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　1、　はしがき

　海岸浸食や漂砂の現象に対して沿岸波浪が大き

な役割を果たすことは周知のとおりであるが，野

外での観測資料が少なかったことと，実際の大洋

の波の研究が十分に進んでいなかったことにより，

沿岸波浪の重要性については主として模型実験的

に究明されてきた．近年沿岸開発の機運が進むに

つれて，海岸防備に対する要求は具体的になり，

したがって波浪の特性についても詳細かつ実際的

友性質を明らかにしなけれぱならなくなってきた．

　富山湾では高波あるいはうねりによる波浪害が

相当ひんぱんに起こっている．特にいわゆる0寄

り回り波’’として知られている現象はこの地方に

特有のもので，しぱしぱ大きな被害を起こしてい

る．その特性や成因たどについて，今言で多くの

人によって調べられているが，信頼しうる観測資

料が少なかったため定性的な推論がなされていた

にすぎない．現在に拾いてもな拾，十分な観測記

録があるとはいえないが，利用できる貴重在少量

の資料を用いて富山湾沿岸波浪の特徴の一端を明

らかにしてみたいと思う。言た，沿岸の海底地形

が波浪に及ぼす影響を屈折図を用いて具体的に示

し，沿岸波浪を考える際の一助としたい・

　2．昭和41年2月22～24日の波浪について

　昭和41年2月21日朝，台湾の北東方で発生し

た低気圧は22日午前には九州西岸に達した（中心

気圧1008mb）．その後，発達しながら北東に進

み，22日21時には東海地方にあつて中心気圧

1001mbとなり，22日9時には北海道南東海上に

達して中心気圧984mbとなった．この低気圧の

通過に伴い富山湾沿岸では北東のち北西の風が強
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まり，23日午前には顕著な風波が，そして同日夜

半前には寄り回り波が起こつて各所に被害を生じ

た．

　この時，田中海岸では建設省北陸地方建設局の

手によつて波浪観測が行なわれて拾り，また海老

江海岸では運輸省第一港湾建設局によって波浪観

測が実施されていた．田中海岸の観測では23日9

時に有義波高364cmを観測し，その後，除々に

弱まつて23日23時には81cmになつている．一

方，海老江海岸の場合には23日10時に413cm
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図1上：実練と波線は海老江の有義波高，点線は田中の有義波高．下：海老江の風．

　　　UpP・・：F・ll　li・・㎝db・・k・・li・・・…　ig・ifi…tw…　h・ight

　　taken　at　Ebie　and　dotted　　line　　is　at　Tanaka．

　　　Lower1Wind　taken　at眺ie．

の有義波高を観測し，その後いったん弱’まって14

時には293cmとなったが，夕刻から再び高まり

20時には502cmを記録している．風の観測から

も明らかなように，23日午前の高波は風波であっ

て田中海岸，海老江海岸ともほぼ共通に起こって

いる．海老江に拾ける23日夜の高波は寄り回り

波であると思われる．

　図1には22日～24日の田中海岸および海老江

海岸に拾ける有義波高の変化，拾よび海老江に拾

ける風の変化を示す．北陸地方建設局拾よび第一

港湾建設局では有義波高は，記録紙上の見かけの

波の1／3最高波の平均波高として求めている．こ

の値の精度を験証するために，海老江海岸の場合

について，スペクトル解析から波エネルギーの値

Eを求め，Longuet－Higgins（1952）の結果

を用いて
　　∬、．、一・一8・π

なる関係から有義波高を求めた．この結果は図1

で破線で示してあるが，二つの異なった方法で求

めた値はかなりよく一致している．したがって，

いずれの方法によっても実用上さしつかえのない

ことがわかった．

　海老江海岸の波高変化を見ると，この期間中の

波は次の4段階に分けられる．

　1）22目　8時～22時　　以前の波の滅衰

　2）　23日　0時～12時　　第1の波高増大

　3）23日16時～22時　　第2の波高増大

　4）　24日　0時～6時　　波の滅衰
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図6　昭和41年2月24日O～4時の海老江

　　の波スベクトル．

　　　Wave　spectra　taken　at　Ebie

　　atOto4h，Feb．24．1966．

これらの段階に拾ける海老江海岸の波の消長の特

性を波浪スペクトルによって調べた．な拾，スペ

クトル解析はB　lackman，Tukey（1958）の方

法に従って行カったが，波高読取り時間間隔は1

秒，データ個数は550，遅れは50とし，Hamm－

ingの平滑係数を用いた．

　第1の段階の前半に歩ける波浪スベクトルを図

2に，また後半のスベクトルを図3に示す．図2

ではスペクトル密度の滅少が低周波領域で起こっ

て拾り，スベクトル密度の最大は低周波側から高

周波側へと移動している（周期では9秒から7秒

に減少）。この期問中は高周波側のスベクトルの形

状はほとんど変化なく，またそのこう配はプ5則

にほぼ一致しているからこの領域でのエネルギー

密度は飽和の状態にあると考えられる．一方，図

3では低周波領域でのエネルギーの減少は目立た

ず，高周波領域での滅衰が顕著である．エネルギ

ー密度最大の周期は約8秒である．

　この期間中に海老江で8～10m／sの北東風が

記録されているが，天気図からみるとこれは海岸

近傍の局所的な風であると思われる．この段階の

前半のスベクトルで高周波領域が飽和しているの

はこの局所的な風によって起こった波があるため

であろう．後半では風が弱まっている’．

　第2の段階に拾ける波浪スベクトルを図4に示

す．低気圧が北東進して東海地方を通過した22日

21時ごろから富山湾一帯に北東風が強まり，波浪

スベクトルの生長が始言つた．22日22時まで減

衰してきたスペクトル密度は2時間後の23日O時

には高周波領域で一様に増大した．そのこう配は

ほぼ∫’5則に従っているから，約2時間の間に飽

和状態に達したものと思われる．23日O時から

10時まで，エネルギー密度は低周波領域に向かっ

て規則正しく増加して拾り，エネルギー密度の最

大の周期はO時に8秒であったものが10時には

10．2秒となっている．発達の途中の過程に拾いて

行過ぎ（Overshoot　ing）の現象がみられる．

このようなスペクトルの成長の仕方は風波の発達

に際して一般的に見られるものである．

　10時から16時まではほぼ同じようなスペクトル

の形状を示した．

　第3の段階に拾ける波浪スベクトル分布を図5

に示す．図1からも明らかなように，この期間に

は風はすでに5m／s以下に弱まって拾り，田中海

岸の波浪は一様に減少しているにもかかわらず海

老江海岸では波高が増大している．明らかにこれ

は風波ではない．図5に拾いて，18時，20時，

22時のスベクトルは約10秒の所にエネルギー密

度の最大があり約5秒拾よび約3．3秒の所に第2，

第3のエネルギー密度の最大が見られる．この第

2，第3の最大は第1の最大の高調波をあらわすも

のと考えられる．バンド幅が狭いスベクトル分布

を持つ波（たとえぱうねりのようなもの）が海岸

に入射すると高調波が形成されることはよく知ら

れたことである．実際，図5において第1のエネ

ルギー最大のバンド幅を見ると7～12秒であって

図4のスペクトルと比べてかなり狭いことがわか

る．このようなエネルギー分布の特徴は20時の

スペクトルにおいて最も顕著である．

　スペクトル的に見ると，この波は確かにうねり

性のものであるが，これが日本海の沖合から侵入

　したものとすると，23日9時ごろ秋田沖の北北東

の強風で形成された波がうねりとして伝搬してき
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たものと考えて時間的にはよく合う．これが田中

海岸で観測されていないのは佐渡島のしゃへい効

果によるものかもしれないが，さらに検討を加え

る必要があるであろう．

　第4の段階における波浪スベクトルを図6に示

す．これは寄り回り波の減衰期のスベクトル変化

を表わしている．周期10秒のエネルギー密度最

大の値は時間とともに一様に滅少しているが，周

期6秒以下の高周波領域でのエネルギー密度の滅

少の方がさらに顕著である．それにもかかわらず

周期約5秒と3秒の所の高周波の存在は識別でき

る．このようなことから，ここでのスベクトルの

滅衰は周期約10秒のうねりのエネルギー密度の滅

衰に伴つてこれの高調波が急速に弱言つたことを

表わしているものと考えられる．したがって，23

日18時から24日2時にかけての波浪スベクトル

で，高周波領域のエネルギーの大部分はうねりの

高調波として形成されたもので，局所的な風波に

よるものでは庄い．

　22日～24日の波浪スベクトル全体を通じて，

渥
lll

低周波側のこう配が非常にけわしい1＝とが目立つ．

そして，最も低周波側まで発達したスペクトルを

みても，エネルギーは大略14秒以下の周期の所に

ある．したがつて，少在くとも今回の例に関する

かぎり周期14秒以下の成分波を考えれぱよい．
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　3．富山湾の沿岸波浪の局地的特性

　外海の波浪が海岸に接近すると，屈折効果，浅

水効果，回折効果，浸透効果凌どの影響を受ける．

これらのうち特に局地的特性を支配する最大のも

のは屈折効果である．ここでは，富山湾内の三つ

の海岸（石田海岸，高月海岸，海老江海岸）にっ

いて屈折図を作成して屈折係数を求め沿岸波浪の

局地的特性を明らかにする．屈折図はW　i　l　son

（1966）の方法に従って電子計算機を用いて作成

した．

　3．1　石田海岸

　富山湾の東岸の代表として片貝川と生地の間の

石田海岸を選定した．海岸線拾よび計算のために

用いた格子を図7に示す．格子間隔は1OOmであ

　　　　　　　　　　るから約3kmの海岸線を

　　　　　　　　　　含んでいる．図中の鎖線は

格干問隔100m

図7　屈折図計算のための石田海岸の格子．鎖線は等深線，’また1O　m等深線上の

　　丸印と数字は屈折効稟を見積もった地点．

　　　Grid　for　computati㎝of　wave　refraction㎝Ishida

　　coast．Dash－dotted　l　ines　are　depth　c㎝t㎝rs，and　circles

　　and　numerals　are　the　points　㎝　which　wave　refraction

　　effects　　are　　est　hn　ated．

等深線をあらわす．言た，

この図中で1O　mの等深線

上に丸印と数字で示した点

は屈折効果を求めた地点で

ある．屈折図は，外海の波

が北，北北西拾よび北西の

方向から侵入するとした場

合について周期4秒から2

秒間隔に20秒言での波に

ついて作成した．これより

さらに西寄りの波は湾内で

発生するものであるから吹

送距離が短く，したがって

被害を起こすほど大きな波

には在りえないのでここで

は省略した．

　図8には，1例として周

期10秒の波が北の方向か

ら侵入する場合の屈折図を

示した．図中の波線（Wave

ray）の上のきざみは波の

峰が20秒間に進む距離を

あらわすから，1二れを横に
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図8　石田海岸の屈折図の1例：周期10秒．

　　　An　examp1e　of　wave　refraction　chart　on

　　wave　period　10　sec．

Ishida　　coas　t　：

結ぶと波面（Wave　front）

が得られる．なお，こ1＝で

周期10秒の波を選んだの

は前節の解析で周期約10

秒の波が最も大きなエネル

ギーを持っていたからであ

る．

　この図で，石田海岸の点

22付近に波線が収束し，

その両側で発散しているこ

とから，点22付近で特に

波が高く庄ることが想像さ

れる．

　図9には，周期10秒の
波が北，北北西拾よび北西

の方向から来た場合に石田

海岸付近の水深10mの等
深線上でどのよう庄屈折効

果の局地性を持つかを示し

た．この図で横軸は図7に

示した1O　m等深線上の地

点であり，縦軸はろO／ろ

…＼／＼．
14　12　　10　　8　　6　　4　　2
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1
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．
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．

38　36　34　32　30　28　26　24　22　20　18

図9　周期10秒の場合のろo／ろの分布．横軸は図7に示した10m等深線上の地点、

　　　Coasta1　distribution　of　ムo／6　for　the　case　of　1O’sec　wave　period，

　　Abscissa：points　㎝　the　1O－m　depth　c㎝t㎝r　shown　in　Fig－7。

（すなわち屈折係数の二乗）である．ここでろo

拾よびろは屈折図における相隣れる波線の間隔の

深水拾よび浅水に拾ける値である．これによると，

北から来る波は点22付近で高く，それからわず

かに200m南の点24で著しく小さくなる．北北

西から来る波は点20拾．よび点27で高まり，点

17拾よび点23付近で小さくなることがわかる．

北西から来る波は点17と点26付近で高まり，点

15拾よび点21付近で小さく在る．このように，

波が侵入する方向によって沿岸の波が高一まったり

一8一
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図10　地点16・20・24におけるろo／ろの値．

　　　Values　of　ろo／ろ　for　vari㎝s　wave　directi㎝s

　　　and　24　shown　in　Fig．7．
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the　　points　　16，　20

低くなったりする場所が異友るのは石田海岸の前　　　図10には点16，点20拾よび点24に歩ける

方に比較的水深の浅い部分が突出しているためで　　ろo／ろの値を波の周期別，方向別にまとめて示し

ある．周知のと拾り，富山湾には幾多の海谷が発　　た．これらの地点は順に約400mしか離れていな

達して拾り，海谷と海谷の間にはこれと似た浅い　　いにもかかわらず波の屈折効果は著しく異なって

部分が存在するので・1＝のような場所では同様の　　いる．点16に歩いては波がいずれの方向から侵

性質が現われるであろう・　　　　　入しても波高は沖合に拾ける値よりもノ」、さくなり，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　特に北から侵入する波の場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合に滅衰が大きい．点20

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に拾いては，北北西から来

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る12～14秒の周期の波は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　屈折の効果で高まる．北か

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら来る14秒以上の周期の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　波は著しく滅衰するが，こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のような長周期の波は実際

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　的には大きをエネルギーを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　持って存在することは在い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　であろう．点24に拾いて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は北から侵入する周期12

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　秒の波が著しく高くをるが，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　その他は一般に減衰し特に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8～10秒の北から来る波の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　場合に著しい．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．2　高月海岸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　湾の中央部の代表的海岸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　として高月を中心とした浜
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　堆子H凧　200m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　黒崎から高塚までの海岸を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　選んだ．海岸線拾よぴ計算
　　図11　屈折図計算のための高月海岸の格子．説明は図7を参照
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のために用いた格子を図11
　　　　　Grid　for　com叫tat　i㎝　of　wave　refract　ion　on　T　akatsuki
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に示す．格子問隔を200m　　　　　・…t・S・・1・g・・di・Fig・7・f・…　pl…ti・。．
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図12　高月海岸の屈折図の1例1周期10秒．

　　　　An　examp1e　of　wave　refracti㎝　chart

　　　coast：wave　period　1O　sec・

／奏：二ら啄

㎝Takatsuki

としたから約10kmの海岸

線を含んでいる．図中の鎖

線は等深線であり，・また

10m等深線上の丸印と数
字で示した点は屈折効果を

求めた地点である．海岸地

形の特徴は，常願寺川洋谷

をはさんで西側には水深の

浅い区域が広がり，東側で

は海岸に沿った浅水域が狭

く岸のすぐ近く’まで深くな

つている．このため高月海

岸一帯では深海の波があ1ま

り形を変えないままで岸近

く重で接近するであろう．

　屈折図は北東，北北東，

北，拾よび北北西の方向か

ら来る波について，周期4

秒から2秒間隔に20秒一ま

での場合について作成した．

この方向より外側の方向か

ら来る波は対岸距離が限ら

れているためあ1まり大きな

NNW

・＼＿、＿！、＼1・ ．、、／㌧プ

38　36　34　32　30　28　26　24　22　20　18　16　14　12 10　8　6　4　2
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図13

NNE

　　　　　△．・一・、．7．

38　36　34　32　30　28　26　24　22　20　18　　16　14　　12　　10　　8

NE

6　4　2

／＼
　　一＼．’、／

38　36　　34　32　30　28　26　24　22　20　18　16　14 12　10　8 6　4　2

周期10秒の場合のろo／ろの分布．

横軸は図11に示した10m等深線上

の地点．

　Coasta1　distribution　of

ろo／あf・こth・・・…　f　lO－

sec　wave　period．Abscissa：

points㎝the1Orndepth
c㎝t㎝r　shown　in　Fig－11・

波はないと考えられるので省略した．

　図12には1例として，周期10秒の波が北北

東の方向から侵入する場合の屈折図を示した．図

8の場合と同様に波線上のきざみは波が20秒間

に進む距離をあらわす．等深線の分布から期待さ

れたように，波は沖合1000mぐらいに接近する

までほとんど深海波としての形状を保存している

ことがわかる．波がさらに海岸に接近すると屈折

効果が現われ，波線は水橋の東約500m付近で収

束し，高月，滑川方面で発散している．常願寺川

から西の海岸でも収束が見られるがこれは石田海

岸の場合と似た性質を持つであろう．

　図13は周期10秒の波が北北西，北，北北東拾

よび北東の方向から高月海岸に接近したとき，
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　　　図14　地点20，24，28に拾ける乃o／ろの値．

伽　　　　V・1・…　fろ・／い・・…i㎝・w…

　　　　　　directions　　and　periods　　at　the　points

　　　　　　20，24　…md　28　shown　in　Fig．11。

10m等深線上でどのような屈折効果の局地性が

あらわれるかを示した．この図で横軸は図11に

示した1O　m等深線上の地点であり，縦軸はろo／

ろの値である．これによると，石田海岸の場合と

異なり，いずれの方向から来る波に対しても海岸

での局地的性質が似ている．すなわち，点23付

近で波は高くなり，点26～30付近で小さくなる．

点33付近でも波が高くなる傾向を示しているが，

1二れは常願寺川の西側の浅水域上での波の収束に

相当している．

　図14には点20，24拾よび28に拾けるろo／ろ

の値を波の周期別，方向別に言とめて示した．こ

れらの地点は順に約800m隔たっているだけであ

るにもかかわらず屈折効果は著しく異在っている．

点20に拾いては波がいずれの方向から侵入して

も波高は深海に拾ける値よりも小さく在る．短周

期の波は深海の波とほぼ変わらないが，これは短

周期の波が波長が短いことと水深が岸近く一まで深

い1＝とによるものである．しかし，短周期の波は

スベクトル的には大きなエネルギーを持ちえない

から実際的な問題に対しては大きな影響を及ぼさ

ない．点24に拾いては北東から来る波はいずれ

の周期に対しても大きな屈折効果を持たない．そ

の他の方向から来る波については屈折効果による

波高増大が顕著で，ことに北拾よぴ北北東の方向

の波に拾いて著しい．また周期が増大するにつれ

てその効果が大きくなる傾向がある．実際的には

周期14秒ぐらいまでを考えれぱよく，周期12秒
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図15　屈折図計算のための海老江海岸の格子．説明は図7を参照、

　　　Gridforcom叫tationofwaverefracti㎝㎝Ebie
　　　coast．　See　legend　io　Fig・7　for　expIanation・

一塊一’周・∵

“

人

図16　海老江海岸の屈折図の1例：周期10秒．

　　　An　examp1e　of　wave　refracti㎝chart

　　　coast：wave　period　lO　sec・

、　　　　　1

　一㌔、

四方

0　　　　　100♂

on　Ebie

の波については北北西，北，北

北東のいずれの方向から来る場

合でも波エネルギーは深海のそ

れに比べて約30％ぐらい増す

であろうことが期待される．点

28に拾いては，短周期成分を

除いて考えると，いずれの方向，

いずれの周期の波の場合でもエ

ネルギーは20～40％ぐらい滅

少する．

　この海岸では，いずれの方向

と周期の波成分についても局地

的特性は同じ傾向を示し，波が

高目にあらわれる場所と低目に

あらわれる場所がはっきりして

いる．したがって，海岸の保護

に対して，この性質を効果的に

考慮することが可能であるだろ

う．

　3．3　海老江海岸

　湾の西寄りの海岸の代表とし

て，海老江を中心とした堀岡か

ら四方までの海岸を選んだ．こ

れより西の海岸は海が遠浅に方

り，波はかなり沖合で砕波と在

ってしまうから海岸に対する高

波の影響は小さいものと考えら

れる．しかし一方，漂砂に対す

る影響は無視できたいであろう．

　海岸線拾よび屈折図計算のた

めに用いた格子を図15に示す．

格子間隔は200mであるから約

7kmの海岸線を含んでいる．

図中には’また1Om，30m，拾

よび100mの等深線が示されて

いる．1Om等深線上に丸印と
数字で示した点は屈折効果を求

めた点である．この海岸は四方

洋谷の西側にあたり，水深の浅

い部分がかなり沖合まで広がっ

ている．実際，10m等深線は

海岸から約1000mの沖合とな
つている．

　屈折図は外海の波が北東，北

北東，北，歩よび北北西の方向
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富山湾の沿岸波浪の特性（第1報）一磯崎

から侵入するとした場合について，周期4秒から

2秒間隔に20秒言での波について作成した．こ
の方向より外側あ方向から来る波は対岸距離が限

られているため波高，周期ともあまり大きくなら

ないであろうからここでは省略した．

　図16には1例として，周期10秒の波が北北東
の方向から侵入する場合の屈折図を示した．図8

拾よび図12と同様に波線の上のきざみは波が20

秒間に進む距離をあらわす．北北東から侵入する

波は海老江海岸に対してぱほぼ直角に入射するか

ら・もし等深線が海岸線に平行であるならぱ屈折

の効果は大きくないが，1二の海岸の場合，四方洋

谷の存在のために屈折効果が現われ，海老江の東

側の海岸で波線の収東が著しい．これと反対に，

本江の西側では波線は発散している．四方洋谷付

近では特に，波線の発散が著しく波はかなり滅衰

するであろう．

　図17は周期10秒の波が北北西，北，北北東歩

よび北東の方向から海老江海岸に接近したとき，

10m等深線上でどのような屈折効果の局地性を
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図17　周期10秒の場合のろO／ろの分布．横軸は図15に示した1O　m等深線」二の地点．

　　　　Coasta1distribution　ofムO／ろ　for　the　case　of1O－s㏄wave　period．

　　　Ab・・i…：・・i・t…th・10－md・。th…t…■。h．w，i．Fi。．1・．

あらわすかを示した．この図で横軸は図15に示

した10m等深線上の地点であり，縦軸はろo／ろ

の値である．1＝の図によると，波の侵入してくる

方向が北北西から時計回りに北東へと移るに従っ

て波線が収東する場所が点17から点23へと順次

に西に移動している．特に，北北東から来る波の

場合に点18に拾けるろo／6の値は3．3にも及んで

いる．点14付近ではいずれの場合にも波線は発

散し，波が小さく左る傾向がある．

　図18には点14，18拾よび24に拾けるろo／ろ

の値を波の周期別，方向別に言とめて示した．点

14に歩いては北あるいは北北西から来る周期8

秒の波，歩よび北東あるいは北北東から来る周期

12～14秒の波の場合にろo／ろの値が大きく，屈

折効果によって沿岸波浪が高言ることが期待され

る．興味深いのは周期10秒の波についてはいず

れの方向から来る場合にも波高が滅少することで

ある．周期16秒以上の波は存在したとしても大

きな影響を及ぼすとは考えられないから，点18に

拾いてはいずれの方向，いずれの周期の波の場合

でも屈折効果によって波が高言ることがわかる．

特に，北北東拾よび北東から来る周期10～12秒

の波の場合には波のエネルギーは深海に拾ける値

の2倍以上にも庄る．点24に拾いてはいずれの

方向から波が侵入しても波高が深海波の波高より

小さくなるように屈折効果が作用する．そして，

この傾向は周期が増すにつれて著しくなる．

　富山湾は北北東の方向に湾口が開いているので
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図18　地点14，18，24に拾けるろo／ろの値．

　　　　Values　ofろo／ろ　for　vari㎝s　wave

　　　d　i1－ec　t　i　ons　　and　　per　i　ods　　at　　t　he　　poi　ll　t　s

　　　14，18　and　24　shown　in　Fig・15・

6　＼
』

外海の北在いし北東方向からの波が最も侵入しや

すいはずであって，この場合，海老江海岸には屈

折効果によって特に大き方波が襲来するはずであ

ろう．な拾，第1節で述べた海老江の波浪観測は

点23の近傍で行庄われている．ここでは，北在

いし北東の波に対しては屈折効果はあ一まり大さく

庄い．

　4．　むすぴ
　沿岸波浪の特性を知るためには，外海から侵入

する波の特徴と，海岸での地形効果とを知らなけ

れぱならない．ここでは前者の目的のために昭和

41年2月22～24日の波浪の性質をヌベクトル

解析の立場から調べた．その結果，明らかに風波

とみをされるものと，うねり性のいわゆる’寄り

回り波”の存在がはっきりした．しかし，その成

因について量的な議論をするためには今後さらに

多くの観測を行なわなけれぱ友らないであろう．

　後者の目的のために，湾内の三っの海岸にっい

て，それぞれの波の向きとそれぞれの周期の波の

屈折図を作成した．沖合での波の性質が明らかに

なると沿岸波浪の特徴がか庄り詳細に推論できる

見通しがついた．

　近年，漂砂量と沿岸波浪のエネルギーとを関係

づける試みがWatts（1953），Ca1dwell

（1956），Fairchi1d（1966）らによって試み

られているが，動的波候を明らかにするとともに

漂砂の観測を精力的に行なってこれらを関係づけ

ることを試みるのも重要在1二とであろう．な拾，

物理的にはBowen（1969）は波による水の堆積

（Wave　set－up）の局地的な相違からリップカ

レント（rip　current）が生じ，これが漂砂の一

因となるであろうことを暗示しているが，今後検

討するに値する考えであると思う．
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　この研究の今後の目標は，幾例かの事例研究

（case　study）を行なって波浪の特徴を調べる

とともに，天気図解析と関連づけた富山湾の動的

波候を明らかにすることであって，気象研究所が

富山地方気象台と協力して推進する．

　終わりに，この調査にあたり波浪記録や浅深測

量の資料を使用させていただいた第一港湾建設局

と北陸地方建設局の関係機関に深く感謝の意を表

します．
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