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1. はじめに

海上保安庁では1985年10月より海

洋情報システムの運用が開始され，

各管区本部および保安部署において

も各種情報を手軽に引き出す乙とが

できるようになった。潮汐 ・潮流の

予報についても，今までは潮汐表を

利用するのが主であったが，今後は

海洋情報システムを介してさらに詳

しい予報値が得られるようになった。

潮汐では，特定の港湾K限らず，日

本の沿岸ならばど乙でも，高潮低潮

の時刻と潮高および毎時の潮高が得

られるようになった。潮流について

は，予報地点を多くしただけでなく，
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5分メッ シュによる毎時の潮流予報

値が計算される。乙の潮流予報値は，

海流や風の情報とともに，救難時の漂流経路の予測に使用される。本稿では，

ついて紹介する。
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各メッシュの潮流予報計算iと

2. 潮流の予報計算

潮流予報lとは，主要海峡など（1 ）地点毎の予報と（ 2）メッシュ単位の予報がある。前者は潮流の主方向に

投影された調和定数により転流 ・最強流および毎時流速を予報するもので，現在， 87ケ所が予報される。使

用しでいる調和定数は， 15昼夜と数昼夜観測の資料によるものが大半で，分潮数は10分潮程度である。計算

式は従来の潮汐 ・潮流予報のものと同じで，ある時刻 tの流速を V(t）とすると，
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(1) v ( t ) = t f，.・H,.cos(( Vo+ u）；＋め・ t-K,.)+Ho 

と表わされる。乙乙で， f jと（Vo十 u)iは，月と太陽と予報地点で決まる天文引数， aj は各分潮の角速

度， HtとKiは，観測値を調和分解して得られた各分潮の流速振幅と遅角であるo 添字の tは各分潮を意味

し，（1）式は，各分潮を合成する乙とを示している。分潮数が多いほど変化を詳しく表現できるので，精度を

高めるためには 1ヶ月以上の観測κよって調和定数を多く求める必要がある。ただし，鳴門海峡と関門海

峡では水面差lζよる計算を行っている。なお，以下では天文引数を省略し流速振幅をVで表わす。

メッシュ単位の予報計算では，近くの海峡予報点を標準点lζ選び，東西・南北両成分毎lζ補正数（潮時差，

流速比）を各メッシュに与え，標準点の予報式を補正する乙とによ って毎時の潮流ベクトルを求めている。

いま，標準点の予報式を分潮種ごとに分けて，

(1）’ V (t) = Vo + ~ Vii cos （σIi ［一Kli)+ ~ Vu cos （σz;t-Kz;) ＋ ~V~ ； cos （ σ4;[- K4,.) 

とし，右辺は第 1項からII聞に長周期潮，日周潮，半日周潮， 1/4日周潮である。ただし，乙の式では天文引

数は省略している。メッシュ点では，分速成分ごとに各分潮種の補正数を与えて，

[VN(t) =CoN+C1N' ~v,,.cos （ σi;(t - T1N) _:K,,.) + C2N・平Vu・cos （σ2;(t-T2N)-Ku) 

I + c4N ・~ V4; cos （σ4;(t-T4N）一K4,.)

間 l VE(t) = c川二十 C1E土v，，州川－T,d一K,,.)+C2＂れ t州 σ；i;(!-T2E)-K2;)

¥ + c4E ・~ V4; cos（山； (t-T4E）一K4,.)

として計算する。乙乙で， Cは流速比， Tは潮時差， N, Eの添字は北方東方成分を示している。（2）式では

閉じ分潮種に属す分潮は，同じ補正数を使っているo すなわち，各メッシュと標準点では， Mzとらなどの半

日周潮の相互関係， K1と01などの日周潮の相互関係が同じであると仮定している。また長周期成分 （CoN 

CoE）は，いまのと乙ろ過去の観測値から得られた恒流をそのまま与えていて，時間変化を考えていないが，

将来は，吹送流などを加味し，時間変化を含ませる予定である。

以上のように，海峡等の予報点では潮流調和定数，各メッシュでは流速や潮時の補正数を与える乙とによ

り，任意時の潮流を予報する乙とができる。

3. 潮流メッシュの補正数の計算

よく知られているように潮汐・潮流の取扱いにおいては，観測期聞によって求められる分潮の特性が異な

る。すなわち， 1昼夜観測では分潮種（ species), 1ヶ月観測では分潮群（ groups), 1年の観測では分潮

(cons tit ue n ts）が分離される。すなわち．半日周潮や日周潮という呼称は分潮種K対応し，その日その日で

変化し，大潮全小潮で変わってしまう。 Mz潮とら潮は半日周潮に属し，その重なり具合で大潮小潮の変化

を生じさせている。 Mz潮やS2潮などは，分潮（constituents）に対応し， 15昼夜以上の長期観測から求めら

れる。現行の潮流観測のやり方においては constituentsを求める長期観測点を中心に配置し，流れのパター

ンを求める 1昼夜観測点を適宜配置するよう lとしている。前述のように 1昼夜観測では分潮種しか算出でき

ないので，長期点、と比較する乙とにより，基準状態に改正し，全域の観測点の状態を統ーしたうえで，潮流

楕円要素の分布を描いている。基準状態としては，日周潮では平均回帰潮，

(3) V1=V1<1+Vo1, K1=(KK1+Ko1)/ 2, 

半日周潮では平均大潮，

(4) V2=VM2+ Vs2, K2=KM2 
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1/4日周潮では平均大潮

(5) V4=VM4+VMS41 K4=KM4 

としている。乙乙で，（3), (4), (5）式は， constituentsから基準状態の分潮種の流速 Vと遅角Kを算出する時

の関係を表わしている。なお，北方東方分速の調和定数と潮流楕円要素の関係を Appendixk記しておく。

メッシュ上lと害ljりふる潮流楕円要素は，長軸の方向，振幅，遅角および長軸と短軸の比である。最初lと長

軸の方向の分布から主流線パターン描き，反流域などがある場合には方向を変えて遅角を180。増減させる乙

とが必要である。乙のように調整された潮流楕円要素の分布から各メッシュ上lとその値を読み取る。乙の読

取値をパンチして計算プログラムに入力する。計算プログラムでは，楕円要素を東方北方分速に変換して

(Appendix参照），標準点の基準状態との補正数を計算する。各メッシュの分速毎の調和定数をV,K，経度

をL，標準点の主方向調和定数をVM,.KM，経度をLMとすると，流速比Cと潮時差Tは，

(6) C=V/VM 

(7) T=(K-KM）／σ＋（LM-L) ・ n／σ 

として計算される。乙乙でnは各分潮種の波数である。調和定数の遅角は，通常，月または太陽の子午線上

経過時を基準とした角度で表わされる。つまり，経度の異なる地点では，遅角の基準が異なるため，同ーの

時刻系で表わすためには，遅角iζ経度の補正を加える必要がある。（7）式の右辺第2項はそのためのものであ

るが，今回は区域が狭いため省略した。分潮種の角速度。は， l日，半日， 1/4日をそれぞれ15,30, 60。／

時とした。

4. 実際の運用と問題点

海峡の潮流予報については，調和定数を与えるだけなので，運用の準備をするのは比較的容易であったが，

メッシュの補正数ファイルの作成については困難な点がし、くつかあった。例えば，現行の潮流図を見てもわ

かるように，大半の海域では半日周潮のみを扱白っていて日周潮が含まれていなし、。そのため今回は瀬戸内海

34’ 

／ 
ト、 ／ 

、、、 ／ 

£~ ＼＼  レ／卜＼
、、

＼＼  ／ '3 手、、 民＼

09 07 ド、、 ／ 
、、

＼＼～ ／／  ／ l 可』『、 モ」』 ち＼ 受・・～
ト＼ ＼ 0冶1 ＼ 0冶3 

／〆ヲ

13 14 14 14 ~ 
ト戸戸 01 

~ 
戸－・一 ふ各一 唾ーー モ－ ‘♂ー モ一一 手～ ごろ

、、－・ 毛F 戸P 寸戸F モー モーー もーー ι～ ι～ ♂ cir 魚Of19 20 28 35 38 36 20 09 07 07 07 05 05 

会－－ J々 ど／ 金－ ξ－ 手＼ ごhる本＼ ち＼ ギ～ 呼』』 督、、 会－－ J々 ムι 込会－－－

28 28 34 35 37ノ 35 2 1 15 09 05 04 04 03 04 

ど2~ ~ ~ ／ 
エlie ゐ ~ ~ 込~ 、 氏、、 ゑ＼

ゼ1 ι '2 ど0’3 
金H’

／ 02 01 03 

』~ 』ィ； イゲ
／ ~ ~ 千＼ 手＼ を一一 ；々； ~ じムぞ；；

02 02 01 

{a ＜~ 
レ／ そ； l 今戸F 'bi' どo;'2 k〆J

どo;セーF

」／ 。。 01 02 
コ 3当 l ,,;;i目 3’ b’ 

ー

l . , 

42〆

41〆

40’ 

39’ 

38〆

37’ 

36’ 

f司~，

34・
5 

第 2図

円ぺ
U

「

hu



や東京湾などでは半日周潮流のみを与え，他の分潮種はその補正数を代用した。すなわち日周潮流と1/4日

周潮流の補正数は，

(8' CN1=CN2. TN1=TN2, CE1=CE2. TE1=TE2. CN4=CN2, TN4=TN2. CE4=CE2. T£4=TE2・

とした。乙乙で注意を要するのは，標準点の上げ潮の方向とメッシュの楕円長軸の方向が反対の時には（8）式

をそのまま適用する乙とができない乙とである。半日周潮流の場合，流向を逆にすると，潮時差は遅角IC:180。

を加えて6時間の違いとなるが 乙の潮時差をそのまま日周潮流iζ置き換えると 6時間では 90。しかならな

い。従って，流向を標準点とメッシュで逆にする時には，角度180°の差となるよう κ，（7）式までさかのぼっ

て，半日周潮で約6時間，日周潮で約12時間， 1/4日周潮で約3時間の補正をする必要がある。 1985年10月

の運用当初lζおいては（8）式をそのまま適用していたため，直線的な流向変化を示すはずの日周潮流の流向が

回転したりする不具合が生じていた。現在（1985年11月）では，乙の点は修正済である。各メッシュ lと日周

潮流，半日周潮流， 1/4El周潮流の補正数がすべてそろっていれば，以上の問題はなし、。対馬海峡，津軽海

峡は，日周潮流が大きいため，半日と 1日の両方が与えられている。

第 2図は，実際lζ海洋情報システムの端末から出力した1985年10月21日12時の明石海峡付近の潮流の概況

である。乙のような図形出力は本庁のみであるが，予報数値の出力はいずれの端末でも可能である。

今後，乙の潮流・潮汐予報の精度向上を図るとともに，潮流以外の吹送流，沿岸流などの流れ．についても

予報するよう Kしたいと考えているので，何か気付かれた点がありましたら担当（沿岸調査課観測・解析）

までお知らせ下さ~） o

Appendix 

(A) 北方，東方分速の調和定数から潮流楕円要素を計算する。

各分速を， v N= VN cos（σt-KN), VE=Vιcos（σt-KE) とする。

潮流ベクトノレの長さをLとすると，

L2= vN2+ VE2=VN2cos2（σt-KN)+ V E2 cos2（σt KE) 

となる。乙乙で，

= V N 2 { 1 +COS 2 （σt-KN)} /2 + VE2{ 1 +cos2（σt-KE)}/2 

=1/2・（ VN2+Vic2）十1/2・｛cos2 at・（ VN2 cos2KN+ VE2 cos2K1J 

+sin2σf・（ V N2 sin 2KN + V1.:2 sin 2K1J} 

=1/2・（ vN2+vE2)+1/2・A・cos(2σt-2K1,)

(A cos心い
A sin 21丈1,=V「崎2sin 21く「、1+V1よ2sin 2K正／ 

(K一l.. －ふ｛山中＋山in恥
I.ーす CUI..- Lan VN2 cos 2KN十VE2COS 2KE 

A2=VN4十 v1,4 +zvN2 vE2 cos 2( KN-K,J である。

L2が最大になる時lζ潮流ペクト jレが楕円の長軸を示すので，長軸の遅角は KLとなる。

長軸の長さ VLは，

V1,2 = VN2+ VE21σt=Iくし＝1/2・（VN2+vE2)+1/2~~芋2V;2 v E 2 cos 2 ( KN -KE) 
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長軸の方向。 Lは，

81. =arc tan I Y1-: cos (Ki.ー Iく1J V">Jcos(K1. K">J)) 

長軸の遅角 KLは

Ki.ニ 1/2・arctan I ( V：－；~ sin 2K:-:+ Y1－：~ sin 2K1J ( V:-12 cos 2K">J+ V1.:2 cos 2KE)) 
となる。

短軸の長さ Vsは

Ys2=1/2・（V :-: 2 + Y1-: 2 ）ー1/2・JV'>J4 + Y1-:4 +2V:-12 Y1-:2 cos 2( KN-K1-:) 

短軸の遅角 Ksは

Iく日＝ Ki.+90° 

短軸の方向。ーは

Bs = arc tan I V1・coo(Ks-Iくl‘） V'>J coo( Iく日 － KN)} となる。

楕円の長軸と短軸の比 rは，

r ＝（θ1. -Bs ）〆I81. -Bs I・Vs V1. 

とする。 rが正の時は時計まわり， rが負の時は反時計まわり， rが0の時は直線的な変化を示す。

(8）潮流楕円要素から北方，東方分速の調和定数を計算する。

わかっている値は，長軸の長さ VL，遅角 KL，方向。しおよび長軸と短軸の比 rである。

乙の時，短軸の長さ Vs，遅角Ks，方向。 sは，（刈の関係から，

Vs= Ir I・VL,Ks=KL+sign(r）・90°,8s=8L+9Q。となる。

長軸成分（方向。 d を VL=VL・cos(at一KL），短軸成分（方向。s）を vs=Vs cos (at-Ks）として，

北向きの軸（方向。。） Iζ投影すると

v N = v 1. cos 81. + Vs cos Bs = V1. ・cos （σ／一 KI.）・cos(JI. -v，日 ・cos（σt-K日） ・sin 81. 

=cosσt・I V1. ・cos K1.・cosB1. -Vs ・ cos kγsin θ1.l +sin a/・ {V1. sin K1. cos (Ji.-Vs sin Ks sin 81.} 

=cosσ／・｛V1噂 cosK1. cos 81.+ rV1. sin K1.・sin ()1.）十 sinat・IV1. sin K1. cos ()1. rV1. cos Ki. sin Bd 

=cos at・VN cosKN+sin at・VN sinKN=VN cos（σ／－ KN) 

( VN cos KN＝ 川比 cosい sinK1. sin 81.} 

VN sin KN= V1. {sin K1. cos 81. -r cos K1. sin 81.) 

となるo よって，北方分速の娠幅VN，遅角KNは

VN= V1. ・ ./ cos2 。1.+r2~百：

KN= arc tan{ (sin K1. cos e，，一 rcosK1. sinB1.）ノ（cosK1. cos 81. + rsin K1. sin 81.)} 

となる。同様lζ東向きの軸（方向 90。）に投影すると，

VE= VJ. sinB1.十れ sinB日＝V1.・cos（σ1一KI.）・sin81. + r ・V1.・sin（σt-K1.）・ cos81. 

=V1. ・cosσf・（cosK1. sin 81. -r sin K1. cos (Ji.)+ V1. ・sinσf・（sinK1. sin 81. + r cos K1. cos 81.) 

=Vi-: cos（σt -K ,-:) 

（いsKE= V1. (cos K1. sin 81. -r引nK1. cos 81.) 

Y1-: sinK1-: =VJ.(sinK1. sin81.十 rcos.K1. cosB1.) 

となる。よって，東方分速の振幅VE，遅角 KEは，

VE= V1. J sin2 81.十 r2cos2 81. 

Ki-:=arc tan{(sinK1. sinB1.+rcosK1. cos81.)/(cosK1. sin81.-rsinK1. cosθし））
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