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1. まえカtき

海上保安庁水路部では，科学技術庁研究振興調整費による「海洋生物資源の生産能力と海洋環境に関する

研究」の一環として，昭和56年度より日本海沿岸において沿岸流調査を実施している。昭和59年度は，「北

陸沿岸地域における水塊の季節変動調査」として，新潟沿岸を対象とした沿岸流の変動調査を実施した。ま

た，沖合の海流（対馬暖流）と沿岸流との関係を調べるため，八管区及び、九管区水路部iとよって，乙の観測

と前後して海流観測が実施された。乙乙では，乙れらの観測l結果を他の機関が調査した気象，海象資料を参

考にして取りまとめ，佐渡海峡付近の海況と沿岸流との関係について考察したので，観測結果の概要と共に

報告する。

2. 観測の概要

昭和59年10月29日から11月18日の作業期聞に，水路部測量

船「海洋」によって，測点図（第 1図） Iζ示すO印の点の海

面下lOmlC，。印の点の海面下lOmと50mK磁気記録式流速

計（MTC）又は自記式流向流速計（アーンデラ）を設置し，

沿岸流と水温の連続観測を実施した。また，佐渡島小木沖で

は， 11月10日ICXBT による水塊分布調査を実施した。

3. 資料整理の概要と流れの概況

水路部では外洋性沿岸域の流れを沿岸流と定義づけ，一般

的に内湾域で車越している潮流，外洋での海流と区別してい

る。また，沿岸流は潮流と海流とが複雑に組合わされたもの
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と言えるが，そのほか地形や気象要素も流れに影響を与えると考えられている。沿岸流の周期性や定常性に

ついては不明な点が多く，観測海域毎lζ海流や風等と関係付け，その解析を行っているのが現状である。

北陸沿岸地域の佐渡海峡付近の沿岸流については，今回の観測で得られた資料と海流，水温，潮位と風等

との間にどのような関係があるか考察してみた。参考iと乙の海域の沿岸流にどの程度潮流周期成分が含まれ

ているかを知るため， 15昼夜潮流調和分解を行ったが，その結果はし、ずれも潮流周期成分は小さかった。し
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流れと水温の変化
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資料整理の概要

沿岸流の観測資料は，潮

流観測の資料整理を行う通

常の方法で処理した。資料
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処理の後，

化や相互関係を調べるため

時系列変化を図化し，

（・海面下lOm)を第2図

lζ示した。また，各調lj点lと

どの方向の流れが

測点
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おいて，

多く出現するのか知るため

方向別頻度統計を行い，

3図lと方向別頻度分布図と 流れと水温の変化第 2図
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(2) 流れの概況

各測点の流れは潮流周期成分が小さく，非周期的変動により複雑で多様な変化をしているが，全測点で2

～4日前後での変化傾向が見られ，測点によっては顕著な一日周期の流れが現われる。各測点で・の流れの特

徴を見ると，測点 1ではより複雑な変化をしており，その流速は大きし、。観測期間中の水温水平分布図（海

面下 100汎）を示した第 5図lζ見られるように，乙の測点の西方lζは冷水域があり，推測ではあるが，その

大きさや位置により流れが変化しているようである。視Jj点2は測点 1と同じような変化をしている。第2図

「流れと水温の変化」によると，測点、3では前期の測点とは異った変化をしており，乙の点は暖水域の影響

を受け，南西方向への流れが現われる。測点4の流れは，流速は小さいが複雑に変化している。

方向別頻度分布図（第 3図）によると，佐渡海峡で‘は北東～北北東への流れが卓越し，略一方向への流れ

となっているが，直江津沖及び新潟沖の点ではそれぞれ南西～北東，西～北東の二方向への流れとなってい

る。各点での日平均流の安定度を計算してみると，海峡内では平均70%と高く，日平均流は安定した方向へ

流れるが，他の海域は30%前後であり，その流向が一定していない乙とが分かる。

各測点の最大流速は，測点 lで 1.5ノットを測得したが，他の点では 1ノット前後であった。その流向は

視Jj点 1では北東，測点2では北北東，

測点3では南南西，前Jj点4では西の方

向であった。

4. 沿岸流と沖合海流について

沿岸流は海流や風iζよる影響を受け

変動すると考えられるが，今回観測し

た海域での沿岸流も沖合を流れる対馬

暖流の離接岸lζより流況パターンを変

える。一般的に海流は短期間では変動

しないので，この観測前後の海流観測

結果及び観測期間中の佐渡海峡付近の

水温観測結果（第5図）等と日平均流

の流況変動（第4図）と対比して，海

流と沿岸流との関係を考察する乙とが

できるo 乙乙で，第4図は各自毎の日

平均流の流況と水温観測値から推定し

た冷水域 CC）と暖水域（W）を模式

化し，流況と共lζ図化したものである。

また，第6図 1～3＇ζ乙の観測l後の海

流図等を示した。

乙の海域の沿岸流は第4図から分か

るように佐渡島南西沖付近の冷水域

と暖水域の消長及びそれらの位置によ

り，流況が変化するようである。即ち，
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第4図 日平均流の流況変動
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勢力の強い冷水域が佐渡島の南西にある場合，それを左回りする環流が発生し，海峡では北東流となるo 乙

の時期は，暖流の蛇行が接岸している状態から，第 5図のように暖流が離岸しでも冷水域が切離して残り，

推測ではあるが，暖流の沿岸分枝により発生すると思われる暖水域（第6図l～3）との関係で流況は変化

している。一方，冷水域が移動（第6図－ 3）し，暖水域が大きくな石と右回りの環流lとより，海峡では南

西流となる。乙乙で，第6図は暖水域の発生や冷水域の移動過程を表わすものとして，時期は異なるが，引

用したものである。
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5. 沿岸流と日平均潮位について

潮位と海流との関係についての研究

は十分に行われ，両者iζ相闘がある乙

とが分かつている。乙乙では，海流の

変動が日平均潮位の変化lζ現われる乙

とから沿岸流の変動に対応した変化

もあると考え，佐渡海峡の南部にあ

る柏崎の日平均潮位（第7図）の変化

と沿岸流との関係を調べた。柏崎験潮

所の日平均潮位は11月13日頃から月平

均潮位より低くなり，それが24日頃ま

で続いている。そ乙で観測期間中の日

平均潮位が月平均潮位より高い期間と

低い期間の流れがどのようになってい

るのか見ると，次のようである。流況を
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大きく分けると前者の時には全測点、で北

東方向への流れであり，後者の時には損lj

点3' 4では南西流，測点 1' 2では他

の点より 3～ 4日遅れて南下流となって

いるのが特徴である。潮位が下がり始め

た時期は，第4図lζよると，冷水域が縮

小じ移動すると共K，暖水域が大きくな

り始めた頃であり，そのため沿岸域では

北東流が南西流へと変わり，低温の沿岸

水が南下して日平均潮位が下がったもの

と思われる。第 2図からも， 10日過ぎ頃

から水温が下がり始め，流向が以前とは

逆の方向となっている乙とが分かる。

6. 観測項目と風，日平均潮位等との相関

観測海域の流れの変動には，沖合の海流及

び風が寄与しているのは前述のとおりである。

乙乙では，日平均流と風との関係，流れの変

動と日平均潮位との関係等を知るため，それ

らの聞の相関係数を求め，相互の関係を調べ

る。それらの間K互いκ相関があるのか， 20

項目 Kついて相互相関係数を計算し，求めた

係数からそれぞれの聞の関係を考察した。風

については日平均風向が無いので最大風速の

風向を使用し，流向と共に次lζ述べる方法で

一軸上の数値K変換し，他の項目と同じよう

に処理した。

（イ）流向

各測点、の観測期間中の平均流の流向を方向

軸とし，それに大きさが 1，方向が日平均流

の流向としたベクトノレを投影した値を流向値

とした。各測点、の平均流の流向は，第3図の

小円内の矢符の方向であるが，測点4では45。

としfこo
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（ロ）風向

外洋と同じように，風は吹き去る方向から右45。の方向へ流れに影響すると仮定し，毎日の風向を反転し，

それに45。を加えた角度で，北陸沿岸域での流れに最大lζ影響すると思われる方向軸（45つに投影し，流向

と同じ方法で計算して風向値を求めた。 （例）風向 225。→ 0.71

その結果を相関係数行列として第l表lζ示す。乙乙では関係を検討するにあたり，乱暴な決め方であるが，
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係数の絶対値が 0.5を越え

るものを相闘が高いとした。
（気圧嫡jE）の蜜化日平均潮位
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長期測流点聞の相関(1) 

観測期間相関係数から見た長期測

崎相。ー一一一一一。
流点聞の関係は次のとおり

C町、
180 -

＼ー一一人、ベ＼ 人～ι
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1・170 -

160一

である。

二層測流点の上下層

それぞれ流速は，

（イ）

の流向，

150-

日平均潮位の変化第 7図

上下層の流れ

測点 1と2の流向は，

比較的相関が高く，

は相似している。

相関が高く，

（ロ）

海峡内では一様な方向に流れている。

流向によって流速が増減する乙とが分それぞれの流向と流速に相闘があり，測点2と3の上層では，い）

測点3では逆に南方向への流れが強い。測点2は北方向への流れが強く，その関係は異なり，しかし，かる。

乙れは測点4の流向が

祖lj点4では南西流が現われる乙と

特に下層のそれとが高い逆相関とな っている。

逆lζ測点3の流速が強い時は，北東方向であれば測点3の流速は小さく，

を意味する。

測点4の流向と測点3の流速，（斗

上下層測流点の流向は

2では略閉じ方向へ流

以上の乙とを第 4図等と比較してみると，風向の処理方法iζ問題が残るが，流向，

乙の海域の流れの特

流速は上層が多少強くなっている。海峡の両端lとある測点 1• 

乙のように，4は共に北東方向には弱く，南西方向には強くな っている。

海峡内とその両側では流れの性格が異っている乙とであるの

一様に変化しており，

測点 3.れ，

風と流れの相関

徴は，

(2) 

新潟の風と流れとの関係は次のとおりである。富山，乙の海域の流れに影響を与えると考えられる輪島，
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（イ） 測点 1の上下層の流速は，共に富山での風向と相関があり，風向により流速が異なる。

（ロ） 測点2では，風との相関は良くなし、。

付 測点3の上層の流速は，新潟の風速と相闘があり，風速の変化に伴って流速が増減する。下層の流向，

流速は輪島の風向，風速と相関があるが，流速は風向とは逆相関となっている。

（ニ） 新潟沖の測点4での流向は，新潟の風向より輪島のそれとの相関が高い。

以上の乙とから，風の流れに対する影響の仕方も海峡内とその両側では異なる乙とが分かる。

(3) 日平均潮位と流れの相関

一般に日平均潮位は気圧，海況及び風等の変動に伴ない変化する。乙乙では，柏崎の日平均潮位と海況変

動との関係を調べるので，気圧変動の影響を除去するため，日平均気圧の補正を行って処理した。従って，

日平均潮位の変化の大部分は，海況変動によるものと考える乙とができる。そ乙で3 流れと潮位の相闘を見

ると次のようである。

（イ） 測点 lの流向，流速は共iζ日平均潮位と相関はない。

（ロ） 測点2の流速は，日平均潮位との正の相関が比較的高い。

付 測点3の上下層及び祖lj点4の流向は，日平均潮位との正の相関があるが，流速は負の相関となってい

る。

以上の乙とから，次のような乙とが分かる。削lj点 1の流れの変動は日平均潮位の変化として現われない。

測点2では日平均潮位が高くなれば流速が大きくなるo 測点3' 4の流れは日平均潮位が高ければ略北東方

向へ，低いときは逆へ流れる。流速は日平均潮位が低いとき大きく，高ければ小さくなるo

7. まとめ

乙の観測では，北陸沿岸地域の沿岸流を解明するのに十分な量のデータを取得する乙とができなくてi観

測結果の考察iζは推定した部分が多く，考察結果に矛盾する点がある ζ とも考えられる。しかし，今までに

述べてきたように沿岸流は沖合を流れる海流や風に影響され，その変動が日平均潮位の変化として現われる

乙とが確認され，さらに佐渡海峡とその両側の海域では海況変動の仕方が異なる乙とが分かった。乙のよう

に，視lj流点，同時期の水温及び海流観測資料が少なかったが，乙の海域の沿岸流の概略を把握する乙とがで

きた。

また，今回の測流結果を検討するにあたり，他の海象，気象の項目の重要性を痛感した。さらに，今後の

観測において沿岸流を総合的に判断するためには，前述のよう lζ測流と同時に他の海象及び気象の観測も必

要であると思われる。
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