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ADCPデータの潮流解析について
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On Tidal Removal From ADCP Data 

Nobuyoshi yoshi, Satoshi Sato : Ocean Research Laboratory 

1. はじめに

現在，わが国の流況観測においては，海上保安庁

だけでなく，他の観測機関においても多くのADCP

観測が実施きれており，我々は ADCP観測によっ

て， GEK観測に比べ簡単に多くの観測データを取

得できるようになった．

しかし，潮流の大きな海域においては，この

ADCPデータを利用するに当たり潮流成分を除去

する事が一つの課題となっている．

現在これに対しては，観測海域で実際に潮流観測

を行い潮流成分を算出したものを，そこの海域で行

われた ADCP観測データから差しヲ｜〈手法と ADCP

観測データだけをもとに潮流成分を差しBI ＜手法が

考えられている．

そこでもい簡単にかつ観測点以外の区域をも補

完できる後者の手法を用いることで， ADCP観測

データのみからその海域の潮流成分を抽出すること

ができれば，潮流解析にとっても非常に有意義なも

のになると考えられる．

従って，潮流観測なしで簡単に ADCP観測データ

から観測海域全体の潮汐成分を考慮した流速値を求

めることを考えることにした．

今回は，前述した解析手法として，多項式等によ

り観測海域全域の潮流成分とその他の成分を分離決

定する Candelaet al. (1992), Foreman and Free-

land (1991）の手法を用いて対馬海峡近海及び伊豆

大島近海において， ADCPデータを解析処理し，一

昼夜潮流観測データとの比較検討を行ったので報告

する．

2.解析概要

初めに，解析手法について簡単に述べる．一定の

水深における ADCP観測データの流速の北方・東方

成分をそれぞれ，次式（1）のように観測海域における

緯度 ・経度を説明変数とし，潮流成分とそれ以外の

成分に分けた関数を仮定する．

u ( t) = u0 (x, y) ＋呂｛b1(x, y)cos(cr1U 

+c1 (x, y)sin（σI tj) } (1) 

ここで， tjは観測の時間（h）・σlは潮汐の分潮iの角

速度 ・nは分潮の数とする．

さらに Uo(x, y）・b1(x,y）・C1(X,y）を次式（2）・

(3）・（4）のようにおき．
π】 J

Uo (x, y) ＝呂呂向k,kxi-kyk (2) 

b1(x, y）＝呂呂/Ji-k,kxikyk (3) 

π1 J 

C1 (x, y) ＝呂五%一丸山Jγ (4) 

mを多項式の次数とし， αj-k. /Jj-k ・3う一k＇まADCP

データから最小二乗法により求めた係数とする．こ

の予測式を基に緯度・経度からその海域の北方 ・東

方成分を導き出し，潮流成分とその他の成分に分離

する手法を用いた．

この手法は，Candelaが1990年に東シナ海におい

て， 5日間で129点の観測を行い， M2（主太陰半日周

潮）と K1（日月合成日周潮）を用いて 1次と 2次式

の二つについて検討したときのもので，その時の結

果はその観測海域の潮汐とよく一致していた．

また，前述したカナダの海洋研究所の Foreman

and Freeland (1991）がCandelaと同様の手法で

ヴPアンクーパー島の南西沿岸域において，船底に備

え付けられた ADCPを用いて，測定層 8m間隔で
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1988年10月25日の9時54分から1988年10月28日10時

15分までの約3日間の観測と固定点での潮流観測を

実施し比較検討している．結果としては，潮汐成分

（分潮）として MzとKiを用いて解析しており，

Candelaほど良い結果は，得られなかったものの，

データを等間隔に間ヲ｜いて計算した場合より，全

データを用いた方が良い傾向を示していることが

解った．

3.対馬海峡及び五島列島近海

前述の手法を用いて比較検討するに当たり，初め

は潮流の大きいモデル海域として対馬海峡近海の

データを用いて解析を行った．

ここでのデータは，対馬東水道を測量船海洋が

1992年の8月22日から 9月6日まで5分間隔で水面

下10mのADCP観測を実施したデータを用いた．第

1図に測点図を第 2図に流向流速図を示す．観測

データは，昼間観測をし夜は停泊をするという繰り

返しで観測されたため， 24時間以上の連続移動デー

タは得られなつかた．

このデータを用いて，潮流成分は半日周潮として

Mzを日周潮として｛k1（日月合成日周潮）+01 （主

太陰日周潮）} I 2を使用した．さらに多項式の次数と

して 3次と 7次について解析したがいずれも実際よ

りも大きな値を示した．時間は観測開始日のAM0 

時を O時として計算した．次数7次についてMzの

みの場合も前述と同様の結果を得た．

第3図から第6図までは，計算した流向流速図で

あり，第3図は，多項式の次数を 7次にし，潮流成

分は Mzと（K1+01) /2を用い時間を 8月29日14時に

し，位置を観測海域内の位置で計算したときの流向

流速図である．殆どの流速が実際には有り得ない大

きな値となっている．小さい値の部分は，実際の観

測点とほぼ同じ位置でありかつ重複して観測されて

いる部分である．

第4図は，多項式の次数を 7次にし，潮流成分は

Mzと（K1+01)/2を用い時間と位置は観測値と同じ

ものを用いて計算したときの流向流速図である．当

然ではあるが，観測値を基に多項式を求めているの

で，実視lj値にほぼ近い値を示していることが解る．
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第2図流向流速図（観測データ）
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第3図流向流速図（次数 7次の潮流成分Mzと

(K1 +01)/2による計算データで時間は 8
月29日14時で計算）
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第5図は，多項式の次数を 3次にし，潮流成分は

Mzと（K1+01) /2を用い時間を 8月29日14時にし，

位置を観測海域内の位置で計算したときの流向流速

図であるが，第3図と同様に殆どの流速が実際には

有り得ない大きな値となっており，小さい値の部分

は，実際の観測点とほぼ同じ位置でありかつ重複し

て観測されている部分である．

第6図は，多項式の次数を 7次にし，潮流成分は

Mzのみを用い時間を 8月29日14時にし，位置を観測

海域内の位置で計算したときの流向流速図である．

第3図及び第5図と同様の結果を示していることが

解る．

次に，前述したように観測実施期間は昼間ADCP

観測をし，夜は港若しくは沖合いに停泊するといっ

た行動になっており，移動データが24時間以上の連

続性がないため，できるだけ連続時間の長いデータ

を抽出して（ 2日にまたがるが24時間以上連続には

ならなかった； 8月24日7時～15時と 8月25日8時

～15時までのデータ）解析に用いた．まず潮汐成分

として24時間分のデータがないので半日周潮の Mz

のみを用いたもので多項式の次数を 3次から 7次ま

で替えて，最小二乗法を行った多項式をもとに流向

流速を求めてみたが， ADCP観測データと比較し

て，次数が大きくなるにつれて流速が大きくなり，

また，流向も場所によって反対方向を示すものが

あった．しかし，測線位置と同じ所ではほぼ同じ値

が得られた（第 7図，第8図，第9図，第10図，第

11図，第12図）．

第7図と第8図は，観測データの測点図と流向流

速図を示す．第9図は，多項式の次数を 3次にし，

潮流成分を Mzのみ，時間を 8月25日9時にし，位置

を観測海域内の位置で計算したときの流向流速図で

ある．すべての流速が実際には有り得ない大きな値

となっている．第10図は，第9図と同様の条件で位

置と時間だけ観測値と同じ値を用いて計算したとき

の流向流速図である．当然で、はあるが，観測値とほ

ぼ閉じ値を示している．第11図は，多項式の次数を

7次にし，潮流成分を Mzのみ，時間を 8月25日9時

にし，位置を観測海域内の位置で計算したときの流

向流速図である．すべてlOkn以上の流速で実際には
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第4図流向流速図（次数7次の潮流成分Mzと
(K1 +01)/2による計算データで測線と同

一位置・時間で計算）
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第5図流向流速図（次数3次の潮流成分Mzと
(K1 +01) /2による計算データで時聞は 8
月29日14時で計算）
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第6図流向流速図（次数7次の潮流成分Mzのみに
よる計算データで時聞は8月29日14時で計
算）
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第8図 流向流速図（観測データ）
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第9図 流向流速図（次数3次の潮流成分 M 2のみに
よる計算データで時聞は8月25日9時で計
算）
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第10図 流向流速図（次数3次の潮流成分 M 2のみに
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流向流速図（次数7次の潮流成分 M2のみに
よる計算データで時聞は8月25日9時で計
算）
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第12図流向流速図（次数7次の潮流成分 M2のみに
よる計算データで測線と同一位置・時間で

計算）

-30-



水路部技報

128 12q 130 

33 33 

32 32 

祭賞

グ
128 12q 130 

第13図五島列島近海測点図

128 12q 130 

33 33 

32 32 

~ 

ti 
128 12q 130 

第14図流向流速図（観測データ）

有り得ない大きな値となった．第12図は，第11図と

同様の条件で位置と時間だけ観測l値と同じ値を用い

て計算したときの流向流速図である．当然で、はある

が，観測値とほぼ同じ値を示している．

次に五島列島近海で7管区海上保安本部で、行った

1月21日5時から21日21時までの ADCP観測の

データを用いたが，結果は前述と同様に潮汐成分と

して Mzのみのを使用して多項式の次数を 3次につ

いて解析してみたが，調lj線位置以外では，かなり大

きい値を示した．従ってどの海域でも満足のいく結

果は得られなかった．

第13図は，測点図を示す．第14図は，観測データ

Vol. 14. 1996 

128 12q 130 

‘ 0.2•” 

33 33 

32 32 

公3

ti 
12q 130 

第15図流向流速図（次数3次の潮流成分 Mzのみに

よる計算データで時聞は 1月21日10時で計

算）

の流向流速図を示す．第15図は，多項式の次数を 3

次にし，潮流成分を Mzのみ，時間を 1月21日10時に

し，位置を観測海域内の位置で計算したものと位置

と時間だけ観測値と同じ値を用いて計算したものの

両方の流向流速を表したものである．観測値と同じ

位置以外のものは，すべての流速が実際には有り得

ない大きなイ直となっていることがわかる．

対馬海峡近海及び五島列島近海において十分な成

果が得られなかった理由として，観測範囲の測線間

隔が広いことと24時間以上連続移動の観測データが

得られなかったことが考えられる．

4.伊豆大島・新島近海

次にこの手法を検討するに当たり，観測範囲が狭

〈同じ測線の繰り返しではあるが， 24時間以上の連

続観測をしている伊豆大島 ・新島近海（第16図）を

用いることにした．ここでは，1994年7月24日9時

から25日の10時20分まで行われた水深10m層の

ADCP観測データと比較検討用に同期間にその海

域で行われた一昼夜の潮流観測データを使用して解

析することにした.24日の9時から 3時間毎に 1時

間分の ADCP観測データと一昼夜の潮流観測デー

タの流向流速図を第17図に示す．一昼夜の潮流観測

データは，太い線の部分で20分おきに観測しており

1時間に 3回分しかデータがない．
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35 

伊豆半島

大hu
A 。 図
B 

ρ 。
第16図 伊豆大島・新島近海測点図（Aは， ×印の地

点で一昼夜の潮流観測を実施した地点・ B

は， ADCP観測を実施した測線で口で示さ

れた線上の部分）

まず，解析では対馬海峡及び五島列島近海と同様

に（1）・（2）・（3）・（4）式を用いて ADCPデータの北方・

東方流速成分のそれぞれについて， x, yを緯度・経

度として最小二乗法を行い係数α・β・γを求めた．

このときの計算では，潮汐の分潮として半日周潮の

Mzと日周潮の（k1+01) /2を採用した．多項式の次

数としては， 3次式として係数を求めた．次数を 4

次以上にあげた場合について解析を行ったが，流速

が大きくなり，また流向も反対方向の部分が出てく

るなどあまり当てはまりが良くなかったので，ここ

では多項式の次数が3次の場合について述べる．

まず前述の多項式を最小二乗法により計算した係

数を用いて，観測範囲内の緯度 ・経度からその多項

式を基に流向流速を計算した．同じように一昼夜の

潮流観測データについても係数を求めそれを基に，

流向流速を計算した．

ただし，一昼夜の潮流観測データについては定点

での観測のため，説明変数としての緯度 ・経度は関

係なくなるので，時間だけを変数とした定数項のみ

となる．この結果については，流向流速図を第17図

と同様に ADCP観測データと一昼夜潮流観測デー

タについて， 24日の9時から翌日の9時まで3時間

1. 2 

0.8 

0. 6 

東方成分
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第19図 東方成分の時系列観測データ

北方成分

0.5 

。
-0. 5 

5 10 15 20 25 30 35 
時間

第20図 北方成分の時系列観測データ

毎すなわち， 24日の9時O分， 12時O分， 15時O分，

18時O分， 21時O分， 25日のO時O分， 3時0分，

6時O分， 9時O分の9個の時間について計算した

結果を第18図に示す．第17図と同様に，太い線の部

分が，一昼夜の潮流観測データを用いて計算したも

のを表す．また，一昼夜の潮流観測と同じ位置で

ADCP観測データを用いて計算した結果も記入し

た

次に ADCP観測データと一昼夜の潮流観測デー

タについて，東方 ・北方成分に分けた各成分毎の時

系列図を第19図及び第20図に，また， ADCP観測

テータと一昼夜の潮流観測データについて，それぞ

れ多項式を使って最小二乗法により求めた係数を基

に，緯度・経度として一昼夜の潮流観測位置（点A)

用いて流向流速値を計算した結果の東方・北方成分

を時系列図で第21図及び第22図示す．
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第21図 東方成分の最小二乗法による時系列データ

北方成分

0.8 

0.6 

0.4 

c 
0.2 

~ 

。
-0.2 

-0.4 
5 10 15 20 25 30 35 

時間

第22図 北方成分の最小ニ乗法による時系列データ

第21図及び第22図で解るように，潮流観測を実施

した位置（点A）と同じ位置でADCPデータを基に

最小二乗法により求めたデータと一昼夜の潮流観測

データを基に最小二乗法により求めたデータを比較

すると，東方 ・北方成分の両方ともはほ前じ型を示

していることから，この多項式で、十分に潮流成分を

反映しているものと考る．さらに，ADCP観測デー

タと一昼夜の潮流観測データから最小二乗法によ

り，それぞれ求めた式から一昼夜の潮流観測点

(34. 52N, 139. 502E：点A）において恒流成分を抽

出した結果を第1表に示す．

この表から，ADCP計算データと一昼夜潮流計算

データの流速と流向がほぼ同じであることがわか

る．従ってこのことから十分に恒流成分を抽出する

ことが，可能で、あることが理解できる．

Vol. 14. 1996 

第l表 lOm恒流成分 （34.52N 139. 502E) 

I流向 （度）｜流速（ kn)

adcp計算データ

一昼夜観測計算データ

5.おわりに

106 

81 

0.19 

0.19 

この解析手法について検討した結果は，対馬海峡

及び五島列島近海においては，十分な連続移動デー

タが得られず満足のいくものでなかった．しかし，

伊豆大島 ・新島近海では，観測範囲がかなり狭いも

のの潮流成分の抽出が十分に可能で、あることが解

る．潮流成分の強い海域では，この解析のために観

測期間・測定間隔・観測線などのADCPの観測のや

り方について工夫した観測をすることにより，この

手法を用いた潮流解析がある程度可能で、あると考え

られる．

最後に，データ取り扱いで本解析に協力していた

だいた沿岸調査課観測及び7管区水路部の皆様に感

謝の意を表します．
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