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Abstract 

Wave observation data obtained with Tucker tne shipborne wave meter in 1984, 1985 and 19日6were 

analysed with data processing method which was developed by Tokuda and Michida(l981). 

As the first step to clarify characteristics of waves in the open ocean, following investigations were 

made. 

1) Analysed wave data were compaied with wave data indicated in Ocean Wave Charts presented by 

JMA. 

2) Regional mean values of the significant wave heights and r rriods were calculated. 

3) Calculating the ratio of the significant wave height between the lee side and the weather side, 

relationships between the ratio and wind wave direction relative to the ship heading were examined. 

From above investigattons, following results were obtained. 

1) Ocean Wave Charts presented by JMA generally ill1strate the i cal ocean conditions excepting a few 

cases when weather fronts happened to pass over the observation aγea. 

2 ) In aver age, the significant wave heights are large in the region of the northern part of 30 N and that 

of the trade wind. On the other hand, they are small in the equatorial region and the area of the 

middle latitude. 

3) The ratio of the wave height of the lee side to the weather side is the smallest in the case when wmd 

waves come from the ship side. 

tRereived 12th January 1988 
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1 .はじめに

船舶の安全運航のためには，波の情報が最も需要なものの つである。また，近年の海洋性レクリエ ン

ョンの進展や，海洋開発への気運の高まりかり，波浪情報の重要性はますまれ普大している。沿岸波浪につ

いては，各関係機関によって，測器を用いた高精度の観測が実施されている。 方，外洋波浪の情報は， i~ ＇

合での活動にとってはもちろん，沿岸域の海況を理解するフえでも非常に重要なものであるにもかかわらず，

外洋における波浪観測は，同定した基準を設立；＿；fることの困難さもあって，そのほとんとを目視に頼ってい

るのが現状である。このような状況の巾 F，測罷を胤いた，存観的・定量的な外洋波浪の観測デ タを蓄積

することによって，外洋波浪の特性を明りかにしていくことが急務となっている。

現在実用化されている外洋波浪の担ljノ；i_!)j法は，①加速度計搭載の様流フイ ②吊り下げ匝）J計式フイ ③ 

J ＇／カ 式舶用波浪計などである。最近は，広域的波浪を同時に観測十る手法としてリモ トセンンング

によるものも開発中であるが，実用化には到っていない。

本報告で議論するタソカー式波浪計（以下， T波浪alと記す）は，船体的上下運動を加速度言！によって計

測し，市H本を海面昇降（tなわち波浪）の相対運動を水圧計によって計測して，両者を合成することて司波浪

を測定するものである。江［lj定原理については，徳山・道同（1986）に詳しい記述がある。 Eco R日本委員
会的報告書（1975）によれば，「タソカ 式波浪訂は圧力計により検出される波による水圧変動が，船体の存

在によりあるいは品日体的運動に上リ再しされていること，続居期的波に対しては水位変動と圧力変動との関係

が簡単でないこと，など精密な波浪情報を得るためには問題点を含んでいるが，波i良計を取りイfけた品店内出

動が可能な限 I），いかなる荒天時でも波浪の観測が可能てーあるという利市がある。」とい 7評価がなされてい

た。我々はこの長所に着目 L，精度上的問題点を克服すれば外洋波浪に関する定量的な資料の蓄積が進むも

のと考え， T波浪青！の新しい処王＇l＇システムを開発した（徳岡・道剖＇ 1986）。そして，高精度の波浪計や目視

観測との比較を行うことによ I），このンステムの精度を評価iした。その結果，高精度のプイ式波浪計止T波

浪討の新ンステムは，スペク｝ル分布において非常によい一致をみた（道同・徳出ら 1987) 

JJl在，新しい処理システム的適用が可能なT波浪計は，「昭洋」「妬洋」「みうら」に搭載されており，徐々

にテ タの蓄積が進んできている。ここではT波浪討による外洋波浪特性の解明に向けての手がかりとして，

これまでに集められたデータに若「の解析を行なった結果を述べる。

2. タッカ一式舶用波浪計のデータ処理システム

この節ではT波浪討の新しいデータ処理システムについて概嬰を述べる。このンステムを確立するまでの

種々の問題点については徳田 道出（1986）に詳し〈記述されている。

第1図に， T波浪計の従来的処理ンステムを模式的に示す。これは片方の舷について描いたものであり，

全〈同じ機能のものカ、両舷に独立に設置してある。加速度センサーからの信号は，ローカ y トフィルタ （ア

ンプ）を通してそのまま出力される e方，積分回路を通った後，市体的変位としても出力きれる。また，圧

力センサーからの信号は，ローカ y トフィルタ （アンプ）を通してそのまま出力きれる 方，先の船体内

変位とともに加算回路に入り，その結果が波高として出力される。すなわち，片舷で4チャンネノレ両舷で8

チャンネノレのデ タが出力され，これらはアナログ表示計に表示されるとともに，それぞれA D変換され

てディジタルデータがCMTに記録される。第l凶のローカ yトフィ／レターや積分，力E算の演算はすべて電

気回路て

とともに変化寸ることが予想、される。第2図は回路の周波数特性的｛刊として，「妬洋J搭載のT波浪計の加速
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皮出力に対するロ カy トフィノレターの特ヰーを示したものです》る。ゲインは低層波側で急激に減少する形の

フィノレターとなっていて， f去の積分演算を正常に行うために低周波のノイズをカットする効果がある。イ占相

は，高周波i削でズレがゼロであるが，波i良のエ才、ノレギーが集中する0.08Hz～0.3Hz付近ではス’レが30°一120・

という特性をもっている。このことは，センサーからの入力信号がローカ yfフィルターを通過すると，周

波数毎に位中目的ズレが異なるものに変形されることを不している。ゲインは，問題とする周波数領域

(0.08～0.3Hz）ではほぼ1であることから，このロ カントフィルタ の前後ていエネルギー密度は周波数毎

に保存され，波のエネルギースベクトノレを考えるkでは問題ないと考えられる。しかし後の演算てv圧力変

位と加速度変位を合わせた波高データから，有義波等を定義に従って計算する場合に，位相のズレは大きを

向題となる。すなわち，第1凶のようなアナログ処理では，フィルターによって変形された波形を検出して

いて，真の波高をとらえているとは言えない。

このような問題点を解決するために，次のようなディジタノレ処開手法が開発された。これは， GMTに記録

された加速度と1土力の出力データから，ディジタノレ計算によって波高を計算するものである。CMTに記録さ

れたデータは，第1図からもわかるように，すでにローカ.， fフィノレターによって変形（位相のズレ）を受

けたものであるため，まずこのフィノレターについての補正を行なって，真の加速度及び真のHe力データに直

す必要がある。具体的には，出力デ タにフーリエ変換を施して，周波数領域上であらかじめ検定されたフ

ィノレター特性（例えば第2閃）を補正するという操作を行う。こうして得られた真の加速度は，周波数領域

上で項別に 2回積分して変位とする。すなわち， fiなる周波数の成分波については，振幅をI/(Zirfi) ＇倍し，

位相を πだけ変えればよい。この計算にあたっては，アナログ処慢でも行なったように，適当なテやイジ夕ル

フイ Jレ夕一て

の成分波の局i車数によつて決まる，ある減衰率を持っているので，上てす専られた真の水王は適当な補正フィ

ノレターを通して，真の水圧変位にする必要がある。以上の処理的後，加速度変枚と水Ii＇変位の各時系列を IJll

算すれば真の波高が得られる。

この計算の流れ図を第3閃に示す。時系列から周波数領I卓への変換はFFTに，また尉波数領域から時系列

への計算l土逆FFTによーった。こうして新しいデイジタノレ処理ン久テムが開発された結果，アナログ処理の問

題点が解決され， T波浪計による高精度の波浪観j聞が可能となった。



Y. MICHIDA 

4 

力出

加速度
(± 2 g／士5V) 

加速度変位
（土lOm／士5V) 

積分回路

口
加速度計

センサー

カ

y 

波高変位

（士lOm／士5V) 
加算回路

ト

フ

イ

ノレ

圧力変位
（士 lOm／士5V) 

タ圧力計

センサー

Blc ck diagram of analogue data proce>sing system Figure 1. 

』

1日O且，， 
"' 

。

360 

270 

90 

1'~ 'b-& Q-6-6  

早E
@';-
・,o 
fl 
6 

cl¥. 
I@ 
fl 

I ·~. 。、
r .. a 

β 

口
、a

A ～『G

0 

G 

。

同2

6 

ー10

ー12

4 

-8 

（
国
司
｝

~ 

J.Q 0-3 0-1 

f (Hz ) 
Q.QJ 

Characteristics of low cutting filter for output of acceleration data. Solid lme shows the 

charactenshc of the gain and dashed line shows that of the phase. 

Figure 2. 



CHARACTERISTICS OF OCEAN WAVES MEASURED WITH SHIPBORNE WAVE METER 

5 

巨ヨ
j三Eプ'.J"'・ ;t:J 力ロ主主主主主 I±!~ワ

τフィノレメタ

手術耳三

τアィノレぷ少

字m王E

同
国
川
抽
肌
批
抑
制
m
M
徳
山
部
引

i耳目圧力｜王立＝11口元盟主＂＂

ローカッ

τアイノレ＂＇

ト

2 @I末寅ラミト

ヌk主E＂芝 f.立カロ廷笠＂＂＂芝恒 E

J
A
Y
 

－

J

f

 

力口主草

;1支言ヨE

Flow of new data processing method Figure 3. 

3.外洋波浪の観測

観測の概要

前節で述べたT波浪計の新しいデータ処理システム（以下，新rステムと呼よ）の適用可能なT波浪計は

昭和58年「拓洋jの疏役と同時に初めて搭載されL，続いて昭和59年に「昭洋J「みうらJに搭載された。「拓

3 -1 
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洋」は1984年2月一 3月の第1回WESTPAC杭海から波浪データを取得L，昭和62年3月には，第 1同から

第3同のWESTPAC航海時的波浪観測デ タを新システムで処理した結果をまとめた，「オ路部観測報告

波浪編」が出版された。そのデ タの解析結果を報告する。

図4a）ーc）はここで用いた波浪観測のil¥IJ点図である。 3年間で合計283回の観測が実施された。いずれ

の年も時期は2月から 3月にかけての40日間待度であり，測点は図に示すように本州南岸か句赤道，また東

シナififに至る広い範囲に分布している。しかし，海域毎の平均的な波浪特性を論じるほどのデータの蓄積は

ないと言ってよいであろう。観測は，ほとんどすべての場合， CTD観測を行うために停船した際合わせて実

施された。従って， CTD観測が困難であるような梅況すをわち波がある程度以上高い侍のデータは，はじめ

から含まれていないという点に注意する必要がある。観測時間は20分で， CMTには0.1秒毎に各チャンネル

のデータがl児童まされているが，データの処理には0.5秒間隔に間引いたものを用いた。

第2節で述べた占i法によって波高の時系列を計算L，スベクトル解析を行なった。波浪のスベクトノレは，

般に閃5のような2つのピークを持つ形になることが多い。低周波側のピ クがつねりに，高周波｛聞のピ

ークが風浪に対応する。このよっにスペクトルが2つのピークを持つ場合には，阿ピ クわ聞の極小f也を与

える周波数を境界として低周波｛聞と高周波側に分け，それぞれを時系列に民すことによって，うねりと晶浪

の時系列を分離して抽出したロこの手法については，徳田.；且凹（1986）に詳しい記述がある。

3 -2 気象庁外；羊波浪図との比較

日本付近を含む北凹太平洋域内外洋波浪の現況は，毎日 1同，気象庁がFAX放送を実施しており， 1年分

をまとめたものが次の年に「気象庁外洋波浪図jとして出版きれている。この波浪珂に示きれた波浪と， T

波浪計データ円比較を試みた。

気象Ii＇外洋波浪図（以下本節では外洋波浪図と呼よ）には，風浪止うねりの合成波高の等高線（最小 2

m, 1 rn毎），卓越波向，［日，， .低気圧・台風の中心位置と気圧，前線系，船舶気象実況値（風向・風速，風浪

とうねりの波高周期波／；＼］，船のコ ルサイン）等が示されている（気象庁外洋波浪凶1984-1986によ

る）。上記のデータが毎81回oooozの実況として放送されている。対象海域は同6に市した。

T波浪計の観世~時主lj に近い外洋波浪図から，観測占的波高を 0.5m 単位で読み取り， Ti皮浪計てす守た有義j皮

高値（風浪とうねリ両者を含むもの）と比較した。その結果を同7a）～ c）に示すロ t千年とも，いくつか

の例外を除いて，対応関係がある。差のある場合は，外洋波j良図から読み取った波高の方が大きくなってい

ることが多い。外洋波浪図は1日11ruのデータであるため，短時間の波浪場の変化は本来表現できないと考

えりれる。このことを考慮すれば，外洋波浪陪iはほぼ実況を表現しているといえよう。また，外i羊波浪図に

示された波高を実際的有義波高が越す例の少ないことは評価されるべきである。

T波浪計による有義i庄が外洋波浪商の値を 2m以上上まわった例が二例ある。 1986年内第109番， 110番観

測点である。表1は，これらの観測点、の解析結果を前後のものを含めて示したものである。比較に用いた外

洋波浪図は3月16ROOOOZのものである。この時刻と， 109番観測点の観測時点lには約4時間的，また110番

観測点的1iは約2時聞の時間差があるとはいえ，外洋波浪図の2rn rx1ずの表示に対して，実際の波高は4rn 

前後となっており，その差は大きい。前後の気象条件等を見ると， 107番観測点までは南随か1次いていたのに

対して， 108番観測点以後は北北京に風向が変わっている。この間に寒冷前線が通過したことが，外if波浪凶

に示された前線内位置からも推定きれる。先に述べた， Ti皮i良計と外洋波浪図の波高の差異は，前線の通過

に伴う波浪場内急激な変化を，外洋波浪図では表現しえないことが 11'1と思われる。また，表1によれば，
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109番llO番観測点では風は 8m/sと特に強くなく，それに対応して風浪成分も 2Ill程度であるのに対して，

うねリが3-4mと卓越している。外洋波浪図においては，うねりの波高を過小評価していたことも考えら

ilる。

3 -3 海域毎の平均波高と周期

3 1節でも述べたように， 3年間のWESTPAC航海時のT波浪言Iデータは，観測期聞が各年1か月以上

にわたっていることや，荒天時のデ タが欠けていること等から，海域毎の波浪特性を議論するには光分と

は胃えない。また，平均的な波浪を議論するにはデータの数も十分多いとは言えず，偶然遭遇した海況の影

響を強〈受けると考えられる。これらのことを寺一慮した上で， T波浪計による海域毎の波浪をみることにす

る。

同7a）ー c）には， T波浪計による有義波高の観測点に関する推移ム観測立の緯度を描いてある。こ

れを見ると， 4 m以上の波高は30°N以北てーのみ観測されていること，赤道付近は波高が小さいのに対して，

10。N～l5°Nでは比較的大きな波高が観測されること，といった緯度による違いのあることがわかる。そこで

凶7の3年分のデータから，緯度ら固毎の平均有義波高と平均有義周期を求めてみた。表2がその結果であ

る。標準偏差tT,値からわかるよっにそれぞれバラツキが大きいが， 20・～30'Nと5。以南の波高が小さく， 30°

N以北と10＇～ 15。Nで波高が大きいという傾向がある。30°N以北は時々出会う低気圧によって，また10°-15・

Nは貿易風帯のため波高が大きくなるものと解釈できる。周期については， 5°N以北と以南で大きく異な

る。これは，赤道域で風浪が弱〈，うねりが車越していることを示すものである。
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Figure7(a). (Jmparison of wave heights between shipborne wave meter and Ocean Wave Charts. Upper 

thick line shows latitude of stations. Feb.～Mar .1984 
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Table 1. Results of data proce田山富田 tbestations where observed wave height was larger above 2m  than 

出e wave height .indicated in Ocean Wave Charts, including results in the nearest stations. 
「白』国』、

STATION 860105 (TAKUYO) 

DATbTIME 1986/ 3／’I 5 。：22 PORT STARBOARD 

LAT.,.LONG. z9•2o•N 13s• 口 T E WIND WAVE SWELL SEA & SWELL WIND WAVE SWELL SEA & SWELL eョ
WIND SSW 12 (M/Sl HICM) TISECl H (C問） TISECl H ICM) T <SEC) HIC円l TISECl H(CM) T(SEC) H (C阿） T(SEC) 

WIND WAVE SSW 5 門AX 296 5.4 98 9.1 2 81 5.2 238 5.5 98 9.6 233 5.ι 

SWELL SSE 3 1 /1 D 213 5.2 89 9 8 226 5 6 1 56 5. 2 80 9.8 1 72 6.2 

SHIP HEADING 23口（ DEG) 1 /3 165 5. 1 72 9 7 177 5. 7 121 5. 2 57 9.5 1 31 5.7 

~ PRESSURE 1口口8(M8) 円EAN 1 04 4 4 44 9.6 112 4.7 73 4. 1 33 9 1 79 4 4 

D正LTA T 日.51SECl NUMBER 233 105 217 248 110 231 

CP 7.67<SEC) 。『
STATION 860106 ITAKUYO) 。白』＝弓DATE,.T I阿E 1986/ 3/15 4,50 PORT STARBOARD 

LAT.,.LONG. z9° o 'N 138° D'E WIND WAVE SWELL SE A 畠 SWELL WIND WAVE SWELL SE A 畠 SWELL 

WIND SSW 12 （阿／君〉 H （亡阿〉 T(SEC) H(CM) TISECl HICMl TISEC) HICM) TISECl HICMl TISECl H IC門） TISECl 

WIND WAVE SSW 5 間Ax 2 81 3. 3 259 6.7 292 10.1 234 3.3 190 7司口 318 4.2 ミ』ヨ
SWELL SW 3 1 /1 0 162 3 6 188 7.1 235 5.7 134 3.6 1 56 8 0 207 5 7 

SHIP HEADING 2401DEG) 1 /3 122 3.7 1 5日 7.0 195 5.6 97 3.6 1 31 7 4 164 6 2 で町Vi 
PRESSURE 1005（阿8) 何EAN 76 3 .6 96 6.5 オ24 4.9 59 3.5 85 6.7 103 5.0 

DELTA T 0.51SECl NUMBER 286 1 55 206 295 1 50 201 

自提Eむ言の
CP 4.731SECl 

STATION 860107 (TAKUYO) 

DATE,. TIME 1986/ 3/15 9:40 PORT STARBOARD 

LAT.,LONG. 30°40'N 138° O'E WIND WAVE SWELL SE A 畠 SWELL WIND WAVE SWELL SEA & SWELL 

WIND s 8(M/S) H （亡阿〉 T(SEC) H(CM) T(SEC) H(CM) T(SEC) H(CM) T(SEC) H<CM) T(SEC) H(CM) T{SEC) 

ミ同同町ー町吋WIND WAVE s 3 円AX 285 4.4 342 9.2 450 6.6 1 82 3.8 339 7 6 416 7 7 

SWELL SW 9 1/1 0 180 4 3 304 8.9 362 7.9 127 4.0 292 9.0 315 8.5 

SHIP HEADING 280(DEG) 1/3 1 42 4 2 257 8. 7 294 8.0 1 00 4. 1 226 8 9 248 8 5 

PRESSURE 1006（阿8) MEAN 90 3.9 1 63 8.2 179 6.2 65 3.6 1 43 8 6 152 6 5 

DELTA T ロ.SISECl NUMBER 264 123 166 280 11 8 1 56 

CP 5.62 ISECl 

STATION 860108 (TAKUYO) 

DATE,TIME 1986/ 3/15 14,39 PORT STARBOARD 

ミ』ーLAT.,.LONG. 31°20 'N 138° O'E WIND WAVE SWELL SE A 畠 SWELL WIND WAVE SWELL SEA & SWELL 

WIND NNE 8（刊ISl H(CM) T(SEC) H IC阿） TISEC) HICM) TISECl H(CM} T(SEC) HIC阿） TISECl HICM) TISECl 

WIND WAVE NN E 5 問AX 日 0. 。 0. 538 12. 6 。 0. 日 o. 506 11.2 で問

SWELL SSW 9 1 /1 0 。 o. 。 o. 462 8.3 。 0. 。 0. 425 9.8 

ミ司吋同
SHIP HEADING 45 IDEG) 1 /3 。 0, 。 0. 378 8圃 1 日 o. 。 o. 334 9幽 5

PRESSURE 1004（何日｝ MEAN 日 自 日 o. 233 6.2 。 0. 。 o. 211 6.9 

DELTA T 0.51SECl N U問BER 。 11 8 164 。 11 8 148 

CP o. (SEC) 
目ω 回
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STATION 860109 (TAKUYO) 
岳ATE,.TIME '986/ 3/15 19:53 PORT STARBOARD 

LAT.,.LONG. 32° 0’N 138° 0’E WIND WAVE SWELL SEA & SWELL WIND WAVE SWELL SEA & SWELL 

WIND NNE 8（阿ISl HCC円） T(SEC) HCCMl T(SEC) HCCM) TCSEC) HCCM) T(SEC) H(CM) T(SEC) HCC阿） TCSEC) 

WIND WAVE NNE 3 開AX 365 3.9 556 1 0. 5 640 7 2 2 52 3 8 534 10.6 568 10.6 

SWELL NNE 4 1 /1 0 256 4 4 480 9.7 51 8 9 0 190 4 1 440 9.5 480 9.6 

SHIP HEADING 60(DEG) 1 /3 202 4 4 391 9.3 433 8.5 148 4 1 371 9.8 393 9.4 

PRESSURE 1006CMB) 問EAN 125 3.9 2 61 8.9 285 6.8 93 3.7 233 9.0 246 7.2 

DELTA T 0.5(SEC) N U阿BER 263 114 149 274 112 1 42 

CP 5.62<sECl 

STATION 860110 (TAKUYO) 
DATE,T I門E 1986/ 3／’16 1: 55 PORT STARBOARD 

LAT.rLONG. 32'39'N 138° O'E WIND WAVE SWELL SEA & SWELL WIND WAVE SWELL SEA & SWELL 

WIND NNE 5{M/S) HCC Ml T (SEC) H(CM) T(SECl H(CM) T(SEC> H<cM) T<sECl H(CM) T(SEC) H (C刊） T(SECl 

WIND WAVE NNE 3 阿AX 511 4.1 470 8.7 751 5 ア 357 3.9 419 8.6 479 7.4 

SWELL NNE 4 1 I’10 309 4.2 401 8.5 512 7 4 233 4. 1 322 8.9 394 7.8 

SHIP HEADING 3SCDEGl 1 /3 237 4.3 313 8.4 395 6.8 179 4 3 251 8.9 305 7.0 

PRESSURE 1006CMB) MEAN 147 4.0 194 7.8 245 5 7 11 0 3 8 155 8“T 1 83 5.7 ケ〈
DELTA T O.S<sECl NUMBER 257 1 31 178 270 126 180 

』m「：巴: 、司吋
CP 5.62(SEC) 

STATION 860111 (TAKUYO) 
DATE,TIME 1986/ 3/16 6, 17 PORT STARBOARD 

LAT.,LONG. 33°15’N 138° O'E WIND WAVE SWELL SEA & SWELL WIND WAVE SWELL SE A 孟 SWELL 

WIND WNW 6（阿／$） H(CM) T(SEC) H(CM) T<sEC) H(CM) T(SEC) HCCM) TCSEC) HCC阿） T (SEC) HCCM) TCSEC) 

WIND WAVE WNW 2 MAX 。 。 。 。 498 7.6 。 。ー 。 o. 362 8.1 

SWELL NNE 3 1 /1 0 。 0. 。 。 387 7.5 。 0. 。 0. 294 8.4 

SHIP HEADING 。（ DEG) 1 /3 。 o. 。 0. 315 7.7 。 0. 。 0. 233 8.0 

PRESSURE 1 OOSCMB) 阿EAN 。 o. 。 0. 202 6.4 。 。ー 。 0. 146 6.3 

DELTA T O.SCSECl NUMBER 。 126 1 59 。 126 162 

CP o. (SEC) 

STATION 860112 (TAKUYO) 
DATE,. TIME 1986/ 3/16 11 : 39 PORT STARBOARD 

LAT.;LONG. 33°58'N 138° 0’E WIND WAVE SWELL SE A 畠 SWELL WIND WAVE SWELL SEA & SWELL 

WIND NW 1 2 （門／$） H (C刊） T (SEC) HCCM) T(SEC) H(CMl T(SEC) HCCM) T(SEC) H(CM) T(SECl H(CM) T(SECl 

WIND WAVE NW 4 問AX 298 5.0 190 10. 8 331 5 7 270 5 8 156 10.6 305 5.9 

SWELL NW 3 1I1口 207 5.0 136 10. 7 241 6 3 196 5 3 138 10.7 228 6.7 

SHIP HEADING 。（DEG) 1 /3 166 4.9 109 10. 2 192 5 9 140 5 3 103 1 0. 2 169 6.7 

?RES SURE 1004（阿Bl MEAN 1 08 4.5 68 9.9 126 5闘 T 84 4 5 66 1 0. 2 1 02 5.2 

DELTA T 0.SCSECl N U阿BER 229 103 200 229 99 195 

CP 7.07CSECl 
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Table 2. Regional mean (in every 5 'in latitudes) values of the significant wave heights and periods 

measured with Tucker type wave meter in 3 years 1984,1985 and 1986 

LATITUDE 
NUMBER SIGNIFICANT WAVE HEIGHT(cm) SIGNIFICANT WA VE PERIOD(s) 

OF DATA 乱1EAN RMS MEAN RMS 

30°N 43 227 82 6.5 1.1 

25。 30'N 71 205 Sn 6.4 1.4 

20·~· 25。N 49 197 43 6.8 1.6 

15 20。N 29 215 54 6.8 0.8 

10' 15'N 25 242 36 6.5 0.5 

5' 10・N 32 217 58 6.8 1.0 

『－5'N 26 166 48 8.1 1.5 

。。 8 161 26 8.5 2.0 

3 -4 風上絃と風下舷の比較

徳田・道用（1986）は， T波i良計的風上舷（風浪の到来十る側）と風下舷のテ タを比較して，船体は波

浪に対してローパスフィルターの役割を果たし， うねりのような低周波成分は青色村、通過の際あまり減衰しな

いが，高阿波成分は船体的影響で減衰することを示した。そして， T波浪計のテザ タを解析する際l土，風上

舷内デ タを使用するべきであることを指摘した。これに従って，前項まて静的解析にはすべて風上舷のデ

タだけを使用した。この項の目的は，これまでに得りれた事くのデータを則いて船体による風浪の減衰特性

を知ること rある。

ここでー風浪内船体による減衰率にあたるものとして，両j般の波高比rを， rこ（風下舷の風浪の有義波

高）／（風上舷の風浪内有義波高）と定義する。風浪とうねりに分離できない場合は除外して， rの，波町

到来方向と船首方r&Jとのなす角に対する依存性を調べた。その結果を閃8に刀、す。図中横軸向。は，図9に

示1ような，船首万向から測った風浪の到来する方fliJの角度である。船内真横から風浪を受ける時，。二90＇で

あリ，真後ろから受ける時， θニ180＇である。図 8によれは＼ θ二日o・付近で2が小さし θが0＇または 180＇に

近っくほど rがlに近くなることがわかる。すなわち，風浪を船体的真横から受けるH寺，風上船、の波高に比

べて風卜舷の波高が最も小さくなり，風浪内到来方向カ＼船首または船Ii寄りになるほど両舷の波高の差が

少なくなることがわかる。

以上の結果から， T波浪計的観測は風浪を船首または船尾から受ける状態で行う方がよいと簡単に結論づ

けることはできない。それは，船首または船尾から風浪を受けた時に凶J舷の波高値円差が最小！こなるのは守

両日体的影響で同様に減衰した波が両舷で観測されたからだと考えるのが妥当と思われるからである。 r波浪

計は，船体を直接計測センサーとしているため，船体による波の変形的問題は常に忘れてはならない事であ

るが，今のところ決定的な解決策がないので，観il!IJ時的気象要素と共に船首の占向を記録しておき，波町方

向と自:H本の関係を考慮できるようにするのが実用的な策であると考えられる。
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Figure 8. Relationship between wave height ratio (r) and wind wave direction relative to the ship 

headmg. γis defined as follows; 

r=(significant wave height observed in lee-side)/(significant wave height ob＞明rvedin the 

weather side) 

HEADING 

。

Figure 9. Definition of 8 
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4. まとめ

タソカ 式舶用波浪計の新しい計測処理システムが徳田 道田（1986）によって開発され， 1984-86年の

WESTPAC航海時に得られた，タソカ一式舶用波浪まlによる波浪観測デ タが，この新しいンステムで処理

され，水路部観測報.；＇；・波浪編として公表された。本報告では，外洋波浪の特性を解明する手がかりとしてこ

の資料を解析し気象Ii外洋披浪図との比較を行い，また，海域毎の平均的な有義波高・周期を求めた。さ

らに，タ yカ一式舶周波浪言！の特性解析の一例として，風上自立と闘し下舷の波高の比較を行い，向舷の波尚の

上七と船首方向の関係について調べた。その結果，次のようなことがわかった。

(1）タッカ一式舶用波浪計によって観測された有義波高と，気象庁外洋波浪図に示された波高には対応関係

がある。しかし，前線の通過のような短時間的胤の変動による波の変化は，外洋波浪岡は表現し切れず，

観測値が外洋波浪岡0:iii府を 2m程上まわる例もみられた。

(2)1984～86年の3年間のデ タを緯度50毎に繋理して，緯度別的平均的な有義波高・周期を求めた結果，

赤道付近の波高の小さな海域，貿易風帯の波高町大きな海域等の海域特性が得られた。

(3）風浪は船体を通過する際減衰L，風上舷と風下舷では波高値に設が生ずる。風上舷と風下舷の！孔浪成分

の有義波高の比は船首五向とl員li良の到来方向のなす角に依存1る。

今後は，スベクトノレの特性についても解析を進的，外洋波浪の特性解明をめざす必要がある。

おわりに，波浪観測テー タの取得に御尽力いただいた，測量船内乗組買の方々に謝意を表します。
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