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要  旨 

 

 

記録的な強風を伴った 2018 年台風 21 号の大阪湾通過時について，AIS（船舶自動識別装置）デ

ータを用いて船舶の避泊状況を時系列で分析するとともに，船舶の避泊実態及び走錨に関して分析

した．その結果から，船舶の避泊行動，港内における避泊及び走錨開始風速等についてまとめた． 
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Synopsis 
 
 

 
This study is a time-series analysis of the harborage behavior of ships and an analysis of 

actual harborage and anchor dragging of ships based on AIS data in Osaka Bay during 
Typhoon No.21 which struck with recording breaking wind strength in September 2018. 
Based on the results, we summarized the harborage behavior of ships, mooring harborage 
in the bay and the wind speed when anchor dragging started. 
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1.はじめに 

 

1.1 背景 

2018年台風21号（以下「台風21号」という．）は，8

月28日に南鳥島近海で発生し，急速に発達しながら日本

の南海上を北西に進み，30日15時には「非常に強い」勢

力となり，31日9時には「猛烈な」勢力に発達．その後，

非常に強い勢力を保ったまま9月4日12時頃徳島県南部

に上陸，14時頃には神戸市付近に上陸．15時頃には日本

海海上へ抜けた 1)．図-1.1に台風の経路図 1)を示す． 

 

図-1.1 台風経路図 

 

台風21号によって，関西国際空港では最大瞬間風速

58.1m/sを記録したが，これは国内では2000年以降第6

位，沖縄県内での記録を除くと第2位の記録であった 2)． 

大阪湾が台風21号の進路上であることが予想された

ことで多数の船舶が避泊を行っていたが，台風21号の大

阪湾通過時には，記録的な強風により走錨する船舶が多

数見られ，うち一隻は関西国際空港連絡橋に衝突してい

る． 

 一方で，現在，外航船及び内航船ともに，後述するよ

う に 一 定 規 模 以 上 の 船 舶 は AIS （ Automatic 

Identification System：船舶自動識別装置）の搭載が

義務化されている．国総研港湾研究部では，国総研船舶

動静解析システム（NILIM-AIS）により，AISデータを用

いた船舶動静の把握が可能となっている． 

 高橋らは，2007年台風9号が東京湾付近を通過した際

の観測結果をもとに，国総研資料No.4313)において東京

湾での避泊実態の分析を行い，さらに国総研資料

No.5004)及びNo.5295)で同台風時における東京湾の船舶

の避泊タイプや泊地規模をAISデータを用いて分析を行

っている．また，安部らは，国総研資料No.7546)におい

て，三大湾での大型バルク船の避泊実態についてAISデ

ータを用いて過去の台風通過時の分析を行い，個別の船

舶の避泊に必要な水域面積等を考察している．その他の

既往の研究では，AISデータを用いて船舶の動静を分析

している事例は多数あるが，台風襲来時の船舶の動静を

分析した研究は少ない．  

 

1.2 本研究の目的 

上記背景から本研究では，記録的な強風を伴った台風

21号の大阪湾通過時について，AISデータを用いて船舶

の避泊実態及び走錨に関して分析し，その結果から，船

舶の避泊行動，港内における避泊及び走錨開始風速等に

ついてまとめることを目的とする． 

なお，本研究では，AISデータによる船舶の航跡が一

定時間，岸壁近傍のほぼ同じ位置にあるものを「係岸避

泊」している船舶，岸壁から離れた海上のほぼ同じ位置

にあるものを「錨泊」している船舶，錨泊を保っていた

後，強風時に風下の方向へ移動しているものを「走錨」

している船舶と判断した．また，本研究において「大阪

湾」とは，紀淡海峡と明石海峡及び陸岸により囲まれた

海域を指すこととする．  

 

1.3 本資料の構成 

以下，本資料では，第2章で使用したデータについて，

第3章で避泊状況の時系列分析について，第4章で避泊実

態に関する分析について，第5章で走錨に関する分析につ

いて，第6章でまとめを述べる． 

 

2.使用データ 

 

2.1 船舶動静データ 

船舶の避泊実態については， AISデータを使用し，台

風21号が大阪湾を通過する前後の日付を含めて大阪湾

に所在する全船舶を対象としてその動静をNILIM-AISに

より分析した． AISは「1974年の海上における人命の安

全のための国際条約（SOLAS条約）」により，国際航海

に従事する300総トン以上の全ての船舶，全ての旅客船，

国際航海に従事しない500総トン以上の貨物船に対し，

AISの搭載が義務付けられているが，その他の船舶への

AISの搭載は任意である．そのため，本研究により動静

が把握可能な船舶は，AISを搭載しデータを発信してい

る船舶のみであり，特に小型の内航船はAISを搭載して

いない船舶が多いことに注意が必要である． 

 

2.2 風向・風速データ 

風向・風速データは，気象庁の関空島と神戸空港とで

記録されているデータを使用した． 
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3.避泊状況の時系列分析 

 

台風21号の大阪湾通過前の9月1日14:00から通過後の

9月6日14:00までの24時間ごとの，大阪湾内に所在して

いた船舶数を，AISデータとして各船舶から発信されて

いる船長別に示したものが表-3.1である．  

この結果，台風21号が大阪湾を通過した9月4日14:00

以外の平常時には平均249隻の船舶が所在していたが，

台風通過時の9月4日には174隻が観測されており，平時

の約70％の船舶数であった． 

 

表-3.1 船長別船舶数の推移 

 

さらに表-3.1に示す船舶を船長60m未満と60m以上と

で区別して，時系列でその隻数を示したものを図-3.1に

示す．その結果，船長が60m未満の船舶の隻数は日によ

り変化が小さいが，船長60m以上の船舶は9月4日の隻数

減少が顕著であった．これは，小型の船舶は港内で避泊

する一方で，中大型の船舶の中には，台風21号の大阪湾

通過に備えて大阪湾各港への寄港を取りやめた又は延期

したか，大阪湾外へ避難した船舶があるためだと考えら

れる． 
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図-3.1 船長60m以上及び未満の船舶数の推移 

 

4.避泊実態に関する分析 

 

4.1 港長による避難勧告 

異常な気象又は海象，海難の発生その他の事情により

特定港内において船舶交通の危険を生ずるおそれがある

と予想される場合に，港則法に基づき港長が船舶に対し

避難等の勧告を行うことができる．一例として，阪神港

長が台風時に阪神港（神戸区及び尼崎西宮芦屋区）の船

舶に対して行う勧告の区分と措置内容等 7)を表-4.1に示

す．本研究の対象港湾は，神戸港及び尼崎西宮芦屋港の

他に大阪港，堺泉北港及び阪南港とするが，それら港湾

での勧告も表-4.1に示すものとほぼ同様である． 

台風21号の大阪湾襲来時に，港長が大阪湾内各港の船

舶に対して勧告発令を行うことを発表した日時，勧告発

令日時及び解除日時（港内全体解除）について，海上保

安庁第五管区海上保安本部より聴取した結果を表-4.2

に示す． 

 

表-4.1 港長による勧告内容の例 

区分 台風の状況 措置内容 

第一体制 

（避難準備

勧告） 

台風が大阪湾に接

近するおそれがあ

ると判断された場

合． 

1 在港船舶は台風の動向

に留意し，乗組員の待機，

機関の準備など必要な避

難体制を整えること． 

2 錨泊中の船舶又は錨泊

を予定している船舶は走

錨の防止のため，次の事項

に留意すること． 

(1)国際VHF（CH16）を常

時聴取する等の海上保安

庁との連絡手段を確保す

ること． 

(2)当直員（船橋当直・無

線当直等）を配置するこ

と． 

(3)AIS搭載船舶の AIS常

時作動を確認すること． 

第二体制 

（全船舶避

難勧告） 

阪神港（神戸区及び

尼崎西宮芦屋区）が

台風の暴風域に入

るおそれが必至と

判断された場合．あ

るいは両区が重大

な影響を受けると

判断されるとき． 

1 1,000総トン以上の船

舶は，原則として港外に避

難し，保船等万全の措置を

とること． 

2 1,000総トン未満の船

舶は，港内等の安全な場所

に避難し厳重な警戒措置

をとること． 

3 錨泊中の船舶又は錨泊

を予定している船舶は走

錨の防止のため，次の事項

に留意すること． 

(1)国際VHF（CH16）を常

時聴取する等の海上保安

庁との連絡手段を確保す

ること． 

(2)当直員（船橋当直・無

線当直等）を配置するこ

と． 

(3)AIS搭載船舶の AIS常

時作動を確認すること． 

 

 

 

単位：隻

不明 15m未満
15m～

40m未満
40m～

60m未満
60m～

80m未満
80m～

100m未満
100m～

150m未満
150m～

200m未満
200m～

250m未満
250m～

300m未満
300m以上 合計

9/1 14:00 2 6 34 21 76 18 36 26 7 1 0 227

9/2 14:00 3 7 32 24 70 18 35 24 3 1 1 218

9/3 14:00 5 6 38 26 90 21 42 25 3 1 0 257

9/4 14:00 3 6 35 28 60 7 22 12 1 0 0 174

9/5 14:00 4 5 43 31 89 20 47 26 2 1 0 268

9/6 14:00 2 4 41 21 84 27 58 29 5 2 3 276

観測日時
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表-4.2 勧告等発表及び発令日時 

発表日時 発令日時 発表日時 発令日時

阪神港　神戸区 ９/３　１６：１５ ９/３　１７：３０ ９/３　１６：１５ ９/４　００：００ ９/８　１８：１５

阪神港　尼崎西宮芦屋区 ９/３　１６：１５ ９/３　１７：３０ ９/３　１６：１５ ９/４　００：００ ９/１３　１８：００

阪神港　大阪区 ９/３　１６：３０ ９/３　１６：３０ ９/３　１６：３０ ９/４　００：００ ９/７　１６：４５

阪神港　堺泉北区 ９/３　１６：３０ ９/３　１６：３０ ９/３　１６：３０ ９/４　００：００ ９/５　０７：００

阪南港 ９/３　１６：３０ ９/３　１６：３０ ９/３　１６：３０ ９/４　００：００ ９/５　０７：００

港名

第一体制
（避難準備勧告）

第二体制
（全船舶避難勧告） 解除日時

 

 

 

4.2 大阪湾内（港外）の避泊実態 

(1)避泊開始時刻 

台風21号の大阪湾通過時9月4日13:00～14:00の間に，

大阪湾内（港外）で避泊していた船舶は53隻観測できた．

これら53隻について，避泊を開始した時刻を集計した結

果を図-4.1に示す．台風21号の大阪湾通過（4日14:00）

の28時間前(3日10:00)から避泊を開始する船舶が現れ

始め，12時間前（4日02:00）にはほぼ全船舶の避泊が完

了していた． 

表-4.2に示すとおり，各港長は3日16:15～17:00の間

に第一体制（避難準備勧告）を直後に発令すること及び4

日00:00に第二体制（全船舶避難勧告）を発令すること

を発表している．勧告発令を行うことの発表時刻（3日

16:15～17:00）（以下「勧告発令発表時刻」という．）

と第二体制（全船舶避難勧告）発令時刻（4日00:00）を，

図-4.1に示した船舶の避泊開始時刻と比較すると，勧告

発令発表時刻までに約40％の船舶が避泊を開始してい

た．また，第二体制（全船舶避難勧告）が発令された4

日00:00の後，02:00前までには1隻以外の船舶の避泊が

完了していた． 
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図-4.1 大阪湾内（港外）避泊開始時刻別隻数 

 

大阪湾内（港外）避泊を行った船舶の避泊開始時刻別

隻数を船型別で示したものが図-4.2（10,000総トン以

上）と図-4.3（10,000総トン未満）である．10,000総ト

ン以上の船舶（図-4.2）は，勧告発令発表時刻（3日16:15

～17:00）までに避泊を開始していた船舶が約20％と少

ない一方，10,000総トン未満の船舶（図-4.3）は，勧告

発令発表時刻までに約40％の船舶が避泊を開始してい

たことが分かる． 
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（10,000総トン以上） 
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図-4.3 大阪湾内（港外）避泊開始時刻別隻数 

（10,000総トン未満） 

 

(2)大阪湾内から湾外への避難の状況 

9月3日から9月5日までの明石海峡及び紀淡海峡を航

行する船舶の動静を分析した（船舶動静の一例を図-4.4

～図-4.12に示す．付録Aには，分析対象期間の全船舶動

静を掲載した．図中の△は，船舶の位置と船首の向きを



AIS データを用いた 2018 年台風 21 号時の大阪湾内船舶の避泊実態に関する分析/山本康太・江本翔一 

 

- 4 - 
 

示している）． 

明石海峡を航行する船舶は，9月3日14:00頃までは大

阪湾から播磨灘，播磨灘から大阪湾へと双方向に見られ

るが，15:00頃からは大阪湾から播磨灘へ航行する船舶

が多数を占めている．これら船舶は，明石海峡を経由し

て大阪湾から播磨灘方面へ避難する船舶が多数含まれる

と推測される．その後，播磨灘から大阪湾へ航行する船

舶が数隻見られるが，9月4日00:00頃まではほぼ全ての

船舶が大阪湾から播磨灘方面へ航行している．以後，隻

数は減るが03:00頃まで断続的に大阪湾から播磨灘へ航

行する船舶が見られ，04:00を過ぎると大阪湾から播磨

灘へ航行する船舶は見られなくなった．この頃に，大阪

湾から大阪湾外の播磨灘方面への避難を選択する船舶の

避難行動が完了したと考えられる．台風21号が大阪湾を

通過し強風が落ち着き始めた4日20:00頃以降，明石海峡

を航行して播磨灘から大阪湾へ向かう船舶が現れ始め，

その後5日昼頃まで播磨灘から大阪湾へ航行する船舶が

多数を占める状態が続くことから，台風21号の大阪湾通

過後，播磨灘方面の避難先から大阪湾へ船舶が戻ってき

ていると考えられる． 

一方で，紀淡海峡を航行する船舶は，9月4日02:00頃

までは，隻数は少ないが大阪湾から太平洋，太平洋から

大阪湾へと双方向に見られるが，太平洋から大阪湾へ入

ってくる船舶がほとんどであり，紀淡海峡を通過して大

阪湾外へ避難しているような動静はあまり見られない．

その後台風21号が大阪湾を通過し落ち着き始める4日

23:00頃から再び紀淡海峡を航行する船舶が見られ，5日

07:00時頃からは平時のような双方向の往来となってい

る．  

今回の台風21号は，播磨灘は台風の進路の西側に位置

し，台風の進路の東側に位置する大阪湾より風速が弱い

と考えられたことから，大阪湾外の避難先として播磨灘

方面を選択している船舶が多数存在していたと推測され

る． 

   

 

図-4.4 9月3日9:00の状況 

 

 

図-4.5 9月3日15:00の状況 

 

 

図-4.6 9月3日18:00の状況 
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図-4.7 9月3日21:00の状況 

 

 

図-4.8 9月3日23:00の状況 

 

図-4.9 9月4日02:00の状況 

 

 

 

 

図-4.10 9月4日09:00の状況 

 

 

図-4.11 9月4日20:00の状況 

 

図-4.12 9月5日05:00の状況 
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(3)錨泊円に関する分析 

 図-4.13に示すとおり，船舶は荒天時に錨がしっかり

とかかっている場合，風上に船首を向けて錨泊による避

泊を行う．風向の変化に合わせ船舶も錨の周りを振れ回

ることから，その航跡を描くことによって錨泊円を描く

ことができ，その直径を計測できる．一方，錨がかりが

悪い場合には，転錨や走錨が発生し錨泊円を描かない（図

-4.14）．今回の分析では，錨泊時に描く円状の航跡が

90度以上あるものを対象として錨泊円を計測した． 

台風21号の記録的な強風により多くの船舶が走錨し

たことから，錨泊時の航跡が円弧を描いていない船舶が

多く，錨泊円を推計できた船舶は3隻だった．それら3隻

の錨泊円の直径を計測した結果を図-4.15～図-4.17に

示す． 

 

図-4.13 錨泊円の分析イメージ 5) 

 

図-4.14 錨泊円を描かない状態のイメージ 

 

 

図-4.15 錨泊円計測結果１ 

 

図-4.16 錨泊円計測結果２ 

 

図-4.17 錨泊円計測結果３ 

 

港湾の施設の技術上の基準・同解説（1979年及び1989

年）には荒天時の錨泊円推計式として式（4.1）と式

（4.2）が記載されていたが，1999年改訂の技術基準か

らはそれら推計式は削除されている 3)． 

 また，高橋らは国総研資料No.5004)及びNo.5295)で，

東京湾での避泊実態を分析し，錨泊円の直径が船長の概

ね6倍以内に収まっていたとの結論から，水深値が必要と

なる式（4.1）や式（4.2）よりも，より簡便な錨泊円推

計式として船長の整数倍のみで表現した式（4.3）を提

案している． 

 

 風速20m/s以上 

  半径(m)＝ L+3D+90          （4.1） 

 風速30m/s以上 

半径(m)＝ L+4D+145          （4.2） 

  ただし，D：水深(m) L:船長(m) 

  

風速30m/s，船長200m以下 

 直径(m)＝ 6L                      （4.3） 

  ただし，L:船長(m) 
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図-4.15～図-4.17で示した今回の分析により計測し

た錨泊円と，式（4.1）～式（4.3）で示した推計式によ

る推計値とを比較した結果を表-4.3に示す．表-4.3では

いずれも半径で比較している． 

 今回の計測値は風速30m/sを超える状況での記録であ

ることから，式（4.2）と式（4.3）を比較対象とするこ

とが適切である．式（4.2）による推計値は，いずれの

船舶も実測値の2倍を超える結果となっている．一方で，

式（4.3）は，錨泊円の直径は船長の概ね6倍以内（半径

が船長の3倍以内）に収まるものとして提案された式であ

るが，いずれの船舶の実測値も推計値に収まっていた．

ただし，今回は3ケースのみの比較であったことから，今

後さらなるサンプルを用いた検証が必要である．  

 

表-4.3 計測した錨泊円半径と推計式による推計値 

（下段は計測値を1.00とした倍数） 

船舶 船長(m)
計測した

錨泊円半径(m)
式(4.1)により推計した

錨泊円半径(m)
式(4.2)により推計した

錨泊円半径(m)
式(4.3)により推計した

錨泊円半径(m)

1 104
226
(1.00)

254
(1.12)

451
(2.00)

312
(1.38)

2 74
170
(1.00)

224
(1.32)

395
(2.32)

222
(1.31)

3 64
168
(1.00)

214
(1.27)

393
(2.34)

192
(1.14)  

 

4.3 港内の避泊実態 

台風21号の大阪湾通過時9月4日13:00～14:00の間に，

神戸港，尼崎西宮芦屋港，大阪港，堺泉北港及び阪南港

の各港内で避泊していた船舶は119隻観測できた．その

係留位置や航跡等から係岸避泊を行っていたと推測でき

る船舶は99隻，錨泊していたと推測できる船舶が18隻，

動静が不明な船舶が2隻であった． 

表-4.1に示したとおり，港長より第二体制（全船舶避

難勧告）が発令されると，1,000総トン以上の船舶は原

則として港外へ避難，1,000総トン未満の船舶は港内等

の安全な場所に避難することとされている．そのため，

港内で避泊していた船舶は，ルール上は全て1,000総ト

ン未満の船舶であると考えられる．AISデータには各船

舶の総トンデータも含まれているが，小型の船舶ほど総

トンをAIS機器に登録していなくAISデータ上では総ト

ンが不明な船舶が多い．港内で避泊していた119隻のう

ち総トンデータが取得できた船舶は23隻であり，その総

トンは199総トン～749総トンであった． 

港内避泊を行っていた119隻について，AISデータによ

る航跡等から判断すると，係岸避泊を行っていた船舶99

隻は，台風21号の大阪湾通過時にも全ての船舶が漂流せ

ずに係留状態を保っていた．一方，錨泊していた船舶18

隻は，台風通過時に全て走錨していた． 

台風21号のような記録的な強風を伴う台風であって

も，港内避泊を行う船舶が係岸避泊を行った結果，漂流

することがなかったことから，今回の台風21号に対する

船舶の避泊実態を見る限りにおいては，港内では係岸避

泊は効果的な避泊方法の一つであったと考えられる． 

係岸避泊を行っていた99隻の係岸避泊開始時刻別隻

数を示したものが図-4.18である．この結果，台風21号

の大阪湾通過の概ね24時間前（3日14:00）には50％の船

舶が，20時間前（3日18:00）には80％の船舶が係岸避泊

を行っていたことが分かる．また，この結果と表-4.2に

示す港長による勧告発令発表時刻（3日16:15～17:00）

とを比較すると，勧告発令発表時刻には既に約60％の船

舶が係岸避泊を行っていたことが分かる．  

  

図-4.18 係岸避泊開始時刻別隻数 

 

5.走錨に関する分析 

 

5.1 走錨船が多かった台風21号 

 台風21号は記録的な強風を伴った台風であった．大阪

湾を台風 21号が通過した際（ 2018年 9月 4日 13:00～

1400）の大阪湾内（港外）の船舶の航跡を示したものが

図-5.1であるが，ほとんどの船舶の航跡が風下の方向へ

ずれている，すなわちほとんどの船舶が走錨している．

さらに4.3で示した通り，港内で錨泊により避泊してい

た船舶も全て走錨している． 

一例として，直近で大阪湾付近を通過した2017年台風

18号の大阪湾最接近時（2017年9月17日20:10～21:10）

の船舶の航跡を示したものが図-5.2である．2017年台風

18号が大阪湾に最接近した際の船舶の航跡はずれてい

ないことから走錨していた船舶はほぼなく，多くの船舶

は錨泊を保っていたと考えられる．  
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図-5.1 2018年台風21号最接近時の船舶の航跡 

（2018年9月4日13:00～14:00） 

 

図-5.2 2017年台風18号最接近時の船舶の航跡 

（2017年9月17日20:10～21:10） 

 

 

5.2 大阪湾内（港外）で走錨した船舶の走錨距離 

 大阪湾内（港外）で避泊し走錨したと判断される船舶

46隻について走錨距離を計測した．なお，走錨距離は，

台風21号の大阪湾通過時に，錨泊を保っていた船舶の航

跡が風下の方向へ移動しているものについて，移動開始

地点から再び錨泊したと思われる地点までの距離を直線

で近似し計測した．ただし，航跡が大きく屈曲している

ものについては，屈曲部を境に2つの直線距離の和を走錨

距離としている．計測の一例を図-5.3に示す． 

走錨した船舶について，船型規模と走錨距離との関係

を示したものが図-5.4（総トンと走錨距離）と図-5.5（船

長と走錨距離）であるが，船型規模（総トン及び船長）

と走錨距離との間には相関は見られなかった．これは，

走錨時，船舶によっては主機を使用して走錨に抵抗する

場合や，底質や錨のタイプにより錨かかりの良し悪しが

走錨距離に関係すると考えられ，船型規模と走錨距離と

の間には相関がないものと推測される． 

 

図-5.3 走錨距離の計測例 
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図-5.4 走錨した船舶の総トンと走錨距離の関係 

 

図-5.5 走錨した船舶の船長と走錨距離との関係 
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5.3 大阪湾内（港外）で走錨した船舶の走錨開始風速 

船舶に働く外力が錨による係駐力よりも大きくなれば，

錨が引け始め走錨する 8）とされているが，船舶に働く外

力は風，潮流，波浪等があり，また船型によっても受け

る外力が変わる．さらに，係駐力は錨のタイプや底質に

より変化することから，走錨には様々な要因が関係して

いる．そこで，比較的入手しやすい風速データのみを用

いて，簡易的な目安としての走錨開始風速を推計した． 

推計には，AISデータの航跡から船舶が走錨を開始し

始めたと判断される時点での10分ごとの平均風速を用

いた．推計に使用したAISによる航跡図の一例を図-5.6

～図-5.8に示す（付録Bには，分析対象期間の全航跡図

を掲載した）．  

9月4日11:00～11:20の状態を示している図-5.6では

船舶の航跡は錨泊を保っていると思われるが，13:00～

13:20（図-5.7）には関空島南部の船舶の航跡がぶれ始

めており，走錨が始まりつつあるタイミングだと判断で

きる．この中間時刻である13:10の関西国際空港の平均

風速は24.4m/sが記録されている． 

 13:30～13:50（図-5.8）には関空島北部の船舶の航跡

がぶれ始めており，このタイミングで走錨が始まりつつ

あることが分かる．この中間時刻13:40の神戸空港の平

均風速は21.0m/sが記録されているが，その前後13:30

は24.2m/s，13:50は33.5m/sが記録されており，13:40

は強い風が吹いていたが一瞬風が弱まった状態であった

ことが推測され，概ね24m/sから33m/sへ強弱がありなが

らも断続的に風速が増加していたと考えられる．関空島

及び神戸空港の9月4日の台風21号大阪湾通過前後の平

均風速データを図-5.9に示す． 

 これらの結果から，今回の台風21号の大阪湾通過時に

関しては，概ね平均風速25m/sを超えると船舶は走錨し

始めていたと推測できる． 

 

図-5.6 2018年9月4日11:00～11:20の船舶の航跡 

図-5.7 2018年9月4日13:00～13:20の船舶の航跡 

 

図-5.8 2018年9月4日13:30～13:50の船舶の航跡 
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図-5.9 台風21号大阪湾通過前後の風速データ 

 

6.まとめ 

 

 本研究では，2018年台風21号の大阪湾通過時の船舶避

泊実態についてAISデータを用いて分析を行った．その

結果は以下の通り．  

(1) 台風21号の大阪湾通過時，大阪湾内に所在していた

船舶は平時に比べて約70％に減少していた．特に，
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船長60ｍを超える船舶の減少が顕著であった． 

(2) 台風21号の大阪湾通過時，大阪湾内（港外）で避泊

を行った船舶は，港長による勧告発令発表時刻には

約40％の船舶が避泊を開始していた． 

(3) 明石海峡を通過して大阪湾外へ避難する船舶が相

当数存在していた． 

(4) 大阪湾内（港外）における避泊船舶の錨泊円を計測

した結果，その半径は概ね船長の3倍以内に収まっ

ていた． 

(5) 台風21号に対する船舶の避泊実態を見る限りにお

いては，港内では係岸避泊が効果的な避泊方法の一

つであった． 

(6) 台風21号の大阪湾通過時，港内で係岸避泊を行った

船舶は，港長による勧告発令発表時刻には既に約

60％の船舶が係岸避泊を開始しており，多くの船舶

が非常に早い段階から係岸避泊を開始していた． 

(7) 大阪湾内（港外）で走錨した船舶の船型規模（総ト

ン及び船長）と走錨距離に相関はなかった． 

(8) 台風21号の大阪湾通過時，大阪湾内（港外）で走錨

した船舶は，概ね平均風速25m/s程度から走錨をし

始めたと考えられる． 

 

 今後，強風時の船舶動静についてさらに多くのAISデ

ータを得ることで，錨泊円の推計式や走錨開始風速に関

してより詳細な分析を行うことが可能となる． 

また，本研究はAISデータにより船舶動静を分析して

いるため，AISを搭載していない船舶の動静は把握出来

ない．特に，港内避泊を行うような小型内航船の場合，

AISの搭載は任意であり，AISを搭載していない船舶も多

い．また，港内にはAISで動静を把握できない台船など

も多数存在している．今後，それらAISを搭載していな

い船舶や台船等の動静についてもヒアリング等により把

握することができれば，港内の避泊実態についてさらに

詳細な分析が可能となり，係岸避泊のための岸壁容量等

の分析も可能となるなど，荒天時の港内の安全な避泊に

関して詳細な考察をまとめることが可能となる．  
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付録A 明石海峡を航行する船舶の動静分析で使用

した船舶動静図（2018年9月3日06:00～5日18:00） 

 

図-A.1 9月3日06:00の状況 

 

図-A.2 9月3日07:00の状況 

 

図-A.3 9月3日08:00の状況 

 

 

 

 

 

 

図-A.4 9月3日09:00の状況 

 

図-A.5 9月3日10:00の状況 

 

図-A.6 9月3日11:00の状況 
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図-A.7 9月3日12:00の状況 

 

図-A.8 9月3日13:00の状況 

 

図-A.9 9月3日14:00の状況 

 

 

 

 

 

 

図-A.10 9月3日15:00の状況 

 

図-A.11 9月3日16:00の状況 

 

図-A.12 9月3日17:00の状況 
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図-A.13 9月3日18:00の状況 

 

図-A.14 9月3日19:00の状況 

 

図-A.15 9月3日20:00の状況 

 

 

 

 

 

図-A.16 9月3日21:00の状況 

 

図-A.17 9月3日22:00の状況 

 

図-A.18 9月3日23:00の状況 
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図-A.19 9月4日00:00の状況 

 

図-A.20 9月4日01:00の状況 

 

図-A.21 9月4日02:00の状況 

 

 

 

 

 

図-A.22 9月4日03:00の状況 

 

図-A.23 9月4日04:00の状況 

 

図-A.24 9月4日05:00の状況 
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図-A.25 9月4日06:00の状況 

 

図-A.26 9月4日07:00の状況 

 

図-A.27 9月4日08:00の状況 

 

 

 

 

 

 

図-A.28 9月4日09:00の状況 

 

図-A.29 9月4日10:00の状況 

 

図-A.30 9月4日11:00の状況 
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図-A.31 9月4日12:00の状況 

 

図-A.32 9月4日13:00の状況 

 

図-A.33 9月4日14:00の状況 

 

 

 

 

 

図-A.34 9月4日15:00の状況 

 

図-A.35 9月4日16:00の状況 

 

図-A.36 9月4日17:00の状況 
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図-A.37 9月4日18:00の状況 

 

図-A.38 9月4日19:00の状況 

 

図-A.39 9月4日20:00の状況 

 

 

 

 

 

 

図-A.40 9月4日21:00の状況 

 

図-A.41 9月4日22:00の状況 

 

図-A.42 9月4日23:00の状況 
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図-A.43 9月5日00:00の状況 

 

図-A.44 9月5日01:00の状況 

 

図-A.45 9月5日02:00の状況 

 

 

 

 

図-A.46 9月5日03:00の状況 

図-A.47 9月5日04:00の状況 

 

図-A.48 9月5日05:00の状況 
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図-A.49 9月5日06:00の状況 

 

図-A.50 9月5日07:00の状況 

 

図-A.51 9月5日08:00の状況 

 

 

 

 

図-A.52 9月5日09:00の状況 

 

図-A.53 9月5日10:00の状況 

 

図-A.54 9月5日11:00の状況 
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図-A.55 9月5日12:00の状況 

 

図-A.56 9月5日13:00の状況 

 

図-A.57 9月5日14:00の状況 

 

 

 

 

図-A.58 9月5日15:00の状況 

 

図-A.59 9月5日16:00の状況 

 

図-A.60 9月5日17:00の状況 
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付録B 走錨開始風速の分析で使用した大阪湾の航

跡図（2018年9月4日11:00～15:10，10分ごと20分

間の航跡） 

 

図-B.1 9月4日11:00～11:20の状況 

 

図-B.2 9月4日11:10～11:30の状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-B.3 9月4日11:20～11:40の状況 

 

図-B.4 9月4日11:30～11:50の状況 
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図-B.5 9月4日11:40～12:00の状況 

 

図-B.6 9月4日11:50～12:10の状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-B.7 9月4日12:00～12:20の状況 

 

図-B.8 9月4日12:10～12:30の状況 
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図-B.9 9月4日12:20～12:40の状況 

 

図-B.10 9月4日12:30～12:50の状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-B.11 9月4日12:40～13:00の状況 

 

図-B.12 9月4日12:50～13:10の状況 
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図-B.13 9月4日13:00～13:20の状況 

 

図-B.14 9月4日13:10～13:30の状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-B.15 9月4日13:20～13:40の状況 

 

図-B.16 9月4日13:30～13:50の状況 
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図-B.17 9月4日13:40～14:00の状況 

 

図-B.18 9月4日13:50～14:10の状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-B.19 9月4日14:00～14:20の状況 

 

図-B.20 9月4日14:10～14:30の状況 
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図-B.21 9月4日14:20～14:40の状況 

 

図-B.22 9月4日14:30～14:50の状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-B.23 9月4日14:40～15:00の状況 

 

図-B.24 9月4日14:50～15:10の状況 
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付録C 本研究で使用した気象データ 

（https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php） 

 

表-C.1 関空島の気象データ 

（2018年9月4日10分ごとの値） 

時分 降水量 
(mm) 

気温 
(℃) 

風向・風速(m/s) 日照 
時間 
(分) 平均 風向 最大瞬間 風向 

00:10 0.0 27.8 2.6 東 4.1 東 /// 
00:20 0.0 27.8 3.3 東 4.1 東南東 /// 
00:30 0.0 27.7 3.5 東南東 4.6 東南東 /// 
00:40 0.0 27.6 2.5 東 3.1 東 /// 
00:50 0.0 27.6 3.6 東 5.1 東 /// 
01:00 0.0 27.5 3.7 東 4.6 東 /// 
01:10 0.0 27.4 3.3 東南東 5.1 東 /// 
01:20 0.0 27.3 2.7 南東 3.6 南東 /// 
01:30 0.0 27.1 3.1 南東 4.1 南東 /// 
01:40 0.0 26.8 2.4 南東 3.6 南東 /// 
01:50 0.0 26.8 1.8 東南東 2.6 東南東 /// 
02:00 0.0 26.2 1.4 東南東 3.1 南東 /// 
02:10 0.0 26.6 1.2 東 2.1 東 /// 
02:20 0.0 26.7 1.4 東 2.1 東 /// 
02:30 0.0 27.0 1.7 東南東 2.6 南南東 /// 
02:40 0.0 26.5 1.8 南東 2.6 東南東 /// 
02:50 0.0 26.4 1.5 南南東 2.6 南南東 /// 
03:00 0.0 26.4 1.3 南南東 2.6 南南東 /// 
03:10 0.0 26.4 1.1 南東 1.5 南南東 /// 
03:20 0.0 26.5 0.9 東南東 1.5 東南東 /// 
03:30 0.0 26.4 0.2 静穏 1.0 東 /// 
03:40 0.0 26.6 1.0 南東 1.0 東南東 /// 
03:50 0.0 26.4 0.7 東南東 1.5 東 /// 
04:00 0.0 26.6 0.8 東 1.0 東 /// 
04:10 0.0 26.5 0.8 東 1.0 東 /// 
04:20 0.0 26.4 1.0 東 2.1 北東 /// 
04:30 0.0 26.2 2.2 東北東 2.6 東北東 /// 
04:40 0.0 26.2 2.8 東北東 3.6 東北東 /// 
04:50 0.0 25.9 3.0 東北東 3.6 北東 /// 
05:00 0.0 26.6 3.1 北東 3.6 北東 /// 
05:10 0.0 26.7 2.9 北東 3.6 北東 /// 
05:20 0.0 26.7 1.4 東 2.1 東 /// 
05:30 0.0 26.6 1.2 東 1.5 東 /// 
05:40 0.0 26.3 1.7 東北東 2.1 東 /// 
05:50 0.0 26.4 2.2 東 2.6 東北東 /// 
06:00 0.0 26.3 2.2 東北東 2.6 東 /// 
06:10 0.0 26.2 1.4 東北東 2.1 東 /// 
06:20 0.0 26.4 1.8 北北東 2.1 北東 /// 

06:30 0.0 26.4 1.5 北北東 2.6 北北東 /// 
06:40 0.0 26.5 2.0 北東 2.6 東北東 /// 
06:50 0.0 26.6 1.5 東北東 2.1 東 /// 
07:00 0.0 26.7 1.5 東南東 2.1 南東 /// 
07:10 0.0 26.6 1.4 東南東 2.1 東 /// 
07:20 0.0 26.6 2.1 東南東 3.1 東南東 /// 
07:30 0.0 26.5 1.6 東南東 2.1 東南東 /// 
07:40 0.0 26.5 1.8 東 2.6 東 /// 
07:50 0.0 28.0 3.6 東 5.1 東 /// 
08:00 0.0 28.2 4.8 東 7.2 東 /// 
08:10 0.0 28.6 3.6 東 4.6 東 /// 
08:20 0.0 28.8 4.4 東 6.2 東北東 /// 
08:30 0.0 29.0 4.6 東北東 7.2 東 /// 
08:40 0.0 29.1 5.8 東北東 7.2 東北東 /// 
08:50 0.0 29.3 6.6 東北東 8.7 東北東 /// 
09:00 0.0 29.6 5.9 東北東 7.7 東北東 /// 
09:10 0.0 29.5 5.9 東北東 7.7 東 /// 
09:20 0.0 30.0 7.3 東北東 9.8 東北東 /// 
09:30 0.0 30.1 6.8 東北東 8.7 東北東 /// 
09:40 0.0 29.3 7.5 東北東 10.8 東北東 /// 
09:50 0.0 29.4 7.7 東 10.3 東 /// 
10:00 0.0 28.6 6.4 東 9.8 東 /// 
10:10 0.5 28.4 6.9 東 10.3 東 /// 
10:20 1.5 26.9 6.6 東北東 9.3 東 /// 
10:30 0.0 26.7 8.7 東北東 11.3 東北東 /// 
10:40 1.0 26.5 9.6 東北東 12.3 東北東 /// 
10:50 0.5 26.1 11.5 東北東 15.9 東北東 /// 
11:00 1.0 25.8 13.9 東北東 17.5 北東 /// 
11:10 0.5 25.5 15.1 北東 19.0 東北東 /// 
11:20 0.0 25.5 16.0 北東 20.6 東北東 /// 
11:30 1.5 25.3 17.6 東北東 22.6 東北東 /// 
11:40 1.5 25.0 18.9 東北東 23.1 東北東 /// 
11:50 1.5 25.0 18.8 東北東 23.7 東北東 /// 
12:00 2.0 24.9 19.7 東北東 24.2 東北東 /// 
12:10 1.5 25.1 19.8 東北東 24.7 東北東 /// 
12:20 1.0 25.3 19.2 東北東 25.2 東北東 /// 
12:30 1.5 25.5 18.2 東北東 27.3 東 /// 
12:40 2.5 25.5 18.2 東北東 30.3 東北東 /// 
12:50 3.5 25.9 17.0 東 22.1 東 /// 
13:00 9.5 25.7 19.8 東南東 37.0 南東 /// 
13:10 /// 25.2 24.4 南東 32.4 南東 /// 
13:20 /// 25.4 26.6 南南東 40.1 南 /// 
13:30 /// 25.0 37.9 南 52.5 南南西 /// 
13:40 /// 24.8 41.8 南南西 58.1 南南西 /// 
13:50 /// 24.9 44.9 南南西 57.1 南南西 /// 
14:00 /// 24.8 33.7 南南西 44.8 南南西 /// 
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14:10 /// 24.4 27.9 南西 34.5 南西 /// 
14:20 /// 24.5 28.2 南西 36.0 南西 /// 
14:30 /// 24.5 25.5 南西 32.4 南西 /// 
14:40 /// 24.6 23.2 南西 30.3 南西 /// 
14:50 /// 24.5 22.4 南西 28.3 南西 /// 
15:00 /// 24.6 21.5 南西 27.3 南西 /// 
15:10 /// 24.7 21.9 南西 28.3 南西 /// 
15:20 /// 24.7 20.7 南西 27.3 南西 /// 
15:30 /// 25.0 18.1 南西 23.1 南西 /// 
15:40 /// 25.5 17.7 南西 22.1 西南西 /// 
15:50 /// 26.1 14.3 南西 19.5 西南西 /// 
16:00 /// /// 13.7 南西 17.0 南西 /// 
16:10 /// /// 12.7 南西 15.9 南西 /// 
16:20 /// /// 12.9 南西 15.9 南西 /// 
16:30 /// /// 13.7 南西 16.5 南南西 /// 
16:40 /// /// 11.6 南西 15.4 南西 /// 
16:50 /// /// 10.1 南西 12.9 南西 /// 
17:00 /// /// 7.9 南南西 10.8 南南西 /// 
17:10 /// /// 8.0 南南西 9.3 南南西 /// 
17:20 /// /// 9.1 南南西 13.4 南南西 /// 
17:30 /// /// 11.8 南南西 14.4 南南西 /// 
17:40 /// /// 11.5 南南西 14.4 南南西 /// 
17:50 /// /// 11.8 南南西 15.4 南南西 /// 
18:00 /// /// 12.8 南南西 16.5 南南西 /// 
18:10 /// /// 13.1 南南西 18.0 南南西 /// 
18:20 /// /// 13.4 南南西 17.0 南南西 /// 
18:30 /// /// 13.6 南南西 17.5 南南西 /// 
18:40 /// /// 12.4 南南西 14.9 南南西 /// 
18:50 /// /// 12.6 南南西 15.9 南南西 /// 
19:00 /// /// 12.8 南南西 17.0 南南西 /// 
19:10 /// /// 13.4 南南西 17.0 南南西 /// 
19:20 /// /// 13.7 南南西 17.0 南南西 /// 
19:30 /// /// 12.3 南南西 15.4 南南西 /// 
19:40 /// /// 11.3 南南西 14.4 南南西 /// 
19:50 /// /// 11.2 南南西 14.4 南南西 /// 
20:00 /// 26.3 12.0 南南西 14.9 南南西 /// 
20:10 /// /// 11.9 南南西 15.4 南南西 /// 
20:20 /// /// 14.9 南南西 20.1 南南西 /// 
20:30 /// 25.0 12.0 南南西 15.4 南南西 /// 
20:40 /// /// 12.9 南南西 16.5 南南西 /// 
20:50 /// /// 11.1 南南西 14.4 南南西 /// 
21:00 /// 25.6 10.7 南南西 13.4 南南西 /// 
21:10 /// /// 8.8 南南西 10.8 南南西 /// 
21:20 /// /// 8.1 南南西 10.3 南南西 /// 
21:30 /// 25.8 8.4 南西 11.3 南西 /// 
21:40 /// /// 9.1 南西 12.3 南西 /// 

21:50 /// /// 10.8 南南西 13.9 南南西 /// 
22:00 /// 26.1 10.9 南南西 12.9 南南西 /// 
22:10 /// /// 10.3 南南西 12.9 南南西 /// 
22:20 /// /// 9.0 南南西 11.3 南南西 /// 
22:30 /// 26.1 8.6 南南西 12.3 南南西 /// 
22:40 /// /// 8.6 南南西 10.8 南南西 /// 
22:50 /// /// 8.7 南南西 10.8 南西 /// 
23:00 /// 26.4 8.7 南南西 10.8 南南西 /// 
23:10 /// /// 8.7 南南西 10.8 南南西 /// 
23:20 /// /// 9.2 南南西 11.3 南南西 /// 
23:30 /// 26.6 10.1 南南西 12.3 南南西 /// 
23:40 /// /// 9.7 南西 12.3 南西 /// 
23:50 /// /// 9.5 南西 11.3 南南西 /// 
24:00 /// 26.6 9.7 南西 12.9 南西 /// 
 

表-C.2 神戸空港の気象データ 

（2018年9月4日10分ごとの値） 

時分 降水量 
(mm) 

気温 
(℃) 

風向・風速(m/s) 日照 
時間 
(分) 平均 風向 最大瞬間 風向 

00:10 0.0 27.2 5.9 北東 7.7 北東 /// 
00:20 0.0 27.2 6.4 東北東 8.2 北東 /// 
00:30 0.0 27.2 6.6 東北東 8.7 東北東 /// 
00:40 0.0 27.2 5.7 北東 7.2 東北東 /// 
00:50 0.0 27.0 5.9 北東 8.7 北東 /// 
01:00 0.0 27.1 6.1 北東 7.7 北東 /// 
01:10 0.0 27.0 6.3 北東 7.7 北東 /// 
01:20 0.0 27.0 6.1 東北東 7.7 北東 /// 
01:30 0.0 26.9 5.2 東北東 6.7 東北東 /// 
01:40 0.0 26.9 5.2 北東 7.2 東北東 /// 
01:50 0.0 26.9 5.9 北東 7.7 東北東 /// 
02:00 0.0 26.8 6.1 北東 8.2 北東 /// 
02:10 0.0 26.8 5.6 東北東 7.2 東北東 /// 
02:20 0.0 26.8 6.4 東北東 8.2 東北東 /// 
02:30 0.0 26.7 6.4 東北東 8.2 北東 /// 
02:40 0.0 26.7 6.3 東北東 8.2 北東 /// 
02:50 0.0 26.7 6.4 北東 8.7 北東 /// 
03:00 0.0 26.8 5.3 北東 7.2 北東 /// 
03:10 0.0 26.8 5.8 北東 7.7 東北東 /// 
03:20 0.0 26.8 6.2 東北東 8.2 北東 /// 
03:30 0.0 26.8 6.2 北東 8.2 北東 /// 
03:40 0.0 26.7 6.3 北東 8.2 北東 /// 
03:50 0.0 26.7 5.3 北東 7.2 北東 /// 
04:00 0.0 26.7 5.2 北東 6.7 北東 /// 
04:10 0.0 26.8 6.2 北東 7.2 北東 /// 
04:20 0.0 26.8 5.9 北東 7.7 東北東 /// 
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04:30 0.0 26.8 5.6 北東 7.2 北東 /// 
04:40 0.0 26.8 5.9 北東 7.7 北東 /// 
04:50 0.0 26.8 6.3 北東 7.7 北東 /// 
05:00 0.0 26.8 6.2 北東 8.2 北東 /// 
05:10 0.0 26.8 6.1 北東 7.7 北東 /// 
05:20 0.0 26.8 5.4 北東 7.7 北東 /// 
05:30 0.0 26.9 5.5 北東 7.2 北東 /// 
05:40 0.0 27.0 5.9 北東 7.7 北東 /// 
05:50 0.0 27.1 6.2 北東 8.7 東北東 /// 
06:00 0.0 27.2 6.8 北東 8.7 北東 /// 
06:10 0.0 27.3 6.2 北東 8.2 東北東 /// 
06:20 0.0 27.3 7.1 北東 8.7 北東 /// 
06:30 0.0 27.5 7.6 東北東 9.3 北東 /// 
06:40 0.0 27.5 7.7 北東 9.8 北東 /// 
06:50 0.0 27.6 6.8 北東 8.7 北東 /// 
07:00 0.0 27.8 6.6 北東 8.7 北東 /// 
07:10 0.0 28.1 6.8 北東 8.2 北東 /// 
07:20 0.0 28.2 6.6 北東 8.7 東北東 /// 
07:30 0.0 29.0 7.2 東北東 8.7 北東 /// 
07:40 0.0 28.9 8.1 東北東 9.8 東北東 /// 
07:50 0.0 29.4 7.7 東北東 9.8 東北東 /// 
08:00 0.0 30.0 8.5 東北東 10.8 東北東 /// 
08:10 0.0 29.8 8.3 東北東 10.8 東北東 /// 
08:20 0.0 29.7 8.5 東北東 10.8 東北東 /// 
08:30 0.0 29.6 9.4 東北東 12.3 東北東 /// 
08:40 0.0 29.6 9.2 東 11.3 東 /// 
08:50 0.0 29.5 8.3 東 10.8 東北東 /// 
09:00 0.0 29.4 8.1 東北東 10.3 東北東 /// 
09:10 0.0 29.2 9.4 東北東 11.3 東北東 /// 
09:20 0.0 29.1 9.7 東北東 11.8 東北東 /// 
09:30 0.0 29.2 9.2 東北東 11.8 東北東 /// 
09:40 0.0 29.2 9.6 東北東 11.8 東北東 /// 
09:50 0.0 29.0 9.3 東北東 12.3 東北東 /// 
10:00 0.0 29.1 9.7 東北東 11.8 東北東 /// 
10:10 0.0 28.9 8.9 東北東 11.8 東北東 /// 
10:20 0.0 28.0 9.1 東北東 12.3 東北東 /// 
10:30 0.0 27.6 8.9 東北東 11.8 東北東 /// 
10:40 0.5 27.5 9.7 東北東 12.9 北東 /// 
10:50 0.0 27.3 12.0 東北東 15.9 東北東 /// 
11:00 0.5 27.0 12.5 東北東 14.9 東北東 /// 
11:10 0.0 26.7 13.9 東北東 19.5 東北東 /// 
11:20 0.5 26.1 15.5 東北東 19.5 東北東 /// 
11:30 0.0 26.1 17.1 東北東 20.6 東北東 /// 
11:40 1.0 25.6 17.3 東北東 22.6 東北東 /// 
11:50 1.0 25.4 18.6 東北東 23.1 北東 /// 
12:00 0.5 25.3 19.4 東北東 23.7 東北東 /// 

12:10 1.5 25.0 21.0 東北東 26.7 東北東 /// 
12:20 1.0 25.2 22.3 東北東 27.8 北東 /// 
12:30 0.5 24.8 23.5 東北東 28.3 東北東 /// 
12:40 1.0 24.8 23.5 東北東 29.8 東北東 /// 
12:50 0.5 24.8 24.3 東北東 29.3 東北東 /// 
13:00 1.0 25.0 23.8 東北東 30.3 東北東 /// 
13:10 6.5 24.5 23.7 東北東 30.9 東北東 /// 
13:20 9.5 24.2 24.6 東北東 32.4 東北東 /// 
13:30 17.0 24.5 24.2 東 32.9 東北東 /// 
13:40 11.0 24.7 21.0 南東 44.2 南 /// 
13:50 /// 25.1 33.5 南南西 44.8 南 /// 
14:00 /// 25.1 34.5 南南西 45.3 南南西 /// 
14:10 /// 24.8 26.4 南西 34.0 南西 /// 
14:20 /// 24.7 25.0 西南西 35.0 西南西 /// 
14:30 /// 24.5 23.3 西南西 29.3 西南西 /// 
14:40 /// 24.7 22.2 西南西 29.3 西南西 /// 
14:50 /// 24.7 21.8 南西 28.8 西南西 /// 
15:00 /// 25.0 21.3 南西 27.3 南西 /// 
15:10 /// 25.0 22.9 南西 31.4 南西 /// 
15:20 /// 25.0 22.2 西南西 30.9 西南西 /// 
15:30 /// 25.1 21.5 西南西 27.3 南西 /// 
15:40 /// 25.7 20.7 西南西 26.2 西南西 /// 
15:50 /// 25.7 19.8 南西 25.2 南西 /// 
16:00 /// 25.7 18.7 南西 22.6 南西 /// 
16:10 /// 25.4 19.4 南西 24.2 南西 /// 
16:20 /// 25.7 18.6 南西 22.6 南西 /// 
16:30 /// 25.8 14.9 南西 19.0 南西 /// 
16:40 /// 25.7 12.8 南南西 15.9 南南西 /// 
16:50 /// 25.9 11.3 南西 13.9 南南西 /// 
17:00 /// 26.3 12.7 南西 17.5 南西 /// 
17:10 /// 26.3 13.2 南西 15.9 南西 /// 
17:20 /// 26.5 12.1 南西 14.4 南西 /// 
17:30 /// 26.5 10.9 南西 13.4 南西 /// 
17:40 /// 26.5 8.9 南西 11.3 南西 /// 
17:50 /// 26.5 8.8 南西 10.8 南西 /// 
18:00 /// 26.6 9.1 南西 12.9 南南西 /// 
18:10 /// 26.6 10.1 南南西 12.9 南西 /// 
18:20 /// 26.6 11.3 南南西 13.9 南西 /// 
18:30 /// 26.6 11.3 南西 13.4 南南西 /// 
18:40 /// 26.6 11.6 南西 13.9 南西 /// 
18:50 /// 26.6 12.4 南南西 14.9 南南西 /// 
19:00 /// 26.6 11.8 南南西 14.4 南南西 /// 
19:10 /// 26.6 11.8 南南西 14.9 南南西 /// 
19:20 /// 26.5 11.8 南南西 14.9 南南西 /// 
19:30 /// 26.6 13.1 南南西 15.4 南南西 /// 
19:40 /// 26.5 12.7 南南西 15.9 南南西 /// 
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19:50 /// 26.4 11.9 南南西 14.4 南南西 /// 
20:00 /// 26.1 11.7 南南西 13.9 南南西 /// 
20:10 /// 26.0 12.9 南南西 15.9 南南西 /// 
20:20 /// 26.0 12.5 南南西 14.9 南南西 /// 
20:30 /// 25.9 11.7 南南西 13.9 南南西 /// 
20:40 /// 25.8 13.1 南南西 17.0 南南西 /// 
20:50 /// 25.4 11.3 南南西 13.9 南南西 /// 
21:00 /// 25.5 10.1 南南西 11.8 南南西 /// 
21:10 /// 25.5 11.7 南南西 14.4 南南西 /// 
21:20 /// 25.5 10.1 南南西 11.8 南南西 /// 
21:30 /// 25.5 9.4 南南西 11.3 南南西 /// 
21:40 /// 25.5 9.2 南南西 10.8 南南西 /// 
21:50 /// 25.7 10.0 南南西 12.3 南南西 /// 
22:00 /// 25.7 10.1 南南西 11.8 南南西 /// 
22:10 /// 25.7 10.2 南南西 12.9 南南西 /// 
22:20 /// 25.6 10.0 南南西 11.8 南南西 /// 
22:30 /// 25.7 10.4 南南西 12.3 南南西 /// 
22:40 /// 25.8 9.9 南南西 11.3 南南西 /// 
22:50 /// 25.8 9.4 南南西 11.3 南南西 /// 
23:00 /// 25.8 9.9 南南西 11.3 南南西 /// 
23:10 /// 25.8 10.0 南南西 11.8 南南西 /// 
23:20 /// 25.8 9.7 南南西 11.3 南南西 /// 
23:30 /// 25.8 10.0 南南西 11.8 南南西 /// 
23:40 /// 25.8 10.6 南南西 12.9 南南西 /// 
23:50 /// 25.9 10.4 南南西 12.3 南南西 /// 
24:00 /// 25.9 9.6 南南西 11.3 南南西 /// 
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