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鴨川海底谷周辺の沿岸湧昇

1980年12月の場合

宮沢公雄

はじめに

房総沿岸域に出現する小規模な低温水の存在は，こ

れまでに沿岸定線調査で確認され，漁業者にも漁況を

判別する際の指標水塊として経験的によく知られてい

る。

Kishi et ai(1975)1) は二層モデルによる数値実験か

弘治岸域に分布する低温水カサ也形性湧昇に起因して

発生する可能性の強いことを理論的に解析し，本j刊誌i

岸では半島の南東端で生じやすいごとを指摘した。ま
)3) 

た， Kishi (1976， 1977) は伊豆半島東岸で詳細な水鼠

観測を行い，南風の卓越によって生じるエクマン吹送

野島埼

流が小規模なi勇界を生ピていることを実証するととも

に，地形的に房総半島でも同様辛現象の存在を示唆し

た。小金井 (1976)') は定地水温資料を用いてラグラ

ンジ法による動的在綜観解析を行い，定地水温は沿岸

域の海j兄変動をよく反映して変化することを見いだし

岩田(1980)5)はさらに発展させ房総南部沿岸域に分布

する低温水のi肖長が相模湾内の海況変動要因として無

視しえないことを報告している。また，木幡ら (1977)8)

は，同湾内のプリ漁況と対比し，この低温水の動態が

魚群来遊を予測するうえでの重要在指J擦になることを

明らかにした。

図1 観測海域および測線・1980年12月16日 (30点)

o 1980年12月17日 (16点)
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房総南部沿岸主主は沿岸f生魚類を対象とした漁業の重

要な漁場で(千葉水試， 1980) ，低温水のi首長は漁場

形成にかかわる直接的な影響に加えて，長期にわたっ

て持続すれば有用魚類の卯・稚仔の翰送や分布への影

響にも関連することが考えられる。

近年，ごのように房総沿岸域に出現する低温水の動

態の重要性が認識されてきているが，従来の観測では

空間的間隔古瀬いことから構造の詳細は殆ど知られて

いなかった。そこで， 1980年12月に鴨川海底谷周辺に

海域を設定し温度場の微細観測を行い解析を試みたの

で報告する。

調査方法

観測は1980年12月16，17日の 2日間，繰り返して行

った。観測線は図1に示すように鴨川l海底谷を中心に

した海域に絞り，16日は30測点を， 17日は16測点をそれ

ぞれ観測した。観測l線は約2海車問橋で5線設定し，

j中側に約10海f主張り出し，各iWJ線は岸側で1.5海里，i中

側で2海里毎に観測した。水温は海底直上まで測得す

る目的から XBT(鶴見精機)を使用したが，水深が

100m以浅の測点では DB T (新日本気象海洋， MO 

S-BT2) をもちいた。位置の測定はロラン C受信

機(光電， L R- 777)を，測深は魚群探知機(海上電

機， S -45) とXBTを併用した。

調査結果

12月16日の水温水平分布

16日観測の深度別水温水平分布を図 2に示した。

海面では， I孟l;f海底谷上より西{fiIJの岸ぞいに14'C台

の低温水が存在し，より西側で沖{H!Jに張り出し海底谷

(C線)の東側 (D，E線)には認められない。等温線

は全体に岸に平行し南西から北東方向に延び， 18'C台

の高温水は C，DおよびE線の距岸 6海里以遠にあり，

低温水とのあいだで4'cの強い匂配を示した。水温傾

度は低温水に接する 15~16'C 台で強く， 17'C以上で弱

し、。

50m 水j且は15~16'C 台の幅が狭まり 14'C 台低温水と

高温水間の境界がさらに明瞭になる特徴があり，一般

に流れに直角な面で水温は強い(!Ji圧性を示すことから，

この15~16'C台に沿ったところが観測当時の主流部と

みられ， 1:l:1;f南西から北東に向かっていた。

50~ 100m聞に弱い践層が存在し， 100mで、は50m

より 1~ 2'C内外降温し，海面でWC台を示した低温

水の下fHlJでは13~14'C 台になり海底谷の東側にも分布
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図2 1980年12月16日観測の深度別水温水平分布( .c) 
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高温水は 300m以深では認められない。

12月17日の水温水平分布

16日観測の深度別水温水平分を図3に示したが， 16 

日より調査範囲が狭〈測点も少ないため全体の把握は

困難だが，全測点とも著しく昇温し、海面では前日に

14.8'C低温水を観測した B-2で3.2'C昇温し18.0'C

となったほか岸fstiを中心に 2.6-0.8'C昇温L.， 18.0 

-18.6'Cの高温水によって占められた。

50mは1芽j甫より (D .E .F)のj中側lこ18.0-18.3'C

が測得されたほかは17'C台で，等混線の形状から沖合

系暖水は勝浦i中より沿岸域に波及し，ほl'f200 m等{架

線沿いを岸に平行して西進していた模様で，前日と較

べて反対の流況だったごとカず推定される。

表層水は前日より垂直混合の発達した水によって複

われ， 100m以浅の空間的な水温較差は小さく， 100 

mでも50m以浅と余り変らない17'C以上の水が広範囲

に分布している。しかし，海底谷口西端の B-2で

15.9'C，勝訴ii中のF-3で15.1cの周辺より低?昆な水

がクローズされて認められる。全体に海底谷の西側で

低めの水温を示す傾向は前日の結果と悶様である。

150 m以深では測点数が10点に満たないため水平分

布としての判別は困難だが， 150 m， 200 mともに海

底谷の西mlJで極小水温が，また同奥部に周辺よりやや

高めの水温がそれぞれみられる現象は前日の結果によ

く一致する。

垂直分布

12月16，17両日の測線B，CおよびDの垂直水温分

布と両日間の偏差を対比させ図4-1-図4-3に示

するように在る於より西側でj中側に張り出し東側で

岸に接近する傾向は海面同様で、ある。全体の等温線の

形状は50mに類似するが， 15-16'C台の傾度は弱まり

間隔が粗くなっていることから，観測当時の流れは50

m付近で最強だったことカず推定される。

150mでは15'C以上の水温はなくなり12-14'C台の

水によって占められ，海底谷より西側の海底直上に沿

って12'C台の低温水が分布し， 100m以浅同様により

西側でj中に広がっている。しかし，等温線の形状はそ

れまでの南西ーから北東に向かうのに対し，南から北方

向で直立する傾向がみられる。海底谷口の西端で 150

mの低援{直を観測したが，同奥部ではこれより高い

13.4'Cであった。

200m水温は11.5-12. 5'Cで、水平較差は1.0'cと深

度別比較で最小であった。l1'C台の水は海底谷から西

側の大陸棚斜面に沿って分布し，その東側に12'C台の

水が分布している。また， 150mでみられたと同様に

海底谷奥部に12.1-12.4'Cの沖側のl1'C台より高い水

が認められる。

300m以深の水温分布は 200m以浅にみられた連続

的な変化でなくなり等温線を画くことは困難だが，海

底谷口[19端の斜面で， 150mおよび200mでの現象と

は逆の極大値がiRtil号され， 300mでは1O.1Cで周辺の

9 'c台より約1.5'C，4∞mでは 8.3'cで周辺の 7'c 

台より約 0.7'Cそれぞれ高かった。また， 300mでは

B- 5で8.8'C， 400 mでは C- 7で6.9'C，

で6.8'cの周辺より低温な水が孤立したようにiRa得さ

れた。 100-200mにみられていた海底谷奥部の比較
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1980年12月17日観測の深度別水温水平分布図3
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した。iJllJ線Cはほぼ海底谷の中央を南北に縦断する断

面図で海底の地形は!l!:!岸 1海里付近から急斜面と在り，

海底谷の中心部は比較的平坦な 400-500 mで， 7海
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図4-1 測線Bにおける垂直水温分布および

16， 17両日間の水混較差
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図4-2 測線Cにおける垂直水温分布および

16， 17両日間の水温較差
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図4-3 測線Dにおける垂直水温分布および

16， 17両日間の水温較差

里付近より 1000mを越える深海となる。また， 5-6 

海里付近に西よりのびる大陸棚の先端にあたる 200m

内外の浅瀬カ汚長り出している。

海面に分布するWC台の低温水は C-8 (!lli岸11海

里)では 150m付近に約20mの層で存在するが，接岸

に{半ない海面に向うとともに厚みを増し C-4 (5海

里)では 100m付近に約50mの層で， さらに海面に表

れる C-2 (2海里)では 120mの厚みとなる。この

C-2の14'C台水混は西側の測線Bでは同程度の厚み

を維持して分布しているのに対し，東側の測線Dでは

70mを中心に約50mの厚みで分布し，海面に表われな

い。また， 15-17'C台の水は10海里以遠では130-150 

m間にあるが，やはり接岸にともない厚みを増すとと

もに海面に近づき 2-5海里で表われる。このように

等温線の向きが一方的に k向きになるのはほぼ 150m

以j主に限られる。

12'C台の水が':18岸 3海里で 190mを中心に， 11'C台

の水が5海里で210mを中心にそれぞれ 100m以上の

厚みを持った凸レンズ状の一様層として存在し，この

一様層は他にも随所に認められる。海底谷両側のiRti線

BおよびDにも同様な現象はみられるが，いずれも担ti

線Cより厚みも薄く不明瞭である。岸に向かった等温線

の方向は 150m以浅が一方的に上向きなのに対し，そ

れ以深では凸レンズ状一機層の存在により波状の複雑

な形状を示すとともに岸に綾するところで下向きにな

るのが待徴である。

17日は前日より著しく昇温し， 150 m以浅で上に向

いていた14-16'Cの等温線はなく， 100m以浅では17

-18'C台のよく混合された水によって占められている。

100 -130 m問に比較的発達した躍層があり，その下

層には16日と同様な凸レンズ状一様層が布在し，C-4 

には 250mを中心に 150mの厚みをもった12'C台の一

様水が認められる。この12'C台一様水はi則線Bおよび

Dで不明瞭なのは、 16日の結果と同様である。 16日に

観測されず17日に観測された特徴は，一様水の下側の

11'C台水温に緩する付近で水温の逆転がみられること

で，この現象は C-5の11'C台一様水の下側にも認め

られる。

観測当時の背景

肉5は1980年12月の千倉，鴨川および小i奏における

毎日の定地水温と勝浦測候所で観測した最大風速およ

びその風向との関係で，中段の斜線は南西風(雨から

jlIjにかけての風向の総称)の日を示している。

11日から南西風が卓越し， 15日までの 5日間継続し



た。ごのうち12，13日はそれぞれ15.4m，13.2mを記

録し月内で最強の風速を示した。 10日以前は18'C以上

あった各地の定地水温は，この南西風か守吹きはピめた

1日後の12日より急激が降温を示L，千倉では 3日後

の14日に12.9'C，，.島J11と小湊では4日後の15日にそれ

ぞれ13.4'C，13. 8'Cの最低を記録し，各地とも南西風

卓越前より 5'c以上降温した。 16日以降は18日に一時

弱い南西風が吹いたものの25日まではほぼ・貫して北

風(北から東にかけての風向の総称)が卓越した。風

向が;jtに転むた後，各地の昇温は著しく，鴨川および

小湊で、は 2日後の17日に前日よりそれぞれ 2.1
0

C，2.8

℃昇視して16.3'(;，17.2'(;を記録した。 3地区の水温

変化を風との関係で対応させてみると，南西Il¥の卓越

以後もっとも西側に位置する千倉では鴨川，小湊より

低温化が著しししかも 1日早く低援{直に達している。

北風に転向後の昇温は降温時とは逆に千倉で遅れる傾

向があり，前述したように鴨川，小湊で1日後の17日

に著しい昇温を示したのに対し 2日後の18臼に昇温

した。
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図 5 1980年12月の小湊，鴨川および干倉にお

ける定地水混と風向・風速(最大時，勝浦

測候所資料)との関係

仁二コ:南商風(南~西の風)の卓越期間

12月中の風向と定地水温との上記した現象は，この

ほかにも 2-5日および26-29日の 2回，いずれも南

西風の卓越により各地区とも11-15日の場合と同様に

著しい降温がみられ，千倉で鴨川1，小湊より 1日早く

低極値lこ達している。

図6は海上保安庁水路部の海洋速報No1 (1981)によ

る本邦南岸の黒潮流勅および海面水温分布で，観iutlを

行った当時の黒潮は石廊埼の南南東90海里，野鳥埼の

南55!毎里および犬吠埼の南東40海里を流れ，流軸中心
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部の海面水温は22
0

C台で，房総半島i中ではやや離l亨傾

向を示していた。なお，当時は鹿島溌沿岸に黒潮から

派生した暖水舌が接岸していたため親潮系接岸分校は

南下が妨げられ，房総沿岸に直接の影響はなかった

(茨城水試，海j冗速報No55-38)。

図 6 1980年12月下旬の黒潮流軸位置

および海面水温分布

(水路部海洋速報1981，Jも1) 

考察

1980年12月16日の観測で房総半島南部の沿岸域に地

形性低温水の存在カ河在認された。この低温水は翌17日

には観測されず，いずれかに移行していた。当時の黒

潮は錐岸した流型をとり沿岸域に直接的な影響はなく，

虫色位より求めた流速も0.5ノット内外だったことから，

黒潮系水の沿岸域への波及は弱かったことが考えられ

る。ごれらの事実から， 16日に観測された低温水は，

友定 (1977)~J大塚ら (1980)'，JおよびTAKAHASHletal 

(1980)同等が伊豆諸島周辺の調査で報告している後流

波としての優舌L，発散が主因で生どる;品流による冷水

域とは区別される。

図5で示したように11日から南西風が卓越し， 15日

まで連吹した。千倉，鴨川および?小湊各地の定地水温

はこの 5日間でいずれも 6
0

C内外降温L，最も西に位

置する千倉での低温現象が特に著しかった。 16日の各

地の水温はひきつづき低温のまま経過したが，この状

況のなかで観測が行われた。翌17日は千倉では低温の

ままであったが，鴨川，小湊で、は著しい昇温がみられ

た。宮沢ら (1980t
J
は千倉の定地水温が沿岸水の変動

によく対応して変化することを報告しているが，17日

の観測では低温水をとらえられなかった原因として，

千倉の水温が依然、として低温で経過していたことから，

千倉側(西側)にはまだ存在していたごとが考えられ
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る。しかし， 17日以降の房総沿岸域では暖水系水の勢

力が強まっているので(神奈川水試， ~，魚海況情報55-12

“157)，いずれにしても低温水は，創車に縮少したと推定

される。

16日に観測された低温水は鴨川海底谷からllli側の大

陸棚斜面i合いに広がり，同東側への張り出しは弱い。

Ishino et al (1981)12)は1979年8月に同海域の観測を

行い，やはり海底谷付近から千倉j中にかけての大陸斜

面沿いの 100m内外の深度に低?且水の分布しているの

を見いだし，原因として観測前の 3日間南西風が卓越

したこととしている。この低温水は海面に表われてい

ないが，密度騒層の発達する 8月で， しかも南西風の

卓越が3日間と短期間だったことによるものと考えら

れる。過去に千倉の 8月の水温で16.1"C (1978年8月

22臼，平年比 7.9"C ，同月 13~21 日のうち 8 日間南西.

風が卓越)，16. 7"C (1977年8月3日，平年比一7.6'C， 

7 月 22 日 ~8 月 2 日の12日間南西風が卓越)を観測し

ているので成層盛期においても長期間にわたる南西風

の卓越により低温水が海面に表われるごとは十分に考

えられる。

KIshi(1977)3)は伊豆半島東岸における沿岸湧昇観

測の際に水温断面図の分布形から南(西)風の卓越によ

る湧昇速度を約20m/日と推計したが，同方法によって

海底谷中央 (C-3， 15目。℃を基準)で求めると約22

m/日でよく一致する。また， Kishiは同報告でこのよう

な風の影響によって発生する局地位の沿岸湧昇は転風

後1日間は持続するごとを述べており，今回観測した

12月16，17日は風向が南西風から北風に転向してから，

それぞれ 1日後 2日後にあたり，前述した現象の説

明に矛盾しないoKIshiet al(1975)1) による数値実験

でも南風の卓越により，風土側でより強いj勇昇の発生

を示唆しているが，今回の結果も同様な現象としてと

らえられた。これまでの結果から判断して12月16日の

観測で認められた海底谷西側の低温水は沿岸湧昇に起

因していると考えられる。

一方， 150m以深の水温分布の形はそれ以浅と異な

り，図4-1 ~図 4 -3でもわかるように，各等?且線

は岸に接する付近で下向きになる傾向がみられる。こ

の現象は海底谷を縦断するi則線Cで最も著しく，両rWJ

の測線B，Dで弱い。そして，この等温線が下向きの

現象は海底に達するまで明瞭に色別できる。 17臼の観

測でも前述したように前日より大きく変化したが，そ

れ以深では全体に昇温しているものの，等温線の分布

形はよく類似する。岸近くで等温線が下向きになる現

象は図 3の水平分布では，海底谷を中心とした大陸棚

斜而沿いに暖水がパッチ状に寄りついた状態であらわ

され一見して沈降流が存在しているかのようである。

150 ~ 300 mにかけて16日ではl1"Cおよび12"C台の

水が， 17日では12"Cおよび13"C台の水が，それぞれ凸

レンズ状一様水として判別される。友定(1977)8)は伊

豆諸島周辺の水泡観測で御蔵島東fP，IJの200~400m Iこ15

~16"C の同様な一機水をみいだし，島弧による地形性

後流波によることを報告している。地形的に海底谷周

辺は，野鳥埼を南端とする半島が突き出し，沿岸域を

南北に切離した形をしていることから， j亘ifiiとして下

流域にあたる調査海域にも上記の後流波による援乱，

発散による内部波によって同様な現象が起るとしても

説明出来る。この一様水は海底谷から離れるlこ従ぃ厚

みも薄く不明瞭となっていることから，水平方向に移

行する際に短時間で収束するとみられるが，このこと

も友定の報告に矛盾しない。

今回観測した海底谷周辺の水i1ilc1辞造は表層から底層

まで同じ現象によって変化していたのではなく， 150 

m以浅の吹送流効果による沿岸湧昇と，それ以深の後

im!皮によって生じる地形性内部波の現象が合成された

かたちでとらえられたことが考えられる。

観測は12月という対流期に行われたが，今後の課題

として，成層期に吹送流によって生じる沿岸湧昇が，

F苦度路層の援を破って低温水を海函まで浮上させるの

か，また黒潮強流域の接岸によって発生する後流波が

同様な現象を誘発させることがあるのか，それぞれ確

認する必要がある。

沿岸域に発生した低温水が，その後どのような経路

をたどって，発達あるいは衰退するのか，時空間的な

動態を明らかにすることにより，木幡(1977)5)が言う

プリに代表される沿岸性重要魚類の回遊移動をより明

らかにすることができ，漁況を予測するうえでの貴重

な材料になり得る。また，恒常的に生じていると考え

られる中層の内部波に伴なう複雑主温度場の変化が，

キンメダイ等1.1量生魚にどのような影響があるのか，ス

ルメイカその他の一過性魚類の滞泳に関係するのか，

今後明らかにしなければならない研究課題である。

要約

1) 1980年12月16，17日の 2日間， XBT およびDB

Tを用いて，鴨川海底谷周辺沿岸域の水温微細観測

を行った。

2) 16日の観測では小規模冷水域の存在が確認され，

この低温水は南西風の卓越によって発生した沿岸湧

昇によることがpm~~. された。



3)冷水域の低温化現象は海底谷以西が顕著で，千倉，

鴨川lおよび小湊各地の定地水温では千倉が他より 1

日早く低温化L，昇温は逆に 1日遅れることから，

海底谷周辺では南西風の卓越による低温現象は西側

でより著しいことが考えられる。

4) 17日の観測では冷水域は認められなかったが，原

因として，縮少しながら商へ移行したものと推測さ

れた。

5)南西風の卓越によって生ビる湧昇l土150m以浅に

みられる現象で，i勇昇速度は約22m/日と推計され

た。

6) 150 m );Ji菜では両日とも後i荒波にともなう内部波

が卓越していた。

7)海底谷付近で凸レンズ状一様水(発散)が発達し

ているの均三喜められた。
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