrum. 

本i!（＇：上波浪言iを使用して実施した波浪の観測の概要は以上のとおりであるが，その結果はj皮の統計的性質につ

いて多くの研究者によって示されている大作の波浪の性質とよく合致しており，本i皮j良言，.の機能面での十分な実

用1立を裏付けたものといえよう．

9. 波浪解析器について

一般に観測された波浪の統計的性質を調べるのに最高校 Hma."'1/10最高波 （HJ品）， 1/3最高校 （HYa，有義

i皮〕，平均波を記録から読取って計算するが， この作業は波数が多いため多大の労力と時間を要する．本波浪解

好器はこの問題を解消することを目的として，下手上波浪計で観以lドされた波の磁気記録から各統計波高を算出し，

プリンターで表示すると共l乙デジタノレ記録装置によって紙テープにさん孔記録までをさせるよう試作したもので

ある．以下にその概要について報告する．

（イ） 波浪解析器の原理

i皮i良の統計的性質として HJ(o,HJ｛＞， 各最前波山iおよひコJZ均i&.i臼と波浪のエ才、Jレギー的性格を持つEなる値

との間lζは， Longuet Higginsによって次の関係のあることが示されている．

すなわち H1/10と 3.60・/E.

H1/a = 2. 83 ./JI. 〔Eニ 2,6ai/ 11, ai=bi-L;bi/n =bi 五， Jl" ...イ回数〕

Hmcan= 1. 77 ./fl, (Fig. 13参照）
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本j皮j良計は乙の関係を用い，自動的に洋上波浪計ーによって得られた波浪の磁気記録から・定間隔に aiをサ

ンプリングして， ぽ討とめ，上記の各係数を順次担十ける乙とにより，波高各要素を知るものである．

Fig. 13 

（口） 波浪解析器の構成

木装置はi皮高計算装置とデジタル記録装置から構成されており， j皮高計算装置には印字器と記録計が1~－1泊し

ており，デジタノレ記録装置にはさん孔器とワインダーが付随している．本装置の外観を Photo3 tと示す．

Photo 3 Wave analys巴r.

また， i皮高計算：装置の回路構成は Fig.14のとおりである．

波高計算装置回路構成

,'J'9ント

表示

Fig. 14 Block diagram of Wave Analyser. 

（ハ〉 波浪解析器の機能

磁気レコーダーから 1kHz～2k砲の問で変化する周波数として入力された波浪情報は，増幅されたのち分周
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回路で125～250Hzk変換され，更に O～2Vの直流電圧に変換される． 乙の出力はアナログ記録とデジタ

Jレ記録装置の入力としても使用される．それから，自乗，積分，平方，割算の各回路を経て E-Valuet乙相当

する値として出力される．データーのサンプリングは， o.05, 0.1, o. 2, o. 5, 1. 0秒の 5通り撰択できるよ

うになっている．

（ニ） 使用結果

昭和46年2月相模湾において実施した観測の記録について，アナログ記録l乙再生して読取り整理した成果と

本波浪解析器l乙磁気観測記録を入力して得た結果との HYaについて比較したものを Fig.15 tと示す． 乙の

結果をみると，ややバラツキがあるが，その原因としては次のようなととが考えられる．すなわち

i）前8項でふれたように洋上波浪計のドリフトがとの時の観測においても見られたが，解析器は一定基

準面から無作為lζ読取り積算を行なって行くため， ドリフトした分が結果lζ加わっていること，

ii）アナログ記録の読取の際の読取誤差が考えられるとと．

iii) Longuet Higgins による E-Value係数と各統計波の関係についても必ずしも絶対的なものではな

く，多くの資料を統計して定めたものであるから， ζれには偏差がある ζと，等である．

しかしながら以上のような誤差が考えられるにせよ．かなりよい一次的相関が認められる．いまだ波浪観測！

の資料が少なく，また波高の範囲もせいぜい 2mどまりであるので，もっと数多くの資料が蓄積ちれればより

よい結果が得られるものと思われる．
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Fig. 15 Relation between wave high and Analyser valu巴．

10. むすび

以上，洋上波浪計および波浪解析器の概要と，とれを使用して実施した波浪観測の概要について報告したが，

本洋 k波浪計は型式を中立浮遊型としているため，喫水線の保持が困難であり，予備浮力が少なく，万一海上を

漂流する物体と衝突する等の事故が生じた場合沈没するおそれのある ζ と，また波の上下動lと波浪計が追随する

のを防ぐためのシーアンカーの位置が実用する際化は J./2程度を要し，連結梓が長大なものとなるため，その設

置，揚収が極めて困難となる等の問題点はあるが，洋上における波浪を直接的に測定可能で，一応実用lζ耐える
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ものと認められるであろう．また波浪解析器についても，いまだ実験資料が少なく実用するまでにはいたってい

ないが，資料がふえるにしたがって，その効果を発揮するものと考えられる．

なお，本洋上波浪計・の製作は協和商工株式会社，波浪解析器の製作は大井電気株式会社がそれぞれ担当した．

ととに報告を終るに当たり，本洋上波j良計並びlζ波浪解析器の試作lζ御指導を賜わった庄司水路部参事官（前

海象課長〉， ζれら機器の製作，実験，改良lζ終始努力された倉品公害課専門官（前i海象諜波浪係長）および関

係官，ならびlζ実験，観測に甚大など協力を競わった測量船「海洋」および「明洋」の乗組員各位lζ対し深く感

謝の意を表する次第である．

（海象課〉
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