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バリ島サヌール海岸における波浪特性

筒井茂明＊大城真一*＊鈴’１１勝之*＊

CharacteristicsofSeaWavesatSanurCoraIBeachinBali

ShigeakiTSUTSUI＊ShinichiOSHIRO＊＊ＫａｔｓｕｙｕｋｉＳＵＺＵＹＡＭＡ＊＊

Abstract

BcacherosionisamajorproblcmalcoraIbeachesinBaIi,IndDncsia,becauseonhcchangesin
na【uralcnvironmenlandutilizali０，０１．coasIala正as､SurveyoIscawaves,asjoin【researchworks
betwecnJapanandlndonesia,ｗａｓcarriedoulalSanurbeachinBaIi,loknowwhalkindsof

wavesarccfiectiveibrbeachprocessesFealu肥sofseawavesandlheirslaljsUcplDpcrtics,such
asshapcmodulionheprobabiliUydensilylUnclionandIhecorTeIationcocIYIcientbetwecnwave

heightsandpcriods,areinves1igatcdbyusingIhedatamcasuredThcmsullsa妃summarizcdas
lbllows：

OeneraIIbalu【巴s；

(1)AlSanurbeachthewavedirccLionisunchangedlh｢oughoutlhcycar,andwavesinthedry
season(JunetoAugus[)governlhccoastalprocessandsandmovemenlbccauseofhigherwavc

heighlsandlongerwaveperiodsralhcrthanlha【inthewetseason(DcccmberloFebruary)．

(2)Swcllwiththeperiodofaboul15scconds,thoughdissipaIcdbywavcbIBakingal1helopof
thccoralree【,issignilicantamongwavecomponen【spenetralingonloSanurbeach
WaveslalisUcproperties；

(1)Ｂｏｔｈｉｎａｎｄｏｕ[thecoraIreefalhighUdallevclofwaler,thcprobabili[ydensi1yfunctionfUr
wavchcightsisdescribedwiththcRayIeighdistribution．

(2)Thcrclalionsamonglheshapcm()dulusfb｢wavepeliods,lhccorTclaIioncoelTicientbctwcen

wavcheightsandperiods,andthcspcctraIwidthparamc[cragrcc,IUrincidenlwaves,withlhe

rcsul【sofGoda(1970)andKimura(1978).Bccauseofwavcbl･caking,however,Ihcshapemodu‐

lusfbrwavcperiodsonIhecoralnalIakcssmallerva1ueslhanlhaLlbrnon-b正akingwaves,ａｎｄ
thespeclraIwidlhbecomeswidc．

(3)ThecorY℃lationcoeflIcienlbclwccnwaveheigh(ｓａｎｄperiodsincreaseswilhrcspeclIoIhc

speclralwidlband,ａｓｉＭｃndslounily,Ihcshapemodulusfbrwavcperiodsdecreasesdownlo2．

KeywordsWavcstatistics,Probabilitydensilylimclion,Wavcbrcakjng,Coralbeach．

1.緒言 氾濫などが水工学上の問題となっている(Syamsudin

l993)．バリ島は図-1に見られるように．周囲をロン

ポク海峡，バリ海峡．インドネシア祥およびジャワ海

に囲まれ，島中央には東西に連なる火山群がある．西

側にある火III群(KeIa1akcnoMerbuk､PaIas)は時代が古

く，ほとんどその原型をとどめていない．東側の火山

世界でも般大級の群島であるインドネシアは熱帯地

方に位置し，約13,700の島々から成っている.その中

で珊瑚礁で囲まれた島々の面積は約10900,000k,2であ

る．そこでは海岸侵食，河口閉塞，漂砂の堆枇高潮

受理：1994年llHlOH

h木学会第４１回年次学術講液会(1994)にて一部発表

＊Ｉ:学部環境建設工学科DCP・ofCiviIEnginccringandArchitecluJ℃,Fac・ofEngineering
＊＊大学院工学研究科建設工学専攻OraduaIcSludcnLCivilEngineeringandArChiIectulc
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FigureLBaIiislandandcoralbeachesbeingeroded．

群(Ba1ukau,Buyan,Bra[an,Balur,Agung)は今なお円錐形

の地形を保っている．中でもAgung山は活動が最も活

発で，排出される火山灰等はバリ島東部の河川での流

砂堆積問題を引き起こしている．一方，バリ島南部に

ある数多くの河川は大地を肥沃にし，海岸地域への土

砂供給源となっている．下流の低平地は沖積層で，海

浜および礁湖より成っている．

バリ島の海岸線の総延長は約430kｍで．特にSanur，

KutaおよびNusaDua海岸は珊瑚礁海岸であるが海岸

侵食に悩まざれ．有効な漂砂対策が望まれている(谷本
ら．】989;Syamsudin,1993)．沿岸波浪の特徴の1つ

は．南西諸島での波浪と同様に．波はリーフ先端部で

砕波した後に岸に打ち寄せることである．これら海岸

での海岸侵食とその過程に対して，自然環境と海岸地

域の利用形態の変遷との関係が重要な要因であること

は明らかである．この因果関係を明確にすることは．

今後．他の地域の珊瑚礁海岸で発生する事象の予見に

役立つはずである．そのためには，いかなる波浪がこ

の海岸の漂砂にとって影響が大きく危険な彼であるか

を特定し、その影響程度を解明することが重要であ

る．本研究では，その第1歩として，京都大学防災研

究所を中心とする海外共同研究の一環として実施され

たSanur海岸での現地観測資料に基づき．そこでの不規

則波浪の基本特性について述べる．

2.現地観測の概要

2.1Sanur海岸付近の地形と波浪観測地点

図－２はSanur海岸付近の地形．波浪観棚

海岸断面図を示している．図-2(1)に示す

図－２はSanur海岸付近の地形．波浪観測地点および

海岸断面図を示している．図-2(1)に示すようにSanur

海岸とNusaDua海岸の間には礁湖が発達し，海抜は1ｍ

に満たない．Sanur海岸は長さ約７kｍ，幅500-800ｍ

で．リーフの沖側は図－２(3)に示されているように海

底勾配が1/20-1/50に変化する綴斜面からなるスロー

プ状のリーフ海岸である．この地形特性は南西諸島に

見られるステップ状あるいは保礁状のリーフとは大き

く異なっている．

波浪観測の測線はリーフ先端部法線にほぼ直交する

ように設定された．側線上の波高計設置位置は，図－

２(2)に○印で示すように．リーフ沖側の水深20ｍ地点

(入射波計測用)およびリーフ上のリーフ先端部から

100ｍ間隔で4地点(岸よりlllHにChu,2,3,4)の計5地点で

ある．入射波計測用には超音波波高計．リーフ上では

大型の容量式波高計が用いられた．

２２観測期間

Sanur海岸における波浪条件は図-3に示す通りであ

る．波向きは年間を通してほぼ一定であるが，乾期(６

－８月)に襲来する波の最大波高H…と対応する周期
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Figure5､VectordiagramorwaにrpamcleveloCilicsal【he

offnhOremcasuringsile．7;“vは雨期(１１－３月)におけるものより大きく,海岸過

程・海岸漂砂に与える影響が最も大きいと考えられ

る．このような条件を踏まえ、現地観測は乾期の1992

年７月16-19日に平常時の海象条件下で実施された．

７月16日16,18および19時に予備観測を行いｌ７Ｂｌｌ－

２４時．１８日9時－１９日1時，ｌ９Ｈ９－ｌ７時の3シリーズの

観測が行われた．沖側では2時間間隔で20分間の波浪

および2方向成分の流速観測が行われた．リーフ内で

の波浪観測資料として，１時間間隔および数時間にわ

たる継続測定データがあるが．本解析での資料の抽出

間隔は1時間，解析データ長は20分である．なお，以

下の解析では主に７月17および'8日の資料を用いる．

ＮＳおよびＥＷの2方向成分より得られた流速ベクトルを

満潮時(12;00.24:00)および干潮時(18:00)について示

すものである．ただし．最大流速成分を基準にした各

成分の割合を表示している．千・滴により流れの方向

が反転しているが，ESEからＷＮＷ方向の流速成分が

卓越している．したがって，沖波の入射方向はほぼ

ESEである．Sanur海岸に対する波の屈折計算結果

(Syamsudin,1993)によると．インドネシア祥でSE方向

から入射する波はSanur海岸のリーフ先端部法線に対し

てほぼ直角に入射することが判っている．したがっ

て，Sanur海岸の平面地形．図－２(2)，および図一ｓに

示した流速ベクトルとを考えあわせると，今回の観測

時における沖波はリーフ先端部法線に対してほぼ直角

に入射すると判断される．

２３潮位および波向

７月１７－１８日における潮位変化はSanuT海岸近くの

Benoa港での記録によると図-4に示すようになり，最

大潮位は+２３－２．５ｍである．なお．干潮時にはリーフ

は1二上がり礁原が一部露出する所もあり，水深は極め

て浅くなる．

図一sは沖側観測地点における超音波流速計による

3.波浪変形特性

3.1パワースペクトルの経時変化

７月17-18日の満潮時(12:00,24:00)および干潮時

(18:00)における波の周波数スペクトルは図－６に示す

通りである．横軸は周波数八Ｈｚ)であり,縦軸には卓

越周波数が容易に判断できるように周波数ノとスペク

トルS(/)との積が採られている(Kai,1985)．スペクト

ルの計算にはFFT法(CooIey＆Tnkey,1965)を用いた．

水位記録のデータ・サンプリング間隔は．沖側のデー

タでは0.5秒，リーフ上のデータでは０１秒である．

沖波のスペクトルは多峰型のスペクトルであり’波

浪は周期が約15秒の外洋性のうねりと8秒より短い風

波が重畳したものであることが判る．高エネルギーを

もつ３－２０秒(0.05＜/＜0.3)の成分波は満潮時にはリー
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フ先端部での砕波によりエネルギーの一部を失い，

リーフ内では0.05Hz以下の長周期波成分が沖波に比べ

て明瞭に増加している．この長周期波成分の増力Uは

リーフ内での水位｣毛昇(Goda,１９７５；日野ら，1989)を

もたらしていると考えられる．

リーフ内でのスペクトルは扁平で，スペクトル幅が

広がっている．また‘周期が約15秒の外洋性のうねり

成分は，図－６(6)のスペクトルに明瞭に示されている

ように，そのエネルギーは減衰しているもののリーフ

内においてもなお有意な波浪成分となっている．
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干潮時(18;00)にはリーフ内の水深は非常に浅く，か

つ．図一sに示したようにリーフ先端部から沖に向

かってかなり強い戻り流れがあるため，外洋からの浸

入波はほとんど無く、観測きれているのはリーフ内で

発生した周期が1秒以下の風波が主要な成分であっ

て．そのエネルギーは非常に小きい．

軸は波浪観測点を示し．縦軸は沖波の全エネルギーＢｒ

による無次元量が示されている．これらの図において

特徴的なことは25秒以上(/＜0.04)の長周期成分は全体

に占める割合は小さいが，高潮位時にはリーフ内外で

ほぼ一定となっていることである．すなわち，長周期

成分はリーフ先端部での砕波にあまり影響きれないで

リーフ内に浸入することを意味している．

3.2波のエネルギー減衰

図－６に示したパワースペクトルの周波数領域を長

周期波(/＜0.04)，うねり(0.04＜/＜0.1)，風波(/＞0.1）

の3成分に分けて．各エネルギー成分Eiの高潮位時の

リーフ内外での変化を示すと図一7のようになる．横

3.3有義波高および有義周期の変化

図-8はリーフ内での有義波高Ｈ１ﾉｮと有義周期7i/3の

経時変化の1例を示す．当然ながら．高潮位時に高波

高で長周期の波がリーフに浸入している，そこで．満
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ここに，Ａ＝｡'､ｚ－ｐ２である．上式は，波高と周期に

関する形状母数"ｌｗｌおよび波高と周期の相関に関する

係数ｐを未知数とする２次元WCibull分布である．ま

た，上式はﾉ',IZOに対するもので，力,｢＜Ｏのときには

p(Al,j)＝０となる．

バラメター｡】,｡zは以下のようにして定められる．

波高と周期の平均値x7および自乗平均値町,厨肋応は，

式(1)を用いると，それぞれ次式で与えられる．

潮時におけるリーフ内外の有義波高および有義周期の

変化を示すと図一gのようになる．ただし，横軸は波

浪観測点を示し，縦軸は沖波の諸量で無次元化した有

義波高と有義周期が示されている．波高はリーフ先端

部付近での砕波により急激に減少するが。リーフ内で

は砕波減衰および海底摩擦によりほぼ一様に減少して

いる，一方，周期はリーフ先端部での砕波により短周

期波が数多く発生するため一旦減少するが．その後

リーフ内では波の再生が行われ，周期はほぼ一定と

なっている．有義波などの代表波を用いた波高変化の

算定では通常，周期は変化しないと仮定している．し

かし，砕波を伴う条件下での波浪推算においては上述

の周期の変化が問題となる．

犀|心w)…Mmwv1竿）

産岬…ｗ竿）

脇臺陥…薑…r(等）

(2)

(3)

4.波浪統計

(4)4.1波高と周期の結合確率分布

図－９に示した有義波高，周期などの不規則波浪の

統計量を推算する場合には確率モデルを用いなければ

ならない(０mえば，Goda,1975)．しかも．砕波を伴う波

浪のように波高のみならず周期をも変化するときには

(例えば，椹木ら，１９８０；佐藤ら，1982)，波高と周期

の変化を同時に考慮することができる確率モデルが必

要となる．ここでは，木村(1978)により提案された波

高と周期の結合確率分布について考える．

いま．ある基準量(平均値など)で無次元化された波

高および周期をそれぞれh,’とすると，波高と周期の

結合確率分布関数P(力,!)は次式で与えられる．

Ｉｒ ,2,(血MM=22IWIrl竿）

’一

？一応△、■
■ (5)

ここに，Ｆ(z)はGamma関数である．平均値で無次元化

された確率分布関数においては万＝７＝1であるから，

式(2)および(3)より。1,,2は次式で与えられる．

,!=;(｢(型Li1i-L))~“'2=:|『(料)-,,（`）
また，式(4)および(5)において

,!=;Ｉｒ(等)｢'１蝿.｡ｚ=;I『(竿))-噸鱈(7)
とすると力､蓮＝j"応＝１となり，確率分布関数は自乗平

均値で無次元化されたことになる．したがって，確率

p(〃,!)=幾ｶ,''-11"-1×
×唾,(-☆ｗ'十ＭＷ'21'''２，))(１）

■

/グ
￣ /ﾌ／
￣￣

－ｺ／
Ｈｉ９ＭＭ０
－０－刀1Ｗ12:００－刀17V24:００

－●-万１８/12:００＋刀1町24:００

Ｈｉｇｈtide
－．－万1万1ZOO-←刀17/24:00

-●－万18/1塗００－万Ｗ24:00

／
′

／’

＝ﾆﾆﾆﾆ二二
i′



3４ 筒井・大城・鈴山：バリ島サヌール海岸における波浪特性

'(計:W1cxpI-α(割Ｉ (9)
1０

ただし，αは係数であり，基準量として平均波高万が

用いられている．任意の波高Ｈ１より大きい波高をもつ

彼が発生する超過確率p2(",ﾉ77)は

０．８

)hＦ

Ｏ６

,(計|;i鰯,(骨)…,H割１ (10）

0.4

となるので，次式が得られる．

log[log(Up2("!/i『))]="IIOg(Ｍ７)+log(04343α）
（11）

したがって，２変数log(Ｈｌｍとlog(l/p2(",厩)の関

係を両対数紙上にプロットすれば，その直線の勾配と

して形状母数"'が定められる．同様にして,周期につ

いても形状母数Ｈを定めることができる．

波高に関する形状母数FIIは千・滴に応じて図－１lの

ように変化する．ただし，７月17および１８日のデータ

が併記されている．形状母数PTIは高潮位時(8;00-

14:00.22:00-2:00)においては1.5＜"【＜2.5の範囲を

変動している．これは●で示した沖側での形状母数の

変動範囲とほぼ同じである．すなわち、水深が深い場

合には波高の確率分布は母数が2のRayleigh分布に近

く，リーフ内外で大きな変化は生じていない．低潮位

時(15:00-21:00)のリーフ上では2.5＜川く3.5となる．

このときには図－６(2),(5)に示したように周期が1秒よ

り短い波が卓越するスペクトルとなるため，エネル

ギー集中度がRayIeigh分布よりも高くなり，形状母数

も大きくなったものである．

同様に，高潮位時における平均波高瓦有義波高

Ｈ１/３．およびl/10最大波高Ｈ１/,oの相互関係は．図－１２

0.2

0.0
0.0０．２ ０４０．６

ｐ/ｲ577ヨ
０．８１．０

FigurclO・VarjationoflhecoITelati⑥ncoefficicnt打,rwith

rCspCcttoPA/777Ｚ

分布関数を正規化するために。通常，式(6)および(7)の

いずれかが用いられる．

波高と周期の相関係数Wi,は次式で与えられる．

鈩伴)｢(朝(仮(-ﾅｰｵ!：為-１
1冊｢＝

(『(竿)-｢(墾詰)２１１｢(苧)-r(竿！）

（８）

ただしＦい,ＡＣ;Z)はGaussの超幾何関数(森口ら．

】970)である．式(8)で与えられる波高と周期の相関係

数γ'１，と未知数p/V77両との関係を形状母数",＝２．

，＝2,4,6に対して示すと図一10のようになる＿周期

に関する形状母数〃が小さいほど．すなわち，スペク

トルのエネルギー集中度が弱くなるほど波高と周期の

相関係数洲,は大きくなる‐相関係数がγh,＝１となる

のは"!＝川ｐﾉｲ77両＝lの場合のみである．

以上から，波高と周期の結合確率分布を決定するた

めには．形状母数"'''１および相関係数wbrを定める必

要がある．以下では，Sanur海岸での波浪を特徴づける

これら3特性鑓について述べる．

５
０
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4.2形状母数"2,mおよび相関係数鵬'の変化特性

波高のみの確率分布は，式(1)をJについて[0,｡｡]で積

分して求められる．すなわち．一般的には次のWeibuU

分布で表わされる．

８１０１２１４１６１８２０２２２４２

Time(houO

Figurcl】、Timehisloryoftlleshapemodulusmrwavc

heighls1j"．

四
２

－１－
$
■

●

Ｉ

、＝ ２
、

●

●

▲

Ⅱ

§
●

ユ
ｓ

ｉ
ｉ

ｇＣｂＯ⑭●のＯ●0U●+￣上一・●ＯＢ●。－■■●■凸一■■

●

一N／〆

、＝４、

J〆`iｆ ６
■

0●0●.￣0■●Ｈ･●６■－－－－－．句＋戸一c■c－０句ﾛ｡｡･･＄ぬ■韓0－

1１

＋Offshoね

-Gch､１

－←Ｃｈ､２

－６－Ｃｈ､３
-｢トＣｈ ｡〆】

/Z閉！ ig1X )811;1１
開

lNRN
ﾐﾑｰｲ に可

00

ｒ
一

Ｌ

へ：

蝋
（

二＝」



琉球大学工学部紀要第49号，1995年 3５

時のスペクトルに見られるように，リーフ内では砕波

によりピーク周波数付近の波のエネルギーが筒．低ｉｉｌＪ

周波数側へ移動するため，スペクトルの形が扁平にな

り，形状母数〃は小さくなる．●で示した沖側の母数

〃の値もまた小さく､Ｌ７＜〃＜2.3である．この原因

は,図－６に示した沖波のスペクトルから判るよう

に，今回の観i1lI時にはうねりと風波が重畳しているた

め・単一･成分から成るものよりスペクトル幅が広く

なっているためである．なお．沖での波浪から風波に

よる高周波数成分を除去し形状母数〃を調べた結果，

３５＜〃＜４となることが確認されている．

波高と周期の相関係数肋,は式

ｊＶ

ＬＺ（句一")(乃一7）（12）Ｍ１!=飢冴)"、v,薑，
により定義さｵしる．ただし、OUT)，矼刀はそれぞれ波

高Ｈおよび周期７の標準偏差，テは平均周期である．

式(12)により相関係数を算定し、その変化を示すと

図一'4のようになる．沖側では千．満にかかわらず平

均的に0.7＜,h,＜0.9であるが，リーフ内においては高

潮位時には0.4＜打,,＜0.8であり，低潮位時には

竹,!＝0.2にまで小さくなっている．

図－１１１１３および'4において経時変化として示した

形状母数川，〃と相関係数”lとの関係を調べる．ま

ず，波高に関する形状母数川は相関係数抑iにより図－

１５に示すように変化する．図-14から判るように，

〃'＞0.5となる範囲が高潮位に相当する．形状母数川

は高潮位時にはリーフ内外で大きな変化せず，平均的

に"'＝２となることが示されている、船,＜０５となる低

潮位時において形状母数"lの値が大きくなっている理

由は，図-11に関連して述べた通りで．そのときには

相関係数は小きくなっている．なお．ステップ状リー
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に示すように，Longue[-Higgins(1952)の理論式(実線)と

よく一致し，波高がRayleigh分布に従うと仮定してよ

いことを示唆している．

周期に関する形状母数,[は二'二．満に応じて図一】〕の

ように変化し，リーフ内では高潮位時に1.2〈'i〈2.1

で．低潮位時に,,＝３.〔)に達する．満潮位時の'1の値は

通常の値３－sよりかなり小さい．その原因はリーフ先

端部での砕波と深い関係がある図-6における満潮
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５
Sanur海岸における沖側入射波浪に対する形状母数〃

は前述の理由により通常の値より小さくなっている．

同様に，ステップ状リーフでの入射波浪に対する形状

母数、はもまた木村(1978)の実験結果よりやや小さい

値となっている．一方．リーフ内でのデータはSanur海

岸およびステップ状リーフのいずれの場合にも木村

(1978)の実験結果の下側に位置しているが．これは後

者が水平床での非砕波の実験結果であるのに対し，前

者は砕波の影響により形状母数､が小さくなったため

である．これら入射波浪および砕波後の波浪において

も，形状母数"の減少とともに相関係数は怖｢→’とな

る傾向がよく示されている．

Sanur海岸における形状母数"の値はステップ状リー

フのそれより小さくなっているが，この原因として砕

波条件との関係が考えられる．ステップ状リーフで

は，リーフ先端部で水深が急変するため砕波点はリー

フ先端部に集中し，砕波帯幅は極めて狭い．一方，

Sanur海岸での沖側リーフは，図-2(3)に示したように

緩勾配(ｌｎＯ－ＭｉＯ〕となっているため．不規則波浪の

個々波の砕波点が異なり，砕波帯幅はステップ状リー

フのものより広くなる．したがって，スペクトルの集

中度が弱くなり．形状母数〃の値が小さくなる．

以上の議論から判るように。砕彼の影響を受けると

スペクトルが扁平になり，形状母数"が低下する．し

たがって，これらの波浪を取り扱う場合にはスペクト

ルの扁平度を考慮する必要がある．

Cartwrite＆LDnguetHiggins(1956)はランダム関数の

極大値の確率分布を求める際に次式で定義されるスペ

クトル幅バラメターＥを導入した．

４

Ｅ

３

２

０．００．２０．４０．６０．８１.O
Yhl

Figu妃１５.RelationbelwcenIhcHhapemoduIusforwave

hcighls，〃１，andlhecorldalioncoeflicient，拙『．

フにおいても砕波減衰後の波の再生領域では'''＝２と

近似してよいことが判明している(筒井ら．1994)．

形状母数〃と相関係数７１hJとの関係は図-16に示すよ

うに変化する．ただし，同図にはステップ状リーフで

の実験結果(筒井ら，1994)および木村(1978)による水

平床での不規則波の実験曲線(実線)が併記されてい

る．図-10に示したように・形状母数〃が小さいほ

ど．すなわちスペクトルの集中度が弱くなるほど相関

係数抑｢は大きくなり．相関係数”j＝１となるのは

"!＝皿ｐＡ/777丁＝'の場合のみである．図-16におけ

る木村(1978)の実験結果によると，形状母数児は波高

と周期の相関係数肋『の増加とともにﾉI､さくなり，破線

で示すように肋,→lのときに"'→2となる傾向を持っ

てお}Lこれは理論特性と一致している．

７

６

…擶蝿薑'１ﾃﾞﾊﾞﾊ‘ 03）

５

ここに，〃jはスペクトルs(/)のj次モーメントであ

る．また．Rice(1944)によると．長さLの不規則波の時

系列データにおけるzem-up交点の饗iWbおよび極大点の

数ⅣＩはそれぞれ

Ab＝V7i7Z7X7;L,Ｍ＝1ｍｍ７ｒＬ （14）

で与えられる．したがって，式〔13)および(14)からスペ

クトル幅パラメタ－２は次式で表わきれる

ど＝VT=5両77777了 （15）

Goda(1970)は不規則波の数値シミュレーションの結

果から相関係数洲,とスペクトル幅バラメターＥとの間

に明瞭な関係があることを示した．木村(1978)もまた

臣
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IHI線の値よ})やや大きく，Sanur海岸での他よI)小さ

い．この理由は図-16に示した形状母数、の変化特性

と同じである．

以上．Sanur海岸における形状母数肌相関係数

抑ハおよびスペクトル幅バラメターどの相互関係は，

入射波浪に対してはGodaおよび木材の実験結果とほぼ

一致し，リーフ内においては砕波の影響により形状母

数ｎは小さく，スペクトル幅パラメタ－Ｆは広くなっ

ている．

1.0

０．８

0.6

三
一

0.4

5.結論０２

インドネシア・バリ島のSanur海岸での現地波浪特

性，確率密度関数の形状母数．および波高と周期の相

関係数について述べた．その結果は以下のように要約

きれる．

波浪の一般特性：

(1)Sanur海岸における波向きは年間を通してほぼ一定

であるが．乾期(6-8月)に来襲する波浪は雨期(12-2月）

におけるものより高波高，かつ長周期であって，Sanur

海岸の海岸漂砂・海岸過程に与える影響が大きい．

(2)周期が約15秒の外洋性のうねりはそのエネルギーが

減衰しているものの，リーフ内においてもなお有意な

成分となっている．

確率分布特性：

(1)Sanur海岸においても,高潮位時の水深が深い場合

には．波高の確率分布はリーフ内外ともに形状母数

"l＝２なるRayleigh分布で近似することができる．

(2)周期に関する形状母数、の変化特性は入射波浪に対

しては木村(1978〕の実験結果とほぼ一致しリーフ内

においては．形状母数〃の値はリーフ先端部での砕波

の影響を受けるため非砕波の場合の値より小さく、ス

ペクトル幅バラメターＢは広くなっている．

(3)波高と周期の相関係数洲はスペクトル幅バラメ

ターＥが広くなるとともに増加し，１'11,→lのとき周期

に関する形状母数"は減少し，〃→2となる．

なお，ここでは不規則波浪の特性としての波群特性

および確率モデルを用いた波浪推算法について述べる

ことができなかった．これらについては機会を改めて

報告する．

０．０
０００．２０４０，６０．８１.Ｏ

Ｃ

Ｆｉｇｕｒｃｌ７・RcIatiomoilI1ecorrelaljo【lcoefficiem7hrt｡[he

specIJalwidthparumctcrs

水平床での不規則波のシミュレーションにより同様の

総栄を得ている．Ｓｍ】ur海岸における相関係数Ⅶ,,とス

ペクトル幅パラメタ-sとの関係およびステップ状

リーフにおける実験結果(筒井ら．19ﾘ4)，Goda(1970〕

および木村(1978)の結果をまとめると図一l7のように

なる．

Sanur海岸の入身搬浪のスペクトル幅は0.7sくどく０．９

に集中しているが，Goda(1970)および木村(1978)の実

験結果とよく一致している．一方，Sanur海岸のリーフ

内でのスペクトル幅バラメターはど＞０４であって，ス

ペクトル幅は全体としてGodaおよび木村による値より

も広くなっている．この現象はとりもなおきず砕波の

影響を受けた結果であり．スペクトルが扁平に，すな

わち，形状母数庇が小さくスペクトル幅バラメターＥ

が大きくなったものである．しかし，スペクトル幅の

増加とともに相関係数γﾙﾉが増加する特性はGodaおよ

び木村の結果と同じである．高潮位時には州,〉０５で

あるから，スペクトル幅バラメターはど＞0.9であり，

相関係数の変化に力“てスペクトル幅バラメターの変

化は小さい．

ステップ状リーフでのデータを見ると．入射波浪に

対する相関係数筋,とスペクトル幅パラメターＢとの関

係は木村の実験曲線のやや右側にあり．スペクトル幅

バラメターＥが広くなっている．これに対応して図-

16においては形状趾敬灯が小さくなっていた．リーフ

上でのスペクトル編バラメターの値もまたこｵLら実験
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3８ 筒井・大城・鈴山；バリ島サヌール海岸における波浪特性

研究の一環として得られたインドネシア・バリ島の

SaIuur海岸での現地水理観測資料に基づくものである．

資料の使用許可をいただいた土屋義人京都大学名誉教
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建設[業の大中晋氏を始めとする関係各位に深甚な
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