
海洋潮汐の推算 

 

１．天体位置の計算 

海洋潮汐は、月と太陽の重力によって駆動されており、潮汐力による海面変動を計算する

ためには、まず、月と太陽の軌道に関するパラメタを求める必要がある。平均太陽は、天の

赤道上を一定の速度で動く仮想の太陽で、その時角は 24 時間で 360 ﾟ、1 時間で 15 ﾟの割合で

変化する。太陽の平均黄経 h、太陽近地点の平均黄経 ps、月の平均黄経 s、月近地点の平均黄経 p、月昇

交点の平均黄経 Nは、次式で表現される。 

h=280.466457 ﾟ+0.985647358 ﾟ d+0.0003032T2                                      (1) 

ps=282.937348 ﾟ+0.00004707624 ﾟ d+0.0004569 ﾟ T2                                 (2) 

s=218.316646 ﾟ+13.17639647564 ﾟ d-0.0014664 ﾟ T2                                 (3) 

p=83.353243 ﾟ+0.11140352394 ﾟ d-0.0103217 ﾟ T2                                   (4) 

N=125.044555 ﾟ-0.05295376277 ﾟ d+0.0020756 ﾟ T2                                  (5) 

ここで、2000年 1月 1.5日のユリウス日は 2451545.0 である。観測時刻のユリウス日を JD とすると、 

T=(JD-2451545.0)/36525, d=JD-2451545.0 

となる。上式を使用すると、太陽の平均黄経等が高精度で計算できるが、潮汐計算では太陽の平均黄

経等の天体位置情報を高精度で計算する必要はないので、次式を用いて概略値を計算してもよい。 

h=279.974 ﾟ-0.23871 ﾟ(Y-2000)+0.985647(D+L)                                   (6) 

ps=282.937 ﾟ+0.01718 ﾟ(Y-2000)+0.000047 ﾟ(D+L)                                 (7) 

s=211.728 ﾟ+129.38471 ﾟ(Y-2000)+13.176396 ﾟ(D+L)                              (8) 

p=83.298 ﾟ+40.66229 ﾟ(Y-2000)+0.111404 ﾟ(D+L)                                 (9) 

N=125.071 ﾟ-19.32812 ﾟ(Y-2000)-0.052954 ﾟ(D+L)                               (10) 

ここで、Y:西暦年、D:Y 年における 1 月 1 日からの経過日数、L:Y 年の年初と 2000 年年初の間の閏年

の数(L=[(Y+3)/4]-500)、[ ]は整数部を表し、2000 年以前は負の数として数える。例えば、1994 年は、

L=[(1994+3)/4]-500=[499.25]-500=499-500=-1 となる。 

 

２．潮位の計算 

海面形状が潮汐力と平衡してバランスを保っている場合、海面形状と潮汐ポテンシャルは同じになる。

この場合の潮汐を平衡潮汐と呼ぶ。しかし、実際の潮汐は海水の運動による慣性や地形の影響により、

振幅の増減や位相のずれが生じる。つまり、実際の潮汐と平衡潮汐は異なっている。そこで、実際の潮

汐ηは次式で表される。 

η(t)=Σfi·Hi·cos[(V0i+ui)+n·L+σi·t-Κi)+Z0    (i=1～60)                   (11) 

ここで、HiとΚiは潮汐観測値から求めた振幅と遅角で、潮汐定数(潮汐の調和定数)と呼ばれる。Z0は、

水深の基準面(最低水面)から平均水面までの距離(高さ)であり、主要４分潮(O1,K1,M2,S2)の振幅の和であ

る。Lは観測地点の経度、nは第 1表の時角の係数(α1)、σiは分潮の角速度、V0iは天体運動により決ま

る世界時 0時における天文引数(位相)、tは時刻(世界時)。一般に、60組の潮汐定数(σi,Hi,Κi)を用い

て(11)式により潮汐計算を行う。 

 



３．fi，uiの計算 

 ある時刻における fi，uiは、Nの三角関数の級数として表されており、第 2表に従って計算する。例え

ば、ある時刻の M2の f と u は次の様にして求める。まず、(10)式により N を計算し、さらに、第 2 表の

各三角関数の係数を用いて、次の様に計算する。 

f(M2)=1.0004-0.0373cos(N)+0.0002cos(2N)+0.0000cos(3N)                      (12) 

u(M2)=-2.14sin(N)+0.00sin(2N)+0.00sin(3N) 

ただし、L2と M1については、fcos(u)と fsin(u)をそれぞれ計算した後、次の様に計算する。 

  f={[f·cos(u)]2+[f·sin(u)]2}0.5 ,   u=tan-1{[f·sin(u)]/[f·cos(u)]}          (13) 

N は、1年に 19.3 ﾟしか変化せず、しかも、第 2表の様に振幅の大きい M2潮等の係数は小さく、係数の大

きい OO1潮等は振幅が小さいので、1年以内の fi，uiの変化は便宜上無視して計算する。 

 fi，uiは、第 2表に掲載されている分潮のみ値を計算し、掲載されていない分潮については、fi=1，ui=0

とする。 

 

４．潮汐計算の手順 

 ある日の潮汐を計算するにはまず、世界時 0 時の s,h,p,N を求め、世界時 0 時における分潮の天文引

数 V0iを求める。世界時 0時の場合は T=0 ﾟである。 

 V0i=α1T+α2S+α3h+α4P+c=α2S+α3h+α4P+c  (T=0,α1,α2,α3,α4,c:第 1表の係数)  (14) 

次に第 2表から fiと uiを求める。V0i,fi,uiが求まると(11)式により世界時 tに対する潮位η(t)を計算す

る。長期間の計算を行うときは、fi,uiは計算期間の中央で算出する。この計算において、fiと uiは期間

中一定とした略算なので 1 年以上にわたる長期間の計算では、１年以下の期間に分割して分割した期間

毎に潮汐計算を行う。 

 

５．潮汐計算例 

 1994 年 4 月 1 日の名古屋の潮汐を計算する。まず、1994 年 4 月 1 日 0 時 UT の s,h,p,N を求め、fiと

uiを計算する。Y=1994、D=31+28+31=90、L=[(1994+3)/4]-500=-1を(6),(8),(9),(10)式に代入して 

h=279.974 ﾟ-0.23871 ﾟ(Y-2000)+0.985647(D+L)=9.129 ﾟ 

s=211.728 ﾟ+129.38471 ﾟ(Y-2000)+13.176396 ﾟ(D+L)=248.119 ﾟ 

p=83.298 ﾟ+40.66229 ﾟ(Y-2000)+0.111404 ﾟ(D+L)=209.239 ﾟ 

N=125.071 ﾟ-19.32812 ﾟ(Y-2000)-0.052954 ﾟ(D+L)=236.327 ﾟ 

s,h,p,Nを用いて、V0i,fi,uiを求める。例えば M2潮の V0i,fi,uiは次の様になる。第１表から M2潮の場合、

α1=2,α2=-2,α3=2,α4=0,c=0、T=0だから、 

V0M2=α1T+α2S+α3h+α4P+c=2×0-2×248.119+2×9.129+0×209.239+0=242.020        (15) 

(ここで、360 ﾟを加減して 0 ﾟ≦V0i＜360 ﾟになるように調整する。) 

第 2表から M2潮の場合、 

f M2=1.0004-0.0373cos(N)+0.0002cos(2N)+0.0000cos(3N)=1.021                     (16) 

u M2=-2.14sin(N)-0.00sin(2N)+0.00sin(3N)=1.781                                 (17) 

名古屋港の経度は L=136 ﾟ 53’E=136.88 ﾟ、M2潮の潮汐定数は HM2=65.4cm,ΚM2=179.2 ﾟ,σM2=28.9841042 ﾟ

だから、Z0=0,n=α1=2とすると M2潮による世界時 tにおける潮位ηM2(t)は次の様になる。  



ηM2(t)= fM2·HM2·cos[(V0M2+uM2)+α1·L+σM2·t-ΚM2)=1.021×65.4cos[(242.020+1.781)+2×136.88 

+28.9841042t-179.2]=66.7734cos(28.9841042t+338.361)= 66.7734cos(28.9841042t+338.361)  (18) 

ここで、時刻 tを日本標準時で与える場合は、世界時との時差が 9時間あるので、 

ηM2(t)= fM2·HM2·cos[(V0M2+uM2)+α1·L+σM2·t-ΚM2-9σM2)= 66.7734cos(28.9841042t+77.504)       (19) 

となる。M2潮以外の分潮についても同様にしてηi(t)を計算し、60分潮のηi(t)の和を求めることにより、

時刻 tにおける潮位η(t)を計算することが出来る。 

 

問題 

(1)2022 年 1 月 15 日 23 時 55 分(JST)、富山における M2 潮の潮位(最低水面からの水位)を求めよ。 

M2潮:速度(ﾟ/時)=28.9841042,振幅=5.78cm,遅角=82.37 ﾟ,経度(富山)=137 ﾟ 13' 29"E, 

O1潮:振幅=5.23cm, K1潮:振幅=5.28cm, S2潮:振幅=2.11cm, Z0:主要４分潮(O1,K1,M2,S2)の振幅の和 

＜解答＞ 

H= 294.43506,  Ps= 283.31633, S=  81.71917,  P= 260.09541,  N=-301.20664 

M2 (主太陰半日周潮)  cf= 0.981, cu= -1.83 ﾟ, cv= 65.432 ﾟ 

Z0=18.4[cm]=18[cm], M2潮による平均水面からの水位：4.81[cm]=5[cm] 

富山における潮位=21.22cm=21cm (潮汐表の潮位は 24cm) 

 

(2)2022 年 12 月 10 日 17 時 41 分(JST)、富山における M2潮の潮位と潮位(最低水面からの水位)を求め

よ。 

＜解答＞ 

H= 258.71305,  Ps= 283.33182, S=  96.75357,  P= 296.74713,  N=-318.62842 

M2 (主太陰半日周潮)  cf= 0.972, cu= -1.414 ﾟ, cv=323.919 ﾟ 

Z0=18.4[cm]=18[cm], M2潮による平均水面からの水位：3.89[cm]=4[cm] 

富山における潮位=24.93cm=25cm (潮汐表の潮位は 28cm) 

 

注意：気象庁の潮汐定数を使用して富山の潮位を計算すると、潮汐表(海上保安庁海洋情報部刊行)の潮

位より数 cm 低くなる。これは、海上保安庁と気象庁の潮汐定位数が異なっており、富山の Z0が海上保

安庁(22cm)と気象庁(18.4cm)で 3.6cm異なっているためである。 
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富山(経度 度 分 秒)の 年潮汐定数 ＜ 分潮一覧表＞:137 13 29 2021 60

遅角の基準子午線：東経 度 分 秒137 13 29

( )https://www.data.jma.go.jp/gmd/kaiyou/db/tide/suisan/station.php
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