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第１表観測期間及び深度

西側

(指宿沖）

第１図湾口における流速計設置点の位置

図に示す．

設置深度 搬
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恥
恥
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一
地
地

１．まえがき

鹿児島湾は南北に細長い湾であるが，海底地形は複

雑で西桜島水道及び湾口は盛り上がっていて鞍部を形

成し，その前後では水深200ｍを越える海盆になって

いる．

特に湾口の鞍部は水深約１００ｍ，南北に約20kｍの

長さを有し，湾中央部の水深に対し，１：２の比にな

っている．従って湾の海水交換に対しこの浅い鞍部は

障害になっている可能性がある．そこで我々は，この

鞍部上で流れの実態を把握することにより，内湾の海

水交換，混合過程を解明できるのではないかと考え，

まず鞍部上の流れにどのような特徴があるかを知るた

め，流速観測を行った結果から平均流及び流向頻度の

解析を中心に報告する．

東側

(根占沖）

鹿児島湾口の平均流についての考察

桜井仁人
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２．観測方法

観測は鞍部上の東側と西側での流系の相違及び鉛直

方向への変動の違いもみるため，２層以上で観測する

ことを心がけた．

観測の詳細は第１表のとおりである．

測定時間々 隙は1978年３月が５分毎で，それ以外の

期間は22秒毎である．また，流速計には水温計も付置

されており同時観測が成された．設置点の位置は第１
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３．観測結果及び考察

３．１水温鉛直構造

流速測定が行われたときの海の状態を知る手段のひ

とつとして水温の鉛直方向の分布を調べる方法がある．

これによって海が成層していたのか，あるいは等温で

あったのかがわかる．その例として第２図に1976年８

月と12月，1977年11月の流速測定点での水温鉛直分布

を示した．

８月は水温が海面から海底まで線型に降下している．

11月，１２月には上層が等温になり，下層に水温勾配が

存在している．３月は鉛直観測ができなかったが流速

計の水温によれば各層で同じ値を示すので，おそらく

表面から海底まで等温であったと思われる．

このように鹿児島湾の湾口では，８月は成層状態に

賑
５

１０

第２図流速観測時における水温鉛直分布

あって海面から海底までの温度差が大きい．１１月，１２

月頃には冬場への移行期に相当し，鉛直混合が発達し

始めるため鉛直方向の温度差が小さくなる．２月，３
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第３図1977年11月14日～17日における５分毎の時間変動
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月頃は冬季となり鞍部全体がほぼ等温になると考えて

よい．

３．２流速連続記録の特徴

鞍部上での流速が短周期ではどのような変動をして

いるか，その例として第３図に1977年11月14日～17日，

鞍部の東側（Ａ２）と西側（Ａ１）における５分毎の

流速，水温の変動を示した．

流速成分には大きな周期的変動がみられ，特に南北

成分で顕著である．この周期は12.5時間であり，半日

で１まわりするような潮汐流で，半日週潮流の卓越を

意味している．そして，干潮と満潮の中間の時刻に山

となり，満潮から干潮への中間で谷になっている．こ

の周期的変化の上を細かい変動が重なっているのが三

般的であり，測定時間々隙を短かくする程細かい変動

がよく表われる．

水温は季節によって大きく違うが，この図の場合に

はＡ２下層のみ潮汐周期に対応した変動がみられ，満

潮と干潮の中間で水温が下降している．

以上のような周期的変動は他の観測時にも認められ

る．潮流の最大を示すのは干潮と満潮の中間であり，

その大きさは２５ｃｍ/sec～45ｃｍ/seｃ程度である．従

って潮汐の半週期（約６時間）の間に移動できる距離

は，せい５～10kｍぜい程度であり湾の水平スケール

（桜島から湾口まで約６０ｋｍ）に対して小さいので，

この時間内に外洋水と湾内水の完全交換はできない．

しかし，移動に伴って海水が混合されて，それがくり

返されることによって湾内水が変質し，徐々に交換さ

れていくことは可能であると思われる．

３．３平均流の検討

潮汐流の変動の中で，長い周期のものは大潮から次

の大潮までの約14日間周期の成分が存在する．そして

この期間の平均の流れを恒流と呼んでいる．しかし，

潮汐流で特に大きい成分としては半日と１日周期であ

るので一般的には１日の平均を求めたものをも恒流と

呼んでいる．この論文では観測期間の平均を求めたも

のを使用することにした．つまり，観測期間の長短は

あるがその期間での平均流を求めることによって，一

方方向の流れを知ることができ，これが湾内の海水交

換に大きく貢献しているのではないかと考えられるか

らである．

鞍部の西側，指宿沖で行われた観測は11月の４日間

と３月の10日間の２回であるが，その時の平均流の大

きさと方向を第２表に示す．

第２表西側における平均流

1977年11月40ｍ

７０ｍ

1978年３月38ｍ

６２ｍ

７０ｍ

方向(度）
流速ベクトル

ｃm/seｃ

２．９

６．２

７．１

６．１

６．３

西側での平均流の方向はどれも200。付近を示し，

湾外への流出方向になっている．２表のように流向の

最大の振れは７０ｍ層同士であるが，１４･しか違わず

期間，層によらず非常に安定した流向を示している．

流速ベクトルも11月の４０ｍを除いては６～７ｃｍ/seｃ

であり，特に下層においては期間のずれに関係なくほ

ぼ同じ大きさを示している．

一方，東側の根占沖では第１表のように３回観測し

たが，８月と12月は一昼夜，１１月は４日間の測定であ

った．そのときの平均流の大きさと方向を第３表に示

す．

第３表東側における平均流

1976年８月40ｍ

６７ｍ

1976年12月45m

lOOm

l977年11月40ｍ

７０ｍ

方向(度）
流速ベクトル

ｃm/seｃ

３．２

０．１

６．９

７．３

１３．２

７．４

東側では西側のような流向，流速に統一性がない．

８月の観測は１回しかないので，夏の代表値とはいえ

ないが，傾向として平均流は小さい．特に下層ではほ

とんど０に近く，潮流による往復運動のみが成されて

いるようである．上層は湾内北西方向へ流入している．

1976年12月と1977年11月には両月とも上層と下層で流

れの方向が逆になっている．１２月の場合は上層が湾外

へ流出して，下層で湾内へ流入している．平均流の絶

対値は７ｃｍ/seｃ前場でほぼ等しい．ところが，ほぼ

一年後に測定した11月の観測では上層で流入し，下層

で流出している．これらのことから11月，１２月頃の季

節では東側は少なくとも２層の海を形成し，上，下層
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ｊ７ｂ･卜

Ｗ Ｅ
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第４図各測点における流向頻度

流向を22.5.毎に区切ってその百分率を図にした。５％以下の場合は

省略した。数字は百分率。Ｎは全体の個数。

が逆向きの流れになる．そして何らかの条件の違いに

よって上層流出，下層流入であったり，その逆であっ

たりするようである．

３回の観測とも流速の値は流入の方が大きいが，こ

れは西側が上層から下層まで流出しているので体積輸

送としては補償されていると考えられる．鞍部中央で

の観測がないので流量の計算はできないが，平均流が

６～７ｃｍ/seｃ程度として，湾口から東側を流入し，

湾内を一周して西側から流出しているとすると単純計

算により24～28日を要することがわかる．この結果は

水平運動をしていると仮定しての目安であるので，湾

中央部の深層水が交換されているかどうかは判らない．

しかし，東側では上層と下層で流れの向きが逆である

から，湾内で鉛直流が存在している可能性がある．そ

うであれば深層水の交換にも役立っていると思われる

が，これらは今後一層の精密観測をして明らかにして

いきたい．

３．４流向の卓越性の検討

一般に内湾においては潮汐周期の変動が大きいと言

われている．第３図の例のように湾口鞍部でも潮汐周

期が認められるが，果して流入と流出が等分に表われ

ているのか，いないのか，あるいは主な振動の方向は

どの向きかなどを知るため流向の頻度を求めた．方法

は各点で得られたデータのすべてにつき360。（北を

０．として右まわりに角度を取る）を８方位に分け，

その方位の百分率を求めた．これを第４図に示す．頻

度が５％以下のものについては省略した．

鞍部東側の1976年８月には下層では流入は０｡～45．

方向，流出は180｡～225．方向を示し，完全な往復運

動が成され，かつ流入流出が同程度の頻度で表われて

いる．しかし，上層での流出は下層と同じ180｡～225．

方向だが，流入は315｡～360。方向に曲折している．

頻度は同じ位である．

１２月になると非常に極端な傾向を示し，上層では

０｡～180.を示す流向はまったく存在せず，180｡～

315.に集中している．反対に下層では180｡～315ｏを

示す流向はなく，上層と下層で同じ方位を示すことは

なかった．1977年11月には上層では０｡～45。に集中

して極端な流入を示し，下層は180｡～270･が主で流
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出が圧倒的に多い．

鞍部の西側では，１１月，３月ともに流出は180｡～

225.が主で流入は０｡～45.であるが比率は流出がは

るかに多く，西側では流出が主体であることがこの解

析から言える．

以上のように鞍部上では８月の下層以外は完全な往

復運動は形成されていなかった．また，８月以外の期

間ではある方向に極端に比率が偏っていることが判っ

た．

４．おわりに

今回は鹿児島湾口に存在する鞍部上において観測の

結果をもとに平均流と流向の振舞いについて考察した

が，およその傾向として，

１．鞍部の東側の上層又は下層を外洋水が流入して

いること

２．上層と下層では流れが逆向きであること

３．西側では流出していること

などが判ったが，湾の海水交換，混合にはもっと短か

い変動や内部波の砕破などによるものも考えられる．

今後観測を密にして明らかにしていくつもりである．

参考文献

1）桜井・冨永・前田：鹿児島湾口での測流結果，日

本海洋学会春季大会講演要旨集，1977年４月．

2）桜井仁人：鹿児島湾口鞍部における成層流の振舞

い「内湾における海水循環過程の研究｣，研究報

告書，1978年２月．

3）高橋淳雄：鹿児島湾の水理，沿岸海洋研究ノート，

第14巻，1977年２月．


