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1. まえがき

近年，観測計器及びその設置技術の発達Kより，潮流の長期連続観測は容易K行われるよう K左った。しかし

ながら，限られた期間内で広範囲Kわたる観測を実施する場合Kは，使用計器の数の制約を受け， ことごとく長

期連続観測を実施することは困難であり，まだまだ一昼夜観測Kあまんじなければなら左い状況Vてある。また，

過去の観測資料の中Kも相当数の一昼夜観測資料がある。そこで，ここでは一昼夜観測データ解析の一試みKつ

いて報告する。

2. 解析の方法

時刻原点を観測期間のほぼ中央Kとり，太陰時でー 11時から 12時までの 24個の観測値を用い，これらの

点を結んだ曲線が

ht = Ao + L Ri cos (15° it -~i) 

で表わされると仮定すれば (i=l,2，…....・H ・...・H ・－…・）

1 12 
0 ＝一二－ L ht. 

24 t＝ー1i’ 

1 12 _ I 12 角

i ＝ーι L ht cos lSvi t, B; -___:__ L ht sin lSvit 
12 t=-11 t i - 12t=-11 t 

Ri ＝♂r+Br . －・
~i = tan-1ヰL-. 

Kより Ao, Ri, ~i を求めることができる。とのよう K して求められた Riゃれは観測当日の天文条件K

よって第 1図～第 12図K示すよう K変化し，定数とみなすことはできない。そこで，先ず i=lの場合Vてつい

て考えると R1やムは，主要日周介潮 Ki, 01, P1 等が合成されたものの振幅及び遅角と考えられるので

次のよう K書くことができゐ。

R1 cos (15°t -~1）今 f’H’ cos (V’。＋ σ’t－κ’） + f0H0 cos (Vo0 ＋σ。t－κ。）＋

Hp cos (Vop+ Opt-κp) ...・H ・.....・ H ・H ・H ・・・・・・・H ・........・H ・－…H ・H ・－…...・H ・－－－－・・（1)

ここで， f’， fo はK1, 01分潮の天文因数， H', H0, Hp はK1, 01 , P 1分潮の振幅， v’o, Yoo 

VopはK1'01' P1分潮の平衡引銑ゲ， σ。， σpはK1 , 01, P1 介潮の Z太陰時当りの角速度， κりκ。

κpはK1'01' P1分潮の遅角である。更に foパ’＝ r~ ， H0 I H’＝ r 0, Hp I H’＝ rp，＂’－ Ko= 60, K1 - Kp =/::,p, 
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σ’宇 ao宇Up今1s0 I太陰時とすると（1）式の右辺は

f’H’｛cos (V’o+ 15°tーκ’） + r6 r0 cos (Voo + 15°t+60一κ’） + (1／「）rpcos(V0p+l5°t +6p一κ’）

=f'j1H’cos (15°t--.., 51）＇・h ・....・H ・－…H ・H ・....・H ・.....................................................................(2) 

のよう K変形される。

ただし，

01 = tan-] sin cv6 －κ’）＋ピoro sin (Vo o + 60一κ’） + (rp/f’） sin (Vo p + 6p一κ’） .....・H ・－……...・H ・.・(3) 

1 cos (V’。－ κ’） + rorocos (Voo + 60→ κ’） +(rp/f) cos (V0p + 6p一κ’）

j 1 = [ {sin (V’o－κ’） + fbfo sin (Voo + 60一κ’） + (rp/f’） sin (Vo p + 6p一κ’）｝2
I I 2 lL 

+ {cos (V’o－κ’） + r 6r o cos (V 0o + 60ーピ） + (r p/f) cos (V 0p + 6pーκ）｝］%・・……・……（4)

である。

(1）式の左辺と（2）式の右辺は等しいと考えられるので，

81 ＝ ~1. f’hH’＝ Rl 

一方，（3）式及び（4）式K含まれているV’o, Voo, ・vop , r6, f＇の時刻原点 Kなける値は別途計算でき る。

従って，（3）式K含まれる未知数は U だけとなり，逐次近似法Kより（3）式の右辺の値がれに等しく左るよう左

rを求めることができる。このよう Kして求めたκ’を（4）式K代入して j1を求め，

H’＝ R1/f’j 1 

Kより H’が求まる。更VL, H0 = roH' , Hp= rpH' ，κo＝κ’－ 60 ' κp＝κ’－ 6p Kより 01及びP1

分潮の振幅及び遅角をも求めることができる。

次VC, i =2の場合Vてついて考えると，この場合は半日周潮を意味し， R2ゃれは主要半日周分潮M2,S2 

K2 'N2等が合成されたものの振幅及び遅角であると考えられる。

いま， P1 を（地球・太陽聞の平均距離／地球・太陽聞の実距離）73,fm• f HをMゎ K2分潮の天文因数，

Hm ,Hs ,H", HnをM2, S 2 , K 2 , N 2分潮の振幅， Vom , Vos V ~ , VonをM2,S2, K2, N2舟潮の平衡

引数，σ加， σs，σ＂＇<1nをM2'S2 'K2 'N2分潮の 1太陰時当 bの角速度， κm，κs，κぺκnをM2,82, K2 

N2分潮の遅角とし， P1/fm = r~ , f”／fm = r k , H5/Hm = r8 , H”／Hm = r k , Hn/Hm =rn 

κs一κm= 6s, κ”－ κm=6’L κn一κm＝ムn, (] m宇 σs宇σ’宇 dn= 3 0° ／太陰時とおくと，

i=lの場合と同様K

R2 cos (30°t -r2) = fmj2Hmcos(30°t -82) ・・・・H ・－…・...・H ・....・H ・H ・H ・.....・H ・－－…・H ・H ・・・・・・・H ・H ・H ・－・（5)

となる。

ただし，

一1幻n(Vom -Km)+ r's rs心n(Vos -b.sーκm)+rkrk sin (V~－b.”－Km)+ rn sin (Von -6nー κm)

02 = tan cos (Vom -Km)+ r's rs cos (Vosームs-Km)+ r' kfk cos (V~ -b.”－Km) +rn cos (Von -b.n -Km）… （6) 

h = [{sin (Vom -Km)+ r;rs sin(Vos-b.s-Km)+ ric fk sin (V~ -b.＇’－Km)+ rn sin (Von -& -Km)}2 

+ {cos {Vom -Km)+ r’s rs cos (V 0s-b.s-Km)+ r’krk cos (V~ -b.11 -Km) + fn cos (Von -& -Km)} 2] :.i. ・ ・ ・ (7) 

(6）式の右辺K含まれている変数の中， κm以外のものは別途計算できるので，日周潮の場合と同様にκmを求める

ことができる。次K，この κmを（7）式K代入し， j 2 を求め

Hm = R2/fmh 

Kより Hmが求まる。更vc, Rs= fsHm, H’＝ rkHm, Hn = rnHm, Ks ＝κm +6s， κ”＝ κm+6＇”， 
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κn＝κm + 6.n Vてより， S2, K2, N2 分潮の握幅及び遅角も求められる。

3. 結果の芳察

このよう Kして求めた調和定数Hm，κrn,H’， κ’の天文条件Kよる変化及び信頼性をみるため，鹿児島港の

主要7分潮（ M2, S2, Kz, N21K1.01, P1) (tr.よる春，夏，秋，冬各季節約 1ヶ月間の推算値を解析し，その結

果を第 1図～第 12図K示した。図Kおいて，水平左直線はそれぞれ推算K用いたHm,H＇，κm，κ’の値（仮り

K期待値と呼ぶこと十てする）を示し，×印は解析から得られたそれぞれの値，ム印は j1又は jzの値である。ま

た，各図の下部の各記号は月の位相及び位置を示し，次のよう左意味K使われている。

・：朔， O：望， 》：上弦，《：下弦， A ：遠地点， p：近地点、， N ：赤緯最北， s：赤緯最南， E：赤道上

これらの図から，春秋季Uてついて見ると M2分潮Vてついては，特K目立った傾向は見られず概ね良好であるが，

K1 分潮tてついては j1の値の極小付近，すなわち，月が赤道付近Kあるとろ期待値との差が大きくなっている。

夏冬季Kついては，春秋季ほど顕著な傾向は見られない杭やはり j1 や J2 の値の極小付近Uておいて期待値と

の差が大き〈なるという傾向が現われている。

4. 推算値と観測値との差

前節の考察Kより，本法Kよって得られた調和定数の信頼性は，ほぽ把握できたが本節では，更K，その調和

定数を用いた推算値と観測値（鹿児島の場合は主要7分潮Kよる推算値を用いる〉との差tてついて調べて見るこ

とtてする。

潮汐文は潮流を推算するKは，各分潮ごと K潮高又は流速を計算して集計する方法Kよるのが一般的であるが

前節で述べた方法Kよって得られた調和定数を用いる場合は，解析Kくらべ厳密すぎるので，ここでは推算期聞

を 1太陰日 K限定することを条件K分潮群ごと K計算集計する次式を用いること Kした。

ht=Ao+f'j1H'cos(15°t-01)+ fmi2Hmcos(30°t-o2 ）・・・・H ・......・H ・...・H ・.....・H ・－－…・（8)

ここで， tは太陰時でー 11時～ 12時の範囲とし，その他の記号は前節Kおけるものと同じである。

夏季大潮期 （1981年 6月 20日）及び小潮期 （1981年 6月 26日）のデータを解析して得られた調

和定数を用い（8）式Kよる春・夏・秋・冬各季節の大潮及び小潮両期の推算値と観測値との差の範囲を第 1表K掲

げた。

第 1表 季節別推算値と観測値との差（鹿児島港）

推 算 期
推算値ー観測値

平均糊差時
夏季大猟1981,6,20）ザータによる 夏期予j特ll(1981,6 ,26）のデータKよる

春季大潮（ 1981, 4, 6) -1 Ocm～＋ Bcm -1 Ocm～＋ 1 zcm 266 C1R 

春季小潮（ 1981, 3,30) -10 H～＋ 3 II -1 2 ff～＋ 9 II 71 ff 

夏季大潮（ 1981 ' 7' 3) 3 ff～＋ 3 ff -1 4 II～＋ 1 5 II 226 II 

夏季小潮（ 1981, 7,11) 6 II～＋ 6 II 7 II～＋ 7 II 85 II 

秋季大潮（ 1981,10,15) 一 8 II～＋ 3 II -1 0 H～＋ 5 II 265 II 

秋季小潮（ 1981,10, 7) 6 II～＋ 5 II -1 3 II～＋ 1 3 II 66 II 

冬季犬潮（ 1981, 1,11) 一 5 II～＋ 3 II -1 7 II～＋ 1 2 II 232 II 

冬季小潮（ 1981,12,20) 2 ff～＋ 6 II 5 II～＋ 7 II 101 II 
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また，大泊験潮所の夏季大潮及び小潮期の実測値を解析し，推算値と実測値との差を第 2表K掲げた。

第2表 大 泊 港Kおける推算値と観測値との差

推算 値 ー観 測値
推算 時期

夏季大潮（1981,7 ,3）のデータKよる 夏季小潮（ 1981,6,26）むデータKよる
平均潮差

夏季大潮（1981,7 ,3) -2 3cm～＋ 1 lcm 2 07cm 

夏季小潮（1981,6,26) -1 lcm～＋  6cm 1 22 II 

これらの表は，当然のことではあるが，小潮期よりも大潮期K得られた調和定数の方がよいということを示し

ているe

5. むすび

半日周潮Kついては，四季を通じて天文条件による影響は小きく，比較的安定した値が得られているが，一般

的Kは，解析結果の良否は観測当日の天文条件K左右されるc ここで取扱った例Kよれば，特K春秋季の日周潮

の解析結果は天文条件Kよる非常K大き左影響を受けているc一般的K言うと，半日周潮については，朔・望の

とろ， 日周潮Uてついては月の赤緯が極大のころが最も条件がよいと言うことができるc

解析結果の良否と jの値とは密接左関係があるので，得られた調和定数の信頼度の指標として， この jの値を

用いることができょう c ここで取扱った例からみる限りでは jの値が0.7以上の場合がよいように曹、われるc

rゃム左ど仮定した値を用いているのが本法の弱点ではあるが， 1昼夜程度の観測データを解析する場合Kは，

やむを得左いものと考えるc 以上考察したよう左ととを考慮して行なった観測から得られたデータ左らば，本法

Kよっても有効左成果が得られると思われるc おわりに投稿K際し，図の浄書K協力していただいた海洋資料

セシターの渡辺 昇氏K対し，深甚の謝意を表するc

の
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第 1 図 R1,R2，”及びkの震化（1981春季）
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第 9 (;'] Ci.IC'及びJ1の！＇£化 (1981秋＂）
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第 11 図 ......及びj，の度化（・1981～2冬季）

'・ 

”－ 

'・ 

c, 

200 

l.O 

"・ 2.0 

J( 

100 

n L 

9/)5 17 19 21 23 25 27 29 10;1 3 5 7 9 
E p ~N e E A i 
第 8図 ＇•·＂·及び l，の密化 (1981秋季｝

0.0 
II 13 15 

E p 

0 

ぽ
2.0 

”n
 

R
 

．
 

1
 

2
 

0
R
 

1.0 

0 
12/)5 17 19 21 23 お 27 29 31 ¥11 3 5 7 9 ~ II 13 15 

~E A・S j P NU 

第 10 図 R1oR2,H＇及び 11.の密化（1981～2冬季）
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