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ｂ）平均流の状況 

平均流については、有明海では河川流入水の変動や風が平均流に与える影響が

大きく、長期的な変化については不明な点も多い。 

海上保安庁が作成した夏期の表層での平均流の分布図によると、湾内には、湾

南部、湾中央部、湾奥部にそれぞれ独立した流れが形成されている。湾奥部では

東部の三池沖に北向きの流れが存在し、湾奥になるにしたがって北西に向きが変

わり、全体として反時計回りの環流がみられるとされている。湾中央部では島原

市北方と長洲町沿岸には湾奥部に向かって 0.4 ノットの流入がみられる。一方、

島原半島の沿岸で 0.2～0.6 ノット程度の明瞭な南下流が形成されている。この

強い南下流は、その後の観測でも見いだされている。湾南部では全般的に湾口部

に向かう流れとなっている。 

河川流入水の影響について、淡水が流入すると鉛直方向に流れの変化が生じ、夏

期を中心に上層で流出、下層で流入のエスチュアリー循環（密度流）が発達する。 

風の影響については、季節平均で検討した万田ら（2006）12）の有明海中央部に

おける解析結果では、吹送流の流速が最大となる秋季でもその大きさは密度流に

比べて一桁小さいことが報告されている。また、出水時を含めた 1 週間程度の期

間を対象に検討した井下ら（2016）13）によると、有明海湾奥部では出水や潮流に

加えて吹送流の影響も大きいことが示されている。 

海上保安庁による観測結果では、1973年と2001年の2回の結果を比較すると、

後者では島原半島を南下する沿岸流の平均流の流速が約 1/3 になっていた（図 

3.3.14）。 

ただし、平均流は、地形等の場所毎の条件に加え、河川水の流入、水温、風等

の変動の影響を受けるため、長期的な変化とその要因を単純に評価することはで

きない。 

 

図 3.3.14 1973 年と 2001 年の 15 昼夜観測の平均流の比較 

出典：小田巻実, 大庭幸広, 柴田宣昭（2003)：有明海の潮流新旧比較観測結果について, 海洋情報部

研究報告, 第 39 号, pp.33-61 
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イ）潮流流速の変化の主な要因とその影響 

有明海の潮流に全体的な影響を及ぼす要因としては、1)干拓・埋立て等による

海水面積の減少並びに地形の変化、2)東シナ海全体の平均潮位の上昇に伴う有明

海湾内の平均潮位の上昇、3)外洋の潮汐振幅の減少が挙げられる。 

これは、前述の潮汐振幅に与える影響要因と同様であり、流体力学の基本原理

である連続条件（体積保存則）から、潮汐振幅が減少すると潮流流速は減少して

いなければならないことに起因する。上記 1)については、有明海では、干拓・埋

立て、海岸線の人工化（護岸化）、港湾等の人工構造物の構築、ノリ網の敷設（柵

数は 1970 年頃をピークに減少）がなされてきた。上記 2)及び 3)については、前

述のとおり、外洋の平均潮位の上昇に伴って、有明海の内湾でも平均潮位の上昇

がみられ、外洋の M2分潮振幅も内湾と同様に 1970 年から現在までの過去 40 年間

で、全体としては減少傾向がみられる。 

なお、実際の内湾では、潮流は潮位差により生じるもののほか、気象による影

響や密度差による影響も複雑に関係するため、潮流の観測結果の比較は容易では

ないが、上記 1）に関しては、これまでの複数の研究や観測結果が報告されてい

ることから、以下のとおり知見を整理した。 

 

① 干拓・埋立てによる潮流流速への影響 

1970 年以降、有明海では佐賀県白石地区、福岡県三池港北部、熊本県長洲港北

部、諫早湾等の干拓、熊本新港建設による埋立てが行われている。有明海におけ

る潮流流速は、東シナ海全体の平均潮位の上昇に伴う有明海湾内の平均潮位の上

昇、外洋の潮汐振幅の減少の影響とともに、過去の様々な開発行為の影響を受け

ていると考えられるが、この内、調査・研究報告がみられる事例について、以下

のとおり整理した（熊本港建設による影響は別途後述）。 

諫早湾内における潮流調査の実測結果14）から、諫早湾の湾奥部と湾央部では堤

防締切り後に潮流流速が低下し、諫早湾の湾口部でも湾奥部や湾央部ほど顕著で

はないものの、流速が低下する傾向がみられたが、諫早湾外では観測年によるデ

ータのばらつきが大きく、変化の傾向も異なった（図 3.3.15）。また、シミュレ

ーションによると、下げ潮時の潮流流速は潮受堤防設置により諫早湾口部北側の

一部海域で増加、湾内から島原半島に沿った広い領域では減少するとの結果が得

られている（図 3.3.16）15）｡ 

矢野ら（2014）16）によると、諫早湾内の表層での潮流流速の変化量（潮受堤防

がない場合とある場合）を数値シミュレーションにより解析した結果、潮受堤防

による諫早湾の容量の減少により潮流流速が全体的に減少し、下げ潮最強から干

潮にかけて、島原半島沿いに帯状の増速域と減速域がみられる。これは、潮受堤

防の有無による諫早湾から有明海湾口部へ流出する入退潮量の違いにより、島原

半島沿いに流下する下げ潮流の流速が変化し、その結果として慣性力が変化し、

流軸がずれたために起こったと考えられる（図 3.3.17）。 

次に、矢野ら（2015）17）は、3 次元シミュレーションによる解析によって、諫

早湾の潮受堤防建設による鉛直混合能の変化が塩淡成層の発達に対して与えた

影響は、大潮期では堤防の影響が顕著であるが小潮期では小さいこと、また、そ
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の影響は諫早湾内と島原半島沿岸で強く、北部有明海ではほとんど無いことを報

告している。 

西ノ首ら（2004）18）によると、観測データとしては、島原半島沿岸部の観測結

果（1993 年と 2003 年)から、潮流流速は大きく減少（約 21～27％)し、この減少

率は締切りで減少した面積（約 3,667ha）が北部有明海（有明-長洲ライン以北、

約 75,435ha）に占める割合（約 5％）と比して大きく、諫早湾への水塊の流出入

が島原半島沿岸で集中的に生じることが示唆されるとの報告がある（図 3.3.18）｡

（ただし、これについては前述の矢野ら（2014）が報告しているように、流れの

分布の変化が影響した可能性も無視できない。） 

千葉・武本（2002）19の数値シミュレーションによると、潮受堤防による最大

潮流速度の変化は、堤防前面で 0.3～0.4m/s の減少、諫早湾外北側の地点で僅か

に増速（0.0～0.1m/s）する部分がある以外は、有明海全体で最大潮流速度の変

化は非常に小さい（0.0～0.1m/s の減速）とされている（図 3.3.19）。 

また、長期的、短期的な地形変化に伴う潮流流速の変化にシミュレーションか

ら、 

(a) 有明海湾奥部の干拓（1970 年以前）に伴う地形変化により、湾奥部を

中心に潮流流速は 10～30％減少する、 

(b) 諫早湾干拓に伴う地形変化により、諫早湾内で潮流流速は 20～60％減

少し、有明海中央部で潮流流速は 5％減少する、 

との結果が得られている（図 3.3.20）。 

また、田井・田中（2014）20）は、数値シミュレーションにより、潮流への諫早

湾干拓事業の影響は諫早湾から島原半島沿いに限られ、有明海湾奥部においては

諫早湾干拓事業より前（1900 年頃～）に行われた干拓によって流速が大きく減少

しており、湾奥部に関して諫早湾干拓事業による湾奥部の流速の変化は月の昇交

点運動による潮汐振幅の変動の影響に比べて非常に小さいことを示している（図 

3.3.21）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.3.15 潮流調査による諫早湾周辺海域での潮流流速の観測結果 

出典：農林水産省農村振興局（2004）「第 8 回有明海・八代海総合調査評価委員会 資料-3 諌早湾干拓事業 開

門総合調査に係る補足説明」  
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図 3.3.16 下げ潮時の流速強度に関する閉め切り前後の差 

出典：灘岡和夫,花田岳（2002）：有明海における潮汐振幅減少要因の解明と諫早堤防締め切りの影響, 海岸工

学論文集, 第 49 巻, pp.401-405 

 

 

 

注）上段は出水のあった時期の大潮期（2006 年 7 月 26 日）、下段は出水のない大潮期（2006 年 6 月 9 日）の

状況を表した計算結果である。 

 

図 3.3.17 表層での流速の変化量（[潮受堤防がない場合]-[潮受堤防がある場合]） 

出典：矢野真一郎,西村圭右（2014）：諫早湾干拓事業が与えた有明海の塩淡バロクリニック構造への影響

に関する検討，土木学会論文集 B3（海洋開発），Vol.70，No.2, pp.1134-1139 
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図 3.3.18 観測結果の時系列 

出典：西ノ首英之,小松利光,矢野真一郎,斎田倫範（2004）：諌早湾干拓事業が有明海の流動構造へ及ぼす影響

の評価, 海岸工学論文集, 第 51 巻, 第１号, pp.336-340 

  

注）1.左図は 1993 年 10 月 12 日～11 月 1 日、右図は 2003 年 10 月 9

日～11 月 7 日 

2.上段より、P1（水深 5m）、P2（水深 5m）、P2（水深 20m）にお

ける水平流速の絶対値、潮位 

〔観測実施位置の概略図〕 



３章 3.潮汐・潮流 

3-3-20 

 

図 3.3.19 最大潮流速度の偏差分布（潮受堤防の影響） 

出典：千葉賢,武本行正（2002）：諫早湾潮受け堤防の影響評価のための潮位観測値の分析と流況数値解析, 

四日市大学環境情報論文, 第 5 巻, 第 1･2 号合併号, pp.39-70 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.3.20 潮流流速の数値シミュレーション結果 

出典：環境省有明海･八代海総合調査評価委員会（2006）｢委員会報告｣ 
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図 3.3.21 数値シミュレーションによる各要因による流速の変化 

出典：田井明, 田中香（2014）：有明海の物理環境に関する漁業者を対象としたヒアリング結果と科学的

知見の比較，土木学会論文集 B3（海洋開発），Vol.70，No.2, pp.1014-1019 
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② 港湾による潮流流速への影響 

滝川・田淵（2002）3）によると、熊本港建設による影響については、数値シミュレ

ーションの結果、港の周辺で20～30cm/sの潮流流速の変化があり、潮位差への影響

は港の周辺で±2cm程度との報告がある。 

 

③ ノリ養殖施設による潮流流速への影響 

滝川・田淵（2002）3）によると、ノリ養殖施設の影響については、数値シミュレー

ションの結果、湾中央部から湾奥部にかけての海水の流動が小さくなる傾向にある

こと（図 3.3.22）、最大潮流流速はノリ網設置地域で 0.3～0.5m/s の減少、湾奥中

央部で 0～0.1m/s の増加が報告されている。また、有明海湾奥部における潮流と浮

泥輸送に関する数値実験結果から、ノリ養殖域やその沖側前面部分ではノリ養殖施

設の流体抵抗によって、潮流流速や浮泥濃度が低減、抵抗が小さい船通し部分で上

昇し、ノリ養殖施設が潮流や浮泥輸送の空間構造に影響している可能性が示されて

いる。なお、ノリ網の柵数については1960年代に急激に増加したのち、1970年以降

は減少傾向にある。 

山口ら（2009） 21）は、1985～1998年の早津江川河口沖の観測データによる解析で、

同観測地点における潮流の変化にはノリ養殖の影響が大きく、養殖期には平均で潮

流流速が約23％弱まると報告している。 

 

 

 

図 3.3.22 ノリ網設置の有無による流況変化（粒子追跡開始3潮汐後） 

出典：滝川清,田淵幹修（2002）：有明海の潮汐変動特性と沿岸構造物の影響, 海岸工学論文集, 第 49 巻, 

pp.1061-1065 
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（２）八代海の潮流等について 

八代海は九州本土と天草諸島・長島に囲まれ、本渡瀬戸・三角瀬戸・満越瀬戸を

通じて有明海と繋がり、長島瀬戸や黒之瀬戸を通じて東シナ海と繋がっている。外

洋水は長島瀬戸と黒之瀬戸から流入し、流入量は黒之瀬戸に比べて長島瀬戸は 4 倍

である。有明海と通じる三角瀬戸、満越瀬戸、本渡瀬戸では海水の交流は少ない。

干満差は湾奥部で4m以上となり、このため長島瀬戸での潮流流速は、大潮時には約

8 ノットにもなる。また、東流及び西流時に長島瀬戸等の湾口部で潮流流速が早く、

北部海域ではその数分の1程度の潮流流速である。 

数値シミュレーションによる夏期の平均流（2001～2006 年の各 8 月の平均場）を

みると、表層では八代海湾央部の東岸から湾奥部での平均流の流速が小さく、海水

が停溜する傾向にあり、南西部の長島海峡からの流出と黒之瀬戸からの流入量が大

きい（図 3.3.23）22）。 

また、これらの流況は、河川流入水によっても変動し、河川流量がある場合、満

越瀬戸や長島瀬戸を通じて流出するような残差流となる。 

なお、八代海については、1970 年頃以降の潮流の変化を示す経年的な実測データ

は無かった。 

 

図 3.3.23 八代海における表層の平均流（平均的な夏期1ヶ月間：8月） 

出典：いであ(株), 熊本大学（2015）｢平成 27年度八代海における環境管理方策の検討業務報告書｣ 
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田井ら（2011）23）によると、数値シミュレーションを用いて八代海における 1900

年代から 2000 年代の海岸線の改変に伴う潮流の変化について検討がなされた結果、

湾内全域で潮流流速が低下しており、湾奥部で 30％程度、南部海域で 5～10％程度

の減少が明らかとなった（図 3.3.24）。 

 

図 3.3.24 1900年代～2000年代の潮流振幅の変化率（％） 

出典：田井明,矢野真一郎,多田彰秀,上久保祐志,矢野康平,齋田倫範,橋本彰博,石原拓也（2011）：八代海における夏

季の低塩分水塊の挙動ならびに過去の海岸線の変化による物理場の変化，土木学会論文集 B2（海岸工学），

Vol.67，No.2, pp.341-345 
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（３）橘湾の流況について 

橘湾は、有明海と外海水とを連結する海域であり、有明海から流出する河川系水

の変動の影響を大きく受ける。 

図 3.3.25に示すとおり、下げ潮時に有明海から流出した海水は島原半島に沿って

橘湾の湾奥部を左回りの環流となって通過していることがわかる。 

このほか、橘湾の流況を示す研究はいくつかみられるものの（例えば、藤家ほか

（2004）24）、玉置ら（2009）25）等)、橘湾内の海洋構造（水塊構造）の変動実態は解

明されていないのが現状である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注）上図の細矢印は上げ潮最盛期の流況を表し、太矢印は1昼夜平均の恒流を表す。 

下図の細矢印は下げ潮最盛期の流況を表す。 

図 3.3.25 橘湾における潮流と平均流（30m層）の概況 

出典：中田英昭（2012）「第30回有明海・八代海総合調査評価委員会 資料-3 橘湾の海洋特性について」 
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《まとめ》 

海水面積の減少、平均潮位の上昇ならびに潮汐振幅の減少は、潮流流速の減少に

つながる。 

以下に示すとおり、潮汐・潮流の長期変化の主な要因としては月昇交点位置変化

による影響が大きい。それ以外の変化については、1)干拓・埋立て等による海水面

積の減少並びに地形の変化、2)平均潮位の上昇、3)外洋の潮汐振幅の減少等様々な

要因が複合的に作用することから、実際の潮汐・潮流の変化に各種要因の影響の程

度は明らかとなっていない。 

 

[潮位の変動] 

有明海では 1 日 2 回の満潮と干潮を迎える際の潮位差が大きく、潮位差は湾口部

から湾奥部に向かって増大し、湾奥部では大潮期には最大約6mに達する。年平均潮

位差は湾奥部ほど大きく、例えば、湾奥部に位置する大浦の年平均潮位差は1979年

頃（潮位差約 345cm）と 1995 年頃（同 337cm）に極大、1988 年頃（同 325cm）に極

小をもつ変動（1979年頃の極大と1988年頃の極小の差は20cm強、1988年頃の極小

と1995年頃の極大の差は約12cm）が観測され、1979年頃と1995年頃の極大時を比

較すると年平均潮位差が約9cm減少していた。 

年平均潮位差の極大時と極小時の値の差（上述の 20cm 強、約 12cm の差）には、

月の軌道の昇交点の18.6年周期の変化（月昇交点位置変化）が最も大きな影響を及

ぼしている。有明海で最も大きな分潮成分である M2 分潮振幅の変動に関する知見に

よると、月昇交点位置変化の影響を除いた M2分潮振幅は、1970 年代から現在までの

過去 40 年間で減少しており、これが上述の極大年（1979 年頃、1995 年頃）におけ

る年平均潮位差の減少の主な要因と考えられる。 

なお、M2潮汐振幅の長期変化の要因については、1)有明海内の海水面積の減少（内

部効果）、2)平均潮位の上昇（外部効果）、3)外洋潮汐振幅の減少（外部効果）等が

挙げられているが、その影響度合いに関する見解は異なっている。 

平均潮位は、1970 年以降、有明海及び外洋で上昇傾向が観測されており、八代海

においても、データのある1980年以降、有明海と同様に平均潮位の上昇が観測され

ている。 

 

[潮流の変化] 

有明海の潮流に影響を及ぼす要因としては、1)干拓・埋立て等による海水面積の

減少並びに地形の変化、2)平均潮位の上昇、3)外洋の潮汐振幅の減少が挙げられる。

これは、潮汐振幅に与える影響要因と同様であり、流体力学の基本原理である連続

条件（体積保存則）から、潮汐振幅が減少すると潮流流速が減少していなければな

らないことに起因する。 

有明海では、干拓・埋立て、海岸線の人工化（護岸化）、港湾等の人工構造物の

構築、ノリ網の敷設（柵数は1970年頃をピークに減少）がなされてきた。 

前述のとおり、外洋の平均潮位の上昇に伴って、有明海の内湾でも平均潮位の上

昇がみられ、外洋のM2分潮振幅も内湾と同様に過去40年間で減少がみられる。 

干拓による潮流流速への影響については、諫早湾から島原半島沿岸での流速の低
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下を示す次のようなモニタリング又はシミュレーションによる観測結果や研究報告

の知見がある。 

・諫早湾内の潮流調査の実測結果（1989（平成元）年及び 1998（平成 10）～2004

（平成16）年）から、諫早湾の湾奥部、湾央部及び湾口部では堤防締切り後に潮

流流速が低下する傾向がみられた。 

・島原半島沿岸部の観測結果（1993年と 2003 年)から、潮流流速は約21～27％減少

した。（ただし、これについては流れの分布の変化が影響した可能性も無視できな

い。） 

・数値シミュレーションによると、潮流への諫早湾干拓事業の影響は諫早湾から島

原半島沿いに限られ、有明海湾奥部に関しては諫早湾干拓事業による湾奥部の流

速の変化は月の昇交点運動による潮汐振幅の変動の影響に比べて非常に小さい。 

 

熊本港建設による影響については、数値シミュレーションの結果、港の周辺で 20

～30cm/s の潮流流速の変化があり、潮位差への影響は港の周辺で±2cm 程度との報

告がある。 

ノリ養殖施設の影響については、有明海湾奥部における潮流流速の観測から、早

津江川河口沖では養殖期に平均で流速が約 23％弱まるとの報告がある。なお、ノリ

網の柵数については1960 年代に急増したのち、1970年以降は減少傾向にある。 

平均流については、有明海では河川水の流入量の変動や風の影響が大きい。湾奥

部では、全体として反時計回りの環流がみられ、夏期を中心に上層で流出、下層で

流入のエスチュアリー循環（密度流）が発達し、上層では湾奥部から湾口部、下層

では湾口部から湾奥部への流れとなっている。風による影響については、吹送流に

関する既存の報告では、検討の対象期間によって、その影響の程度が異なる場合が

ある。 

平均流は、地形等の場所毎の条件に加え、河川水の流入、水温、風等の変動の影

響を受けるため、長期的な変化とその要因を単純に評価することはできない。 

 

八代海については、1970 年頃以降の潮流・平均流の経年的な変化を示す実測デー

タは無かった。 
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