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資料 2.2  各種沖波推定法の特徴と比較 

 
表 2-2-1～表 2-2-3 は、波浪推算手法のそれぞれの特徴や適用条件、計算方法の概要を主な手法別に

示したものである。また、表 2-2-4は有義波法とスペクトル法について比較したものである。 
 

表2-2-1 有義波法 

計算手段 対 象 
波 浪 水 深 風速の変動 波浪推算手法 

の   名  称 
波浪推算手法の概要 

図  式 
計 算 法 

風 
 
 
 
 
 

浪 

深海域 

風域の変動なし SMB法 

風域内の風速，吹送時間，吹送距離から，Wilson 式

によって波高，周期を推算する。実際には，この式

にしたがって作成した波浪予知曲線によって推算す

る。 

変 動 性 風 域 Wilson法 

SMB 法を拡張し，台風のような移動性の風域にも

適用できるようにしたもので，いくつかのステップ

に分けて波浪予知曲線を追跡していくことによって

推算する。 

浅海域 

風域の変動なし ブレットシュ 
ナ イ ダ ー 法 

深海域について①水深が一定である場合と，②海底

勾配が一定である場合の 2 種について，風速と吹送

距離を与えて波浪予知曲線により算定する。 

変 動 性 風 域 坂本・井島法 
深海波用のWilson法の考え方を浅海波の場合に採り

入れて，変動性風域に対して，浅海波浪を波浪予知

曲線によって求めるものである。 

うねり 深海域 － ブレットシュ 
ナ イ ダ ー 法 

風域に対して波浪が発達しながら進んだ距離と，風

域からはずれ，うねりとして減衰しながら進んだ距

離をパラメーターにした式＊により，うねり推算法

での波浪を求めるものである。 

数  値 
計 算 法 

風 浪 
うねり 

深海域 

変 動 性 風 域 

追  跡  法 

計算領域内で初期波を発生させ，風域（風向・風

速）の変動にしたがって波浪を Wilson 式にした

がって発達させながら，ラグランジュ的に追跡して

いく方法である。状況によっては個々の波の分布が

不均一で，波の到達しない海域が生ずる欠点があ

る。 

風 
 
 
 

浪 

格 子 点 法 

波浪推算の計算式と考え方は追跡法と同様である

が，個々の波の分布の不均一性を除くため，格子点

上の波浪について，その進行を逆算することによ

り，常に格子点上の波浪の値が得られるように改良

したものである。 

浅海域 井  島  法 

深海波を対象とした追跡法について，海底摩擦を考

慮して浅海波用に拡張したもので，浅海域に対する

ブレットシュナイダー法の式をもとに，個々の波の

発達を追跡していくものである。ただし，波の分布

の不均一性の欠点は追跡法と同様である。 
 

(H�/�)�
(H�/�)� = � k�Fmin

k�Fmin + D�
�/�

 

(T�/�)�
(T�/�)� = �k� + (1− k�)

(H�/�)�
(H�/�)��

�/�
 

ここに       k1≒0.4 k2≒2.0（ともに無次元定数） 
Fmin ：風波を発生させた風域の長さ（最小吹送距離） 
D ：うねりの減衰距離 

（H1/3）F，（T1/3）F：風域の終端における有義波の波高及び周期 
（H1/3）D，（T1/3）D：距離Dを進行した後のうねりの有義波高及び有義波周期 

＊ブレットシュナイダーの式…… 
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表2-2-2 スペクトル法（第1世代モデル） 

計算手段 
対 象 

波 浪 
水 深 風 域 の 変 動 

波浪推算手法 

の   名  称 
波 浪 推 算 手 法 の 概 要 

図 式 

計算法 
うねり 

深海域 

風域の変動なし PNJ法 

風域内の風速，吹走時間，吹走距離によって風波の

スペクトル（ノイマンスペクトル）が規定されるこ

とをもとにして，波浪スペクトル予知曲線によって

波高，周期を予報する。 

数 

値 

計 

算 

法 

風 

浪 

及 

び 

う 

ね 

り 

変 動 性 風 域 

井上モデル 

Hasselman のエネルギー平衡方程式を基本として，

風からのエネルギーの輸送と，砕波及び逆風による

減衰を考慮して，周波数別方向別の 144 個の成分波

の発生，発達，減衰を計算する。 

MRIモデル 

エネルギー平衡方式を基本式として，成分波の発

生，発達，減衰を計算する考え方は，井上モデルと

同様であるが，以下の点で相違している。 

①周波数別方向別の成分波の数が細かい。(352個) 

②海水の内部摩擦によるエネルギー消散の効果を考

慮している。 

③逆風による減衰がMRIモデルの方が弱い。 

④波のエネルギーの伝播の方式が滑らかである。 

山口・土屋 

モ デ ル 

エネルギー平衡方式を基本式として，成分波の発

生，発達，減衰を計算する考え方は，井上モデルと

同様であるが，以下の点で相違している。 

①周波数別方向別の成分波の数が細かい。(360個) 

②周波数成分波間の非線形干渉によるエネルギーの

移流を考慮。 

③周波数スペクトル，方向スペクトルの形を実測値

から求めた。 

④波のエネルギーの伝播の方式が滑らかである。 

浅海域 山口モデル 

エネルギー平衡方程式を基本式として，深海域の

エネルギー流出流入項に加えて，更に①海底面の

摩擦，②海底砂地の浸透効果を考慮したものであ

る。 

深海域 

一 点 法 

(山口の方法) 

山口モデルを基本にして，計算時間を減らすため波

浪推算地点に到達する各方向成分の経路上で，波の

発達，減衰を計算する。 

一 点 法 

(後藤の方法) 

MRI モデルを基本にして，計算時間を減らすため波

浪推算地点到達する各方面成分の経路上で，波の発

達，減衰を計算する。 
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表2-2-3 スペクトル法（第2世代モデル） 

計算手段 
対 象 

波 浪 
水 深 

風域の 

変  動 

波浪推算手法 

の   名  称 
波 浪 推 算 手 法 の 概 要 

数 

値 

計 

算 

法 

* 

風 

浪 

及 

び 

う 

ね 

り 

深海域 
変動性 

風  域 

TOHOKU Ⅱ 
モ   デ   ル 

鳥羽による波エネルギーに関する単一パラメーター発達方

程式及び2/3乗則を基本方程式として，風の流入による波エ

ネルギー（パラメーター）の変化を計算するものである。

一方，うねりの発達・減衰についてはスペクトル法と同様

の扱いをしている。 

MRI Ⅱ 
モ  デ  ル 

エネルギー平衡方程式を基本とした MRI モデルについて，

次の点に改良を加えている。 

 ①風波のエネルギースペクトルを鳥羽の法則に 

  したがって，エネルギーピーク周波数をパラ 

  メーターとして表現する。 

 ②砕波によるエネルギー消散の計算項について 

  観測データから求めた砕波確率を考慮してい 

  る。 

DOLPHIN Ⅱ 
モ  デ  ル 

(一 点 法) 

エネルギー平衡方程式を基本式にして，風波の発達につい

ては方向別エネルギー（パラメーター）が理想発達条件の

もとに発達するとし，うねりの伝播・減衰については，ス

ペクトル法と同様な扱いをすることによって，波浪推算地

点に到達する各方向成分の経路上で，波の発達，減衰を計

算する。 

一 点 法 

(後藤の方法) 

エネルギー平衡方程式の発達項に Wilson 式から換算した式

を用い，うねりの計算に Bretschneider 式を用いて，波のエ

ネルギー及び群速度をパラメーターとして，波浪推算地点

に到達する各方向成分の経路上で，波の発達，減衰を計算

する。 

  *  スペクトル法（第２世代モデル）は発達段階における風波のスペクトル構造の相似性をもとにしているため， 

本来うねりは取り扱えないが，これらモデルでは，うねりをスペクトル法で算定することによって補っている。 
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表2-2-4 スペクトル法（第3世代モデル） 

計算手段 
対 象 

波 浪 
水 深 

風域の 

変 動 

波浪推算手法 

の   名  称 
波 浪 推 算 手 法 の 概 要 

数 

値 

計 

算 

法 

風 

浪 

及 

び 

う 

ね 

り 

深海域 

変 動 性 風 域 

WAM 
モ  デ  ル 

エネルギー平衡方程式を基礎方程式として，波

の発生・発達・伝播および減衰に伴う波浪エネ

ルギー（スペクトル）の変動を以下のようにし

て数値的に求める。 

①WAM モデルの Cycle4 では，風から波へのエ

ネルギー輸送の計算式に，Janssen の quasi-
linear 理論を導入し，より現実に近い定式化

に改良されている。 

②エネルギー消散項では，白波砕波と底面摩擦

の効果が考慮されている。 

③非線形相互作用によるエネルギー輸送は，4波

共鳴の非線形相互作用を考慮している。ただ

し，4波共鳴の組み合わせは無数に存在するこ

とから，離散相互作用近似により，たった 1

組の組み合わせで代表させている。 

MRI Ⅲ 
モ  デ  ル 

我が国（気象庁）で開発された波浪推算モデル

であり，WAM と同様に，非線形相互作用によ

るエネルギー輸送項が直接的に表現されたモデ

ルである。WAM と比較して漁港・港湾に対す

る実務実績はほとんどない。 

浅海域 
SWAN 

モ  デ  ル 

WAM をもとに地形性砕波やウェーブセットアッ

プを考慮できるよう拡張したモデルであり，主

に浅海域を対象にした波浪推算に用いられるこ

とが多い。ただし，深海域（外洋）を対象にし

た計算も可能である。 

深海域 
WAVEWATCH Ⅲ 
モ  デ  ル 

WAM の性能拡張版として開発されており，

WAM に比較して，うねり性波浪を含む異常波

浪ケースのピーク時付近や周期の全期間につい

て再現性が優れている。周期の精度が高いこと

から，うねり性波浪が存在する深海域（外洋）

を対象にした計算に使用されることが多いが，

浅海域を対象にした計算も可能である。 
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表2-2-5 有義波法とスペクトル法の長所・短所の比較表 

比較項目 有義波法 スペクトル法 長所・短所の比較 

基本方程式 ウィルソン式 
エネルギー平衡

方程式 

（有義波法） 

 

 

 

（スペクトル法） 

 

 

 

ウィルソン式は波の発達時のエネル

ギー変化過程を基本にしているが，

波の減衰過程は全く考慮していな

い。 
エネルギー平衡方程式の Source 
Function では，波の発達・減衰のメ

カニズムを，ほぼ正確に表現するこ

とが可能である。 

二方向波浪

系の表現 
表現できない 

方向スペクトル

によって表現可

能 

（有義波法） 
 
 
 
（スペクトル法） 
 
 

単一波として波を扱うため，風波と

うねりの共存場等の二方向波浪系は

表現できない。したがって推算波諸

元にうねりは反映されない。 
方向スペクトルによって波を表現す

るため，風波とうねりの各々の発

達・減衰を追跡可能である。 

うねりの扱

い 

考慮できない

（または別扱

いで考慮す

る） 

風波とうねりを

同等に扱う 

（有義波法） 
 
 
 
 
 
 
 
（スペクトル法） 
 

基本的にうねりが考慮できないた

め，うねりが卓越するケースでは推

算波高が低く，周期が短くなる。ま

た，風場が複雑に変化するケース

や，遠方の強風域で発達した波浪が

一旦うねりとなりながら，近傍の強

風域で再度発達するケースは再現で

きない。 
複雑な風場，波浪場のケースでも再

現可能である。 

計算時間 小 大 
 スペクトル法の計算時間は有義波法

の約 10倍。 
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