
図‐2．1 3 次元多層モデル 
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3 次元数値計算による広島湾の潮汐流に関する研究 
 

指導教官   福嶋 祐介 

                            水工学研究室 中村 眞 

 

1．研究目的 

 一般に、閉鎖性海域では、湾口部付近の

潮流による水平循環流と、湾奥部の海水交

換性の悪い停滞性水域が存在している。こ

の流れの弱い停滞性水域では、富栄養な河

川水や工業廃水が流入し、長時間滞留する

ことから水質環境の悪化が問題となってい

る。また、停滞性水域は、流れが静穏なた

め格好の開発対象となり、さらに水質が悪

化するという悪循環に陥っている。このよ

うな閉鎖性海域の有効利用と環境保全を考

える為には、海域内の流動機構と海水交換

性を明らかにし、その予測を可能にするこ

とが重要な課題である。 

そこで本研究では、代表的な閉鎖性水域

であり、水位差が 3ｍ以上もあるために潮

汐流が卓越する広島湾を例に、湾内の流れ

と海水交換に関する 3 次元数値シミュレー

ションを行い、湾内水の流動機構を把握す

る事を試みた。 

 

2．数値解析法 

 本研究では、流れの 3 次元多層モデルを

用いて、連続式、運動方程式を陽的に差分

し、3 次元数値シミュレーションをおこな

った。 

 

連続式 

 

 

 

 

運動方程式 
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3．計算条件 

対象領域は、広島湾（南北約 50ｋｍ、東

西約 30ｋｍの楕円形湾）とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水深を鉛直方向に、層厚 11 層に分け、3

次元計算を行った。層厚は、1~6 層を 5ｍ、

7~10層を 10ｍ、11 層を 20ｍとした。 

 

 

 

 

 

4．計算結果 

1）潮流 

(a) 水位 

 水位の再現性を確かめるため、広島湾内

６ヶ所の検潮所の水位と、数値実験によっ

て得られた水位を比較した。この結果の一

部を図‐4．1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これより、水位変動はよく一致している

ことが分かり、実海域の水位変動が再現で

きた事を確認した。 

 

(b) 流速 

流速の再現性を確かめるため、広島湾内

で観測された流速値と、数値実験によって

得られた流速値を比較した。観測地の位置

を図‐4．2 に、比較結果を表‐4．1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図‐4．1 水位比較（宇品）

図‐4．2 観測位置 

図‐3．1 計算領域図 

表‐3．1 計算条件

格子間隔（△S） 600ｍ
水深（ｈ） 広島湾海底地形図より読み取り

タイム・ステップ（△ｔ） １２秒
コリオリ力（ｆ） ｆ＝2ωsinφ=8×10 -5　　（φ＝34°）
粗度係数（C） τｂ＝ρｗCｆ¦u¦u　　Cf＝0.0026

１周期の長さ １２時間
河川流入 なし
初期条件 水位、流速ともに全域で0
水平渦動粘性係数 Aｈ＝1×10

4
　ｃｍ
2
/sec

鉛直渦動粘性係数 AV＝5×10
2
　ｃｍ
2
/sec

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
周期

水
位
（ｍ
）

計算

観測値



図‐4．4 等速線図（1 層目）

図‐4．5 ベクトル図（1 層目）

図‐4．6 等速線図（1 層目） 

図‐4．3 潮流ベクトル図（1 層目）

 

 

 

 

 

 

上表より、各点の流速はよく一致している

事が分かり、実海域の流速を再現できた事

を確認した。 

 次に、湾内の流況状態を調べた。上げ潮

最大流速時の潮流ベクトル図、等深線図を

図‐4．3、図‐4．4 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上により、計算値は、観測値と非常に

よく一致しており、広島湾の潮汐流をよく

再現できたことを確認した。 

  

2）潮汐残差流 

長期間での広島湾の流況特性を調べるた

め、潮流計算結果を 1 周期平均し、潮汐残

差流を求めた。これも、潮汐流と同様に、1、

3、5 層についての潮汐残差流を求めた。1

層目の潮流ベクトルを図‐4．5、等速線図

を図‐4．6 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表‐4．1 流速比較 単位：ｃｍ/ｓ 

(単位：ｃｍ/sec)

観測流速 計算流速

No．1 4.7 4.5
No．2 10.3 7.9
No．3 9.3 9.8
No．4 17.5 19.9

(単位：ｃｍ/sec)

0.4(m/s) 

0.4(m/s) 



これより、潮汐残差流の最大流速は、0.7ｃ

ｍ/ｓ程度であることが分かった。これは、

非常に微小な流速である。よって、広島湾

の海水交換性はとても悪く、海水は滞留し

やすいことが分かった。 

 

4．結論 

（1）流れの基礎方程式を陽的差分化し計算

を進めるレベルモデルを用いて、広島湾を

対象とした 3 次元数値シミュレーションを

行った。 

 

（2）水位、流速について、数値計算結果と

観測結果を比較し、計算の確かさを確認し

た。それによると、湾内の潮汐流の流速は、

上げ潮、下げ潮最大流速時で 10~30ｃｍ/ｓ

程度、満潮、干潮時で 1~10ｃｍ/ｓ程度で

あることが分かった。 

 

（3）潮汐残差流を求め、流況パターンを再

現した。 

 

（4）潮汐残差流の流速は、非常に微小で、

広島湾の海水交換性は非常に低い事が分か

った。 
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