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１．目的  

 最近の現地観測をベースとした研究によって，これまで閉鎖性が強いと考えられてきた東京湾においても，

夏季の黒潮系外洋水中層貫入や冬季の暖水波及など,外洋変動が内湾の物質循環・貧酸素動態・温熱環境に影

響を与えていることが明らかになりつつある．今後より正確な内湾域の水環境予測を行うためには，現地調査

だけではその詳細を明らかにすることが難しい外洋水進入特性，①外洋水進入の空間構造・タイムスケールと

その力学特性，②外洋水進入パターン（中層貫入，底層進入）を支配する環境因子を明らかにすることが不可

欠である．そこで本研究では，数値実験を通して外洋水進入の時空間構造を示し，進入モードの遷移がどのよ

うな条件下で発生するかについて検討したのでその結果を報告する． 

２．数値実験概要 

 東京湾への外洋水進入現象は，1998 年の現地観測によって比較的詳細にその特徴が捉えられている（藤原

ら，2000；日向ら,2001）．本研究では 1998 年を対象として，9 月に発生した外洋水中層貫入現象の再現と空

間構造特性把握を目的とした実験（数値実験①），1998 年の月毎の検討から外洋水進入モードの変動特性把握

を目的とした実験（数値実験②）を行った．数値モデルは Princeton Ocean Model(POM)を用い，現地調査結

果に基づき内湾域の塩分水温を初期条件として与えた上で，河川流量と外洋条件（計算領域外海部に同化領域

を設け，外海域の観測値をナッジング）を作用させて 10 日間の計算を行った．なお，数値実験①ついては，

1998 年 8 月から 9月への進入モードの遷移を調べるために，連続した 20 日間の計算を行い，11 日目に 8月か

ら 9月に外洋条件を変化させた． 

３．結果と考察 

３－１．外洋水進入の空間構造 

図 1 に，東京湾の湾軸に沿った（湾軸位置は，図 2 中

に点線で表示）塩分分布・流速ベクトル図を示す．8 月

の外洋条件で流動場がほぼ平衡に達した計算開始後 10

日目には，高塩分水が外海側から湾内下層に流入，湾内

の表層低塩分水が上層から流出しており典型的なエスチ

ュアリー循環が形成されている．これに対して，外洋条

件が９月の状態に変わると（16 日目）外洋水が内湾部の

中層に進入し，表層と底層で湾外に流出しており，これ

に対応して湾外の高塩分水が湾内中層に進入している．

進入する外洋水の空間構造を検討した結果，①外洋水は

湾内中層を東京湾東岸（千葉県側）に沿って湾内に進入

すること（図 2），②外洋水の進入によって内湾流動構造

が変化し，湾奥部に形成されるエスチュアリー循環に伴う高気圧渦が減衰することがわかった（図 3）．中層

貫入する外洋水が東側に沿って進入する傾向は，現地調査によっても確認されており（日向ら 2002），本計算 
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図 1 湾軸上の流速・塩分分布（湾軸：図 2 参照）

 

Distance(km) 

外海側 湾奥側 

1998年８月

計算開始後
１０日目（‰）

Distance(km) 

外海側 湾奥側 

1998年９月

計算開始後
1６日目

中層貫入モード 

底層進入モード 

S1 S2 

S1 S2 

Distance(km)  

土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）

-619-

II-310



結果は，中層貫入する外洋水の特徴を捉えていると

考えられる．図 4 に外洋水中層進入時の流動構造の

模式的に示したものであるが，中層から進入する外

洋水は湾口部を通過し東京湾東岸に沿って北上し

内湾部に進入する，湾内の低塩分水は神奈川県側の

表層および底層を南下し外海に流出していると考

えられる．  

３－２．中層貫入発生時の外海水特性 

1998 年の月毎の数値実験結果から外洋水進入特

性の年間変動特性を調べた結果，①外洋水進入は基

本的には底層進入モードであり，その強度は冬季に

弱く夏季～秋季に強くなること（図 5），②季節変化

では説明できない現象として 6,9 月に発生した中層

貫入現象があり，この時の外洋の流入速度が大きく

なることがわかった（図 5 矢印）．この時の外海水の

塩分水温の鉛直分布特性を調べると（図 6），中層貫

入が発生した６，９月には表層 70～80m で高温・低

塩分の顕著な傾向が現れており，このような外海水

特性の変化が中層観入現象を引き起こしていると考

えられる． 
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図 4 外洋水中層貫入と内湾水表層流出 

図 5 外洋水流入最大速度の経月変化（Line1） 
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図 2 中層の塩分分布 

図 3 表層の流速分布 
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図 6 外洋の塩分・水温（点 A） 
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