
１ はじめに

山口県萩市沖の見島は対馬海峡の東方にあり，

日本海に位置するため潮汐はあまり大きくない．

しかし過去の水路測量時に，周辺では１ノットを

超える強い流れの存在が示されたが（海上保安庁

水路部，１９７９），それ以後見島周辺で詳細な潮流

観測や流況調査は行われていなかった．このた

め，平成２３年６～９月にかけて見島周辺で行った

水路測量に併せ，流況把握のため流速計設置によ

る潮流観測及び測量船「はやしお」搭載の多層音

波流速計（ADCP）による流況調査を実施した．

２地点で行った潮流観測によって，宇津地区で

は南東－北西方向の弱い潮流が，本村では宇津の

潮流の２倍近い流速の東－西方向の潮流があるこ

とが分かった．また本観測期間中の流況調査にお

いて，北西側で北向きの流れが存在し，特に島の

北西側と南東側で強い流れが発生することが明ら

かになった．

２ 概要

見島は山口県萩市から北西約４５km沖合いの

日本海に位置し，島の面積は８km２の小さな島で

ある（Fig．１参照）．

Fig．１に流速計，圧力型験潮器（RMD）設置場

所及び風の参考資料として用いた見島北灯台の位

置を示す．

（１） 潮流観測は宇津と本村の２箇所で行った．

宇津地区（水深２０m前後）は，協和商工製 IC

メモリー型流向流速計（DLC−�）を６月２０日
から７月２４日まで水面下５mに吊り下げ方式で

設置し，２０分毎（２分間平均）に収録を行った．
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Abstract

Mishima Island of Hagi City, Yamaguchi Prefecture, is located to the east of the Tsushima Strait in the Japan Sea,

where the tidal range is not large. In the past surveys, it was noted that the measured current speed was larger than

estimated tidal current. Since then, ocean and tidal current observations have not been conducted in detail. There-

fore, observations using ADCP and mooring current meters were conducted from June to September,２０１１. This

report presents the results of these observations. The weak tidal current at Utsu was observed in a southeast−north-

west direction. However, The tidal current at Honmura was east−west flowing at twice the speed of the current at

Utsu. It was found that there is a northward current to the northwest area off Mishima Island, and a remarkably

noteworthy current in the northwest and southwest areas of the island.
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宇津の流速計は，７月１９日前後に台風の影響に

より南方向へ約５００mほど走錨した．

本村地区（水深２０m前後）では，RD instruments

製超音波ドップラー式多層音波流速計（WH−

ADCPセンチネル（６００kHz））を６月２２日から

７月２４日まで水面下１mにWH−ADCPと一体型

の浮体で，センサーを海底に向け設置し１m層

厚で収録間隔１０分（５０個サンプリング）毎に測

定した．本村の流速計は，原因不明であるが７月

４日に東方へ約３００m移動したことが確認された

ことから，７月６日に当初設置した場所へ再設置

を行った．

（２） 潮汐観測のため RMDを６月２０日から９月

１５日まで宇津地区の港内に設置し，継続的に観

測を行った．なお，８月６日頃に RMDの潮位記

録に不連続が認められた．

（３） 流況調査は測量船「はやしお」搭載の ADCP

を使用し，水深５m層２分平均で，計６回（７月

Fig．２ Wind vector time series（June & July）

Fig．１ Map of Mishima Island
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に４回，９月に２回）見島の周りの約１７マイル

を航走した．

（４） 参考資料として見島北灯台の船舶気象通報

（風データ）を使用している（Fig．２参照）．なお，

ベクトルは風が吹き去る方向に対応している．

船舶気象通報（風向・風速）によると，観測期

間中６月２２日～７月１９日までは南寄りの風が卓

越し，台風６号通過の７月１９日以降７月２４日ま

で北東から北寄りの風が連吹した．観測期間中の

気象状況は７月４日前後に活発な梅雨前線，７月

１９日前後に台風６号が接近・停滞したため荒天

であった．

（５） 見島周辺の海底地形

Fig．３に海底地形図を示した．島の東側には複

雑な浅瀬が見られる．そして西側は直線的で急激

な斜面が広がっている．また，島の南西及び南東

沖にはサンドウェーブがあり，この海域では強い

流れが存在することを表している．

３ 観測結果

（１） 潮流観測

� 宇津における時系列変化図

Fig．４は上段が流向・流速時系列変化図で下段

が２５時間移動平均時系列変化図である．

全体的に流れは弱いが，北西及び南東方向の潮

流成分が顕著にみられた．２５時間移動平均図と風

は，位置関係から島影や地形の影響のため，部分

的に対応している．

７月１９日前後に流速計が約５００mほど南方向

へ走錨したため，一部のデータ精度はよくない．

観測期間中の最大流速は７月１１日１４時頃に観測

した１６３度０．８ノットであった．

� 本村における時系列変化図

Fig．５は Fig．４と同様，上段と下段に各時系列

変化図を示した．なお Fig．５については，時系列

変化図を見やすくするために東を上にしている．

全体的に東西成分が卓越しており，特に東向きの

流れが強い．宇津と比較して倍近くの流速が観測

された．観測期間中の最大流速は７月１７日１４時

頃に観測した７２度１．７ノットであった．

� 宇津及び本村における潮流調和定数

宇津及び本村で流速計の観測データから気象や

潮汐を勘案して選んだ期間で１５昼夜連続調和分

解を行った（Table１参照）．

ここで潮流の潮型を以下に示す式で大きく３つ

に分けるとする．Hm，Hs，H´，Ho はそれぞれ

M２，S２，K１，O１分潮の振幅を表す．

（H'＋Ho）
（Hm＋Hs）＜０．２５ 半日周潮型

０．２５�（H'＋Ho）
（Hm＋Hs）＜１．５０ 混合潮型

１．５０�（H'＋Ho）
（Hm＋Hs） 日周潮型

宇津の潮流の潮型は，０．８７で混合潮型に分類

され，潮流の主軸である主成分の方向は約３１２

度，平均流速は０．０４５ノットであった．

また本村の潮流の潮型も１．０５で混合潮型に分

Fig．３ Bathymetric map of Mishima Island
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Fig．４ Current vector at Utsu

Fig．５ Current vector at Honmura
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類され，潮流の主軸である主方向は約８２度，平

均流速は０．０５３ノットであった．

� 潮流潮汐の四季曲線

宇津の潮汐及び宇津・本村の潮流調和定数から

四季の朔望及び両弦の潮汐・潮流曲線を作成し図

示した（Fig．６参照）．潮汐は一日２回ずつの高

低潮が見られ朔望時に大きく，両弦時に小さい．

宇津の潮流は潮汐に対し，潮時差が朔望時に比べ

両弦時に大きくなる．一方，本村における潮汐に

対する潮流の潮時差は±２時間程度である．

（２） 潮汐観測

６月２３日から７月２４日までの潮汐データを用

いて３２昼夜連続調和分解した結果は，３（１）�
で示した式より，潮型は０．８２で混合潮型に分類

される．また，主要四分潮（M２，S２，K１，O１）の

半潮差の和は，３２．８cmとなり，海上保安庁告示

第１０３号（平成１４年４月１日）の昭和５３年に決

定された Z０＝３２cmとほぼ同様の値となった．

（３） 流況調査結果

Fig．７～１２は７月～９月にかけて行った ADCP

観測図である．ベクトルの中心が航跡に対応して

おり，海底地形を重ねてある．図の上側に観測

日，流速スケール及び観測日の潮汐（青線），観

測時の時間帯（赤線）を示している．また，宇津

及び本村の流速計による観測値で０．１ノット以上

の流れについては流向・流速をそれぞれ白矢印・

数字で，０．１ノット未満については数字のみ表示

した．なお，９月１４日は流速計揚収後であるた

め値は掲載していない．

� ７月６日（Fig．７）

島の北西側と南東側で強い北東向きの流れが観

測された．また，島の西側では北東向きと南東向

きに分岐する流れが見られた．

Fig．６（a）Tidal curve and tidal current curve
in Spring/Autumn（New/Full moon）

（d）Tidal curve and tidal current curve in
Summer/Winter（First/Last Quarter）

（c）Tidal curve and tidal current curve in
Spring/Autumn（First/Last Quarter）

（b）Tidal curve and tidal current curve in
Summer/Winter（New/Full moon）
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� ７月２２日（Fig．８）

全体的に流れが弱く，測線を反時計周りに航行

した．特に島の北端の長尾ノ鼻東方（図に点線で

表示）で流向が北北西から北東向きへと変化し，

島の北東沖では南東向きの流れが見られた．ま

た，島の東端の日埼沖で南から西向きへ変化する

流れが観測された．

� ７月２３日（Fig．９）

島の北側で強い流れが見られた．また，流れは

一様ではなく，北側の測線では東端から西向き，

南西，北西と変化しており，島の北西端で特に強

くなっていた．島の南東側の沿岸で西向き，南東

沖で南向きの流れがあり，この海域は７月２２日

と類似した流況であった．

� ７月２７日（Fig．１０）

島の東側で全体的に西向きの流れが見られた．

特に島の南東側で２ノット強の西向きの流れが

あった．島の西側の流れは弱いが全体的に東向き

の流れが観測された．

� ９月１４日（Fig．１１）（Fig．１２）

９月１４日は２回連続して航走し，前半を９月

１４日－１（Fig．１１），後半を９月１４日－２（Fig．１２）

に示した．

前後半ともに島の北西側では北東流が卓越して

いた．前半は島の北東側（白点線内）で南東向き

や北東向きの複雑に流向が変化する流れが見られ

たが，後半にその傾向は見られなかった．また，

後半では島の南から南東側で東から北東方向への

流れが観測された．

（４） 宇津・本村における水温時系列図

流速計に設置された水温センサーの観測値を水

温時系列図（Fig．１３）で示す．青線は宇津の水深

５m層，赤線は本村の水深１m層である．

観測期間において，本村は宇津に比べて水温が

０．９度高く，両地点で季節変化に伴い徐々に上昇

し，台風通過後は低下する傾向があった．

Fig．７ ADCP observation on ７/６

Fig．８ ADCP observation on ７/２２
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Fig．１１ ADCP observation on ９/１４−１Fig．９ ADCP observation on ７/２３

Fig．１０ ADCP observation on ７/２７ Fig．１２ ADCP observation on ９/１４−２

Observation of tidal and ocean current around Mishima Island in the western Japan Sea
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本村では７月５日から１２日及び１５日から１９

日にかけて，昼間に水温が上昇する日変化が見ら

れた．一方，宇津では７月１日や３日に観測され

たような昼から夜にかけて水温が急激に低下する

傾向が部分的に観測された．なお，両地点におい

て台風通過後は鉛直混合したためか，日変化はあ

まり見られなかった．

日単位の変化は，主に風や潮流の影響と考えら

れる．また，宇津は水深１m層での観測で日射

の影響を受けやすいことや設置場所が湾内である

ことの影響もあると思われる．本村については観

測層が５m層で宇津に比べ水深が深いことか

ら，日射による影響は少なく，水温躍層の影響を

受けている可能性もあるだろう．

４ まとめ

今回の潮流観測によって，本村で K１，M２分潮

が卓越しており，宇津・本村ともに K１の日周潮

流成分が大きいことが分かった．流況調査による

観測地点周辺の流れの傾向は，本村でおおむね整

合しており，潮流観測点は周辺海域の流況把握を

するうえで有用であることが確認できた．一方，

宇津は島の東側の観音埼と日埼に囲まれた湾口的

な位置での観測であることから，流れが弱く明確

な潮流と流況の関係は見出せなかった．

また本流況調査において，見島の北西側で北向

きの流れが存在することが明らかになった．加え

て，島の北西側及び南東側では強い流れが発生

し，時に北東側で小さな渦のような流れがあるこ

とが確認された．この渦は島の南北からの強い流

れや風に加え，岬や海底地形の影響が大きい地形

性渦流だと考えられる．

当初本調査では主に潮汐による流れの応答があ

ると予想していたが，上げ潮（７月６日・２２日・

２３日）及び下げ潮（７月２７日・９月１４日後半）

での対応する結果は見られなかった．例えば，日

潮不等による潮汐曲線の似た７月６日（上げ潮）

と２７日（下げ潮）は島の南東側で北東及び南西

向きの潮流らしい流れが観測されたが，同じよう

に潮汐に応答した下げ潮である９月１４日後半

（Fig．１２）では，７月６日と同じ北東向きの流れ

であり，潮流や風だけでは説明出来ない流れであ

ることが分かった．また ADCP観測で得られた

流速は，一部で１～２ノットと潮流成分以上の強

い流れもあることからも，潮流以外の流れが含ま

れていることが分かる．

複雑な流れの要因の一部は，山陰沖にある陸棚

地形の可能性がある．日本海における潮流・潮汐

に関して様々な研究が行われており，日本海の面

積に対し，４つある海峡は極端に小さいことから

潮汐・潮流は小さいとされていた．しかし，最近

山陰沖の陸棚上では日周潮流が卓越することが明

らかになった（Isoda and Murayama, １９９３）．磯

田・川上（１９９５）は日周潮が二重ケルビン波とし

て陸棚の斜面上で卓越することを，モデルで再現

し，見島周辺で K１分潮の潮流楕円が大きくなっ

ていることを示している．また，山陰沖において

半日周潮は定在波の性格を持ち，日周潮は主に進

行波として振舞うとされている（例えば

Odamaki,１９８９）．よって性質の違う波として振舞

うため，単純な潮汐（潮位）と潮流の対応関係で

はない．

そして，今回の観測のような沿岸部の流れを考

える場合，水深変化や摩擦などによって波が変形

することで，倍潮や複合潮といった浅海潮が表れ

るため，より詳細に潮流を把握するためには主要

四分潮だけでなく浅海潮も加味する必要があるだ

ろう．

加えて，対馬暖流の日本海における挙動につい

ては諸説があるが，季節的に陸棚に沿った分枝流

が現れることが知られており，そのメカニズムに

ついては様々な見解がある．その一つとして沿岸

分枝流の形成に陸棚地形は重要であると考えられ

ている（例えば矢部・磯田，２００５）．さらに，広

瀬・他（２００９）は対馬暖流の第２分枝が山陰沖に

ある離島の存在と海底地形の影響で分岐合流を繰

り返しており，見島がその分岐点の一つであると

示している．

これらの研究や本観測を通して，見島周辺の流

れは，西側にある陸棚地形や対馬暖流などの様々
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な影響を複合的に受けており，複雑な流況である

ことが明らかになった．今後，同海域の流況を把

握理解するためには，長期に渡る流況観測に加

え，鉛直的な流れの調査も行う必要があるだろう．

Table１ Tidal current harmonic constants at Honmura and Utsu

Fig．１３ Water temperature time series

Observation of tidal and ocean current around Mishima Island in the western Japan Sea
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ただいた久間海洋調査官付に感謝の意を表しま

す．

また，貴重な御提言と資料を頂いた北海道大学

海洋生物資源科学部門 海洋環境科学分野 磯田

豊准教授と水産大学校 資源管理学講座 滝川

哲太郎講師に深く御礼申し上げます．
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要 旨

山口県萩市沖の見島は対馬海峡の東方にあり，

日本海に位置するため潮汐はあまり大きくない．

しかし過去の水路測量時に，周辺では１ノットを

超える強い流れの存在が示されたが（海上保安庁

水路部，１９７９），それ以後見島周辺で詳細な潮流

観測や流況調査は行われていなかった．このた

め，平成２３年６～９月にかけて見島周辺で行った

水路測量に併せ，流況把握のため流速計設置によ

る潮流観測及び測量船「はやしお」搭載の多層音

波流速計（ADCP）による流況調査を実施した．

２地点で行った潮流観測によって，宇津地区で

は南東－北西方向の弱い潮流が，本村では宇津の

潮流の２倍近い流速の東－西方向の潮流があるこ

とが分かった．また本観測期間中の流況調査にお

いて，北西側で北向きの流れが存在し，特に島の

北西側と南東側で強い流れが発生することが明ら

かになった．

Haruka SHIBATA and Fumiyoshi HONMA
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