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１．はじめに ～研究の目的～

【海上工事を安全・効率的に進めるためのポイント】
① 作業可否の事前予測

→事前に正確な波浪、風、降雨、潮位等の予測情報の確保が重要

② 自然への対応力

→より高い波浪になっても安全に作業できる台船、機器、工法の導入
や開発が必要

③ 技術者の心技体と「働き方」

→作業員（技術者）が、心技体と「働き方」改革に関する意識を高める

ことが重要

【本研究の目的】

・ 「働き方改革」に貢献する「作業可否の事前予測」や「自然への対応
力」強化に係る気象海象予測の貢献の方法や可能性について分析する
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２.(１)港湾工事における気象海象予測情報の利活用の現状

【港湾工事の特徴と稼働率】

港湾工事は、主に海上工事となるため、気象条件と海象条
件が稼働率に大きく影響する

【作業中止基準（例）】

① 強風 10 m/s以上

② 大雨 50 mm 以上（1回の降雨量）

③ 地震 震度４以上

④ 波高 有義波高１m 以上

⑤ 視程 1000 m 以下

→海上工事の稼働率は陸上に比較すると低い
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２.（２） COMEINSの概要（１）
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図-1 COMEINSのトップ画面の例

COMEINS ：沿岸気象海象情報配信システム

【内容】港湾工事等の関係者向けに，
海上風，波浪，潮位の実況や予測
情報，気象庁が発表する警報，
注意報等の情報を提供

【働き方改革に貢献する情報】
①港湾工事実施海域の風・波浪予測
情報（風向･風速,波高,周期,波向）

②同海域の潮位予測情報
（潮位，潮位偏差）

③同海域の気象予測情報
（降雨，降雪，雷等）

これらの情報の中で最も重要なもの
は，波浪予測情報であり，その中で
も波高の予測値が工事可否を左右す
る最も重要な要素である



２.（２） COMEINSの概要（２）
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図-2 波浪推算計算領域（領域1～2）

図-3 波浪推算計算領域（領域3～4）

COMEINSで用いる波浪推算モデル

：WAVEWATCHⅢ（ＷＷ３）

【海上風予測】気象庁GPVを基に予測
《使用するGPV》GSM（全球域），GSM（日本域）
及びMSMの３種類
全球域から日本沿岸域まで、これらのGPVの
特性を考慮して、最適な組み合わせによって
海上風を入力する

第2領域

（12’格子）

第1領域

（全球；30’格子）

第4領域

（2’格子）

第3領域

（6’格子）【計算領域】 ネスティングによって効率よく計算

領域１；全球域，格子間隔30’(約50km）
領域２；日本近海，格子間隔12’(約20km）
領域３；日本近海，格子間隔６’(約10km）
領域４；日本沿岸，格子間隔２’(約3.7km）
領域５；内湾域，格子間隔１’(約1.8km）

図-4 波浪推算計算領域（領域5）

第5領域

（1’格子）



２.（３）波浪推算条件と波浪予測精度
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図-5 A港，B港の波高の予測値と実測値の相関

【検討地点】
A港；九州地方太平洋沿岸
B港；関東地方太平洋沿岸
A港，B港ともに，他の主要港湾と比較
して，年間の荒天日数が多く，港湾土木
請負工事基準で定める（供用）係数ラン
クが高くなっている．

【COMEINS波浪予測値の精度】
波高の予測値と実測値の相関図では，
相関係数が共に0.9前後，RMSEも40 cm
以内と概ねよい予測精度である．

【波浪出現分布】
A港はB港より低波高の頻度が多く，全

般的にはA港はB港より波浪が穏やかで
ある．このため，全般に波高が高いB港
は作業可能日数がより限定され，作業可
能日を逃さないためには，より高い予測
精度が求められる．

港湾 要素 ＜40cm 40～60cm 60～80cm 80～100cm 100cm＜ 計

頻度 217 1586 2085 1304 3434 8626

割合 2.5% 18.4% 24.2% 15.1% 39.8% 100.0%

頻度 4 313 1398 1731 5269 8715

割合 0.0% 3.6% 16.0% 19.9% 60.5% 100.0%

Ａ港

Ｂ港

表ー１　　　　波高階級別出現頻度表（年間）



２.（４）作業限界波高

【作業船の作業可能限界条件】
作業船の作業可能限界条件は，昭和60年（1985年）に（社）埋立浚渫協会がとりまと
めた「作業船の作業可能限界条件調査」において、現場の使用頻度の高い18船種に
ついて，風速，波高，周期，潮流の４要素を対象に，作業船の作業可能限界をマリコ
ン18社にアンケート調査を行ってとりまとめられている．

このうち作業限界波高を船種別に集計した資料から，最多頻度の波高値を抽出す
ると次の表-2のとおりとなる．この表によれば，作業限界波高は60 cmが最も多く，次
いで40 cm，80 cm，100 cmの順となっている．この表から，工種にもよるが，作業中
止基準は60 cmとなっている例が多い．またその一方で，100 cmを超えない高波高で
も作業日としている場合もある．
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波高 40cm 50cm 60cm 70cm 80cm 90cm 100cm

工種数 8 0 33 1 6 2 4

表ー２　　アンケートによる作業限界波高の最頻値数



３.波浪予測の「働き方改革」への貢献の可能性

３(１) 波浪予測の精度と作業準備の関係

ある港湾である限界波高以下で可能となる海上工事を行う場合，
限界波高以下となる日が数日に１日の頻度で現れる場合，波浪予
測が確実に当たればその日のみ工事を行うことにより，作業船の
稼働日を限定させ，作業員もその日のみ確保すればよく，待機日
を無くすことができる．
しかし波浪予測の精度が悪く，作業可能と予測された日の波高
が高くて作業ができない日があると，次の作業可能日まで作業が
延びることになり，作業船や作業員の待機日が増加し，休日の確
保や作業の効率化に悪影響を与えることになる．

従って港湾工事における働き方改革に対しては，波高の予測精
度（「適中率」）の向上が重要であることがわかる．
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３.（２）適中率，スキルスコアに関する解析①
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表-3 カテゴリー分類表A港及びB港の沖合にある波高計地点
について，１日先から10日先まで，波高
予測値を１日毎に区切り，同時刻の実測
波高と対応させ，表-3に示すカテゴリー
分類表を作成し、式(1)、(2)により「適中
率」及び「スキルスコア」を算出した．

適中率：表-3中のFOとXXの合計の全体
における割合であり、100%に近いほど予
測の精度が高いことを示す．

スキルスコア：適中事例から気候学的な
確率で「現象あり」および「現象なし」が適
中した頻度（ランダム予測による適中頻
度）を除いて求める適中率であり、確率が
高いほど、より高い技術によって適中さ
せていることになる．

(1)

(2)スキル
スコア



３.（２） 適中率、スキルスコアに関する解析②

図-6 予測波高値の適中率・スキルスコア

（基準波高60cm）
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【 基準波高60cm 】
全般に波高が低いA港については、適中率はやや低いが、スキルスコアは高く、予測の外
れは全般に少ないことを示している．
一方波高が全般に高いB港では、適中率は高いがスキルスコアが低くなっている．これは
B港の高い適中率は，基準波高を超過する場合が多くを占めており，波高が60cmを下回っ
て作業可能となることを適中させることはやや難しいことを示している．

Ａ適中

Ａｽｷﾙｽｺｱ

Ｂ適中

Ｂｽｷﾙｽｺｱ

Ａ港
予測日

予測値 基準値以下
基準値より

大きい
基準値以下

基準値より
大きい

基準値以下
基準値より

大きい

実測値 （作業可） （作業不可） （作業可） （作業不可） （作業可） （作業不可）

基準値以下

（作業可）

基準値より大きい

（作業不可）

適中率

スキルスコア

Ｂ港
予測日

予測値 基準値以下
基準値より

大きい
基準値以下

基準値より
大きい

基準値以下
基準値より

大きい

実測値 （作業可） （作業不可） （作業可） （作業不可） （作業可） （作業不可）

基準値以下

（作業可）

基準値より大きい

（作業不可）

適中率

スキルスコア 26.4% 24.8%

7326

92.9% 89.6% 85.9%

14.1%

1062435 7963 776 7615

132 185 185 142 160132

2日先 4日先 8日先

56.8% 46.1% 30.7%

84.1% 76.1%

198

1861 4951

316

67.0%

961 5862

1431

2519 4323

1394 409 1607

表-４　予測波高の適中率（基準波高：60cm）

8日先2日先 4日先

このように基準波高が60 cmの場合には，全般に波高
が高いB港では予測の外れが想定され，A港よりも工事
の待機日が増加すると考えられる．これらの待機日の
縮小を図るためには，予測精度の向上が必要である．



３.（２） 適中率、スキルスコアに関する解析③
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【 基準波高100cm 】

適中率は，A港もB港も全般的には高いスコアを示している．

またスキルスコアも，A港及びB港とも，60 cmの場合よりもかなり高いスコアを示している．こ
れは100 cm前後の高波高の予測精度は60 cm前後の低波高の予測精度よりも高く，予測が
外れる可能性が少ないことを示している．

Ａ適中

Ｂ適中

Ａｽｷﾙｽｺｱ

Ｂｽｷﾙｽｺｱ

Ａ港

予測日

予測値 基準値以下
基準値より

大きい
基準値以下

基準値より
大きい

基準値以下
基準値より

大きい

実測値 （作業可） （作業不可） （作業可） （作業不可） （作業可） （作業不可）

基準値以下

（作業可）

基準値より大きい

（作業不可）

適中率

スキルスコア

Ｂ港

予測日

予測値 基準値以下
基準値より

大きい
基準値以下

基準値より
大きい

基準値以下
基準値より

大きい

実測値 （作業可） （作業不可） （作業可） （作業不可） （作業可） （作業不可）

基準値以下

（作業可）

基準値より大きい

（作業不可）

適中率

スキルスコア

2754 692

83.4%

65.5%

751 4518

86.3%

71.4%

610 2824

2日先

4620 572

2日先 4日先

4917 267

8日先

4619 517

60.4%

1759 1694

73.5%

1285 2148

82.0%

表-５　　予測波高の適中率（基準波高：100cm）

2078

2630 742

4日先 8日先

41.4%

57.7% 36.3%

3056 393

78.7% 67.5%

1463 3796 3240 図-7 予測波高値の適中率・スキルスコア

(基準波高100cm)

このように基準波高が100 cmの場合には２日先
予測も４日先予測も80 ％前後の適中率が確保さ
れており，工事の待機日は60 cmの場合よりも少な
くて済むと考えられる．



４．課題

これまでに示されたように，海上工事を計画通り実施するためには，現状
の波浪予測精度は概ね若干の待機日を見込むことでほぼ十分な精度を確
保していると考えられる。しかし，海上工事の実施現場では，以下に示すよ
うな事例が未だあり，働き方改革のためには，さらに予測精度の向上が求
められる場合がある．

・ 各工事現場においては，翌日の作業内容について，波浪予測を参考に
計画されている．予測が外れ荒天となった場合には，当日の朝礼時に中
止判断をせざるを得ない場合がある．その際は，早朝より集合していて
も，作業員は帰宅となる．

・ 高波高の頻度が高い海上工事現場では，作業可能な1日の予測を逃す
ことで，長期間に渡り作業ができないという事例もある．工事の完成日が
遅れることにより，勤務日数が増えて，休暇を取得することが困難となる．
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５．おわりに

・沿岸気象海象情報配信システムによる波浪予測情報を用いて，「働き方
改革」への貢献の状況を検討した．

・その結果，昨今の波浪予測モデルや風場予測技術の向上により，波浪予
測精度が向上しているが，作業限界波高や海域によっては，さらに予測精
度の向上が求められる場合があることがわかった．

・ケーソン据付工事等，数日にわたり連続静穏日が必要な工種や，稼働率
が低い港での作業は，土曜日，日曜日の作業が避けられないのが現状で
あるが， ２日先や４日先及び８日先までの気象海象予測情報のさらなる精
度向上とその利活用によって，海上工事の工程通りの実施や，土日の確実
な閉所，職員の休日の振り替えの実施について改善が行われ，働き方改革
へ大いに貢献することを期待する．
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ご静聴ありがとうございました
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