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Abstract 

The Studies of tides and tidal streams in the Straits of Malacca and Singapore were 

jointly carried out by Japan and the thr巴ecoastal countries, Indonesia, Malasia, and Singapore from 

1977 to 1979. 

According to the results of these studies, the tidal phenomena in the Straits of Malacca 

and Singapore can b巴 classifiedroughly into four types of tides, and it cannot say that seasonal 

changes of the mean sea level always correspond to the variations in atmospheric pressure. 

The tidal streams are of a semidiurnal type with a pattern of tide and half tide in the 

Malacca Strait, but are of a diurnal type in the Singapore Strait, and the time of high water in 

the Strait of Singapore is always correspondent to th巴 timeof slack water (West to East). 

The direction of non-tidal streams in the Strait of Singapore vary in response to mon・

soons. By adopting the long period constituents of tidal streams (Sa, Ssa, Mm, MSf and Mf) ob・

tained from the difference in water levels during one year between the Malacca Strait and Singa-

pore Strait, the accuracy of tidal stream predictions in the Straits will be greatly enhanced. 

1. まえがき

マラッカ・シンカ酔ポール海峡はアンダマγ海と南シナ海を結ぶ全長 1,000kmの海上交通の要路であるが，マ

ラッカ海峡中央部の OneFathom Bank以来の海域は全般に水深が浅く，海底には砂川i・砂浪地形が発達してお

り，加えて潮流が強く，航海上の難所とされているにもかかわらず，潮汐・潮流現象把鐙のための総合的な観測

は実施されたことは無かった．

この海i挟の安全な航行のため，日本と沿岸3か国（インドネシア・マレイシア・シンガポール〉が共同して潮

汐・潮流の特性を調査し，その予報を行うことについて 4か国の間で合意に達し， 1977年7月から 1979年 10月

の間， OneFathom Bankから HorsburghLighthouseまでの海域について，調査及び解析が行われた．

本稿では観測・解析の概要，潮汐・潮流の一般現象を述べるとともに，二，三の考察を行った結果について述

べる．
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2. 観浪4

1977年5月シンカFポールで－開催された技術会議において，潮汐は5か所の既存験潮所と 12か所の新設験i務所

で 14か月間の同時観測を， i叡流は6地点で2回の異なった時期にそれぞれ35日間の同時観測を行うことが決定

された．第1図及び第 1表に験潮所及び潮流観測点の位置を示す．
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Figure 1 Location of tide stations and tidal stream observation stations 

Table 1 Observation stations and positions of tide and tidal stream 

No. Tide station Position determined 

1 Tg. Senebui* 02° 17' 45" N, 101° 02' 48" E 

2 Tg. Medang* 02° 07’24" N, 101° 40’0011 E 

3 Tg. Parit* 01° 32' 24" N, 102° 26' 33" E 

4 Pasir Panjang* 01° 07' 33" N, 103° 20' 42" E 

5 Kepala Jernih* 01° 02' 4811 N, 103° 47' 07" E 

6 Batu Ampar* 01° 09' 59" N, 103° 59’4911 E 

7 One Fathom Bank* 02° 53’1811 N, 100° 591 4811 E 

8 Tg. Kabong* 02° 40' 4211 N, 101° 29' 5111 E 

9 Port Dickson* 02° 31' 1311 N, 101° 471 51" E 

10 Tg. Kling* 02° 13’0011 N, 102° 09’1811 E 

11 Tg. Segenting* 01° 46’2411 N, 102° 521 4811 E 

12 Pu. Pisang 01° 28’1211 N, 103° 15' 18" E 

13 Sultan Shoal Lighthouse 01° 14’2411 N, 103° 39' 0011 E 

14 Raffles Lighthouse 01° 09’36" N, 103° 44’30" E 

15 Angler Bank 01° 20’4211 N, 104° 011 54" E 
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潮汐観測c 1) 

験潮所建設に必要な情報を得るため， 1977年7月～8月に現地調査を行い，験溺所建設位置・設計・工法・

建設期間等を決定した. 1977 年 11 月から建設に着手し既設験潮所には OTT~験潮器（西ドイツ製〉を，

新設験潮所には建設終了後ただちに長期巻フース型験i報器（日本製〉を設置して予備観測を開始した．第2図

に新設験i額所の代表例を示す．また，験i朝所付近の地盤の強固な場所を選び水準擦（B.M.）を埋設して，験潮

器零位と B.M.との高さの関係を求めた．験i朝所が沖合にあって水準測量が直接できない所では，海岸に仮の

これと験潮器との比較観測を行って，問接的にその関係を求めた．ただし， OneFathom Bank 験i靭柱を立て，

(No. 7), Port Dickson (No. 9), Angler Bank (No. 1のでは英国測量鐙ダンピア号及びシンガポール滋湾局

が設けた B.M.を使用することとした．
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Sketch of newly established tide station at Tg. Senebui Figure 2 
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験潮所建設・験潮器設置・ B.M.埋設・水準測量等には， 1977年 11月～ 1978年2月の 93日間を要した．

各験潮所の本観測は，すべての験潮器が正常に作動を始めた1978年3月113から 14か月間実施した．

Horsburgh Lighthouseの既設験潮所では，北東モンスーン時期に験i朝所が波をかぶり OTT裂験潮器の使

用が不可能となるので，モγスーン時期には OTT型をとりはずし代りに水圧式験潮器（TG-4）を設置し

て観測を継続した．また， KepalaJernih 験潮所は1978年6月～1979年 1月の期間，導水口につまりがあっ

たため，この期間の記録は欠測として取扱った．

ィγ ドネ、ンア担当の験i朝所（No.！～6）には1～2名の観測員が常駐して維持管理にあたり，マレイシア担

当（No.7～11及び16〕及びシンヵーポール担当（No.12～15及び 17）の験潮所は毎月，月初めと中頃の2回見

廻りを行って維持管理した．また， 1978年5月と 10月及び1979王子3月にそれぞれ27日間4か国で構成され

た共同チームが全験潮所を巡回して，験i額所の修理・清掃・塗装及び験i報器の調整・比較観測並びに消耗品の

補給等を実施した。

(2) 潮流観浪I]

第1図に示す潮流観測点において，第 1次観測を南西モンスー γ期の 1978年7JH 13～8月21日の 44日

間，第2次観測を北京モンスー γ期の同年11月8日～12月20日の 42日間実施した．設置位置が大型船航路

に近いので，事故による欠測防止のため，観測点、1,2,3,6では第3図に示す係留システム（A)（流速計1

台取り付け〉を極く近い位置に2組設置した．また観測点4' 5では航路が狭く 2組の設置が困難なので，係

留システム（B)（流速計2台取り付け〉を I組設澄した．

流速言十は NC-II型自記流速計を使用し，観測震は海面下 10m とした．設置後調まを飴は各観測点を順次に巡

り，異常の有無を監視し補修を行うとともに，ほぼ6日ごとに溺流記録紙の交換を行った．

観測中に漁網がからむ事故，航行船舶の篠突によって引き起こされたと考えられる事故，流速計の作動不良

による欠測等多くの事故に遭遇したが， UllU点を2台の流速計で、同時観測を行ったため， 2台とも欠測という

例は非常に少なく，長期間の観測としては非常に良好な結果を得た．

(A) (B) 

Sea level 

NC type cυ＂ent meter 

Figure 3 Layout of mooring system 

3. 観測資料の整理

(1) 潮汐資料の鼓理

( i) 記録の整理及び読取り

E会潮記録の整理及び潮高読取りは，それぞれの担当国によって行われ，その後各資料は日本に集められて

チェックが行われた．



Table 2拘 1Tidal harmonic constants 

ONE FATHOM 
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K, 11. 48 22. 00 26. 24 5. 20 104. 24 107. Hti 16.43 146噂31 1-19. 15 21). -El 1'17. 97 WI, 91 28. 82 98. 90 100. 19 17. 20 7. 61 19. 43 

P、 4. 87 22. 47 26. 14 I. 95 77, 89 80. ~14 '' ・ 49 1:18. 70 140. 97 8. l・I J.12. 02 J.1:!, 3~1 8, 73 89. 86 90. 57 6. 21 5. 25 16. 45 

0. 70 115. 95 119. 32 0, 84 142. 07 144. 82 I. O:J 1・13. GO 145. 59 1. 12 11而.：ll 117.39 0. 59 86. 51 86. 94 0, 62 44. g(j 55. 84 

ち’l 0. 83 154. 18 158. 70 0.91 157.82 16J,7:l 。71 165. 53 168.日7 o.~o 1os.1;0 107.8:1 0, 44 63. 36 64. 94 o. "4 108. 75 120. 87 
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d』， 3, 54 115. 58 119. 67 2. 01 162, 64 165. so l. 98 2・19. 87 251. 18 2. G5 298. 65 298. 15 2. 17 309. 46 307. 65 2. :l4 98. 20 117. 12 
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MSN，仇 !. 27 296. 59 302. 27 o. 72 6. 8!i 8. 8:! 。噂81 179.43 176.74 0. 85 36. 68 28. 58 0.48 141.26 129.24 ｛｝目：!J 1'17. :38 I日7.07 
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2i'vfN.; I. 59 2！号2.28 250. 85 0. 87 319. 29 :!14‘15 1. 10 l:JO. 25 120. 'IS I. 00 ’：13;,. 5~ :120. :n o. 49 71. 13 52. 01 o. :l2 95. 95 138. O:l 

N
m
H
 



Table 2-2 Tidal harmonic constants 

TG. KLING TG. SEGENTING PU. PISA."NG 
SULT AN  SHOAL 

Place TG. KABONG PORT DICKSON 
LIGHTHOUSE 

Time Zone -07:!0 -0730 -0730 0730 0730 0730 

Mar. l l978～ Mar 1 l978～ Apr. 6 1978～ Mar. 1 1978～ Mar. I 1978～ Mar. l 1978～ 
Duration Mar. 5 l979 Mur. 5. 1979 Apr. 10 1979 乱！日r.5 1979 Mar. 5 1979 Mar. 5 1979 

じonstituents H ,. g H < 日 H K g H K g H 2ε g H ,. g 

em deg. deg・ cm <leg・ deg. cm deg. deg. cm 《leg. 【leg. Cロ1 <leg. <leg. cπ1 rleg. <leg. 

Sa 9. 21 147. 35 147. 66 9. 60 156. :l2 156. G3 7. 15 158. 79 159. 09 Ii. 58 J():I_ 71 16・l. 02 2. 86 176. 05 176. 36 5. 74 221. 85 222. 16 

庁、μ b. G9 105. lili lOG. 28 5. 95 115. 86 l lG. ・17 5. 94 102. 40 103. 01 5.6・1 107.25 107.86 5. 57 105. 44 106. 06 5. 87 106. JG 106. 78 

Alm 1. 25 Iii. 08 20. 17 1. 90 10.o:l 14.11 1. 70 20. 24 24. :J3 1. 77 20. 62 24. 71 1. 85 18. 51 22. 59 !. 62 29. ()8 :J3. 76 

λJ‘γ 1.27 17.65 25.27 2. 54 25. G? 33. 29 1. 91 3o. :ig :is. 01 2. s.1 :rn. s2 46. 44 3.31 44.03 51.65 :i. 12 53. 42 Gl. 04 

M( 2.G8 25.4リ：i:l.7:1 2. 01 2s. :n 36. 54 !. 26 349. 00 :J57. 23 0. 81 8. 09 16. 3:l 0. 74 358. 70 6. 93 0. 28 57. 43 65. 66 

s, :J. 54 202. 13 213. 14 3. 60 208. 50 219. 20 3. 94 220. 52 230. 87 4.03 231.28 240.90 3. 61 238. 22 247. 46 2. 69 236. 82 245. 67 

K, 8. 1'l 28. 92 40. 23 4.68 75.80 SG.81 8. 98 13日.62 150. 28 18. 91 147. 78 157. 71 23. 83 148. 48 158. 04 26.43 142.32 151.48 

P, :i. 52 29. 59 40. 29 2. 25 55. 98 66. 37 2. 52 124. 34 134. 37 5. 47 1•11. 20 150. G2 7. 18 142. 46 151. 40 8. 08 136. 53 1,15. 07 

o. 70 1:10.6:l l・ll.02 。.70 127. 27 i:J7. 35 。.90 148. 82 158. 55 1. 12 148. 51 157. 51 1. 05 145. 44 154. 07 。 74 129. 01 137. 24 

ち’l 0. 91 IS2. 74 lli4. :11i 0. 91 161i. 82 178. 14 0. 85 165. 28 176. 24 0. 63 182. :l3 192. 57 0. 34 222. 61 232. 47 0. 31 289. 01 298. 47 

'" 0. :l2 62.：灼 74.:i2 0. :l7 7U. 71i 91. :JI< 0. 22 124. 05 135. 32 0.18 154.88 lli5.43 o. 29 162. 14 172. 30 o. 19 i:io. 48 140. 2s 

M, 0. 28 158. 17 Hi5. :l6 0.09 120.45 127.:l4 0. 22 280. 41 286. 95 0.5S 2%.日7301.48 o. 63 312. 52 317. 95 。 7岳：i.:12.99 338. 03 

II, 0.17 11:i.1s 12s.02 o. 10 82. 88 97. 42 0. 48 89. 73 103. 92 。：l!J 89. 21 102. 67 0.4:l 98.28 111.37 0. :JI) 12日.40 139. 09 

.J, :!.GR G4.72 70.11 2. :l.J fil. 06 76. Iii 2.03 73.51 88.25 1.92 8.J.30 98.31 1.60 91.45 105.08 0. !)9 ！）廿 85 113. 09 

/.• 0.-l:l 177.0li 184.8白1 0. ・16 193. S:l 201. 31 0. 54 174. 16 181. 27 0.58 15<1.07 lli0.46 o. 64 136. 03 142. 05 0.50 日7.68 lO:J.'.lO 

o, 12. 92 l'.l9. 82 1<12. 89 17. 22 1:l9. 2・1 /.12. 01 22. 12 l:l6. 16 138. 58 25. 75 127. 25 128. 94 2fi. 27 119. 01 120. 33 24.・ll 98.32 99.24 

MP, 1. 50 .l. 77 7.-17 1. 1,1 :l58. 9:l 2. :i2 o. 94 :ll.5. 08 318. 11 o. 91 29:1. 08 2リ百九日 1. 24 274. 27 276. 21 1. 15,1 255. 79 257. 3:l 

也、n, 1. 81 11 7. OH I :ll).(ll 1.15 lln. 70 l:JS.:l:l 0. 67 95. 01 I 13. 28 0. S:l •I. 74 22. 29 1. 40 351. 73 8.90 2. 02 :!GS. fi6 15. 44 

(X), 1. :i:; !J;!. li7 74. 22 1. ZS 日s.o~ s.1. :n 。.62 86. 88 105. 77 0. 5リ 155.:is in. 51 0. 92 170. G7 188. ,IG 1. :l-1 lli4. 84 182. 24 

!'• O.GG 112.lil 112.15 0.80 lHi.51 115. 75 1. 22 106. 40 105. 29 1.17 107.G日 JOS.84 1.26 103. 70 101.48 1. o:i ss. 52 85. 91 

Q, 1. 12 128. 28 127. 27 1.89 118.54 117.Z:l 2. 18 IOI. 60 99. 93 :i. l~ 89. 52 87. I:l :J. 57 79. 56 76. 79 ,t. 05 GS. 10 54. 94 

''• :i. 21 zso. 01 2.is. s:i ~－ 2:1 24日 1I 24-l.27 3. 64 248. 41 243. 21 。：1.7G 24'1. 12 2-l:l. l9 3. 22 251. 66 245. 36 2. 0il 256. :!7 249. 67 

立οi 0. 81 165. 5,1 lliO. 45 LO:J IGG.88 161.4~l 0.68 176.07 170.32 ｛）‘ 5~1 15日日9 lfiO. 22 0. 44 160. 30 153. 45 0. 31 1Y・1. 80 187. 56 

呂、 :iO. GS 188. 91 210. 92 ・1 l. G2 ~ll-1. 日 l 226‘32 29. 10 239. 14 2GO. 4:! :i:.. 88 :l07. 25 ~26. ・19 42. 17 332. 91 351. 40 '.!9.刊J:JG4.28 U.98 

1ぺ， 2.88 l!ll.91 21:l.fil 2.38 211'1.17 225目 27 2. 04 232. 39 252. 77 2. :J~） 29日 5:3 :ll8.4日 3. 01 333. 63 351. 81 2. 52 353. 16 10. 55 

R .. 0. 48 185. l:l 207. ・15 o. :l7 188. 10 209. 81 0. 44 201. 25 222. 25 0. 29 317. 10 336. li5 1.00 319.80 338.59 o. 78 :J58. 7:l 16. 74 

K. 15. 06 185. 5•1 208. Hi 11. 97 200. 39 222. 42 8. 23 234. 86 256. 17 10.59 307.28 327.14 13. 31 330. 92 350. 02 11. 92 347. 68 り（〕O

L 3. 98 1'15. 80 16<1. 26 :J.・33 lli5 ：~0 18:J. 77 2. 22 212. 62 229. 77 :1. 40 272. 35 288. 05 3. 89 295. 71 310. 67 :i. 82 :l!6. 09 :l30. 25 

A' 2. 53 !'.12. :J7 150. 2!l 1.92 148.36 165.68 1. 77 202. 91 2!Y. 52 2. 57 269. 19 284. :is 3. 21 296. 06 310. 47 2目 42 320. 29 3:33. 91 

λ1SN.. 1.59 :M8.0G 14.H 1. I：』 :i. 46 28. 95 0. 87 49. 65 74. 43 1. 21 120. 94 14•1. 27 1. 58 149. 75 172. 33 1. 60 173. 28 195. 07 

κ人 0. 51 29. 71i 51;_,1日 o. 31 72. 83 98. 93 0. 31 46. 38 71. 77 0. 26 177. 13 201. 07 o. 32 z:io. ss 254. 06 o. 29 20s. 10 2:io. so 

M.内 llll. 30 1~6. リ0 Hil.2リ 日2.78 lli:l.li4 177. 4:l 60. 33 200. 59 213. 66 7~J. 74 264. 71 27G. :13 93. 24 288. ,19 299. :JG 81i. 82 :!118. '.l2 '.l!S. 40 

2Si"vf時 2.75 17.li2 -17.2•1 2. 34 :JG. 18 65. 20 1. 63 77. 11 105. 42 2.:ll !56.G7 !8:l.1i:l 2. 97 !8:l. 28 209. 39 2. 87 204. 12 229. 44 

OP., 0. 18 289. :JJ :10:1. 08 0. ,10 260. 09 27:!. 2G 0.引） 248. 18 260. 64 0.21; 2o:l.lil 2H.1i2 0. 56 25U. 97 270. 22 1. lfj 36. 2:l 4'1. ()9 

MKS. 0. 7:; 17リ55 l!J.1.55 o . .io 210. 15 zz,1. 55 0.72 111.75 125.44 t.:Jl 71. ID 8:l.1:J 0.82 51.89 6:J.:l8 0. 08 107. 92 118.目立

N 18. 94 l:l9.日リ 1'10. 29 15. 47 15(). 11 165. 81 10. 72 191.85 200.84 14. 21 256. 87 zG,l. 'to Hi. 70 279. 00 285. 79 15.9日 2!J7.a:! 3o:!. 0:1 

νz :J. 5fi l:lO. H7 HI. 7~ 2. 97 15:l. 49 !G:l. 7•1 2. 69 189. 69 19日.22 :i. :;9 24fi. 41) 25：！‘54 4. 34 21;1;. 7fi 27 •l. ()!J 3. 42 289. 17 2%. 72 

:l.80 187. 12 1リ：iHり 2. 41 2o:i. liO 209. 77 1. 39 299. 29 :J04. 74 :l. :H 1. 49 G. ·1~ 3. 75 19. :ir; 22. lil 2. 61) 42. 46 44. 92 

21'ム :l. 21 12・1. 8G 1:11.117 2.26 144.41 150.0:l 1. 82 192. O:l 1%. 9:l 2.91 247.0li 2:i0.52 3. 42 267. :ir; 270. ()(j :l.fM 288.GO 290.!il 

λ1NS、 0.86 1日1.l:l Iリ：1.8~ 0. ti7 220. ~）0 222. 98 0.41 2日l.,JO 292. 77 0. 75 3G8. 01 :!S7. 9:¥ 0. 87 24. 9~ :!・I. lG 0. 7G 50. 69 'l!l.flfi 

OQ, 0. fi8 ・11. :i:1 ・l:l.・111 0. liO li5. 71 li7. 17 0. 5:l 155. 14 15G. !JO 1. 02 175. 5:l 17,1. R•l 0.89 EJ:!.19 191.7!i 0. 65 218. 27 2lli. (J.I 

SK, o. 75 126. :io 159. 62 0. 61 189. 18 221. 60 0. 92 252. 58 283. 92 0. 97 :l21. 53 :J50. 70 1.01 31.CO 59.04 1. 07 83. fi2 110.48 

M凡 1. I時 106.02 131. 71 !. 59 174. 26 199. 05 2. 44 215. 42 239. 14 1. 95 280. 52 302. 07 2.55 351.65 12.07 3. 67 26. 56 45. 80 

S＜λ l. !fi 147.:le! 172.41 !. 87 !89. 12 213. 30 2. 55 222. 55 245. 66 2. 05 289. 10 310. 04 2. 51 351. 77 11. 58 3.26 '.ll.52 50.1・1 

M,, o. :n :n2. ,1 J 353. 99 0. 35 :JS'I. 87 15. 55 0. 36 10. 55 30. 15 。.24 i:l2. 73 150. 17 o. 54 170. 06 186. 37 0. 49 170. li9 185. 81 

MO、 1. 2:1 129. '.l~ 146. 79 2. 25 158. 48 175. 05 2. 88 182. 16 197. 65 2. 20 25・l. 72 2G8. 03 3. 01 319. 77 331. 96 3.:ll ~49.41 0.41 

5‘ o. ''' :n ?. 78 1. 79 o. 73 日.04 48. 85 0. 58 55. 05 96. 43 0.56 171.46 209.94 o. 92 214. 72 251. 70 o. 68 27日.:l7 :ll4. 77 

SK, o.41 :no.02 354.65 0.47 350‘75 :J4. 17 0. 36 28. 40 70. 40 0. 32 172‘25 211. ~5 0. 59 206. 38 243. 97 o. 28 247. 27 28~. 28 

λ！S, 3. 39 277. 43 :n:i. s:z 3. 81 :i22. 80 3f>7. 99 2. 80 16. 51 50. 27 :J. 95 128. 51 159. 37 5.77 171.09 200.45 4. 0G 2:l7. 62 2fi5. ・lO 

λ1K, 1. 00 270. 20 307. 21 I. 00 ~12. 66 348. ・l6 0. 99 3G7. 87 32. 25 1. 15 115. 74 147. 22 1. 63 167. 31 197. 29 1. 49 2:l9. '.M 267. 74 

SN, 0.lil 277.10 309.40 。.68 320.21 351.:i2 0.49 6. 80 36. 48 日.52 l'.10.51 157.29 0. 75 173. 10 198. 38 0. 59 229. 5日 253.2!) 

M, :J. G 1 2•IO. 76 269. 53 :J.87 28'.l.42 :lJl.00 2. 79 3:19. 77 5.91 ・1. 21 81i. 18 JO!J. 4:l 5. 89 128. 52 150. 26 ・t.:n 1リい.GO 21G. G7 

lv/N, I. :l7 2:! l. !i5 2G6. 21 l. ・17 271. 80 2!Jfi. 2H 1. 11 328. l・l :150. 20 1. 50 7•1. 27 93. 4:J ~－ J:l 118. 60 136. 26 1. liG l8・L ！日リ 20日.fi7 

2S!i孔 ｛）．！｝リ 7. ~Iリ lili. :¥8 1.11 :is .. 1リリS.O!J 0. 65 Ui4. 8リ 209.34 o. 7'2 ~（；！人 Z:\ :l!9.:l:l o. ！即日1.17 79.02 0.% 118.li!J lli・I. l7 

M Sκi 0. 7,1 :l. :12 li2. :1:1 0.7!> :JJAO HR.Iii 0. 4!1 Hi4. 01 21!). 08 o. ,15 21i2. o7 :n2. 78 0. 8:l 28. !iG 77. 12 o. sc; 101. :n l:i:u 1 

:!1¥,/S,; :!. ：；~ :1 ：~11. 日0 11. :!K 2. HG :Mli. 02 :J5. 00 I. Gli 11:1. :l!J !Gil. 2:1 I.臼1217. 2・1 2日り 72 :!. VI :M:l. 2・1 2:1. -18 2. li・I 日!i.87 !J:I. 7:1 

2MK11 1. 0:1 :m. lie~ i:i.111 II. ~J:I :1.1:;_ 1:1 :J2. 7:l 0.fi7 117.48 16・1.9:! O.liO 2:!l. "i-1 21i,l.IJ.I I. 24 :J42. !11 23. 71i O.HG G2.日I 91. :l!I 

MSN,, o. 78 :122. 15 R. 8・1 o. ss a:;:1_,1:i :is. :1:1 0. 51 114. 28 157. 02 0. GO 222. 8:l 2“1. 2:1 o.Ho :i.n. 10 19.85 0. fi5 Ii:¥. :q ~17. 12 

Mo; 1. 67 28,1.り，l :l~~ － HI 1. 7•1 :JJ 1. 84 :l5:J. Iリ 1. 25 78. 02 ll 7. 24 1. l!J 180. lli 215. O:l 2. 1:3 :mz. ~M :1:1:;. 55 1. (j日 1I. Zl ・11. .J7 

:!M九九 o.97 :a:i.り日 :in. 02 1. 01 :ioo. 14 :i:J7.4 l 0. 74 li5.日7 101. !O O. 67 170. !JO 201. 67 1. 19 289. 5!1 :Jl8. 12 o. 91 l. :l日 27.5'1

M
白

ω



Table 2-3 Tidal harmonic constants 

RAFFLES 
ANGLER BANK TG. AYAM 

HORSBURGH 
KEPALA JERNIH Place 

LIGHTHOUSE LIGHTHOUSE 

Time Zone -0730 -O?:lO -01:io -0730 一()71)1)

Mar. l 1978～ Mar l 197昂～ Dec. I IY77へ Mar. ! 1978～ Mean Value 
Duration 肘!ar 5 1979 Mar. 5 1979 Dec. 5 1978 Mar. 5 1979 (9 months) 

Constituents H A g H ,. g 上I 2ばよ 日 H h g 亡。nstilucnls H /, g 

cm <leg. deg. cπ1 deg. deg・ cm 《leg. てleg. cm 【leg. deg. cm clぞg. 【leg・

Sa 4. 78 2:39. 72 240. 03 日.71 ~G3. 82 25・1. l'.l 12. :18 278. 06 278. :;7 14.91 27:l. 75 274.06 /l.1m 1. 8 :15日.：l 0.1 

Ssa 4. 41 114. 14 114. 76 '' ・ 9:1 92. 21; 92. 88 1. 24 105. 74 lOCi. :Jli 5.34 111.UJ 112.52 MSJ 1.9 57.G 64. 7 

Mm  1. 32 32. 50 36. 59 0. 89 18. 3:1 22. 42 1. 2・! 285. ~13 WO. 01 0. 45 :38. 14 42. 22 
(.1, 't. Ii 5:J, () 43. () 

MSJ 2. 94 59. 31 66. 9:1 1. 42 85. 12 92. 711 J. 01 22. :m 2日.92 1. 27 88. :15 95. 97 。I 26. 8 91. :l 85. 1 

Mf I. oG 76. :n 84. 55 1. 34 1:J:l. 77 142. 01 I. ,16 195. 83 204. OG 2. 25 100. 42 108. 65 λ1, 。7 3JG. 4 :l!4. 1 

K, 31. I 142. 2 143. 7 

S, 2.09 238. 72 247.48 I. 12 Iり4.62 203. 09 0. 79 198. 98 207. 26 o. 64 210. :io 21s. 39 .Jも 0.5 136.0 141.:1 

K 27. 03 130. 03 139. 10 28. 07 88. 47 97. 24 28. 1:1 75. 29 83. 88 26. 65 60. 74 69. 14 00, I.I J:l5.0 144.2 

9.:l! 67.25 75.23 9.01 57. 97 65. 75 
P, JO. :J 142. 2 u:J. I 

P, 8. 08 125. 00 133. 45 8.98 81.40 89.56 

0. 73 130. 43 138. 57 0. 81 70. 29 78. 14 0. 76 59. 81 67. 48 0. 87 Ci3. 29 70. 77 fl, 2. 4 ~日 3 24. 5 

イ’s 0. 30 270. 22 279. 59 0.40 8.54 17.62 0. 6:l 28. 07 36. 9G 0. 27 51. 91 60. 62 』よ， 15. 2 300. 9 W2. 4 

o. :;:; :i26. :n :i:i5. 54 o. 60 32n. 30 335. 32 "' :i. o :ioo. 9 292.り。t 0. 02 60. 77 70. 46 0. 42 325. 79 336. 18 
M .• 81. l :ll4.5 309.8 

M, 0. 71 355. 44 0.39 1.07 :J:l.62 38.28 0. 90 :J5. 91 40. :JS 1. 24 45. 46 49. 74 
L、 :J. 4 :l34. :J 333. ・I 

o, 0. 30 135. 88 148. 48 0. 25 150. 83 16:!. 14 o. 21 11. 79 s:1. 92 0. 41 l:JO. :12 142. 26 S、 :l7. 2 4. (j 

J, I. 13 99. 94 113. 09 1. 25 89. 25 102. 11 l. 45 78. 55 91. 2l 1.29 75.92 88.41 K、 10. I 2. I 

0. 26 44. 95 49. 82 
2SM. 2.丹 2Hi.0 22!i.日

%1 0. 42 94. 65 100. 18 。.11 97.12 102.:36 0. 29 115. 57 120. 62 

o, 25. 20 83. 00 83. 83 29. 12 .i:l. 91 44. 45 29. 64 :ll. 74 32. IO 27. 92 21. GO 21. 77 JVIO, 2.1 :M日G :i:is. 8 

MP, 1. 28 265. 34 266. 79 0. 27 298. 25 299. 40 o. 2c; :io. oら：ll.02 0.5:J 4. 18 4.96 ill, 0. fi 188. 7 181. !i 

0. 14 146. 94 162. 96 
MK, 2. 7 :l!i. 2 :33. () 

so‘ 1. 74 6. 68 23. :JG 0. 45 3・10:65 357. 04 Cl.4:l ~4. 28 50. 49 

(Xλ 1.24 17:3. 79 191.09 0. 72 2•1G. 11 26:J. 12 o. 2G 51. 55 68. :JS 0. 47 :l:l9. 4:3 ~56. 07 MN, 1.5 208. ~ 1%.1 

fl• 1. 05 70. 70 68. （日 1. 24 26. 82 23. 82 l. 19 16. 96 i:l. 78 I. 21 I. 52 :J58. 15 M、 :1. 8 2:i2. 2 222. R 

5. G9 :156. 2:1 352. 31 SN‘ 0. 4 2:JG. 8 2:l0. 7 Q, 4. 44 44. 85 41. 60 5. 67 l:l. 22 9. 68 G. 27 :J. 21 :J59. 48 
ルfS, :i. 5 271. 8 2!i9. (j 

''• l. 64 245. 11 238. 32 0.42 1%.06 188.99 0. 13 270. 44 26:l. 18 0.42 29. 50 22. 05 

2Q, 0. 19 354. 02 346. 69 1. 40 0. 88 :l5:l. 21; 1. 19 ~40. 48 :nz. 67 l. 56 352. 78 344. 78 21HN,; 0.!i 51.:J 33.・I 

5、 n.40 :H6.2:l :1. 16 2:l. li6 342. 29 :!58. 85 19. OG :J3G. 49 :l51. 68 A1" I.() !i5. 7 ;; I. 7 
36. 85 355. 5G 13. 08 

i'v!SN" O.G 107.9 97.:! 
T, 2. 16 :359. 98 17. 19 1. ,17 :l!fi. 71 3:13. :1.1 0.89 321.43 '.137.69 1. l:J 297. 22 :n3. 10 

2MS,, 1. 6 107. 9 IOI. 0 
R, l. 06 336. 53 354. 36 o. 28 :3'19. 27 日52 0. 24 61. 8G 78. 72 0. :l7 56. 53 73. 03 2SM，杭 o. 7 mo. <i HiO. 1 

κ， 11. 03 :J52. 71 10. 84 8. 50 :H3. 19 0. 75 7. 23 34:l. 64 0.82 6. 28 329. 34 346. 15 

L, 3. 50 :ll6. :16 330. 34 2. 84 :J2S. 78 3:J9. 18 2. 50 308,.15 :l21. 48 1.80 :314.95 327.61 

A。 2. 37 313. 55 326. 99 1. 66 :l21. 20 3'.14. 05 !. 40 :!23. 12 :n5. GO l.C8 320.53 332.64 

MSN.。 1. 37 175. 07 196. 67 0. 9:l 1り4.92 215. 94 1. O:J 195. 21 215. 8G 0. 61 208. 47 228. 74 

KJ舟 0. 28 216. 76 238. 98 0. 28 127. 35 148. 99 0. 56 14!). 08 170. :15 0. 39 137, 68 158. 57 

M, 82. 97 309. 07 318. 97 75. 14 297. 35 306. 67 fi4.U5 291.GG :I00.61 56. 46 283, 65 292. 22 

2SM.’ 2. 44 204. 77 229. 90 I. 66 209. 20 233. 75 I. 2:1 218. 73 212. 92 0. 99 224. 40 248. 21 

OP。 0. 83 73. 68 82. 96 0. '18 1:!5. 18 143. 89 o. 82 93. 03 101. :15 1. 54 37. 74 45. 70 

MKS句 0. 50 76. 32 86. 84 1.:19 47.62 57.55 0.58 リ.25 18. 81 0, 99 :J18. 15 :127. :J4 

N, 15. 25 296. 30 :l02. 11 1'!. 70 277.55 282. 78 12. 85 2!i8. G7 27:l. 5:l l l. :l9 260. OJ 2G4. '19 

レ，h， 3. 2G 29・!. 48 :mo. 3,1 2. 90 282. 90 288. G8 2. 29 280. ・IG 28G. 81i 1. 90 280. 77 285. 80 

,,, 2. 35 48. 46 50. 7,1 0. 52 89. （）.！日0.74 ｛） 日日 1'19.“7 JGI.00 I.O:l JfiU.48 170.~ ： l 

2N.、 2.80 279.:ll 281.<M 2. 17 2fi4. 15 265. :lO !. !i:l 249. GO 2:.0. 2?! I. 26 255. 09 255. 50 

MNS吟 0. G8 53. 81 52. 00 0. 47 7:J. 55 71. lι o. 49 7,1‘70 71. !l・I o. 21 BG. 32 s:i. rn 

OQ, 0. 62 198. 08 1%. (i(j 0.48 Ell. 79 I再8.7!1 O.,l:l 207.,l:l Wl.!J!i 0. 25 262. 92 259. 18 

SK, 0. 89 81. 69 108. 27 。.34 121. 72 147. 43 0.6G 121.5,1 146.69 0. 37 138. 52 163. 11 

MK., 3. 07 3:3. 43 52. 39 I. 75 52. 02 70. 11 2.31 73.47 91.00 1. 28 67. 89 84. 87 

so九 2. 77 38. 64 56. 98 1.44 54.99 72.17 1. 79 7:l. 16 90. 08 0. 80 69. 38 85. 7,1 

λ1,, 0. 37 177. 29 192. 14 0. 11 125. 27 139. 24 0. 19 204. 85 218. 27 0.07 8.99 21.8<1 

M•ο3 2. 54 356. 19 6. 92 I. 07 6. 96 Hi. 81 J.6:l 31.2:3 40.53 0. 64 21. 41 30. 15 

S, 0. 62 288. 46 323, 49 0.14 0. :i:l 34. 21 0. 18 16. 20 ・19. :i:i 0. 17 74. 07 106. 45 

SK‘ 0. 16 281. 71 317. 36 0. 07 147. 4:l 181. 92 0. 08 '272. G:J :l06. :l7 0. 04 23. 07 56. 07 

MS, 3. 20 259. 43 286. 85 1. !J'.l :l44. 39 IO. GS I. 71 0. 44 25. 95 L w 34. :io 59. Ofi 

MK, 1. 19 263. 82 291. 85 1. 11 288目 49 315. :JG 1. 13 :J06. 42 :1:12. 55 0. 74 320. 21 :J45. 59 
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c ii) ょに浪ijの補間

短期間の欠測は，その前後の日の験潮曲線を時刻線を合わせて重ね，内挿法により補間した．また，長期

間の欠浪｜！の場合は，前後の月の資料を 1か月調和分解し，その調和定数の平均値を用いて捻算して補間した．

この際の日平均水湿の変化については，最寄り験潮所の資料を用いて補間した．

(iii) 調和分解

原則として 1978年3月1Eから 369日間の資料を用いて，最小二乗法により調和分解を行い 60分i拐を算

出した．ただし，次の験潮所については，欠測期間及び井戸導水口の不良期間があったため，計算開始日が

｛也と異なり，それぞれ以下のとおりとした．

4 Pasir Panjang ) 

6 Batu Arnpar ) : 1977年 12月1臼から 369日間

16 Tg. Ayarn ) 

10 Tg. Kling : 1978年4月6臼から 369日間

5 Kepala Jernih ：導水口不良のため， 9か月間だけの資料しか得られなかったので T.I.法によ

る1か月調和分解を各月ごとに実施して 29分潮を算出し， それらの 9か月平

均値を調和定数とした．

各験i額所の調和定数を第2表に示す．

(2〕 潮流資料の整重量

c i) 記録の整理及び読取り

観測記録は調査船上で、ただちに整理し， 20分ごとの流向・流速の読取り及び北方・東方成分の分解計算と

作図が行われた．また，分速曲線図から調和分解に必姿な毎時の流速が読み取られた．

c ii) 採用資料の決定と火測の補間

各観測点で同時に得られた2組の観測記録のうち，記録の連続性の良好な一方を採用した．採用した記録

で欠損ijがある場合は，もう一方の記録で補間した．また， 2台の流速計がともに欠測の場合は，前後の記録

から内挿によって補間した．

（量〕 調和分解

第1次観測については1978年7月16日～8月16日の 32日間，第2次観測については1978年 11月12

日～12月13Eの32日間の資料を墓にす.I.法による調和分解を行い， 29分潮と恒流を求めた．第1次・第

2次観測によって得た2組の調和定数を比較すると，日周i載とそれより短い周期の定数はほとんど同じ値で

あるので，それぞれの観測点の二つの調和定数のベクトル平均値をもって調和定数とした．この王子均調和定

数を第3表に示す．なお，長周期i綴及び包流については第6節で述べる方法により求められた値である．

4. 潮汐現象に対する考察

c 1) 平均水面の季節変化

各験i報所における月平均水面の変化を第4図に示す．

この図から明らかなように隣接する験海所においては，ほぼ伺傾向の変化を示しているが，マラッカ海峡中

央部の OneFathom Bankとシンガポール海峡東口の HorsburghLighthouseでは変化の様相が大きく異なる．

マラッカ海峡においては， 5月と 10月に最高が， 2月に最低が現れているが，シンガポール海峡においては

7～8月に最低， 12月に最高が現れ，高低差は約20～35crnである．また，マラッカ海峡においては8月に顕
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Table 3 Harmonic constants of tidal stream 
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著な上昇がみられ，この上昇は東方に移るに従って徐々に小さくなって，マラッカ海峡とシンガポール海峡の

境界付近では判然としなくなり，シンガポール海峡で、はこの時期は最低となる．平均水面に変化を与える最大

の要因は気圧変化である.World Meteorological Organization発表の気圧変化と平均水面変化の比較図を第5

図に示す．マラッカ海峡においては，気圧と平均水面との間にある程度の相関が見受けられるが， 7月から 10

月の聞の平均水面の凹凸は気圧以外の影響によるもののようである．シンガポール海峡における平均水面は気

圧変化と相反した変化を示している．

(2）潮型

インド洋側，すなわち，マラッカ海峡北西部では半日周潮裂であり，南シナ海・東インド諸島では日周潮裂

である．このような潮型の異なる二大海域の間に位置するマラッカ・シンガポール海峡には場所により種々な

溺裂が現れる.~朝型判断の指標として通常 （H＇十Ho)/(Hm十品〕及び〆／15°-Km/29° が用いられる．静力

学的潮汐論によればら溺の半潮差 （H，） は M2潮の半潮差 （Hm）の約0.46倍であり， 01潮の半潮差（Ho)

は Ki潮の半潮差 （Hつの約0.71倍である．マラッカ海峡における品！Hmは0.34から 0.50の間にあり，

第 6-H惑に示すとおりほぼ理論値と合致するが， Ho/H'は OneFathom Bankの0.27 ~ヒ除けば， 3.66 から

0.86の間にあり Hoが非常に大きい．第6-2図に示すとおり， PortDickson付近では H＇が著しく減少して

いる．
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Figure十 1 Distribution of M2 & S2 Figure 6-2 Distribution of Ki & 01 

また， PortDickson以西の海域においては L 潮と 01i載の遅角，すなわち， dとκ。が大きく異なるの

で，ピ／15°-Km/29° により潮型を判断することは不適当である．そこでL 潮と 01潮の合成潮の遅角（ぬと

する〉を求めて，ぬ／14.5°-Km/29° と （H＇十Ho)/(Hm十H，） を計算し，それぞれの分布を第7図に示す．

図の上段は日周潮と半日周潮の振幅比であり，下設は両潮が最高となる待問差である．

これらの健から同海峡の潮型は次の4つに大別される．

a 半日周i朝型でi割高の不等が小さい（OneFathom Bank付近〉．

b 半日周溺型でi割高の不等が高潮に現れる（Pu.Pisang付近〉．

c 混合潮型で1割高の不等が高・低潮共に現れ，高高i拐の次に低低潮が起きる（RafflesLighthouse付近〉．

<l 混合溺型でi割高の不等が低i割に現れる（HorsburghLighthouse). 
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第8密はマラッカ・シンガボール海狭の潮型の種類を示すものである．

(3) 照時潮図と等潮差図

観測地点17か所の溺汐調和定数（M2,S2）を用いて，同時溺図及び等潮差図（大潮差〉を描き第9-1,9-2 

図に示した．

I 0 I。 I 0 2。 I 0 3。 104° 

M, 

PHASES REFEFIREO TO THE MεRIDIAN 112'.SE 

PEN INSULA  UNIT : SOLAR HOUR 

て
SUMATERA  

1。

Figure 9-1 Co-tidal chart 

1 0 2。 I 0 3 ° 

Z(Hm+Hs) 

UNIT : CENTIMETRE 
3• 

PENINSULA 

0 JI 0 

SUMATER,¥  

1・ 

一.－－－－

Figure 9-2 Co-range chart 



272 G. SUJINO, F. KUW AKINO, M. ODAMAKI, T. ITO, T. KUMAGAI 

作図方法はマレ一半島側及びスマトラ島側のそれぞれについて，横車自に各験潮所関の距離を，縦軸に東経

112° 30’の子午線に準拠した各験潮所の湖特又は溺差をとって，各点を通る平滑曲線を函き，その平滑治線上で

潮時は30分間隔，溺差は20cm関腐の地点を読みとり，同時潟線・等溺差繰が海岸線と交わる点を決定した．

同時潮線及び等潮差線は海域を 3km平方のメッシュに分け，メッシュ交点の水深と海峡両端（Penang及び

Horsburgh Lighthouse）の潮汐調和定数を使って，潮汐波の進行について数値、ンミュレーショ γを行い，その

結果に基づいて画いた．

隠海峡の潮汐について支配的な分潮である M2潮の蜂は，月の標準子午線（112° 30’E）上経過5.1時間後

にOneFathom Bankを通過してシンカ。ポール海峡にi匂かう．一方，南シナ海からの M2潮の蜂は上経過10.3

時間後に HorsburghLighthouseを通過し， 11.5時間後に RafflesLighthouse付近でインド洋から東進したも

のと会合する．すなわち， OneFathom Bank付近が高潮のとき， RafflesLighthouse付近はほぼ低減であり，

Horsburgh Lighthouse付近では低潮1時間後である．大i翰差は OneFathom .Bank付近が3.7mで最も大き

く，東進するに従って小さくなり Malacca付近で1.8mと最小になるが，その後再び大きくなり Pu.Pisang 

付近で2.8mとなる．その後は徐々に減少して HorsburghLighthouse付近では 1.5 mとなる．

(4) 主要分潮の場所による変化

マラヅカ．シンカ府ポ一ル海峡で

変化の型は M2j＇割と S2l鴇とt主よくf以ているが， I王i潮と 01l朝とt主大きく呉なつている． このことから海峡

内の潮汐は片側の大洋の潮汐波のみによって支配されているものではないことが想像できる．

モデル的に，この海侠を幅及び深さが一様で両端にそれぞれ潮汐がある二つの大洋を連絡する海峡とみなし，

小倉氏が備後灘～紀伊水道に適用した算式を用いて，海峡内の M2l甥と K1潮の振幅と遅角の算出を試みた．

海峡内の振幅・遅角は次式で求められる．

sin与（L-x) sin4-x 
H=H1 " ・cos（σtー仇）÷H2－ーニー・ cos（σt-K2〕

山手L sin手L

Hi. H2，仇， K2: 両端における潮汐調和定数

c: イ 戸 （g：重力の加速度 h：平均水深〉

σ： 分i拐の速度

L: 海峡の全長

x: 任意点の一端からの距離

調査対象海域は，西側をスマトラ島の Sigliとマレ一半島の KoPhuketを結ぶ線，東側をスマトラ島の

Sungai Guntungから西側の線に平行に引いた線とし，この2線開の全長約1,000 kmの海域とした．同海域

の潮汐に影響を及ぼしているのは地勢的に見て，西側はスマトラ島寄り，東側はスマトラ島南東部のドリア γ

海峡の潮汐であると考えられることから，同海域付近一帯の定数分布図を瞬き，その分布図から両端で、の淑汐

定数を次のとおり決定した．

M2 ~朝

西 側 45. Ocm 305. 0° 

東仮ij 60. Ocm 33. 8。

K1潮

9. Ocm 330. 0° 

33. Ocm 170. 9° 

商仮ijを起点として約53kmごとに計算地点、を設け，平均水深をパラメータとして計算を行った結果，平均水

深として 20.7mの場合が観測値に最もよく相似した． 計算結果と分布図から求めた観測伎とを第 10図に示
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す．計算値には振幅・遅角ともに観測値との相違が見られ，海峡揺が狭まり，水深が浅くなる海域から両者の

振幅の降・谷の位置がずれ始めている．しかし，海峡内における振幅・遅角の分布パターγは類似したものが

得られた．この海域の特徴である PortDickson付近での Ki識の振騒が減少する現象は， この計算結果にも

現れている．また，海峡一端にのみ潮汐があるとして計算を試みた結果は，観測値の分布パター γと類似する

ものは得られなかった．このことから，両端からのそれぞれ別の一端を腹とし他端を節とする振幅・位相共に

異なる二つの定常波の組み合わせで海峡内の潮汐は作られていると考えられ，二つの定常波の組み合わせは一

般に遂行波となることがマラッカ海峡の潮汐現象でも適用されるものと考えられる．この計算は海底摩擦・過

粘性等を無視し，かっ，一様な幅・深さをもった海域としての仮定のもとに実施したものである．

The x。ught。pograph主C figure of the Malacca & Singapore Sヒrait

Ko phuke.乞

Scale• length & width 

L一一司自一ー一－－－＇
’田川

Lenq乞.h

d 也 古 占 ， . ， 曲 作 品 ， ；

国

(5) 潮汐シミュレーシ 2ン

乎均水深・平均海峡隔を用いた小倉氏の式による潮汐計算では，減衰係数等の不確定要素が多かったので，

実際の地形及び水深を考慮した潮汐シミュレーションを実施することとした．このシミュレージョンは現在完

結していないが，若干の成果について述べる．

シミュレーションのスキームは，スタッガードスキームを用い，物理パラメータは次のとおりにした．

a.重力加速度980cm/s b，海水密度1.02 g/cm3 c.海底摩擦係数2.5×10-3 d.水平粘性無視
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e. 地球自転の効果は赤道付近であることから無視 £. 10’×10' (18. 5 km）メッシュ

計算の範囲〈第 11-1図〉は， マラッカ海狭のインド洋側からシンガポール海峡及びドリアン海峡に至る海

域とし，尚端に付近の実測調和定数から内挿して潮位を与えた．計算された M2潮と K1瀬の同時潟時・等潮

差を第 11-2図及び第 11-3図に示す．

I '"-" "" " " " " ＂凶祖＂＂白 U 鍾活計白 a~ 11寝沼”野 !II; 11 11!担““ a d ~ .(S "5 <I .e a 国＂ S 割弱君島野

SUMATERA 
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Figure' 11_;1 Calculated are'a and the model bottom contour 
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Figure 11-2 Calculated Co-tidal and Co-range chart of M2 
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Figure 11-3 Calculated Co-tidal and Co-range chart of K1 



TIDE AND TIDAL STREAM IN THE STRAITS OF M./S. 275 

2・！ , A- s ! 1 fl , !()II !l IJ I' Ii!( n If n <'l '' Z2 Z'! u. i?'i 話＂~＂罰 31 ';;! n"  JS l!5 ”~＇昏必 .lJ Q .d .≪ 4 a・a 4 d s:i n S? ”~弱舗野、，

L 

日II L 

一一一－ Amplitude (cm) 
’調幽幽嶋 Phaselag (deg.) refered to 112. SE 

Figure 11-4 Co-tidal chart and Co-range chart of M2 
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Figure 11-5 Co-tidal chart and Co-range chart of K1 

M2 l朝の実測半溺室長（第 11-4図〉は，ィ γド洋側で約80cm，マラッカ海峡を南東に進むにつれて増加し，

One Fathom Bank 付近で 125~m 程度の極大となり，次に Tg. Klingで極小となった後シンガポール海峡に

向かつて増大する．南シナ海に入ると潮差は小さい．計算結果（第11-2図〉で・は， OneFathom Bank付近で

潮位が極大となる点はよく一致しているが，その後， ffiシナ海側に減少してゆくのみで，シンガポール・ドリ

アン海峡の西側で大きくなることがない．

Ki i朝の実測半i靭差（第 11-5図〕は，マラッカ海峡内では大体20cm内外であるが，計算（第 11-3図〕で

は30cmから 40cmとなってしまっている．また， OneFathom Bank付近で問時溺線が密になる様子はよく

似ているが， Yγガポール付近では似ていない．特にドリアン海峡方向に進むはずの潮時が，シンカ。ポール海

峡方向に抜けてしまう．

以上のように，現在の段階では一部の現象，すなわち OneFathom Bank付近の潮汐などはよく似ているも

のの，シンガポール海峡付近ではあまりよく合っていない．これはシソガポール・ドリア γ海峡が異なる潮型

の接合海域であり，しかも多くの島が点在する浅い海であることに起因しているものと考えられ，境界条件の

設定方法や局所的な計算分解能について更に検討する必要があることを示している．
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(6) 1か月調和定数の季節変動

各観測点について， 1か月調和分解を各月ごとに行って得た主要分湖の振編変化を第 12-1,12-2図に実線

で示す．図中の横線、はl年の調和分解から求めた各分溺の振幅の伎である．この程裂がら各分潮とも季節により

大きな変動があること，また，その変動の様子は観測点により異なることが認められる．これらの季節変動は

何に起歯するかの検討を試みた．まず代表4観測点を選び，各分潮の変動曲線についてフーリエ解析を行っ

た．その結果を第4表の Firststageの衡に示す．

これにより次のことがいえる．

M2 ~朝 Batu Ampar, Horsburgh Lighthouseで1年周期変動が卓越する．

S2潮 Tg. Medang, Pu. Pisangで1年周期変動が卓越し半年周期変動は各地ともに認められる．

K1潮 Tg.Medang, Pu. Pisangで1年周期変動が卓越する．

01 1甥変動は比較的小さいが， Tg.Medang, Pu. Pisangで半年周期変動が卓越する．

Mi 

~ 1 ~ ? 1 ~ y 1p 1,1 1? 1 ~ 
t;'i~ Tg. Medang 

’I I I I I ・－－.First stage 。ー－ --• Second stage 

Figure 12-1 The seasonal variation of the amplitude of M2 and S2 

調和分解を行って求められる分潮数及びその分潮の精度は計算期間の長短により異なる．ある分i朝潟での速

度差が非常に小さい場合は，短期間のデータではそれらの分識は分離できず，独立の定数として求めることは

できない．すなわち，二つの分潮濁の棺合周期が，その計算期間に少なくとも 1回は含まれることが必要であ

る.M2, S2, Ki, 01分潮について速度差の小さい分溺を表にまとめると第5表のとおりである. S2潮と Kar朝

及び K1潮とれ湖の開では，ともにその速度差は0.0082で相合周期は約半年であるが， K2潮， P1i甥はとも
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に天文i朝であり，平衡理論からそれらの振幅比により短期間の場合でもその分瀬の影響を補正したうえ求めら

れるので，ここでは一応除外して考えることにする．なお， Table5にある M2分潮に対する MA2（引数は

M2十Sa),MB2 （引数は M2-Sa）分潮は IHBReport (Merriman, 1981）で定義づけられているものであり，

ここに掲げた分識は1か月調和分解では算出されない分潮である．

そこで MA2,MB2分潮を含めた110分潮を最小二乗法により求めるプログラムを作成し，第5表に示した

各分潮の振幅・遅角を算出した．その結果を第6表に示す．なお第6表の値はほぼ第4表の季節変動の周期成

分と対応していることが認められる．

次に，第5表の分潮を除いた他の分潮による 1か年推算を行い，その毎月の推算値について 1か月調和分解

を行って，前述と同様に主要分潮の変動曲線を作成し， フーリエ解析を実施した． その成果は第 12-L12司 2

図の破線及び第4表の Secondstage欄の伎である．

2
a
E
 ’S

 

2

’
 

1
 

1
6
 

．，
 0

6
 

1
 

仙川？8
8
 

－，a
・

8
2
 

5
1
 

Tg. Medang 

Pu. Pisang 

1
 

2
a
 

t
 

－
 

－－ nv

・
1
 

九叫？8
l
 

，，B
 

a
v
B
 

s
e
 

a

－a
 

S
B
－
 m

 
c
 

Horsburgh Lighthouse 

メ写；タ

．由，.. First stage cト o Second stage 

Figure 12-2 Th巴 seasonalvariation of the amplitude of K1 and 01 
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Table 4 The result of the Fourier Expansion for the seasonal variation 

of the principle constituents 

First Stage Second Stage 
Period 

~g~dang Pu. Batu Horsbo1 g~ ， ~g~d I》u. Batu Hors！】urg!
(Year)1 Pisang Ampar Lt. 1 ang l'isang Ampar Lt 

1 o.scm 0. 7cm 4. gem 2. 6cmj) 0. 9叩 0. gem o.scm 0. 5cm 

:Mi づ与 1.1 0.8 2.0 11 o.3 0.3 0.2 0.3 

」3－ 0.2 0.3 1. 9 0.3 ii 0.3 0.4 0.3 0.4 

1 2.1 2.5 0.9 0.9 0.5 0.5 

S2 ÷l 1. 0 1.6 1. 4 1.1 1l i.1 1. 5 1.1 1. 3 

0.2 0.3 0.9 o.4 'I o.3 0.2 0.3 0.2 

1 4.1 4.5 1.1 0.5 :: 0.2 0.1 0.2 0.3 

K1 1. 2 2.0 1. 5 1.1 11 0.4 1. 5 2.2 0.7 

! さ 0.9 1. 6 1.4 i. 2 'I o. 1 1. 5 1. 9. 1. 7 

0.7 0.5 1.4 0.6 1. 0 1.2 

01 2.1 2.6 1.1 0.4 :i 0.2 0.3 0.2 0.2 

0.6 0.3 1.0 ・o.4 '1 0.2 0.4 0.5 0.5 

Table 5 The list of harmonic constituents whose speed close to the 

speed 'of M2, S2, Ki, 01 constituents, respectively 

Difference in Speed Synodic Period 

MA2 -'-0. 0410686( hour) 365.2(day) 

MB2 十0.0410686( II ) 365.2( II) 
Mz 

OP2 0, 0821373( II ) 182.6( II) 

MKS2 十0.0821373( II ) 182.6( II) 

Tz ナ0,0410667 ( II ) 365, 3( II ) 

R2 +0.0410667( II ) 365.3( II) 
S2 

2SK2 -0, 0821373( II ) 182.6( II) 

K2 十0.0821373( II ) 182.6( II) 

S1 -0.0410686( II ) 365.2( II) 

φ1 十0.0410667( II ) 365.3( II) 

K1 中1 十0.0821373( II ) 182.6( II) 

Jr! 0.1232039( II ) 121.7( 11) 

P1 -Q.0821372( II ) 182.6( II) 

01 MP1 +0.0821373( II ) 182.6( II) 



TIDE AND TIDAL STREAM IN THE STRAITS OF M./S. 279 

Table 6 Harmonic constants of the principle constituents (M2, S2, Ki. 01) 
and the constituents whose speed close to the speed of the 

principle constituents, respectively 

Tg. Medang Pu. Pisang Batu Ampar Horsburgh Lt. 

日（cm)JC （。） H(crn) χ（。） 日（cm)JC （。） 日（cm)χ（。）

M2 74.8 170.9 93.2 288.5 76.l 303.9 56.5 283.7 

MA2 0.7 325.3 1.4 58.4 2.7 160.4 1. 7 195.3 

Mz MB2 0.6 198.6 1. 2 329.3 1.9 34.1 1. 5 82.5 

OP2 0.4 260.1 0.6 260 0 3.0 151.5 1.5 37.7 

MKS2 0.1 213.4 0.8 51. 9 2.8 100.5 1.0 318.2 

Sz 37.2 211. 7 42.2 332.9 30.5 353.6 19.1 335.5 

T2 2.6 210.8 3.0 333.7 1.6 16.5 1.1 297.2 

S2 Rz 0.5 195.3 1.0 319.8 1. 0 309.5 0.4 56.5 

2SK2 0.2 165.9 0.2 29.5 0.9 4.2 0.1 206.7 

Kz 10.7 207.7 13.3 330.9 8.6 349.6 6.3 329.3 

K1 5.2 104.2 23.8 148.5 28.8 98.9 26.7 60.7 

S1 3.9 214.0 3.6 238.2 1.4 213.6 0.6 210.3 

ψ1 0.9 157.8 0.3 222.6 0.4 63.4 0.3 51. 9 
K1 

中1 0.2 89.1 0.3 162.1 0.8 278.1 0.6 326.3 

Jr! 0.8 142.1 1.1 145.4 0.6 86.5 0.9 63.3 

P1 2.0 77.9 7.2 142.5 8.7 89.9 9.0 58.0 

01 18.8 138.3 一 26.3 119.0 29.5 52.8 27.9 21.6 
01 MP1 1.0 351.4 1. 2 274.3 0.1 303.8 0.5 4.2 

この結果，各分i載の季節変動成分中特に卓越している周期変動は，ほぼ除かれたものと判断される．しかし

ら潮 K1潮には切らかに約半年周期変動が残っている．これらの分潮に対しては前述のように，それぞれぬ

潮 P1溺の影響がなお存続しているものと考えられる．また，小さいながらも M2潮 01潮には1年周期変動

が認められる．したがって， 1か月調和分解における各分潮は，その分潮と速度差の小さい分溺，すなわち相

合周期の長い分潮が分離されず，近似した速度をもっ分潮若手のその期間における王子均定数として求められるも

のと判断される．

各分淑に影響を与えるものと考えられる分潮は次のとおりである．

M2 ~朝： MA2, MB2, OP2, MKS2 

S2潮： T2,R2 

K1潮： S1

01潮： MP1

5. 漸流現象に対する考察

マラッカ・シンカ。ポール海峡における潮流観測は，航路に沿ったわずか6訊ij点、の観測であるので，同海峡の流

況の大勢を把援するに止まらざるを得ない. l朝型はマラッカ海峡の半臼局潮型｛（H＇十日o)/(Hm十H,):0.26～ 

0. 32｝とシンガポール海峡の日照潮型｛（H’十日o)/(Hm+H,):2.18～l. 24｝の二つの潮型に大別される．
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マラッカ海峡には規則正しく 1日2回の南東流と 1日2回の北西流があり，流向の時照的変化は小さく，ほぼ

直線上に沿岸に平行して流れる．最強流速は2.3～2.0knであり，場所により若干B溺不等が異なるのみで類似

の流況となっている．流速が最強となる時刻は St.1が最も早く，東に向かうにつれて遅れるが，各地ともほぼ

高低潮時に最強流速が現れる半続i窃となっている．

シンカ手ポール海峡では月間の大半が1日I回i拐であり，月の赤緯が小さいときのみ 1El 2回i載が現れる．流向

は沿岸地形に従ってほぼ東西に流れ，最強流速は St.4が3.5kn, St. 5が5.2kn,St. 6が3.0knである．この

海峡の潮流は白河i叡型であり，潮汐は混合潮型であるため，潮汐と淑流の潮時関係は非常に複雑で定性的なこと

を述べるのは困難である．ただ一ついえることは高高潮時が東流弱始待刻とほぼ一致する点で‘ある．第7表に各

観測点における潮流楕円要素等を掲げる．

Table 7 Elements of tidal stream ellipses 

01 
Main H’トHo Xm  x’＋｝（o Mz Sz K1 Dir. 百古宇Rs 29 ーすすー

Kn Kn h h H, I Kn Kn 
0.22，一一一 300° 0.32 11. 2 13.4 St. l 1. 12, 0. 10 0.52,0.12 0.31,0.01 

JC' II 325'.l, L 0'.9, L 214'. 4, L 187'. 5, •R 
1. 21, 0.55,0.02 0.29,0.05 0. 18;0.04 

305 0.26 0.4 13.0 St. 2 II 
12. 0, R 49. 2; R 219.8, R 168. 9, R 

1. 02, 0. 05 0.49,0.05 0.26,0.02 0.16,0.04 
292 0.28 1. 7 11. 5 St. 3 II 

49.'6, L 94.8, L 222. 4, R 123. 0, L 

0.70,0.16 0.21,0.27 1. 10,0.09 0.88,0. 19 
206 2:18 9.8 2.3 St. 4 II 

283. 7, L 309.0, L 56.3, R 13. 8, R 

1. 09, 0. 01 0.43,0.07 1. 67, 0. 04 1. 63, 0. 01 
238 2. 17 8.2 2.8 St. 5 II 

239.1, R 256. 8, L 61. 0, L 23.1, L 

0.81,0.03 0.33,0.05 0. 79,0. 11 0. 75,0.08 
258 1. 24 8.0 2.8 St. 6 II 

233. 3, L 270.1, L 59. 0, R 24.0, R 

I : minor axis/major axis 

II : revolving direction, L : left, R : right 

マラッカ・シンガポール海峡における，夏季大潮時の潮汐・潮流推算曲線を第 13図及び第 14図に示す．ま

た，同海域の夏季大潮期の流況な第 15~ヨに示す． この図は St.3における流速最強時刻及び転流待刻を基準に

作成したものである．各図の番号は第 14図の St.3の曲線上に記した番号に対応している．

マラッカ海峡の南東流は主としてドリアン海峡を南下し，潮時によってはマレイ半島沿いにシンガポール海峡

に流入しているようである．シンガポール海峡の西流及びドリアン海峡からの北流は，それぞれ他の2海峡に向

かつて分流し，この3海峡の接合域は複雑な流況を呈する海域となっている．

4、耳 4 ・匂哩悟暗唱哩坤哩昔、
町、1• 

＋ー＋， ・ー・，
0, one Fathom Bank : Tg；・ Medang

・ー句司F・；Tg. segenting 

m 
3 

h 
1P 12 t 

,._,. ・Raffies Lighthouse 
。幅一。SHorsburgh Lighthouse 

Figure 13 Tidal curve around the summer solstice 
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6. 恒流（海流〉と長周期潮流に対する考察

マラッカ・シンガポール海峡は，ィ γド洋・南シナ海・東インド諸島にまたがる季節風風系の地域内にあって，

南西季節風期（ 5月～9月〉と北東季節風期 (11月～3月〉とがある．しかし，マラッカ海峡は南部を除き，ス

マトラ島とマレイ半島の山系により直接的に季節風4の影響を受けることが少ないと予想されるが，シンガポール

海峡は季節風の影響を受けやすい地勢にある．一般に向海域の表面海流については，マラッカ海峡水路誌及び英

国海軍潮汐表等に次のように述べられている．

「北京季節風による作用で発達した南シナ海の表面海流の一部は，シンヵーポール海峡を通ってマラッカ海峡を

北西方へ流れる．また，南西季節風期には西向するジャワ海の表面海流はカリマタ海峡を還って南シナ海に流入

するが，その一部は北西方へ分流しマラッカ海峡へ流入する．このためマラッカ海挟には1年を通じて北西方へ

流れる海流が存在する．一方，シンガポール海峡で‘は北東風期及び南西風期には，その影響を直接受けて海流は

大きく変動し，南西流と北東流が存在するj

上記のような自然状況にあることから，潮流観測は，南西季節風潮（第 1次〉と北京季節風期（第2次〉の 2

回それぞれ35日間実施した．この結果，マラッカ・シγカeポール海峡の笹流（日平均流〉は日々の変化が極め

て激しく，常時一方向に向かわずに待期により逆転する結果も見られ，シンガポール海峡における恒流の最大は

北東方向に 1.0kn(8月〕南西方向に 1.5 kn (12月〉が観測され，上述の型を肯定する結果が得られた．

したがって，この海域の溺流予報にあたっては，桓流の取り扱いが最重要課題となる．この恒流の取り扱いに

関して次に述べる一方法を試みた．各観測点における恒流変化の模様を第 16図に棒グラフで示す．仮に 1年間

以上の観測資料があるならば，これらの変化を長周期調和定数（Sa,Ssa, Mm, MSf, Mf)で把握できるものと考

えられるが，今回はわずか2回の 35日間観測資料しかないので，次のような方法で処理した．潮流観測点を挟

む適当な2験潮所間の水位差と恒流との関係を調べたところ， St.1, St. 2, St. 3については RaffiesLighthouse 

とOneFathom Bank験潮所， St.4, St. 5, St. 6については， HorsburghLighthouseと Pu.Pisang験潮所の

組み合わせに比較的良い相関が認められることから，関門海峡のように「雨口に別々の潮汐がある二つの海を結

ぶ細長い海峡における潮汐と潮流J （小倉， 1933）の考えに基づいて，次式により各潮流観測点における 1年間

の仮定毎時流速を求めた．

V=cV可否王百

V：流速

g：重力加速度

h: 2験i報開の日平均水面差

（日平均水面一年平均水面） Aー（日平均水面一年平均水面） B 

α：観測点における流速と水位差の対応補正値

c：比例定数

各水位差日変化については第 16図に折線グラフで示した．

(1〕

初めに各潮流観測点の日平均流速 CV〕と 2験j額所問の日平均水面差（h）を式（ 1）に代入し，約 70飼の

観測方程式から最小二乗法により cとαを求めた．

St. 1 2 3 4 5 6 

c 0.11 0.09 0.13 0.17 0.22 0.17 

α（cm) 17.8 24.0 8.0 -19.4 3.1 -0.3 

次にこれらの係数を用いて（h）に毎時の水位差を代入し， 1か年の仮定流速を求めて調和分解を行い，垣流
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（年平均流〕と長周綴調和定数（Sa,Ssa, Mm, MSf, Mf）を求めた．これらの値は短周期調和定数とともに第3

表に示した．

算出された調和定数の精度は実誤I]値と推算億の比較（0-P）で検討された．

推算に使用した調和定数及び恒流の組み合わせは次の 3通りである．

A: 2期間の平均調和定数と各期間の笹流（月平均流〉

B: 2期間の平均調和定数と 2期間の平均恒流

C: 2期間の平均調和定数と水位差から求めた長周期潮及び恒流（年平均流）

各観測点における 0-Pの標準偏差（SD）と残差の平均値（M）を第8表に示す．

標準備差は恒流に特別関与されないので，三者とも大差はないが，残差の平均値に注目すると，水位差から求

めた長周期潮を使用（C）することによって，各期間の恒流を用いた結果（A）に近づくことがわかる．すなわ

ち， 2回の潮流観測における年周期的変化による痘流の遠いは，上述の水位差から求めた長周期潮を加味するこ

とにより解消される．第 16凶から分かるように，恒流（日平均流〕は約15目前後で変化しているが，水位差の

変化はそれほど明らかではない．これは水位差から求めた長周期潮の MS£ 分潮 Mf分潮の調和定数に大きな誤

差を含んでいることを意味するものである．

FIRST OBSE毘VA1!0制
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16 20 24 28 1 5 9 13 
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Figure 16 Variation of daily mean tidal stream and difference in water level 
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Table 8 Mean difference values and standard deviations of (Obs. -Pre.) 

on the case A, B and C 

A B c 
First Second First Second First Second 

kn kn kn kn kn kn 
St. 1 M 0.00 -0.01 -0.10 0.09 0.01 0.10 

SD 0.132 0.167 0.132 0.167 0.132 0.177 

St. 2 M 0.00 -0.01 -0.06 0.05 0.02 0.06 

SD 0.139 0.158 0.139 0.159 0.159 0.154 

St. 3 M -0.01 -0.02 -0.13 0.11 0.00 0.11 

SD 0.162 0.218 0.159 0.218 0.154 0.237 

St. 4 M 0.01 0.02 0.28 -0.24 -0.01 -0.09 

SD 0.240 0.317 0.240 0.317 0.306 0.296 

St. 5 乱f 0.00 0.05 0.43 -0.45 0.12 -0.12 

SD 0.458 0.583 0.484 0.633 0.500 0.580 

St. 6 M 0.01 0.02 0.29 -0.31 0.11 -0.01 

SD 0.233 0.253 0.255 0.253 0.306 0.240 

7, 潮汐と潮流の関係

(1) 潮汐・潮流予報図の作成

同海峡における潮汐・潮流現象を面的に表現し，全体像を把援する一方法として次の試みを行った．

1由f 101 2回． ,,,. 

0: Tide 
<): Tidal streams 
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まず，潮汐観測点における潮汐調和定数を基に日周潮・半日周潮の同時潮図及び等溺差図を描き，航路上で

沿岸の潮汐観測点と潮時.j朝高ともにほぼ等しい債を示すと考えられる地点を選定した．これらの地点及び潮

流観測点を第 17図に示す.One Fathom Bank, A～K地点， HorsburghLighthouse及び潮流観測点1～6に

おいて，潮汐・潮流推算を行い，第 18図を作成した．図は横軸に OneFathom Bankから HorsburghLight-

houseに至る航路（全長250M）を，縦軸に時刻をとり，同海域内の潮汐・溺流の経時変化を描いたものであ

る．

(2) 潮汐波と潮流

第 18図から次のことが推察される．等潮位の時空点を結んだ線は OneFathom BankからE点、付近までは

右下がりとなり， H点から HorsburghLighthouseまでは左下がりとなっている．その傾きは潮汐波の進行す

る速度を示していて，左側では25kn，右側では29knくらいとなっている．これらはそれぞれ 16.9mと22.7

m の水深における浅海波の進む速さと一致していて，マラッカ・シγカがポール海峡の平均水深に対する速さと

なっている．次に潮流（図上矢印〉は左側では高潮時に南東向き，低潮時に北西向きとなっていて，この潮汐

波がインド洋から進んでくる遂行波であることを示している．また，右側lでは高潮時に南西向き，低潮時に北

東向きとなっていて，潮汐波が南シナ海からマラヅカ海峡方向に抜けることを示す．つまり，このインド洋か

ら進んでくる波と南シナ海から進んでくる波はHI./，付近で、会合する．そしてこの合流した波はドリアン海峡方

向に抜けると想像される．

(3) 潮汐・潮流予報図の利用

本図に船速線を合わせて利用すれば，船舶の航行安全及び効率的な運航計画に資することができる．本図は

One Fathom Bankから HorsburghLighthouseに至る潮汐・潮流の常態を示しているので，同海峡を航行す

る船舶が途中において遭遇する潮汐・潮流の概値を先日ることができる．

One Fathom Bank付近を6月1日3特に通過し 12knの速度で HorsburghLighthouseに向かう船舶を想

定すると，この船舶は次のような潮汐・潮流に遭遇する.One Fathom Bankにおける潮高は 2.0mである

が，次第に水位は高まり A地点（Tg.Kabong沖〉をi割高3.1mで通過，以後水位は低下して日地点（Iyu

Kecil沖〉を潮高0.9mで18時際通過する．これより水位は高まり HorsburghLighthouseを潮高2.1mで

2日0時ごろ通過する．また，この船舶は1地点（OneFathom Bankの南東方〉をほぼ転流時に通過し，以

後JI民流に乗り， 2地点、（RaleighShoal沖〉で約 1.4knのJI頂流， 3地点（Tg.Segenting沖〉で逆流の初期〈約

0. 4 kn）に遭遇する．これより逆流で航行することになり， 4地点（PhillipChannel)で約 1.2knの南西流を

うけ， 5地点（BatuBerhanti)で約2.Skn, 6地点（Tg.Stapa j'1中〉で約 1.1kn逆流に遭遇する．

8. まとめ

マラッカ・シンガポール海峡における潮汐・潮流現象の詳細を把握するための調査が，日本と沿岸3か国の共

河で1977年～1979年の問実施された．その結果次のことが明らかとなり，同海峡の潮汐・潮流の予報精度を格

段に向上することがで－きた．

( 1) インド洋と南シナ海からの潮汐波は，半日潟潮は RafflesLighthouse付近で， B周潮は Malacca付近で

それぞれ会合する．このため同海峡には大別して 4つの淑型が見られる.M2潮と S2潮との関係は理論と一致

しているが， Kil割は PortDickson付近で著しく減少し Ho/H＇は3.66となり理論と異なる．大潮差は One

Fathom Bank付近が3.7 m, Malacca付近が 1.8 m, Pu. Pisang付近が2.SmでHorsburhgLighthouse付近

が1.5 mであり， OneFathom Bank付近が高潮のとき， RafflesLighthouse付近はほぼ低潮である．
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(2) 平均水面の季節変動の様相は，マラッカ海峡とシンカ、ポール海峡で、は異なり，その変動は気圧変動と対

応しているとはし、い得ない．

(3) マラッカ海峡の潮流は半日周潟j裂で半続i靭であり，最強流速は2.3knである．シンガポール海峡の潮

流は日周淑型で，潮汐との関係は非常に複雑であるが，高高潮時が東流開始時とほぼ一致する. Batu Berhanti 

における最強流速は 5.2knである．

(4) マラッカ海峡には北西方への恒流が存在し，シンヵーポール海峡には北東季節風・南西季節風に対応した

恒流が存在する．マラッカ海峡側とシンカ＊ポール海峡側との水面差と恒流との潤には高い相関があり， 1か年

の水面差から潮流長周期分i甥と恒流（年平均流〕を求め，これを推算に採用することにより潮流予報の精度向

上を図ることができる．

(5) 1か月調和定数には季節による変動がみられ，その原因はそれぞれの分潮の速度に近似した速度をもっ

分潮が完全に分離されないためである．

(6) 潮汐シミュレーションの結果は OneFathom Bank付近では実誤I］値とよく一致しているが， シンガポ

ーノレ海峡付近ではよく合わない．これはシンガポール・ドワアン海峡が異なる淑型の接合海域であり， しかも

多くの島が点在する浅い海であることに起因しているものと考えられ，境界条件の設定方法や，局所的な計算

分解能に問題があったと思われる．

9. あとがき

この調査によりマラッカ・シンガポール海峡における潮汐・潮流の特性をかなり明らかにすることがで、きた．

これらの成果によって，同海峡の潮汐・潮流予報の精度は格段に向上したものと信ずる．今回の潮汐観測は沿岸

部のみで行われたが，さらに数点の沖合における験潮及び問海峡の海況に大きな影響を与えていると考えられる

マラッカ海峡南方のドリアン海峡において， 1, 2点の潮汐・潮流観測を実施しておれば，一層の好成果を得る

ことがで、きたで、あろう．近い将来この海域の調査が行われることが強く望まれる．

この調査に種々援助を与えられた国際協力事業団及びマラッカ海峡協議会の関係各位並びに， 4か国共同によ

る長期間の観測作業に調査団長として，終始適切な指導を与えられて観測を成功に導かれた，水路技術冨際協力

室長渡辺隆三氏（当時〕，この報告をまとめるにあたり，有益なご教示・助言をいただいた海象課長二谷頴男氏

に深く感謝するとともに，観測及び資料整理に参加された4か国の技術者の方々に厚くお礼を申し上げる．
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