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漂流ブイを用いた漂流実験

中村啓美，石村孝三，宗田幸次海洋調主主謀

Drift Experiment Using the Drifting Buoy 

日iromiNakamura, Koza Ishimura, Koji Muneda : Ocean Surveys Division 

1. はじめに

漂流予測手法の高度［じと精度向上に向け，メ y

シュデータベースによるオンライン漂流予測プログ

ラムや，レスキューブイを利用したリアルタイム海

流情報の取得等の方策が進捗している．昨年度，オー

ブコムシステム（内蔵した送信機から発射された電

波を，低軌道小型周囲衛星（オープコム）で中継し，

地上局を経由して佼置情報を受信するシステム）を

利用した小型漂流プイが開発された．この漂流ブイ

を活用して漂流予測を行う！祭の風圧係数と A/B要

素の見積もりを確認すること，及び相模湾を例に，

沿岸流が存在し，外洋の海況と連動して複雑な変動
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第l図相模湾及ひ’伊豆諸島周辺海域
を呈する沿岸域での渓流予測精度向上を目的として Fig. 1 Sagami Bay and sea area around lzu 

漂流実験を行った． Islands. 

2.漂流実験の概要

(1）実験期間

平成12年6月30日から平成12年7月5日まで（ 6 

日間）

(2）実験海域

測量：船「天i羊jにより，第 1図に示す海域で突施

した。

(3）実験の内容

相模湾の流況は，沖合いを流れる黒潮の影響に

よって，一般に，湾内を友旋凶する場合と右旋凶す

る場合がある．相模湾内の流Ui:，その時の外j芋域，

特に黒潮との関連を把援するため， 6月30日～ 7月

2日まで，相模湾から伊主主諸島北部，房総沖海域に

かけて， ADCPによる海流観測を行った．観測線上

では， XBTによる各層水温観測を適宜実施した．
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海流観測終了後，第 I図に示す相模湾内の 1地点

(35'05. l'N, 139'25. l'E）に，オープコムシステム

を利用する小刑事流プイ（写真I) I個を， 7月3

日08時10分に投入し， 7月4日15時50分に揚収した．

投入後から揚収までの成「天洋jは漂流フゃイの近傍

にて， 30分毎に白船位置，風及ぴ波浪の目視観測を

行った．漂流プイの30分絡の位置は，インターネッ

ト経由で，逐次海洋調査課で受信した．

(1）形状 球体

(2）大きさ • 305mm X 34lmm 

(3) 質量 6 kg 

(4）箆体材質．アルミニウム令金

フード 耐衝撃性ポリカーボネイト樹脂

(5) A/B 0.90 

A 風向に直角な面への水k部分の投影面積
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写真 l オープコム漂流ブイ

Photo. 1 The ORBCOMM drifting buoy. 

B：圧流方向に直角な面への水面下部分の投

影間積

3. 実験結果

(1) 黒潮

漂流実験期間中の黒潮は，石廊埼南方の冷水禍を

迂回し， 八丈島の東方を北上して野島埼南東40海皇

付近から犬吠埼沖まで北上 していた（第2岡）．

(2) 

Fig. 2 

相模湾の流況

¥: ＼、人

30 

海洋速報第13号 （観測期間 6月14日～7
月5日）

No.13 Quick Bulletin of Ocean Conditions 

(Observation period June 14th-July 5th). 
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6月30日～ 7月2LIに実施した ADCP観測（第

3.1図）によれば， 湾内には， 黒潮の影響により 2派

に分かれて流入している状況が認められる． 1派は

伊豆大島の東から0.5～0.8knで北上する流れ，他の

l派は，伊亙大島の西から 2kn前後で北東流する流

れで， これらは伊豆大島北東方で合流し，相模湾全

体に大きな左旋流を形成していた． 湾奥音I~の左旋流

の流速は0.4kn～0.6kn，また湾央部は，微弱な停滞

流域となっていた．

しかし 7月3日に，湾央音IIの漂流ブイ投入付近

で観測した結果は（第3.2図），最大0.8knの北東～北

向きの強い流れへと変化し，また 7月4日の北西沿

岸域での観測では（第3.3岡），最大 1knを示す強い

流れへと変化し，流況がそれぞれの海域で， 6月30

日～ 7月2日の観測結果と大きく変動した．

なお，城ヶ島沖プイ （位置：城ヶ島西南西沖4.2マ

イjレ）の流向流速スティック図（第4.1図～第4.2図，

神奈川県水産総合研究所発行）によれば，概ね期間

中は北流傾向が持続している．また，平塚沖ブイ（位
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第3.1図

Fig.3.1 

相模湾の流況（観測期間

2日，数字は kn)
6月30日～7月

The flow Condition of the Sagami Bay 

(Observation period June 30th-July 2nd, 

unit : kn). 
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第3.2図

Fig.3.2 

。‘2

日 、....＿ o.s 

相模湾央部の流況（観測期間7月3日，数

字は kn)

The flow condition of middle part of the 

Sagami Bay (Observation period July 3 

rd, unit. kn). 
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第3.3図

Fig.3.3 
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0.1 

相模湾奥部の流i兄（観測期間7月4日，数

字は kn)

The flow condition of middle part of the 

Sagami Bay (Observation period July 

4th, unit kn). 
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第4.1図

Fig.4.1 

城ヶ島沖プイの流況（7月3日09時～4日

09時，神奈川県水産総合研究所）

The flow condition of the Joga shima 

Island open sea buoy (July 3rd 09 : 
00-July 4th 09 00）目
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第4.2図 城ヶ島沖プイの流況（ 7月4日09時～5日

09時，神奈川県水産総合研究所）
Fig.4.2 The flow condition of the Joga・shima 

Island open sea buoy (July 4th 09 
00-July 5th 09 00). 

置平 塚南 1km, 

では，

防災科学技術研究所平塚実験場）

4日は西～西北西流の傾向を不3日はi百流，

した．

(3) 才一プコム漂流プイの漂流経路

漂流ブイは， 7月3ll 08時10分に投入し， 7月4

日15時50分にJ易収した．漂流プイの移動絞路を第 5

図の功、色で示した．肉中には，次の（4）に記述する単

線予測3通りの漂流fi則経路を併記した．漂流プイ

は，投入後北上して湾奥方向に移動したが， 7月4

日00時30分頃から，南西流に取り込まれて，半円状

の軌跡を途って北西方向へ移動した．

(4) 漂流予測結果
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第5図 漂流プイ経路（赤）と予測経路（・印が中

心位置）

Fig. 5 Route (red) and prediction route of the 

drifting Buoy (The • seal is a center loca・

ti on). 

現存，外洋の漂流予ittiJ計算を行うプログラムには，

風と海流を手入力し単線で予測経路を表示する「単

線予測」と，メッシュデータベースからデータが肉

動入力される「オンライン漂流予測」の2種類ある．

今同行った漂流予測の種類とその計算に使用した

風，海流イ直は第 1表のとおりである．

(a）単線予測結栄（1)

( 7月2日21時の風予報値と実測海流値を使用）

漂流プイ投入前Uの7月2日211時に発表された 6

時間毎の風予報値と，第3.1図の流汎図から判断した

海流怖を使用して， 3時間毎に計算した予測経路図

を第6.1図に示した．

(b）単線予測結果（2)

( 7月2日21時と7月4日09時のj礼子報備と実ittil

海流値）

7月4日09時発表の風予報値を， この時五lj以降に

ついて使用し，海流値は（a）と同じ値を使用して 3時

間制に計算した予測経路図を第6.2図に示した．

(c）単線予測結果（3)

（実i!llJ風値と実測海流他）

漂流プイの涼流期間である 7月3円～ 4日に，測

量船「天洋jで観測した現場実扱IJf孔と，（a）と同じ海

流値を使用して， 3時間毎に計算した予測図を第6.3
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第 1表漂流予測計算の種別

Table 1 The classification of the drift prediction 

calculation. 

種類
Jtl.線予測
(a) 

単線予測
(b) 

単線予測
(c) 

オンフイン
漂流予測（d)
オンフイン
漂流ニ予測
(e) 

オンフイン
漂流予測（f)

使用した風
7月 2円21u寺
発表の予報値
7月 2口21u寺
と4Fl 09 n寺
発表の予報値
現場失調l値

データベース

7 )-] 2日21時
発表の予報値

データベース

泊るr3D1BH

、も3D12H

7/3 08:10 
漂流予測開始

使用した海流
実inil海流1直

実測海流値

実i則海流l直

データベース

実測海流｛直

実測海流値

実浪IJ海流と7/22，時の風予
t~f直

第6.1図単線予測結果（a)( 2日21時発表に風予報

値＋実測海流値）

Fig.6 .1 The single track prediction result (a) 

(Wind forecasted at 21 : 00 July 2nd). 
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関に不した．

オンライン漂流予測結果（1)(d) 
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メッシュデータベースによるオンライン漆流予測

プログラムの漂流予泌結巣を第7.1凶～第7.3凶に示

した．第7.1閃は， 7月3llに漂流予測した 31時間毎

各予測結巣の確率50%の範i巧を令の予測結果から，

012H 

7/3 0Bc10 

予測開始点
実世l海流と7/27／』の風
予報値

↑ 
7/4 12,c Dの
予測範囲

t 7；戸二二三
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第6.2図単線予測結果（b)(2日21時と 4S09時発表

の風予報値＋実調lj海流値）

The single track prediction result (b) (The 

observed ocean current value with wind 

forecasted at 21 . 00 July 2nd and at 

09 ・ 00 July 4th). 

Fig.6.2 

オンライン漂流予測結果（登録嵐予報値と

登録海流｛直）

The on-line drift prediction result (Regis 

tration wind forecasted value and regis・ 

tration ocean current value). 

第7.1図

Fig.7 .1 
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オンライン漂流予i則結果（7月2日21時発

表の風予報値と実測海流値）

The on-line drift prediction result (Wind 

forecasted at 21 00 July 2nd and obser-

ved ocean current value)_ 

第7.2図

Fig.7.2 
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Fig.6.3 
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第7.3関 オンライン漂流予測結果（風予報値と実測

海流健）
Fig.7 .3 The on-line drift prediction result (Wind 

forecasted value and observed ocean 

current value). 

成したものである．予測llJは南東方向へ徐々に移動

する結果となり，実際の漂流経路左大きくかけ離れ

た．

(e) オンライン漂流予測結果（2)

第7.2図は， 6月初日～ 7月2日の実iRIJ海流値と，

7月2日21時発表の風予報値を手入力し， 3時間毎

の各予測結果から， ff.在確率50%の範囲を合成した

ものである．この予測では，北東方向へ徐々に移動

する給果となった．

(f) オンライン漆流予測結果（3)

第7.3図は，漂流プイ投入から約9時間後の 7月3

ti 17時現在のプイの主主際位置を起点に， 6月初日

～7月2日の実損rj海流値と，新しい風予測値を手入

力して， 31時間毎に 7月4日17時まで予測し各存

在確率50%の範囲を合成したものである．この予測

結果てすま．北方に移動するが，実際の漂流プイの経

路との差は大きい．

4，考察

(1) 漂流予測結果の語噛

第6.1凶～第6.3図に示した 3通りの単線予測結果

から，第6.3図で示した現場風，実測i毎流を使用した

場合に良い結果がでることが確認できた．海流は，
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漂流物体付近のデ』タを使用するのがベストであろ

うが，現実にはそのポイントは不明と考えられるの

で，まず大まかに周辺域観測を実施して，それら観

測値から流れの大勢を把握し，流況を判断して海流

を入力することが必要であろう．

特に相模湾においては，テータベースに現況鏡店l

データがどの程度入力されているかによるが，デ｝

タベースの海流に頼らず，常に流況を把握するよう

心掛け， i毎流， j乱各f直は手入力により使用する必要

カずある．

今凶，単線漂流予測とオンライン漂流予測各プロ

グラムの計算には，既定値の定数からレスキュープ

イの各係数を使用した．

面積比 A/B : 0.9 

吹送係数 . 0.0126 

風圧係数 0.025 

l次送流｛扇角 15皮

実際に測定した漂流プイの A/Bは0.9であった．

単線予測結果では，第6.3凶で見るように， 3時間

毎の実際の漂流プイの位置と予測位置には，距離誤

差はあるが，現場観測から流況を分析し，判断した

海流官官と，現場風を使用すれば，かなり精度の高い

'fiM古ずできる．

(2）風圧流と A/Bの評価

漂流物体の移動量Vdは，一般に次のように表す

ことができる．

Vd=Ve十Ve十Vs+R

Vd .物体の移動量

Ve 風圧流

Ve 吹送流

Vs 海流

R 百L/1..

(1) 

ここで，風J五流に係る A/Bと風圧係数を見積もる

ため，移動量Vdは，風圧流Veと海流Vsの合成と

して簡略化すると，（1）式は，

Vd=Ve+Vs (2) 

漂流実験期間中の海流（i毎面下lOm層）は， 0.1～1.1

kn (0.05～0.6m/s），現場海上風は，前半は南南西

及び東南東，後半は凶北西及び南西 0～5.Sm/sで

あった．
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漂流実験による風圧係数（k）と A/Bを検証する

ため，漂流プイの30分毎の地点の海流（海j兄凶から

判断）の流向・速度を求め，

VeニVd Vs (3) 

Ve/Vw=k ・ I瓦7B (4) 

ただし Vwニ風速（m/s) 

として，（4）式から30分毎の I"I互7豆他を算出した．

しかし判断した海流Vsは，実際の海流とは誤差が

あると考えられるため，（4）式の I"I互7豆イl在のうち，

0.1以上の値を削除し， 51個（全体では63個）を算術

平均した．結果，

k ・ I互713=0.0345 (5) 

となった. (5）式から，

A/B=0.9の時 k=0.036 

A/B=l.Oのl侍 k=0.0345

A/B=l.9のli!f kニ0.025

となる．すなわち，今回の漂流予測計算に使用した

風圧係数0.025では， A/Bは1.9の結果となった．そ

こで， A/B=0.9,J武！玉係数＝0.036として計算した

漂流f測経路図を第8図にj'j；した．

その結果，第6.3図の予測結果とほとんど差が見ら

れず， j武圧流に風圧係数（k）がほとんど影響しない

ト＂＇~~ 7<12'CCの
！ 測範囲

ι 

？ 
気布
し一一一L一~ー」ー」一一一ムー~

第8図 A/B=l.9,

流経路

=J 風圧係数＝0.025で計算した漂

Fig目 8 Drift prediction route calculated at A/B = 

1. 9 and wind pressure coefficient =O. 025. 
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という結果となった．これは，実験中の実il!IJ風が，

最大で5.Sm /sと微弱の為と考えられる．

風圧中心の低い物体におけるl!fil.I±流の式，

Ve=0.025、／瓦713・ Vw 

から， A/B=0.9として風圧係数（k）の差の比較を，

漂流実験期間中の風O～ 5.Sm/sで計算すると，

k=0.025の場合 O～0 .1376 (kn) 

k=0.036の場合 O～0 .1980 (kn) 

となり，約0.06(kn）の差となった．

今回の実験では，風が微弱であったため，風圧係

数と A/Bの評価はできなかった．

5. まとめと今後の課題

相模i専の漂流予測実験結果から，予測精度の向上

に向け，次のことに留意して漂流予測プログラムを

使用することが必要である．

(1) 海流の使用について

相模湾のように，データが希薄で，流況が外i干の

流れに影響され，短期間に複雑な変動を不す海域の

漂流予測は，当該域の海流の大勢が把握できるよう

な観測データから， F測した移動毎に， i主次そのポ

イントの海流を抽出しながらその値を計算に入れて

行くことが必要である．

また，外洋の流況と沿岸流との関連海i兄パターン

を把鐙するようなモニター観測を常に実施する必要

古ずある．

(2) 風の使用について

毎日， 091時00分と21時00分に721時間後まで， 6時

間毎の予報僚が発表されるが，発表される予報値か

ら直近発表の予報値を使用する必要がある．また，

61時間の間の時刻の夙値を入力する場合は，順次内

帰して入力していくことが必要であり，現場風が入

手できたら， i孟次予測計算に反映させることが必要

である．

(3）漂流実験について

A/Bや風圧係数の見積り・評価を行うためには，

現場の海流・風を精度良〈把握できるかどうかが重

要な要素である．実験に使用した漂流物の，浮遊地

点、における海流の流向・流速をできる限り正確に把

濯できる手段を計画して実験を行う必要があろう．
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(4) データベースによるオンライン漂流予測プロ

グラムの使用について（相模湾の場合）

現時点では，相模湾でオンライン漂流予測プロヨ

ラムを使用して漂流予測を行う際は，相模湾内が全

般にどのような流況状態にあるかを確認，判断し，

漂流予測海域の流況を分析して海流を決定し，各予

測点41fの｛直をi茎次入力して使用する必要がある．
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