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研究成果の概要（和文）：瀬戸内海中央部で、本州側と四国側の防波堤先端に沿岸音響トモグラフィー装置（音響局）
を各１台、海中設置し、音響局間で12次のM系列で位相変調した周波数4kHzの音波を５～１０分間隔で送受信した。そ
して、音波の伝播時間差を、GPSを利用した高精度クロックシステムで精密計測し、本海域を通過する潮汐波が海面下
に誘起する潮流を、1cm/sの精度で計測した。流速の計測精度1cm/sは海面変位約2cmに相当するため、非常に弱い潮汐
波による海面変位対しても計測可能となる。研究期間中、津波は発生しなかったので、同じ海面重力波である潮汐波を
代わりに計測した。本研究により音響津波流速計の有効性を実証できた。

研究成果の概要（英文）：The coastal acoustic tomography systems (CATSs) were set up at the edge of the bre
akwater on both the Honshu and Shikoku sides of Akinada, located at the central part of the Seto Inland Se
a. Then the reciprocal sound transmission experiment was performed every 5-10 minutes between  two CATSs a
nd path-averaged currents were calculated with the accuracy of 1 cm/s from the differential travel time da
ta. This method is applicable to the measurement of weak tidal waves because the current measurement accur
acy of 1 cm/s corresponds to the sea surface height measurement accuracy of 2 cm. Tidal waves were measure
d instead of tsunamis since there were no tsunami generation during the project. It is concluded that this
 method is also applicable to tsunamis which is the same surface gravity waves as the tidal waves.
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１．研究開始当初の背景 

東日本大震災で大津波が発生しリアス式海

岸である三陸沿岸に甚大な被害をもたらし、

津波予測に対する関心が高まった。内湾に侵

入する津波は、湾地形などにより増幅特性が

異なるため、海上保安庁の検潮所データだけ

では、予測精度が十分ではなく、改善が求め

られる。また、東海、東南海、南海地震によ

る大津波が発生し、瀬戸内海に侵入すること

が心配されている。そこで、水道部や海峡部

を通過する津波の運動エネルギーを、音波伝

播法で計測する新しい津波計測法を提案す

る。 

 

２．研究の目的 

広島大学で開発製作し、世界に先駆けて沿岸

環境の革新的モニタリング法として発展さ

せてきた沿岸音響トモグラフィー法のサン

プリング間隔を飛躍的に改善し、さらに計測

データの高速リアルタイム転送機能および

地震検知のための加速度計を加え音響津波

流速計としてさらに発展させる。そして、南

海地震・東南海地震で発生し瀬戸内海に侵入

する大津波の運動エネルギーを、水道や海峡

で計測することにより、瀬戸内海に侵入する

津波を高精度予測するためのシステムを完

成させる。もって、海上保安庁の検潮所デー

タを補強するデータとして利用し、瀬戸内海

に侵入する津波の予測精度を改善する。 

 

３．研究の方法 

平成 12 年 2 月から平成 13 年 8 月まで、広島

大学が世界に先駆けて開発した沿岸音響ト

モグラフィー装置を音響津波流速計として、

瀬戸内海中央部の安芸灘に設置して、大平洋 

から瀬戸内海に侵入する津波の計測を試

みる。水道あるいは海峡の両側の防波堤を

利用して設置した音響局間で双方向の音

波伝播実験を行い、伝播時間差を精密計測

することにより、音線を横切る津波の平均

流速（運動エネルギー）を計測する。この

期間中、津波は発生しなかったため、代わ

りに、潮汐波を計測することした。潮汐波

も津波と同様に太平洋から瀬戸内海に侵

入する海面重力波であるため、潮汐波を計

測できれば、津波計測に対しても音響津波

流速計は有効であることになる。津波は通

常、海面の変位として海上保安庁などの検

潮所で計測されている。本計測法の最大の

特徴は、津波の通過を海面変位ではなく、

海中に誘起される振動流の流速（運動エネ

ルギー）でキャッチすることにある。津波

の周期は、瀬戸内海内部では、副振動（セ

イシュ）に変換されるために１～２時間程

度となり、潮汐の主要周期１２時間に比べ

てかなり短い。そこで、津波の計測は、潮

汐波よりも短い時間間隔で実施する必要

がある。安芸灘では、5～10 分間隔で潮汐

波を計測した。 

 

４．研究成果 

平成 12 年 2 月から平成 13 年 8 月までの間、

瀬戸内海中央部の安芸灘で、音響津波流速計

の実証実験を行った。本州側と四国側の防波

堤先端に沿岸音響トモグラフィー装置（音響

局）を各１台、海中設置し、音響局間で 12

次の M 系列で位相変調した周波数 4kHz の音

波を５～１０分間隔で送受信した。そして、

音波の伝播時間差を、GPS を利用した高精度

クロックシステムで精密計測し、本海域を通

過する潮汐波が海面下に誘起する潮流を、

1cm/s の精度で計測した。計測海域の潮流は、

大潮時には 1.3m/s, 小潮時には 0.5m/s の振

幅で振動することがわかった。流速の計測精

度 1cm/s は、長波理論によれば、海面変位約

2cm に相当するため、非常に弱い潮汐波によ

る海面変位に対しても計測可能となる。研究

期間中、津波は発生しなかったので、同じ海

面重力波である潮汐波を代わりに計測した。

本研究により音響津波流速計の有効性を実



証できた。 
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