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Abstract
WaterpollutioninToyamaBayhasbecomeabigissue.Itismainlycausedbythewaterfrombigrivers

flowingintothebay.Ourresearchwasmadeonboardatrainingship,SAZANAMI'fromMay,２００４toFeb.,２００９.
Intheresearchwatertemperatureandsalinityinthebayweremeasuredat９ fixedpointsatintervalsofone
month.Theresult,atfrom April,２００６toFeb.,２００９,showsthatthewatertemperatureandthesalinityare
influencedbyseasonalwatercirculationandtheriverwater.And,someinfluencesbytheriverwaterofJiuzu
Riverarerecognized.Inthispaperthedataobtainedfromtheresearchanditsresultareshown.

１．はじめに
富山湾は本州日本海側のほぼ中央、能登半島の東側
に位置し、湾口が北東に開いている外洋性内湾である。
湾奥域の海岸線は単調な弓状をなし、大陸棚の発達が
乏しく岸深であり、海脚や海底谷が数多く存在する。
この湾奥域に流入する河川は、西から小矢部川、庄川、
神通川、常願寺川、黒部川の５つの１級河川の他、中
小２９河川を数える。このように富山湾奥では陸からの
淡水の流入量が多く、これらの河川を通じて、陸域か
ら海域へ栄養塩類が多く供給されていると考えられ、
また表層と深層とでは変化があると考えられる。
水温の季節変化は、約１００ｍ以浅では気温の季節変化
や表層水の影響で大きく、約２００ｍ以深で小さい。これ
までの若潮丸のＣＴＤ観測でも、こうした傾向が確認
されている。水深約２００～３００ｍでは対馬暖流水の影響
が大きく、より深い所は深層水領域となっている。
そこで、湾の表面水温は、平均的に３月はじめの１０℃
前後の低極から、８月後半の約２７～２８℃の高極の範囲
で変化すると言われる。また、湾の流動は、密度の水
平分布や流入河川水の移動方向から、基本的に反時計
回り方向の流動が存在し、春から夏にかけて強まり、
秋から冬には弱まると考えられる。
平成１６年度より（財）環日本海環境協力センターが

行う「富山湾プロジェクト」に当校が参画することに

なり、本校の実習船「さざなみ」を用いた海洋環境計
測を行うこととなった。ここでは海洋汚染の防止のた
め、富山湾における、海水温度、透明度、塩分等の物
理系のデータ、クロロフィル、各種リン等の化学系の
データを海上の広い範囲で取る事を目的としている。
前報告（１）（２）（３）（４）では、２００４～２００７年度分の、ＣＴＤ
観測で得た水深約５０ｍまでの海水温度、塩分の季節変
動特性についての見解を示した。表１に２００８年３月か
ら、２００９年１月までの観測航海の実施状況を示す。本
論では、ＣＴＤ観測で得た海水温度及び塩分の２００８年
度における調査結果について述べる。また併せて行っ
たＡＤＣＰによる海水の流向流速観測の結果について
示す。

２．観測航海概要
観測ポイントとしてｐ５の図３の９個所を設定した。
各ポイントまでの船の誘導は船上のＧＰＳを用いて、
緯度、経度共に０．１’以内の範囲で行えた。
観測内容は、天候・雲量は目視、気温・風向風速は
船内機器で、表面水温は棒状温度計、透明度は透明度
板で、海色は水色計により観測した。また、ポンプに
より水深０．５及び２ｍから海水試料を採り、溶存酸素濃
度、各形態別リン濃度、栄養塩類分等の分析を行って
いる。表２に観測野帳を示す。
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そして水中での下向き分光照度と上向き分光照度の
鉛直分布を測定するために水中分光放射計
（Biospherical社ＰＲＲ６００）により水深３０ｍまでの観
測を行った。そして、ＣＴＤ（アレック電子製ＡＡＱ
１１８０）により海水温度、塩分濃度、濁度、クロロフィ
ルa濃度の水深５０ｍまでの観測を行った。ここで停船
時に風が強い場合には船が横流れし、センサーを吊る

すケーブルも横に流され、１００ｍを有するケーブルが水
深約３０ｍ程度にしか到達しない場合があった。
また、衛星データとの比較が望まれるため、各回と
も２～３日の候補日を設けて、その内の気象・海象条
件がマッチする日を選定した。観測船として使用した
「さざなみ」の外観及び仕様を図１に示す。図２には、
この「さざなみ」に設置したＡＤＣＰを示す。

富山湾の海水温度・塩分の季節変動特性 ―第５報― ―「さざなみ」による海洋環境計測―

表１ ２００８年３月～２００９年１月の観測概要

表２ ２００８年１０月の観測航海における観測野帳（観測項目一覧）
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３．海水温度の季節変動特性（２００８年
度）

海水の一般的特性として、太陽放射の加熱による水
温影響が直接的に及ぶ範囲は水深約１０ｍ程度と言われ
ている。これに対流運動等が加わることになる。また、
外洋の表面塩分濃度は大部分が３３～３７‰の間にあり、
全海洋の平均塩分は３４．７‰である。そして、沿岸海域
では流入河川水の量の増減に伴って表面塩分が変化し
ていく。この密度の小さい河川水は表面に薄く広がり、
また海潮流により影響されることになる（５）。

３．１ 海水温度の特性
富山湾の表面水温は、平均的に３月はじめの１０℃前
後の低極から、８月後半の約２７～２８℃の高極の範囲で
変化すると言われる。また、湾の流動は、密度の水平
分布や河川流入水の移動方向から、基本的に反時計回
り方向の流動が存在し、春から夏にかけて強まり、秋
から冬には弱まると考えられる。また、冬季において
は、表層海水が冷やされ、これが沈降する事により対
流現象が起こり、結果として表層からある深度までは
水温がほぼ一定になるという鉛直循環現象が起こる（６）。
図５の海水温度データ（pp.６～８の左欄）を見ると、
表層の温度が２０度を下回り十数度以下となる１０から４
月までは、冬季の鉛直循環により海水温度が一定とな
る傾向が見えている。しかし、５月においては、表層
温度が２０～２５℃の間となり、鉛直循環は見られない。
また、１０月においては、表層はやはり２０～２５度の間で
あるが、鉛直循環の傾向を示している。この初夏と初

秋においては、海水温度の鉛直分布特性が大きく変化
する。また、１０月においては、特にSt.３，５，８，９にお
いて、鉛直循環が非常に強くなる傾向が見えている。
そして、こうした箇所では、ｐ５の図４に示す透明度
も１０ｍ程度以上の良好な状況で、特に鉛直循環がグラ
フ上では、ほぼ直線となっているSt.５，９では、１０数
m以上の高い透明度となっている。このエリアには、
何らかの原因で河川水の流入がされてないものと思え
る。
全体的に見ると、St.１，２においては水深約１０ｍまで
の温度変化が大きく、特に神通川の河川水が強く影響
しているものと思える。これに比べると、河口直近の
St.３や、その沖合のSt.４の方が、こうした影響が少なく
見とれる。また、St.４，５は、ほぼ同様の傾向を示して
いる。そして、St.６も、やはりSt.１，２と同様の傾向が
見れる。これより、沿岸域で河川水が強く、これが東
方面へ流入している傾向が想定できる。

３．２ 海水塩分濃度の特性
図５の塩分データ（pp.６～８の右欄）では、表層に

おいては全体的の平均塩分濃度より低めであり、水深
が深く成るにつれて上がってくる傾向がある。そして、
これらの値は水深が約２００～３００ｍに存在する対馬暖流
水の値に収束していくものと推測できる。神通側河口
から沖合いに離れる、St.３，４，５においては、沖合い
に行くにつれて、河川水の影響が減っていく全体傾向
が見られる。St.７，８，９では、この傾向がさらに弱く
なる。これは、湾内の半時計廻りの海流の影響と思え
る。

４． ＡＤＣＰ調査概要
ＡＤＣＰは日本語では超音波式多層流向流速計と表
されている。このＡＤＣＰでは図２に示すように海中
へ複数方向の音波のパルスを発射し、海底または各層
の海中懸濁物質等から反射するエコーのドップラーシ
フトを測定し、各層の海水の流向流速を把握するもの
である。一般的に超音波ビームを３か４方向に照射し、
これら各ビームから得られる流速をベクトル合成する
ことにより、船に対する相対流向流速を求める（７）。「さ
ざなみ」には（株）エス・イー・エイのコーディネー
トによるRDインストルメント社製のＡＤＣＰシステ
ムが装備されている。
海水の流向流速の絶対ベクトルを知るためには、船
の対地速力の正確な値を知る必要がある。海底からの
超音波の反射波が検出可能ならば、これより高精度の
対地速度を求めることができる。当システムでは、水

図１ 「さざなみ」の外観及び主要目
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深が約５０mまでは海底反射波の検出が可能であり、
"BottomTrackingMode"と呼ぶ。またGPS測位から
算出した対地速度の利用も可能であるが、海底からの
反射検出の場合より精度が劣り、これを"GPSMode"
ﾄ呼ぶ。
８月の観測航海より、このＡＤＣＰ計測を開始した。
基本的には、全観測箇所の観測停船時にデータ収集を
行っているが、現在、解析中である。特に河口近辺で
の流動メカニズムを探るために、図２に示す河口観測
エリアでの計測を重点的に行った。図６に河口観測エ
リアの拡大図と、観測ルートを示す。このエリアは、
小矢部川と庄川の河川水が多く流入し、また海底谷（あ
いがめ）が直近まで食い込む、複雑な海底地形となっ
ている。ここで、St.１～９の一連の観測の最後に、St.９
から伏木航路を通って、このエリアへのアプローチを
行った。まず、伏木指向灯前の航路ブイの近辺で停船
し採水観測を行った。その後、５kt程度で航走し小矢
部川に侵入する。内部で停船して採水した後に、反転
し庄川河口を目指す。庄川河口近辺で停船して採水を
行う。これが一連の動作となる。ここで、ＡＤＣＰ取
得データ例を図７に示す。これは、Ａ→Ｂ→Ｃと移動
した際のデータであり、横軸にこれらの位置を示した。
また、水深が約５０ｍまでは、ボットムトラッキングモ
ードでのデータ取得が可能である。上段の流速の深度

分布を見ると、流速が約０．１５m/s以下と非常に弱いこ
とが分かる。そして、下段の流向分布を見ると、場所
と深度により、流向が大きく異なることが分かる。河
口から出た所では、水深が約１０mまでは、西から南方
向に約０．１m/sの流れの層があることが分かる。また、
Ｂ近辺の水深が急激に変化する部分では、低部に河を
遡る反流が確認できる。今後、こうしたデータを蓄積
し、このエリアの流れのメカニズムを解析し、これを
富山湾全体の流れの把握につなげていきたい。

５．おわりに
今年度の観測においても、沿岸に近い海域ほど、河
川水の影響を受けることが分かった。また、この観測
海域では半時計回りの大きな流れが存在する時期があ
り、この時には河川水が多く滞留する地域で、透明度
が低くなり、塩分濃度も低く、また海水温度の鉛直循
環が弱くなることが推測された。特に、今年度の観測
においては、神通川からの流入水による影響が顕著に
確認された。また、ADCP計測により、河口付近の流
向流速分布を捉えることができ、海水流動の立体構造
を把握できることが確認された。今後。同プロジェク
ト参加諸氏の成果（８）との連携を検討しつつ、観測航
海を続けていきたい。
本稿のデータ整理及び図表作成には、商船学科４学
年の越田亘学生、同学科２学年の出倉祐樹学生にご尽
力を頂きました。観測航海でお世話になった皆様に併
せて、ここに謝意を表させて頂きます。尚、ＡＤＣＰ
計測については、科学研究費（基盤研究（C）、２００７－
２００８，１９５６０８０６）によるものです。

図２ 船舶搭載型ADCPによる流向流速計測
（参考針路はシステム内臓の磁気コンパス、参考
船速は海底反射波のドップラーシフトより得る。）
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図３ 富山湾プロジェクトにおける観測定点（青四角がＡＤＣＰ河口観測エリアを示す。）

図４ 透明度の観測結果

富山湾の海水温度・塩分の季節変動特性 ―第５報― ―「さざなみ」による海洋環境計測―
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図５．１ 海水温度（左欄）・塩分濃度（右欄）の季節変動特性の観測結果（St.１，St.２，St.３）
（表１の２００８．１２．１６のデータは１１月分として扱う。）

富山湾の海水温度・塩分の季節変動特性 ―第５報― ―「さざなみ」による海洋環境計測―
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図５．２ 海水温度（左欄）・塩分濃度（右欄）の季節変動特性の観測結果（St.４，St.５，St.６）
（表１の２００８．１２．１６のデータは１１月分として扱う。）

富山湾の海水温度・塩分の季節変動特性 ―第５報― ―「さざなみ」による海洋環境計測―
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図５．３ 海水温度（左欄）・塩分濃度（右欄）の季節変動特性の観測結果（St.７，St.８，St.９）
（表１の２００８．１２．１６のデータは１１月分として扱う。）

富山湾の海水温度・塩分の季節変動特性 ―第５報― ―「さざなみ」による海洋環境計測―
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図７ ９／２５観測時の小矢部川河口域の流速（上段）、流向（下段）の深度分布

図６ 図４の河口エリアの
拡大図及びＡＤＣＰ
観測ルート
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