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南岸低気圧通過時における波高の量的補正について

千々松　聡 *

　要　　旨

　沿岸防災解説業務の開始に伴い，作成される解説資料が波浪警報・注意報，

波浪予報のより的確な運用に資するものとするためには，波浪ガイダンスに対

する修正量の精度を高めることが求められる．

　その一つの取組みとして，南岸低気圧の通過時における西日本での波高の予

測誤差と，関東海域での予測誤差の関係を調べたところ，両者には相関関係が

あり，西日本での予測誤差を用いて，関東海域での予測波高を適切に補正でき

ることが分かった．

 * 地球環境・海洋部海洋気象情報室

特集「波浪・潮汐に係る海域特性の調査及び支援資料作成技術の向上」

1．はじめに

近年，高潮や高波による災害が顕在化している

ことで沿岸防災情報の重要性があらためて認識さ

れるようになり，気象庁本庁・海洋気象台から全

国及び地方予報中枢官署に対する沿岸防災解説業

務が 2012年 3月から開始された．この沿岸防災

解説業務では，竹内ほか（2012）で述べられてい

るように，波浪・潮位の実況の解説，ガイダンス

と実況のずれの解説，ガイダンスの修正の考え方

等を記述した解説資料が作成されている．この解

説資料を波浪警報・注意報，波浪予報のより的確

な運用に資するものとするためには，波浪ガイダ

ンスの量的修正の精度を高めていくことが求めら

れる．また，海洋気象情報室が解説を担当する海

域（関東海域）では他の海域と比べて観測点が少

ないことから，関東海域と他海域の関係を調査す

ることによって，より適切に実況を把握できるよ

うになると考えられる．

日本を横断する，あるいは日本南海上に沿って

東進する温帯低気圧（ここでは，日本を横断する

ものについても南岸低気圧とする）は春先や梅雨

の時期によくみられ，波浪による災害をもたらす

ことがある．近年では 2008年 6月に犬吠埼沖で

漁船の転覆事故が発生している．南岸低気圧は，

場の傾向がある程度継続して東進するために沿岸

波浪モデル（以下 CWM）の予測傾向が変わらず，

西日本での実況値と CWM 予測値の差（以下「予

測誤差」と記す）が関東海域まで維持されると考

えられるが，今まで調査が行われてこなかったた

め支援資料の波浪ガイダンス修正にその情報が活

用されることがあまりなかった．

そこで南岸低気圧が東進するケースにおいて，

西日本での予測誤差を用いて，関東海域での波高

予測を量的に補正できるか検証した．なお今回は，

南岸低気圧からの波が顕著に現れる事例を抽出す

るため，日本沿岸において南～南西からの波が卓

越する事例で検証を行っている．

2．西日本と関東海域での予測誤差の関係

南岸低気圧が東進するケースにおいて，西日
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本での予測誤差が関東海域まで維持されるとする

と，西日本での予測誤差と東日本での予測誤差に

正の相関があると考えられる．ここではそのこと

について確かめ，補正式の導出を試みる．

2.1　調査手法と使用したデータ

波高の実況値としては，港湾局波浪計データ（ナ

ウファス：全国港湾海洋波浪情報網をつうじて取

得したデータのこと）を用いた．港湾局波浪計に

は GPS を用いて波浪観測を行うブイ式の GPS 波

浪計と，超音波を用いて波浪観測を行う海底設置

型の超音波式波浪計の 2種類があり，20分ごと，

あるいは 2時間ごとに観測が行われている．

西日本における予測誤差の代表値については高

知西部沖 GPS 波浪計（以下「高知西部沖」と記す）

での実況値と CWM における近傍格子点値との波

高差を用いた．関東海域については，南～南西方

向の波向きを取るよい観測地点がないため，関東

海域のすぐ西に位置する静岡御前崎沖 GPS 波浪

計（以下「御前崎沖」と記す）での予測誤差を代

表値とした（2地点の位置については第 1図参照）．

いずれの観測も 20分ごとの実況値がある．

以下の手順で調査を行った．

① 両地点の実況値が利用できる 2009年 1月～

2011年 6月の期間に南岸低気圧が東進する

事例の中で，高知西部沖，御前崎沖の両地点

での CWM 予測値の波向き（北を 0°とし，

時計回りに方位を測る）が 170～ 230°の間

にあるものを選択（19事例）．

② 高知西部沖の波向きが上記の値になる直前

第 1図　御前崎沖と高知西部沖の位置関係

のイニシャルの CWM を使用．CWM 予測値

が 3 時間ごとのため，GPS 波浪計の実況値

は CWM 予測値が存在する時刻と前後 20分
の値との計三つの平均値を用いる．

③ 低気圧の速度は事例ごとに異なるため，

CWM 予測波高のピークや大気モデル（GSM）

の気圧を考慮して，低気圧が高知西部沖から

何時間後に御前崎沖に達するかを見積もる．

④ 波高の推移におけるピークのタイミングが

CWM 予測値と実況値で異なる場合（GSM
と実際で低気圧の速度が異なる場合）は実況

のピークが CWM のピークに合うように時間

をずらし，CWM 予測値と実況値を対応させ

る．

⑤ 対応させたデータのうち，波向きがともに

所定の範囲に入っている間の予測値と実況値

の差を抽出（標本数 :158）．

2.2　結果と考察

前述の手法で作成したデータで高知西部沖と御

前崎沖の散布図を作り，回帰分析を行った結果を

第 2図に示す．

第 2図より，高知西部沖と御前崎沖の予測誤差

の間には，ある程度の正の相関があるといえ，得

第 2図　高知西部沖と御前崎沖における予測誤差の相

関図

Num は標本数を，R は相関係数を，式は補正式を，

直線は線形回帰によって求められた回帰直線を表す．
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られた回帰式を補正式とすれば，高知西部沖での

予測誤差で，御前崎沖での予測誤差を推定できる

可能性があることが分かる． 

3.　御前崎沖の代表性の確認

第 2章では，関東海域に適当な観測地点がなか

ったため，近傍の御前崎沖の予測誤差を用いて補

正式を算出した．しかし，御前崎沖が関東海域を

代表するかどうかは不明である．このため，御前

崎沖の観測を用いて算出した補正式が関東海域で

も適用できるかどうか調査する必要がある． 
2009年までは，伊豆大島の南東端に位置する

波浮（第 3図）に超音波式波浪計があり，南～南

西方向からの波向の波高もある程度観測すること

ができた．しかし，現在は観測が行われていない

ことから四国西部沖と重複している観測期間が短

く，予測誤差との相関関係を調査するのに十分な

統計が取れないため，補正式の算出に用いなかっ

た．

ここでは，南岸低気圧が通過する時の御前崎沖

と波浮の実況値に正の相関があるか調査し，御前

崎沖を関東海域の代表点としたことの妥当性を確

認した．

　

3.1　調査手法と使用したデータ 

① 第 2章の検証で選んだ事例の中から両方の

波浪計が観測を行っていた 2009年のものを

抽出（6事例）．

② 第 2章で用いたと同じ時間帯について，2時
間ごとの値を用いて比較した．なお，御前崎

沖と波浮は，御前崎沖と高知西部沖間に比べ

て近傍にあるため，この検証では南岸低気圧

の移動時間を考慮せず，同じ時刻同士で実況

値間の相関係数を求めた（標本数：66）．

3.2　結果と考察 

回帰分析の結果を第 4図に示す．

傾きが 0.88なので，波浮には御前崎沖に比べ

て波がやや入りにくいが，相関は高く（相関係

数 0.85），御前崎沖の波高実況値は関東海域の波

高実況値とよく対応していることがわかる．これ

は，第 2章において御前崎沖を用いて導いた補正

式が，関東海域に適用できる可能性があることを

示している．  

4. 波浪ガイダンス修正への適用可能性

第 2章で，南岸低気圧が東進する場において，

西日本での予測誤差から関東海域での予測誤差を

推定する補正式を算出した．算出には関東海域で

はない御前崎沖の観測を用いたが，第 3章で御前

崎沖の観測が関東海域の観測とよく対応している

ことを示した．ここでは，求めた補正式によって

ガイダンスの予測誤差を改善できるか，再解析フ

ァイルの波高 GPV を用いて検証した．

再解析ファイルとは，リアルタイム解析には間

第 3図　御前崎沖と波浮の位置関係

第 4図　御前崎沖と波浮における実況波高値の相関図

Numは標本数を，Rは相関係数を，式は近似式を表す．
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第 5図　神戸海洋気象台担当海域（上）と関東海域（下）の海域区分マップ

に合わなかった観測データも利用し，連続性を考

慮して解析をやり直した確定版主観解析値ファイ

ルのことである．この検証では再解析ファイルの

値を最も信頼できるものとする．

この再解析ファイルの四国太平洋沿岸での波高

GPV 最大値から波高ガイダンス の値（以下「ナ

ミダンス」と記す）を引いた値（予測誤差）と，

千葉外洋・伊豆諸島での予測誤差に正の相関があ

るかを調査した．そして，第 2章で求めた補正式

に四国太平洋沿岸の予測誤差を代入して補正値を

求め，ナミダンスを補正した場合と，補正しなか

った場合の 2乗平均平方根誤差（RMSE）を千葉

外洋・伊豆諸島それぞれについて比較した（各海

域の位置は第 5図参照）．

　

4.1　調査手法と使用したデータ

① 2009年 1月～ 2011年 6月の期間の中から南

岸低気圧が東進する事例を選択（27事例）．

この検証では事例数を増やすこと，もっと広

い範囲でも適用できることを確かめるため

に，CWM の波向きが南～南西の事例に加え，

CWM の波向きに関わらず，確定波浪図で南

～南西からの波向きが卓越しているものも検

証対象に含めた．

② 低気圧が通過している時間帯に最も近い時

刻の四国太平洋沿岸での予測誤差と，その

12時間後の千葉外洋・伊豆諸島での予測誤

差の相関係数をそれぞれ求め（標本数：27），
差の階級別にプロットした．

③ 四国太平洋沿岸の予測誤差を第 2章で求め
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第 1表　四国太平洋沿岸と千葉外洋における予測誤差の比較

た補正式に代入し，得られた値で補正した予

測値の RMSE と補正しなかった予測値（つ

まりナミダンスの値）の RMSE を，千葉外洋・

伊豆諸島それぞれ比較した．

　 
4.2　結果と考察

四国太平洋沿岸の予測誤差と千葉外洋・伊豆諸

島の予測誤差を階級別にプロットしたところ，第

1表，第 2表のようになった．千葉外洋，伊豆諸

島ともに四国太平洋沿岸の予測誤差とある程度対

応しており，第 2章で求めた補正式と似たような

四国太平洋沿岸
並～-0.5m モデル並 並～+0.5m +0.5m +0.5～+1m +1m +1～+1.5m 計

+2m 0 0 0 0 0 0 1 1

+1.5～+2m 0 0 0 0 0 1 0 1

+1.5m 0 0 0 0 0 1 0 1

+1～+1.5m 0 1 0 0 0 0 0 1

+1m 0 0 1 0 1 1 1 4

+0.5～+1m 0 1 1 1 2 0 0 5

+0.5m 0 0 2 1 1 0 1 5

並～+0.5m 0 3 0 0 1 0 0 4

モデル並 0 0 3 0 0 0 0 3

並～-0.5m 0 0 0 0 0 0 0 0

-0.5m 0 0 1 0 0 0 0 1

-0.5～-1m 1 0 0 0 0 0 0 1

計 1 5 8 2 5 3 3 27

千
葉
外
洋

分布になっている．

また，千葉外洋・伊豆諸島の相関係数・RMSE
を求めたところ第 6図，第 7図のようになった．

どの海域も RMSE の値が改善されており，補正

式が有用であることがわかる．

伊豆諸島を詳細にみると，新島・三宅島近海で

相関係数が大きく，RMSE も大きく改善された一

方で，伊豆大島近海では RMSE は改善されてい

るものの，相関係数があまり大きくなく，補正の

有無に関わらず RMSE の値が大きい（第 7図）．

これは，伊豆大島近海は伊豆諸島の東側に位置す

四国太平洋沿岸
並～-0.5m モデル並 並～+0.5m +0.5m +0.5～+1m +1m +1～+1.5m 計

+2m 0 0 0 0 1 0 0 1

+1.5～+2m 0 0 0 0 0 0 0 0

+1.5m 0 0 0 0 0 0 2 2

+1～+1.5m 0 0 0 0 0 1 0 1

+1m 0 0 0 0 0 2 0 2

+0.5～+1m 0 0 0 0 1 0 0 1

+0.5m 0 1 1 2 2 0 0 6

並～+0.5m 0 1 3 0 0 0 0 4

モデル並 1 1 2 0 1 0 0 5

並～-0.5m 0 2 1 0 0 0 0 3

-0.5m 0 0 1 0 0 0 1 2

-0.5～-1m 0 0 0 0 0 0 0 0

計 1 5 8 2 5 3 3 27

伊
豆
諸
島

第 2表　四国太平洋沿岸と伊豆諸島における予測誤差の比較
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るため，南～南西からの波向きの系では波が遮蔽

の影響を受けていることが要因と考えられる（気

象庁（1982））．新島・三宅島近海と比べて千葉外

洋の相関が比較的低い（第 6図・第 7図）要因も

同様のことが考えられる．一方，八丈島近海で相

関係数が比較的小さく，RMSE の改善が小さいの

は，八丈島まで南に位置すると四国太平洋沿岸と

の関連性が薄くなってしまうためと考えられる．

5.　まとめ

南岸低気圧が東進するケースにおいて，南～南

西の波向きが卓越しているときに，西日本での予

測誤差と，関東海域での予測誤差には正の相関が

あり，その関係から関東海域の波高ガイダンスの

補正量を求める式が算出できた（第 2・3章）．ま

第 7図　伊豆諸島の詳細域における波浪ガイダンス（ナミダンス）と補正後の予測値の

RMSE と，四国太平洋沿岸の予測誤差と伊豆諸島の詳細域の予測誤差の相関係数

第 6図　千葉外洋・伊豆諸島における波浪ガイダンス（ナミダンス）と補正後の予測値の

RMSE と，四国太平洋沿岸の予測誤差と千葉外洋・伊豆諸島の予測誤差の相関係数
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た，ここで求められた補正式を利用して，関東海

域での波高ガイダンス補正量を見積り，予測値を

補正すると，予測誤差が改善されることが示され

た（第 4章）．

今回の調査では，卓越する波向きが南～南西の

事例に限定した．また，温帯低気圧が通る経路も

日本を横断する，あるいは日本の南海上に沿って

東進するものだけを抽出して行った．そのため南

東からの波向きが卓越した事例や，南～南西の波

向きが卓越していても，日本海を通る事例，日本

の南の沖を通る事例で同様の補正ができるかは分

からない．また，温帯低気圧化した台風のような

事例も含めていない．今後それらの事例について

も検討したい．

また，今回はうねりと風浪を区別せずに補正
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式を算出したが，周期の実況値，あるいは周期の

CWM 予測値も使うことで，風浪とうねりを分け

た量的補正が可能となるかもしれない．

執筆時現在，この検証結果を実際の沿岸防災

解説業務にも用いている．今後，波浪モデルにデ

ータ同化システムが導入され（詳しくは Kohno et 
al.（2011）；吉田ほか（2012）を参照），初期値に

衛星，ブイ，船舶の実況値や，前イニシャルの影

響が反映される予定である．このため，導入後に

も，今回の補正式が適用できるかどうかは新たに

検証する必要がある．しかし，気圧系の移動によ

って，2つ以上の地点での実況値と CWM 予測値

との差の相関関係から予測誤差の補正量を算出す

る手法や，再解析ファイルを用いた量的見積もり

の確かさを調べる手法は，今後の調査でも用いる

ことができると考えられる．量的修正の精度を上

げていくためには，今回のような統計的な手法を

用いた調査をつうじて，更に知見を増やしていく

ことが重要であろう．
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