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しはじめに

伊豆半島から潮岬にかけての海域は，ほぽ日本列

島の中央に位置し，東日本と西日本を結ぶ航路と

なっているほか，名古屋港．豊橋港をはじめとした

国際貿易港に出入港する船舶が多数統行している．

また，漁業活動も盛んで，一本釣，はえ縄，底引き

網等の各種漁業が，（iぽ周年にわたって行われてお

り，鳥羽ノマールレース等のヨ ットレース，釣り等の

海洋レジャーも活発である．

この様な状況の中て二平成 5年に木材流出等の海

難事故がたて続けに発生し，航行船舶に多大な危険

を及ぼした．

このため，第四管区海上保安本部水路部では，事

故防止．今後の漂流予測等に資するため，複雑な海

況となっている遠州灘から熊野灘にかけての沿岸流

観測を平成6年度から実施している．

初年度である平成 6年度の観測では，当該海域の

流況把握には．黒潮前線の短周期変動と沿岸流との

関連，数十kmの空間スケールをもっ小規模の暖水・

冷水域の移動状況， i首長の時間スケール等の解明が

重要であることがわかった．

このため，平成 7年度は，沿岸流の短期変動把握

を重点に，同一観測において 6日間毎に 3回の

ADCPとXBTによる観測を実施した．

2.観測の概要

(1) 観測期間：平成 8年 2月11日～平成 8年 2月27

日 (17日間）

l回固め観測： 2月11日～ 2月15日（ 5日間）

2回固め観測： 2月17日～ 2月21日 （5日間）

3回自の観測： 2月23日～ 2月27日 （5日間）

(2）観測海域：第 1図のとおり

(3）観測船：測量船「海洋」（550トン）

(4）観測方法

測点図に示す観測線上において， ADCPによる 3

層 （10m層， 50m層， lOOm層）の海流測定，約13海

里毎の XBTによる水温測定を実施した．

(5) 現地作業及び資料整理の概要

観測期間中， 2回目と 3回目に一時荒天になった

第 1図 遠州灘～熊野灘沿岸流観測測点図
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が，冬季の観測にしては天候及び海上模様に恵まれ

観測は順調に進み，当初予定した観測すべてを終え

ることができ，良好な観測データを取得することが

出来た．

3.海況の概要

(1) 観測期間中の黒潮本流の流路

黒潮の流軸は， A型， B型， C型， D型， N型の

5種類に大別されている．

観測期間中の黒潮本流の流路（第 2図）は，前年

の11月頃から石廊埼の南方にあった冷水域が伊豆諸

島の東に抜け， l回目はC型に近〈， 2回目はD型

となっており，観測海域に限るとほぼ直進していた．

3回自の観測では石廊埼の南方と野島埼の南南東

方の 2か所に冷水域があり BC共存型となってお

り，観測海域では浜名湖の南方を頂点としたゆるや

lU周期間 2月l1 s-2月l5目

Md ”’p 

第2図観測期間中の黒潮本流の流路
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かな山型であった．

(2) l回自の観測結果 （2月11日～ 2月15日）

第3図は， 10m層のADCP観測値をプロ ットした

もので，流向流速を矢印で示し，矢印の長きが流速

に対応しており， 0.2kn以下の観測値についてはO

印で表現しである．また，第 4図は表面，第 5図は

200 m層の水温水平分布図て”ある．

観測海域の南部に，黒潮本流の強い流れと黒潮の

北端に沿って東に向かう流れが明瞭に見られるが，

その北側の海域は，尾鷲の南東方に反時計回りの流

れが比較的よくわかる程度で＼明確な流れがなく複

雑な様相を呈していた．

水温は，表面で‘御前埼の南南西方に黒潮からの暖

水の張出しが見られた.200 m層では尾鷲の南東方に

比較的顕著な冷水域が見られたが．御前埼の南方は

冷水域と暖水域が混在し複雑な分布となっていた．

1;r 

第3図海流図（lOm層）
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第4図表面水温水平分布図
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第5図 200m層水温水平分布図

(3) 2回固め観測結果 （2月17日～ 2月21日）

3・

第6図は， 10m層のADCP観測値をプロ ットした

ものである．また，第 7図は表面，第 8図は200m層

の水温水平分布図である．

観測海域の南部に，黒潮本流の強い流れが明瞭に

見られるが，その北側の海域は，明確な流れがな く

複雑な様相を呈していた．

水温は，表面で尾鷲の南東方に暖水域が見られた

が，その暖水域は200m層では顕著な冷水域となって

いた．御前埼の南方では， l回目と同様に複雑な分

布となっていた．

(4) 3回自の観測結果 （2月23日～ 2月27日）

第9図は， lOm層の ADCP観測値をプロ ットした

ものである．また．第10図は表面，第11図は200m層

め水温水平分布図である．

観測海域の南部に，黒潮本流の強い流れが渥美半

島南方から大き く蛇行している様子が明瞭に見られ

るが，その北側の海域では，明確な流れがな く複雑

な様相を呈していた．

水温は， 200m層で尾鷲の南東方と御前埼の南方に

冷水域が見られた．

(5) 想定流線と流線関数 （第12図～第14図）

ADCP観測による海流図と XBT観測による水

温分布図から想定流線を各観測毎に求め，第12図

～第14図の上部に示した．

また，流れと水温分布との対応関係を見やす くす

るため，流れの鉛直発散を無視して， ADCPで観測

した流向流速データから流線関数を各観測毎に求め
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第6図海流図（！Om層）
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第7図表面水温水平分布図
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第9図海流図（lOm層）
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第四図表面水温水平分布図
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第11図 200m層水温水平分布図

た．

その導出方法は， Foremanand Freeland (1991) 

に倣い，流線関数が下式で表されると仮定し，

町I J 

Vは 引＝~ ~α'J-k.k xj-k yk 
” ’ J=O k=O 
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（α：係数， x,y：東西及び南北方向の距離）の下部

に図示した．

① l回自の観測 （2月11日～2月15日）

第12図上は， l回自の観測の想定流線である．

黒潮本流の北端は，潮岬の南 5i毎里から石廊埼の

南90海里にかけて，ゆるやかに波状：こうねりながら

も，ほぽ直進的に流れていた．

遠州灘では，北東部で直径30海里前後の0.5～l

knの反時計回りの流れ，北西部は0.5～lknの南

西方向の流れ，南部は黒潮の北端に沿って東に向か

うl～2knの流れ，その北側に0.5～lknの小規

模な反時計回りの流れとなっていた．

熊野灘では，直径30海呈以上の比較的大きな

0.5～l.5knの反時計回りの流れとなっていた．

第12図下は， l回自の観測の流線開数である．

流縄関数と水温水平分布図と比較すると， 200m層

の水温分布（第 5図）とほぼ合致しており，石廊埼

の南南西方と尾鷲の南東方の冷水域では閉じた流線

となっており，水温分布と良い対応を示している．

第12図上：想定流線，下 ：流線開数
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水温南東方の暖水域では閉じた流線となっており，また，御前埼南方の冷水域と尾鷲の南東方の冷水域

石廊埼南西方の閉

じた流線と200m層め水温分布は合っていなかった．

また，御前埼南方の冷水域と尾鷲の南東方の冷水域

分布と良い対応を示しているが，が合わさって，東西方向に長いひとつの大きな環流

となっている様子が示されている．

2回自の観測 （2月17日～ 2月21日）② 

が合わさって，東西方向に長いひとつの大きな環流2回自の観測の想定流線である．第13図上は，

となっている様子が示されている．潮岬の南5海里から石廊埼の黒潮本流の北端は，

3回自の観測 （2月23日～ 2月27日）③ 直進的に流れていた．南80海里にかけて，

3回固め観測の想定流線図である．第14図上は，遠州灘では， 200m等深線に沿って西方へ向かう

潮岬の南10海里から北北東に黒潮本流の北端は，0.5～lknの流れがあり，その南側にも熊野灘まで達

流れていたが，大王埼の南東50海里から南東に流路する西向きの0.5～1knの流れが見られた．きらに

，za
－－、

l

i

l

i－
－

 

を変え，石廊埼の南105海里からさらに流路を変え北南側には大小ふたつの0.5～1.5knの反時計回りの

黒潮黒潮本流の北側では，また，東に流れていた．流れとなっていた．

の北端に沿って東へ向かう 0.5～2.5knの早い流れ熊野灘では，遠州灘から流れ込み尾鷲の南東30海

となっていた．里付近で時計回りになる0.5～lknの流れがあり，

石廊埼の南南西10海里から蛇行しな遠州灘では，その南側には北側で0.5～1kn，南側でl～2knの

がら南方に向かう 0.5～lknの流れ，御前埼の南方歪な形の反時計回りの流れとなっていた．

に0.5～lknの反時計四りの流れ，渥美半島の南方2回自の観測の流線関数である．第13図下は，

に黒潮の北端に沿った流れから分岐した0.5～1.5流線関数と水温水平分布図と比較すると，200m層

knの反時計回りの流れとなっていた．

a 
D 

1j7• 

名古血

1j1• 

34' 

尾鷲のとほぼ合致しており，の水温分布 （第8図）

下：流線関数ょ：想定流線，第14図

百

-40ー

下：流線関数上 －想定流線，第13図



水路部技報 Vol. 15. 1997 

熊野灘では，尾惜の東方に0.5～l.5knの束へ(ujか 方にはW型の冷水域が見られた．

う流れ，尾鷲の南東に蕪i~nの北端に沿っ た流れから 第四国の NOAA衛星副像では，大王埼の｜栢｝jの

分岐した0.5～1knの反時計回 りの流れが見られ

た

第14［ヌ｜下は， 3回目の観測の流綿関数である．

流線関数と水温水平分布凶と比較すると， 200m層

の水温分布（節目図）で見られた渥美半島南方の11℃

台の冷水械と来干の対！必がポされている程度で流線

開数と水温分布の対応は良くなかった．

(6) NOAA衛星l函イ象 （第15図～第四図）

第15関は観測の約 1週間前である 2月5日～ 2月

g u. m16閃は第 l回目の観測ljである 2Jl11日～2

JI 15円，第17図は第 2同自の観測である 2月17日

～2 Fl 21 f-1，第四国は第 3回日の観iJllJである 2月

23～2月27円，第19阿は観測の約1週間後である 3月

l円～3JJ 4日の NOAA-AVHRRデータであり，

観測j前後を含め．ほぽ 1週間侮に術昼間像を作成し

た． 5枚の閃を比較すると，節目｜ヌlの；）＇＜.慌が全体的

にド降しているように見えるが，色指定の迎いによ

るものである．

節目以｜の NOAA衛星幽像では，県iWl4主流の岐；j(

はi抑JllilPからほぼ抗進的に仲びており，石廊崎市)jの

冷水域を立問していた．その北側の海域では．御前

埼市Jiと尾鷲片手万に黒潮jからのII垂水の帰り出しがあ

り， i卓州灘南阿部と熊野灘全域に見えんでいた．

節目聞の NOAA衛星画像では，集1刊本流のH畳水

は特に日立った変化はなかったが，熊野i難への黒潮l

からの｜浸水の帰り 山しが減少した．遠州灘では，南

部に i!Ai~JIからのl涯水の張り II＼しがあり，表而水温の

；）＇＜.平分布 （第4凶）とよく合っていた．

第17阿の NOAA衛星画像では，黒i弱iイ主流のllZ:ノk

は特に｜」立った変化はなかったが，遠州、｜灘への黒j?J!

からの暁水の張り出しが減少し，尾鷲の南方には熊

野灘への黒潮からの吸水の張り出しが新たに凡ら

れ，表面水温の水平分布（第 7図）とよく合ってい

た

第18図の NOAA衛星画像では，黒潮本mtの吸水

は大王埼の南方で大きく張り 出し，熊野滋と遠州、｜灘

西宮ISの南部の海域を覆っており，表面水温の水平分

布 （第10図）とよく合っていた．また，石廊崎の南

-41ー
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第四国 NOAA衛星画像
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II差水の探り出しは，熊野灘で減少し，遠州灘では束

}jに砂勤した．また，石廊埼の南方の冷水域は，束

万に移動し， j夫いl隔で南下していた．

4.海況の短期変動

3 川の観測車占拠を比較すると，主~it~J本流が直進的

に流れてはぽ同じ状況にあった 1rnl rlと2凶討は沿

岸流もほぼ似た級相を呈していたが， 3回目になる

と，黒潮本流が大王崎南方で大きく 北上した影響に

より，沿岸流は前2固と異なった状況になった．

各観測却iとも治j芋流が複雑で，短期変動の把掘は

難解であるが，比較的顕著であった黒潮本流の北側

にあった冷水滅の動向に注目し， 観測期間内におけ

る短期変動について考察してみた．

1 Irr!日の観測（第12凶参！！日）で見られた烈糊本流

北側の御前埼南J；から尾鷲南方にかけての冷水域に

Vol. 15. 1997 

1:1~ う反時計阿りの流れは， 2向日の観測 （節目凶参

J!(0では，位置的にはほぼ同 じであったが， 中心部

（顕著・な反時計!Plりの流れの部分）が束｝）に約25i毎

思移動し，移動速度は，0.2kn1Fi後てもった.3凶J]

の観測（第14図参照）では，観測海域に見られな く

なった．その冷水域は，黒i弱1/f:Vttの北｜二の影特によ

り拡散・消滅した可能性もあるが，大部分はお主潮の

北上に伴い市東方に移動し，観i!llJ~jijからあ っ た：｛j廊

崎南)Jの冷水域と合わさ ってW型冷水域の凶側部分

を形成したと考えることが妥当と忠われる．この考

察が正しいと仮定した場合移動距離は80海虫以 L

この際の移動辿度は、0.5kn以上となる．

5.所見

i卓州j難から熊野灘にかけての沿岸流観測は， 'f・成

6年度に引き続き， 2J立日の観測であり，沿岸流の

却期変動把握を重点に観測を行った．

遠州灘から熊野灘にかけての沿岸ifiEは，

(1) 烈湖！の流布hが直進型の時は．制者な冷水域が

見られず，冷水域及び吸水域が混在し．それに

伴いIi時計向り及び時計J11Jりの流れの境界が

はっきりなし複雑な流況となっている．

(2) 数 I-kmの空間スケールをもっ小胤校なH是水 ・

冷水も含め，地衡流とみられるような，水品と

流れの対応関係が比られ，当該海j或の沿j手流は，

200m l討の水温水平分布とほぼ合致しており，

12℃の等温線と対応している．

(3) 黒潮の蛇行以外に. ,';l,l,i1.!JJ前線の知周期変動も

遠州灘から熊野灘の海況に短時間で大きな影特

を与えている．

以上の特徴があり，平成 6年度の観測と問機の紡米

となった．

また，尾鷲沖の冷水域の束准が黒潮的総iの変動に

より大きく左布される様チ，黒潮前線の変動により

沿岸流が1週間程度の時間スケールで全〈迎う状汎

になった機チ等沿岸流の短期変動把握に新しい知見

が符られたが，当該海域の沿岸流は複雑であり，今

回の観iJllJだけでは，沿岸流の短期変動の解明は雑し

く，今後に課題を残した結＊となった．また，黒柳l

蛇行期の沿岸：流，黒i~ij前線と沿It:流の変遷過.f＇£，沿

-42-



水路部技報

岸流の予測等未解決な点が多々あり，今後も計画的

に調査を行い，沿岸流解明のための資料を得る必要

がある．

平成 8年度の調査では，CTD観測を新たに加え，

塩分構造，密度分布等の詳細な海洋構造を把握する

とともに季節変動にも対応した観測を行う予定であ

る．

最後に，現場観測に協力して頂いた測量船「海洋」

乗組員の皆様．資料整理に指導 ・助言を頂いた海上

保安庁水路部道田主任研究官，衛星データの処理を

して頂いた増山海洋調査官をはじめ御協力を頂いた

関係者の皆様に感謝いたします．
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