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潮岬灯台直下の潮波と黒潮
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White-cappedbreakersobservedjustoffthelighthouseof

CapeShionomisakiandtheKuroshio
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KeikoNAKAZATO1）,TakashiKOIKE4）,andYutakaNAGATA5）

Abstract:Weobservedregularlythewhite-cappedbreakerswhichareproducedbystrongcur-

rentintheseajustoffthelighthouseofCapeShionomisaki.Thewhite-cappedbreakersare

classifiedintoseventeenranksfrom－8through＋8.Correlationsoftheranksofwhite-capped

breakerwithseveralquantitiessuchastheeast-westcomponentofcurrentspeedobservedwith

ADCPatafixedpoint,thesealeveldifferencebetweenKushimotoandUragamitidegaugesta-

tions,andtheseparationdistanceofthenorthernedgeoftheKuroshiomeasuredsouthwards

fromthetipofCapeShionomisaki.Theseparationdistancewasdeterminedfromtheposition

ofthetemperaturefrontseeninsatelliteimages.Thesecorrelationsareverysignificant,and

theobservationofwhite-cappedbreakerisshowntobeveryusefultoknowoceanicconditions

inthevicinityofCapeShionomisaki.Wedefinedthatwhite-cappedbreakersareclearlyseen

aboverank4.Thismeansthatsignificantcurrentswouldexistintheseajustoffthelighthouse

atleastforranksaboverank4throughrank8.IfwedefinethenorthernedgeoftheKuroshio

withthenorthernlimitofeastwardcurrentzoneoftheKuroshio,theseparationdistanceof

thenorthernedgeoftheKuroshioshouldbezeroforthesecases.Itishardtobelievethatcur-

rentsaregeostrophicinshallowwatersjustnearcoast.Thecurrentwouldbeflowingunderthe

balancebetweenseasurfacegradientandfrictionduetoexistenceofcoastorseabottom.

MAEKAWAetal.（2011）showedthatthedistributionofseasurfaceheightintheseajustnear

thetipoftheCapeShionomisakaiisproducedbythetemperatureandsalinitystructuresin

shallow waterlessthan300m,andthatthesealeveldifferencebetweenKushimotoand

UragamiisproducedbythesurfaceKuroshiowaterwhichhadbeenbroughtintonearcoastre-

gionoffthesouthwesterncoastoftheKiiPeninsula.Theeast-westsealevelgradientproduced

justoffCapeShionomisakiwouldcreateaneastwardcurrentjustalongthecoast.Besides,sig-

nificantranks（7and8）ofwhite-cappedbreakerscanbeseenrelativelyofteninsummersea-

son.Thiswouldberelatedtotheseasonalvariationofthesealeveldifferencebetween

KushimotoandUragamidiscussedbyNAKAMURAetal.（2012）.

Keywords:White-cappedbreakersoffCapeShionomisaki,Rankofwhite-cappedbreakers,

ADCPobservation,SealeveldifferencebetweenKushimotoandUragamitide

gaugestations,SeparationdistanceofthenorthernedgeofKuroshio
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1．はじめに

黒潮は直進路をとっている時，その北縁が，ほ

ぼ潮岬に接する形で流れている。潮岬の先端近く

の沖合には，浅瀬が存在しており，小さな島や岩

礁が多数存在している。黒潮接岸時には，強い東

向流が岸のすぐ近くにも現れ，この浅瀬や島にぶ

つかる形で白波が立つ。これを地元では潮波と呼

んでいる。沿岸漁業者（一本釣り，ひき縄漁師）

あるいは磯釣り愛好者の中には，漁場の海況を知

る手段として，潮岬灯台からやや東の地点で，こ

の潮波の状況を観察している人たちがいる。和歌

山県農林水産総合技術センター水産試験場（以下

では和歌山水試と略記する）では，これらの人々

が観察している地点を，固定観測点として選び，

1994年1月から，毎日午前9時前後に，定期的

な潮波の目視観測を始めた。この情報が，漁海況

予報などの事業に役立つことが確かめられたので，

1996年1月から潮波の日々の状況から潮波階級

を設定し記録することとした。本論文では，1996

年1月から2010年12月までの15年間の資料を

用いて，観測結果とやや沖合に設定したADCP

観測点での測流結果と対比して，潮波階級の有意

性を確かめる。また，潮波階級と黒潮の潮岬沖の

離岸距離との関係や，串本・浦神の検潮所間の水

位差との関係を調べる。中村ら（2012）は黒潮が

一年を通して直進路をとっている年には，串本・

浦神間水位差に明確な季節変化が見られることを

指摘しているが，同様の季節変化が潮波階級にも

現れるかどうかを検討したので，その結果を報告

する。

2．潮波の目視観測と，潮波の階級，および使用

した他の観測資料

2.1 潮波の観測経過と潮波階級の決め方

潮岬の灯台の東方約 350mの高台の崖上道路

上に設定された目視観測点と，その周辺の海域を

含む地図をFig.1に示す。地図には潮岬灯台か

ら真南に延びる小島や岩礁列が示されており，代

表的な大倉島や米粒岩の位置を示してある。目視

観測点から撮られた潮波の写真の一例（2009年8

月27日午前10時26分撮影）をFig.2に示す。

この写真で一隻の船が写っている船着き場は黒島

漁港である。潮波が観察された海域は，Fig.1に

見られるように，潮岬南方の崖の下にあたり，潮
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Fig.1.Mapoftheareainthevicinityofobservationarea.A:observationpoint,B:thepositionofthedirect
currentmeasurement,C:Shionomisakirighthouse,D:OhkuraIsland,E:KometsuburockandF:
KuroshimaFishingPort.Themapshowninupperrightcornershowsthepositionofthemainmap
relativetoCapeShionomisaki,;aindicatesCapeShionomisakai,bOhshimaIslandandcKiiPeninsula.
Areashowninmainmapisshownbyasquarenearlettera.



岬灯台直下といえる所である。潮波階級は，潮波

が全く認められない場合を0とした。小島や岩礁

列の海域が，砕波やそれによって発生した泡によっ

て白く見える場所が広範囲に広がっている場合を

潮波階級8あるいは－8とする。Fig.2の写真に

写されているような場合が階級8に当たる。そう

して誰が見ても潮波が存在していることが分かる

程度の状態を潮波階級4と定義した。目視観測に

熟練してくると，さらに詳しい分類が可能となる

が，0と4，4と8の間にそれぞれ3つの階級を

設けたが，階級の定め方には，人によって±1程

度の違いは生じ得るだろう。なお，黒潮と同じ東

向流の場合を＋，中村ら（2008）が論じたような

西向流の場合には－を付して表現している。東向

流・西向流の区別は，泡列の延びる方向で判定で

きる。特に，東向流の場合には，写真（Fig.2）

大倉島と呼ばれる小島の陰になっているが，米粒

岩で生じた泡列が大倉島の向こう側から，視野に

出て来る様子から容易に判定できる。西向流の場

合は観測例が少ないこともあり，判定は若干難し

いが，馴れてくると判定が出来るようになる。た

だし，－5以下の階級は観測期間中にはあらわれ

なかった。

観測の時間は，種々の事情で一定させることが

出来なかったが，午前7時過ぎから午前11時ま

での間に行っている。解析した1996年1月から

2010年12月までの15年間の各年の潮波階級観

測数をTable1のA欄（括弧内は欠測数）に示

す。2004までは勤務の都合等から欠測が多く，

最初の 1996年には最大 25日の欠測があるが，

2004年頃までの年間欠測数は10日程度である。

しかし，欠測の日が特に決まった季節に偏る傾向

は無い。2005以降は，この資料の有効性が強く

認識されるようになったこともあり，欠測は，年

に6日以下になっている。潮波階級別の潮波階級

の観測数はTable2のA欄に示してあるが，階

級－3，－4の観測数は非常に少ない。

黒潮は直進路をとっている時，その北縁が，ほ

ぼ潮岬に接する形で流れている。潮岬の先端近く

の沖合には，浅瀬が存在しており，小さな島や岩

礁が多数存在している。黒潮接岸時には，強い東

向流が岸のすぐ近くにも現れ，この浅瀬や島にぶ

つかる形で白波が立つ。これを地元では潮波と呼

んでいる。沿岸漁業者（一本釣り，ひき縄漁師）

あるいは磯釣り愛好者の中には，漁場の海況を知

る手段として，潮岬灯台からやや東の地点で，こ

の潮波の状況を観察している人たちがいる。和歌

山県農林水産総合技術センター水産試験場（以下

では和歌山水試と略記する）では，これらの人々

が観察している地点を，固定観測点として選び，

1994年1月から，毎日午前9時前後に，定期的

な潮波の目視観測を始めた。この情報が，漁海況
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Fig.2.Anexampleofwhite-cappedbreakercreatedbystrongcurrent.Thispictureshowsastateofwhite-
cappedbreakerofrank8.A:OhkuraIsland,B:KuroshimaFishingPort.Kometsuburockishiddenby
OhkuraIsland.



予報などの事業に役立つことが確かめられたので，

1996年1月から潮波の日々の状況から潮波階級

を設定し記録することとした。本論文では，1996

年1月から2010年12月までの15年間の資料を

用いて，観測結果とやや沖合に設定したADCP

観測点での測流結果と対比して，潮波階級の有意

性を確かめる。また，潮波階級と黒潮の潮岬沖の

離岸距離との関係や，串本・浦神の検潮所間の水

位差との関係を調べる。中村ら（2012）は黒潮が

一年を通して直進路をとっている年には，串本・

浦神間水位差に明確な季節変化が見られることを

指摘しているが，同様の季節変化が潮波階級にも

現れるかどうかを検討したので，その結果を報告

する。

2.2 ADCPによる定位置での流速測定

Fig.1に示されたADCP観測点は，潮波目視

観測と対比するために設けたADCPの観測点で

ある。和歌山水試の観測船「わかやま」あるいは

「きのくに」が，この付近を通過するときに測流

を行っている地点である。和歌山水試の調査船は，

浅海・沿岸・沖合定線観測等の往復時に，この目

視海域を通過することが多い。通常，串本を午前

9時に出港し 10時頃に ADCP観測点（北緯 33

度25.7分，東経135度45.3分）の1km以内を

通過する。このとき「わかやま」では水深5m

の流速を，「きのくに」では水深10mの流速を，

ADCPによって測り記録している。「きのくに」

は1996年11月から，「わかやま」に代わって観

測を開始しているが，ここではこの両者の観測結

果を海表面近くの実測流速値とみなして使用する。

なお，この論文では，測流値から東西成分を求め

て，その値を用いている。調査船は，串本への帰

航時にもADCP観測点の近くを16時から18時

の間で通過することがあるが，潮波観測が午前中

に行われていることから，同時性を考えてその資

料としては用いていない。

ADCP観測の年別の回数は Table1の B欄に

示してある。観測は，1996年以降では，年間28

回から 52回行われていて，観測回数は全部で

606回である。潮波階級別に利用できる流れの直

接測定の回数は，Table2のB欄に示してある。

測流回数は，潮波階級が負の場合と，階級7，8

に対しては，極めて少なくなっている。

2.3 串本・浦神の海面水位と水位差

串本，浦神それぞれの水位はあらかじめ TP

（東京湾中等潮位）上に換算した後，タイドキラー・

フィルター（花輪・三寺，1985）をほどこしたデー

タから，毎日の正午の値を選び出してその日の代
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Table2.Numberofobservation ofwhite-capped
breaker（columnA）andthatofADCPob-
servation （columnB） foreachrankof
white-cappedbreaker.

Rank A B

Rank－4 8 0

Rank－3 0 0

Rank－2 72 11

Rank－1 123 18

Rank0 1,238 116

Rank＋1 594 57

Rank＋2 564 52

Rank＋3 415 49

Rank＋4 1,007 147

Rank＋5 512 50

Rank＋6 567 74

Rank＋7 145 17

Rank＋8 127 15

Total 5,372 606

Table1.Numberofobservation ofwhite-capped
breakercreatedbycurrent（columnA）and
thatofADCPobservation（columnB）in
eachyear.NumbersinbracketsincolumnA
indicatethenumbersofdayswithoutobser-
vation.

Year A B

1996 341（25） 28

1997 353（12） 43

1998 357（ 8） 46

1999 360（ 5） 50

2000 360（ 6） 52

2001 357（ 8） 47

2002 356（ 9） 49

2003 358（ 7） 39

2004 353（13） 36

2005 364（ 1） 34

2006 359（ 6） 35

2007 363（ 2） 36

2008 365（ 1） 36

2009 362（ 3） 41

2010 364（ 1） 34

Total 5,372（107） 606



表値として使用している。水位の気圧補正は近傍

の気象観測点である潮岬測候所の海面気圧データ

を使った。ただし，串本・浦神の両地点とも，最

も近い測候所は潮岬であり，この補正は水位差の

値には影響を与えない。

2.4 黒潮北縁の離岸距離

本論文で使用している黒潮北縁の離岸距離は，

和歌山水試が NOAA/HRPT受信解析装置

（TeraScan）を用いて，その映像に現れる水温フ

ロントの位置を，潮岬先端から南方に測った距離

として定義している。衛星の画像の分解能は

1.1km程度とされているが，実際の画像からは

より細かく黒潮北縁の離岸距離を読み取ることが

可能であり，ここでは0.1km単位で決めた値を

用いている。ただし，陸と海とのコントラストが

大きいこともあり，北縁が3.7km（2海里）以

下に近づくとその位置の決定が難しくなる。海岸

線と北縁の見分けがつかない場合には，便宜上離

岸距離を3.7kmとして解析を行った。極沿岸近

くの潮波現象を解析するため，公称の分解能以下

のデータまで扱っているので，その正当性は結果

から逆に判断する必要がある。

なお，黒潮北縁の定義自体が曖昧であることに

注意する必要がある。例えば海洋情報部が発行し

ている海洋速報によると，「黒潮の流軸は，流路

の内で最も流速が速い海域（強流帯）を示し，黒

潮北縁から概ね13海里に位置します」と説明さ

れている。この定義によると，離岸距離が24km

以下になると北縁は陸上に来ることになってしま

う。また，顕著な潮波が観測される場合は離岸距

離は0とするべきかもしれない。この問題につい

ても解析結果から考察を加える。

3．ADCP実測値と潮波階級

3.1 ADCP実測値と潮波階級の相関

横軸に潮波階級をとり，縦軸に流速の東西成分

をとって，相関を示したのがFig.3である。各

潮波階級について，流速成分の平均値（cm/s）

と標準偏差（σ）を求め，平均値を黒丸で，m＋

σとm－σまでの範囲を縦線で示してある。デー

タ数が少ないこともあり，標準偏差も大きいが，

両者の間には明確な相関関係が認められ，潮波階

級の観測結果が，潮岬すぐ沖の流れの東西成分に

良い指標を与えていることが分かる。

潮波階級の増加に伴う測流値の増加の勾配が，

潮波階級2以下と場合に比べて，3以上では緩や

かになっており，階級8に対する測流値は7に対

するものよりむしろ小さくなっている。これは，

ある程度以上の流速を超すと，見かけ上の白波の

立ち方の度合いが余り変化しなくなることを示唆

している。

潮岬灯台直下の潮波と黒潮 5

Fig.3.CorrelationbetweencurrentspeedmeasuredatBshowninFig.1andobservedrankofwhite-capped
breaker.Verticalbarsindicatevariabilityrange（m＋σ,m�σ）.



なお，潮波階級は－4まで観測されているが，

残念ながら－3以下の場合のADCP観測は行わ

れていない。

3.2 串本・浦神間水位差を媒介とした潮波階級

とADCP実測値の比較

ADCP実測値が利用できるデータ（606個）を

用い，串本・浦神間の水位差を，－2.5～2.5cm，

2.5～7.5cmという具合に 5.0cm間隔で分割し

（ただし上端の数値に当たるものはその範囲に含

める），それぞれの範囲に含まれる潮波階級およ

びADCP実測値のそれぞれの平均値を（白丸）

と（黒丸）で示したものがFig.4である。また，

それぞれの値に付した縦線は分散値の大きさを示

している。この図を見ると潮波階級もADCP実

測値も，串本・浦神間水位差とよい相関を示して

おり，対応関係も細部を除くとほぼ同じである。

この図では階級8に対する水位差は，階級7に対

する水位差よりも明らかに大きくなっている。

3.3 潮波階級の分解精度

前節で論じたように潮波階級については，前述

のように－8から＋8までの17の階級を設定した

が，潮波の立ち方については，観測者の個人差に

よって，同じ状況でも階級の決め方に若干の差が

生じ得る。また，同一人でも天候条件による視程

の違いや，風あるいは波浪条件によって差異が生

じ得る。また，観測時間や観測場所についても両

者の間に若干のずれがある。したがって，ここで

用いている細かい階級分けが意味を持つかどうか

検討する必要がある。

ADCPによる実測値の利用できる606個のデー

タを用いて，各階級がどのような測流値に対応し

ているかを見てみよう。階級が－3以下の潮波が

観測された時には，いずれの場合にもADCP観

測が行われていないので，階級－2から階級8ま

での11の階級のそれぞれに対して，どのような

流速値が得られているかの頻度分布を示したもの

がFig.5である。統計をとった流速値の幅は10

cm/s毎にとっており，例えば－5cm/sから

5cm/s（上端の値はこの範囲に含める）に現れる

測定数の合計を0cm/sの位置にプロットしてあ

る。流速値幅を小さく取ったためにデータ数が少

なく分布形が離散的になったり，凹凸のある形を

取ったりしているがそれぞれの階級に対して，そ

れぞれ1つの山形の分布が得られている。その分

布範囲は階級－2から階級2までは，階級の増加

にともない高速度側に明瞭に移っていく。階級2

から上については，この移動の度合いはかなり減

少するものの，階級2から8の範囲でも明確に認

められる。したがって，ここで採用した潮波階級

の設定は，十分意味を持っていると思われる。た

だし，隣り合った階級間の分布型の重なり方は，

特に階級の大きい部分で，大きくなっており，こ
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Fig.4.Correlationsbetweenrankofwhite-cappedbreakerandsealeveldifferencebetweenKushimotoand
Uragamitide-gaugestations（whitecircle）andbetweeneast-westcurrentcomponentsmeasuredby
ADCP（blackcircle）.Verticalbarsindicatevariabilityrange（m＋σ,m�σ）.



の部分では±1ないし±2程度，測定条件によっ

てずれが生じている可能性は大きい。結果の解釈

に当たっては，このことを十分考慮に入れる必要

がある。

また，ここでは示さないが，潮波階級を解析し

た5,372個の全データについて，横軸に測流値

の代わりに串本・浦神間の水位差をとって，同様

の図を作成して検討した。分布はいずれの階級に

ついても一つの山を持つ形になり，潮波階級の増

大に伴う水位差の増大傾向は階級0から階級8に

いたるまで認められる。

階級が負の場合，すなわち西向流の場合につい

ては，中村ら（2008）が詳しい解析を行っている

が，西向流には，黒潮北縁が潮岬に近づいた状態

で，北縁と岸の間の非常に狭い部分に生じる狭い

西向流と，黒潮北縁が岸から離れた蛇行路を取っ

ている時に，岸近くに現れる幅の広い西向流があ

ることが指摘されている。現在扱っているデータ

では，このような西向流の特性を知る手段がない

し，出現頻度も非常に少ないので，以下の議論で

は階級－3以下の階級については触れないことに

する。

4．潮波階級と串本・浦神間の水位差，黒潮離岸

距離との関係

4.1 潮波階級と串本・浦神間の水位差

串本・浦神の検潮所間の海面水位の差が，本州

南岸の黒潮流路が直進路をとるか，蛇行路をとる

潮岬灯台直下の潮波と黒潮 7

Fig.5.Occurrencefrequenciesofeast-westcurrentcomponentsmeasuredbyADCPforrank�2through
rank8ofwhite-cappedbreaker.Occurrencefrequenciesaregivenforeachsegmentof10cm/swhichis
centeredat�150cm/s,�140cm/s,�130cm/s,andsoon.Thefrequencyatupperendofeachsegmentis
includedtothatsegment.



かの指標として有効であることは良く知られてい

る（例えば，藤田，2001）。これに関連して，わ

れわれは紀伊半島南西岸に現れる振り分け潮が重

要な働きをしていることを明らかにしてきた

（TAKEUCHIetal.,1998,NAGATA etal.,1999,

UCHIDAetal.,2000）。また，前川ら（2011）は，

黒潮の流路の指標となる水位差は，実質的には潮

岬を挟む東西約6kmの部分で生じていることを

示すとともに，潮岬周辺の海況特性を決定する重

要な要素は，潮岬先端から黒潮北縁がどれだけ離

れているかの黒潮離岸距離であることを指摘した。

この論文で論じている潮岬すぐ沖に発生する潮波

の立ち方が，串本・浦神間の水位差や，黒潮離岸

距離とどのように関わっているかを見ることにし

よう。

潮波観測が利用できる全データを用いて，潮波

階級ごとに対応する串本・浦神間水位差を選び出

して，その平均を太い実線でつないだ黒丸で示し

たものが Fig.6である。また，図には，データ

の分散を（m＋σ，m－σ）の縦の線分で示して

ある。水位差の値は，階級－2から0の時の水位

差0に近い値から，右上がりに階級数の増加にし

たがって増加している。階級8にあたる20数cm

の水位差はほぼ典型的な直進路に対応する値であ

る。（ただし，分散値は全般に大きく統計的な信

頼度は限定される。これは，黒潮が直進路をとっ

ている場合にも，潮岬東西の沿岸水の交換が時折

生じ得る（例えば，NAGATAetal.,1999）こと

に関連していると考えられる。）

Fig.6にはTP（東京湾中等潮位）からの偏差

として現した串本の水位を点線で，浦神の水位を

一点破線で示してある。（図を見易くするため，

分散の値は省略しているが，分散の値は，この場

際にも全般に大きい。）一般に串本・浦神の水位

が共に増大または減少するような変動がしばしば

見られることもあり，分散値は水位差に比べて

3倍に近い値をとる。この図から，串本・浦神間

の水位差を生み出す主な要因は串本側の水位の変

動にあることが分かる。しかし，浦神側の水位変

動も若干寄与することにも留意する必要がある。

4.2 潮波階級と黒潮離岸距離

全データを用いて，潮波階級ごとに対応する黒

潮離岸距離の平均値を示したのがFig.7である。

また，データの分散を（m＋σ，m－σ）の縦の

線分で示してある。階級0以下では離岸距離の平

均値が40km以上の値をとっており，これらの

階級に対して，通常黒潮は典型的な蛇行路をとっ
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Fig.6.RelationbetweensealeveldifferencebetweenKushimotoandUragamitidegaugestationsandrank
ofwhite-cappedbreaker（blackcircles）.Verticalbarsindicatevariabilityrange（m＋σ,m�σ）.Sea
levelhightsatKushimotoandUragamitidegaugestationsmeasuredfromTPareshownwithdashed
lineanddashanddottedline,respectively.Thescalesoftheselinesarecommonwiththatofthesea
leveldifference.



ていることが示されている。階級0の離岸距離は

約50kmであり，これは，蛇行路と直進路の境

目である（例えば藤田，2001）。

階級1から階級8まで，階級が進むにつれ離岸

距離が単調に減少していく。これは，黒潮北縁が

潮岬先端に近づけば近づくほど，潮岬直下の東向

流の速度が増し，激しく潮波が立つことを示して

いる。以前の論文（前川ら，2011，中村ら，

2012）で，典型的な直進路を離岸距離15km以

下として論じているが，Fig.7で平均的な離岸距

離が階級3以上で，この15km以下の値を取り，

その値が階級3から階級8まで明らかに減少傾向

を示すことは注目される。ここで用いた衛星画像

から決めた離岸距離は，最小値を3.7kmと設定

しているから，この減少傾向は，より小さな離岸

距離が読み取れていれば，より顕著に示されてい

たと考えられる。潮波階級4以上が，誰が見ても

潮波が存在していることが分かる状態として定義

した。潮波階級とやや沖合のADCP観測点（岸

から約1km沖）での流速値の間の相関が良いこ

と（Fig.3）から考えると，潮波の観測場所の東

西流はより沖合まで広がっていると考えられる。

もし潮波を立てている流れが黒潮の流れそのもの

であるならば，階級4以上では黒潮の流れは潮岬

灯台直下の岸まで及んでいることになる。したがっ

て，黒潮強流帯の北限を黒潮北縁と定義するなら

ば，潮波階級4以上の状態では黒潮北縁の離岸距

離は0となるはずである。衛星画像からみた温度

フロントが厳密に黒潮北縁のどのような構造に対

応しているのかについては，今後の研究に待つ以

外はないが，このことは多くの示唆を与えるもの

である。

分散の大きさも階級1以下で大きな値を示して

いるが，これはこの時，黒潮が蛇行路をとってお

り，陸岸の束縛を受けなくなることから，流路の

変動が大きくなることを示していると考えられる。

階級1から階級8に向かうと，Fig.6に示された

ように串本・浦神間の水位差が大きくなり，黒潮

は直進路をとるようになる。Fig.7で，分散の値

が階級の増加とともに小さくなっていく傾向が見

られるが，これは，より典型的な直進路をとるよ

うになるにつれ，流路の変動性が抑えられること

を示している。

5．潮波階級に現れる季節変化

中村ら（2012）は黒潮離岸距離が小さく，安定

した直進路（離岸距離15km以下）が一年を通

して維持される場合に，串本・浦神間の水位差に

明確な季節変化が現れることを指摘し，その原因

を黒潮表層水の季節変化に求めている。すなわち，
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Fig.7.RelationbetweenseparationdistanceofthenorthernedgeoftheKuroshiomeasuredsouthward
fromthetipofCapeShionomisakiandrankofwhite-cappedbreaker.Verticalbarsindicatevariability
range（m＋σ,m�σ）.



季節変化する黒潮表層水が振り分け潮に伴って潮

岬西方に侵入して，串本検潮所沖の水位を高める

と考えている。そうであるならば，顕著な潮波が

観測される階級4以上の潮波の立ち方にも季節変

化が現れても不思議ではない。

潮波階級5から8について，各階級に対して解

析した 15年間の旬毎の観測回数を示したのが

Fig.8である。ここでの旬は，大の月では，

1～10日を上旬，11～20日を中旬，21～31日を

下旬と定義し，2月を除く小の月では，これに対

して下旬を21～30日と定義した。2月について

は 1～10日を上旬とするのは変わりないが，

11～19日を中旬とし，20日から28日，あるいは

29日までを下旬と定義した。観測数に関しては，

それぞれの旬の日数の違いを補正するため，例え

ば，11日で定義された旬では，10日間で定義さ

れた旬に比べ，15年間で15日観測日数が多くなっ

て，観測日数が165日となる。ただし，欠測日が

あると観測日数はそれだけ減るので，165日から

欠測日数を減じた数で頻度を割り，それに欠測の

ない10日間からなる旬の日数150を掛けて日数

の差を補正してある（ただし，この補正はほとん

ど結果に影響していない）。

Fig.8において，階級5あるいは階級6につい

ては，相互に変動のパターンが異なると共に，季

節変化らしいものは現れない。しかし，階級7と

8については，共に8月下旬に大きなピークが現

れると共に，12月中旬から2月中旬にかけて，

観測数がほとんどゼロの値を示し，季節変化と思

われる形状が認められる。中村ら（2012）が，

1994年から2010年までの17年間について，黒

潮離岸距離が15kmの場合だけを選び出し，各
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Fig.8.Seasonalvariationsofoccurrencefrequenciesforranksfrom5through8（fromtoptobottom）for
eachtendays.Seemanuscriptfordetails.



日について平均を取った串本・浦神間の水位差の

季節変化を求めた。この図をFig.9に再録して

おくが，Fig.8の階級7および階級8のカーブは，

全体としてFig.9のカーブに非常によく似てい

る。ここで得られた結果は，中村ら（2012）の結

果を支持しているものと考えられる。

直接，潮波観測に参加した和歌山水試の担当者

は，「夏季には潮波が立ちやすい」という感触を

持っている。Fig.8の階級7および階級8の出現

頻度に，8月下旬を中心として大きな鋭いピ－ク

が現れている。目視観測者の注目が典型的な強い

潮波に注がれていると仮定すれば，このピークの

存在が，上記のような観測者の感触が得られた理

由を与えていると思われる。

6．おわりに

潮岬灯台直下の潮波の立ち方を観察することに

よって，潮岬近くの海況情報が得られるとされて

きた。この論文では，潮波階級という形で潮波の

立ち方を定量化し，それとやや沖合のADCP観

測点で測られた流れの東西流成分とを比較するこ

とにより，相互の相関が高いことから，潮波階級

の設定の合理性を明らかにした。また，潮波階級

と串本・浦神の両検潮所間の水位差や，衛星画像

から求めた潮岬南方の黒潮北縁の離岸距離との相

関が高いことを示し，潮波観測が潮岬周辺の海況

を理解する良い指標のなることを示した。

衛星画像から求められた水温フロントの位置を

基にして黒潮の離岸距離を議論してきたが，水温

フロントが黒潮北縁のどのような構造に対応して

いるかは，今後の研究課題である。しかし，潮岬

灯台直下の潮波の立ち方から見る限り，黒潮北縁

を強い東向流域の北縁とし定義するならば，その

離岸距離が完全に0となる場合が少なくない。沖

合の黒潮の定常的な流れは，地衡流の特性を示し，

その流れの構造は主温度躍層以深の水温・塩分構

造に支配されていることは良く知られている。前

川ら（2011）は潮岬周辺の海面高度分布を決定し

ているのは，高々300m以浅の水温・塩分構造で

あることを示した。そうして，黒潮直進時に串本・

浦神間の水位差を生み出す主要な原因は，紀伊半

島南西海岸にもたらされた比較的高温・低密度の

黒潮表層水によって，串本側の水位上昇させられ

ることにあることを示した。中村ら（2008）は潮

岬すぐ沖に時々現れる強い西向流を解析し，それ

を作り出す原因を，浦神側の水位が串本側の水位

よりも著しく上昇することによって生じる潮岬沖

の東西の水位勾配に求めた。この論文で対象とし

ている潮波の立つ潮岬直下の流れを考える場合に

も，潮岬を挟んでの東西の水位差（串本側が高い）

にその成因を求めるのが自然であろう。岸に接し

た浅海の流れについては，河川の流れのように水

位勾配と岸あるいは海底による摩擦力が釣合った

バランスで流れていることが考えられる。この岸

近くに生じた流れが，沖合の地衡流バランスの基

に流れる黒潮の強流帯の流れとどのようにつなが

るのか，その形態，メカニズムについては今後さ

らに研究する必要がある。

顕著な潮波（階級7および8）の生起頻度には，

顕著な季節変動が見られた。その変動の形状は，

中村ら（2012）が黒潮直進時のデータのみから得

た串本・浦神間の水位差の季節変化の特性に類似
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Fig.9.Seasonalvariationofsealeveldifference（thincurve）betweenKushimotoandUragamitidegauge
stationsaveragedfortheperiodfrom1994through2010.Thedataareusedonlywhentheseparation
distanceoftheKuroshioislessthen15km offCapeShionomisaki.Thethickcurveindicates11days
runningmean（NAKAMURAetal.,2012）.



していることも1つの大きな結論である。

前川ら（2011，2012）は，従来行われたことの

ない高密度の観測点分布を設定し，潮岬周辺の微

細海況の観測研究を行っている。しかし，ここで

論じたような岸近くの現象や，黒潮北縁の構造を

明らかにするには，さらに密度の高い観測点分布

を持った観測を実施する必要がある。また，岸沿

いの水位差についても，潮岬を挟んだ水位差を直

接測定する必要がある。現在の串本検潮所は潮岬

の陸繋部の西側にあるが，細かい議論にはもう一

方の浦神検潮所は潮岬から離れ過ぎている。黒潮

の流路のモニターや，潮岬周辺の微細海況を議論

するためには，例えば，潮岬陸繋部の東側，串本

港側にも検潮所を設けることが必要である。

謝辞

この研究にあたり有益な助言をいただき，励ま

しをいただいた勢水丸の内田誠船長に対して，心

からの感謝の意を表します。

引用文献

藤田弘一（2001）：日本南岸の黒潮流路の変動と串本・
浦神の潮位差の関連に関する研究．三重県水産技
術センター研究報告，10，1�50.

花輪公雄・三寺史夫（1985）：海洋資料における平均値
の作成について―日平均値を扱う留意点�．沿岸海
洋研究ノート，23,79�87.

NAGATA,Y.,J.TAKEUCHI,M.UCHIDA,Y.MORIKAWA,
andT.KOIKE（1999）:Currentnatureofthe
KuroshiointhevicinityoftheKiiPeninsula.J.
Oceanogr.,55,407�416.

前川陽一・中村亨・仲里慧子・小池隆・竹内淳一・永
田豊（2011）：潮岬周辺海域の微細構造と串本・浦
神間の水面高度分布．海の研究，20,167�177.

前川陽一・中村亨・仲里慧子・小池隆・竹内淳一・永
田豊（2012）：鉛直微細構造の特性をトレーサーに
する海況解析の試み―潮岬周辺微細海況への適応―．
うみ,50,37�50.

中村亨・前川陽一・仲里慧子・小池隆・中地良樹・竹
内淳一・永田豊（2012）：串本・浦神間水位差に現
れる季節的変化．うみ,50,73�80.

中村亨・田中綾子・前川陽一・内田誠・小池隆・中地
良樹・竹内淳一・永田豊（2008）：潮岬沖西向流に
ついて．海の研究，17，319�335.

TAKEUCHI,J.,J.HONDA,Y.MORIKAWA,T.KOIKE,
and Y.NAGATA（1998）:Bifurcation Current
alongthesoutheastcoastoftheKiiPeninsula.J.
Oceanogr.,54,45�52.

UCHIDA, M., J. TAKEUCHI, Y. MORIKAWA,
Y.MAEKAWA,O.MOMOSE,T.KOIKE,and
Y.NAGATA（2000）:Onthestructureandtempo-
ralvariationoftheBifurcationCurrentoffthe
KiiPeninsula.J.Oceanogr.,56,17�30.

受付：平成24年7月 8日
受理：平成24年9月27日

Lamer51,201312




