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研究の概要 
 本研究では、外洋に突発的に起こるフリーク波を、日本近海にて GPS 波浪計により測定し、 

フリーク波発生と気象・海象要因との関係を解明することを目的とする。同時に、波浪モデル、

衛星合成開口レーダー画像の検証と、フリーク波の予測に資する、危険指標の検証を行う。 

大水深（5400m）の大型係留浮体を利用した波浪観測と漂流型の波浪計の開発を行った。 

研 究 分 野：工学 

科研費の分科・細目：総合工学・船舶海洋工学 

キ ー ワ ー ド：巨大波発生要因、GPS 波浪計測、浮体動揺特性、黒潮続流、 

大気・海洋・波浪相互作用 

１．研究開始当初の背景 ３．研究の方法 
異常波の発生と、不規則波の不安定との関係
が理論的・実験的に指摘されているが、観測
による実証はない。世界的に、定点、漂流型
にかかわらず、外洋・強流域で波浪と同時に、
風・海流の時系列を同時測定した例は少ない。
長期モニタリングが実現すれば、世界的にも
独創的な波浪・風・海流データベースが構築
でき、巨大波の発生と環境要因の関係を解明
することができるであろう。また、今回実現
する定点観測拠点は、すでに大気・海洋の相
互作用の研究で実績があり、中緯度における
大気・海洋相互作用における波浪の積極的な
役割（物質交換など）に対する研究へと発展
させることが期待される。 

具体的には、次の研究を逐次進める： 
１）新たに外洋（黒潮続流周辺）における巨
大波浪観測ブイシステムを開発し、その有効
性を検証する；２）開発したシステムを用い
た定点観測により得られる、巨大波発生時の
時系列データの解析；３）拠点定点観測点周
辺における短期集中観測で得られる各種環
境要因の分布とその変動の現場観測データ
について、数値シミュレーションモデル計算
結果および衛星データ解析結果と相互比較
する。 
 
４．これまでの成果 
GPS 波浪システムの開発と観測 

 漂流型 2 浮体形状と大型浮体（JAMSTEC 
K-TRITON ブイ）を利用して GPS 波浪観測を行
った。陸上でのテストから GPS ノイズ特性を
確定し、浮体の運動特性と合わせ、高度につ
いてはハイパスフィルター、緯度・経度につ
いてはバンドパスフィルターを用いる。これ
までに、平塚沖、JAMSTEC Kuroshio Extension 
Observatory (JKEO 38.1N, 146.4E)、神津島
沖（34.2N, 139.1E）にて観測を行った。JKEO
の観測（2009/8/29-2010/9/28）では、381 の
20 分時系列を取得。そのうち、51 ケースに
フリーク波が含まれていた。10m を超えるフ
リーク波を 2009 年 10 月末、台風 20 号通過
時に計測した（13.2m と 12.3m）；図１参照。 

２．研究の目的 
実海域での波浪スペクトルは、風の場の変動、
海流の影響により、激しく変動する。本研究
では、このような風の場や海流を波浪と同時
に測定し、異常波発生の前兆となる環境要因
の変動特性を特定する。以下のメカニズムを
仮説として検証を行う：i) 風速の急変（前
線の通過など）に伴う、波浪エネルギーの分
散集中；ii) 黒潮や中規模渦による波線の屈
折によるエネルギー集中；iii) 以上の特殊
な環境要因下で形成された波浪場の不安定
による異常波発生 
 



５．今後の計画  
 
 
 
 

今後は、神津島沖（74m 深）と JKEO（5400m
深）の 2 拠点での観測を継続する。前者は、
海流による影響と、島陰での突風の影響に着
目して解析を行う。ともに、合成開口レーダ
ー画像を 45 日に 2 シーン収録し、現地観測
との比較を行う。漂流型ブイが、観測途中で
故障した原因は、非線形性の強い波（砕波）
に遭遇し、転倒、転覆したからと考える。強
い非線形性を持つ波浪中の小浮体の運動に
ついて、実験、数値計算を行い、浮体形状を
修正する。2011 年度には神津島北側を中心と
した観測を行う。2012 年度（最終年度）に再
度 JKEO 地点での観測を再開し、それまでに
構築する大気波浪結合モデルや、方向波解析
法を用いて、解析を行い、フリーク波の発生
要因に資する気象条件等を解明する。 

図１ 観測された最大のフリーク波（13.2m）
を含む波浪の時系列（有義波高 6.6ｍ） 
 
フリーク波の発生指標 
これまでの研究で、不規則波の波長がそろい
（ の増加）、波向きがそろった時に（ の
減少）、準共鳴相互作用(quasi-resonance)が
卓越し、フリーク波の発生確率が、高くなる
ことが分かってきた（Waseda et al. 2009、
引用（１））。今回観測を行った地点と同様の
海域で起こった、海難事故例では（Tamura et 
al. 2009、引用（３））、波浪スペクトルの変
化が、 ダイアグラムの、右下にスペ
クトルパラメターが位置する時に、フリーク
波の発生頻度が高くなるということを示唆
した。今回最大波を測定した期間のスペクト
ルの変化をみると（図２）、仮説を支持する
ように、波浪スペクトルが、最もせまくなっ
た時に、フリーク波が観測されていることが
分かる。 
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図２ 観測による、フリーク波発生指標確認
フリーク波実測時（赤点）に指標が最も危険
となる。 
 
波浪モデルと方向スペクトル解析 
図 2 に示した方向スペクトル特性は、太平
洋全域波浪モデルから、順次ネスティング
により解像度を上げる日本近海波浪モデル
（120°E から 150°E、22.2°N から
47.6°N の 1/4 度格子）から推定した。有
義波高については、観測値と良い相関が得
られたが（相関係数 0.86）、方向スペクト
ルの検証は行われていない。現在、ある瞬
間には、特定の周波数の波は、特定の方向
のみに進行すると仮定する、Wavelet 
Detection Method を用いた方向スペクト
ルの解析法を開発中である。 
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