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水路部潮汐観測の成果及びその考察T

桑木野文章＊・宗国幸次キ・余座尚久＊

RESULTS AND CONSIDERATION FOR TIDAL OBSERVATIONS OF 

HYDROGRAPHIC DEPARTMENT↑ 

Fumiaki Kuw AKINOぺKoujiMUNEDA本 andN aohisa Y OZA* 

Abstract 

The Hydrographic Department has been operating 28 tide stations for long years. Except 9 tide 

stations where are under the influence of the KUROSIO for the sea level or still short period of 

observation, Mean Sea Level, Statistical heights of tide, etc. during 27 years for 19 tide stations are 

reported. From the study, 

(1) Periodical variation about 20 years on Mean Sea Level seems to exist. In order to recognize the 

existence, at least more 40-60 years observation are necessary. 

(2) Non”harmonic constants (HWL, LWL, etc.) values are led by one year observation are able to use 

for the civil engineering. 

(3) From the variation of Mean Sea Level in long period, upheaval or subsidence of land are estimated 

about 0. 3 0. 7 cm/ year at various station. 

(4) Amplitude, Phase lag of four main principal Harmonic constants are obtained stable values from one 

year observation, which are confirmed by results of every 19 years analyzing of tidal data. 

(5) The lowest tide level of every year are minus figure which reach to 30～50 cm below the Datum level. 

In order to provide safety depths on nautical charts according to IHB resolution, the method of 

determination of Z0 value in Japan is recommended to change as follows: Hm+Hs+H＇十Ho十Hsa十

日n十H"or Lowest Astronomical Tide (LAT) . 

しはじめに

海上保安庁水路部では現在Fig.1に示す28ヶ所

の験潮所で常時海面変動観測を行っている。 1960年

代に設置されたものがその大半であることから，約

35年近くが経過している。

水路部の潮汐観測は，水路部の最大目的である海

図の整備・刊行に伴う水深の基準面決定及び、その監

t Receiv巴d17th December 1993 

＊沿岸調査課 CoastalSurveys and Cartography Division 

視が第一義的とされる。水深の基準面すなわち基本

水準面は，水路業務法，運輸省令により海上保安庁

長官が公示することに定められていることから，港

湾局，気象庁，国土地理院の験潮所及び自治体の験

潮所などの観測データも活用して日本全国各地の基

本水準冨を決定，公示などの作業を水路部で実施し

ている。一方永年的に潮汐の観測を継続することに

より海面変動・地盤変動の監視一一地震予知，防災
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Location of Tide Stations 
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Fig. 1 Location of Tide Station 

的には高潮（たかしお），津波の監視とか異常潮位の

検出に用いられることから地域住民に密着した業務

である。また，基本水準面は，港湾工事用基準面と

して採用されているし，領海確定のための低潮線策

定の基準となるものである。このように潮汐の永年

観測は，国家及ぴ国民生活上不可欠なものである。

長年に亘って蓄積されている水路部の潮汐観測

データのうちの水位変動に海流の影響を受ける所と

か観測期間の短い所を除いた19ヶ所の27年間（1965

年一1991年）についての平均水面等の統計的数値（非

調和定数）の算出，最低観測潮位と予報潮位などを

取り上げ，水路部潮汐観測の中間的“まとめ”とし

て報告するとともに， Z。値と基準面などについて考

察する。

2.各種潮高統計値

lS 

Table 1 は， 19ヶ所の験潮所の1965～1991年間の

年別潮高統計値一一平均水面（A.MSL），最高潮面

(Highest），朔望平均満潮面（HWL），平均高高潮

面（MHHW），平均満湖面（MHW），平均低潮面

(MLW），平均低低潮面（MLLW），朔望平均干潮

面（LWL），最低潮面（Lowest）及ぴそれらの期間

中の平均値などを網羅している。

いずれの値も毎正時期高を用いて算出している。

潮高の基準については表中に記しである。平均期間

の設定については，潮汐現象についての月の赤緯の

長周期変動，すなわち天球上で昇交点が春分点と一

致し再び一致するまでの交点周期18.6年（1969年（赤

緯最大）～1978年（赤緯最小）～1987年（赤緯最大））

を考慮にいれて，その前後に 4年間を加えたものと

した。

(1）平均水面（A.MSL)

Fig. 2に海岸昇降検地センターが作成している平

均水面の年変化を示す。図中のなめらかな線は，計

算値によるものではない。いくつかの特徴的な事象

を見い出すことが出来る。

1）北日本海域を除いて特に瀬戸内海では，平均水

面に長期変動（最大全振幅5～lOcm程度）が存在する

ようにも見える。

1962～1964年低い

1974～1975年高い

1984～1985年低い

1993～？ （高い）？

と，ほぽ約20年を周期とするものと推定するのは危

険であろうか。潮位の年変化の要因は，海水の密度

の変化，気圧の変化とされ，宇野木（1）は内湾におい

ても密度成層の効果が最も大きく，次が気圧の効果

であると述べている。約20年周期を惹起するような

要因は何があるのか一密度変化，気圧変動にあるの

か－Fig.31こ呉港における水温・塩分の年変化，呉ほ

か3ヶ所の気圧の年変動を示すが，いずれも有為な係

わりを認めることはできない。海況変動黒潮流軸

lS 
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Table 1 Statistical table of Tidal Heights 
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Table 1 (continued) 
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変動特に蛇行現象との関連付け等検討したがその出

現周期が短くかっランダムで，この平均水面の変動

との関係については不明確で、ある。

木村（2）のまとめた1949～1991年に発生したエル

ニーニョ現象（E）と低水温・ラニーニャ現象（防による

と，興味深いことにE現象（赤道帯付近でか海面水位

は東高西低となる）の1982-1983年時に本邦の水位

は低く， R現象（赤道帯付近で海面水位は西高東低

となる）の1973-1974年と1988-1989年時には，本

邦の水位は高くなっている。しかしながらE現象と

R現象の出現周期は4-5年とされ， E現象は

1972-1973年， 1976 1977年， 1986-1988年にも出

現しているが，本邦の水位は同様な関連とはなって

いない。

花輪（3）は，海面水温の長期間データの解析から大

気と海洋の変動を変動の時間スケールの違いによっ

て，（イ）約2年周期の変動（準2年変動）（ロ）エル・ニー

ニョ／南方振動（ENSO）イベントの生起に関連する

3-4年周期の変動料約10年周期の変動と（斗長居期の

変動に分類している。平衡潮汐論から説明される長

90 91 Mean 
(above DL) 
40 
112 
85 
&7 
&4 
18 
12 
-5 
-29 

1&3 163 163 
237 240 235 
207 209 208 
189 190 190 
186 187 187 
w 140 141 
134 134 135 
117 116 118 
89 97 94 

9
3
9
2
6
5
1
4
9
 

8
7
5
3
2
5
3
1
 

－BA
－－’
A

‘A

－
 

4
8
5
7
1
0
8
9
6
 

4
2
0
8
8
1
8
5
3
 

2
3
3
2
2
2
1
1
1
 

5
1
8
9
2
0
7
9
7
 

5
4
1
9
9
2
9
6
3
 

2
3
3
2
2
2
1
1
1
 

9
6
9
9
9
9
9
9
4
 

5
3
9
9
9
S
9
2
3
 

2
3
9
9
9
9
9
9
1
 

2
4
2
6
7
1
5
2
0
 

3
6
3
0
9
7
4
1
3
 

1
2
2
2
1

－
 

0
2
0
4
5
9
3
0
8
 

2
5
2
9
8
5
3
0
5
 

3
4
4
3
3
2
2
2
1
 

0
1
3
5
6
8
2
7
5
 

2
6
2
9
8
5
3
9
5
 

3
4
4
3
3
2
2
1
1
 

6
8
9
9
9
9
9
9
9
 

1
5
9
9
9
2
9
9
3
 

3
4
9
9
9
9
8
9
1
 

周期潮の振幅は，（1/3-sin,P）に比例する。約18.6年

の周期の天文潮である交点潮（nodaltide）は，緯度

（ゆ）が±35。17＇で 0(zero），すなわち日本付近ではほ

とんど無視できる。津村（4）は“檀涼（5）は， 18.6年の

周期を仮定した場合の振幅として3.67mmを得たが，

標準偏差の大きさや位相のズレからみて，天文i朝は

検出きれなかったと結論していること，外国では2-3

cmの振幅値も求められているが，これを天文潮であ

ると信ずるには，なおデータ不足であるとみられて

いる。”と述べている。約20年とみられる平均水面の

周期も大気と海洋という自然界に存在する幾つもの

周期成分の合成結果であるものか，さらにこのよう

な周期成分の存在を確かめるには少なくとも34周

期すなわち，あと40--60年のデータが必要で、あろう。

またこの変動が特に瀬戸内海で顕著とみられること

も興味ある点である。

いずれにしても，平均水面の長期的な変動につい

て確たる要因を掴むことは現時点では出来ないが，

少なくとも太平洋全域を対象とするような視野で取

り組むものではとの示唆を与えるものと思われる。
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Graphs of 
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Fig. 3 Graphs of Annual Temperature, Salinity 

and Atomspheric Pressure 

2) Fig. 2から1）に述べた変動を示しながら，かつ

徐々に平均水面の上昇，下降が認められる験潮地点

が存在する。瀬戸内海の広島，呉，徳山，高松（気

象庁），宇野（気象庁），三陸の釜石，東京湾の横須

賀であり，一方下降しつつある所では北海道の浦

河，九州の大分である。横須賀，呉，広島j釜石，

浦河，紋別の各験潮所について西暦年と平均水面値

を要素とし最小自乗法により平均水面の変動傾向を

示すための試みを行った。結果を Fig.4tこ示す。

単純に言えば，年当たり0.3-0.7cmの地盤の沈下，

隆起の傾向が存在していることになる。平均水面の

変動傾向には，このように海域により差異が認めら

れる。地球温睦化による水位変動とか地震予知情報

等々のため，今後も注意深く監視，解析を続ける必

要がある。

(2) 朔望平均満潮函等

主な統計値の定義は，次に依った。

1）朔望平均満潮・干潮面 朔及び望の日から前2

日，後4日の通算7日間以内に観測された最高高潮，

最低低潮の年間平均値（HWL,L WL), 2）乎均高

高潮・低低潮面 18の高低潮のうちで潮位の高い方

の高潮，低い方の低i朝の年間平均値（MHHW,

MLLW）。

HWL, LWLは，水路部では基準面としては用い

てはいない。しかし，運輸省港湾局では，「港湾の施

設の技術上の基準を定める省令について（通達）Jに，

〈天文潮の諸元としては，基本水準面，平均水面，

朔望平均満潮面及び朔望平均干潮函の各高さを考慮

するものとしその諸元は，原則として 1か年以上

の検潮記録から定めるものとする。〉とあることか

ら港湾工事に係わる設計および施工には必須の値

である。これまで，久保田，筋野（6）は，水路部の舞

鶴，厳原験i務所については非調和定数及び潮位関係

図の報告を行っているが，他の験潮所に関するデー

タは報告されていないし， HWL,LWLに関しては

これまで算出されていないことから各年の値及び平

均値を報告することにした。

HWL, LWL, MHHW, MLLW, MHW及び
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Tidal Harmonic Constants 

Table 2 Tidal Harmonic constants 

Kur e 1969～1988 

；

4

2

9

4

9

6

2

8

8

7

9

2

8

3

2

5

8

5

1

7

 

i
t

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

 

4

4

5

6

4

7

5

9

4

7

4

8

5

5

5

6

8

6

4

4

 

0

8

0

0
自

0

0

0

0

0

6

0

0

8

0

0

0

0

0

0

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

 

M

4

3

0

6

9

B

8

2

9

9

1

2

4

5

5

5

1

2

9

4

 

SR
“
 ．． 

，
 ．

．

．

．

．

．

．

．

．

．

．

．

．

．

．

．

 

2

1

2

2

1

2

1

2

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

1

2

 

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

：
3

4

3

1

7

8

1

5

1

5

9

5

7

8

8

2

6

3

6

2

 

l

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

 

9

7

9

0

9

9

9

9

9

9

8

9

8

8

8

9

0

0

8

9

 

0

9

0

1

8

8

0

5

0

6

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

 

2

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

 

po 

0

7

0

9

3

3

7

8

0

3

7

5

7

7

6

9

7

4

3

6

 

1

・

・

・

・

・

・

・

・

・

目

・

・

・

・

・

・

・

・

白

ー

3

2

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

 

2

1

1

3

3

7

0

1

8

5

2

6

9

2

6

6

3

2

4

1

6

 

ー

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

目

・

・

・

2

2

8

6

1

1

9

3

3

0

7

8

2

0

8

9

7

5

5

7

 

9

9

8

9

0

1

0

8

8

9

8

9

9

0

0

0

8

8

9

9

 

2

2

2

2

3

3

3

2

2

2

2

2

2

3

3

3

2

2

2

2

 

2
 
L

4

8

3

6

6

0

2

6

6

7

6

4

8

5

8

3

1

8

2

5

 

1

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

白

・

ー

3

3

4

3

3

4

5

4

4

3

3

4

3

3

3

5

5

3

3

4

C

4

8

9

4

0

9

5

8

6

5

6

5

1

0

2

2

4

2

1

8

 

l

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

 

8

8

8

9

9

8

8

8

8

8

8

9

9

9

9

9

0

0

9

8

 

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

7

7

 

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

 

2

0

2

2

8

7

5

8

1

6

8

6

5

3

4

8

4

6

6

3

6

 

U
M
N
A
A
“
・
・
・
・
・
・

B

，

．

．

．

．

．

．

．

．

．

．

．

 

4

3

4

3

3

3

2

3

4

3

3

3

4

4

3

3

2

3

4

4

 

8

0

0

0

0

a

O

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

o

 

i

l
－

－

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

2

4

1

3

8

1

8

3

9

2

2

5

5

1

8

1

1

4

0

6

2

 

J

－

目

・

・

・

・

・

・

目

・

・

・

・

・

・

・

・

0

1

8

5

6

6

8

0

1

1

9

9

8

6

6

8

1

3

8

0

 

7

7

6

6

6

6

6

7

7

7

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

 

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

 

H
N
 

5

8

5

3

4

9

8

5

9

G

8

1

1

3

7

1

0

9

2

7

 

A
A

－
－
－
・

0

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

8

8

7

8

8

8

8

8

8

8

7

8

8

8

8

9

9

8

8

7

 

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

C

8

8

0

2

4

4

3

6

4

0

7

1

0

1

8

3

4

2

2

I

 

d

－
－
－
・
・
・
目
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

0

・

S

6

7

7

7

7

6

7

6

7

7

7

7

7

6

6

7

7

7

7

 

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

 

w
h
 

2

2

4

5

3

5

4

9

4

5

1

8

3

8

9

3

2

3

3

0

 

J

・
・
・
・
・
目
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・

i
i
o
l
i
－

－

1

0

1

1

1

0

1

0

O

I

l

i

－

－

 

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

 

：
4

0

8

0

9

9

4

2

0

6

6

8

0

2

1

0

5

4

4

3

 

i

－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－

a

・

・

・

8

7

8

5

6

8

5

7

1

8

8

9

1

0

0

0

8

1

8

8

 

1

2

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

2

2

2

2

1

2

1

1

 

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

 

P
 

3

4

3

3

1

3

3

7

1

2

4

7

7

6

6

5

9

2

3

1

 

A
A

－
－
－
 

．

．

．

．

．

．

．

．

．

．

．

 

9

0

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

5

9

9

9

9

 

ー

；

7

4

4

0

2

4

0

7

0

4

3

3

3

5

5

1

2

4

3

0

 

4

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

0

・

・

・

3

4

4

5

5

4

5

5

4

4

5

5

4

4

4

4

5

4

3

4

 

1

9

9

9

9

9

9

9

2

9

9

9

9

9

9

9

n

3

9

9

9

9

 

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

2

7

0

0

1

0

8

7

9

9

8

4

3

7

7

7

9

0

1

0

 

A

A

a

－

－

－

－

－

－

・

・

・

・

0

・

3

3

3

3

3

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

 

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

 

；

2

7

8

8

2

9

4

5

0

0

9

1

6

8

2

5

3

5

4

9

 

i

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

q
u
A悼
の
v
n
4

’b
q
d
V
府

b

a

u

n

v

a生

R
U

。，u
k
υ
R
A
V
R
d
v
A
－
R
υ
q
d
9
A
9
b

1

8

9

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

 

Q

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

7

3

5

6

7

6

6

2

7

5

6

4

5

7

7

7

3

6

5

6

 

A
A

目

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

．

．

 

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

 

C

5

3

0

8

2

7

2

5

3

3

4

5

9

0

0

7

2

9

8

3

 

j

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

5

7

6

5

4

6

6

0

7

1

6

7

8

4

0

2

9

0

3

0

 

f

3

7

2

3

5

2

3

4

1

1

4

3

3

8

3

2

3

7

9

4

 

s

1

3

3

3

3

2

3

3

2

1

1

3

1

1

 

M

m

a

a

－
G
A
v
e
O
の
ι
n
v
η
t
R
d
q’u
a
q

－－A
0
0
0
0
η
t

’a唱
Q
6
9
υ

。。。。
0
0
の
L

A
A

－
－
－
－
－
－
－
－
 
．
．
．
．
．
．
．
 
，
 ．
．
 

・1

0

2

0

0

1

0

0

2

2

1

0

0

0

1

0

2

1

0

1

1

 

：
4

6

3

F

4

4

5

8

7

3

3

7

4

8

5

9

7

3

5

5

 

l

l

s

i

・
f

・
・
・
目
・
・
・
・
・
・
・
・

0

・

5

5

4

3

1

1

0

4

5

6

3

2

1

8

4

1

7

2

0

3

 

6

7

3

2

4

4

8

5

8

2

8

9

6

8

4

0

8

9

3

0

 

h

1

1

3

3

1

1

1

1

3

1

1

2

3

 

h
 

6

1

1

0

3

5

2

2

9

4

7

1

8

1

4

4

0

1

5

9

 

J

，
 ．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
．
 

A
U
内

4
1
A
4
3ム

e
s
i
A
υ
n
u
A
U
A
U
n
u

－－。，
b
A
υ

令
u

－i
q
L
A
υ

‘i
A
u
n
υ

：
0

8

2

9

8

3

1

3

8

3

4

5

9

4

1

4

4

2

8

3

 

十

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

a

・
・

2

6

5

0

0

7

1

0

2

6

6

8

5

6

0

8

5

9

4

0

 

a

7

5

1

7

3

7

4

3

5

2

4

3

3

2

2

3

3

0

8

7

 

s

1

2

3

2

2

3

3

3

2

3

2

1

1

3

2

 

F
O
 

7

5

5

2

8

0

0

7

9

0

0

7

1

9

2

1

3

5

8

9

 

j

・

・

・

・

・

・

・

・

・

0

・
・
・
目
．
，

．
．
．
 

1

2

4

6

1

3

2

2

1

4

2

0

4

2

1

4

2

3

1

3

 

；

7

1

6

4

1

2

1

2

0

3

1

4

3

2

0

9

9

8

4

2

 

l

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

 

9

8

4

7

1

3

2

4

8

5

1

4

9

8

9

3

0

3

6

1

 

a

1

6

5

4

4

4

5

4

5

4

4

5

5

4

3

5

5

5

4

5

 

5

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

 

3

2

9

3

7

7

5

4

2

6

9

1

6

2

6

2

6

7

7

8

 

J

－
－

e

・

・

目

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

・

4
0
3
9
8
5
S
7
5
3
4
6
9
8
7
5
6
8
8
4
3
 

・

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

t
 
s

r

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

 

n

a

6

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

 

0

e

9

9

9

9

8

9

9

9

9

9

9

9

g

8

9

9

9

9

9

9

 

P
U
V
1
4
A

’A
’A2
A
唱
A

’At
A
唱
i
咽

i
4
A
1
A

’At
A
4
4
官

A

句
ム
ー
ム
宅
A

S

A

t
よ

A-Ampll t凶e(cm）， κーーPhaselag （。）

Table 3 Tidal Harmonic constituent-Sa 

Tidal Harmonic Constituent -Sa - at various places 1974-1980 

Places Aohama Choufu Dannoura Moji Haedomari Sakai 

Year A 昆 A κ A κ A 昆 A 民 A 民
1974 17.2 140.6 18. 2 141. 1 18. 0 142. 5 17. 7 144. 3 17. 0 145. 5 16. 4 147. 7 

1975 20. 6 145. 9 21. 0 146. 7 20. 3 153. 2 20. 4 150. 4 19. 8 153. 6 20目3160. 0 

1976 17. 1 135. 7 17. 2 136. 9 17. 7 138. 8 17.2 142.7 16. 8 145. 1 16. 1 155.1 

Maizuru Tiba 

A 民 A 民

15. 2 154. 3 9.4 157.1 

18目5164. 3 10. 6 182. 1 

15. 2 161. 1 9. 9 158. 6 

φL町！-7圃’－ －~もλHU ＿＿網＿2_5ιQ ＿ ~gλ ” .J~」t 圃1_5』圃？圃”．伺よ j同；g_s＿＿””；uより」 J圃圃．圃 λ巳P蝿；~~」4 J.UよSJ：』．．圃－ ~·λ -1-79~! 
15. 4 152. 9 9. 4 158. 0 

19. 3 152. 7 9. 0 157. 7 

18.6 174.4 8.6 191.9 

1978 18. 0 145. 0 16. 9 141. 4 17. 2 144. 5 17.2 149. 4 16. 9 150. 9 15. 1 145. 1 

1979 18. 9 137. 6 20. 0 138. 9 20. 0 140. 8 20. 4 139. 9 19. 7 140. 5 20. 4 146. 0 

1980 21. 6 157. 1 21. 4 157.1 20. 5 159. 6 20. 4 159. 5 20.7161.3 19. 1 164. 6 
A---Ampl i tude(cm), IC ---Phase lag（。）

Table 4 Water Temperature and Air Pressure 

Water Temperature(layer 5m）一－ 6th regional headquater MSA Air Pressure(sea level)ー－JapanMeteorological Agency 

(off Kure) degree in uni ts (Kure) The balance above 1000 hPs in uni ts is given. 

Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec, 

1976 12. 2 10. 2 10. 2 12. 9 15. 2 16. 8 21. 6 24. 3 22. 7 21. 9 19. 7 14. 2 20.1 19. 1 18. 0 16. 5 11. 6 9. 1 9. 2 10. 4 11. 6 16. 2 21. 2 20. 3 

,1_9_7_7_ !Q~ ~ _ _9, 9 __ u J_!, _5_ !U刀1,_4_ ~~・.J_2_3, _6 _ ?1・.＿L2_3」§＿ ？？ ・·－~）＿6ニ J__ J~.＿0 __ 2;, UQ._1 _ _1§, ~ JU  __ J, L~·-7. 5・uも＿6_ _19, ~ _2Q.点＿22d
197812.3 9.4 9.813.015.218.2 21.6 24.9 25.6 24.819.816.4 17.619.516.613.713.1 9.9 9.310.212.2 18.7 20.8 23.1 

1979 13. 3 10. 7 10. 8 13. 5 14.9 19. 2 20. 7 23. 7 24. 7 23. 2 19. 7 15. 9 20. 6 16. 3 17. 6 16. 3 11.6 12. 3 8.1 9.1 13. 0 15. 5 22. 0 23. 6 

1980 12. 8 9. 4 10. 4 12. 6 14. 0 17,13 19. 0 22.1 22. 8 21.4 17. 4 13. 8 18. 5 21. 7 18. 5 17. 2 12. 6 10. 7 7. 4 8. 5 12. 4 17. 3 20. 0 17. 0 
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Hs a＂吋 MLWの値は， TableIからはほ、1か年の観測デー

/j:: タからの算出値でその地の数値として採用しても問
題はないと判断される。

観測最高潮位（Highest）については，台風，温帯
込e

低気圧等による高潮（たかしお）によるものであり

各年異なることは明白である。しかし，基本水準面
>1 

をかなり下回る最低低潮位（Lowest）の出現には，

出’＂山
Highestの出現のように異常気象によるという明白

,, 
なものは存在しないと考えられるが，事実大半の験

i朝所で2050cmも基本水準面を下回る水位が出現し
..・＇21 

ている。これらの点については，項を改めて考察す恒岡町＂幽

恒11l-1'車＂＇圃 ることとする。Tablelには，現在各験潮所で永年平
，；ε ＇＂・

,,,. ,,,. II( ＂＇’，， t，，もM a司z内v今・＇・＇司 A,,?'" 均水面として採用している値，観測基準面上の基準

Hn «•> 面（DL), Z。値も記載してある。 27年間平均値と採

‘ず
用値には，呉，広島を除いて2～4cm以内にとどまっ

ている。釜石については，地盤の沈下が顕著で、あり

変動動向を監視しつつ基準商の基になる平均水面の
‘e 
値を変えている。呉，広島については，監視を続け

る必要があるが採用平均水面値の変更等の検討の際

>1 
は，前述の平均水面の長期変動の存在， ±lOcm以内の

酬：ンノ，，，／~〆メ核~·－· 陶
変動では変更しないという内規等々念頭に置くこと

が肝要で、ある。

’＇・＇ 
－ー... 3.潮汐調和定数

. 加国胤

解1≫-raim邑
呉、舞鶴，千葉の験潮所の1969 1988年の19年開

＇＇・ー ＂＇’・，，， ..... w・晶札，，，抗.. ~；＂ ,.., ,,,. ,,.. ,,,. 
h‘e・ 験潮観測資料について各年毎に最ノj、自乗法による調

H ’«•> 和解析を試みTable2に呉験潮所の潮汐調和定数

7つ‘デ を示す。 llO分潮を算出したが， Table2には長周期

分潮，主要分i拐のみを掲載した。また，舞鶴，千葉

験i朝所については，主要分潮の半振幅及び遅角は当
‘’ 
然のことながら各所で異なるが各年毎の傾向は，呉

のケースと同様で、あることから割愛した。 Table3 
,, 
にSa分潮を記載してある。なお，舞鶴，千葉験潮所

の潮汐調和定数値は，書誌第742号日本沿岸潮汐調和

＂・ 定数表に掲載されている。

Table 2から次の事柄が理解できる。
E幽・国m副 ,,. 

(1) 主要な日周潮，半日周期の半振幅及び遅角は
t・

。E, ..守TQllSllf! 各年を通して安定した値が得られている。これらは，
,,., ,,,. ,,,. ,,, 

’・＇ '" ー 1/UCOO.何I吉O•• ‘ ll•t 3抗,,?1" 

Fig.5 Distributions of Hsa, Hn, H" 
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Tidal Observation Systen 

Tide Gauge Station 
Top of Tide pole 

Fixed point 

Bench Mark Standard I 

γ、1

臥｛

Establ !shed Value 

lean Sea Level 
骨骨四胆・・咽陶・・・・・岨ー・ 関白，．．．，開..司値 白幽．，，．．．． － ー・・・・．．．．．．，

zo 

•a tun Level (DL) 

of Observation 

of Tide Pole 

Fig. 6 Tidal Observation System 

いわゆる，天文潮であることからはほ1ヶ年の連続し

た毎正時潮高を得ることが出来れば，基準面の決定

等に活用しても差し支えのない潮汐定数が得られる

ことを確認できる。

(2）長周期潮のうち MSf,Mm分潮は，月に関す

るものでそれぞれ赤緯の変化，距離の変化によるも

ので， Ssa分潮は太陽の赤緯の変化で，ともに周期が

長くかっ振幅も小さい，また気象変動による寄与な

ども含まれるもので安定した値が，得られるもので

ないことも理解できる。

(3）長周期潮Sa分潮は，太陽の距離の変化と海

水密度変化，海面の気圧変化による成分の合成され

たものとされ，一種の気象潮であり，毎年振幅や位

相（遅角）は，わずかに変化する。 Table2の呉のSa

分潮の年変化及びTable3に示す各地の

1974-1980年における Sa分潮の年変化によれば，

他の長周期分潮よりは振幅，遅角共に年変化の度合

いが小さい，また，日本周辺海域のSa分潮振幅分布

をFig.51こ示す。日本近海では北海道周辺海域を除

いて長周期分潮では最も卓越する。

呉の19年間における Sa分潮の各年の振幅に注目

すると， 1977年の半振幅が際だ‘って大きくなってお

り，前後の年に比べ約十Scmともなっている。この現

象が呉だけのものでないことがTable3の各地の

データで裏付けられ，いずれも1977年の値が際だつ

ている。 Table4に海水温度（6）と海面気圧データ（7)

を示す。海水温度は各月 1囲のみの測定で月平均値

ではない。 1977年の海水温度及び、海面気圧のデータ

は，前後年のデータとは明らかに差異を認めること

ができ，ほかの年に比べ1977年は，海水温度は12月

低温， 11月高温であり，かっ，海面気圧は1-3月に高

圧で6-8月に低圧となっており，海面高の年較差の拡

大化に相乗効果をもたらす結果となっているものと

考えられ，この分潮が気圧とか海水密度を要因とす

るものを含むものであると認容される。潮位データ

の解析にとって現地における海水温度，海面気圧が
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重要な要素となる。

4.最低潮位と基準面

潮汐観測システムを， Fig.6~こ示す。錘測基点←→

観測基準面聞を常に一定に保つこと，正確な時刻を

使用することが最も大切な点である。一般に1-5か年

聞の毎正時値を用いて平均水面を求めるとともに，

調和分解により潮汐調和定数を得てZoの値を決定

し，その地の基本水準面が決定される。 Z。は，平均

水面から基本水準面までの高さを意味する。基本水

準面は，前に記したよフに水深の基準面，港湾工事

用基準面，領海確定の低潮線に採用されるもので，

我が国の海岸・海域のすべての分野に係わるもので

ある。重要なこの面（DatumLevel-DL)を決めるに

当たって，その基準は平均水面で、あり，それには正

確な観測業務の維持・継続が必要で、あることは論を

またない。

ここでは， Zoの値及び負潮位について考えて見た

(1) z 。
平均水面から基本水準面までの高さをZ。で表す

こと，基準面に関して『潮汐予報の基準面は，基本

水準面（水深改正の基準商）と同じで，潮汐がそれ

以下にほとんど下がらないような低い面であるべき

ことに決定する。jと国際水路会議の技術決議にうた

われている。平均水面は，観測から容易に求めるこ

とが出来るが，課題としてここに残るのは［ほとん

ど下がらないような低い面］をどのようにして求め

るかである。地球上にはいろいろなタイプの潮汐現

象がある。潮汐振幅が主な検討の対象であるが，年

間を通して最大潮差カ

ろで、lまlOmを越える海域まで、存在する。また，大き

く分類すると潮型には半日周潮タイプ，混合潮タイ

プ， 日周期タイプが混在している。したがってどの

ように低い面を定めるかについて統一的に適用でき

る手法は無く，海域を領域とする国家が船船の安全

確保等を勘案し，それぞれ［低い面｝を定義する規

定を設けているものである。現在当方で知り得る各

国の基本水準面を求める規定は，後記するが，実測

値から求めるもの，潮汐調和定数から求めるものに

分類される。わが国は， IndianSpring Low Water 

と称される主要四分潮の半振幅の和だけ平均水面か

ら下げた面を基本水準面とするを採用している。こ

の基準面はG.H.Darwinがインドの潮汐を研究し

ているときに考えたものである。わが国にこの手法

が適用されたのにはわが国の海園作成の歴史的背景

がある。水路部沿草史（明治2年一明治18年）によれ

ば，“水深の基準面は，慶応4年（1868）から明治14

年（1881）の間日本各地で、始めて水路測量を実施した

英国測量艦シルビア号が， G.H.Darwinがインド，中

国で用いた水深の基準面を採用した”とあり，当時

日本では潮汐に関する研究はおろか観測さえ行われ

ていなかったものと想像され，記述されているよう

な経緯となったものと推察される。採用されている

規定が，わが国周辺海域の潮汐事象を反映し適正な

ものであるか否かの議論がなされた経緯等は見あた

らない。赤木（8）が負潮位現象について論じ，各種の

基準面の決め方を紹介するとともに潮位が基準面以

下となる頻度を2ヵ年に亘って9験潮所データを調

べ，日本海側では79月を除いて頻繁に負潮位が発生

しかっ30cm以上にもなり，太平洋側では5-6月及び

11-2月に発生し20cmから海域によっては50cmにも達

していると報告している。国際水路会議の技術決議

の［ほとんど下がらない低い面］を満足していると

するには，船舶の安全確保とか沿岸域の防災さらに

は領海基線などに密に係わることから海図の水深の

基準面以下となる負潮位現象がもたらされているこ

とには疑問が残ると言わざるを得ない。

1969-1991年における千葉，佐世保，舞鶴験潮所

の年間最低実測潮位とその観測時刻の前後の推算時

刻及び潮位ならび、に年間最低推算潮位を調べ，

Table 5に示す。過去23年間に千葉36cm，佐世保51

cm，舞鶴43cmの基準面下の潮位が出現している。た

だし，舞鶴は日周潮タイプでかつ16,75,90分を周期

とする極めて顕著な海面の昇降（副振動）があるこ

とから瞬時的にはさらに海面が低くなることを念頭



Results αnd Considerαtion for Tidαl observαtions of Hydrogrαphic Depαrtment 187 

Table 5 Comparition Table between Annual Lowest water level of observation and predictions 

Values 

Comparision between Annual Lowest water level of observation 

and Prediction values (water level : based on DL) 

Tiba 

Lowest 

years h m M D cm 

69 2235, Feb. 15 -22 

70 2330, Feb. 06 -29 

71 1245, Apr. 28 -24 

72 2355, Dec. 21 -25 

73 0000, Dec. 12 -25 

7 4 2355, Jan. 09 -20 

75 0000, Jan. 29 -16 

76 2325, Dec. 21 -11 

77 1130, May 04 -23 

78 0010, Jan. 11 -18 

79 0015, Jan. 30 -15 

80 2330, Feb. 16 -21 

81 2335, Mar. 06 -17 

82 2355, Dec. 31 -19 

83 0040, Jan. 02 -18 

84 2355, Jan. 19 -26 

85 2335, Mar. 07 -31 

86 2310, Jan. 10 -26 

87 0010,Jan.02 -23 

88 2245, Jan. 18【32

89 0025, Jan白10-22 

90 2330, Dec. 03 -36 

91 2345, Dec. 22 -31 

Prediction 

h田 M D cm M. p 

2235, Feb. 15目13-24 

2325, Feb. 06 -21 -25 

1245, Apr. 28 -03 -20 

2343, Dec. 21 -25 -18 

2353, Dec. 11 -19 -19 

2345, Jan目09-20 -21 

2344, Jan. 28 -15 -17 

2313, Dec. 21 -13 -13 

1117,May 04四11-13 

2357, Jan. 10 -15 -18 

2359, Jan. 29 -16 -19 

2322, Feb. 16 -16目17

2323, Mar. 06向。7-17 
2344, Dec. 19 -22 -22 

0027, Jan. 02 -19 -26 

2351. Jan. 19 -26 -26 

2340,Mar.07 -12 -22 

2304, Jan. 10 -19←26 
0000, Jan. 02 -24司25

2237, Jan. 18 -22 -28 

0014, Jan. 10 -17 -22 

2334, Dec. 03 -24 -25 

2341, Dec. 22 -26 -26 

Sasebo 

Lowest 

h回 M D cm 

0305, Jan. 19 -35 

0335, Jan. 09 -34 

0335, Jan. 28 -37 

0345, Dec. 22 -38 

0255, Dec. 11 -30 

0330, Jan. 10 -39 

0240, Feb. 26 -34 

0330, Jan. 19 -27 

0310, Dec. 12 -36 

0300, Jan. 10 -51 

0400, Jan. 01 -37 

0310, Feb, 17 -30 

0330, Dec. 13 -33 

0310, Feb, 09 -39 

0410, Jan. 31 -44 

0330, Feb. 18 -35 

0325, Mar. 08 -31 

0300, Jan. 11 -38 

0340, Jan. 31 -41 

0300, Feb. 18 -41 

0245, Mar. 08 -40 

0320, Dec. 04 -49 

0235, Jan. 30 -43 

に置く必要がある。負潮位現象の原因として赤木（8)

は，（a）平均水面の変動（b）分潮の振幅の変動

(c）調和定数の変動を上げ，これらが総合的に作用

した結果におこるものとしている。（b）については

Table 2に示したように主要四分潮（Mz, S z, Kll 

01）の半振幅の変動は小さい。（c）については， 1ヵ年

以上の観測資料を用いれば，一応解消される。

海図上の水深数値を年間を通してはぽ完全に保証

する，すなわち， 20-50cmの負潮位現象を出来るだけ

解消するには平均水面の変動等を加味したZ。値を

設定する必要がある。前述のようにZ。値は，潮汐調

和定数を用いる方法，観測資料を用いる方法と分類

されるが，実用的には平均水面およびHsaをともに

5ヵ年程度の平均値を用いることとして調和定数を

用いる次の 2つの方法のいづれかの採用が望まれ

Prediction 

h m M D cm M. p 

0304, Jan. 19 -37 -22 

0316, Jan. 09 -42 -42 

0317, Jan, 28 -41 -41 

0322, Dec. 22 -29 -29 

0251, Dec. 11 31 -32 

0325, Jan. 10 -40 -40 

0229, Feb. 26 -25 -39 

OHO, Jan. 19“30 31 

0306, Dec. 12 -31 -12 

0257, Jan. 10 -37 -37 

0353, Jan. 01 -33】41

0302, Feb. 17 -38 -38 

0321, Dec. 13 -29 -32 

0304, Feb. 09 -34 -41 

0401, Jan. 31 -46 -47 

0318, Feb. 18 -44 -44 

0315, Mar. 08 -32【39

0246, Jan. 11 -32 -33 

0334, Jan. 31 -43 -43 

0249, Feb. 18 -43 -45 

0242, Mar. 08 27 -39 

0318, Dec. 04 -34 -34 

0220, Jan. 30 -34 -43 

る。

Maizuru 

Lowest Prediction 

h m M D cm h m M D cm M. p : years 

0805, Feb. 15 -38 0758, Feb. 15 -13 -18 : 69 

0025, Apr. 12 -37 0042, Apr. 12司 15-18 : 70 

0710, Dec. 30 -33 0710, Dec. 30 -03 -20 : 71 

0500, Apr. 22四 30 0419, Apr. 22 -07 -15 : 72 

1155, Jan. 23 -26 1133, Jan. 23 -03 -17 : 73 

2210, Mar. 26 -30 2233, Mar. 26 -14 -17 : 74 

0300, Apr. 19 -29 0221, Apr. 19 -09 -14 : 75 

0740, Feb. 27四28 0733, Feb. 27 -13四 15 : 76 

1000, Feb. 19 -31 0938, Feb. 19司 12-15 : 77 

0805, Mar. 07 -29 0813, Mar. 07 3 -16 : 78 

0945, Jan. 29 -40 0936, Jan. 29 -11 -16 i 79 
1050, Feb. 18四37 1018, Feb. 18 -13 -16 : 80 

0845, Feb 18引 0846,Feb. 18 -13目17 i 81 
0650，伽05-37 0625, Apr. 05 -10 -17 i 82 
0520, Feb 23 -31 0522, Feb 23サ1-16 i 83 
附 0,Apr. 20叫 2343,Apr. 19 -15 -15 i 84 
0410, Apr 13 -43 0352, Apr 13 -12 -16 i 85 
0630, Mar. 07引 0644,Mar. 07 -15 -18 i 86 
2305, Apr 01引 2244,Apr. 01 -17 -17 ) 87 

0825, Mar. 17 -30 0816, Mar. 17 -16 -18 i 88 
0510, Mar. 03引 0510,Mar. 03 -09引 i89 
0815, Mar. 26 -35 0820, Mar. 26 -12 -19 : 90 

0030, Mar. 22 -33 0050, Mar. 22 -15 -16 : 91 

(1) 主要四分潮十2-3の分潮

主要四分潮の半振幅（Hm,Hs, H', Ho）に Hsa,

Hn，及びH＂すなわち Sa, Nz, Kz分i朝の半振幅を

加えたものをZ。｛直とする。 Table2でHn,H＂のイ直

が各年安定したものであることが理解でき，また，

平均水面の変動も加昧される。具体的に数値をもと

めると次のようになる。

新債 現値 差

千葉 147 115 32 

佐世保 214 165 49 

舞鶴 39 19 20 

呉 247 200 47 

広島 246 200 46 

博多 146 110 36 
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負潮位現象はほとんど出現しない。なお，わが国周

辺海域のHsa,Hn, H＂の分布は Fig.4に示してあ

る。

(2）推算最低潮位をZ。値として採用

L.A.T (the Level of Lowest Astronomical Tide) 

と称される，すべての潮汐講和定数を用いての相当

期間の推算値の最低潮位を基準面とするものであ

る。

英国で採用されているものでそれまで当国では大

潮期平均低潮面（平均水面下（Hm+Hs）だけ下げ

た面）を用いていたものである。わが国でこの方法

を採用した場合の概略の数値は， Table5により知

ることができる。

これらの基準面の決定方法を用いれば，特別な気

象状態の時以外にはこの面より低くならないことが

期待できょう。 Z。値をこのように変更することによ

る影響は，刊行されている多くの海図類，港湾当事

者なと守各方面へ多大となるが，十分な計画，周知の

もと実行化か望まれる。また海洋法条約も平成6年11

月16臼に発効することになっている。同法第5条の通

常の基線〔この条約に別段の定めがある場合を除く

ほか，領海の幅を測定するための通常の基線は，沿

岸国が公認する大縮尺海図に記載されている海岸の

低潮線とする。〕については，わが国で、は基本水準面

（略最低低潮面）を低i朝線として用いることになっ

ている。よって， Z。値を変更することによって，具

体的にどのぐらいメリットをわが国にもたらすのか

検討することも必要となろう。

（参考資料）

諸外国の基準面

1. Lowest Possible Low Water－一一フランスでは

平均水面から（Hm十Hs十H＂）× 1.2だけさげた面

2. Mean Lower Low Waters Springs 

（大潮平均低低潮面）一一定数では表せない

ーーイ：；hana,Gambia, I amaica等

3. Mean Low Water Springs 

（大潮平均低湖面）一一平均水面から Hm+Hsだ

け下げる 地中海，北海，中央アメリカ太平洋岸

4. Mean Lower Low Water （平均低低湖面）

一一おおよそ平均水面から Hm十（H＇十Ho）×0.71

だけ下げる一一アメリカの太平洋岸，ハワイ，フィ

リピン

5. Mean Low Water （平均低潮面）一一平均水面

から Hmだけ下げる一一北アメリカや中央アメリ

カの大西洋岸

6. Lowest normal Low Water: a datum that 

approximate the average height of monthly 

lowest low waters, discarding any tides disturbed 

by storms, taken over a considerable terms 

(period) of time.一－cannotbe expressed by 

constants.一一一Canada,Chile, China, Malaysia, 

Thailand等

5. まとめ

水路部の験潮所のうち19ヵ所について27ヵ年の平

均水面の動き，非調和定数の算出および1969-1988

年の19ヵ年について各年の調和分解成果により潮汐

調和定数の吟味を行うとともにZ。等について検討

した。

(1) 平均水面には約20年を周期とする変動が存在

するのではと見受けられる。検討した期間において

は，この変動をもたらす有為な気象・海象的な要因

を見いだすことは出来なかった。この周期が存在す

るか否かを見るためには，さらに長期間の観測を待

つ必要がある。（2) HWL, LWLなどの非調和定数

の値は，ほぽ1ヵ年の観測値による算出値で満足さ

れる。（3) 呉，釜石，浦河などの平均水面の動向の

検討から，0.3ー0.7cm／年の地盤の隆起あるいは沈下

傾向が見られる。（4) 30-50cmの負潮位現象が存在

し， IH Bの規定に必ずしも対応した海図水深の提

供とはなっていない。これは，平均水面から基準面

までの値すなわちZoの現行の規定がわが国周辺海

域の潮汐事象にそぐわないものと考えられることか

ら a.現行の主要四分潮の半振幅の和に Hsa,Hn 

とH＂を加えた値とする b. 英国が採用しているL

AT (Lowest Astronomical Tide）のいずれかの採
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用を検討すべきと考える。

おわりに，本報告を行うにあたり膨大な計算を実

施していただいた久保一昭海洋情報官，各種のデー

タの提供していただいた日本水路協会吉田昭三，倉

品昭二氏，また本稿をまとめるにあたり貴重な助言

をいただいた佐藤敏沿岸調査官の方々に深く感謝

いたします。
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