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1. はじめに

集中豪雨や台風に被害の中で，流木や土砂等の漂

流ゴミはその周辺海域に様々な悪影響を与えてい

る．例えば，平成 30年 7月 5日から 7日にかけて，

梅雨前線が九州北部から近畿地方に停滞したことで

流木や土砂が河川へと流れ込み海域へと流出してい

った．写真-1 にその時の，周防灘で海洋環境整備船

「がんりゅう」と「おんど 2000」の回収状況を示す．

これらの漂流ゴミは船舶の航行障害など 悪影響を

引き起こすので迅速かつ効率的な回収が求められて

いる. 現在，漂流ゴミの捜索は，漂流ゴミを回収する

海洋整備事業船が港湾事業艇による事前調 査の目

撃情報を頼りに行われている．しかし，海洋整備事業船が目撃情報海域到着時には，既に漂流ゴミ は

風や潮流の影響で移動しており発見できなくなっていることが多い.このため，漂流ゴミ追跡シミュレ

ーションにより効率的な回収方法を確立する必要がある．当研究室では 2)は，漂流ゴミ追跡シミュレ

ーションに FVCOM に海流と風によって駆動する漂流ゴミの移動モデルを組み込んだが，その妥当性

は定性的にしか評価できていない．そこで，本研究ではこのモデルの定性的な妥当性を検討するため

に，平成 28 年 9 月 5 日から 8 日に九州地方整備局で実施した佐波川河口に投入された漂流ブイの移

動調査結果 3)に基づいた漂流ブイの移動シミュレーションを行った． 

2. モデルの概要

2.1 漂流ゴミの移動モデル 

FVCOM は Chen らによって開発された海洋流動モデ

ルで数値解法には有限体積法が採用されている．水平方

向には三角形の非構造格子，鉛直方向にはσ座標が用い

られており複雑な海岸形状を取り扱うことができる．

FVCOM には質量をもたない粒子の移動計算機能があ

り，それを改良して漂流ゴミの移動計算ルーチンを作成

した．漂流ゴミの移動速度Vは海流成分Uと風の成分Wの合成からなるものとモデル化した．それ

を式(1)に示す． 

V = a1U + a2W  (0 < a1, a2 <1)   (1) 

ここで a1，a2は任意パラメータである． 

写真-1 平成 30年 7月 13日周防灘の「が

んりゅう」，「おんど 2000」の土砂等の回収

状況 1) 

図-1 流動モデル 2)
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2.2 計算領域 

本研究で使用した計算格子を図-2 に示す．

響灘，周防灘を対象とした計算領域で HSN モ

デルと呼ぶことにする．非構造格子の要素数は

20,295個，接点数は 11,619個である．鉛直方向

には 10 層に分割している．水平解像度は 500

から 5000m である．境界は験潮所間を結ぶよ

うに設定している．各験潮所の潮位を 40 分潮

の潮位から推算して与え，各験潮所間を結ぶよ

うにして設定している．験潮所間の潮位は線形

補間している． 

3. 計算条件

3.1 佐波川河口の漂流ブイ調査 

図-3に投入された漂流ブイの形状を，図-4に漂流ブイの軌跡を示す．漂流ブイ TYPE1と TYPE2の

水没率は 0.46で漂流ブイ TYPE3の水没率は 0.83である．平成 28年 9月 5日の 13時 20分に投入さ

れた漂流ブイ TYPE1，TYPE2，TYPE3は，同日の 18時頃に防府市西浦地先に近づいたため回収され

た．9月 5日 18時 20分に投入された漂流ブイ TYPE1は，6日の 15時に秋穂東地先で回収された．9

月 5日 18時 15分に佐波川河口沖合に投入された漂流ブイ TYPE2は 8日の 14時 50分に，漂流ブイ

TYPE3は 8日の 14時 25分に周防灘沖合で回収された．9月 6日 15時 30分に佐波川河口沖合に投入

された漂流ブイ TYPE1は周防灘沖合に回収された． 

図-3漂流ブイの形状 3) 図-4佐波川漂流ブイの挙動 3) 

3.2 防府市における調査時の風 

漂流ブイ調査時の防府市の AMeDAS で観測

された風向風速を図-5に示す．9月 5日は南南

東からの風を中心とした風向であった．6 日は

南西からの風向が中心で，風速は最大 3.3m/sと

なった．7 日は北東から西北西への風向の推移

があり，風速は最大 2.7m/sであった．8日は北

西からの風が中心で 11 時と 12 時には風速が

5m/s以上を記録し強風となった． 

図-2 HSNモデル（格子と験潮位置） 

図-5 防府市における調査時の風向と風速 
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3.3 HSNモデルの潮汐の再現性の検討 

HSN モデルの潮汐の再現性を検討するため

に，宇部港における計算潮位と観測潮位の比較を

図-6 に示す．シミュレーションの結果は振幅に

おいては，観測潮位よりも若干過大評価されてい

るが，位相のずれは見られない．数値計算におい

て潮汐場を立ち上げるための前駆時間を 24時間

として漂流ブイ投下の前日である 9 月 4 日から

計算を開始した． 

4 シミュレーション結果 

パラメータ1，2を種々変えて，漂流ブイの移動計算を行った．図-7と図-8は 9月 5日 18:20に投

入された TYPE1の実測軌跡とシミュレーション結果である．それぞれ1=0.9，2=0.01および1=0.9，

2=0.05の組み合わせである．漂流ブイは投入後，南へ移動しその後潮汐の影響で西へ移動する．やが

て北へ移動して 9月 6日 15:00に回収されている．図-7のシミュレーション結果は概ねその挙動をと

らえているが沖側への移動と到着位置が東にずれている．図-8も同様のシミュレーション結果である

が，2の値が図-7の場合よりも大きいため風の影響でより沖側に移動している． 

図-9と図-10は 9月 5日 18:15に投入された TYPE2の実測軌跡とシミュレーション結果である．そ

れぞれ1=0.9，2=0.01および1=0.9，2=0.05の組み合わせである．漂流ブイは投入後，南へ移動しそ

の後潮汐の影響で西へ移動する．東西方向に向きを変えながら最終的に沖へ移動して 9月 8日 14:50 

図-7 計算結果（TYPE1 a1=0.9，a2=0.01） 図-8 計算結果（TYPE1 a1=0.9，a2=0.05） 

図-9 計算結果（TYPE2 a1=0.9，a2=0.01） 図-10 計算結果（TYPE2 a1=0.9，a2=0.05） 

図-6 宇部港における潮位 
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に回収されている．図-9 のシミュレーション結果も，南下してやがて西進し，東西に向きを変える．

ただし，実測のように南側への移動はない．図-10のシミュレーション結果は投入から 9月 6日 5:30

までの軌跡を良く再現している．風に影響を上手く取り込んでいるためと思われる．しかしながら西

進後は，陸地に着岸し計算を進めることができなかった． 

図-9と図-10は 9月 5日 18:15に投入された TYPE3の実測軌跡とシミュレーション結果である．そ

れぞれ1=0.9，2=0.01 および1=0.9，2=0.05 の組み合わせである．漂流ブイの挙動は，図-9，10の

TYPE2と同様，投入後は南下し，その後西進して東西に移動する，最終的には風の影響でさらに南下

する．図-11のシミュレーション結果は投入から西進するところまでは実測軌跡と良く一致している．

しかしながら，その後は東西に移動するだけで南下はしない．図-12のシミュレーション結果は図-10

と同様で，南下して西進ところまでは定性的に実測軌跡と一致するが，そのまま陸地に着岸する． 

図-11 計算結果（TYPE3 a1=0.9，a2=0.01） 図-12 計算結果（TYPE3 a1=0.9，a2=0.05） 

5 おわりに 

種々のシミュレーション結果から a1は 0.9程度，a2は 0.01程度が実測軌跡を再現していることが

分かった．しかしながら全移動観測期間の軌跡を完全に再現できているわけではない．また限られた

実測軌跡に基づく検討である．今後，より詳細にモデルパラメータを検討する必要がある．そのため

には検証用データの取得のための観測を行う必要がる．またより正確な海上の風を取得する必要もあ

る．欧州中期予報センター( ECMWF )や気象庁が提供する再解析データや予測データを利用すること

を考えている. 
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