
1. はじめに

漂砂系全体での総合的な土砂管理を長期にわたり継続

するには，海浜や浅海域における土砂動態把握のための

地形モニタリングが必要である．近年では，カメラ画像

を用いた汀線の計測（藤原ら，2007；鈴木ら，2008）な

どの海浜地形の高頻度で継続的な観測手法が検討されて

いる．一方，海底地形はナローマルチビームなどの深浅

測量で計測されることが多いが（例えば，青島ら，

2009；宇多ら，2008），コストの面から測深頻度が低く

調査範囲も限られる．そこで著者らは，遠州灘で操業す

るシラス漁船に着目し，搭載されている魚群探知機の測

深情報を記録，解析することで，低コストで高頻度・広

域の海底地形を取得できる可能性を示した（岡辺ら，

2008）．

長期にわたり高頻度に浅海域の地形を計測した事例は，

汀線変化（鈴木・栗山，2008）やバーム形成（鈴木ら，

2007）など，定点観測による地形変動が顕著な水深帯で

のものが多い．一方で変化の少ない，水深およそ10m以

深については，底質の移動限界水深を長期深浅データ

（宇多，1990）や粒径（宇多ら，1997）から検討している

ものの，地形を高頻度かつ広域に計測し，その変動を解

析した既往研究は少ない．田中ら（1996）は現地観測か

ら移動限界水深より深い沖合における大きな地形変化の

可能性を指摘しており，沖合での土砂移動の把握は土砂

管理や構造物設計などにとって重要な情報である．

本研究では，遠州灘沿岸において漁船の操業データに

より広域・高頻度で取得した海底地形情報を用い，沖合

（移動限界水深付近）での等深線位置の変化を解析する

ことで海底地形変動の特性を検討した．

2. 漁船の操業データの概要

（1）データ取得

シラス漁は遠州灘における主要な沿岸漁業であり

（Nakataら，2000），数多くのシラス漁船が二艘引きで浅

海域を操業している（図-1）．シラス漁船に搭載されてい
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図-1 遠州灘沿岸で操業するシラス漁船

図-2 シラス漁船による測深データの取得数



る魚群探知機とGPSにデータロガー（畑中・和田，2006）

を接続し，水深および位置情報を記録して定期的に回収

することで操業時のデータを取得した．2007年4月より

ロガーの搭載数を増やし，2008年秋からは15隻のシラス

漁船よりデータを継続的に取得している．図-2に解析対

象とした2007年4月～2009年12月の操業データ取得数を

示す．漁船は冬期3ヶ月程度の休漁期や高波浪時，不漁

時を除く春から冬にかけてほぼ毎日出漁する．好漁時に

は図-3に示す遠州灘沿岸を東西約50kmに渡り操業する

ことから，広域かつ高頻度の測深データを取得できる．

（2）漁船操業データによる海底地形の取得

取得した測深データは，気象庁舞阪験潮場の潮位デー

タを用いてT.P.基準の水深へ換算するとともに，各漁船

の喫水を補正した．この測深データについて，測線に沿

って幅15mの範囲に記録された値を5～15日程度の期間

でデータセットとしてまとめる．測線については，図-3

に示す天竜川河口から新居海岸にかけて，東西方向

0.5km～1.5km毎に計33測線を設定した．その後，岸沖

方向の測深値をPlantら（2002）と同様にQuadratic Loess

フィルタ（Cleveland，1979）を用いて平滑化やノイズ除

去を行い海底地形の縦断面データを得た．ここで，Loess

（Locally Weighted Scatterplot Smoothing）とは局所重み付

け回帰関数を使用する平滑化手法である．

断面地形データの精度については，ナローマルチビー

ム方式による深浅測量の海底地形図と，同じ時期の漁船

の操業解析データを，天竜川河口における複数の測線で

比較した．図-4は平滑化前後の魚群探知機の測深値と深

浅測量の縦断図および測深誤差を示したものである．こ

こで測深誤差は，深浅測量の結果を真値とした場合の漁

船による縦断面データとの差である．平滑化の影響によ

って岸側と沖側のデータ末端付近では誤差が大きくなる

ものの，断面形状はほぼ一致している．比較した全測線

において，測深誤差のRMS値は0.2m以下であった．

図-5は測線Cにおける2007年と2009年に取得した断面

地形である．アウターバーの岸方向への移動やトラフの

埋没に伴う地形変化が捉えられている．シラス漁船は水

深3～4mで操業することもあり，地形変化の顕著な浅海

域の測深データを取得することもできる．
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図-3 天竜川河口から新居海岸に至る遠州灘沿岸の航空写真と測線（点線）

図-4 漁船操業データを用いた海底断面と高精度深浅測量に
よる海底地形図の比較（測線A）

図-5 測深データを解析して求めた岸沖方向の断面地形
（測線Cにおける2007年と2009年の比較）



3. 沖合海底地形の変動解析

（1）時間変化に関する考察

漁船操業データを用いた海底縦断面から，図-6のよう

に水深9m，10m，11mの岸沖方向の位置を抽出して沖合

海底地形の変動を検討した．図-7は浜名湖今切口（イン

レット）の西側0.6kmを縦断する測線Dにおける，水深9

～11mの等深線位置の経時変化を，その近似直線ととも

に示したものである．図中には静岡県による定期深浅測

量（1回/年）の結果から求めた等深線位置（◆印）も示

した．このインレット沖合は浜名湖からの退潮流の作用

を強く受けることから，河口テラスが沖向きに発達して

いることが宇多ら（2007）によって指摘されている．漁

船データによる断面データでは，年間およそ13mの速度

で沖向きに等深線位置が張り出しており，河口テラスが

発達中であることを捉えている．さらに，漁船データの

等深線位置とその移動量が定期深浅測量の結果とほぼ一

致していることから，海底地形変化のトレンドを漁船操

業データで追跡できると考えられる．また，長期間のト

レンドに加えて等深線位置の短期間での変動も見られ

る．定期深浅測量は調査の時間間隔が大きいが，本研究

の手法では高頻度の海底地形の断面データを取得でき，

短い時間スケールの地形変化も捉えられる．

短期の海底地形変化の外力として高波浪が考えられ

る．そこで図-3に示した竜洋海岸波浪観測点（沖合距離

2000m，水深40m）で観測された毎時の有義波高および

有義波周期を用いて式（1）により沖波エネルギーフラ

ックスEfを算出し，その1日の平均値Ef
—
から日毎のEfを

求めた．

……………………………（1）

ここで，ρは海水密度，gは重力加速度，H1/3は有義波高，

Cgは有義波周期より求めた群速度である．

図-8は沖波エネルギーフラックスEfと，対象沿岸の中

間地点（測線B）および浜名湖インレットの東西（測線

C，E）における水深10mの岸沖位置の変動について経時

変化を示したものである．等深線位置はその平均値を基

準にプロットしている．図より，等深線の沖への移動と

Efの小さい期間（2008年4月，8月，11月），岸向きの変

動とEfの大きい期間（同年5月，10月）がほぼ対応して

いる．他の期間では，Efと等深線位置の変動が明確に対

応しない場合もあり，例えば季節変動のような数ヶ月の

変化を議論するためには3年間の情報では不十分である

ことから，更なるデータの蓄積が必要である．しかし，

海象変化や季節変動のような時間スケールでの沖合の地

形変化を捉えるには，高頻度の地形モニタリングを継続

する必要があることから，漁船操業データを用いた地形

計測が有用と考えられる．
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図-6 等深線の岸沖方向における位置

図-7 等深線の岸沖位置の経時変化（測線D）

図-8 等深線位置（水深10m）の岸沖変動と沖波エネルギーフ
ラックスの経時変化



（2）広域沿岸における変動量に関する考察

図-9は測線全体における等深線位置の岸沖変動の標準

偏差と，1年あたりの移動量について示したものである．

等深線の移動量については，2007～2009年の操業データ

と定期深浅測量の，水深9～11mの岸沖変動に対する直

線近似の傾きから求めた 1年間の変動量である．また，

汀線変動との関係を検討するため，定期深浅測量による

断面と，舞阪験潮場の2007～2008年の潮位観測値より

求めた朔望平均満潮位（T.P. +0.675m）との交点を汀線

位置と定義し，その変化量を等深線と同様に算出して示

した．

等深線の位置変動の標準偏差は，天竜川河口や浜名湖

インレットの導流堤周辺で値が大きくなっている．河口

流や構造物など，漂砂への影響がみられる場所での活発

な地形変化を示している．また，移動限界水深付近の水

深11mでも海底地形は変化していることがわかる．

等深線位置の年間変動量について，天竜川河口におけ

る定期深浅測量による移動量はいずれの水深も30mを越

えるが，漁船操業データによる変動幅はそれよりも小さ

く，移動方向も逆になる水深もある．この要因の一つと

して，地形変化の大きな場所でトレンドを求めるための

データ数（測量頻度）の違いが考えられる．汀線位置が

大きく前進しているのは，河口砂州の変動によるもので

ある．天竜川河口以西から浜名湖インレットに至る海岸

では，水深9mおよび10mの等深線が岸向きに移動して

おり，沖合が緩やかに侵食されつつあることがわかる．

また，定期深浅測量とほぼ同程度の値となった．一方で

水深11mの等深線については，漁船操業データによる解

析では等深線がほぼ変化しないのに対し，定期深浅測量

では年間10m程度岸向きに移動している．汀線位置は岸

向きへ移動しており，海域から陸域にかけて一様な侵食

傾向にあると考えられ，岸沖漂砂のみで沖合の海底地形

と海浜変形を対応させることは困難である．また，イン

レット付近では河口テラスの沖向きへの発達をいずれの

水深でも捉えていることに加え，定期深浅測量による値

とも良く一致している．
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図-9 遠州灘沿岸における等深線と汀線の年間変動量と標準偏差（2007～2009年）



4. 結論

本研究では，遠州灘沿岸で操業するシラス漁船の測深

および位置情報を収集することで広域の海底断面地形を

高頻度に取得した．さらに，その断面データを用いて底

質移動限界水深に近い沖合での海底地形の変動特性につ

いて検討した．以下に得られた知見を示す．

1）遠州灘沿岸のシラス漁船の操業データ（位置，水深）

を潮位と喫水で補正して平滑化することで，海底縦断

面の地形データを広域・高頻度に取得した．高精度深

浅測量との精度比較では，測深差がRMS値で0.2m以

下となった．

2）漁船操業情報による海底縦断データより，水深 9～

10mの等深線の岸沖位置を算出することで，沖合海底

地形の変化を検討した．浜名湖インレット沖合に広が

る河口テラスの発達速度を深浅測量と同様に捉えてい

ることから，漁船操業データを用いて海底地形変化の

トレンドが観測できることがわかった．

3）短期的な海底地形の変化については，波浪エネルギ

ーの変動に対応する等深線の移動が確認されたが，明

確な対応を示さない場合もった．高波浪や季節変動の

時間スケールで議論するためには更にデータを蓄積す

る必要がある．

4）等深線の岸沖方向の移動量から標準偏差と年間変化

量を求め，広域沿岸での空間分布について検討した．

標準偏差は河口やインレット周辺など，地形変化の顕

著な海岸を把握することができる．また，移動限界水

深付近と考えられる水深11mの海底地形も明確な変化

を示した．年間変化量からは，対象とした遠州灘沿岸

の水深が深くなる傾向にあり，汀線も侵食傾向にある

ことがわかった．しかし，汀線変化と沖合の海底地形

変化との明確な対応は見られなかった．

課題としては，冬季や水深4～5m以浅でのデータ取得

が挙げられる．また，精度が確保された深浅測量は，漁

船操業データの精度チェックや補間データとして大切で

あるなど，他の計測手法との組み合わせが不可欠である．

しかし，シラス漁船の操業データによる海底地形モニタ

リングは，数ヶ月～年間隔で行われる定期深浅測量では

把握できない短期の地形変動を，広域の沿岸で取得でき

る．また，漁業という地場産業を活用した手法であると

ともに，魚群探知機など既設の機器を利用することで，

継続性と費用対効果の面からも有用なモニタリング手法

であると考える．
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