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北大水産業報
49(2)， 51-57， 1998. 

噴火湾周辺海域における潮汐・潮流の数値モデル

坂田陽一郎1)・磯田 豊1)

A Numerica1 Model of Tides and Tidal Currents around Funka Bay 

Y ouichirou SAKATA 1)叩 dYu七位aISODA1
) 

Abstract 

The barotropicもid，ωandtidal currents of four major∞ns凶 uents(M2， 82， Kl， 01) 
around Funka Bay w<ぽeinVI佃もigaωdusing a 2・dimensionaltidal model. From results of 
model calculations， al1 four tidal constituen飽 showedsぬndingwav佃 whichhave ph副部 of
tid田 abouも90degr田sdifferent fromも，hoseof tidal cu町'ents. The M2・tidalcuロen七 (7~8

cm/s) was mo凶 domin岨 tonly aもも，hemouth of七hebay. 

Key words: Funka Bay， Four major constituents， 8七岨dingwave 

緒雷

噴火湾周辺で過去に行われた短期の係留観測から，潮流は数日周期で変動する流れに比べて十

分に小さしその振幅は湾口部でlOcm/日程度であることが報告されている(大谷， 1981)。しか

しながら，噴火湾周辺海域では検潮所が少なしまた係留観測による報告がきわめて少ないため，

陸棚を含むこの海域の潮汐・潮流の分布についてはまだよくわかっていない。そこで，本研究で

は2次元の順圧潮汐モデルを用いて沿岸潮位を再現し，モデル計算結果から噴火湾周辺海域にお

ける潮汐・潮流分布の特徴を明らかにすることを試みる。

数値モデル

本数値実験で用いたモデル海底地形を Fig.1に示す。噴火湾内の水深は湾央が最大で約 100m

あり，湾白の水深は湾央より浅く敷居状の地形となっている。湾口の北側は北海道南部の太平洋

岸の陸棚地形に続いており，湾口の南側は津軽海峡の北岸を形成する渡島半島につながっている。

また，噴火湾の東方に広がる海域は日高湾と呼ばれ，噴火湾口を中心とする U字状の陸棚斜面に

固まれている。

計算に用いた基礎方程式は以下に示すf平面上の均質な流体の運動方程式と連続式である。

す+(u. V')u十戸 Xu一向一世廿~+AhV'2U

宣笠'-+V'{(H+η)u}=O 
δ6 

1) 北海道大学水産学部物理海洋学講座
(Lah叫仰 01Physical仇個別graphy，F，附 lty01 F:岱heries，Hokka地 Un附 'sity)
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Fig.1. Model basin around Funka Bay. Numbers showぬ.edepth in me旬'r. Model forcing is 
given along七heopen-bound紅 ybetw骨 nA岨 dB poin飴， basis on the harmonic constan旬
。ffour major七id，倒幽 shownin Table 1. Inもhismodel，七heTsugaru Strai七お clo随 d.

ここで U は鉛直平均した流速ベクトル，'i7は水平微分演算子，f [=9.7x 1O-5s-1
]は42・Nにお

けるコリオリパラメータ，kは鉛直上向きの単位ベクトル，g [=980 cmos-2
] は重力加速度， η

は平均水面からの海面変位，ぺ [=0.∞26]は海底摩擦係数，Ah [=1.0X105cm2os-1
] は水平渦

動粘性係数，Hは水深である。水平格子は 2.5km X 2.5 kmとし，陸岸境界では non-slip条件を課

した。

計算は M2・82・K1・01の主要4大分潮について行い，それぞれ Fig.1に示した太平洋側の開

境界A-Bで強制水位を与えた。 Table1に各分潮毎の調和定数を示す。 A-B聞の格子上の強制水

位は， A 0 B点における調和定数を線形内挿した値である。なお， A 0 B点にお付る調和定数は，

室蘭と苫小牧の検潮所(位置は Fig.1を参照)における調和定数を再現するように試行錯誤して

求めた値である。津軽海峡は閉境界とし，そのため津軽海峡から侵入する潮汐波は考慮しなかっ

た。これは津軽海峡内の潮汐は太平洋から侵入する潮汐波によって支配され，日本海から太平洋

に抜ける潮汐の影響は小さいためである (Odamaki，1989)。海面は平均水面で静止しているとい

う初期状態から水位強制を始め， 5周期固まで計算したところでほぽ定常状態となった。そこで，

6周期目の計算結果を用いて各格子点上で調和解析を行った。
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Table 1. H紅 monicconsも岨.tsof model forcing given叫 theopen-bounda.ry A阻 dB. 

A B 

鉱 nplitude p(hd副ege田la)g ampliもude
p(hd踊eger田la)e 

(cm) (cm) 

M2 (12.4 hour) 30.9 104.1 27.7 106.6 

82 (12.0 hour) 14.2 142.7 14.1 141.7 

K1 (23.9 hour) 23.6 165.5 23.8 167.7 

01 (25.8 hour) 19.2 147.9 19.5 148.8 

計 算 結果

室蘭と苫小牧の検潮所におりる調和定数と計算結果から得られた調和定数を比較し，Table2に

示した。主要4大分潮はいずれも振幅・位相ともに観測結果と計算結果の差は小さく，モデル計

算結果は噴火湾周辺海域の潮汐分布を良く再現していると考えられる。例えば，室蘭における観

測値と計算値の差が最も大きかった分潮は 01分潮であるが，それでも両者の差は潮位で0.3cm，

位相で0.4
0

(1.7分)である。苫小牧における観測値と計算値の差をみると，潮位の差が最も大き

かった分潮は 01分潮であるがその差は 0.5cm程度，位相の差が最大だった分潮は M2分潮であ

るがその差は1.2
0

(2.5分)程度である。

潮位分布

Fig. 2， 3はモデル計算から得られた半日周潮 (M2・82) と日周潮 (Kl・01)の潮位の振幅(上

段:等潮差図)・位相(下段:等潮位図)の水平分布図である(等潮差図・等潮位図)。噴火湾周辺

海域で最も卓越する分潮は M2分潮であることがわかる。M2分潮の潮位の最大振幅は噴火湾奥に

おいて約 36cm，噴火湾口から噴火湾奥にかけて約 3cmの振幅の増幅が起こっている。次に卓越

する潮位は Kl分潮，次いで 01分潮となるoKl及び 01分潮では M2分潮に見られた湾内におけ

る振幅の増幅はみられない。 Kl及び 01分潮の最大振幅はそれぞれ日高湾から噴火湾にかけてほ

ぽ一様で，それぞれ約 23.5cm，約 19cmである。最も潮位の振幅が小さいのは随分潮で，その

最大振幅は噴火湾奥において約 17cmとM2分潮の最大振幅にくらべ半分程度の大きさである。

Table 2. Observed and calcula七edharmonic ∞nst肌ぬ抗 MURORANand TOMAKOMAI. 

Muror岨 Toma.komai 

amplitude p(hdωege 朗la)g 品mplitude
p(hdωege relea) g 

(cm) (cm) 

M2 Observaもion 33.9 103.9 31.5 105.6 

Numerical r曲 ul七 34.0 103.9 31.2 104.4 

82 Observation 15.5 142.5 14.5 143.9 

N umerical resulも 15.5 142.5 14.3 144.5 

K1 Observ叫ion 23.7 165.0 23.4 165.9 

Numerical r曲 ul七 23.7 165.0 23.6 165.1 

01 Observ叫ion 19.3 148.4 18.5 148.2 

Numerical r'白 ulも 19.0 148.0 19.0 148.7 
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M2 

Fig. 2. Calcula七edco・range阻 dcc同idalchぽ旬。fM2 and 82七ides.

また， 82分潮でも M2分潮に見られるような噴火湾口から噴火湾奥にかけての振幅の増幅が見ら

れ，増幅振幅は約 2cmである。

各分潮の位相分布をみると，主要4大分潮のいずれも計算領域内における位相差は非常に小さ

い。最も大きな位相差が見られたのは担分潮であるが，湾口と湾奥で約4
0

(8分)程度である。こ

の様に各分潮とも空間的な位相差は小さいものの，各分潮について噴火湾内の位相分布の詳細を

みるとそれぞれ以下のような特徴がある。まずM2分潮の位相は湾口の室蘭側が約 104
0

，対岸の砂

原側が約 106。であり，室蘭側から砂原側へと位相が進んでいる。しかし，湾軸方向の位相差は小

さくほぽ同位相であることがわかる。担分潮の位相は M2分潮とは異なり，先に述べたように湾

奥が湾口よりも約 30 先行している。そして渡島半島側の砂原から木直にかけて約 145
0

と最も位

相の遅れた海域が形成されている。また，日周潮の K1・01分潮の位相分布は，噴火湾周辺海域

においでほぼ同位相である。以上のモデル計算の結果から，日周潮に関しては振幅・位相ともに

噴火湾周辺海域でほぼ一様であり，半日周潮に関しては，振幅は噴火湾奥で最大となり，位相は

噴火湾周辺海域において 2~40 程度の位相差があることがわかった。

潮流分布

Fig.4，5はモデル計算から得られた半日周潮流 (M2・82)と日周潮流 (K1・01)の潮流楕円分

布図である。各分潮の仮想天体が明石に南中する時刻における潮流ベクトルを始線とし，矢印は

楕円の回転方向を示す。主要4大分潮の中で最も潮流振幅が大きいのは M2分潮で，噴火湾口付近

54 
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Fig. 3. Calcula旬dco-r岨 geand co-tidal cha巾 ofK1 and 01七id田.

Fig. 4. Calcula七edtidal current ellipses of M2岨 d82 tid朗.

において約 7~8cm/s，他の分潮の潮流振幅は最大でも約 3cm/s 程度である。いずれの分潮にお

いても潮流楕円の定性的な空間分布はよく似ており，潮流振幅は噴火湾口付近で最大となり，長

軸は湾軸方向に向いている。随分潮流の最大振幅値は約 3cm/s，K1・01分潮流の最大振幅値は

約 2~3cm/s である。噴火湾外の潮流楕円をみると，北海道南岸の 100m以浅の陸棚海域では噴火

湾口の潮流振幅の半分程度の大きさであり，位相をみると噴火湾口とほぼ同位相で上げ潮・下げ

- 55-
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Fig. 5. Calculated七idalcurren七ellipsesof Kl and 01 tid田.

潮を繰り返していることがわかる。

噴火湾口部における潮汐の力学特性

潮位と潮流の変動が同位相の場合の潮汐波は進行波的，位相差が90'の場合は定在波的な力学

特性を持つ。先に述べたように，主要4大分潮の潮流はすべて湾軸方向の成分が卓越しているた

め，湾軸方向の往復流とみることができる。そのため，潮流の位相は噴火湾口部の湾軸方向の成

分についてのみ注目することにする。

まず，噴火湾口付近で最も卓越している M2分潮の潮位と潮流の位相関係を調べてみよう。湾口

での潮位の位相は約 105'(仮想天体が明石に南中する時刻を 0。し，他の分潮も同様とする)で，

潮流の位相は約 210'である。したがって，潮位と潮流の位相差は約 105。となり，噴火湾口におけ

るM2分潮は定在波的であることがわかる。

同様に， 82分潮の噴火湾口付近における潮位の位相は約 143'，潮流の位相は約 230。であり，両

者の位相差は約87。である。噴火湾口付近における K1分潮の潮位の位相は約 166'，潮流の位相は

約 260。で位相差は約 94'，01分潮の潮位の位相は約 149'，潮流の位相は約 240ロで位相差は約 91。

である。したがって， 82・K1・01分潮ともに定在波的な挙動を示していることがわかる。

ま とめ

2次元の順圧潮汐モデルを用いた数値実験の結果から得られた噴火湾周辺海域の潮汐・潮流の

特徴をまとめると以下の様になる。

(1) 主要4大分潮の中で，噴火湾周辺において最も卓越するのは M2分潮であり，潮位は湾奥

において最大となりその振幅は約 36cm，潮流振幅は湾口付近で最大 7~8cm/s となる。82 分潮は

主要 4大分潮のなかで最も潮位振幅が小さく，最大でも約 17cm，潮流振幅も湾口付近で最大とな

り3cm/s程度である。また， M2分潮・82分潮ともに湾口から湾奥にかけて潮位の振幅が若干増

幅される傾向がみられる。

(2) K1・01分潮の潮位振幅は，ともに噴火湾周辺海域においでほぼ一様で約 20cmであり，半

日周潮に見られたような湾内での振幅の増幅はみられない。潮流の振幅は湾口部で最大となり

K1 ・ 01 分潮とも最大 2~3cm/日程度で， M2 分潮と比較するとl/3~l/4 程度である。

(3) 主要4大分潮の潮位と潮流の位相関係を調べた結果，いずれの分潮も噴火湾口部において
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定在波的な挙動を示すことがわかった。
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