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深海底層流と底質の調査について

一 底順流測定の試み ー

緑川 弘毅 ゛I 松 本　 剛゛I

駿河湾の筒口部付近松崎沖の水深約2{X}0 羞のトラフ底i!:潜航 し，マリンスノーを

目讒|こより底層流の観測を行うた。始めの着底点で2.8  o・／sec の 南 々西向きの渣

れが認められたが ，約60em 北 上した尾根の付近では反対向の|｡7c・／sec の溘れが

111ら れた。また，そこでは砂較の峰幅の短い，そして処々sこ菱彫あるいは蜂の巣状

のものが観察された。

この現象は眇紋を作った流れ齶iS狠の背後で複鰮|こ地形の彫響を受けたためと推

定される。ｉ 航調ｉ の記録から同湾における薦口から湾臾部にかlj ての底肥荒と潮

畤との1罵係を跼べてみた。鴻[] 郎付近では下げ潮時に消口叱向う旋れ( 南下流) が

多かった。

これらの観測に訝せて，底11 の採渝やそれらの鉱物分析，化学分析を行qf こ。

On  the Relation Between Deep Sea Currents and Bottom Sediments

-  Observation of Bottom Currents -

Koki  Midorikawa and  Takeshi Mai$umotofcJ

Measurements  of  deep  sea current at the botlom  of  the Sumga  Trough

off  Matsuzaki  were  conducted  from  the submersible "SH1NKA1  2000"  by

measutins  speed  of the irioUon of roaxine snow  panicles,

A  south  west ward current  of  2  8 cm/sec  was  observed  at Point  A

(34R42.5'N,  I3$ °36.0'E)J and  at Point  B  (about  600  meters away  to the

north  of  Point A)  near a small topographic high, north northeastward current

of  1.7 cm/sec  was observed.

At  Point B,  honey-comb  
≫l ike short-wavelength ripple marks  were seed.

It is suspected that these were  formed  by water  flow disturbances generated

by  topographic  effects. The  consistency of  the direction of  the deep  sea

current with that of  the tidal current was
 also recognteed. The  result of

 the

analyss  of  ?he sediment  sampled  at both  of  these pofntt tfws  ftei die

content  of basic minerals was  higher
 in the sediment  of Point B than that of

Point  A.
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は じ め に

海岸 の現 象で良く 知られてい る水の運動と濠砂

の移動の関係には密 接。 かつ整然としたもの があ

り， 水の運動Ｒ:よる砂粒子の淘汰作用はその神秘

な技Sこ驚 きの 目を見張らせると同時 に自然に対し

て 畏敬の気持を起させるもの であ る。

深海におけ る底質 化:つ いて の 文献では。 砂紋の

種々の 形の紹 介や流れとの定性的 な関辿Ｒ二ついて

のみ述 ぺられている。上 紀の 沿岸現象の ような深

海Ｒ:おけ る流 れや内 部波との 稲密な関 係を 記した

文献は 見あた らない。そ こで， 深海の 底層流がど

の程度のものであ るかを 測ったり， 底質|こついて

もその化学的性質が沿岸の 浅海にお けるものと比

べて，どの ようＲ:異るものであ るか を調べ ること

にした。

先づ，陬 い海で， かつ強い 流れの 生じ易 い条件

を備えた駿河湾口 付近の トラフ底を 観測点 として

選んだ。 潜水船による潜航で 海底付 近の マリ ンス

10S

ノーの移動を観測したり。超削皮流速計による底

屑流を計測した。また砂紋の人きさや形状を観察

し。採泥を行い，底質の性状を凋べた。

1. 観測について

しんかい2()00 による第丿回 口の潮航 調査は1985

年４月に駿河湾の松崎沖海底谷，水深1980 ～1960

m の海域で行った。最Ｍの谷底点 は図11 こ示さ れ

た Ａ点 ﾀﾞあ るが。 こ れは トラン スポンダの設置さ

れた点(;IUS134 ‘43.0', 東経138 °35.2') より，

ほぽ以南に600m の処であ った。

潜水船の稗底後。マニ ピュレ ーターに収付け た

メ ジャーを流れに平行|こ向け。マリンスノーがlOcn

移 動する時【;1】を スト･。ブ ・ウ,t ･。チで繰返し」ﾄﾞｺ

だ。 平均流速は2.８ｃＩ／ｓｅｃで｡230' を向 いて い

た。 この流速値は細砂の移動限界を 少し下回る碵

であ る。

海底而は細砂の上に浮泥がおおってい る様了で

図1. 琳 航, 闊 伐 の 洶 城 ，･JI 臾 付 近 の 欠 印 が 航 跡 を

小 す ，

S,1ｒｖｅy ａｒｅａ ｉｎ this ｗｏrk. Ｔｈｃ ａｒl･ｏｗ ｓ11,jｗｓ tlle track of the submersible.
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あり，砂紋は 形成されていなかった。 採泥を２ 本

行って， トランスボンダに向って 北上を始めた。

川囲に岩や礫は見あたらず，ほぽ平坦であった。

約600m 北上し，Ｂ点 に1ヽランスポン ダを 見つ

けて 着底し，測流や採泥を行った。 流れはなく勉

流状 慂のl劃こ思 われたが。マ リンス ノーを良く見

ると 流れていることが分 った。速さは1.?cl ／sで

30‘，すなわ ち尾根の方に，向･つて いた。Ａ点の

流速値に比 べて小さく，向 きはほぽ 逆で ある。

底質はＡ点と|同様に細眇で，以 前に形成された

と思われる砂紋がその表面Ｒ:刻 まれてあった。 砂

紋の形はａ く見かける峰幅のど ちらかの方向Ｒ:長

く絞い たものとは少し異り。短く途ぎ れた ものが

多かった(写 真1) 。そして。 ところどころＲ:多 角

形。あ るいは楕円のように閉じた形の 砂紋 もあっ

た。 マニ ピュレ ーターでメジ ャーを持ち， 砂紋の

スケールを潰I卜,た。砂紋の波長は20c ●で高さは５

ｃｌ程の 小さなものであ った。

第２回の潜航凋在は， 第１回口 の海峨よりも数

百メ ート ル北を目指し潜航中，水深1400m 付近で

0　　　　　　　　30  min　　　　　　　60　　　　　　　　90

図2. 潜水船の沈降並びに浮上時に撚峨された流速計によって記録された流れのベクトル図。 始めの

60 分間が沈降時で、後の30 分間が浮上時の記録。沈降時の見かけ上の流向の変化は。潜水船

の陥｢rilによ乙&､のである。
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船水船に不具合が生じたことが判明し，調査を中

断して浮上した。この潜航調査は，深海における

底・ 流の測定のために作られた超音波流速計を搭

繊しており，これをマニピュレーターにより海底

に設置して計側を行う予定であった。このため潜

水船の沈降及び浮上中の対水速度が記録されてい

た。この硫通計は他日。同様の方法で当海底峨付

近に短時問ではあるが設置試験が行われた。それ

らについては後節で検討したい。

2、 流れ、砂れんの計測結果

図２は第２皀|目の潜航調査で、超音波流速計を

潜水船に搭秡して沈降及び浮上の途中において記

Vector  diagram  of the Mow  recorded when  the vessel is sinking (Irom the beginning  to

about  60 minutes) and is rising {afterSO minutes Lo the end)measured  on September30.

1985.  Raeh stick shows  the speed and the direction of the current around  the submersible.

The  arbitrary variation of the flow direction at the time of sinking of the submersible is

/III- i I ― UllAll

当 海域付近は２回の潜航において強い流れは認

められなかった。しかし当海 域の 北々東約５㎞付

近の 潜航記録(1984,  2, 静岡 大）には。砂紋 や

渓流に 見 られ る様な洗堀の 様子が 示されている

（写真2 ）。当海域は海底谷のかなり狄くなった処 で

あり， 濳水船の流速 計は0.6kt （30a ／ｓ）を記録

して いた。



録された流れのベクトルを示すものである。 まず

始めの方の約１時間に沈降中Ｒ二生じた流れで，そ

の向 きが 不規則にばらついているように見える。

しかし，これを順を追って良く みると東から北へ，

そして西から南へと旋回していることが分 る。次

に示 される時 系列図ではその周期性が分り，さら

Iこ進 行ベ クトル図 では旋回の橡子が理解で きる。

ベクトル図で， 約65 分か ら後で は向 きが比較的

揃ってい るが，これは厚上時の記録であり，潜水

船は旋回して いないことを示している。

図３は 流れの各成分毎の時系列を示したもので。

水平成分|こはその規則性が黽5 現れており，その

周期は約150sec である。

図 ４は進行ベ クトル図で。ここにも沈降開始か

ら約 １時間は左回りの見かけ上の流れ が示 されて

いる。ここで潜水船の旋回の向きであるが。これ

も流れの向きの変化と同じく左回りということに

なる。

同曲線で。開始後60 分ごろからＵ字形に廻っ

ているが，これは浮上開始前にサイドスラスター

を左舷側及び右舷側を交互に数分間作動させてで

Ｗ

きた航跡である。その後120 分（榊航洲始後21時　　図4.

問）に至るまでの浮上中には濳水船の旋回はなく，

北東に移動しているだけであるO これは沈降時に

おいても同様であり，このことは当海域の表屆か

１ ●ｅ

２ｑｇ ｍ

Ｎ

Ｅ

Ｓ

図 ２に示したベク1ヽ ルをつな ぎ合 せた進行

ベクトル図

The progres ｓlｖe vector diagｒａｍ recorded

on September  30, 1985 baｓed on the

ｖectｏr ｓhoｗｎ ｉｎ Ｆｊｇ. 2.

図3. 前lglに示した流れの|戉分

EW-component and ＮＳ-ｃＱｍｐｏｎｅｎt ｏr (he current mentioned in Fig. 2.
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ら水深1400m に至る一般流がその方向を向いて

いることを示している。

図５は同流速計を当トラフ底に設置試験を行う

ため潜水船に搭載して潜航を行ったときのヘクト



図5. 超 音波流通針で得た低愬流のベクトル図

Stick diagrams of the current by an ultrasonic ｃばｒｅｎt meter measured at

the bottom of Suruga Bay on September 25 ， 1985.

ル図 であ る。時 刻 Ｈ :40- ヽ12 : 18 の間 の記録は

硫速計を海底|こ設置して 得られたものである。 ベ

クトルの向 きは，ほぼ以西を中心に南北側に15 度

ぐらいの変動があ る。この変助は海庭地形の彫響

に起因するもの だろ うか。 疏速計のセンサーの 位

置は，海 底上20・ 程のところであ る。 進行ベクト

ル図 は約50Dm ／36min であ るから平均の速さは

0.23m ／ｓecで あり。これはほと んど 輿西lこ向っ

て進行して いる。

底質は細 砂で りフプ ルマークが形成されていた。

マリンスノーが多かったが， 海底面を覆っている

様子でもな い。

3. 鉱物分析

各点で 行った採泥資料の鉱物分折結果を表に示

す。

径74 μ黷以 上の 粒についての 重鉱物（比重2.9

以 上）の 軽砿物に対する比は，Ａ点 の資料では93

％，Ｂ点 では95 ％で あった。 径74 μｍ以 下の粒子

lてついては Ｘ線分析を行い， 径? 如 ｍ以 上の粒子

Ｒ:ついては実体顕 微鏡 及び偏光顕微鏡による観察

及び鉱物分析を行った。

繝粒成 分及び粗粒分のうちの 軽鉱物成分につい

ては。 双方共殆んど違いは 認め られなかった。重
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鉱物については，Ａ点の方 が角関石・黒雲母の成

分が多く，またＢ点の 方が斜方輝石の成分が多い

ことから．Ｂ点の方により多くの塩 基性岩起源の

鉱物が含まれることがわかる。

考　 察

潜航は図 １の矢印に示した樣に， トラフ底の水

深2000m 弱をほぽ 南から北へ向って進んでいる。

この辺の海底域は，トラフ軸に当り 東西に迫る斜

面に挾 まれ抉くなっている。北の方 には朿側から

屋根状の盛起地形が突出して， この 谷底を一段と

狄くしている。

最初の着底点( Ａ点) では流速は2.8a ／sｅｃで

230‘の向 きであったが，約600m 北 上してＢ点に

着くと流速は1.7 cm/sec と弱く， 流向は20 °と反

対にな っていた。当点では砂紋が在ったが，それ

らの峰幅は短く処々に多角形の千渉文様がみられ

た。

はじめに，この砂紋について考察を行う。干渉

模様の 眇紋は沿岸の浅梅域ではよく見かける。沿

岸では海而の波の運助が砂紋を形成する場合が多

いが， この櫺な松様の砂紋が出来る海岸地形は近

くgこ崎のように突出た形があったり，或いは小さ

な人江にな っているなど， 彼の エネルギーが 発散



す るよ うな処に限定されて いるようで ある11

これは突 出した尾根に回 折し収 束した被が反射

したものと， 後から入射した波が交差し重ね合さ

って干 渉を生じたもの と考えられ る。 すなわち二

つの波源から発生した波同志の干 渉と同じ原理で

あ る。

当観測向域。 Ｂ゙点付近″，は東側から突出した

尾根状の 海底地形により 東内 至北側は遮られてい

る。

もし 当海底域に 前方からの流れ， すなわ ち北に向

う流 れがあれば 流れは北東部の斜 面Ｋ ぶつかり，

回折し， あ るいは急に狄くな るトラフ庭にお いて

涜れは複雑1こその向 きを変えて相 至に干渉を 生起

させるこ とが考えられる。したがって。当海底峨

に認め られた多 角形の 干 渉模様 は 少し 前に北向

( 逆向 の) 流 れ が在って，それ にようて形 成 され

たものと考え られる。

その転流Ｒ:ついての議 論を行う 前に．Ａ， Ｂ両

点で観讀j』された流況について考察を行う。 尾根状

地形から離れたＡ点では南向 きの，尾根に近づい

たＢ点 では尾根に向っているこの尾根逆向の 二つ

の流れが同時 に存在していたとの仮定に貼づいて

考えてみ る。足根か ら離れたＡ点で， 雌根に近づ

いたＢ点 にお けるよりも強い流れであ ったのであ

るから，Ａ点 におけ る流れの向 きがほ ぼこの付近

の全体的な流れの 向 きであると 考えて良い。 そう

すると，この 付近Ｒ:おけ る底川の流れはlts根を越

えてすぐ背後になっているＢ点 にii し，尾根の庶

蔽効果により 反対向の洫れを生起した もの と解釈

される(lg16) 。

このａ な現象は，流動水槽の火験で もみられる

が，空気巾で も同じく，ld 根の背後に鰄|こよる渦

凵 ２

図６　 潜航立付折の洽 れの推宇図

が木の 莖や扮‘･Sを 巻いているのを見かけ ることヵ･

あ る。

次に 庭層流の 転流については， 相模湾巾央部に

おいて。 潮汐 に対応して向 きを変えてい ることか

認められて いる゛1.また6,000 m を越え る 海域Ｒ:

おいて濯汐のI I'|川膓]の変動が，平均 渣に比べて

顕響であ る3'こ とが知られてい る。 したがって，

駿河湾の 湾口の海底付近では干満潮の問 に耘流か

在るものと 考えられる。

駿河湾の 海底付近の 流れと潮汐 との関係を 調べ

るために，1,400m 以 深の 淋航,鬩査で 着底|]徊こお

ける溘向， 流速の記録と制時lc ついて,llべた。

今回の潜航も含めて昭 和60 年10 月までの25 川

の潜航で，6[nl の憩渣に近い状 態を除いて 湾 川に

向う流れが多く８同 あり，次いで 西僂]方iiiiの５回

であ った。潮時 との1周係は，湾口gこ向う流れ( ほ

ぽ南下) ６回は 下げ 潼時で, 0.5  klを越え る湾 奧

に网 う旋れ( 北 流) の３回は上げ潮時であ った。

また 西ll防･而に向う流れは下げ湖|時が多か った。

今回の 潜航調 査Ｒ二闥しては，Ａ点 到着･S は 低潮

時に 扣?1 し，Ａ点 に運した||徊こは 上げ刪に入って

１時丿即11を経迴して いた。Ａ点lc お いては流れの

慣性 から， 表旭，･|り|刳りこ潮流は湾 外への流出で

あったものと 考えられるが， 底Ｍにおいても‘jli実

南下流であった。

Ｂ点における流れは既に潮時は 上げ 潮であった

が， 潮時 と絢底 付近での 潮流との時 間の 位相差が

未定 数であ る。したがって6 111]杖二示したＡ点 とＢ

点に おけ る71に 反対|;ijの流れが，同･徊こ存在した

もの なのか，あ るいはＢ心1こ到 着した時には既に

転流の 後であ ったの かが断定し 俳ない。
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写真ｌ． Ｂ点 において砂紋 のスケールを測っているところ

measuring of a ripple mark at point Ｂ ｏｎ April 19, 1985.

写 真2. 強 い流 れに よ って 形成 され た砂 れん と洗 堀の 様子

Ripple marks and erosion ＯＣＣｕrｒed by the St ｒＯｎｇ current in

Suruga.  Trough Qn February 14 ， 1984.
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