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1. はじめに

兵庫県南部地震により，阪神地区の下水，排水処

理施設が大きな損傷を受けたため，未処理水，各種

廃棄物などによる流入汚濁負荷が増加し，大阪湾の

水質の悪化が懸念された．海上保安庁水路部てすま，

このような汚濁物質の拡がりや突発的負荷変動によ

り引き起こされる生態系の変動等に大きな影響を与

える流れの場を明らかにすることとした．

大阪湾は明石海峡と友ヶ島水道の二つの海峡によ

り，それぞれ播磨灘と紀伊水道につながっており，

この二つの海峡による海水交流が大阪湾の水質に影

響を与えていることことから，本研究では，初年度

である平成8年度に明石海峡を対象として観測を実

施し， 2年度目の平成9年度には友ヶ島水道を対象

として海水交換に係る観測を実施することにした．

海上保安庁水路部では，明石海峡において1960年

に実施した15昼夜の潮流観測（第六管区海上保安本

部， 1961）をはじめとして，航行安全情報の提供の

ため，数度の長期間の潮流観測を実施している．特

に1978年から1979年にかけては，明石海峡航路中央

第2号灯浮標において 1年聞の連続観測を実施して

いる．しかし，それらの観測は一部を除いて海面下

5mないしは10mの1層に限られたものである．

海水交換の問題は本来は 3次元的な海水の運動を

考慮して検討しなければならない問題であるが，明

石海峡の潮流は非常に強い流れであるので，鉛直的

にほぼ一様な構造になっていると考えられること

や，鉛直構造を調べるための観測を実施することが

困難で、あったことから，これまでは流れの鉛直分布

はあまり考慮きれなかった．本研究においては，こ

れまでの明石海峡において，あまり考慮きれなかっ

た潮流の鉛直分布を明らかにすることを目的とし

て，観測を実施することとした．

2.平成8年度の観測

上に述べたように，平成8年度は明石海峡の潮流

の鉛直構造の把握を主眼とした観測を実施すること

とした．このため，第1図に示す明石海峡航路中央

第2号灯浮標及び同航路の大阪湾側の第3号灯浮標

にドーナツ型の海面ブイ（写真 1）を係留し，その

ブイの中心に ADCP（周波数300kHz・R.D.Instru-

ment社製）を設置して， ADCPから下方に音波を送

波することにより，海面から海底近くまでの潮流を

観測することにした.1996年9月26日に ADCPを設

置し，第3号灯浮標では10月13日に回収し，第2号

灯浮標では翌14日に回収した．第3号灯浮標では，

ADCPを設置した海面ブイ下5mに，音波を水平の
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に鉛直には一様になっており，海峡内では流れが弱

い時間でも鉛直によく混合きれていると考えられ

4方向に送波することによって設置層の流速を測定

る．播磨灘側と大阪湾側を比較すると，播磨灘側が

大阪湾側に比べると低温低塩となっている．また，

播磨灘，大阪湾とも既に夏季の成層は解消きれ，上

層に低温低塩分水が存在し，下層に高温高塩分水が

同様に12月18日にも明石

同時に潮流

この ADCP設置期間中に，第五管区海上保安本部
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する流速計（Aanderaa社製）を設置し，

観測を行った．

存在する傾向が見られる．

海峡航路に沿う line4における断面の水温と塩分

復し，船舶搭載の ADCP（周波数125kHz：日本無線

社製）により，潮流及び水温塩分の断面分布を調べ

また，兵庫県立公害研究所により，ADCP設置fこ

の観測を実施したが， 10月5日と同様に明石海峡内水温塩分，期間中の9月27日に明石海峡において，

では鉛直に水温塩分ともに一様となっており，大阪

湾と播磨灘側で、は下層に高塩分水の存在が認められ

た

TN等の観測が実施された．

さらに， 1996年12月16日から20日にも明石海峡航

路中央第 2号灯浮標及び同第 3号灯浮標での

ADCP設置と「うずしお」による ADCP観j}lljと水温

DO, 

明石海峡を横断する lineこの水温塩分の観測は，

いず

れの断面においても断面内においてはほ、一様であっ

（第 1図）においても実施しているが，1～3 塩分の断面分布の観測を実施した．

fこ．

次に第 2号灯浮標における ADCPにおける観測

3.平成8年度の観測結果

第2図に， 10月5日の明石海峡航路に沿う line4 

（第 1図）における断面の水温と塩分の分布を示し 第2号灯浮標における流れが

卓越する295度の方向を正として，9月27日から10月

12日までのADCPの観測による海面下20m層の流

れの観測値と1995年の観測（第五管区海上保安本部，
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結果を第3図に示す．

この観測は小潮の10月5日の午前中の転流時に

潮流はあまり強くない

それにもかかわらず海峡内では，水温塩分とも

近いころに実施されたので，

た．

カヘ
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line 4における10月5日の水温塩分の分布．

したがって，航路標識ブイの下流に

第2図

て形成される．とそ（上段）ADCP設置用ドーナツ型プイ

の設置状況模式図 （下段）．

写真1

ある ADCPは多量の泡の中で音波の送受信を行う

音波の水泡による散乱等にこのため，ことになる．

より，ADCPの観測では，流れが強くなると正確な1996）による調和定数に基づく推算値を示している．

第3号灯浮計測が実施できなかったと考えられる．流れの弱いときには観測一見して明らかなように，

標には，ADCP下5mにこれも音波で流れを測定す流れが強くなると値と推算値はよく一致するが，

このデータの時系列には平坦る流速計を設置した．ADCPの観測値のカーブは頭が押さえられ，平illな

なピークは見られないが，観測値を調和分解して得ピークを示している.ADCPでは層厚lmで海面下

られた M2潮流の長軸成分（第 1表）を見ると既存このような3m付近から75用の流れを観測したが，

データの調和分解結果に比較して振幅はかなり小さ傾向は20mよりも浅い層や深い層ではなお顕著に見

明石海峡中央第3号灯浮標に.$ける M2潮

流長軸成分

第 l表

つまり， ADCPの観測では流れの強い時に

は，正確な計測が行われていないということである．

られる．

第3号灯浮標における観測値も同様に，観測j値の

1996年10月観測（流速計RCM-9)

M2潮流長軸成分

方向（度） ｜娠幅（kn剖）｜渥角（度）

流れの強いときに正カーブは平坦なピークを持つ．
恒流

方向（度） ｜流速（knot)泡であると考えられる．確に計測できない原因は，

観測では ADCPをドーナツ状の海面ブイの中心に 0.56 89 249 2.52 317 

その海面ブイを大きな航路標識ブイに係取り付け，
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一向一万

1995年9月観測（流迷宮十MTC 協和商工製）

M2潮流長軸成分

万向 (I宜） ｜振侭（knot)I遅角（皮）
留して流向流速の測定を行った．流れが強くなると，

0.87 96 247 3.07 317 

あたかも船の航跡の
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ブイに流れがぶつかることによっ

この航路標識ブイの下流には，

ような泡の帯が，
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2号灯浮標のADCPによる海面下20m層と50m層

こちらはあまり明瞭

なものとなっていることから，このデータも ADCP

と同様に流れの強いときには正確に計測できなかっ の流れの観測値の分布を示す．

ではないが，第3号灯浮標と同様に，浅い観測l層よ

りも深い観測層の方が，流れの観測値の分布がー直

たものと考えられる．

以上のように， ADCP及び第3号灯浮標に設置し

た流速計では流れの強いときに航路標識ブイにより

生じる泡のために，

練上に並ぶ傾向が見られる．

このような上層と下層の流向のずれは何故発生す流速の正確な計測はできなかっ

明石海峡で、は海峡に沿って細長いるのであろうか．流れの弱い時の観測値や流れが強いときでもたが，
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向が限定きれることになるのである．層の流れの観測値の分布も第3号灯浮標のものも，

流れの観測は， ADCPによる定点観測のほかに，すこの海釜の方向に沿った直線上に分布している．

第五管区保安本部の担lj量船「うずしお」の船舶搭載明石海峡において淡表面付近では潮流は，なわち，

のADCPによる航行しながらの観測を実施した．そ流れが強くなると遠心路島を内側に見て流れるが，

line l～ 3の観測はその観測結果を第7図に示す．淡路島から見て外側に方向を変えよう

一方，下層においては，同様に淡路島を内

力を受けて，

れぞれ異なる日の東流最強の噴と西流最強の頃に観とする．

それをまとめて l枚の図にして

いる．具体的には， linelでは東流は 9月29日の15時
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測を実施しており，流れが強くなっても，

海底地形の影響を受けて海釜が延びる方向にのみ流

側に見て流れるのであるが，



1998 16. Vol. 水路部技報

135s 135 134ss 

34 
40 

0 2 4knot 

トー←→

34 
40 

〆ダ一一ぎ、対将、

ノ
ミ
ミ
き

グ

5
J

34 
35 

34 
35 

淡路島

1 355 135 1 3455 

1 35s 135 13465 

34 
4口

0 2 4knot 

トー＋→

34 
40 

34 
35 

34 
35 

淡路島

上段 ：東流最強の頃の明石海峡の潮流の水平分布．

下段 ：西流最強の頃の明石海峡の潮流の水平分布．

-57 

第7図



水路部技報 Vol. 16. 1998 

～16時に，西流は10月2日の10時～11時に観測を実 第五管区海上保安本部：平成7年度明石海峡潮流観

施したものであり， line2では東流が9月28日の15 測報告，（1996)

時頃，西流が9月30日の10時～11時， line3では東流

が10月1日の15時頃，西流が同じく 10月1日の11時

頃に観測したデータを，東流及び西流でそれぞ、れ1

枚の図にしたものである．このうち line3の西流時

が最強流時よりも 1時間以上早い時間の観測である

が，その他はほぼ大潮に近い頃の最強流時に観測を

実施している．

流れの特徴としては，第 1号から第3号灯浮標で

の観測でも見られたょっに， 3本の観測線での流向

は東流と西流とでは180度正反対にはならず，淡路島

の反対方向にやや向かうことが挙げられる．また，

line 2では，南側の淡路島に近い辺りでは，西流に比

べて東流の流速が大きくなっているという特徴が見

られる．

4. まとめ

平成8年度の観測からは，海峡の横断面での観測

により潮流の水平及び鉛直分布を把握することがで

きた．その結果，明石海峡の潮流は淡路島を内側に

して回るように流れるが，海面付近では東流と西流

の流向が180度反対で、はなしそれぞれ流向が明石側

に反れるの対し，下層では海底地形の影響を受けて

東流と西流の流向は180度反対になることなどがわ

かった．

当初の予定では，数値モデルを用いてさらに詳し

く潮流の3次元的実態を明らかにする予定であった

が，予定が遅れて，モデルの結果を得られていない．

今後，ここで示した潮流観測データをモデ／レの検証

データとして活用して，再現性の高い数値モデルを

開発し，明石海峡の潮流の3次元的構造と海水交換

の実態について明らかにしたい．

最後に，観測を実施していただいた第五管区海上

保安本部の測量船「うずしお」の乗組員の皆様に感

謝の意を表します．
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