
The Oceanographic Society of Japan (OSJ)

NII-Electronic Library Service

The 　Ooeanographio 　Sooiety 　of 　Japan 　（OSJ ｝

沿岸海洋研究 ノ ート， 第 ユ1巻 ， 第 1 号，1973

宮城県女川湾小乗浜お よび宮城江の 島

　　　に お け る水温 の 変動に つ い で

桜井仁人 ，

＊＊

永 田　豊 ，

＊＊＊

関野清成 ，

＊＊＊＊

伊達大喜
＊＊ ＊＊＊

要旨 ： 湾外 の 海況変動 の 湾 内 へ の 伝わ り方を 知 る こ とは 非常に 難か しい 問題 で あ るが ，

一つ の 方法

と して われわれは 水温の 変動に 注目 し，宮城県女川湾小 乗浜 と湾沖 の 宮 城江 の 島に 水温計を設置 し

連続観測 を して 両測点 の 比較を行な っ た の で そ の 結果 を報告す る．

（1） 日変動幅 （日 最高水温 と 日最低水温 の 差） の 解析期間の 平均値 は 江 の 島 1、4 °C ，小乗 浜 O．7DC

　で 江 の 島 の 水温変動が 2 倍大きい ，

（2）日変動幅 と 日平均水温の 前 日 との 差 が そ れ ぞれ 3°C を越 え る 場合 の 頻度 を数 え る と ， 前者 が

　江 の 島 62 回 ， 小乗浜 7 回 ， 後者が 江 の 島 6 回 ， 小乗浜1 回 で あり，江 の 島が 圧 倒 的 に 多 い ．ま

　た ， 水温 ジ ャ ン プ 現象に つ い て は 江 の 島 102 回 に 対 し小乗浜は 29回 で あり， や は り江 の 島が 圧倒

　的に 多い E

（3） しか し， （1）で 述 べ た 日 変動幅 の 平均値の 比 2 ：1 を 変 動 の 基 準 と し て 江 の 島の 日変動幅 と 日平

　均水温 の 前 日 と の 差 が 3
°
C 以 上 に対 し小乗浜を 1．5°C 以上に す る と両 測点 ともほ ぼ 同様の 頻

　度とな る．こ の ような こ とか ら湾 内 の 変動は 振幅は 小 さ い が 湾外 と同程度 の 頻度 で 起 っ て い る と

　考 え られ る．

（4）季節的 に は 小乗 浜 で 5， 6月に 変動の 頻度が 多い の に 対 し，江 の 島で は 6， 7，8月に 多い ．つ ま

　り，水温上昇時に は 湾内へ 侵入 し やす く，水温最大 の 夏季に は 侵 入 す る こ と が 少 な い よ うな 傾向

　が み られた ．

1． は じめに

　沿岸，湾内 の 水温 の 変動現象は ，沿岸水 の 交換

の 指標 として重要で あ る と共に ， 栽培漁業等 ， 実

用的な面で も重要で あ り， その 予報は 非常に 望 ま

れ る所で あ る．しか し ， 沿岸海域 の 特性に は強 い

地 域性があ り， 空間的 ス ケ ール が数浬程度 の特定

の 沿岸海域 ， ある い は 特定 の 小湾に お ける変動現

象を論 じる事は 非常に 難 しい 。こ れ は第 1 に は ，

主 要な外部的要因で ある沖合 の 海況 の 変動 に 関 し

て ，
こ の様 な メ ソ ス ケ ール の 現象に つ い て は ，予

報は もちろ ん の事 とし て観測資料 もほ と ん ど な

く ， われわ れ の 知識が 非常に 限 られ て い る た め で

ある．しか し， た とえ も し こ の 湾 口 ，あ る い は 湾
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沖 の 海況変動が既知 の もの で あ っ た とし て も， そ

の 変動が湾 内に ど の 様に伝わ り，侵入 し て くる か

を予報す る こ とも現在の われ われ の 知識で は 不可

能に 近 い 、

　観測技術上 比較的容易に 長期に 亘 る連続観測が

行なえ る事か ら ， 沿岸水温に 関す る測定そ の もの

は か な り行 なわれ て い る．田辺湾に おけ る国司 ら

の 結果
1）
．
2）

に よる と ， 湾内外 の 水 の 交換はか な り

突発的に ， 短い 時間 ス ケ ー
ル の うちに行なわ れる

事 の あ る こ とが示 され て い る ．その様 な現象の
一

例 とし て ， 大船渡湾 の 長周期波の 観測中
3） に た ま

た ま得 られ た 水温 の 急変現象を第 1 図に 示 す．こ

の 時 ， 湾 の 最奥部 の A 点 （第 2 図） の 海底 に 設 置

され た 長波計 に 水温計が取 り付け てあ っ た が，こ

の 水温計 の 示度が 19M 年 12月 4 日 の 11時10分頃 ，

それ ま で の 水温約 14DC か ら 7° C 以上 の 突然 の

昇温を 記録 し た ．そ の 後若干 の ジ グザ グ の 複 雑な

変動を伴 い なが ら 18°C ま で 温度が下 り一旦落着
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} 第 1
　大 船渡

湾で観 測さ れ
た水温ジ

ンプの例 。

1 　
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1 ． ＼　 　ド 、． ．’ 　 　　曇 ：率 ・ 鉱

　　　　己 大 船 渡 湾 の 地形およ び 観測 点

 ｷ観 測 はA 点 で 行われ た いた か に 見 え たが

19 時 35 分 頃 再 び 突然の昇温 を 記録し， （

り切 れ た た め ，最高温度 は不明 であ る ，）　

が て，またこまかい変動を 伴いながら約 18

の安定 し た水 温 値にも ど り ，そ の後 の 水温 は

っくり下っ てゆ
く
傾 向 を 示し

た

． 当 日前 後 に 大量

い わしが大船 渡 に 水揚げ された 事 か ら考 え て

おそら く 大 船 渡 湾 内 外 の 冷 水が 津軽 暖流系 の

水 におきか えられたも のと 見 られ，そ れに伴 い

ｽ 均水温が 14 ° C から 18 °C に変 化し たも の

考 え られる ．ここ で興味がも たれ るのは，こ

水 温 記録がこの 時 の湾の水 の 入 れ 替 り が非 常

短 時間 に 行 なわ れた 事 を示すと共 に， 先端に

常には っ き りと したフロン トを伴 った 暖 水 が

内 に 浸 入 し てき た 事を 示 すと 考 えら れ る 事 で

る ．急昇 温 時 に一 旦大 ぎ く 高温側 に偏差を 示

た のは，浸入し た暖水 塊 が か なりの温度の鉛

構 造 をもち， 先 端 付 近 では 表 面 に 近 い水 が 下

に 引 き込ま れた た め ではない かと思われる．

の 突然の昇 温
に

伴 っ て は 長波 計の 水圧記 録 に

何ら の対 応する 異 常は認 められ ず， また 第1

昇温 ， 第 2 の 昇 温 はそ れ ぞ れ が上げ潮時 ，下

潮 時 にあ た って い た．

れ だ けの資 料 からはこ れ 以上の 事 は何 も結 論

出 す 事 は 出来 な いが，こ の大船渡 で 観測され

水 温 の変 動 の 例は ．外洋 の 海況変 動が内 湾 に

えられる機 構 に つい て ， 種 々 興 味あ る 現象の

る事を示 唆し ている 様に思 われ る ． 　

の様な 外 洋 の 海 況 変動 の内 湾へ の伝わり方と そ の

性を明 ら かにする事 が出来れ ば，比較的観 測 の容

な内 湾にお け る水 温の 測 定か ら，逆に湾 外，

る い は外洋にお け るメ ソスケール の変 動 現 象

調 べ る 手 段を提供する 事 にも なるわけであ る

わ れわれはこの 様 な観点 から 1967 年 7 月 から

宮城県 の 女 川湾 奥の小乗 浜 に ，1967 年 9 月 か

湾 沖 の 宮 城江の 島 に温度の測 定 点 を設 けて，

温 変 動の比較 を 試 み て き た ， 女 川沖 は 親 潮 の

1 分枝 と， そ の西側海岸 沿 い に南下す る 津 軽

水 ， 北 上 する黒潮系の 水 の影 響をうけ て ， 海

に かなり

変
動
が認 め ら れ る 海 域 であ る．しか し ， 現 在まで の 所で は
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内小乗浜の 測点が 1967 年 3 月に 完成 した津波防

波堤 の 内側 に 存在す る事等が その 原因と考え られ

る． こ こ で は ，こ の 1967年 7 月か ら1970年 5 月ま

で の 測定結果か ら，女川湾内外 の 両地点に お ける

水温 と水温変動 の そ れぞれの 平均的な特性 と相互

の 関係，お よ び そ の 季節変化を 述 べ る．ま た ， 観

測期間中に 認め られ た 二
， 三 の 興味あ る水温変動

の 例を示す．1970年以後に お い て は ，水産庁東海

区水研が出島付 近 に 水温測点を設け て い る が
， わ

れ われ の結果が今後 の こ の 海域で の 海況の 研究に

何 らか の 参考 に なれ ば幸で あ る．
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2． 観測方法と記録 の 整理

　女川湾 付近 の 地形を第 3 図に ，女川湾内 の 小乗

浜お よび湾沖 の 宮城江 の島の水温計設置点付近の

詳細な地形を第 4 図 ，第 5 図 に それ ぞれ示す．小

乗浜 の 温度 セ ン サ ーは東北大学農学部付属水産実

験所前約 50m
， 水深約 3m の 所 に 実験筏の 支索

を利用 し て 海底近 くに 設 置
＊

し た ．第 4 図 に 示す

様に 設置点は 1967年 4 月に 完成 した 津波防波 堤の

内側 に あた り， 防波堤完成後 の開 口 部垂直断面積

は以前 の 約 1／5 に な り， そ の 後 内側 の 水が か な り

汚な くな っ た事か ら考えて も，堤防 の 影響を か な

りうけて い る と見 られ る．江 の 島の 温度 セ ン サ ー

は ，東京大学地 震研究所江 の 島津波観測所 の 海 中
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　　　　第 3 図　女 川 湾 付 近 の 地 形 と観 測 点

＊

工97ユ年10月 8 日以 後 は 筏か ら吊り下げ ， 水面下 1m

　 の 水温測定を行な っ て い る ．

第 4 図　女 川 湾 内 の 観 測点小 乗浜 付近 の 地 形

第 5図　宮城江 の 島の 観測点付近 の 地形

に 造 られた 検潮井戸 の 外側 ， 平均水面下 2．　25　m

の 所 に 設置 し た ．第 5 図に 示す様に ， 外洋に 面 し

た小 さ い 湾 の 中で，外 洋水 との 水 の 交換はか な り

良い 様 に 思 わ れ る，

　水温計 と し て は 抵抗線式 の セ ン サ ーを用い ，陸

上 に お い て 自動平 衡式 の 記 録計で 記 録 し た ．今回

解析 し た の は 小乗浜 の も の に つ い て は 1967年 7 月

か ら1970年 5 月 ま で ，江の 島に つ い て は 1967年 9

月か ら1970年 5 月ま で の も の で あ る が
， 温度 セ ソ

サ ーの 故障や断線 の た め それぞれ若干 の 欠測期間

があ る，記録 は 30分ご と の 水 温値 を O．　1° C まで

読み取 り，それ を もとに し て 日平均水温を 計算 し

た ．　 （ペ ソ の ひ っ か か りや 停電等 の た め 記録が と

ぎれた 場合に も ， 6 時間以上 の記録があれぽ 出来

るだけ資料 に 加え た ，）各 30 分 の 間隔の 中に 水温

の 最大，ま た は最小が現 わ れた場合に は その 値を

読み取 り，30分 ご と の 読取値 と合せ て 1 日 の 最高

と最低 の 水温を決定 した． こ の ほ か ， 水温記録に

一 55 一
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あらわれるジ ャ ソ プその 他の特異現象に つ い て も

チ ェ ッ ク した．

3． 観測結果

　3．　1　日平均水温 の 季節変化

　小乗浜 ， 江の 島両地点で の 日平均水温 の 変化を

第 6 図に 示す ．大まか に 見 る と両観測点に お ける

水温は ， ほ ぼ平行 し た季第変化を示 して お り ， 8

月に 最高の 水温 を， 2 月 な い し 3 月に 最低水温を

示す ．一般に 小 乗浜に おける水温は，江の 島 の 水

温に 比 べ て高 い 温度を示す事が 多い ， （た だ し ，

こ こ で扱 っ て い る期間の記録に 関し て は ， 当初変

動現象に 注 目 し て 観測 を計画 した た め ，絶対温度

に 対する精度に それ ぞれ 1℃ 程度の 不明確 さが

ある．）

　季節変化 の 中で注 目 される の は ，両観測点 で 5

月 と12月の平均水温を比 ぺ て み る と，欠測は 多い

が
一般に 12月の 平均水温は 5 月 の平均水温よ りも

高 い 傾向が は っ きり見 られる事 で あ る （第 1表）．

こ の 傾向は 宮古 ， 釜石 の 表面水温 に つ い て もしば

し ば見 られ るもの で
，

三 陸地方沿岸 の 特性 と考え

られ る．こ れは ，三 陸沿岸近 くの 沖合冷水の消長

に季節変化があ り ， 5月を中心 とし て春季に冷水

が現わ れ る事が多 い の に 対し て ，12月に は 冷水が

現 われ る事がほ とん どな い 事と関係 し て い る もの

と考え られ る
4｝．

　3．2　水温 の 短周期変動 の 季節 変化

　第 6 図の 日平均水温の 変化を み る と ， 上 述 の 季

節 的なゆ るや か な変動の 上 に 短周期の 変動が重な

っ て い る 。 1 日程度 の周期の 水温変動を見 るた め

に 第 7 図に 水温の 日変動幅 （日最高水温 と日最低

水温の 差） の 変化を示 し て あ る．第 6図，第 7 図

か ら短周期変動に つ い て ，（1）一般に 外洋に 面 し

た 江 の 島で の 水温変動が大 きく， 湾 内小乗浜で の

水温変動は 小さ い ，　（両地点 の 水温 の 日変動幅の

平均値は 江 の 島が 1．4 °C，小乗浜が 0．7ec で ，

第 1表　5 月の 平均水温と12月の 平均水温の 比較
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第 6 図　小乗 浜 ， 江 の 島で の 日平均水温の 変化

C゚

℃
5

c゚5

196・ 瞬 d 剛 二 丕塑 ［
197・ 111・… 1一 旨・・6

°
C …

− 1

5C05

　

0

脚゜

屬　

塵

Sep．　　　 Nov．

　 丿OP ・　　　 M 邑r・　　　　 M 己y

第 7 図　小乗浜，江 の 島で の 水温 の 日変動幅 の 変化
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宮城県女川湾小乗浜お よ び宮城江 の 島に お け る水温の 変動に つ い て

江の 島の変動が約 2 倍で あ る．）　 （2）水温 の短周

期変動に もは っ ぎりした季節変動が認め られ ， 両

地点 とも冬季に 小 さ く， 夏季に 大 きい 傾向があ る．

両点の 比較で は，変動 の 大 ぎな期間が江の 島で は

6 月〜 9 月 と長い の に 対 し て ， 小乗浜で は 夏 の 初

め 6 月頃に 限 られ短 い 様で あ る ，以下に こ の 短周

期変動に つ い て 若干 の 考察を試み る．

　3．3　水温変動の パ ター ソ

　第 8 図に 夏季 ， 春季（秋季）， 冬季 の それぞれ の

季節に お ける典型的な水温変動の パ タ ー
ン を30分

ご と の 読取 値 か ら示す．両地点 とも気温の 日変化

に 対応 す る様な小 さな日周変化 も認め られるが ，

短周期変動 の ほ とん どは上段 の 図 に 見 られ る様な

不規則な変動で ある ．

　不規則な水温 の 変動を，そ の 特性か ら幾 つ か の

変動 の パ ターソ に 分類する事が 出来れば ， そ の 機

構や 湾内外 の 変動 の 関連づ け に 有効で あ る と考え

られ る ．し か し，実際 の 記録か ら変動 の パ タ ー
ソ

を選び出す事は非常 に 難か し く， こ こ では第 9 図

に み られる様な水温記録に 段階上 の 変化 ， 水温の

ジ ャ ソ プ が認 め られる 時，それを抜出 し て 統計 し

て み た ．（1
°C 以下 の ジ ャ ソ プに つ い て は選 び方

に 若干 の 任意性が ある．） 解析期間中に 認 め られ

た 最大 の もの は ， 江 の 島に おけ る 6°C 近 くの 昇

温 の も の で あ る，統計の結果 は後に 示すが ， 水温

lli［

一
　〇 闇 胆 騨 oHay

一
　匸ne5hImo

llJun

｝968

12Jun

20 ，C

］15 ● clO

’C

：；i［變 二 ］：ii

の ジ ャ ソ プ は 小乗浜 よ りも江の 島の 記録に 多 く現

われ る ．こ の現象で 特徴的な の は ， ほ とん どの ジ

ャ ソ プが昇温 の セ ン ス で 起 り，降温の 場合が非常

に 少 い 事で ある．ジ ャ ソ プ の起 る前後 の 水温 の 変

化に は ，

一
定 の 型を見出す 事は難 しい が ， 比較的

大きな水温ジ ャ ン プ が起 っ た時に は ， 1 日 以 内の

短時間で ， そ の 変化分 の ほ とん どが回復す る場合

が多 い 様である．

　 こ の ほ か ， 江 の 島 の 水温 記録 に 特徴的 に しば し

ば見 られる もの に ，非常に 短 周期 の V 字型の 水温

変動があ る ．そ の
一

例を第 10図 に 示すが ， 江 の 島

の 小湾 と湾外の 水 の 交換に 際し て 冷水が パ
ッ チ状

に な っ て 入 り込む事 が し ば しば起 るもの と考え ら

れる．小乗浜に お い て こ の様 な変動が少い の は ，

津波防波堤 の 影響もあ り湾奥に 達す るま で に 平滑

化 さ れ て し ま っ て い る た め と考え られ る．

　一
方 ， 江 の 島の 水温記 録に は ほ とん ど見 られず，

小乗浜の 記録に の み 見 られ る特徴的 な もの に 15分

な い し40分程度 の 周期をもつ
， か な り正弦波に 近

い 変動があ る．そ の
一

例を第 11図に 示す．女川湾の

セ イ シ ュ の 卓越周期は 15分 と40分で ある の で ，
こ

の 変動は 湾 内の 水温に 水平勾配 の あ る場合 に セ イ

シ ュ に よる水 の 水平運 動の ため に起 る もの で あろ

　 　 0 　　　　3　　　 6 　　　　9 　　　 12　　　 15　　　 18　　　21　 hr
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第 9 図　江 の 島の 水温記録に 現わ れ る ジ ャ ン プ

　 　　 の 例 （30 分 ご と の 読取 りか ら）
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第 8 図　夏季 ， 春（秋）季 ， 冬季 に お け る それぞれ

　 の 典型 的な 温度変動 （30分 ご との 読取 りか ら）
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　 第 10図　江 の 島の 水温記録に 現われ る V 字型 の

　　　　 水温変動の 例
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　第 11図　小 乗 浜の 水温記録に 現 わ れ る 工5分
　　 　　 な い し40分 の 振動の 例．
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第 12図 　1968fi 　5月 16 日の
一
｛
一
勝 沖地震に 伴 う津波

　　 　 に二よ っ て 起 さ れた 水温変動（上段）と女川

　　　 漁港に お け る 水位変化（下段）

う．こ れ と同様 の 水温変化が 1968年 5 月 16日 の 十

勝沖地震に 伴 5津波に 際 して も，津波に 対応 して

観測 され て い る．こ の 時の 小乗浜で の 水温変動 の

記録と，女川漁港出張所で の 目視観測 に よ る津波

の 水位変化
5） を第 12図に 示す ．湾 内の水温分布が

津波 に よ っ て それ程は 乱 され て い な い と考え られ

る津波の 初期 の 部分 で ，両者の 記録 の 相関が 良い

事 は 注 目す べ き事 で ある．セ イ シ ュ に よ る水 の 動

きと，水温 変動 の 相 関 に つ い て は 調べ て い な い

が
＊

，　 こ の 様な水温変動を調 べ る事に よ り，一点

の観測か らもある程度の 水温の 水平分布の 情報が

得 られ るわけ で ，沿岸水温 の 詳 し い 解析 に 際 し て

は有用で ある と考えられ る．一般に ， こ の 短周期

の 変動の 大 きさ （あ るい は 湾内の 水平温度勾配）

は ，もう少 し長い 口変化以上の 変動の 大 きさ と相

関が あ る よ うで ，セ イ シ ュ の 周期 の 温度変動 の 大

きさ も 6 月頃が最 も大 きい ．

　3．4　湾内外 の 水温変化 の 比較対応 性

　江の 島 の 記 録 と小乗浜 の 記録 とに 現わ れ る波形

＊ 1972年 5月か ら 1 年間，東大 地 震研究 所 で 小乗浜 に

　 お い て セ イ シ ュ の 観測を 行 な っ て い る の で，こ の 対

　応性は 別の 機会に 調 べ た い ．

B
l　　rO　　20　　30　　10

Nov ，　　　　　　 Dec ．

江 の 島 と小乗浜の 水温変化に 対応 の 見 ら

れ る 例．実線が 小乗浜 ， 点線 が 江 の 島 の

水温 を示 す

を直接比較 し て ， 個 々 の 変動 の 対応 関係を見る事

は か な り難 し い ．こ れ は ，水 温変動の 波形 の 細部

を比 較す る の に は 両測点が離れす ぎて い る事 ， 小

乗浜が津波防波堤 の 内側に 位置す るた め に 小乗浜

の 変動に は 防波堤 の 何 らか の 影響を受けて い る事

等が 原因 と考え られ る．もち ろ ん ， 局部的に は 対

応性が認 め うる所 もあ り，そ の 例 を 日平均水温に

つ い て第 13 図 A ，B に 示すが ，
　 A の 6 月 10 日前

後 の 変動は両者が同時 に 起 っ て お り，A の 6 月 16

日 〜ユ8「1の 変動 ， お よ び B の 11 月 15日〜17日 の

変動ぽ 江 の 島 の 方が 2〜3日早 く起 っ て い る様で あ

る ．こ の 様に 位相関係が場合に よ り異 なる事 も，

対応 関係をみ に く く し て い る原因で あ ろ う．個 々

の 変動の 湾 内へ の侵入 を考え るに は も っ と多くの

測点が必要 と考え られ る の で ，
こ こ では統計的な

立場で 両者 の 比較を試み る事 とす る．

　湾外 の 江 の 島 の 方が女川 湾の 湾奥の 小乗浜に 比

べ て 変動が 大ぎ く，冂変動幅の 平均が そ れ ぞ れ

1．4°C
，
O．　7CC であ る事はすで に ふ れた 。これ と

は 別に ，小 乗浜，江 の 島 の 両方 に 欠測 の な い 時 の

み を選ん で ， 日変動幅が 3° C を越す場合 の 頻度

と， 日平均水温 の 前 日 との 差 が 同じ く 3° C を越

す頻度を調べ て み る と，前者が江 の 島62回 に 対 し

て 小乗浜 7 回 ， 後者が江 の 島 6 回 に 対 して 小乗浜

1回 で あ る，ま た ，水温 ジ ャ ソ プ の 回数を比較す

る と江 の 島 ユ02 回 に 対 し ， 小乗浜が29回 で や は り

圧倒的に 江 の 島が 多い ．しか し，両点の 短周期変

動 の 対応を調べ る 目的で は 。互 に 対応す る変動 に

対 し て も ， 湾内の 小乗浜 の 変動が著 し く小 さ くな

る可能性が 高い ．そこ で ， 日変動幅の 平均値の 比
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第2 表　日変動幅の 特に 大きな 日 の 月別頻度の 両地点間の 比較

’．丶．　 江 の 島
　 　 　 　 　 　 　 　 0
小乗浜　

丶 一．
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1

1

1

1

1

1

1
1

江 の 島に つ い て は 日 変動幅が 3，0
°C を越 す 日 数を，小乗浜に つ い て は 1．5℃ を越す 日数を数えて

い る．表に 示 す よ うに ， 両 地点で 共に 日変動幅が これ らの値を越 す 日が 1回 もな い 月 が 全 体で 10回

あり，変動 の ある な し に つ い て は 両地点で ある 程度 の 相関が あ る ，し か し，一
方 の 地点 で そ の よ う

な M 数が 多 い 時 に も，も う
一

方 の 地 点 で の 日数 が 多 い と は 限 らな い ．

2：1 を顕著な変動を 選ぶ 基準 に も適用 し ， 小乗浜

で の 頻度を江の 島の 3° C に 対し て L5 ° C 以上 の

もの に つ い て 数え る事 とす る と ， 小乗浜で 日変動

幅が こ れ を越え る頻度は 61回 ， 日平均水温 の 前 日

との 差が こ れ を越え る頻度は 7 回 とな り， 上 に 述

べ た 江の 島の それぞれ62回 ， お よ び 6 回 とほ ぼ 同

じ に なる． こ の 事は 湾 内に お け る水温 の 短周期変

動は そ の 振幅は小 さ い が ， 変動そ の もの は 湾外 と

同程度 の 頻度で 起 っ て い る事を示 して い る と考え

られ る．

　 し か し ， もち ろ ん 振幅比を考えるだけで 湾内外

の 変動を対応 させ うる程に は現象は単 純 で は な

い ．第 2 表 に 各 月 に 対 し て江の 島で 日変動幅が

3，0°C を起 し た頻度 と， 小 乗浜 で 1．5℃ を起 し

た頻度 とを対応 させ た も の を示すが ， こ の 表で わ

か る様 に 湾外 の 江 の 島で 変動 の 多か っ た月と ， 湾

内の小乗浜で 変動の 多か っ た月との 対応は 必 ず し

も良 くな い ． こ の 事はあ る種 の 変動は 湾 内に 入 ら

ず，ま た ある種の 変動は湾外 で は め だ た な い か ，

あるい は 江の 島の 水温に 影響 し な い 様な狭 い 道す

じを通 っ て 侵入 し て くる事を 示 し て い る様 に 思わ

　」

…
：し必

別
　 　 　 　 　 　 　 　 i　　　　　　　 ρ

　　　　　　　　1 慧 ／
1°
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第14図
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両地点 で の 日変動幅の 特に 大 きな 日 の 月

別頻度 の 季節変化．江 の 島に つ い て は

3．0℃ 以 上 ，小乗浜に つ い て は 1．5℃

以上 の 日 を数えて い る．実線 で つ な い だ

白抜 きの 印で 小乗浜を，点線 で つ ない だ

塗 り潰 した 印 で 江 の 島を 示す．△ が 1967

年，○ が 1968年，口が 1969年，▽ が 1970

年を 示す．

驚、

滋＼

　　隔 怜 蠱
　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　マ
　 　 Sep　Oc ↑．　Nov．　Dec

れ る ．こ の よ うな道す じ と し て は ， は っぎ りした

実測例はな い が，漁業者等に よ っ て経験されて い

る早崎水道か ら大名計礁 に 向 う北上流や ， 出島水
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水温 の ジ ャ ン プ の 起 る 月別 の 頻度の 季節

変化 ．記 号 は 第14図 と同 様 で あ る．

道か らの 南下流な どが 考え られる ．第14図に 江 の

島の 日変動幅が 3．0° C 以上の 月 ごと の 頻 度と ，

小 乗浜 の 日変動幅が 1．5°C 以上 の 月 ご との 頻度

の 季 節変化 を示 し た ．資料が少 い が ，両点で の 変

動 の 頻度の季節変化に は っ ぎりと し た 差が あ り，

小乗浜で 5 月 ， 6 月に 多い の に 対 し ， 江の 島で は

6月 ， 7 月 ， 8 月 に 多 く， 5 月 ， 6月 の 平均水温

の 上昇時に 湾外の 変動が湾 内に 侵入 し やす く，平

均水温が最大値に 近 い 7月 ， 8月 の 夏季に は侵入

する事が少い 傾向が あ る様に 思われ る ．水温の ジ

ャ ン プ の 起る頻度に つ い て 同様の季節変化を示 し

た もの を第15図に 示す が ，
こ の 場合 もほ ぼ 同じ傾

向を示 し て い る ．水温 の 上 昇時に 湾内外 の 水 の 交

換が本当 に 起 り易い の か ど うかは ， さ らに 詳 し く

調 べ て み る必要が あるが ， 水温の ジ ャ ン プ の 現象

が ほ とん どが 昇温 の セ ン ス で 起 る事と合 せ て ， 非

常に 興味深 く感 じ られる，

4． おわ りに

　宮城県女川湾 の 湾沖 の 江 の 島と，湾奥 の 小 乗浜

で の 沿岸水温の 連続記録をもとに ， 水温変動 の 平

均的な特性を調 べ
， そ の 季節変化 や相互関係 に 幾

つ か の 興味 ある現 象が認め られ た．しか し ， は じ

め に 述べ た 大船渡湾の例の 様な非常に は っ ぎりと

し た パ タ ーソ を も っ た 現象が見 付か らなか っ た 事

と，両観測点 の 距離が は なれす ぎて い る事，女川

湾 の 地形が か な り複雑で ある事 ， 小乗浜 の 観測点

が津波防波堤 の 内側 に ある事等 の た め ，個 々 の 変

動に つ い て両点の記録を対応 させ る事が出来なか

っ た．従 っ て ，
こ こ で指摘 した事柄の 多くはそれ

を確言す る た め に は ， さ ら に 多 くの 資料を 加え て

検討する必要が ある と考え られる．こ の た め に

は ，水温観測点を増す事 も重要で あるが，生物現

象を含め 幅広い 観点か ら沿岸現 象を解析 して い く

必要が あ る と考えられる．た とえば ， 江の 島に お

け る水温の 日変動幅 と潮影 の 出現頻度 との 間に は

っ ぎ りと し た 相関が あ る事 を木村
6）

が指摘 して い

る，わ れわれ は可能な限 り水温の 連続観測を継続

し，そ の 資料 も出来 る限 り利用 し易 い 形 に す る事

に 努め る つ も りで ある ．種 々 の 現象の 解明に 関連

して水温記録を必要 とされ る場合 ， 御連絡 い ただ

ければ幸い で あ る．

　最後に 長期に 亘 る観測と資料 の 整理 に 関 係 し

て ，
こ こ に 名前をあげ きれな い 程多 くの 方 の 理解

ある御援助を頂 い た 事を付記 し て 感謝の 意を表 し

た い ．ま た
，

こ の 研究 の
一
部は文部省科学研究費

に よ っ た 事を付記す る．
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