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ま え がき

昭和23年に10数名の部員で発足した茨城県高等学校教育研究会地学部も40余年のあいだに大きく

発展し，本年度は会員数も，８４校，156名になっています。

本地学部では，部員の協力により，毎年県内各地の地質見学案内書をはじめ，化石，気象，天文

などの資料を刊行してまいりました。これらの地学研究シリーズは小・中．高の先生方の理科授業

における指導資料．あるいは野外観察におけるガイドブックとして利用されております。

本年度の地学部の活動としては，茨城県沖の海況，有孔虫化石，地学写真集，茨城の岩石と鉱物

の４つの研究調査グループと大学入試センター試験問題，情報処理，天文教材の３つの研究委員会

によって研究が進められております。

これらの研究のうち，平成２年度は地学研究シリーズ第30号として「茨城県沖の海況Ｉ」を刊

行することになりました。

この研究は，昭和62年度以来，８名の部員による４年間にわたる調査研究の成果で，表面水温，

海流の流況，海洋気象，海洋分野における実験・実習事例などの内容が含まれています。

海況についての調査研究は全国的にも数が少なく，本県地学部としても初めての取り組みで，貴

重な資料と考えられます。各学校においては，この研究成果を学習指導資料として十分ご活用いた

だければ幸いです。

最後に，この４年間，校務のお鵬忙しいなか，研究調査にあたられた先生方に深く感謝申し上げる

とともに，何かとご高配を賜わりました研究委員当該校の学校長をはじめ諸先生方に厚くお礼申し

あげます。

平成３年３月

茨城県高等学校教育研究会地学部長

蜂須紀夫
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図１～３は，それぞれ1989年の５月26日，９月１０日，１０月８日に撮影されたものである。図ｌか

ら順に，Ｏ型，Ｋ型，Ｗ型に分類される。（くわしくは本文８ページ）

（資料提供茨城県漁業無線局）
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Ｌはじめに

日本近海を流れる海流の代表的なものとして，黒潮と親潮がある。

黒潮は北大西洋のメキシコ湾流とならんで世界の海流の代表的なものである。黒潮はフィリピン

あるいは台湾の東方より東シナ海を経て，大陸棚の外縁に沿って北上し，日本南沿岸に沿って東流

し，犬吠埼の沖から東方あるいは北東に流れていく。黒潮の流速は，主流部で３－５ノット(5.6-

9.3h､/h)，幅は数十マイル(１シーマイルは1.8521ｍ）である。数百ｍの深さでも１－２ノット(Ｌ９

－ａ７ｈｎ/h)の流速があり１秒間に数千万ｔの流量を持つと推定される。地衡流の性質を持ち，黒潮

の流路は200ｍ層の水温水平分布図の15℃線とよく対応する。表面水温は冬季に20℃,夏季には30℃

近くになる。塩分量は冬季に34.8パーミルであるが，夏季には34パーミル以下になる。日本南海の

黒潮は沿岸部に強い向岸流を派生したり，遠州灘沖にしばしば形成される大冷水塊を迂回して流れ

たりして，その流路や流量が大きく変化し複雑である。（図１－１）

茨城沖ではこの黒潮が大小さまざまな波長の蛇行状態を呈している。これは黒潮が，進路を日本

列島に押さえつけられる形で房総半島まで流れてきたのが，それより先では，こういった境界がな

くなってしまうためと考えられている。茨城沖の黒潮の流路は,142゜Ｅ以西に蛇行が１波長現れる

暖水舌型や，房総から鹿島灘の沖合いを北東方向に流れる黒潮分派型等がある。

覇･ＩＨＩ

20.

ｌ４０ロl■DＣ181回

図１－１昭和55年１～12月の各月（前半・後半）における黒潮流路の変動図

（水路部海洋速報による）

－１－
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一方，親潮は栄養塩に富み，魚類を始めとする生物資源を養い育てる意味からつけられたといわ

れる。親潮は千島列島に沿って南西に張り出し，北海道の南東岸から，三陸沖まで南下する。流速

は黒潮のように早いものではなくせいぜい１ノット(L9hn/h）ぐらいである。親潮は冬季，北洋に

よって著しく冷却されるので水温は低く，冬季は１℃前後，夏季は三陸沖に南下し表面はかなり上

昇するが，その主体となる下層の水温は５℃以下である。また，塩分も黒潮に比べて低く33.3パー

ミル以下である。親潮は三陸沖を南下する場合142-143.Ｅ付近を南下するもの,その沖合い146-

147゜Ｅ付近を南下するもの,さらにその沖合いを南下するものがあることが知られている。これら

を親潮第一分枝，親潮第二分枝と呼んでいる（図１－２）。また，この親潮第一分枝より岸側を津

軽暖流が南下している。これは,日本海を北上してきた対馬海流が津軽海峡を通り,岸沿いに南下し

たものである。親潮分枝の先端は親潮前線を形成しその位置は夏季には40.Ｎ,冬季には38.6゜Ｎ

に達する。冬から春にかけて親潮の第一分枝の南への張りだしが著しくなり，常磐沿岸に及ぶとと

もに，三陸沿岸の各湾に親潮水が侵入し湾内の結氷や魚貝類の弊死をもたらすことがある。この現

象は異常冷水と呼ばれ1953年，６３年，６５年，７９年にそれぞれ観測されている。異常冷水とまではい

えなくとも親潮系の冷水舌が茨城沖にはりだす現象はしばしばみられる。

このように茨城の沖は黒潮や親潮の影響をうけ，親潮系の海水に覆われたり，黒潮系の海水に覆

われたりする。このような磐城から茨城の沖の海域を混合水域と呼んでいる。黒潮と混合水との間，

親潮と混合水の間にはそれぞれ黒潮前線，親潮前線と呼ばれる潮境が宥自在し，この前線をはさんで

水温や塩分が大きく変化している。このため同じ時期・同じ測定地点で水温や塩分を測定しても年

度が違えば，前線の位置によってその値が大幅に変化するのが茨城沖の海況の特徴である。

締M水域

Ｐ
ｊ
■
Ⅱ

混合水域
(極iii細f)－

黒iiH水域

l40oE145°150．

図１－２東北沖の海況（増沢，1957）
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、表面水温

１.漁海況速報について

茨城の海況については，図Ⅱ－１のような「漁海況速報」が，茨城県漁業無線局・茨城県水産試

験場から毎週金曜日に出されている。これは，フェリーや漁船等の測定した表面水温を図にまとめ

たものが主な内容であるが，親潮や黒潮の様子等，海況の特徴が述べられ，かつ今後一週間の海況

の予測がなされている。この裏面には海況関係の記述があり，種々の魚類の水揚げ具合や値動き等，

漁業関係者には重宝がられている。

尚，これとは別に，毎週火曜日に出されているものもある。これは，人工衛星「ノア」がキャッ

チした海水表面温度のデーターを，コンピューター処理したもので，こちらの方も表面には「水産

の窓」と称して種々の調査，その時々の話題，トピックス等が掲載きれている。

更にまた，茨城新聞（１日いはらき新聞）に毎週日曜日，掲載されている「沿岸漁況」は，上記

のものを，アレンジしたものである。

2。表面水温の概況

（１）平均水温

図Ⅱ－２に示した「平均水温」は下記のようにして算出した。

まず水温測定点を次のようにした。即ち，塩屋埼，大洗，犬吠埼南のそれぞれの沖合において，

図Ⅱ－３に示したように，東経で15’の距離ごとの×をつけた所である。この地点での表面水温

を，漁海況速報から読みとり，それぞれの沖合の温度を平均し，更に，1983年（昭和58年）４月

-1988年（昭和63年）３月までの５年間を平均し，これを「平均水温」とした。この方法による

と，塩屋埼沖では14.8℃，大洗沖では16.6℃,犬吠埼南沖では19.7℃となり,全海域の平均は17.2

℃である。

(2)季節ごとの水温の変動

塩屋埼沖でみると，最低は４月の７℃，最高は９月の23℃である。大洗沖では，最低は３月の

10℃，最高は９月の24℃である。また，犬吠埼南沖では，最低は４月の15.5℃，最高は８月の２６

℃となっている。このように，最低水温を示すのは，３－４月であり，最高水温を示すのは，８

－９月である。これは，気温の変動からlか月のずれがあると考えられる。

－３－
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茨城県漁業無線局
茨城県水産試験場

昭和６１年３月２８日－４月３日

海況速報６１－N０１
海況の特徴（表面水温分布図より）

漁

ｌ黒詞は大東埼で接岸し、犬吠埼束４０マイル付近より東流している。

２鴎水舌が１４１．１０－Ｅ謀を軸に北に張り出し、その先端（10℃）

（i磯崎沖１３マイル付近に達していろ。

３親潮系水が暖水舌の沿岸側及び沖合側を南下し、沿岸側は７℃台の水

で反われているが沖合の親潮系水はやや強勢で５℃台となっている。

◎今後１週間の海況予測

１黒潮は南偏傾向定維持するであろう。

ｇ暖水舌は、現状を誰持し水温も現状程度であろう。

那珂展定地水圏(亡）
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(3)南北の水温差

図Ⅱ－２によると，塩屋埼沖と犬吠埼南沖の水温差は，一般に３月－５月頃が最大９度と大き

く差が開いており，その後徐々に差が縮まってきて，９月頃が最小２度と一番差が狭まり，その

後また，温度差が大きくなっていく。これは，(2)でみたように塩屋埼沖では，年間の最高水温と

最低水温の差が大きいのに対し，犬吠埼南沖では，それが小さくなっているからである。

(4)年ごとの水温の変動

前述の５年間についてのデーターを年ごとに比較してみた。たとえば，塩屋埼沖の平均水温は，

1983年４月～６月にかけては，期間中の平均水温よりも最大４度も高くなっていた。６月中旬か

らは一転して，この５年間の最低水温を示し続け，翌年の３月には，期間中の平均水温よりも最

大５度も低い温度を示している。この低温状態は，５月中旬まで続くが，その後また一転して，

７月には期間中の平均水温よりも２度も高くなっている。

この５年間で最も水温が富iかつた年と最も低かった年の温度差は，塩屋埼沖では，冬から春に

かけて最大５－８度となっており差が大きいが，９月から11月にかけては，２－３度と小さい。

大洗沖においても，だいたい同じような傾向にあるが，９月から11月頃も５度くらい差がある。

犬吠埼南沖では，年間を通して差が同じぐらいでは，２－５度ぐらいである。

このように，水温のばらつきがかなりあり，特に冬から春にかけて，変動は大きいが，夏は小
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さい。一般的に，塩屋埼沖および大洗沖は，年ごとの水温の変化は大きいが，犬吠埼南沖では比

較的小さい。
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３．茨城沖に現れる前線について

大気に気団ができるのと同じように，海水にも温度，塩分がほぼ同じ様な値を示す水塊を考える

ことができる。

日本付近の太平洋岸に分布する代表的な水塊は主として黒潮系のものと親潮系のものである。以

下で典型的な黒潮と親潮の水塊の性質を示す。

黒潮：北赤道海流がフィリピン東方で向きを変え強い海流となって南西諸島沿いに北上してき

たもので，水温は20-30℃と高く，塩分も34-35パーミルと高い。色は濃紺で，酸素，

ケイ酸塩，リン酸塩が少ないため，プランクトンが少なく，透明度は高くなっている。

親潮：ベーリング海とオホーツク海に源を発し，千島列島の東を列島に沿って南下してきたも

ので，水温が数℃以下，塩分が32-33パーミルと低く，緑色をしている。酸素やケイ酸

塩，リン酸塩などの栄養分に富み，プランクトンが多いため魚類の生息する量も多く，

透明度は低くなっている。

日本付近の太平洋岸では，南関東から東海沖にかけては，いわゆる黒潮系の水塊であり，水温は

高く，塩分も高い値を示す。一方，東北地方では，一般に水温，塩分とも低い親潮系の氷塊である。

そして，その問に挟まれる茨城沖は，表面水温の分布からもわかるように，南からの黒潮系の海水

で占められることもあれば，北からの親潮系の海水で占められることもあり，また，両者が入り乱

れて分布することもある。しかし，海水というのは，本来そう簡単に混合しないので，両者の間に

は，明確な前線面が形成されることが多い。この場合，距離501m離れた２地点での温度差は，５－

６度以上にもなる。ただ，この前線は，冬は割と明確に出るが，夏は，あまりはっきりしないこと

が多く，また，前線の形についてはいくつかのパターンがある。

表Ⅱ－１典型的な黒潮と親潮の性質
｡Ｃ鋤

黒潮 親潮
2ｂ

水温 20-30℃ １－１９℃

菌６
塩分 34-35パーミル 32-33パーミル

流速 1.5-2.5ｍ／ｓ 0.2-0.5ｍ／ｓ 水温１５

色 濃紺 緑
IＵ

酸素 少 多

日プランクトン 少 多

透明度 大 /l、
Ｈ

3333.233.433.633.83434.2弧.434.634.8

塩分．〉I;ｂ
図Ⅱ－４黒潮と親潮のＴ－Ｓダイヤグラム
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黒潮 親潮

水温 20--30℃ 皇-19℃

塩分 34-35パーミル 32-33パーミル

流速 1.5-2.5m／ｓ 0.2-0.5m／ｓ

仁匡．

Ｅ二Ａ 濃紺 緑

酸素少 多

プランクトン少 多

透明度 ﾌに '１，
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４.海況パターンと出現頻度

「３」の最後で述べたように，前線の形や位置によって暖水と冷水の分布をいくつかのパターン

に分類できる。ここでは，久保ら（1981年）が行った分類を参考にして，昭和58年度から63年度ま

での５年間について，茨城沖の海水の表面温度を前線の位置に注目して，０，Ｗ，Ｋ，の３つの場

合にパターン分けを行った。（図Ⅱ－５）

Ｏパターン……低温水が当海域の141.5°Ｅ以西のほとんど全域を覆っているか,または前線が鹿

島灘沖で東西に形成される場合。

Ｗパターン……沿岸域と沖合いを低温水が南下し，その中間に暖水が張り出しているいわゆる暖

水舌型。

Ｋパターン……沿岸域に低温水があり，沖合いに行くに従って高温となり，前線が南北に形成さ

れる場合。
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図Ⅱ－５茨城沖の水温分布の３パターンのモデル（上図）及びその具体的例（下図）
（久保による）
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しかし，実際は，この３つでは不十分である。例えば，前線位置が明確でない場合，沿岸域に暖

水が入っている場合，冷水が沖の方からこの海域に入り込んでいる場合などは，この３パターンで

分類することはむずかしい。しかし，それらの現れる頻度は，この３つに比べるとかなり少ないた

め，これ以外は，その他としてまとめた。

このパターン分けは，結局は茨城沖の海水が，主として黒潮系か親潮系かを示すことにもなる。

年により，また季節によりある程度の特徴が出るはずである。よってこの結果を各年度ごとに３か

月毎に区切ってまとめてみたのが表Ⅱ－２及び図Ⅱ－６である。

表Ⅱ－２季節ごとの各パターン頻度

春（４－６月）夏（７－９月） 秋（10-12月） 冬（１－３月）

０ Ｗ 他 他Ｋ ０ Ｗ Ｋ 他 ＯｌＷ Ｋ ０ Ｗ Ｋ｜他

5８ ３ 5８１ ４１５ ３ ５ ２ ２ 5８ ５ １ ３ 5８ ５ ５ １１２４

5９ １ ７ ２１３ 5９ ０ ３ ８ ２ ０３5９ ５ ５ 5９ ３ ２４ ４

6０ ２ ８１ ２ 6０ ０ 6００ 1２ 1 6０ １ ６ ２ ５ ａｌＯｌ３４

6１ ７ １ ４ ］ 6１ ０ 0 1０ ３ 6１ ０ １ ３ ９ 6１ ０ ６１３１４

6２ ５ ２ ２ ４ 6２ ２ ２ ５ ０４ 6２ ７ ３ § 6２ １ ９ ２ １

計 計 計 計1３ 2０１７ 1５ ５ l］ 3７ 1２ 1６ 1４ 1８ 1７ 1４ 2９ ８ 1４

春季 夏季 秋季 冬季

ＩＩｍｉｌｉ鱸
UU

[（

,Ｊ
Ｕ

Ｋ
ⅡTPP

図Ⅱ－６季節ごとの各パターン別頻度（５年間計）

春季（４－６月）：５９年度がＷパターン，６０年度がＫパターン，６１年度がＯパターンと，年度に

より傾向がまったく異なるが，Ｗパターンは冬のなごり，Ｋパターンは夏の先取りともいえ，冬季

から夏季への橋渡しの時期であるといえる。
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夏季（７～９月）：５８年度はＫパターンがほとんど現れなかったが，全体的にはＫパターンが圧

倒的に多く，黒潮系の暖水が'幅広く進入していることを示している。ただ，夏は，水温の季節躍層

が発達していて，表面温度だけでこの結論を出すのは無理がある。実際には，塩分や，深層水の温

度等も参考にする必要がある。

秋季（10-12月）：春季と同じ様に年度による違いが大きいのと，１つの年の中でもパターンの

変化がよく見られるのが特徴である。ここも夏季から冬季への移り変わりであるといえる。

冬季（１－３月）：Ｗパターンが圧倒的に多くＯパターンがそれに続く。この時期は，親潮系の

冷水に覆われるが，黒潮分派による暖水舌が形成されている。

これらの結果をまとめてみると，夏季のＫパターン，冬季のＷパターンは，特徴的に見られるが，

春，秋については，特に目立っているパターンはない。また，夏，冬も含めて，年ごとの差が大き

く，また，同じパターンが長く続くといった傾向も見られる。（表Ⅱ－３，図Ⅱ－７）

また，表Ⅱ－３に各年度ごとのパターン別頻度を示す。これによると，５８年度にＫパターンが少

なく，６０，６１年度はＫパターンが多い。また62年度はどのパターンも同じくらいの頻度で現われる

など，やはり年ごとの差が大きいことが示されている。

表Ⅱ－３年度ごとの各パターン別頻度

ＯｌＷｌＫ｜他

5８１１６１１６１８１１２

春 互 秋 二基

5９１７１１９１１７１９
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瀬慾

言lilliiiill '鱗
６０

6１１７１８１２０１１７

鰯鰯－－－１Z雨｝ill】B鰯6２１１５１１３１１２１１２

計’５２１６７１８３１５８ iii鯵 ゜パターン鰯ｗパターン□Ｋパターン

図Ⅱ－７海況パターンの変動サイクル

この分析は，久保らが昭和47年から行っている。それによると，冷水年とその他の年では傾向に

違いがみられ，冷水年ではＯパターンが多く出ることが示されている。一方全般的には，この５年

間の結論とほぼ同じで，夏季にＫパターン，冬にＷパターンが圧倒的に多く出現し，春，秋にはど

のパターンも同じように現われている。また，久保はさらに分析を深め，パターンの持続性の問題

や，パターンの移行型の問題，さらには水温変動の分析にまで踏み込んでおり，将来の海況予測，

魚況予測につながる研究を目指している。
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５。まとめ

表面水温からみた茨城の海況についてわかったことを箇条書きでまとめた。

１．この海域内の平均水温は，約17℃である。

２．最高水温は８月下旬から９月に現れ，23-26℃である。また，最低水温は３月下旬から４月

に現れ，北部で７℃，南部で15℃くらいである。

３．この期間内の南北の温度差は，３－５月ごろが最大で約９度，９月ごろが最小で約２度であ

る。

４．冬から春にかけての水温は年によって大きく異なり，いわゆる冷水年が生じる。一方，夏か

ら秋にかけては，年度の違いによる温度差は余り見られない。

５．茨城沖を占める水塊は，黒潮系のものと親潮系のものが見られ，両者の間には，前線面が形

成きれる。

６．表面水温分布は，前線の位置によって大きく３つのパターンに分けられ，夏はＫパターン，

冬はｗパターンが圧倒的に多く，春，秋は，年度ごとの変動が大きい。
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コラム茨城沖の暖水舌について

茨城沖の暖水舌について，久保治良・友定彰氏（1982）によって発表された。ここでは，その

定義，実態など暖水舌の特性についてまとめておく。

１.定義

鹿島灘の142.Ｅ以西で，犬吠埼沖から鹿島灘へ暖水が張り出し，，波長を形成するとき暖水舌と

する。また，同場所で，’波長を形成しない暖水の張り出しは，黒潮分派として暖水舌と区別する。

暖水舌は，黒潮そのものが鹿島灘へ張り出すの

〕７．Ｎ
ではなく，黒潮の縁辺部がその本流から分離して，

鹿島灘に張り出す現象である。

この海域では，142゜Ｅ以西の暖水舌と，沖合

(142.Ｅ以東）に蛇行の峰ができる黒潮分派とが

観察され，その中間に波長をもった蛇行は，観察

されない。

３６。

|ムI。Ｍ２・Ｅ

２．発生パターン

久保氏の観測によると，1972年から1976年の４年間の12月から６月の間に，暖水舌は，２５回発生

している。その発生状況は２通りに大別されている。

（１）犬吠埼以西の海域から，黒潮縁辺部の小さな振動の波長が伝藩し，鹿島灘で増幅する。

（２）北から冷水が舌状に南下することによって，黒潮分派の波長が短くなり暖水舌となる。

37.Ｎ
7.Ｎ３

36.Ｎ
36.Ｎ

l４ｒＥ142℃l41oE142.Ｅ

発生状況をみると，房総沿岸の小振幅波が鹿島灘で増幅する場合は，もともと鹿島灘の水温が低

いところへ暖水舌を形成するため，鹿島灘の水温は上昇する。一方，黒潮分派が波長が短くなって，

暖水舌を形成する場合は，鹿島灘が暖水で覆われているところに暖水舌を形成するため暖水舌の最

－１２－
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高水温は，暖水と同程度か，低くなる。

その発生回数は，(1)(2)の両パターンとほとんど同じ頻度で発生している。

暖水舌の発生時期は，１月～３月の冬季に最も多く存在し，逆に７月－９月の夏季に極端に少な

い。また，暖水舌の持続期間は１か月前後が多く，２か月～３か月続く場合もある。（これは強い

流れが，長期間，海底に達していると見られる。）

3．暖水舌の波高。波長と舌端部の移動と消滅

波高・波長のとり方は図の通りとする。波高・波長の大きさは30-70マイル(56-130h､）が圧倒

的に多い。波高の舌端部が塩屋埼に達するものは，

まれである。

沿岸で発生した波高の舌端部は東に移動する傾
ＡＦ＝ＢＦ

向があり，沖合いで発生した波高の舌端部は西に
ＥＨ＝ＦＨ

Ｅ－６~>''内百 移動する傾向がある。

ＣＧ＝ＤＧ, 消滅するときは，暖水舌の波長が長くなって黒

潮分派になるか，鹿島灘海域内で孤立暖水塊状に

ＡＢ‐一波長なるか，あるいは，鹿島灘海域内で拡散，消滅す

ＥＦ－－波高るかの３通りである。
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Ⅲ、流況について

１．沖合いの流況

当海域では，南に黒潮が流れており，鹿島灘で蛇行して暖水舌を形成したり，北東方向に流れい

わゆる黒潮分派を形成したりする。北から親潮系の海水が南下することもあり，その結果茨城沖は

黒潮系の海水で覆われており，親潮系の海水で覆われたりして海況が複雑になっている。

この章では，茨城県水産試験場で行なっているＧＨＫによる測流結果と友定・久保（1980）によ

黒潮系の海水で覆わる解析結果を紹介する。

(1)ＧＥＫ測流について

ＧＥＫとは電気流速計のことで図Ⅲ－１のような

形状である。これを船尾から曳航し，表面の流速を

測定する。原理は次のようなものである。海水は伝

導体であるので，地球の磁場の中を運動すると電流

を生じる。したがってＧＥＫの２本の電極間の電位

差を測定すれば，海水の運動の速度が測定できると

いうのである。

茨城県水産試験場では，1971年以来，毎月１回試

験船「ときわ」によってＧＥＫ測流が行なわれてい

る。観測点を図Ⅲ－２にしめす。

#｣

図m－１ＧＥＫ（ドラムに巻いた曳航部）

①電極③手巻きハンドル
②ドラム④ブレーキペダル

鱸ゾル
海洋観測指針より）（

４W５１

６．３０，Ｎ巴

！
1４１３１２１１１ ）９

ＯＡＲＡＩ

1５１６１７１８１

Ⅳ
凹

｡００．－３６ＫＡＳ］

2３２１２２１２Ｐ1Ｎ

M'2...に141.0.141゜30,

図Ⅲ－２ＧＥＫ観測を行った地点
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(2)流向の頻度分布

ＧＥＫによる測流値から，流向を８方位に分け，全期間の流向の頻度分布を図Ⅲ－３に示す。

犬吠埼の沖合いと鹿島の沖合いでは，東一北東が頻度が高く，黒潮が流れていることを示す。犬

吠埼の沿岸よりの測点では，東一北東の頻度と南一南東の頻度が高い。前者は黒潮が接岸してい

るとき，後者は離岸しているときに見られる。鹿島灘の沿岸域は，南西一南東の頻度が高く沖合

いにいくにつれて，東向きの頻度が富Ｋなる。

黒潮の流向は，春と秋に，北～北東に向かう頻度が槽i<なり，冬と夏には東～北東に向かう頻

度が富iい゜また，断水舌が形成された冬・春季に大洗東野沿岸に測点で北向きの流れが観測され

ることがある。
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図Ⅲ－３ 流向の頻度分布（1971-1978年全期間）

九の中の数字は，測定回数を示す。

（久保ら，1980）
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(3)流速の頻度分布

図Ⅲ－４は各測点の流速の頻度分布である。

会瀬沖の測線では，いずれの測点も0.5ノット（0.9hm/h）－１ノット(L91Qn/h）の頻度が高い。

沖合いに行くにしたがって流速は早くなる傾向がある。大洗沖では,沿岸よりの４測点で0.5ノッ

ト未満の流速になるときが，0.5ノット～１ノットの流速になるときを上回るが,沖合いにいくに

したがって流速が速くなる傾向がある。この傾向は鹿島沖，犬吠埼沖でもみられる。黒潮が通っ

ている測点では３ノット(5.61ｍ/h）以上の流速が記録されているが，鹿島灘では全体的に南向き

に，１ノット未満の流速で流れる流れが多く，東にいくにしたがって多少流速が速くなり，東に

向かう成分が多くなる。

ハニ:J-jw-粥：：：:－－：
’。l･壬１'０１－ＬＰ～’･工
早;豆？;電?;２７;壷？;蕪？;霧
4ｏ…０－笛＄圏：：

30-３０30-.0－３０.０．０

２０2０￣２０20２０2０－２０

１.ョ｣。ｆｆｌ－ｈ－”～!。￣Ｌ－ｌＰ
ｏ詫忌８．：ＳｏｇＳ扇。詫云目。：５扇目ｏｇ５詣器
ＬＩｑＤOObUhOOUObI1L１bUOODBOnLlB

，樫一一景酋－
ｓご糧四ｓ＄

］
Ｃ
ｌ
』
が
④

》四Ｍ
’一：－．Ｉｊ

ｌ
ｍ
ｌ

ｌ
ｏ
Ⅱ

。
、
０

ｍ
ｍ
巾

ＯＳＥ

「
「
の
口
匡
の
。
ｎ
と､… vｅＩｏｃＩＩｙＯＡＲ

】
い
Ⅱ

］
Ｃ
１

吋
い
Ⅱ

■
Ｃ
ｈ

－
ｍ
ｌ

戸
Ｃ
０

Ｃ
ｐ
ｍ
Ｉ

ｏ
０

.０ ３０－ コ０ ．０ コ０

２０ ２０ ２０－２０ ２０－

－Ｌ-1--’0へ1-ﾄPヨーF-AoT-nF｢し
1０ １０

．．－＝一・,－－－。。＝＝OＵ・・－－，コ■－￣・・--0Ｊ0Ｖい￣

！？？？！'P？v'？、？？？？！`fPif？？？？！iP？？？？？？

：：患

Ｋ ＳＩＭＡｏ

：:１ｺ
Ｏ

ｏＴｎ－ＦＩ｡(_|｢Ｌ
･･＝￣卜Ｊ￣￣し」･･－－」ｕＮ￣Ｕ
、●⑫Ｃｕ，●ｂｔＵ１･Ｕ１･ｕ１●し、

.０「３０

１１i：lmmj
ZＣ

１０

IＮＵＢＯＳＡＫ

］
、

］
□

秒
、

田
。

｛
ｍ

ｌ
Ｃ

ｏ
ｍ

Ｃ］
Ｃ
Ｏ

。
、
１

■
Ｃ
Ｌ

ｌ
ｍ
０

ｌ
Ｃ
Ｃ
０

Ｃ
⑩
１

．
～

lbUBBOHU

Ｌ▲D

Ｂ

流速の頻度分布（1971-1978年全期間）
たて軸に度数，よこ軸に流速（単位：ノット）
（久保ら，1980）

図Ⅲ－４

を示してある。
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(4)まとめ

茨城沖の流況をまとめると次のようになる。

Ｌ岸よりの海域では南向きで１ノット（0.910,/h）以下の流れがみられる。

２．沖の海域では南東～東向き１ノット程度の流れがみられる。

３．南側の黒潮流域では東～北東に流れ，黒潮流軸では３ノット(5.610,/h）以上の流速になる。

４．断水舌が形成されたときに大洗沖の沿岸部で北向きの流れがみられることがある。

く参考＞力学計算について

最近，海流を直接測定する方法がかなり進歩したが，伝統的な手法として力学計算による海流の

推算がなお有効な方法として利用されている。

海流は風や太陽放射等いろいろな作用によって維持きれているが，近似的には地衡流と考えるこ

とができる。地衡流は，コリオリの圧力傾度とが釣りあう条件から計算できる。海中の圧力分布は，

密度分布から決定できるので，地衡流を求めるためには，海中での密度分布を知る必要がある。こ

れら一連の計算を力学計算という。

下図に示すように，２つの観測点Ａ，Ｂにおいて，水圧ｐの点をそれぞれａ，ｂとし，これらの

Ｄの値を，｡，Ｄ､（ダイナミックメーター），海面ＡＢおよびｐなる等圧面ａｂにおけるこの断面

に直角な平均流速をそれぞれＶ゜，Ｖｐ
ＡＢ

(cTsec-1）とすれば，地衡流の定義

により次式が成立する。

Ｉ
１

ｔ□

vb-vb=2澁昆
」

鉛直断面図

Ｌ：両点間の水平距離（hn）②：地球自転の角速度（0.0000729sec-1）山：地理的緯度

上式の右辺は観測によって求まるから，これから等圧面と海面との流速差がわかる。したがって，

任意の等圧面における流速がわかっていれば，この断面の流速分布がわかるが，一般には未知なの

で，十分深いところでは流れが弱いとみなし，それとの相対速度をもとめる。

つまり，流速は直接測定しなくても，水温と塩分の分布から計算によって求めることができるの

である。（くわしくは海洋観測指針参照のこと）
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コラム茨城沖の魚群と水温

海産生物は水温変化に敏感なだけでなく，水温変化に対する抵抗が弱い。水温が低下すると魚体

内の化学反応が鈍くなるため，新陳代謝が弱まり死ぬこともある。また，高温になりすぎても新陳

代謝が盛んになり死ぬ。

したがって，魚類にはその種類によって，生活に最も適した水温がある。また，生殖行為も水温

によって著しく影響を受ける。一般に，水温変化の少ない沖合では生殖期間が長く，沿岸のように

水温変化の著しいところでは生殖期間が短い。

寒流性魚類…………タラ，タラバガニ，ニシン，サケ，マス

やや寒流性魚類……スルメイカ，大羽イワシ，サバ，ブリ，タイ，サンマ

暖流性魚類…………マグロ，カツオ，ピンナガ

カタクチイワシ（12-17℃）

沿岸の水深５～10ｍを群れをなして遊泳している。ときどき，内湾に侵入して淡水区域にまで上

ることもある。産卵は九州海域からオホーツク海にかけて，年中熟卵を持ち，浮遊`性卵を産む。産

卵は春と秋に盛期がある。寿命は２年半。２年で13cm位。

茨城沖の海域では，表面水温12-17℃の黒潮系水寄りの水帯に魚場が形成される。１０℃以下の水

帯が覆う海域には見られない。

マイワシ（５－２５℃）（適温14-16℃）

外洋性の魚で，上層・中層を群れをなして回遊している。産卵期以外は内湾に入ることは稀であ

る。２年で成熟。全長19cm。４年で22cm・最高８年まで生き24cmになる。横腹に青黒い斑点がある。

春から夏に沿岸に沿って北上し，水温の低下にともなって南下する。

茨城沖の海域では，沿岸から沿岸と黒潮の混合水帯，及び，黒潮と親潮との混合水帯の幾分親潮

側に生息している。

また，大きさによって次のように分類している。

体長18-35mｍマシラス（白色）

35-45mｍカエリ（黒灰色）

50-90ｍ小羽

90-150mｍ中羽

１５０，，－大羽
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サンマ（12～20℃）（適温15～17℃）

外洋の表層近くを群れをなして遊泳する。冬は日本の南方へ，夏は北海道や千島沖へ移動する。

太平洋岸では，千葉県以北が主な漁場である。

茨城沖の海域では，早いときには９月下旬から漁場が形成されるが，一般には，１０月下旬頃であ

る。

鹿島灘に大冷水塊の張り出しが顕著な年には，この海域の黒潮前線北側に好漁場が形成される。

しかし，逆にこの海域に黒潮分派や暖水塊が接岸し，親潮系水の張り出しを阻んでいる時には全く

不漁となる。

マサバ（10-22℃）（適温14-16℃）

群れをなして沿岸表層域を活発に回遊する。水温10～22℃の清澄な水帯にすむ。

茨城沖の海域はマサバの南下群，北上群の経過海域であり，群れの分布域は適水温帯の大きさに

よって限定される。漁場は大陸棚の縁に沿い，親潮系水，暖水舌，黒潮分派，沿岸水帯との潮境に

形成される。

カツオ（16-30℃）（適温19～23℃）

大群をなし表層を遊泳する。遊泳は巧妙でかつ迅速である。19-23℃を適水温としているが，漁

獲される水域の水温は16-30℃ある。回遊の範囲は広く黒潮にのって南方から北上し，夏は北海道

近くまで達し，９月～10月頃水温がやや冷たくなると南方へ帰る。

北進のときは，沿岸に接近することもあるが，南進のときは遠く沖あいの中層を泳ぐ。
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２.沿岸の流況

使用した資料は，茨城県水産試験場が昭和50年度から62年度にかけて行った温排水影響調査によ

るものである。この調査は，東海村にある日本電子力発電所㈱東海発電所，同第二発電所から放出

される，復水器の冷却水が周辺海域の海洋生物に及ぼす影響を調査したものである。

流速の測定は次のように行なわれた。観測地点，観測期間はそれぞれ図Ⅲ－５，表Ⅲ－１に示す。

計測方法は図Ⅲ－６に示す通りである。流速計は主としてアンデラ型が用いられ，東西方向と南北

方向の流速及び水温・塩分が測定された。

14げＥ５．
'
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T
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61.区

図Ⅲ－５観測海域の海底地形及び側点配置
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表Ⅲ－１観測期間及び測定項目，水深，測定層

水深|観測層 測定項目観測期間｜観測点

流速1979年７月

1979年12月11日-1980年２月10日’２ 20ｍ’５ｍ’流速2０，１５ｍ

2０，１５ｍ’流速５ 2０，１５ｍ

3０，１５ｍ’流速６１３０，１５ｍ

1980年８月11日-1980年９月16日Ｉ］ 2０，１５，１流速・水温・塩分2０，１５ｍ

15ｍ’流速．水温．塩分１５ｍ

30ｍＩ５ｍ’流速・水温・塩分６ ３０ｍＩ５ｍ

15ｍＩ流速．水温．塩分１５ｍ

1982年６月28日-1982年８月６日｜東海村沖 20ｍＩ流速．水温．塩分２０ｍ

鹿島沖 1８，１流速．水温．塩分１８ｍ

1983年１月１６日-1983年２月14日Ｉ２１３２ｍ117ｍ32ｍｌｌ７ｍｌ流速・水温・塩分

32ｍｌｌ７ｍｌ流速・水温・塩分７１３２ｍ１１７ｍ

1983年１月１２日～1983年１月１４日 サーミスタチェーン

1983年６月７日-1983年７月１０日’４１３１ｍ１１０ｍ31ｍｌｌＯｍｌ流速．水温．塩分

20ｍＩ流速．水温．塩分２０ｍ

28ｍｌｌＯｍｌ流速．水温．塩分８１２８ｍ１１０ｍ

20ｍ’流速．水温．塩分２０ｍ

1985年８月22日-1985年８月29日 サーミスタチェーン

1986年２月21日-1986年３月11日｜東海村沖 流速

1986年２月21日～1986年３月５日｜東海村沖 流速

1986年７月16日-1986年８月１日Ｉ９１１０ｍ 流速・水温・塩分１０ｍ

流速・水温・塩分1０’１５ｍ１５ｍ

1986年８月１２日-1986年８月21日’Ａ サーミスタチェーン

－２１－

観測期間 轤綱点|＊〃 観測層 測定項目

1979年７月

ｴ979年12月二１日-1980年２月ﾕ0日

1980年８月11日-1980年９月16日

1982年６月28日-1982年８月６Ｆ1

1983年１月l6II-ﾕ983年２月14日

1983年１月ｴ2日～1983年１月ﾕ4日

1983年６月７［l～1983年７月ｴ0日

1985年８月22日…1985年８月29日

1986年２月21E1-1986年３月11日

1986年２月21日～ﾕ986年３月５日

1986年７月16日-1986年８月１日

z986年８月12日-1986年８月2111
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(1)流速の変動について

観測で得られた結果の一例として，東海村沖の５ｍ深における1880年８月11日から９月20日ま

でのながれの東方及び北方成分・水温記録を図Ⅲ－７に示す。東向き，北向きをそれぞれ正とす

る。日周潮・半日週潮の変動が顕著であるので，その影響をある程度取り除いてみる為に，２５時

間の移動平均を生データに重ねて描いた。流れの東型成分即ち岸に直交する成分には，半日周期

の変動がはっきり見られる。一方，岸に平行な流速成分では，日周期の変動が卓越している。･両

成分で潮汐の卓越分潮が異なるのが明確に現れている。岸に平行な成分では，日周潮より日周期

の変動が長周期の方が変動が大きい。この周期は６－８日である。

+3０

MＩｉ
流速

(東西成分）

（CM/S）

－３０

．ｌ３０

流速

(南北成分）

（ＣＭ/S） Jw1IMnw

い
’

－
１
１

|Ｉ
vWM W'lii！

州-３０

２５

水温

(℃）

1５
-岸Ｈ－－拮・ト

２０

ＡＵＧ、

図Ⅲ－７１

３０１０

ＳＥＰ、

1980年８月東海村における５ｍ層の流速．水温
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成層の存在しない時期の観測例として，同じ観点の1883年１月の17ｍ深の流速・水温記録を図

Ⅲ－８に示す。両成分とも夏に比べ振幅は小さい。約１日周期の変動が顕著で，それよりわずか

に周期の長い変動も認められる。この変動の周期は２－３日である。日周期より長い数日周期の

変動は，夏に比べて周期が短く振幅も小さいことがわかる。

+3０

流速

(東西成分）

（CM/S）

－３０

+3０

流速

(南北成分）

（CM/S）

－３０

１５

水温

Ⅲ

(℃）

｜
■
●
］

[8１ ２０３０

ＪＡＮ‘

1983年１月東海村における17ｍ層の流速．水温図Ⅲ－８
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各測定期間中の平均と変動の大きさを比較するため，岸に平行な流速成分（南北），垂直な流

速成分（東西）についてそれぞれ平均値と標準偏差を計算した。（表Ⅲ－２）岸に平行な成分，

垂直な成分は，それぞれ北向き，東向きを正としている。岸に平行な成分，垂直な成分ともに平

均値より標準偏差の方が大きい。変動性に富んだ海域であると言える。また，1981年と1983年に

は岸沿いに南向きの平均流が存在している。それ以外の期間の観測からは，目立った平均流は見

つからなかった。各期間とも各測点おいて，岸に垂直な成分の偏差が岸に平行な成分の偏差より

小さいが，これは測点が岸に近いため，海岸線に垂直な成分が小さくなったものと考えられる。

表Ⅲ－２

標準偏差南北平均流速

（北流が正）

東西平均流速

（東流が正）
観測期間 観測点

(南北）’（東西）

1979年７月 -2.32cm／seｃ -1.34cm／seｃ

1979年12月１１日-1980年２月10日 2.76cm／seｃ 0.06cm／seｃ２ 9．２６ ７．８９

-0.84cm／seｃ0.75cm／seｃ５ 9．４８ 3．１６

0.02cm／seｃ -1.30cm／seｃ６ 1２．３５ 5．８９

1980年８月１１日～1980年９月１６日 -4.02cm／seｃ 0.99cm／seｃ 1８．３０ 1６．２２1

1.66cm／seｃ -1.41cm／seｃ 7．８５1１．６５

-0.69cm／seｃ-0.71cm／seｃ６ 1６．７９ 1１．５５

-0.79cm／seｃ -0.63cm／seｃ 1１．９０ ５－９７

1983年１月１６日-1983年２月14日 0.16cm／seｃ -1.15cm／seｃ２ 8．１２ ４．２４

-1.85cm／seｃ -1.32cm／seｃ７ ８．７６ ４．６５

1983年６月７日-1983年７月10日 -9.56cm／seｃ -2.33cm／seｃ 1３．８０ ８．６９４

-3.23cm／seｃ -2.00cm／seｃ ９．８５ ６．６２

-6.73cm／seｃ -1.27cm／seｃ８ 1７．５６ 9．０１

-6.15cm／seｃ 0.27cm／seｃ 1２．１０ 6．８４

－２５－

観測期間 観測点Ｉ
南北平均流速

(北流領.E）

東西平均流速

(東流が正）

標準偏差

(南北） (東西）

1979年７月

1979年ﾕ２月11日-1980年２月101］

1980年８月11日～1980年９月16日

1983年１月16目-1983年２月１４局

1983年６月７日～よ983年７月10日
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(2)まとめ

このようにして，全期間の流速変動をまとめると次のようになる。

１．流速は冬季に比べ夏季の方が大きい。

２．夏季には南向きの平均流が観測されるが，冬季の平均流は弱く，北流の傾向がはっきりし

ない。

３．流速の東西成分には，夏季に半日周期の変動が見られる。これは沖合いから岸に進行した

内部重力波である。
※１

４．日周期より長い周期の変動は夏季に１週間程度，冬季に３日程度の周期をもつ変動が見ら

れる｡これは,※縢棚波によって北の海域から伝播してきたものである。

用語解説

※１．内部重力波

海中のある深さに存在する水温躍層は定常的なものでなく半日周期で常に変動している。それ

以外にも，水温躍層で波動が観測されている。このような水温躍層での数１０分から半日程度の波

動を内部波と呼んでいる。この現象は最初，潜水鑑の乗組員らによって観測された。たとえば，

Ｊ・ピカールは，メキシコ湾流調査のため潜水鑑ベンジャミン号で潜水漂流を行なった。彼の航

海日誌には数分周期で10ｍの振幅で潜水艇が上下する現象に悩まされたと記している。これらは

すべて内部波の水の運動によるものであることがわかった。

一一一一一
一一－－

ｐＪ
￣Ｃ２

－－ニーヘミ
～＿￣

一
一
一
一

一
ｐ
一
一

一
一
一
一

ｌ
ｐ
ｌ
ｌ

図Ⅲ－９内部波における振幅と流速の模式図

（ｃ２は内部波が進む方向，矢印は海水の流れを示す）

図Ⅲ－９は，内部波とそれに伴って起こる水の流れを示している。内部波の波高は躍層付近が

最も大きく，表層や底にいくほど小さくなる。また，観測される内部波の周期は10分程度から半

日ぐらいまである。内部波の発生は，海面での風，大気圧の変動，潮汐，表面波，海底地形の影

響によるものと考えられている。

夏季に見られる半日周期の変動は，成層期だけに見られ，成層の崩れる時期（９月頃）以降に

は見られない。また，２層で流速を観測したときよく上下逆相になっている（図Ⅲ-10）。以上

のことからこの現象は内部重力波と考えられている。（川崎．1985）

－２６－



Ｌノ

Ｃ
計
へ
①

■ ■
、
気
へ
①

寸
司
へ
の

ｎ
戸
へ
の

ヨ
ヘ
□、

。
△
Ｅ
ｏ
Ｏ
Ｉ
回
ｏ
Ｕ
ｍ
へ
Ｅ
Ｏ

Ｄ
Ｑ
ｍ
］
の

「
『
へ
①

。
「
へ
①
へ
○
⑭
の
『

ノこう
。

’

①の①①①①の

のＮ〒Ｉ〒ＩＮＣ）
１１１

⑩
鄙

⑩
村

⑩
Ｎ

Ｎ
Ｎ

ｐ
山

寸
Ｎ

図Ⅲ-101980年９月10日～16日の測点６における東西成分流速，及び水温の上下層の様子。流速

については，２時間のローパスフィルターと12.5時間のハイパスフィルターをかけている。

水温については２時間のローパスフイルターをかけている。実線が上層（５ｍ層），破線
が下層（15ｍ層）である。（温排水影響調査報告書，1988）
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※２．陸棚波

日本列島南岸で，転記は穏やかなのに異常に潮位が上昇し浸水等思わぬ被害を被ることがある。

この現象は異常潮位と呼ばれる。庄司（1961年）によるとこのような潮位の変動は東日本では北

から南へ西日本では東から西へ伝播していることが報告された。その後，陸棚域に係留系を設置

しその流速を測定することによって，各地で同様の現象が観測されるようになった。福島沖でも

Kubotaetal（1981）によって，流速変動が北から南に伝播するのが観測された。この現象は

陸棚波とよばれるもので，北半球では岸を右にみて伝播する性質を持つ。

今回の観測データで得られた，南北に設置され，２点間の流速変動の間に高い相関関係があり，

その変動が北側の観点に対し南側の観点で数時間遅れていることがわかった。このことは，北の

流速変動が南に伝播していることを示している。したがって夏季に１週間程度，冬季に２～３日

の周期を持つ流速変動は，茨城より北の海域で起こされ陸棚波によって伝播したものと考えられ

ろ。（村田，1985）
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コラム沿岸湧昇

なんらかの原因で下層あるいは深層の水が表層あるいは上層へ引き上げられる現象を湧昇という。

このような現象は，海岸付近で風が吹くことにより，海底地形の影響を受けて引き起こされること

が多い。

！
》

△
－－鐸

海
水
が
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ば
れ
る
向
き

→
→
→

④
陸

◆

風

地

臼
Ｊ
１
・
繩
６
羽
Ⅱ

(断面図）

図ａ風によっておこる海水の動き

図ａは海岸線に平行に吹<風によって起こされる沿岸湧昇を示したもので，海岸線に平行に吹<

風により表面の海水は沖に運ばれ，それを補うように下層水が上昇してくる。下層水には栄養分が

多く沿岸湧昇が起こる海域は漁場となっている。また，下層水は水温が低いので沿岸湧昇が起こる

と上層では水温が低下するのが観測される。

図ｂは1980年８月から９月における海岸沿いの風と流速，潮位，水温の比較である。

矢印をつけたところで，(1)南風が吹<と，(2)北東向きの流れが起こり，転向力によって，表層の

海水が沖に運ばれる。その結果(3)潮位が下がり底層から海水が湧昇し，(4)水温が下がる。という一

連の湧昇現象がみられる。このように茨城の沿岸でも夏季に南風が連吹したときに湧昇がおこるこ

とがある。ただし，風によって海水が運動を起こすには，一定以上の時間(この辺では約1.4日）か

かり，さらに湧昇流が起こるのに時間がかかるので，南風が吹けば必ず湧昇が起こる訳ではない。

また，冬季は南風が何日も続けて吹くことはほとんどないため湧昇はおこらない。
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Ｎ気象と海況一鹿島灘を例として－

わが国は，－年を通じて波高変化の著しい国である。これは，次のような気象条件によってもた

らされている。

温帯低気圧が西(1)春や秋には，偏西風が南北に波動しながら上空を吹きぬけるのに対応して，

から東へ通過する。

(2)南方海上で発生した台風が接近したり上陸したりする。

(3)冬には西高東低型の気圧配置が発達して，北西の季節風が吹きぬける。

1０

５

JiI<雪iFJI雲ＩH(､）

１０

卓越波
(鹿島灘), ⑥

風浪
0.5

い

静穏時八東京湾）

０．１
２４６８１０１２１４１６

Ｔ（ｓｅc）

図Ⅳ－１鹿島灘で見られる波浪の性質（牧野・増田，1986より，ただし風波を風浪に改めた)｡鹿
島灘において頻度の高い波浪の周期と波高が示されておりそれをわが国太平洋岸での台風

による風浪，うねり，台風以外の風浪および東京湾での風浪，静穏時の波と比較している。
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高い波高をもたらす原因を日本海側と太平洋側とで比較すると，日本海側では冬の季節風による

風浪が主であるのに対して，太平洋側では台風などによる風浪とうねりが主になっている。特に，

夏に台風からのうねりが伝わってきたものを土用波といい，台風の中心から100010,以上離れていて

も１－２ｍの波高が見られる。また，台風以外のうねりも絶えずやってくるため，風の弱い時でも

波高0.2-0.5ｍの波が残っていることが多い。

さて，茨城県内の例としては，広瀬・高橋（1983）が鹿島沖の波浪を約10年間にわたって観測し

たデータを報告しており，さらに，牧野・増田（1986）がこのデータと井島（1960）およびＩＮＡ

新土木研究所（1972）のデータを用いて，第四紀層に見られるウェーブリップルの形成条件を推定

している。図Ⅳ－１はその研究論文から引用したものである。鹿島灘で見られる波はひじょうに幅

広い周期と波高を示しているが，最も頻繁に見られるのは，周期４－１１秒，波高0.4～3.0ｍの波で

ある。これは，東京湾の湾口（富津沖）で見られる風浪よりもやや大きい。

一方，第二港湾建設局ほか（1968）は，鹿島港における波高変化と気圧配置の関係について，天

気図を使って，具体的な事例を示している。それによると，鹿島港に高い波高をもたらす気圧配置

には，次のようなものがあげられる。

(1)台風の北上

台風が南海上を北上してくると，まずうねりが太平洋沿岸にやってくる。鹿島港では，鹿島の

南東約700hllに達した頃から周期13-15秒のうねりが現われるという。

関東の東方数百hnを真直ぐ北上した昭和40年の台風28号の例では，台風の中心が銚子沖に来た

時に最高6.44ｍの波高を記録した後，台風が北海道沖に達した段階でも，２ｍ以上の波高を持続

した（図Ⅳ－２）。このように，台風が陸から離れたコースをたどった場合でも，最接近の前後

４日間位はうねりの高い状態が続くのであって，海岸が台風の風域にはいってしまえば，当然，

風浪が発達し，最盛時には周期14-18秒，波高５ｍ以上の高波が押し寄せることになる。

(2)温帯低気圧が日本の南岸を通過

台湾沖で発生した温帯低気圧が発達しながら北東へ進み，日本の南岸を通過する場合には，低

気圧の中心が関東南岸にある頃をピークに周期７－１１秒，波高２ｍ以上の風浪が発生する。最盛

時の風は，鹿島灘の海岸線にほぼ垂直な岸向きの風，すなわち，北東の風である。図Ⅳ－３の例

では，風速20m/sの北東の風を記録した２時間後に最高4.5ｍの波高を観測した。鹿島付近通過後

も低気圧の影響は続き,低気圧が千島南東沖の東経160゜を越えるまで波高１ｍ以上のうねりが残

った。

、このパターンと同様の気圧配置は，梅雨や秋雨の時期にも発生しやすい。これは，日本の南岸

に形成された停滞前線上の低気圧に向かって吹<北ないし北東の風が強くなったり，風速はそれ

ほどでなくても長時間持続的に吹いたりした場合に波高が大きくなる例である（図Ⅳ－４，５)。
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(3)西高東低の気圧配置

冬の西高東低の気圧配置は，強い北西の季節風を吹かせるため，日本の各地に高い風浪をもた

らす。特に，日本海沿岸では，周期８－１０秒，波高４－５ｍの高波が多く見られるようになる。

それに対して，鹿島灘では，北東の季節風が陸風となるため，必ずしも高い波には発達せず，

風浪の周期は比較的短いものが多くなっている。しかし，低気圧が北東の海上に位置することか

ら，そこで発生したうねりが鹿島灘まで伝わってくる。図Ⅳ－６の例では，北緯40。付近を低気

圧が東進する間に，周期約10秒で，波高が１ｍを超えるうねりが押し寄せ，最盛時には波高3.01

ｍを記録した。

＜参考＞

１．波の観測方法

実体航空測量を行なえば波長，波高，波速といった波の諸要素を観測できるのであるが，コスト

と手間がかかりすぎるという難点がある。実際には，海岸や沖合，あるいは船舶などに測定器を設

置して，波高変化を記録する方法が多く用いられる。

波高変化の測定方法には，水面の昇降そのものを測定する方法，水中のある深さにおける水圧変

化を測定する方法，海水の動きの加速度を測定する方法などがある。

水面の昇降は，精度を考えなければトランシットとストップウオッチを使って目視でも観測でき

るが，同一地点での水面の動きを測定するには，検潮器と同じように浮きを浮かべて，その上下動

をそのまま記録したり，段型抵抗波浪計（図Ⅳ－７ａ）といって，長さ８ｍほどの管に数cm間隔で

取り付けられた電気接点を用い，水に浸っている部分の長さに応じて電気抵抗が変化するのを測定

したりする方法が採られている。

一方，沖合で固定点の動きを知るためには工夫が必要であるが，その一つとして，フルード波高

計がある（図Ⅳ－７ｂ）。これは，波の運動が，沖合では，普通，水深を増すにつれて指数関数的

に小さくなっていくことを応用したもので，動きの小さい深い場所に制御板とおもりを取り付けて

位置を保っている。

水圧変化を測定する圧力式波浪計は，フイゴになっている受圧部の伸縮を電気信号に変換するも

のである（図Ⅳ－７ｃ）。受圧部上端の隔壁には小さな穴があいていて，これが潮汐などによる長

周期の圧力変化を取り除くしくみになっている。

－３８－



k_ノ

５ａ

_ノ
/F１

＿ブイ（目盛棒）
ノ

平

、
菱

×_ノー三
制御板

／~

おもり

－－了可宗Ｗ二
抵抗部

Ｃ

￣

変換器油

受圧部

~…－－－へ.-｣FL=_Ｘデー云三
Ｉ｡･ﾛ｡｡｡~-.,-..-.....｡.-．･･･｡.：.L･~｡

図Ⅳ－７波浪測定方法の例

ａ・段型抵抗波浪計ｂ、フルード波高計ｃ、圧力式波浪計

－３９－



／~､

水圧ではないが，上端をふさいだパイプを海中に立てて，水位の変化に伴う管内の気圧変化を記

録する立管式波浪計というものも利用されている。この方法は，簡便でコストも安く済むけれど，

精度は期待できない。

加速度計は，地震計同様，ふりこの原理を応用したもので，ブイや船舶に取り付けて，それらの

運動を記録するものである。

２.有義波

実際の海の波は，波長，波高，周期，波向のいずれをとっても，さまざまな波が重なり合って成

り立っている。従って，観測値をそのまま使って波の性質を論じることは困難である。一般には，

10～20分程度連続観測して得た，100個前後の波について,波高の大きい方から数えて３分１１の数

の波を拾いだし，その平均を代表値として用いている。これは有義波と呼ばれ，その波高をＨ，周

期をＴと表わす。また，有義波以外に，１０分の１の数で求めた１／10最大波や，最高波高の値を採

用した最高波も代表値として用いられることがある。

３．風速と波の規模

波の規模は風速，吹送距離によって決まる。これらについての理論式にもとづいて，風浪の有義

波を予測する予報曲線が何種類か考案されている（利達（監修），１９６０；荒巻，1972などを参照さ

れたい）。

風速と波の規模の関係については，気象庁風力階級表に風力・風速に対応した海面の状態と参考

波高が記載されているので利用できる。表Ⅳ－１としてその必要部分を抜粋した。また，参考写真

も用いれば，よりはっきりと印象づけることができよう。

－４０－
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表Ⅳ－１風力と海上の状態（気象庁風力階級表より，和文は一部改変）

：
参考波高（、）地上10ｍにおける力

(）内は最高波高相当風速（m/s）海上における状態級

Ｏ｜鏡のような海面。 0.0～０．２

0.1（0.1）うろこのようなさざ波ができるが、波頭に泡は 0.3～１．５１

ない。

0.2（0.3）小波の小さいもので、まだ短いがはっきりして 1.6～３．３田

くる。波頭はなめらかに見え、砕けていない。

0.6（1.0）小波の大きいもの。波頭が砕けはじめる。泡は 3.4～５．４３

ガラスのように見える。ところどころに白波が

見える。

1.0（1.5）波の小さいもので、長くなる。白波がかなり多４ 5.5～７．９

<なる。

波の中位のもので、いっそうはっきりして長く 2.0（2.5）５ 8.0～１０．７

なる。白波がたくさん現われる。（しぶきを生

ずろこともある。）

波の大きいものができはじめる。白く泡立った 3.0（4.0）６ 1０．８～１３．８

波頭の範囲がいっそう広くなる。（しぶきを生

ずることが多い。）

波はますます大きくなり、波頭が砕けてできた 4.0（5.5）７ 1３．９～１７．１

泡が筋を引いて風下に吹き流されはじめろ。

大波のやや小さいもので、長くなる。波頭の端 5.5（7.5）８ 1７．２～２０．７

↓土砕けて水煙となりはじめる。泡は明かりのよ

うな筋を引いて風下に|次ぎ流される。

大波。泡は濃い筋を引いて風下に吹き流される。 7.0(10.0）９ 2０．８～２４．４

波頭↓よのめり、崩れ落ち、逆巻きはじめる。し

ぶぎのため視程がそこなわれることもある。

波頭が長くのしかかるような非常に高い大波。10 9.0(12.5）2４．５～２８．４

大きな塊となった泡は濃い白色の筋を引いて風

下に吹き流される。海面は全体として白く見え

ろ。波の崩れ方は、激しく衝撃的になる。視程

がそこなわれる。

山のように高い大波（中小船舶は波の陰に見え 11.5(16.0）11 2８．５～３２．６

なくなることもある）。海面は、風下に吹苦流

された泡の塊で完全に被われる。波頭の端が吹

ぎ飛ばされて水煙となる。視程はそこなわれる。

１２１大気は泡としぶきが充満する。海面は完全に白’３２．７以上114.0以上

<なる。視程は著しくそこなわれる。

－４１－

１２１大気は泡としぶきが充満する。海面は完全に白３２．７以上14.0以上

｜<遮る｡闘穏は著しくそこ通われる。

孔力

lli級 海上における状態

地上10ｍにおける

相当風速（､/s）

参考波高（、）

（）内は最高波高

０ 鈍のよう

うろこの

ない。

ざ波ができるが、波頭に泡は

0.0～０．２

0.3～１．５ 0.1（0.1）

２ 小波の小さいもので、まだ短いがはっきりして

くる。波頭はなめらかに見え、砕けていない。

1.6～３．３ 0.2（0.3）

３ 小波の大きいもの。波頭が砕けはじめる。泡は

ガラスのように見える。ところどころに白波が

見える。

3.4～５，４ 0.6（1.0）

４ 波の小さいもので

<なる。

長くなる。白波がかなり多 5.5～７．９ 1.0（1.5）

５ 波の中位のもので

なお。白波がたく

ずることもある。

いっそうはっきりして長く

ぎん現われる。（しぶきを生

８．０～１０．７ 2.0（2.5）

６

７

波の大きいものができはじめる。白く泡立った

波頭の範囲がいっそう広くなる。（しぶき逢生

ずろことが多い。）

波はますます大きくなり、波頭が砕けてできた

泡が筋逢引いて風下に吹き流されはじめる。

10.8～１３．８

1３．９～１７．１

3.0（4.0）

4.0（5.5）

８ 大波のやや小さいもので、長くなる。波頭の端

は砕けて水煙となりはじめ為。泡は明かりのよ

うな筋を引いて風下に吹き流される。

1７．２～２０．７ 5.5（7.5）

9 大波。泡は濃

波頭はのめり

ぶきのため視

筋を引↓､て風下に吹苦流される。

崩れ落ち、逆巻きはじめる。し

がそこなわれることもある。

20.8～２４．４ 7.0(10.0）

1０

1１

波頭が長くのしかかるような非粥に高い大波。

大きな塊となった泡は濃い白色の筋を引いて風

下に吹き流される。海面は全休として白く見え

る。波の崩れ方は、激しく衝撃的になる。視程

がそこ軟われる急

ilIのように高い大波（中小船Hlilは波の陰に見え

なくなることもあお)。海耐は、風下に吹ざ流

されﾌﾞこ泡の塊で完全に被われる。波頭の端が吹

き飛ばされて水煙となる。視程はそこなわれる［

24.5～２８．４

28.5～３２．６

9.0(１２．５）

11.5(16.0）
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コラム天気予報における波の高さについて

最近，テレビの天気予報で，「明日の波の高さは○○メートル」とやっているのをみたことがあ

ると思う。明日の波の高さはどのように予想しているのだろうか。

水戸地方気象台の予報官の方に聞いてみたところ，次のようにして予報を出していると言うこと

であった。

風速と波の高さの関係は統計的調べられており，風速が分かれば波の高さが計算できる式がある。

また，ある地点における風の速度は気圧配置によって決まり，その値も気圧配置から計算すること

ができる。天気予報においては，まず，明日の気圧配置を予想し，その気圧配置から風の分布を計

算し，それによって起こる波の高さを計算して明日の波の高さとして発表している。ここでいう波

の高さは有義波高といって,100個の波の高さを観測したとき，高い方から１／３にあたる波の高さ

を指す。また，茨城沿岸といっても北と南，岸よりと沖では，その値が異なるので，その海域で最

も高い波高を発表している。波の高さが2.5メートルを超えるとき，波浪注意報が出され,波の高さ

が６メートルを超すときには，波浪警報が出される。水戸地方気象台では茨城沖20海里（37h､）以

内の波の予報を出しており，それより沖は東京や仙台の気象台の管轄だそうである。

-４２－
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Ｖ・「海洋」分野における実験・実習例

1．水温の鉛直分布グラフの作成

目的水温の鉛直変化はどのような特徴があるか。季節によるちがいはあるか。それぞれグラ

フから考える。

準備資料，グラフ用紙

留意点ア．水深が増すごとに水温が下がっていることを確認させる。

イ変化率が急激に変化しているところ（主温度躍層）を確認きせる。

ウ．季節によって表層に季節躍層が形成されたりされなかったりすることを確認させ，

その理由を考えさせる。

(資料）水温観測記録

観測点 夏30.02'N137oO4'Ｅ

冬30.Ｎ137.Ｅ

夏1973年７月27日

冬1972年１月15日

水深（、）夏

０２６．８

１０２６．７

２０２６．７

３０２５．５

５０２２．０

７５２０．７

１００１９．５

１２５１９．０

１５０１８．８

２００１８．３

２５０１８．３

観測日

水温
（℃）

水深（、）

３００

４００

５００

６００

７００

８００

１０００

１２００

１５００

２０００

２５００

３０００

ノミ巳
、

1９．３

１９．２

１９．２

０
０
９
４
９
８
４
４
７
１
７
６

夏
Ⅲ
６
ａ
Ｌ
８
６
４
３
２
２
Ｌ
Ｌ

１
１
１
１

０
４
２
４
６
８
２
２
５
０
８
６

冬
私
５
３
０
爪
５
４
３
２
２
Ｌ
Ｌ

１
１
１
１

1９．２

２
３
３
２
１
０
４

●
①
凸
ｅ
■
●
■

９
９
９
９
９
８
７

１
１
１
１
１
１
１

－４３－
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2．潮候曲線の作成

目的実際の検潮記録をもとに潮候曲線を作成し，潮汐について学習する。また，月齢との比

較によって，天体が潮汐に及ぼす影響を考察する。

準備検潮記録，グラフ用紙，月齢のデータ

留意点ア．１日のうちに平均すると２回ずつ潮位が上下するのを確認させる。

イ．潮位差がもっとも大きい日と小さい日をさがし，それぞれが周期的に現れるのを確

認させる。

ウ．イと月齢を比較させる。

二１日のうちで干満の差がおなじにならないことを確認させる。（日潮不等）

表Ｖ－１潮位表
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咽ＡＩ５２年４月0 (大庭進撞詞所）

｡に,`↑｡,ふし｢…`Ｍ:|::|雛lilii鯰息ｌｉＭｌ１ｆ劇塁態,:|Ⅷ。
|苫：ｌ０ＩｌＩ２１ｌｎ蔓射ｉｌｏｌｌルュＬＯＩ－｢７１２３：弱“’

２１１打二I丘ＩｌｌｏＩＩＲ:EｓＩＩｏｏＩｒ２ｏＩｒｌ－ｌｏｌ－Ｉ－

３１尿２５ぃ亘Ill9uZrl9Z0蟇ＤＳＩ８ｏｌ２頬ｌｏ
ＩＩＳ二4FlII4z0s301I7KO亀0Ｆ5sl3s3oIO
；１５冬o三１ＩＤＯ－１－１０二ｏＳＩＨ庁ｌＩ４ＱｏｏＩ３

16.9ざ191－１－１１５ｺlはｌ３Ｉ－ｌ－ｌ

ｌら､4５１９０－１－１６=ａｒｌｚ丘ｌ－ｌ－ｌ
ＩＳ・ｌＯｌ９２１I8a4Oi2Zl

９１１２=３０１２９１１２:ｌ５１ＢｚｌＰﾕｊｏＩ７３ｌｌ７３４０１ノ７

１０１１つ二３０１弾｜】ヨニ３０１９４１万1401月。｜Ｐ､:zＤＩ２７

M1１２弓SFllo弓’14ﾐ3011101忍菖“Ｆ７１２ｌごIｏＩＺＲｌ
ｌ２１１５・ｌＦｌＩ／ＯｌﾉﾆｌＳｌｌｌｏｌ９且aｏ３７１２１曇“’１月ｌ
'。，．｜３菖店｜）｡ｄｌｌ５豊ｏｏＩＩｏ７１９'員“１４１巫鷺IOl13l
14l1コ二ｍＩＩｏレ１１パ,４０１１０８/ｉＩＯｍ２０１－３１２Ｚ:４０１２９｛ (辱）Ｉ

151１コミ0丘１１０８／lI7slS「ｌｏ７'１ルool-13炉ｌｚ３爵1０１３８１

１５１ｌ４ｇｌＦｌＩ１Ｉ〃118込ＩＳｉｌｏ２ｒｌｌｌ亀ＳＯＩ-.3-1.3ｓＯＩＳ０．１

１７１Ｉ４Ｌ４Ｅ１Ｊノヰジ｜ノ9,1ぢ’９ｓ'１１刀曹ＩＯＩ－ｇｄ,１－－’
181１３エISlIIS'’2.二ZOl90`iＯごoFl5LlIZ245-2c'1

1911s菖壷ｌｌＩ８１－１－ｌＯごlSl7う113二EbI-I1'
２０１１占昌輯ｌＩｌ３ｌ－ドー’１４-二S５１－Ｚ－１－１

２１１１５ﾆﾕoiloざＩ－ｌ－ｉﾉＳ二怠豆Ｉ１Ｚ－’一｝
2ﾐﾘI7aolIolI-l-ll8亀oDIl91-l-ガ
ニコｉ’’二白Ｄｉ９８１小ＣＯ卜．９Ｚ・’７：ＺＯＩ７９１９富0○２Ｆ１

留ｌｉｌ２ＥｌｏＩｏ７１Ｚ:40,｜￣９５１７ｓ“ｌ６ＳＺＤ二０ケコヨ

２コｊ’二二1５９８１４１１F１．９７５倉ａｏｌ３３ｌ２ｏＪＦユフ
２６１１コ二６丁｜ノＤ８ｌＳ量ＡＦｌｏ９２ｓｏＩｚ６１２１富Ｚｏｌ４ヨ
２了｜己二Ｏｏｌ〃８ノ6.0ｏ／ｏＳＩ９室血５．１呂占左｜う８｝
28１３△30ノ０８/ノ6二“／○二／０．２０－ﾉﾖ.Ｚ２蓮ﾉケ‘う.ｉ

２ｇｌｌａｓ４Ｄ／ｸ７鮫/７騒雪ノ。Ｚ’／◎譽喀’一ユリ」２２屯右互ヨ１
．０１１４二ＣＣＩ〃二'1/８号I丘９７１ノハー１－コヲ」ｺﾖｭ2０5-7-1

．’

/ＯＳＩ９雲5ｂｌ５｡!ご』すIう８１

/○二／０．２０１－ﾉﾖ･Ｚ２蓮ﾉケ単ﾖｲ
ﾉ。Ｚ’／ｏ掌`ｴ庁１－ユリ」Ｚｺﾐﾀ古｜Ｓ３１

④，

Ｊ１Ｉ｜‐１１.

吐口調「ｒＩａｎ夕冒宅Ｓ分ｉＩＺｌ１男Ｉ型平均;制包畑
緬
宮
子

司
摩

ｉ犬割か１

２４１小釧差
コヨ.丘Ｉ

11つ.す’〒詞平均掴位Ｚ４

１ＤＳ１m望平湾~F御嗣(2ﾕﾖ.茸
５３｜舷､(ｆＪｌＫｒｌ７Ｉ,.,zz1iIO分，~二４

ﾘⅡ剋平ｑ溝,Wi詞旦

菖祠：雇均詞ＩＩＺ

１..兇！Ｆ罰l､.'

久凹７A虐泌径八ｕａ･Ｉ』IF8fI

－４４－

讓菫
ユニＬ_ｕＩＩごg4DIFZ･Ｉ

Ｈ

Ｉ氏９ＨＩ２:ＩｒＩ２２１牙.u3oj？１ｉ９８４０ｉノ７

｜荘１１三二ｓＯＩＹ４」８ﾕ輿－５２１ｚＤＱｇＤＩｚ７ｌ－－ｉＩＩ０ｓ凶Ｒ３０１ｌｌＯＩｚ豊亙月１３ワ｜」｢:lOl＞氏Ｉ



（

柵
ご
ｌ
国
璽
寓
亟
洲

臆 表位潮

昭和５２年４月Ⅱ （大洗港検潮所）
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3.海洋の塩分鬘の測定

目的海水に含まれている塩分量と密度を測定する。

準備電子てんびん，ホールピペット，ビーカー，ガスバーナー，海水（採集しておく）

方法ア．ホールピペットで海水10,0をとり，ビーカーに入れ海水の質量を測定する。

イ．測定した海水のビーカーからホールピペットで少量の海水を取り除き海水109とす

る。

ウ．この海水を水分がなくなるまで加熱する。

ニビーカーを冷やしてから塩分量を測定する。

留意点 ア．最初から最後まで弱火でゆっくり煮づめる

イ海水10mgを加熱していくと，急に結晶力轄加する。その点を記録しておく。

ウ．密度は約1.0229／cm3となる。塩分量は約3２（%｡）となる。

エモールの硝酸銀溶液法より塩素量（Cl）から塩分量（Ｓ）を求める方法がある。

Ｓ（96｡）＝0.030＋L8050Cl（%｡）

この方法は，海水15Ｍを取り，指示薬として８％のクロム酸カリウム溶液を数滴加え

る。次に一定濃度（37.069／ｌＡｇＮＯ３）の硝酸銀を滴下すると，そのなかの銀イオン

は海水の塩素イオンと結合して，塩化銀の白色沈殿ができる。全部塩素イオンが化合し

てしまうと，残った銀イオンは，指示薬として入れたクロム酸イオンと化合して赤色沈

殿が生じる。それが，塩化銀の白色沈殿と混合して，わずかに薄桃色になる。この瞬間

に硝酸銀溶液の滴下を止めて，その使用量から塩素量がわかる。（終点直前に５，６分

強くかくはんする）

－４６－
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4．海水のｐＨを測定する

目的海水の一性質であるｐＨを測り興味をもたせる。

準備デジタルｐＨメーター，温度計，ビーカー，蒸留水，海水

理論海水は弱アルカリ性で，そのｐＨは海水表面では，だいたい8.2-8.3ぐらいであるがこ

れは深さにより，海域によって多少変動する。

海水のｐＨを決定するおもな因子は，海水に溶けている二酸化炭素・炭酸水素イオン・

炭酸イオン・ホウ酸イオンなどの濃度で，これらのイオンの間の複雑な解離平衡関係によ

って，海水のｐＨが決まる。

ＣＯ２＋Ｈ２０→Ｈ２ＣＯ３

Ｈ２ＣＯ３＝Ｈ＋＋ＨＣＯ：

ＨＣＯ首＝Ｈ+＋ＣＯ;－

となり，ＨＣＯ了とＣＯ;~はＨ２０と反応して，

ＨＣＯ百十Ｈ２０＝Ｈ２ＣＯ３＋ＯＨ￣

ＣＯ;~＋Ｈ２０＝ＨＣＯ了十ＯＨ－

右へ解離して海水がアルカリ性の一因となる。

－４７－
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5.Ｔ－Ｓダイヤグラムの作成

目的Ｔ－Ｓダイヤグラムをつくり水塊のタイプや違いを理解する。

準備理科年表，茨城水産試験場の資料

留意点 ア．縦軸に水温，横軸に塩分量を取る。

イ．時間があれば，（縦軸に水深，横軸に水温），（縦軸に水深，横軸に塩分）のグラ

フをつくってみると水塊の違いが号理解しやすい。

3０ 足日,

3０

2５ F日

－２０ ~ミミ造中

親
度潮
へ表

ｇ１ｏｉｉ
Ａ

０
５

０

垣
匹
２
度
１
（
℃
）
１

０５

！

)２
、

、
、

。、
、

親

反
〕

、
●－

34.6032.50 塩３３６０分（O／００)3400dａＯＯ

日本近海のＴ－Ｓ曲線（玉川百科大辞典より）
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あとがき

昭和62年度に発足した「茨城の海況」研究委員会も早いものですでに４年の歳月が流れてしまい

ました。ほとんどの先生にとって海洋の分野は専門外であり，この分野で一体何をどのように教え

るかということについて御苦労なさっている事と思います。我々は海の近くに住んでいるにもかか

わらず，意外に海のことをよく知らないのです。

我々は研究を始めるにあたって，まず，海洋の分野で何ができるか考えました。調査船をチャー

ターする予算等あるはずがありません。とりあえず，新聞等で簡単に手に入れることができる海洋

のデータを使って茨城沖の海況の特徴を調べることにしました。親潮と黒潮の潮境がこんなに複雑

だったのか，とあらためて驚かされたり，自分たちの海流の概念が間違っていたことに気付いたり，

初歩的なことでも我々にとっては新鮮に感じられました。

内容的にはまだまだですが，本研究が茨城の海のことを知る一つのてがかりになれば幸いです。

なお，本研究をまとめるに際し，茨城県水産試験場の久保治良氏には資料を提供していただいただ

けでなく，内容についても御助言をいただきました。また，茨城県農林水産部漁政課，日本海洋デ

ータセンター，茨城県漁業無線局，水戸地方気象台，茨城県三浜建設港湾事務所からデータを提供

していただきました。心から感謝の意を表します。

茨城県立伊奈高等学校

清真学園高等学校

茨城県立潮来高等学校

茨城県立東海高等学校

茨城県立水戸南高等学校

茨城県立常北高等学校

茨城県立並木高等学校

青木秀則

荒川真司

飯島力

小森勝己

戸塚育甫

村田一弘

横手利雄

（50音順）
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