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土佐湾の海洋構造について一1＊

土佐湾の潮流

宮田　和夫・坂本　久雄・百田　方子

Oceanographycal　Stracture　in　the　Tosa　Bay・1．

on　the　Tidal　Current

Kazuo　MIYATA，Hisao　SAKAMoTo　and　Masako　MoMoTA

　1陰the　present　paper．discussions　were　made　on　analysis　of　the　tidal　current　surveys　at　the　Tosa

Bay　in1976－1978．

　The　results　summarize（1in　the　following　items．

1．In　the　Tosa　Bay，it　was　assumed　that　there　were　three　circulation　currents　which　were　fbrmed

clockwise　in　the　west－side　and　east－side，and　counter　clockwise　in　the　center　as　the　average　tidal

current　in24hours．

2．The　tidal　current　were　formed　a　standing　wave　with　a　node　Iine　paralleled　to　the　coast　which

progressed　to　NW　ffom　SE，on　the　continental　she1£

　土佐湾は太平洋に向かって弧状に開いた開放性海湾で，海深が10～200mの間ではゆるやかな勾配の大陸

棚を有し，200～600mの間では急激な勾配の大陸棚斜面となっている。その両端は足摺岬と室戸岬で，両岬

のそれぞれ約25海浬南沖を黒潮主軸が平均的に位置し，東流している。

　土佐湾の水温・塩分その他の項目が示す海洋構造は，海底地形による定常的な変化に対して，黒潮流路変

化の影響を強く受けて複雑な変化をしているため，これまで主として黒潮との関連で記述されることが多か

った。

　しかし，近年になって外洋性海湾における水産資源培養方式の開発可能性の検討，漁海況予測，船舶によ

る油汚染などの問題に関連し，従来より詳細な海洋構造を論議する必要が生じてきた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ホ　　本報告は土佐湾におけるチダイ浮遊期の卵稚仔輪送機構　を明らかにするため，土佐湾の大陸棚上で行な

った25時間の表層潮流観測結果についてまとめたもので，より長期の観測結果・鉛直的流動変化などの検討

は今後の問題としたい。

　この報告をまとめるに当って，校閲のうえ有益な助言を頂いた南西水研海洋部長服部茂昌氏に深謝しま

す。また，浮標設置などの困難な海上作業に従事して頂いた調査船こたか丸船長目高冤氏ほか乗組員の諸氏

に感謝します。

調査の　方法

土佐湾の流動に関する実測資料は，表面流について高知県水産試験場の漁況海況予報事業で実施されてい

1979年11月17日受理，南西海区水産研究所業績　第98号

　＊　本報告の一部は，日本海洋学会・水産海洋研究会の昭和54年度秋季水産海洋シンポジウムで発表した。

＊＊　特別研究「資源磨養方式開発のための沿岸域における若令期タイ類補給機構に関する研究」
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Fig，1　Location　of　tidal
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Fig．2　　Location　　of　tidal

　　　stations　in　1977．
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Fig．3 Location　of　tidal　current　measuring
stations　in　1978．

　るG　EK測流があるが，200m以浅の大陸棚で

　あることから，海底磁場の影響をうけており，

　流動を論議するには問題がある。土佐湾におけ

　る潮流観測は神戸海洋気象台により数回実施さ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　めの　れているが，24時間以上の連続観測　は1測

　点（1976年2月海面下30m・80mの2層）の1

　例のみで，土佐湾としての潮流資料はほとんど

ぬ皆無の状態といえよう。

　　このため，全体的な潮流特性を明らかにする

　必要上，土佐湾を5つの小ブロックに分け，

　1975－1978年の4力年問に大潮期を選んで合計

　32地点の潮流観測を実施したが，波浪等の影響

　の少ない良好な資料が得られたのは，Fig．1－

　3に示したとおり1976－1978年の合計18点であ

　った。

　　潮流観測はl　Fig．4に示すとおり，主錨と副

　錨で海底に固定し，係留索が鉛直になるよう副

　浮子と主ブイを用い，また波浪やウネリの影響

　をなるべく少なくするため，自記流速計を海面

　下10mになるよう係留索に固定した。設置し観

　測した期間はそれぞれ48時間前後であり・その

油期間の正午における設置場所附近の海上風を

　Table1．に示した。また，Table1には現場附

　近の海上風の状態に良く近似している室戸岬測

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）　候所における日平均風速と瞬間最大風向風速

　を示している。

　　Table1から，1976年1月の観測では平均10

　m／sec程度のNW系の風が示されているが，土

　佐湾の波浪は1m以下の波高である。また，

　1977年6月1日から2日朝にかけては，低気圧

　が通過し，風浪とウネリはかなり大きなもので

　あった。その他の観測期間では海上は静穏であ

　った。

　　流速計は，小野式自記流速計またはGeneral

　Oceanics社製フィルム記録流速計モデル2010

蜘型を使用した。前者の記録は毎20分前後の10分

　間について読取り基礎資料とし，後老は3，75分

　毎の記録を毎20分間隔の前後5個をとって北分

　速と東分速の平均値を求め基礎資料とした。そ

　れらの毎20分間隔の資料について，2次回帰補

　問法で平滑化4）し，24個の毎太陰時の分速値に

　より調和分解を行ない，Table2・の調和常数
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を得た。

　東分　U診＝砺＋U・603（σf一μ1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＜

　　　　　　　　　十U2cos（2σ∫一μ2）十U4cos（4扉一μ4）

　北分　Vi∫＝Vo＋V・605（σf一り1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ma」Dr　l）Dux

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sea　surface
　　　　　　　　　＋匹oo5（2σ’一ひ2）＋偽cos（4σ『一り・）　　「　　トー1

ここで，U・Vは流速，σ一36・・／25時とした．また，　…　　1

μ●」は遅角で・それぞれの観測日における月の133。E子午三　　i｝齢

繕聾禦弊騰灘壽器房魏講i　　l
）であり・添数字1・2・4はそれぞれ日周潮流・半日周潮一L一一一…冬“㈱1

流・％日周潮流の各成分を示している。　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　零

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　齢町1「，卿Iam
　　　　　　　　結　　　　　　果　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら　各点における潮流楕円要素をTable3．に示した。表中の

流向は，真方位で北から時計回りにとり，遅角は月の南中時

刻からの位相角を示した。

1，恒流成分

　本報告で使用した資料は，Table2．に示されているとお　　　　Fig．41nstallation　diagram

り，観測年月の異なった断片的なものであり，　各点1～2昼夜の短時間の観測値である。すなわち，こ

こでは25時間の平均流を恒流として取扱うことにする。

11）ln”しφ軍・ope

1りkg
2Ukg

A昌eI聖りr

COIユぐrドRレ

Table1．The　wind　data　in　the　observ飢ions．

Year

1976

1976

1977

1978

Date

Jan。19

Jan．20

Jan．21

Jan．22

Jan，23

May31

Jun，1

Jun．2

Jun．1

Jun．2

Jun．3

May21
May22
May23
May24

Above　on　the　ship　in　the　observations

Direct Sca1
Velocity

（m／sec）

W
NW
NW
NW
NW

5
3
5
4
6

8．0－10．7

3．4－5．4

8．0－10．7

5．5－7．9

10．8－13．8

S
SW
N

2
2
2

1。6－3．3

1．6ム3，3

1．6－3．3

SE

SE

3
2
2

3。4－5．4

1．6－3．3

1．6－3．3

SE
S
NE

2
2
1
3

1，6－3．3

1．6－3．3

0．3－1．5

3．4－5．4

On　the　Muroto　meteorological　observatory

Average
velocity

（m／sec）

10．7

10．8

10．4

13，1

10．6

3．2

5．8

5．0

12．6

9，0

3．4

4，0

5，8

5．9

4．1

Maximum
Velocity
（m／sec）

Direct

15．3

18、8

19。2

21．9

16．1

　W

W
　W

　W

WNW
5．4

8，8

8．6

　W

WSW
WNW

16．1

21．1

7．9

ESE
S　SE
NW

10．1

12。7

12．1

6．9

WNW
ENE
ENE
NE
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Fig．5　Average　tidal　current（cm／sec）and　its　schematic　circulation．

　　Table3。から土佐湾の恒流向は一定でなく，恒流速は2．6～34．7cm／secの範囲であり，豊後水道の8～

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　15cm／secならびに紀伊水道の3～16cm！secと比較すると，やや大きい値を示しているとみられる。

　　土佐湾の恒流向は場所により大ぎく相違しているので，その状況をFig．5．に示した。Fig5，から，流

　向が系列的であり比較的強い流れとして認められるものは，土佐湾西部沿岸の北東流・安芸沿岸の西流・

　　、、．，　　　　　　　　　　　　　　，，．，　　　　　　　安芸南方10海里附近の北々西流が指摘できる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西部沿岸の北東流は距岸3海里附近において

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　32～44cm／secを示し，湾内ではもっとも顕著

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なものであるが，その沖合の海深200nユ附近の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　恒流は流速3・～18cm／secで，沿岸域よりも弱

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　流を示し・，流向は複雑で系列的でない。すなわ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ち，沿岸の北東流の流速には足摺岬東側沿岸沿

，ず、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、プ、　いに流入する黒潮分枝流の影響があったとみら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　安芸沿岸の西流は，流向は陸岸に並行で，6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～25cm／secの流速を示しているが，観測期間

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の前半にS　E系の強風が連吹していることか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら，風の影響が考えられる。安芸南方10海里附
　Fig．6　Velocity　ratio　of　minor　to　major　axis

　　　　on　the　diumal　tidal　current．　　　　　　　　近の北々西流は，観測時期が異なるが流向流速
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とも近似した恒流（12cm／sec）を示した。その

西側の高知南方の各点における恒流の流向は系

列的でないが，前記北々西流の反流のような形

で6～17cm／secの流れが認められる。

2．潮流成分

　（1）潮流楕円の形状

　　　潮流楕円要素について，短軸の長軸に対

する流速比率を求めると潮流楕円の形状を表わ

すことができる。すなわち，比率0は直線であ

り，1は円を示す。

　日周潮流と半日周潮流のそれぞれについて，

その流速比率をFig．6．7。に示した。日周潮流

はFig．6。に示すとおり，往復潮に近い形状が

中央部沿岸近くにみられるが，全体に22～55％

の比をもつ楕円である。半日周潮流（Fig・7）

は安芸沿岸と伊ノ岬沖の2海域で往復潮流に近

くなっているが，16～53％の比を示し，日周潮

流よりはやや短軸が短く細長い形状となってい

る。土佐湾の半日周潮流の楕円形状を紀伊水道

　　　　　　　　　　　のや豊後水道と比較すると　，両水道よりも比率

が大ぎい。

　（2）潮流形態の地域的特徴

　長軸の日周潮流と半日周潮流の流速比をFig・

8。に示しているが，沿岸では日周潮流優勢，沖

合特に中央附近では半目潮流が優勢となってい

る。

　（3）潮流の最大流速

　Fig．9．10．は，日周潮流と半日周潮流のそれ

ぞれについて，最大流速値と長軸向を示した。

日周潮流最大流速値は2～18cm／sec，半日周

潮流では2～35cm／secの範囲内であり，とく

に足摺岬東方の1976年のst・25で最高値を示し

たが，複雑な様相を示し地域的な特徴は認めら

れない。

　（4）潮流々向の特徴

　長軸向は日周潮および半日周潮の両潮流成分

間で非常に類似し，地域的特徴としては，全般

的に陸岸近くではその軸向が陸岸に並行してい

るとみられる。また，沖合域では土佐湾中央よ

り東側では陸岸に並行しているが，西側では直

角方向に近いといえる。すなわち，潮浪の進行

方向は南東から北西へ向っているものと考えら
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Fig．11 Co－tidal　lines　for　semi－diumal　current．

れる。

　（5）最大流速の出現時間

　月の133。E子午線上経過時刻から日周潮流お

よび半日周潮流の最大流速値に達するまでの時

間をみると，日周潮流では地域的特徴はなく等

時線を画くことはできない。半日周潮流の等時

線はFig．11．のとおりであり，大陸棚縁から陸

地に向かって月の子午線上経過後1時間から4

時間の位相の遅れがみられる。しかし中央沿岸

域では沖から岸に向かって月の子午線上経過後

3時間から1時間へと位相差が少なくなる傾向

がある。このように，位相差が逆進しているこ

とは潮浪の進行が陸岸で回析している現象を示

すものと考えられる。

　（6）合成潮流の流況

　Table2．の月令に示すとおり，潮流観測は朔

あるいは望の大潮期において実施されている。

月の1330E子午線上経過時（高知港では最干潮

時に相当する）を00時として3時間毎の潮流々

況をFig，12．に示した。すなわち，高知港を

基準にすると，Fig、12．のQ3時は上げ潮時の最

大流速を示し，09時は下げ潮時の最大流速を示

している。

　高知港の上げ潮最大時の土佐湾の潮流は，局

部的に整一でないが，全般的に湾内を時計回り

に流れ，その流速は4～25cm／secの範囲であ

る。一方，下げ潮最大時の土佐湾の潮流は上げ

潮時よりも流向がさらに整一でなく局所的な乱

れが多いが，大局的にみれば湾内を反時計回りに流れ，その流速は2～35cm／secでやや強いとみられる。

考 察

1．恒流から推定される環流系

　前述したと郭り，本報で取扱った資料は同時期のものでないから・その定常性に問題があると思われるの

で，観測年月は相違しているが，近接し，た測流点の恒流成分を比較検討することにする。本報における1976

年1月22－23日観測のst．11の南1．7海里附近では，1976年2月13－14日神戸海洋気象台による潮流観測

（北緯33。15．9ノ，東経133。39．6ノ）1）2）が実施されている。その観測結果から25時間の平均流を求めると，

30m層の恒流向152。・恒流速1．8cm／secを示している。本報のst．11の結果は，Table3。に示すように

138。8．4cm／secで流速が4倍程度速いが，流向では近似している。また，両者の観測期間中は海上で北西

10m／sec前後の季節風が連吹していたことを考慮すると，その恒流成分には風による吹送流が多分に含まれ

ていたことになるが，同時期に観測されている隣接観測点の恒流の状態からみると，風による吹送流の影

響としては充分な説明ができない。すなわち，Fig．5．に示される恒流は湾形や海底地形によって生じる恒常

的な性格が強いものと言えよう。その恒常性については今後なお検討しなければならないが，高知県水産試

一122一



験場が実施された漁況海況予報事業沿岸定線調

査の各観測点における月別10年塩分平均値から

の高偏差域が，須崎港南方と安芸南方の2線附

　　　　　　　　　　　　の近に集中する傾向があること　から，土佐湾の

表層における恒流はFig5，に示したように足摺

岬東方右旋環流・中央部左旋環流・室戸岬西部

右旋環流の3つの環流により模式的に表現でぎ

よう。　　　　　　　　　　　　　　　　　3ずN

2．　土佐湾にみられる進行性潮浪波

　土佐湾の海底地形は陸岸近くから海深200m

線までの勾配はゆるやかで，その沖では急勾配

の大陸棚傾斜となっている。SVERUDRUP8’αZ
　　　7）　　　　　　　　　8）
（1942），斉藤（1959）　によると，大陸棚上で

海岸に直角な進行性定常波にともなう潮流の最　　　，、。・，

大速度は，潮汐の振幅を一定とすると，大陸棚

縁の近傍で潮流がもっとも強くなることを指摘

している。

　Fig．9．10．の両図に示されているように，土

佐湾中央の陸棚縁近傍では沿岸域よりも流速が

強くなっている。また，潮流楕円の形状を表わ

す長短軸流速比はFig。6．7．に示すように中央　・諏

で小さく，西側で大きい特徴がみられる。この

ことから土佐湾へは北西へ向かう進行性の潮浪

による回析波の影響が土佐湾西部海域にあるの

ではないかと考えられる。
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結 び

　本報では，1976年から1978年の間に実施した

土佐湾内の測流結果を解析し．，（1）恒流成分から

3つの環流系によって構成され，それらの環流

系内の潮流特性は地域的特徴を示しているらし

いこと，（2）土佐湾特有の大陸棚上には北西に向

かう進行性の潮浪が認められることを明らかに
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2伽
した。

　しかし，取扱った資料が25時間という短時間

の調和分解の結果であり，潮流の精細な姿では

なく概要的なもので，上記の結論は仮設的な事

項といえる。

　本報にとりまとめることができなかったが，

現在土佐湾西部の大陸棚上で一年間の長期測流

を実施中であり，また東部では毎年4月定点
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　　　　　　　Fig．12－2　Flow　pattems　obtained　every　three　hour　from　the

　　　　　　　　　　　　moon’s　transit　on　the　meridian　of133。E．

Fig．3のAにおける測流観測を行なっている。それらのとりまとめに当っては，本報で触れなかったM2

系以外の各分潮の詳細ならびに土佐湾の恒流変化と黒潮との関係などを含めて論ずることにしたい。
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