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松)11i甫は，福島県の唯一のノリ漁場で，往時より優秀なノリ採苗地として有名であるo この地区の

ノり生産に不利な環境的特徴としては，湾口が狭小で閉塞的内湾で地区内の水深は一般に小で，流入

する海水は既存の比較的水深の大なるミオを偏流するため，ノリ漁場として使用できる水域が限定さ

れていたO とくに湾の奥行きが数Kmにわたり，水深が干潮時数 lOcmとなり，大半は未利用地区とし

て残されている。そこで湾内の流況を改善す

るため，作れい工事が昭和46年度より 3ヶ

年計画で進められ昭和 48年度でほぼ完了し

たので，その結果環境がどのように変化した

かノリ生産力と対応しながら昭和47，昭和

48年度の同一時期に浦内の水質環境につい

て調査した。昭和 47年度は工事中の環境変

化があるので，昭和 48年度工事完了に近い

状態での観測l結果を報告することとし，今後

の松川浦の利用計画の参考に資したい。

なお，本調査の現地観測に当り終始，協力

下された松川滞分場高野道義，松)11浦研究協

議会の諸氏，そして松川崎海水交流に関する

数理実験及び水環境変化の解析に御協力頂い

た農業土木試験場水産土木部第8研究室中村

充，乃万俊文，萩野静也の各氏に深く感謝し

ますo
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松川浦浅海漁場開発事業1)に関る堀削水路
図1.松川浦堀削水路と観測地点
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と滞内一斉調査時の観測地点は，図 1に示すように必 1-19はノリ生育環境に重要な流速，塩素量，

水温をとりあげ調査したo また， s t. Aとst. B はみよを中心としたその周辺の流況変化を調査し

た位置であるO

流速の測定iま， CM2型徴流速計を用いて湾口部の流速は，小野式自記流向流速計を使用した。

極素量の測定は，現場で採水した後，実験室に持ち帰りそール銀滴定法によった。

水温測定は，表層水は俸状水温計を用い，水深の深いところはアンドリウス水温塩分計を用いた。

潮位は， リシヤール式検潮器を浦内 8ケ所に設置し周年連続観測した。その結果と解析などは農土

試の別途報告書 2)fこ詳細に記載しであるので，ここでは省略するO

結果と考察

流速
昭和 48年 7月16日， 10月1日の滞内一斉調査より，各地域の代表地点Ai.4，5， 10， 17の

経時的変化を図 2， 3にまた，図 4は観測時の湾口における潮候曲線(潮位変化)を示した:nJ 
図2より， 9 -12時の下げ潮(落潮)期におけるAi.4，5の最高流速は 0.42，0・35"シノsec， 

Ai.10， 17の0・15，0・20m/secと比較し前者は約 2倍の流速値を示した。 12時-18時の間は

逆に潮の流れは湾口より浦奥部へと上げ潮(張潮)であり ，Ai.4，5の最高流速は 0・40，0.90 

m/sec，必 10，17の各 0・2
m
/sec以下と浦奥部の流速値との差が顕著であるo

これらの現象は

が4， 5は堀削水路(4号と 1号)付近にあって水深が深く，必 10，17は浦奥部にあって水深が比

較的浅いため海底摩擦が大きくなるので，前者の流速値の方が大きくなる三1である。
図3より， 9時と 13時の間，Ai.4， 5の最高流速値は 0・25，O. 15 H/，secとAi.10，17のそれ

ぞれ 0.05m/secと比較し，かなりの差があり ， 13時には必 5を除き流速値は Oに近い0 13時~

18時の間，必ι5の最高流速値は 0・18，0・70m/secと必 10，17のそれぞれ 0.0811/sec
と比較し，差が顕著である。先述したように， yo. 5は湾口に最も近い位置で水深も深く，浦内の全水

量がここを通過するため他地点じ比し流速値が増大するものと考えるo
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流速の経時的変化(7月〉
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図3.流速の経時的変化 (10月)
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図4.湾口部の潮候曲線
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湾口部の流速は昭和47年 7月20日，昭和48年 10月1日，湾口部にある早川造船所前の航路中

央部に流速計を設置し連続観測したもので，図 5に示すo流入流出とも 2回のピークがあれ 10月

1日の流入時の第四ピ グ 16F1.oIIケ町第2回目ピーク 6時は 1・1"/，町であり，流出時

の第1回目のピーク 10時は 0・5'/民c(推定)第2回目ピ ク22時は 1・34m
宅
ecであるoこの

ように流入流出共，駒田目の方が第 1回目ピークより大きいのは図的2示叫ん， 10-18時
の潮汐の振騎より 18~ 06時の振

幅の方が大きいことが流速増の要因

であると考えるo

また昭和 47年 7月の流入は第 1

回目ピーク 16時は 0.85
ffi
/sec，

流出時第 1回目ピーク 21時 30分

は 0.32nysecを示し， 先の昭和

1・2ロレ/s
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流
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48年第 1回目ピークと比べ昭和47

年度の方が流入時はやや小さし流

出時は著しい差を示した。流入流出

の最大値を比較しでも， 48年実測

値の方が 47年に比べ大きしこの

原因は昭和 47年度観測時点では 2号， 7号各水路の途中に工事中の箆所がみられ，そこが障害壁と

なり流れに大きな抵抗を与えたと考えるのが妥当であるo工事完了後は，痢削水路の水深は 1・2-

1・5mとなれ海底摩擦は大巾に減少したため，流速変化は浦内で最も大きし浦内の主流は堀削水

路に支配されるようになったともいえる。

次に，水路周辺の変化を昭和 48年 10月1日調査したo 堀削水路に当る湾口部から約 700m奥に

入ったところを st. A，更にA点より水路沿いに 1750m浦奥に入ったところを st. BとしJ S t 

Aでみよの中心をA4' 中心から約 20，30， 38mの地点をそれぞれA3，A2，Alとし， st'Bも.同

様みよの中心を B4'中心から約 25，50，75mの地点をそ
れぞれB3，B2，Blとしたo その模式図は図 6に， s t . A， s t 

Bにおける時間別流速の比較は図 7に示したo s t. Aにおける

各地点の最大流速はA4の 0.64
f

ち/s帆 A3の0.72m/s叫
A2の 0..55

lI
Ysec，Alの0.58今secと中心より縁辺部へ

一¥iy-
図6・堀自IJ水路断菌と観測地点
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図5・湾口部の流速変化
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ゆく程，流速の低下傾向を示した。 st. Bにおいてもh九 B2，B1の最大流速値は， 0.45吟 sec，
0.28
m
/sec， 0.21

m
/sec， 0 ・ 20~〆s田と縁辺部へゆく程流速の低下を示すo.

また， s t. Aの各地点での流速値は各時間とも st. Bと比較して全般的には勝っており， s t. A 

の方が st. Bより一般に流勢は強いということがわかるo s t. Aのようにみよ筋が傾き， 流向との

聞に若干の違いがあるところでは，流向流速の鉛直分布は乎均流として扱い得ることを示すことがい
2) 

われている。

作れい後の電算結果を参考にした計算流速は，大潮小潮に分けて表1に示したo表より湾口部にお

ける小潮時の流速は，大潮時の約1/令に低下している。その他の地区でも同じ傾向であるが， 流況

変化は当日の潮汐作用により大きく左右される。湾口部の最大流入流出時の流速は 0.67， 0.80 

m/sec と流出がやや勝っているが，十二本松，平前地区は差が少く岩ノ子地区のみ流入時の方が高

い値を示し，地域毎に異った現象を呈した。

表1. 作れい後の大潮，小潮の平均流速 (電算結果)

最大流入

愚大流出

湾口

O. 677 
0.356 

O. 805 
0.326 

十二本松

0.180 
O. 085 

0.17+ 
O. 075 

平前

0.174 
0.098 

岩ノ子

0.319 
0.137 

0.163 I 0.237 
0.102 I 0.117 

〔註〕上段、下段は大潮、小潮崎速値(ヤ蹴)

次に，湾口流量も電算結果を参考に単位断面積から算出すると，作れい後の大潮時の流入時295

11ケs配流出時 243m/secで作れい前に比べ流出入時とも 1.13倍となっている。 一潮で流出する
6 ~ f ~ n-I-RR'  • "J.kt ~... _...... ... r.. 6 

全流量は大潮で3.18X10
v

m"(6時間)小潮で1.78x10
V

m8( 6時間)で作れい前後の全流量を

比較すると，大潮で 1.13倍，小瀬で1.03倍となることが数理実験から算出された。

浦内の流速について総括してみると，湾口，湾奥部，水路内外というように地理的条件の差異が認

められ，同一地域の経時的変化もかなりみられており，地域差により流速は変化に富んでいるo

水温

浦内の水温は，夏季に浦奥が高く，浦奥から湾口に近づくに従い低下する傾向にある。ノリの採苗

期(9月)に至ると，浦奥と湾口の水温差は

縮まり， 11月以降は夏季と逆の傾向を示す

ようになる。昭和 48年7月， 10月の観測よ

り先の代表地点と同じKo:4，5， 10， 17の

経時的変化を図 8， 9 に示す。 7 月のが~ 4， 

5は2O. 0 -2 8. 8.CとKo:10，17は25・

0-33. O.Cと浦奥部の水温が，前者の最低

最高水温に比べ約 5.C高く，最高水温を示し

た時間は， Ko: 4の11時必5の12時Ko:10の

14時Ko:17の13時とそれぞれの地点で異り，

その地減における最干潮時に相当するものと

推定し，太陽の頼射熱による影響が大きいと

考える。

10月のKo:4，5は20• 0 -2 1. O.CとKo:

10， 17は2O. 0 -2 1. O.Cとほtま同じよ

うな傾向で水温差は小さい。 7月と比べ 10

月は気候的に昼夜の温度差も少し浦奥部の
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図9.水温の経時的変化(1 0月〉



水量変化も少ないようであるため，湾口と浦

奥部との水温差は殆んどないようである。

湾口からの距離による比較水温は，実測値

の平均水温を図示したものであり，図 10に

示したが，作れい前の傾向とほぼ同じで，夏

季に浦奥部が高く冬季は逆に低い。 必 5は2

4.5
0

C，ノIo.1 7は27.3'Cと浦奥部が高く(

夏季)冬季の必 5は6.6'C，必 17は 5. 0 

℃と湾口部が浦奥部より高くなるo このよう

な現象は，浦奥部は全般に水深の浅いところ

が多いため太陽の穏射熱による影響をうけ易

く，水温は気温と強い相関がみられ，寒暖の

はげしい夏季，冬季に湾口部の水温との差が

みられてくる。
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図10・湾口からの距離による比較水温

ノリの生育において水温が最も重要な環境要因の一つであるととは言う迄もないが，その養殖期聞

かなりの幅と特異な性質があるようであり，幼葉期には 11-130Cで生長良好といわれ， B)浦内の水
温は 10月の観測値より概して高いといえる。

塩素量

作れい前の浦内の極分は，湾口部においては外海水とほぼ同じであるが，浦奥部へゆく程塩分濃度

は低下する。ベ?omの降雨量で浦内が淡水化し特に浦奥部では， 10%0回復するには 10日間を要し
たといわれる 0 叫

20 r 
昭和 48年 7月， 10月の制jより，前記 l一一一.-J.コー~~一一・
同様，Ao.4， 5， 10，17の経時的変化を図 f/~=-;\て'T;""'- /ー/
11 ， 12に，作れい前後における浦奥部( 10 f ¥ ，.....-/ 

Ao.15， 17)の塩素量の比較は図 13に示し I ""./ 
た。 7月の経時的変化より，Ao.17は他の 3

点に比較すると，最低6%0 ( 13時)最高 16

話。(18時)と短時間で大きな変化を示して

いるが，他の地点はいづれも 12-18%。と

前者より緩慢な変化である。

10月の経時的変化も同誌 7月の傾向に

似てAo.17の最低 6.8%0(13時)最高 17

%0 ( 18時)と大きな変化であるが， その他

のAo.4，5， 10の濃度変化は，全般にゆるや
かえEカープである。

図 13よれ作れい前J仮15，17の変化は

12-14%。と淡水混りの塩分濃度であり変

9 10 12 14 16 18時

図11・塩素量の経時的変化(7月)
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図12.塩素量の経持的変化 (10月)

化も少ないが，作れい後のJ伝15fま12・5-17旬。，Ao.17は6・0-16目。と作れい前に比べ塩分濃

度の変化は顕著で，最終的にはいづれも外海水とほぼ同じ濃度に達するo これらの効果は，掘削水路

により湾口部と浦奥部との海水交換がストレートに行われるようになれ干潮時の浦奥部は流出効果

大なるため，陸水，河川水で短時間であるが低塩分を招き，逆に満潮時には外海水が大量に浦奥部ま
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で流入するため，外海水とほぼ同じ塩分まで

上昇することが明かであるO

また，浦内塩分濃度を左右する要因である

小泉JII，宇多}II，日下石川iの三河川の浦内に

流入する水量は，約320-330万m〉台(9
-10月の最大流入)で，この流入量は約 30

開の浦内降雨量に匹敵し，これは浦内に流入

‘じ}、

20t-:一一一一一つ;フ‘

fJーでミ;三:ーヲノ:
:; ¥/〈実線作れい後)
I ¥点線作れい前

する外海水(大潮時 7507)m/台)の 2/5 10 12 14 16 時

強の淡水が流入することになるO 極分濃度は 図13・作れい前後の浦奥部のCI変化 (10月)

海水と淡水の混合状態により大きく変化する

ものであるから・充分拡散混合し一様に低塩分になっているかどうかが大切であり，長期間の淡水化

はノリの生育に及ぼす影響が大きいことを注意せねばならないo また，作れい堀削によれ浦奥部と

の海水交流混合拡散作用の効果は大きい。

要 約

1. 昭和 4.8年度松川浦浅海漁場開発事業の一環として，浦内一斉流況調査を実施し，流速，水温，

塩素量の変化よれ松川浦作れい後の環境変化を把握したo

2.湾口部の流速は流入時最高 1.10m/匂 C，流出時最高 1.34
m
/secを示し，小潮時は大潮時の

がんの流速に低下することを電算結果から示したo

浦内の主流は痢削水路 (1-8号)が支配的であり，湾口部に近い，水深の深い水路内での流速

変化が浦内で最も大きいo s t. A， s t. Bの観測から流速値は中心部(みよ)が高く縁辺部へゆく

程低下の傾向であるo

3. 水温の季節的変化は，夏季に浦奥部が高く，冬季は逆に浦奥部が低いという傾向は作れい前と後

でそう変らない。

4. 作れい後の湾口部と浦奥部の塩分濃度は，ほぽ外海水に近く均一化することで当初の目的は達し

たといえる 0

5. 今回の調査結果よれ流速と塩素量との物理効果は従来より向上していると考えるが，ノリ生産

力との関係は昭和 47，48年度生産状況から推定すると安定してないようであるo

文 献

1) 福島県水産課:松川浦浅海漁場開発事業調査報告書， 1-4(1966-1969) 

2) 中村充.乃万俊文・萩野静也:松川浦の海水交流に関する報告書，福島県水産課報告(1974)

3) 加藤重一・乃万俊文・萩野静也:ノリ漁場の改良保全に関する調査研究，農業土木試験場報告;Vo:9

-120一


