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現地観測のセットアップ

Transmission 
Frequency 300kHz

Maximum
Setup Depth 260m

Maximum 
Thickness of Layer

0.2m~
16.0m

Maximum
Number of Layer 128

contents spec

ADCP超音波ドップラー
多層流速計諸元

Observation
Periods

Spring 18th/3/2013~18th/4/2013(31days)
Summer 31st/7/2013~4th/9/2013(35days)
Autumn 19th/10/2013~4th/12/2013(45days)
Winter 4th/12/2013~20th/1/2014(47days)

Observation
Layers

Upper 23.3m from sea bottom
Middle 12.2m from sea bottom
Bottom 3.2m from sea bottom

Observation
Time Intervals 60min.(Obs. Duration 40min., Sampling 1s.)

観測位置と観測諸元



多層流速と潮位変化の時系列比較(春期18th/3/2013~18th/4/2013)
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多層流速の流れ特性分析その１(春期18th/3/2013~18th/4/2013)
多層流速のパワースペクトル分布

正規化された相互相関関数
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調和分解と潮流楕円

各分潮の周期と各速度
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2.3.2 調和分解
1）潮流調和分解計算
　潮流調和分解は観測値をスカラー量にした分速値の時系列変化について潮汐
と同様に周期解析を行うもので、本研究では最小自乗法［彦坂他（1966）の方
法※］を用い、表2.3.2.1に示す10分潮の潮流調和定数を求めた。

　
表2.3.2.1 各分潮の周期および角速度

記号 名称 周期（h） 角速度（°/h）
K1 日月合成日周潮 23.93 15.0411

O1 主太陰日周潮 25.82 13.9430

P1 主太陽日周潮 24.07 14.9589

Q1 主太陰楕率潮 26.87 13.3987

M2 主太陰半日周潮 12.42 28.9841

S2 主太陽半日周潮 12.00 30.0000

N2 主太陰楕率潮 12.66 28.4397

K2 日月合成半日周潮 11.97 30.0821

M4 太陰1/4日周潮 6.21 57.9682

MS4 複合潮M2＋S2 6.10 58.9841

　
　最小自乗法による調和分解は、まず、一連の時系列変化の時刻tにおける変化
量U（t）が、時刻tの関数として次式により表されると仮定する。

　

　
　ここで、Aoは平均値、mは分潮数、σ1～mは各分潮の各速度、al～m、bl～mは求
めるべき未知数で、各分潮の振幅をRi、遅角をKiとすると

　

　
の関係があり、式6.2.1の左辺と右辺の差の自乗和が最小となるAo、ai、biを求
めれば容易にRi、Kiを求めることができる。ここで、fiおよび（Vo+u）iは天文
引数と呼ばれる振幅と位相に対する補正係数である。

　
※彦坂茂雄・赤木登・矢野雄幸（1966）：最小自乗法による潮汐調

調和分解
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多層流速の流れ特性分析その２(春期18th/3/2013~18th/4/2013)
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潮流楕円と恒流の季節変化
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潮流と海流によるポテンシャルエネルギー密度

࿘ᮇࡣࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮࣡ࣃ㸪ࡣ㸬ᮇ࡛ࡍ 10 ⛊௨ୗࡢ㧗࿘

Ἴᡂศ࡛ከᑡኚືࡢࡢࡶࡿࡍ㸪24 㛫ࡧࡼ࠾ 12 㛫࿘ᮇ࡛

᫂☜ࡿࢀࡽࡳࡀࢡ࣮ࣆࣝࢺࢡ࣌ࢫ࡞㸬୍᪉㸪ኟ⛅ᮇ࡛ࡣ㸪

ᮇྠᵝ 24 㛫ࡧࡼ࠾ 12 㛫࿘ᮇ࡛ࡢࡶࡿ࡞ࢡ࣮ࣆ

㸪12ࡋ⾶ῶࡾࡼᮇࡣ್ࢡ࣮ࣆࡢࡑ㸪ࡢ 㛫࿘ᮇ௨ୗࡢ▷

࿘ᮇᡂศࡀቑຍ࡛ࡇࡿࡍ㸪ᮇẚ᪥࿘ᮇ༙ࡧࡼ࠾᪥

࿘ᮇࡢ₻ὶࡿࡼὶࡢࢀᙳ㡪ࡀᑠࡿ࡞ࡃࡉഴྥࡿࢀࡽࡳࡀ㸬

ᙳࡢὶ₻ࡢ᪥࿘ᮇ༙ࡧࡼ࠾᪥࿘ᮇࡣ㸪ኟ࿘ᮇ࡛ࡽࡇࡢࡇ

㡪ࡀᙅࡾࡲ㸪㧗࿘Ἴᡂศ್ࢡ࣮ࣆࡢᆒ⾮ࡿࡍ࡚ࡗࡼ㸪

࣮ࢠࣝࢿ࢚ᐦᗘ༨ࡿࡵ㧗࿘Ἴᡂศࡢྜࡀ┦ᑐⓗࡁ

㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋࡰཬࢆᙳ㡪ࢀὶࡢ㏿㸪ほ ὶࡾ࡞ࡃ

㸲. ὠ㍍ᾏᓙࡢᏘ⠇ⓗࡢࣝࣕࢩࣥࢸ࣏࣮ࢠࣝࢿ࢚࡞ホ౯

ᅗࠉ ࡓࢀࡽㄪศゎ࡛ᚓࡢ㸪๓㏙ࡣ�� K1 ࡧࡼ࠾ O1 ศ₻

ࣝࢿ࢚ࡢ㸪ほ ᮇ㛫୰࡚࠸⏝ࢆ㏿᪥࿘ᮇศ₻ὶࡓࡋᡂྜࢆ

ᐦᗘ࣮ࢠ D[W/m2] 㸬ࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡓࡵồ࡚ࡗࡼḟᘧࢆ

㸦㸯㸧                                    　　　　　　　　　　　          ࠉ

㸪1030kg/m3ࡾ࠶ᐦᗘ࡛ࡢᾏỈࡣlࠉ㸪ࡇࡇ 㸬Uࡓࡋ ࡣ

ྛᒙࡢὶ㏿ࡍ♧ࢆ㸬࣮ࢠࣝࢿ࢚ᐦᗘࡢ┦ࡣᖺ㛫ࢆ㏻࡚ࡌ

D =
1
2
� U 3

　(a) ᮇࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉ㸦b㸧ኟᮇࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉ(c) ⛅ᮇࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉ(d) ᮇ

ᅗ -5�ྛほ ᮇ㛫୰ୖࡢᒙࡿࡅ࠾᪉ཬࡧᮾ᪉ὶ㏿ࣝࢺࢡ࣌ࢫࡢゎᯒ⤖ᯝ

(a)ࠉࠉࠉࠉࠉ ᮇࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉ㸦b㸧ኟᮇࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉ(c) ⛅ᮇࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉ(d) ᮇ

ᅗ K1ࠉ�� ࡧࡼ࠾ O1 ㈿Ꮡ㔞࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡿࡼ₻᪥࿘ᮇศࡓࡋᡂྜࢆ

(a)ࠉࠉࠉࠉࠉ ᮇࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉ㸦b㸧ኟᮇࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉ(c) ⛅ᮇࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉࠉ(d) ᮇ

ᅗ せࠉ�� 4 ศ₻ᜏὶྜࢆᡂ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡓࡋ㈿Ꮡ㔞

ᒙྠࡰࡶ┦ࡾ࠾࡚ࡗ࡞㸪₻ὶᴃࡢ㌶㐨㛗༙

ᚄࡢᑠ࡞ࡉᕪ␗ࡀ࡞ࡁᕪࡿࢀ⌧࡚ࡗ࡞⤖ᯝࡿ࡞㸬

ᮇ࡛ࡣ᪥࿘ᮇࡢ₻ὶὶ㏿ࡀࡃࡁ㸪㌶㐨㛗༙ᚄࡶ᭱ࡢ

ࡿ࡞ᮇ࡛᭱ࡢࡇࡣᐦᗘ࣮ࢠࣝࢿ࢚୰ᒙ࡛㸪࠸ࡁ 80[W]
⛬ᗘ㐩ࡿࡍ㸬୍᪉㸪᪥࿘ᮇࡢ₻ὶࡀᙅࡿࡲኟᮇ࡛ࡣ

ᮇẚ࣮ࢠࣝࢿ࢚ᐦᗘࡣ㸯/8 ௨ୗపୗࡀࡿࡍ㸪ࠉ⛅ᮇ

₻࡚ࡗྥᒙୖࡽ㸪ୗᒙ࡛ࡇࡿࡲᙉࡀὶ₻࡚ࡅ

ὶὶ㏿ࡀቑຍࡋ㸪࡛᭱ 20[W] ⛬ᗘࡿ࡞㸬

ᅗѸࠉ 㸪せࡣ� 4 ศ₻ᜏὶྜࢆᡂ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡓࡋᐦᗘ

㸪₻ὶࡾ࠾࡚ࡋ᭷ࢆ┦ࡢᒙ࡛ྠᵝࡣ㸬ᮇࡍ♧ࢆ

ᜏὶࡢὶྥ࡛ࡇࡿࡍ⮴୍ࡀ㸪㧗࣮ࢠࣝࢿ࢚࠸ᐦᗘࢆ♧

୰ᒙ࡛ᒙୖࡣ㌶㐨㛗༙ᚄࡢὶᴃ₻ࡿࡅ࠾ᮇࡢࡇ㸬ࡍ

୰ᒙ࡛᭱࠸ࡁࡶ᭱ࡢ㸪ᜏὶࡢࡢࡶࡿ࡞ᗘ⛬ྠࡰ

ࡣᐦᗘ࣮ࢠࣝࢿ࢚㸪ࡾ࡞ 1000[W] ࡀ㸬୍᪉㸪₻ὶࡿࡍ㐩

ᐦᗘ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡓࡋᡂྜᜏὶ࡚࠸࠾ኟᮇࡿࡍ⾶ῶࡶ᭱

㸪ࡀࡿࡍపୗࡃࡁࡣᒙ࡛ୖࡿ࡞␗ὶ₻ࡀὶྥࡢ㸪ᜏὶࡣ

ὶྥࡋ⮴୍ࡀ㸪ᜏὶὶ㏿ࡀࡃࡁⓎ㐩ࡿࡍ୰ᒙ࡛᭱ࡣ

800[W] ࡀ್᭱ࡢᐦᗘ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡿ㏕㸪ᮇࡾ࡞

Ⓨ⏕ࡿ࠸࡚ࡋ㸬⛅ᮇ࡛ࡣ㸪ኟᮇࡽ₻ὶὶ㏿ࡀᙉࡿࡲ

ᐦᗘ࣮ࢠࣝࢿ࢚㸪࡛ࡇࡿࡍⓎ㐩ࡀ㏿㸪ୖᒙ࡛ᜏὶὶࡶ

ᒙୖࡿ࡞ࡃࡁࡶ᭱ࡀࡏࢃྜࡋ㊊ࡢ㏿ᜏὶὶ㏿ὶὶ₻ࡣ
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Spring WinterSummer Autumn

潮流による流れのエネルギー密度

Spring WinterSummer Autumn

潮流と海流による流れのエネルギー密度
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