
－ 74 －

技術報告

海洋情報部研究報告 第 60 号 令和 4年 3月 18 日
REPORT OF HYDROGRAPHIC AND OCEANOGRAPHIC RESEARCHES No.60 March 2022

伊勢湾の潮流調和定数について†

宗田幸次＊

On the tidal current harmonic constants in Ise Bay†

Koji MUNEDA＊

Abstract

The tidal current harmonic constants in Ise Bay are owned by the Japan Coast Guard Hydrographic and 

Oceanographic Department and is a point-like one created by continuous day and night observation of 

tidal currents at fixed points. There is a grid-like one created in 2004 based on joint reserch with the Japan 

Hydrographic Association （2004, 2005a, 2005b）. This time, as part of the research to create tidal current 

grid data, tidal current harmonic constants were created from the current direction and current velocity 

data observed by the Ise Bay Ocean Short Wave Radar operated by the Nagoya Port and Airport Technical 

Research Office, Chubu Regional Development Bureau, Ministry of Land, Infrastructure, Transport and 

Tourism. We examined these tidal current harmonic constants.

1　はじめに
海の流れの情報は，航海安全，海洋での経済活
動，海洋環境の保全，及び海洋レジャーなど様々
な分野で利活用されている．海の流れの呼称は，
その性状などの違いによって分けられている．海
上保安庁海洋情報部（以下「海洋情報部」とい
う）では，そのうちの 1つとして，潮汐に伴って
起こる海水の周期的な流動を潮流と呼んでいる．
潮流は，観測した流れを調和分解することによっ
て算出される潮流調和定数を使って任意の時間の
流速・流向を推算し，過去や未来の流れの情報の
提供が可能である．近年はコンピュータを使用し
て，ある海域を四角に区域を設定し，その区域内
に数十メートルから数百メートル幅の格子（グ
リッド）を設定し，流動モデルを使った流況シ

ミュレーションをある一定期間行い，その流況結
果を調和分解することによって，面的な調和定数
を得ることができる．これまで，潮流調和定数
は，強潮流域かつ船舶通航の多い瀬戸内海のほ
か，船舶通航の多い東京湾，伊勢湾等の内湾域に
おいても作成され，潮流情報の提供が行われてい
る．本稿では，一般財団法人日本水路協会（以下
「日本水路協会」という）と海洋情報部との共同
研究により，平成 16（2004）年度に作成された
潮流調和定数（以下「H16 日本水路協会定数」と
いう）（日本水路協会，2004，2005a，2005b）の
うち伊勢湾の潮流調和定数及び国土交通省中部地
方整備局 名古屋港湾空港技術調査事務所（以下
「名古屋事務所」という）が運用している伊勢湾
海洋短波レーダーで観測された流向・流速データ
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を処理し算出した潮流調和定数（以下「海洋短波
レーダー定数」という）についての検討を記述す
る．

2　H16 日本水路協会定数の概要
伊勢湾の H16 日本水路協会定数は，日本水路
協会と海洋情報部との共同研究である「潮流情報
等の船上における表示利用の高度化に関する研
究」の成果物として，瀬戸内海をメインとした潮
流・潮汐予測システムが試作され，その他の海域
として，東京湾，伊勢湾，有明海，八代海，及び
鹿児島湾のグリッド 30 秒（約 930 m）毎の潮流
調和定数データが追加されたときの伊勢湾（三河
湾を含む）のものである（日本水路協会，2004，
2005a，2005b）．この定数は，春，夏，秋，冬の
4つのファイルで構成されている．各ファイルの
内容は，定数の位置として緯度・経度（単位：度
分秒），協定世界時と日本標準時との差－9.00 時
間，グリッド幅 30 秒などのメタ情報がある．潮
流調和定数は，O1・K1・P1・M2・S2・K2・M4・
MS4 の 8 分潮の南北・東西成分の速度（単位：
kn）・遅角（単位：度）がある．その他，吹送流
などの潮流成分以外の流れ（海洋情報部では「恒
流」と呼ぶ）の南北・東西成分の速度（単位：
kn）がある．これらが 1つのデータセットとなっ
ており，2984 グリッド点分（Fig. 1）のセットが
各ファイルに収められている．この定数は，春，
夏，秋，冬とも潮流調和定数が同じ値である．一
例を Fig. 2（a）～ Fig. 2（d）に示す．異なる値
は，恒流である．恒流を図化したものを Fig. 3
（a）～ Fig. 3（d）に示す．各恒流の特徴は，全
て流速が 0.600 kn以下であること，春・夏・秋
は，渦流がいくつかみられること，冬は，冬の季
節風として知られている北よりの風によって発生
すると考えられる南向きの流れが卓越しているこ
とである．この定数を使った情報提供の 1つの例
として，日本水路協会が平成 16 年度に作成した
「潮流・潮汐予測システム（試作版）」で表示した
「伊勢湾　潮汐・潮流予測　潮流矢符表示画面」
を Fig. 4 に示す．

Fig. 1． Grid point and grid size of H16 Japan Hydrographic 
Association constant.

図 1． H16 日本水路協会定数のグリッド点及びグリッ
ドサイズ．

3　海洋短波レーダー定数
海洋短波レーダー定数は，名古屋事務所が

Webサイトで公開している「伊勢湾環境データ
ベース＞伊勢湾海洋レーダ」のページ（URL：
http://www.isewan-db.go.jp/radar/）（Fig. 5（a），
（b））からダウンロードした伊勢湾海洋短波レー
ダーで観測された流向・流速データを処理し，調
和分解を行って作成したものである．観測された
流向・流速データのダウンロードから潮流調和定
数作成までの処理を次に記述する．

3.1　流向・流速データのダウンロード
名古屋事務所がWebサイトで公開している

「伊勢湾環境データベース＞伊勢湾海洋レーダ」
（URL：http://www.isewan-db.go.jp/radar/）には，
伊勢湾の「リアルタイム情報（伊勢湾）」及び
「データのダウンロード（伊勢湾）」並びに三河湾
の「リアルタイム情報（三河湾）」及び「データ
のダウンロード（三河湾）」がある．
このうち，伊勢湾の「データのダウンロード

（伊勢湾）」のページで公開している 1日単位の圧
縮ファイル（ZIP形式）を自身のパーソナルコン



Koji MUNEDA

－ 76 －

Fig. 2． Distribution of current velocity and phase lag of the north-south component of the H16 Japan Hydrographic 
Association constant M2 diversion. （a） Current velocity of spring. （b） Current velocity of summer. （c） Phase 
lag of spring. （d） Phase lag of summer.

図 2． H16 日本水路協会定数のM2 分潮の南北成分の流速・遅角の分布．（a）春の流速．（b）夏の流速．（c）春の
遅角．（d）夏の遅角．

ピュータにダウンロードした．ダウンロードした
圧縮ファイルを解凍すると，観測 1時間単位で範
囲内の全グリッドデータからなる CVTファイル
（ファイル名は，「月日時分」＋「拡張子 CVT」．
例として，1月 1 日 00 時 00 分のデータのファイ
ル名は「01010000.CVT」）が作成される．作成さ
れた CVTファイルは，これとは別に作成した年
月日のフォルダー下に保存する．この保存までの

作業は，1 日単位の圧縮ファイルが順次Webサ
イトで公開されるため，1～ 3 か月程度に分けて
繰り返し（宗田，2020b），潮流調和定数作成用
として 2017 年 1 月 1 日 00 時から 2018 年 1 月 4
日 23 時までの CVTファイルを得た．
なお，令和 3（2021）年 8 月現在，公開されて
いる流向・流速データは，ファイルの形式が
CHTに変わり，ダウンロード可能な年月日は
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Fig. 3． Arrow marks for the constant current of H16 Japan Hydrographic Association constant. （a） Spring. （b） 
Summer. （c） Autumn. （d） Winter.

図 3．H16 日本水路協会定数の恒流の矢符．（a）春．（b）夏．（c）秋．（d）冬．

2017 年 4 月 1 日からとなっているが，著者がダ
ウンロードを開始したと記憶している 2018 年 7
月頃は，2017 年 1 月 1 日からの圧縮ファイルが
公開されていた．そのため，調和定数作成用にダ
ウンロードした圧縮ファイルは，2017 年 1 月 1
日 00 時からのものとなっている．

3.2　1 日単位の STファイルの作成
CVTファイルは，伊勢湾海洋短波レーダーで
観測した流速の東西・南北成分流速（単位：cm/

sec），グリッドの緯度・経度，南北方向・東西方

向のグリッド番号のデータを 1 セットとし，グ
リッド点全てのデータとなっている．作成する
STファイルは，1行目に観測海域名，観測点（グ
リッド）の緯度・経度，観測開始年月日時分など
のデータがあり，2行目以降に観測年月日時分，
流向・流速値，南北・東西成分流速値（単位：
kn）のデータである（宗田，2020）．
グリッドの緯度・経度毎のファイルで 1日単位
のデータからなる STファイルの作成は，年月日
のフォルダーに保存された 24 個の CVTファイル
を読込み，Perlで作成したフォーマット変換プロ
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Fig. 4． “Ise Bay tidal current / tide prediction tidal current arrow mark display screen” displayed by the Japan 
Hydrographic Association’s tidal current / tide prediction system （prototype version） created in March 2005.

図 4． 日本水路協会が平成 16 年度に作成した潮流・潮汐予測システム（試作版）で表示した「伊勢湾　潮汐・潮
流予測　潮流矢符表示画面」．

Fig. 5． Observation specifications of Isewan ocean shortwave radar. Ministry of Land, Infrastructure, Transport and 
Tourism Chubu Regional Development Bureau Nagoya Port and Airport Technical Research Office, “Isewan 
Environmental Database＞Isewan Marine Radar＞Observation Specifications” （http://www.isewan-db.go.jp/
radar/manual/kiki.html）. （a） Observation points and observation areas. （b） About observation equipment.

図 5． 伊勢湾海洋短波レーダーの観測諸元．国土交通省中部地方整備局名古屋港湾空港技術調査事務所，「伊勢湾
環境データベース＞伊勢湾海洋レーダ＞観測諸元」（http://www.isewan-db.go.jp/radar/manual/kiki.html）
による．（a）観測地点及び観測エリアについて．（b）観測機器について．
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グ ラ ム「1fmt_ISE-HFCVTtoST.pl」 で 行 っ た．
フォーマット変換では，CVTファイルが STファ
イルの 1行目のデータを全て持っていないため，
足りないデータはプログラム内に記述して作成し
た．また，STファイルの 2行目以降の流向・流
速値は，CVTファイルの南北・東西成分流速値
から算出して作成した．流速の計算値は，CVT

ファイルの南北・東西成分流速値の cm/secから
knに換算した（宗田，2020）．作成した 1日単位
の STファイルは，Perlプログラム「2-1merge_

dayST.pl」で結合し，2017 年 1 月 1 日 00 時から
2018 年 1 月 4 日 23 時までの連続したデータと
なった STファイルを作成した．

3.3　不要な STファイルの削除
ダウンロードした CVTファイルから STファ
イルを作成したが，CVTファイルには，観測で
きないグリッドのデータも含まれている．このグ
リッドデータは，STファイルに変換すると全て
欠測データとなるため，以降の処理には不要であ
る．不要な STファイルは，削除するファイルの
リストを作成し，Perlで作成したファイル削除の
プログラム「3-1del_file.pl」を使用し，リストに
一致した STファイルを削除した（宗田，2020）．
残った有効な観測のグリッドは，全 1548 中 569
点であった（Fig. 6）．以後の処理は，この 569 点
について行った．

3.4　欠測データの処理
有効なグリッド 569 点の中には，欠測データが
1時間～数日間続く点もあった．欠測箇所は，以
降のデータ処理や分析に影響を極力与えないよう
にするため，線形補間やスプライン補間（Perlプ
ログラム「3-2ST_spline.pl」）などの処理を行った
データに補正した．この作業は，他の作業に比べ
最も労力と時間を要したものであった．その理由
としては，数時間の短い欠測は，線形補間やスプ
ライン補間で適当な補間ができたが，数日間続く
欠測は，適当な補間ができず，前後日や前月の値
を見ながら手作業で補間を行ったためである（宗

Fig. 6． Grid points used to create t idal  cur rent 
harmonic constants for ocean shortwave radar.

図 6． 海洋短波レーダー潮流調和定数の作成に使用し
たグリッド点．

田，2020）．

3.5　SMファイルの作成
SMファイルは，欠測データを処理した STファ

イルを読込み，Perlで作成したフォーマット変換
プログラム「4make_STtoSM.pl」を使用して作成
した．SMファイルは，STファイルにスムージ
ングした南北・東西成分流速値を追加したもので
ある．スムージング方法は，沼倉（1956）に記載
されている「放物線的移動平均法」をプログラム
化したものである．スムージングする際には，そ
の回数を何回するかの設定がある．回数の決定
は，これまでの知見から観測間隔が 10 分や 20 分
ならば 2回が適当であるが，今回は 1時間であっ
たことから 1回とした．1回が適当といえるか，
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南北・東西成分流速値とスムージングした南北・
東西成分流速値をグラフ表示（Fig. 7）して確認
したところ，短時間における大きな変動が均され
ていることから適当といえる．スムージングした
南北・東西成分流速値は，以後の調和定数作成の
元のデータとなる（宗田，2020）．

3.6　HAファイルの作成
グリッド毎のファイルで調和分解に使用するス
ムージングした南北・東西成分流速値からなる
HAファイルは，SMファイルを読込み，Perlで
作成したフォーマット変換プログラム「5make_

SMtoHA_year.pl」を使用し作成した（宗田，
2020）．作成した毎時毎のデータは，2017 年 1 月
1 日 00 時 00 分から 2018 年 1 月 4 日 23 時 00 分
までである．

3.7　潮流調和定数作成
潮流調和定数の作成は，調和分解用の Perlプ
ログラム「6-1HA_cur_year.pl」を使用した．調和
分解に用いたデータファイル（以下「HAファイ
ル」という）は，メタ情報として，グリッド点の

緯度・経度等，及びスムージングした南北・東西
成分流速の 369 日分の毎時値で構成されたファイ
ルを使用した．作成した潮流調和定数ファイル
（以下「HCファイル」という）は，分潮数が 27
で，主方向の流速・遅角，南北成分の流速・遅
角，及び東西成分の流速・遅角で構成されたデー
タを 1セットとし，グリッド 569 点分で構成され
ている．また，HCファイルの内容が分かり易い
形式で出力した潮流調和定数印刷用ファイル（以
下「HC-PRNファイル」という）を作成した．
各グリッド点の主方向値の分布を Fig. 8（a）
に，主方向の主要 4 分潮（M2，S2，K1，O1）の
流速値の和の分布を Fig. 8（b），分潮 Saの南北・
東西成分の流速・遅角の分布を Fig. 9（a）～
Fig. 9（d）に，主要 4分潮の各南北・東西成分の
流速・遅角を Fig. 10（a）～ Fig. 13（d）に示す．
主方向値の分布は，湾の約 7 割が 270.1 度～
360.0 度， 残 り 約 3 割 が Yokkaichi 東 側，
Tokoname西側～南側，及びMinamichita南側に
あり，0.1 度～ 90.0 度であった．主方向の主要 4
分潮（M2，S2，K1，O1）の流速の和の分布は，
一部，Yokkaichi東側の湾中央，Minamichitaの
南側の湾口，及び Tsu東側を除くと，湾奥から
湾口に向かって流速が大きくなる傾向である．ま
た，短波レーダーの各局から一番遠い海域（Fig. 

8（a）～ Fig. 13（d）の各図上の紫色破線で示し
た部分．以下「各局遠海域」という）には，分布
に特徴がみられ，流速が大きくなると考えられる
海域のMinamichitaの南側の湾口付近は，逆に流
速 0.201 kn～ 0.400 kn（Fig. 8（b）の緑色の箇
所）が小さくなっている．
次に各分潮の南北・東西成分の流速・遅角の分
布について記述する．Sa分潮の各分布について，
南北成分流速は，全海域で 0.400 kn以下であり，
約 8割が 0.200 kn以下である．東西成分流速は，
全海域で 0.200 kn以下である．南北成分遅角は，
海岸沿いがほぼ 90.1 度～ 180.0 度で，その他はほ
ぼ 0.1 度～ 90.0 度である．東西成分遅角は，多様
である．M2 分潮の各分布について，南北成分流
速は，湾の約 6 割が 0.200 kn以下である．東西

Fig. 7． Observed and smoothed values of north-south 
and east-west component velocities.

図 7． 南北・東西成分流速値の観測値とスムージング
値．
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Fig. 8． （a） Distribution of main direction values for each grid point. （b） Distribution of the sum of the tidal current 
velocities of the main quadrants （M2, S2, K1, O1） in the main direction.

図 8．（a）各グリッド点の主方向値の分布．（b）主方向の主要 4分潮（M2，S2，K1，O1）の流速の和の分布．

成分流速は，湾の約 7割が 0.200 kn以下である．
南北成分遅角は，約 6割が 0.1 度～ 90.0 度，約 4
割が 90.1 度～ 180.0 度である．東西成分遅角は，
約 8割が 180.1 度～ 270.0 度である．S2 分潮の各
分布について，南北成分流速は，ほぼ全域で 0.200 
kn以下である．東西成分流速は，ほぼ全域で
0.200 kn以下である．南北成分遅角は，ほぼ全域
で 90.1 度～ 180.0 度である．東西成分遅角は，湾
奥で 180.1 度～ 270.0 度，湾中央から湾口まで
（各局遠海域の一部を除く）が 270.1 度～ 360.0 度
である．K1 分潮の各分布について，南北成分流
速は，全域で 0.200 kn以下である．東西成分流
速は，全域で 0.200 kn以下であり，そのうち，
約 8割が 0.050 kn以下である．南北成分遅角は，
多様である．東西成分遅角は，約 7 割が 90.1 度
～ 180.0 度である．残り約 3 割が 180.1 度～ 90.1
度と多様である．O1 分潮の各分布について，南
北成分流速は，全域で 0.200 kn以下であり，そ

のうち，約 6 割が 0.050 kn以下である．東西成
分流速は，全域で 0.200 kn以下であり，そのう
ち，約 8 割が 0.050 kn以下である．南北成分遅
角は，ほぼ全域で 0.1 度～ 90.0 度である．東西成
分遅角は，約 5割が 90.1 度～ 180.0 度である．残
り約 5割が 180.1 度～ 270.0 度である．各局遠海
域の特徴は，M2 分潮及び S2 分潮にみられる．主
方向及び主方向の主要 4分潮（M2，S2，K1，O1）
の流速の和にもみられる．この特徴の要因は，短
波レーダーの反射波の減衰等により観測データの
品質が悪いことによるものではないかと思われ
る．

4　短波レーダー定数及びH16 日本水路協会定数
の検討
短波レーダー定数及び H16 日本水路協会定数
の検討として，流速計を定点に設置し，15 昼夜
以上連続観測した観測点のデータ及び調和定数を
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Fig. 9． Distribution of Current velocity and phase lag of tide Sa. （a） Current velocity of north-south component. （b） 
Current velocity of east-west component. （c） Phase lag of north-south component. （d） Phase lag of east-west 
component.

図 9． 分潮 Saの流速・遅角の分布．（a）南北成分の流速．（b）東西成分の流速．（c）南北成分の遅角．（d）東西
成分の遅角．
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Fig. 10． Distribution of Current velocity and phase lag of tide M2. （a） Current velocity of north-south component. （b） 
Current velocity of east-west component. （c） Phase lag of north-south component. （d） Phase lag of east-west 
component.

図 10． 分潮M2 の流速・遅角の分布．（a）南北成分の流速．（b）東西成分の流速．（c）南北成分の遅角．（d）東
西成分の遅角．
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Fig. 11． Distribution of Current velocity and phase lag of tide S2. （a） Current velocity of north-south component. （b） 
Current velocity of east-west component. （c） Phase lag of north-south component. （d） Phase lag of east-west 
component.

図 11． 分潮 S2 の流速・遅角の分布．（a）南北成分の流速．（b）東西成分の流速．（c）南北成分の遅角．（d）東西
成分の遅角．
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Fig. 12． Distribution of Current velocity and phase lag of tide K1. （a） Current velocity of north-south component. （b） 
Current velocity of east-west component. （c） Phase lag of north-south component. （d） Phase lag of east-west 
component.

図 12． 分潮 K1 の流速・遅角の分布．（a）南北成分の流速．（b）東西成分の流速．（c）南北成分の遅角．（d）東西
成分の遅角．
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Fig. 13． Distribution of Current velocity and phase lag of tide O1. （a） Current velocity of north-south component. （b） 
Current velocity of east-west component. （c） Phase lag of north-south component. （d） Phase lag of east-west 
component.

図 13． 分潮 O1 の流速・遅角の分布．（a）南北成分の流速．（b）東西成分の流速．（c）南北成分の遅角．（d）東西
成分の遅角．
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使用することとした．観測点の検索は，海洋情報
部Webサイトの「日本海洋データセンター＞海
洋データ・プロダクト＞ J-DOSS＞流速データ＞
データ検索」で行った．検索の結果，Fig. 14 に
示す「A」から「H」の観測点を選択し，観測
データのダウンロードを行った．観測点の潮流調
和定数は，選択した観測点の位置データを参考に
海洋情報部沿岸調査課が管理している沿岸海象
データ処理プログラム（Ver. 5.2）で使用してい
る長期潮流調和定数データファイル（ファイル
名：hclong.dat）から選択した観測点の潮流調和
定数（以下「観測点定数」という）を抽出して使
用した．

4.1　観測点の潮流調和定数・短波レーダー定数・
H16 日本水路協会定数の比較

観測点の潮流調和定数（以下「観測点定数」と
いう），短波レーダー定数，及び H16 日本水路協
会定数の比較は，各定数の主要 4分潮（M2，S2，

K1，O1）の南北成分・東西成分流速の和を図化
して行った．今回，主方向成分及び 1日以上の長
周期分潮である Sa（太陽年周期）・Ssa（太陽半年
周期）・Mm（太陰月周期）・MSf（日月合成半月
周期）・Mf（太陰半月周期）は，H16 日本水路協
会定数に値がないことから比較を行わなかった．
各定数の図化については，観測点定数は，Fig. 14
の「A」～「D」，「F」～「H」の数値（赤字）で
示した．Fig. 14 の「E」は，観測期間が 15 昼夜
以下のため，比較には使用しなかった．短波レー
ダー定数及び H16 日本水路協会定数は，グリッ
ドの数値を凡例（Fig. 15（a）の Remarksほか参
照）の流速で色分けしグリッドを塗りつぶした
（Fig. 15（a）～ Fig. 16（b））．
観測点定数と短波レーダー定数の比較結果を次
に記述する．南北成分流速は，観測点「A」・「C」
では短波レーダーが観測点定数より小さく合って
いない．その他の観測点では，両者とも 0.500 kn

以下であり，良く合っている（Fig. 15（a））．東
西成分流速は，観測点「A」では短波レーダー定
数が観測点定数より小さく合っていない．その他
の観測点では，両者が良く合っている（Fig. 15
（b））．観測点定数と H16 日本水路協会定数の比
較結果を次に記述する．南北成分流速は，観測点
定数「D」・「G」・「H」では H16 日本水路協会定
数が観測点定数より大きく合っていない．観測点
「A」・「B」・「C」では両者が良く合っている（Fig. 

16（a））．東西成分流速は，観測点「C」では
H16 日本水路協会定数が観測点定数より大きく
合っていない．その他の観測点では良く合ってい
る（Fig. 16（b））．短波レーダー定数と H16 日本
水路協会定数の各主要 4分潮の和の比較結果を次
に記述する．南北成分流速は，全般的に短波レー
ダー定数が小さく，特に湾口ではかなり小さい
（Fig. 15（a），Fig. 16（a））．東西成分流速の和は，
Minamichitaから Iseを結んだ線から湾口にかけ
て，短波レーダーが小さい（Fig. 15（b），Fig. 16
（b））．比較結果のまとめとして，短波レーダー
定数の各成分流速は，湾口で観測点定数及び H16
日本水路協会定数と合わず，特に各局遠海域で

Fig. 14． The position of the observation points used for 
comparison.

図 14．比較に使用した観測点の位置．
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Fig. 15． Distribution of the sum of the major quadrants for the observation point constant and the short-wave radar 
constant. （a） North-south component. （b） East-west component.

図 15．観測点定数・短波レーダー定数の主要 4分潮の和の分布．（a）南北成分．（b）東西成分．

Fig. 16． Distribution of the sum of the major quadrants for the obser vation point constant and H16 Japan 
Hydrographic Association constants. （a） North-south component. （b） East-west component.

図 16．観測点定数・H16 日本水路協会定数の主要 4分潮の流速の和の分布．（a）南北成分．（b）東西成分．
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合っていない．

4.2　観測点の流れ・短波レーダー定数推算潮流・
H16 日本水路協会定数推算潮流の比較

観測点の南北・東西成分流速，短波レーダー定
数及び H16 日本水路協会定数を使用して各観測
点の観測期間を推算した潮流の南北・東西成分流
速で比較した．比較は，Fig. 14 の「A」～「H」
の 8 点について，時系列，散布図，相関係数で
行った．各南北・東西成分流速が最も合っていた
Fig. 14 の「A」の時系列は，Fig. 17（a），Fig. 17
（b）に，散布図は，Fig. 19（a）～ Fig. 19（f）
に，最も合っていない Fig. 14 の「F」（観測期間：

1993 年 1 月 12 日～ 2月 12 日）の時系列は，Fig. 

18（a），Fig. 18（b）に，散布図は，Fig. 20（a）
～ Fig. 20（f）に示す．相関係数は Table 1 に示
す．
最も合っている Fig. 14 の「A」は，時系列及

び散布図を見ると東西成分流速より南北成分流速
が合っている．短波レーダーは，観測期間を通し
て，観測点及び H16 日本水路協会に比べ流速が
小さいことが分かる．南北成分流速の相関係数
は，観測点－短波レーダーが 0.9061，観測点－
H16 日本水路協会水路協会が 0.9369，短波レー
ダー－H16 日本水路協会が 0.8468 と，いずれも
0.7 以上で相関が強い．東西成分流速の相関係数

Fig. 17． A time-series diagram of current velocity for the tidal current whose observation period was estimated from 
the observation value of “A” in the observation point position map （Fig. 14）, the short-wave radar constant, 
and the H16 Japan Hydrographic Association constant. （a） North-south component. （b） East-west 
component.

図 17． 観測点位置図（Fig. 14）の「A」の観測値，短波レーダー定数及び H16 日本水路協会定数で観測期間を推
算した潮流の流速の時系列図．（a）南北成分．（b）東西成分．
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Fig. 18． A time-series diagram of velocity for the tidal current whose observation period was estimated from the 
observation value of “F” in the observation point position map （Fig. 14）, the short-wave radar constant, and 
the H16 Japan Hydrographic Association constant. （a） North-south component. （b） East-west component.

図 18． 観測点位置図（Fig. 14）の「F」の観測値，短波レーダー定数及び H16 日本水路協会定数で観測期間を推
算した潮流の流速の時系列図．（a）南北成分．（b）東西成分．

は，観測点－短波レーダー定数が 0.4837，観測点
－H16 日本水路協会定数が 0.6430，短波レーダー
定数－H16 日本水路協会定数が 0.8710 であった．
短波レーダー－H16 日本水路協会は，0.7 以上で
あり相関が強いが，最も合っている Fig. 14 の
「A」においても東西成分流速は，時系列・散布
図，相関係数とも観測点とは合っていない．
最も合っていない Fig. 14 の「F」（観測期間：

1993 年 1 月 12 日～ 2 月 12 日）は，時系列及び
散布図を見ると南北・東西成分流速とも観測点－
短波レーダー，観測点－H16 日本水路協会ともに
合っていない．両成分流速の相関係数は，観測点
－短波レーダー，観測点－H16 日本水路協会とも
に 0.4 以下であり相関が弱い．比較に使用したそ

の他の点についても Fig. 14 の「A」を除き，両
成分の相関係数は，0.7 未満であり相関が弱い．
短波レーダー－H16 日本水路協会の南北成分流速
の相関係数は，Fig. 14 の「D」を除き，0.8 以上
あり相関が強い．同東西成分流速の相関係数は，
Fig. 14 の「A」～「C」が 0.8 以上あり相関が強
い．その他は 0.7 未満であり相関が弱い．特に
Fig. 14 の「F」～「H」は相関がかなり弱い．
比較した全観測点の時系列を見ると，全観測点
とも潮流と異なる流れ（流速が 1.0 kn近いとき
もある）が観測されている．（一例として Fig. 

21）この潮流以外の流れ（以下「残差流」とい
う）は，H16 日本水路協会定数では恒流として用
意されていることから，恒流を加えて推算した潮
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Fig. 19． Scatter plot of the current velocity for the tidal current whose observation period was estimated from the 
observation value of “A” in the observation point position map （Fig. 14） and the shortwave radar constant, 
and the H16 Japan Hydrographic Association constant. （a） North-south components of observed values and 
short-wave radar constants. （b） East-west components of observed values and short-wave radar constants. 
（c） North-south component of observed values and H16 Japan Hydrographic Association constants. （d） 

East-west component of observed values and H16 Japan Hydrographic Association constants. （e） North-
south components of the short-wave radar constant and the H16 Japan Hydrographic Association constant. 
（f） East-west components of the short-wave radar constant and the H16 Japan Hydrographic Association 
constant.

図 19． 観測点位置図（Fig. 14）の「A」の観測値と短波レーダー定数及び H16 日本水路協会定数で観測期間を推
算した潮流の流速の散布図．（a）観測値と短波レーダー定数の南北成分．（b）観測値と短波レーダー定数
の東西成分．（c）観測値と H16 日本水路協会定数の南北成分．（d）観測値と H16 日本水路協会定数の東西
成分．（e）短波レーダー定数と H16 日本水路協会定数の南北成分．（f）短波レーダー定数と H16 日本水路
協会定数の東西成分．

流と Fig. 14 の「F」（観測期間：1993 年 1 月 12
日～ 2 月 12 日）を比較してみた（Fig. 22（a），
22（b））．結果は，恒流を加えても観測値とはあ
まり合わず改善されなかった．

5　まとめ
伊勢湾の潮流調和定数について，観測点定数，
海洋短波レーダー定数及び H16 日本水路協会定
数の比較・検討を行った．また，海洋短波レー

ダー及び H16 日本水路協会定数で推算した潮流
の実用性を確認するため，観測点の流れ，各定数
で推算した潮流の比較・検討を行った．これらの
検討の結果から短波レーダー定数は，湾口付近を
除き，伊勢湾の潮流を現すことができるレベルで
あることが確認できた．また，H16 日本水路協会
定数は，研究の結果として伊勢湾の潮流を現すこ
とができるレベルであることが示されていたが
（日本水路協会，2004，2005a，2005b），今回の
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Fig. 20． Scatter plot of component current velocity for the tidal current whose observation period was estimated by 
the observation values of “F （Observation period: January 12 to February 12, 1993）” in the observation 
point position map （Fig. 14） and short-wave radar constants, and the H16 Japan Hydrographic Association 
constant. （a） North-south components of observed values and short-wave radar constants. （b） East-west 
components of observed values and short-wave radar constants. （c） North-south component of observed 
values and H16 Japan Hydrographic Association constants. （d） East-west component of observed values and 
H16 Japan Hydrographic Association constants. （e） North-south components of the short-wave radar 
constant and the H16 Japan Hydrographic Association constant. （f） East-west components of the short-wave 
radar constant and the H16 Japan Hydrographic Association constant.

図 20． 観測点位置図（Fig. 14）の「F（観測期間：1993 年 1月 12 日～ 2月 12 日）」の観測値と短波レーダー定数
及び H16 日本水路協会定数で観測期間を推算した潮流の南北成分流速の散布図．（a）観測値と短波レー
ダー定数の南北成分．（b）観測値と短波レーダー定数の東西成分．（c）観測値と H16 日本水路協会定数の
南北成分．（d）観測値と H16 日本水路協会定数の東西成分．（e）短波レーダー定数と H16 日本水路協会定
数の南北成分．（f）短波レーダー定数と H16 日本水路協会定数の東西成分．

比較・検討の結果でも示すことができた．
今回，伊勢湾の潮流調和定数の比較・検討は，
伊勢湾の精度の高い流況予測を目指して行ったも
のである．伊勢湾の精度の高い流況予測を可能に
するためには，精度の高い潮流グリッドデータと
残差流の精度の高い予測が必要である．伊勢湾の
潮流グリッドデータの作成は，現時点では短波
レーダー定数及び H16 日本水路協会定数で作成
することが可能である．しかし，更なる精度の向

上を考えたとき，短波レーダー定数は，観測デー
タの精度の向上が必要であるが，今のところその
見込みはない．H16 日本水路協会定数は，当時の
流動モデル，水深データ等での流況シミュレー
ションを行った結果である，過去の流動モデルや
水深データ等に基づくものであることから精度の
向上の見込みはない．潮流グリッドデータの精度
を向上するには，最新の流動モデル，水深データ
等を使用して新たな流況シミュレーションを行
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Table 1． A table to determine the correlation coefficient between the north-south/east-west component current 
velocities and the tidal current during the observation period estimated from the observed values, the short-
wave radar constant, and the H16 Japan Hydrographic Association constant.

表 1． 観測値，短波レーダー定数・H16 日本水路協会定数で観測期間の潮流を推算し，南北・東西成分流速との相
関係数を求めた表．

Fig. 21． An example of a time series of observation points （“D” in Fig. 14） where currents other than tidal currents 
are observed.

図 21．潮流以外の流れが観測されている観測点（Fig. 14 の「D」）の時系列の一例．
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い，潮流調和定数グリッドデータの作成が必要で
ある．
次に精度の高い残差流を如何にして予測するか
が必要である．H16 日本水路協会定数では，残差
流として恒流のデータがあるものの，春，夏，
秋，冬の 4データしかなく，数日で変動している
残差流を予測することはできていない．残差流を
予測する方法の 1つとして，観測した流速・流向
データから 25 時間移動平均（潮流成分を除去す
る一つの方法）の流速・流向データ（残差流）を
求め，この流向・流速データを用いる方法を報告
している（宗田，2020）．伊勢湾では海洋短波
レーダーによる面的な観測が常時行われているこ

とから前述の方法を使用することが可能である．
最後に本報告が伊勢湾の精度の高い流況予測の実
現への一助となることを祈念する．
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Fig. 22． Time-series diagram of the current velocity for the tidal current with the observation period estimated by 
adding constant current to the observed values, short-wave radar constants and H16 Japan Hydrographic 
Association constants in “F （Observation period: January 12 to February 12, 1993）” in the observation point 
position map （Fig. 14）. （a） North-south component. （b） East-west component.

図 22． 観測点位置図（Fig. 14）の「F（観測期間：1993 年 1 月 12 日～ 2月 12 日）」の観測値，短波レーダー定数
及び H16 日本水路協会定数に恒流を加えて観測期間を推算した潮流の流速の時系列図．（a）南北成分．（b）
東西成分．
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要　　旨
伊勢湾の潮流調和定数は，海上保安庁海洋情報
部の所有として，定点における潮流の昼夜連続観
測で作成した点状なもの，平成 16（2004）年度
に一般財団法人日本水路協会との共同研究（日本
水路協会，2004，2005a，2005b）で作成したグ
リッド状（面的）なものがある．今回，潮流グ
リッドデータ作成の研究の一環として，国土交通
省中部地方整備局名古屋港湾空港技術調査事務所
が運用している伊勢湾海洋短波レーダーで観測さ
れた流向・流速データから潮流調和定数を作成し
た．これらの潮流調和定数について検討を行っ
た．


