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駿河トラフの海底直上における流れの測定

緑川弘毅＊1　門馬大和゛I　満澤臣彦＊l　堀田　宏＊1

深い海の底付近の流れを測定し。同時に海底面を観察するため，フレームに流速

計やカメラ，切離し装置付の卜ランスポンダーなどを装備して海底に設置した。

駿河トラフ底直上に約２昼夜の流れと20分問隔の海底の写真が得られた。流れは

潮汐に対応した１日周期の最大Ｉノットを超える筒口に向う流れが紀録され，底質

が激しく洗掘されている棟子も，扱彫された写真からわか･,た。本計測では，旋れ

は湾に向かって弱く，湾口に向かって強かった。

当海域の中層から下層，特に，水深1000m から海底の20aOm に至る眉の壗分艫は

ほぽ均質であ。た。これはトラフ匠における強い潮流により，鉛直方向に1000m を

超えるスケールの混合か行われたものと推定される。 深い海の底付近では，これ

まで】0・ｌ 度の流れであろうと考えられていたが。局所的には沿岸の汀線付近と同

様の物理的現象が起ることが分りた。

Measurement  of the Deep-sea Current near (he Bottom  in the Suruga Trough.

Koki MIDORtKAWA*2  Hiroyasu MOMMA*2

Kyohiko MITSUZAWA*3  and Hiroshi HOTTA**

A  frame  equipped  with current meters, a deep  sea camera, buoys, and  an

acoustic  transponder,  etc. was  set on  the sea floor in the Suruga  Bay  by free

fall. Measurement  of  the deep  sea current at 2Scm  above  the  bottom  and

sediment  moving  associated  with  the  current  was  visually surveyed  simul*

taneously  by  the  camera.  The  maximum  velocity of  the current  was  over

50cm/sec  toward  the mouth  of the bay  at the beginning  of ebb-tide.

It was  found  that sediments  on  the sea floor were  scoured  by the strong

current  which  might  be  associated  with  the  tide, the salinity gradient de-

creased,  and  the water  from  intermediate  layer to the bottom  became  nearly

homogeneous  as the resutt of  mixing.
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た。そのためには浮上用のプイもフレーム内部に

収納し，簡素化に努めた。切離し装置付トランス

ポンダーはフレームの中央部に水平に取り付けた。

このような用途に従って製作したフレームの大き

さは長さが170㎝，高さ，奥行共にHOc ・で自重

が69㎏，機器を鼓備して300㎏，それに切離し用

黻鍾95 ㎏｡ 合計395kgの空中重量となった。蔽置

の海底上における設置重lilは，5()kgで，切離し時

の浮上力は33kgとなった。

流速計は鈿音岐式の外にアーンデーラ流迷計 も

装備した。写真１の中央部が超音波式流速計で ，

センサーは下向きになっている。流速計の一対の

素子問 の中点は底面から約25emの高さにある。

1. は じ め に

海 底 付 近 の海 水 の流 動 は 底質 の移 動 と密 接 な関

係に あ り 。こ れ らの調 査 は海洋 工 学 上 は もちろ ん

の こ と海 洋学 上 に おい て も有意 義 なこ と であ る 。

特に 深 い 海 の流 れによ る底 質 の移 動 を調 べ るこ と

は ，定 常 的な 長 い 年月 の底 層 の流 れの痕 跡 を た ど

る こ と であり ，海 洋学 上 興 味深 い 問 題 であ る。 ま

た ，深 層 にお け る流 れは 海 底地 形 の影響 を 受 け て

栄養 塩 類 に富 ん だ中層 水 の浮上 を もた らす こと も

考え ら れ ，水 産 への影 響 も大 きい もの と推 測 され

る。 深 度 の大 きな 海域 に お け る流 れ は熱 輸 送 に も

関連 す るも の であ り ，気 象 学上 も璽 要な こ とであ

る。

流 速 計 の係 留 に よる 深層 の流 れ の 測定 の 例 は近

年 で は四 国 海 盆(Fuk&sawa ｅt al. ，1986 ）， 北

太平 洋(imawaki et a1. ，1984 ） そ し て南 海 ト

ラ フと相 模 トラ フ （？ajrａ and Ｔｅrａｍ・t・, 1985)

な ど があ るが ，梅 底 固定 に よ る 海 底 直上 の 深 層流

の測定 で は偏 位型 流 速計 に よる北 太 平洋 海 盆 や相

模 湾(Okazaki,  1984 and Sasaki et al. ，1965 ）

な ど であ る。

こ れ ま でに 報告 され て い る探層 の 流速 吮は ，そ

のほ と ん どか毎 秒 数Cl か ら十 数cl で あ り ，相 模 ト

ラフ で の梅 底上 方 ７ｍ で得 られ た 最大 流 速 値j17㎝

／sec は 際 立 っ た も の で あ っ た(Taira and

Ｔｅｒａｍｏt０.1985 ）。洫丿胞白 卜におけ る流 れは。境 界

層 にお け るあ る 鑪を 知 れば 得 ら れ る とい わ れてい

る。 し か し ，実 際 に は庭 質 の粒度 の違い や梅 底 の

地 形 や起 状 の ため に期 待通 りに は な ら ず 。直接 の

測 定 が必 要であ る 。

そ こ で ，流速 計 を フ レ ームに 組 込 ん で 海底 に 設

置 し ，流 れを瀰･』つた。 ま た同 時 に 。流 れに よる底

質 形状 の時 間的 変化 を写 爽 に収 め るた め 。フ レ ー

厶には カ メラ や スト ロ ボ も装備 し た。装 置 の設 置

海域 は前 回潜 航調 査 を行 っ た駿 河 ト ラ フ底 （Mid･

orikawa and Matsumoto. 1986 ） の 北々 西約 １㎞

のさら に 狭 くな っ た点 であ る。

これ ら の結果 に つい て 報 告を 行 う。

2. フレームの製作

流速計やカメラを組込んだフレームは，海iiiか

ら自由落下で設ii する場合と，吊りドげた曳航カ

メラの下部に設置する両方を想定して設計を行，
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3. 設 置 作 業

装置の設置は船上からクレーンで海面まで吊り

降ろし，フックを切離して水中を自由落下させて

行-つた。1987年10月2S日18B512 分に装置の沈降が

始められ，18時54分に42分間で着底した。設置さ

れた海城は駿河トラフ（34° 43.2'N, 138° 35.0'

E，図 １参照）の水深1970m の海底である。
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装置の蓄庭畤刻は船上におけるトラ冫ズボンダー

からの応答による落下速度の変化で認められたが，

後日沛速計の記録によっても確認できた。また，

沈降時におけるフレームの姿勢について も超音鹸

流遠時計の三次元流向から概略の測定を行った。

流向はほぼ鉛直上向で一定しているので ，フレー

ムはほとんど顯かない状態を着底まで保ったと考

えられる。フレー厶の向 きについては，流向が80

度方向 から240度方向 の間を2.5 往復し，見かけ

上の水平流速値は15cI／ｓｅｃ程であった。このこ

とからフレームは沈降しながら剛々東に旋された

ことが分かる。装置の投下時の船位によると，装

置は同方向に１海里移動したことになる。

装置の着定時における底屬の流速は16°方向に

35cn/'secであった。 装置の降下に要した時間は

j12分間で，平均の沈降の速さは78．／sｅｃであっ

た。また流速計に記録された流れの鉛直成分は7?

cm/sec であった。

4. 潜 航 調 査

装ｌ の海底設既状況と環墳の観察のため ，潜水

船による潜航調査を行った。潜航は装置の設置の

２日後の|（）月30日に実施した。

潜水舶は，母船からの音・ 航法装置（SSBL ）

による位置の情報を受けて装固の方向へ接近し，

フレー厶に組み込まれたトランスポンダーを利用

した音響方位探知機によりさらに接近し. CTF

Ｍソーナーによりフレームの反射彫像を見つけ，

最後に装置につけたフラッシュライトを目視する

順に行なった。

潜水船「しんかい2000」による潜航を30日 ９時

42分に開始し，Ｈ時11 分に母船からの知らせによ

り，フレームの北方350m ，水深1930m で海底上

方40m に達したことを知った。その点でトリム調

整を行って南に航走し，適中で，フレームに設置

されていたトランスポンダーの音響鷏号に反応し

接近した。

潜水船の推進器を111$  28分から32分までの４分

問停止させたが。その問に船は約3｛｝ｍをほぽ裏北

へ流された。 】|時46分。すなわち潜航開始後３時

間と４分後に装置に取付けてあったフラー，シａ ラ

イトを発見し 囗1 時54 分に装置の傍に谷底Ｌた。

フレームは装備されたカメラを北西にliJjけて.
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ほぽ平担な海底にフレームの底部を５ｃｌほと埋没

させて設置されていた。写真２は潜水船か向かい

合って撮影した装置のカメラの部分である。船内

から超音波流速計の作動は確認できたが，ストロ

ボの電池は発光が蕚lく消耗していたようであった。

装置の周辺の状況は潜航記録の海底状況に，底

質，礫まじりの泥，視程３ｍ，水温1.98℃，潮流

320度方向へ0.2kt，とあったように，異状に多

いマ リンスノーにより視程は悪く，海底面は浮泥

で覆われていた。海底は平坦面が広く，西に500

m 進んで10m 高くな･つた程度であった底面は小さ

な砂紋で。表泥の下は細砂になっていて。潜航調

査時には当トラフ底では強い硫れは生じることが

ないように見えた。

装置は潜航観測中にコマンド信号により切離し

装置を作動させ，沈錘の枠を海底に残して目前か

ら浮上させた。

5. 観 測 結 果

{ll 流れ

設置を行った流速計や写真のＦ 隘を見て。流れ

や梅底面の状態か潜航時とは全く異っていたこと

が分った。28日から30日までの約２昼夜の間にl

kt前後の流れか二度有って ，海底面の写真には強

流による洗掘の様子が映っていた。

図２には，２分間隔で得た超音波流速計の記録

から１時間毎のベクトルを示した。１日に１回の

南に向う倣い流れが生じている。下側は潮位を示

したものであるが，月飴は11月１日が下弦で日潮

不等か大きく１日周期が目立っている。旋れも潮

汐に対応しているようにみえ，調和解折の結果も

約１日の周期が際立っている( 図3) 。

{2} 海底面の状態

写真３は28【】22時９分における洵底面の状態で，

強い流れが右前方から左後方に向っている様子が

分る。前に述べたように，カメラは北西を向いて

いるので流れは南向きである。

写真４は写真３の次の画面に当る22時29 分の同

処の梅底面である。写真３に比べて画面か２割ほ

ど左に移動しており，これはカメラの向 きが少し

右に傾いたのであるが。フレームの漉れの上側が

洗掘により下ったことによるものである。

写裏５は潜航時に撮彫した写真３，４と同処の
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図２　駿河トラフ海底上約25c･で13られた流れのベクトルと潮位。

Fig. 2　Time series of ｈｏｕｒly mean velocities measured

a1 25㎝above the bolt ｏｍ ｉｎ S  u ruga Trough and

the lide in October,  1987.

図３　副直の全Xt測期間の約前半（左）と後半（右）を使用した直凍楕円。

大きい柵|』】が１日周期である。

Fig. 3　Current ｅⅢpses estimated by the dala ｓh《awn in

Pig. 2. Longer ellipses; ihe current of diurnal period.
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海底面であるが，様相が一変していることが分る。

海底に設ｌ されたカメラはストロボの電池切れで

同日の３時 頃で終っているが。その頃から海底表

面には浮泥の堆積か始まっていた。

もう一度図 ２をみると29日の４時頃から13時頃

までは，転流後の弱い流れになっているが，その

間の写真には潜航時のような浮泥の堆積はみられ

なかった。

闥 水　 貿

図 ４に示された二つのＴ －Ｓダイヤグラムは駿

河トラフにおいて潜航調査を行ったさいのもので，

右が本観測時の図で左がその南々東水域(34 °42.5'

Ｎ，138° 36.0'E) でIS5 年４月 のものであ る。

両海域ともに水深は1970m である。

左側のＴ－Ｓダイヤグラムの形は当湾や相模湾

でよくみかける形で，中層の水深60【】ｍ咥に みら

れる塩分極小値は34.20～34.30 ‰ ほどで，北太

閥１　駿河トラフにおけるＴ･･ Ｓダイヤグラム、196が|･E4 1j (左) と今回 り･り の

潜航凋ｉ 時|こおけるもの。

Ｆｉｇ.4 T  ― S diagrams　for the ｗalei･ masses measured in different icrnis,

at ihe ｓtａｌｉｏｎｓ of the depth o1 1970 m nfl　l､･lasluxaki in Stiruga

Ｔｒ{}11gh；Len ill April 、 1965 1｢ld Right　inOclol!el･、1978.
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平洋の平均値よりは0.2【】‰ぐらい高くなっている。

海底付近 の水温は2 °Ｃ前後で，壇分僖は34.65‰

程度である。

しかしながら，今回の観測におけるＴ－Ｓダイ

ヤグラム（右側の図 ）では，中居における塩分極

小も明瞭でなく，全体的に直線的で異常な状態を

感じさせる。 また同図 の水深600～300m の水質

を示す白ぬき三角記号と600m 以深を示す黒三角

記号が一部分混在している。

（4） 底　 質

計測装置の設皿周辺の２点で柱状採泥を行い，

各種の分析を実施した。主なる結果を表１の下二

段に，日本近海の底質分析値（環境庁，1975）か

ら深度の大きい海域のものを選んでー諸に掲示し

た。

他海域に比べて当駿河トラフでは圧倒的 に砂

（中央粒径は0.155an)が多く，したがって,含7k串，



表１　日本梅の底質（環岐庁，1975 ）と駿河ト ラフの底貿

Table l　Results of sediment analysis

強熱 減量 ， シルト の割 合は 少な い。 ＫＭｎ０, 消

費量は1.3 ～1.4 ㎎／g （乾 泥）と少 なか ったが ，

前回 の計測 （IS5 年 ）で は ４試料 の年均 値が６．５

㎎／ ｇ（乾泥 ）であ った。

この外に.  xm 司析による勉 物分析を行 ったが ，

結 果は石 英が多 く，次いで斜 長石 ，緑泥石 の顛で

あった。

6. 考　　 察

潜航調 査に よって 確認された浮泥の堆 積は当 日

早朝の転 流時に 始ま って居 り ，２時49 分 の画面は

浮泥あるいはマ リンスノ ーで不明 瞭にな っている。

残 念な がら装置 に設 置され たカメ ラによ る底質 の

状 態は ，ストロ ボの電 池の消耗により潜航時 まで

の継続写真に は記録 されて いなかｰ, た。 浮泥 の堆

積 は，転流 したり。流れが弱くな る度毎 に生 じる

のではない。そ れは29 日 の2｛｝分間 隔の72 枚の明 瞭

な写真を良 く 見て も ，表泥 の堆積 が殆んどな かっ

たことからも明 らかであ る。

しか し，強洫により 海底 から中 層にかけて 。か

なりの規模 の船 直方向 の濯 合か考え られ る。潜航

時 におけ る中 ，下層 の大変悪 かっ た視程 から も推

定 できるが，Ｔ ･一一 Ｓ ダイ ヤグラ ムがその様 子を良

く説明 してい る。駿河 湾に おける巾 居の水は亜寒

7り6

帯中層水 が少 し変質 して 。その塩 分極小 値が少 し

高くな った形 にな って いる( 図 ４の左側) 。 そ れ

が潜航時にはそのような極 小もなくな って，34.40

‰ 前後 のほぽ 直線に 収ま っている。

一般 に太平 洋側沿陣域の下層に おける水は ，水

深か1,000m を 超え ると塩 分値が急に 増加 する。

沖合の深海 域に塩 分濃度34.68! ‰とい われ る南 極

起源の底 層水 が在る ためである。 駿河湾 の湾口 付

近のト ラフ底 に も，南極起源の底届水の変質 した

水が流入 して い ると考え ら れてい る。 水深2,000

m の駿 河ト ラフ底 にお いて は，北 太平 洋の5,000

m の海底を 流れ る底層 流の塩分 値，34.67 ‰に は

及ぱな いが.  34.60 ‰を越 える値に まで延 び込 ん

でい る( 図 ４の左 侃1)。 ところ が本 潜航時 にお け

るト ラ フ底上 の水 深1,000m から2,000m の間 を

占めて いる水 は，温度差 が両端で ２℃ の差 があ る

が塩 分値 は殆 ん ど一定 値(34.4 【】～34.50 ‰) で

あ る。 このこ とは駿 河ト ラフの下・ にお いて ，水

深|,0{}Om か ら2,000m に 至 る少 な く と も厚 さ

1,000m に及 ぷ規模 の混 今が生 じて いる一つ の証

拠を 示すものと考え られる。

本計 測点 の約l kl 北側 におけ る1985 年の潜 航調

査で は，互 いに600m 離 れ た ２点で の流向 が逆 で

ありた(Midorikawa ａｎｄ Matsumoto. 1986) 。
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流れは弱いものではあったが，このことはトラフ

特有の地形によるもので，海面におけるよりも複

雑な形で，畤として本調査の例のように激しい流

れが生じ，それによって混合も生ずることを示唆

するものと考えられる。

海底における強い流れの原因としてあげられる

外力は，潮汐力 ，黒漸変動。あるいは気圧変動な

ど の大きい規模のものに限定される。それ以外の

海面の流れや沿岸海洋の海況変動が，水深2,00{}

ｍの海底にその彫響を及ぼすことは考えにくいか

らである。本論の観測結果の流れについてのとこ

ろで述べたように，流れは潮汐と良く対応してい

る。本計測時には，それ以外に大きい規模の海洋

変梟，あるいは気象変動はなかったので ，これら

の硫れは潮汐が湾[]付近のトラフ底に，海底地形

による絞り効果とあいまりて急濶を生じたものと

考えられる。

本研究の目的 であ る水深2.000m における海底

直上の流れと底質の移動は確認された。洗堀の後

に浮泥か堆積したことは認めたが，持ち去られた

砂が戻されるのかどうか分からない。戻されるた

めにはより強い漉れの入り込みが必要な茜である。

最後に流辿値の鉛直成分について触れておきた

い。超音波流速計の鉛直成分は，計測期悶中常に

ド向 きで。ベクトルの伏角は水平流の強いときは

小さく，反対に弱いときには大きか,｡た。したがっ

て。流れの鉛直成分の変動は，水平流の変化に比

べてあまり大 きくはなく，2 ～5cm ／ｓｅｃの範囲

であｰつた。これは，フレームの上部に収llけられ

たブイ等の障唯による効果と考られる。
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写真１　計測器を組込んだ装置'.
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写真３　海底に設置されたカメラによる

向武l!11

11h,jl｡.3　A s ｅａ rlool･ ｓcelM･ taken

through 111e camera ｓel
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写真4　洗堀によりフレームに固定されたカメラが傾き、画面が移動する。襾, ヽtll.，I　Tht･ si.iihi 9･;l ｓ llmlcd
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写真5　上と同じところに浮泥が推積した状態.
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