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本州 で 最 も黒潮が 接岸す る紀伊半島沿岸は
, 沖合 か ら の 黒潮系の 暖水が沿岸域 に 直接的な影響 を与え

,

多様な海洋環境 と豊 か な 漁業生 産力を維持 して い る｡ こ の 海域特性を 生み 出す も っ と も大 き な要因ほ黒

潮の 流路 と離岸距離 の 変化で あ り,
こ れ に よ り紀伊半島沿岸に 固有の 海洋構造が 生み 出 され ,

そ こ に 生

息す る海洋生 物 に 大き な影響を与 え て い る｡

こ の 海域 で 黒潮が 直進路をと り強流部 が 潮岬に 接す る と
, 紀伊半島南西岸沖 に は振 り分 け潮 が現 れ,

と き と し て 紀伊水道 に は 冷水渦 が あ らわ れ る｡ さ ら に 潮岬を挟む 東西の 沿岸水 は黒潮 に より分断さ れ る ｡

こ れ に 反 し大蛇行時に は, 潮岬を挟 む 東西の 沿岸水間の 水塊交換は 容易 に 起 こ る ｡ 黒潮 の 流路 が直進 か

蛇行か を モ ニ タ ー す る の に
, 串本 (袋)

･

浦神間の 水位差が 用 い られ て い る が
,

こ の 水位差 は黒潮 が直

進す る と 常に 大 き くか つ 大き な短期変動 を 示す｡ こ の こ と は
, 直進時に お い て も潮岬の 東西 の 水塊交換

が 間欠的に 生 じて い る こ と を 示唆 して い る｡

紀伊半島先端 に み ら れ る こ れ ら の 現象を は じめ と して
, 南西岸の 振 り分 け潮, 紀伊水道 の 冷水渦, 東

岸の 黒潮反流や 暖水舌 と 呼ば れ る 分岐流の 進 入 あ る い は 沿岸湧昇は
,

い ず れ も海域の 生 物 に 多大 な影響

を 与え
, 魚群 の 拡散 や集積を 促 して 漁場 を 形成 し

,
さ ら に は 食物連鎖最上 位の 海獣類の 生 態 ･ 分布 - ら

関与 して い る と推察 さ れ る｡

今回の シ ン ポ ジウ ム で は , 前半 に 黒潮と紀伊半島潮岬周辺 の 特異な 海況 に つ い て
, 後半 に 黒潮 と海洋

生 物の 生 態に つ い て , 三 重大学生物資源学研究科と勢水丸を 中心 と した 日 頃の 研究成果 を示 し今後 の 研

究に 残さ れ た課題を展望 す る｡

( プ ロ グ ラ ム)
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は じめ に

日本南岸 の 黒潮は, 潮岬沖を過 ぎて から
,

そ の

まま真 っ 直 ぐ東に流れる直進路を取る場合と
, 潮

岬を過ぎて から沖合 に転じ, 熊野灘 ･ 遠州灘沖に

発生する大冷水塊を巡 っ て 大きく蛇行する大蛇行

路を取る場合とがある ｡ 黒潮は こ れ ら の 流路 の い

ずれかを取ると, そ の 流路が安定する こ とが知ら

れて おり ,
い ずれ の 流路も そ れが発生すると数 ヶ

月か ら十数年 の 間持続する ( 図 1
1)

) ｡
こ の よう に

黒潮に 2 つ の 安定流路 の 生 じる理由は
, 黒潮 の 流

路が九州 の 南端を越す位置で ほ ぼ固定され て い る

ととも に
, 伊豆 ･ 小笠原海嶺 の 位置で海嶺の ギ ャ ッ

プを通りやす い こ とか らや はり流路が固定される

傾向に ある こ とが関係して い る ｡ 通常 の 流路は こ

の 2 つ の 位置を通る こ と に なる｡ 本州南方 の 黒潮

は
,

大ま か に言 っ て西から東 へ 流れるが ( 正確に

は 23
o

く ら い 傾 い て い る) , こ の ような束流す る

大規模 の 流れ は
,

大気 の 偏西風波動 の よう に
, 波

動を起 こ しやす い ｡
こ の ような波動は,

コ リオリ

の 力 の 緯度変化を復元力とする特殊なも の で ある

が
, 波自身は西進する性質を持 つ

｡
こ の 波は, 偏

西風や黒潮に流され, 春 の 低気圧等で は偏西風 に

流される速度 の 方が大きくて
, 東進する こ と に な

る｡ そ の ため天気は西から東に移 っ て い く ｡ しか

しある条件の 下で は,
こ れらの 速度が打ち消しあ っ

て
, 波動が停滞する こ とがある ( 大気 の ブ ロ ッ キ

ン グ現 象) ｡ 黒潮 の 場合, 2 つ の 固定位置 の 間に

生 じる波が停滞し, 安定した流路を形成する の は,

2 つ の 固定点 の 間に 1 つ の 波が生 じる場合だ けで

ある こ とが理論的に示される ｡ こ れが大蛇行路で

ある ｡ 波 の 生 じな い 場合に も安定した流れ となる

が
,

こ れが直進路で あ る ｡ 簡単な数値 モ デ ル実験

で再現さ れた 2 つ の 流路 の 例を図 2
2)
に示す ｡ 黒

潮が い ずれ の 流路を取る かば
, 黒潮 の 流量 に関連

す る｡ しかし, 現実 の 流量に対し て は, 両方が存

在し得て ,
い ず れを取る か は, 図 3

2)

( こ の 場合
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1 9 5 5 年 か ら 19 6 4 年 ま で の 1 0 年間 に

お け る黒潮 の 流軸 (増沢,
1 9 6 5)
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図2
. 定 常状態 に お け る ( a) 蛇行路, (b) 直

進路 の 流線図 ( U - 5 0 c m / s
,

A H - 1 0
7

c m
2
/ s

,
R o

- 1 .5 8
,
R e

- 5 0)

( γo o n a n d Y a s u d a
,
1 9 8 7)

i nl et v el o city (c m / s e e)

図 3 . ♂ - 1 2
o

の と き の 与 え ら れ た 流入 口 流

速 と流軸 の 振幅の 関係

( γo o n a n d Y a s u d a
,
1 9 8 7)

の 陸岸 の 傾き は 12
o

) に示すよう に
, 過去 の 流量

の 変動特性に左右される履歴現象が ある こ とが明

ら か に さ れ て い る ( そ の た め
, 黒潮 の 大蛇行発生

の 予測は難 し い) ｡

黒潮が大蛇行を起 こ すき っ か けは, 九州 の 南端

の 西方で 生 じた小蛇 行が西進し ( 正確に は黒潮流

路は九州 の 先端付近か ら東に 延 びる よう に なり,

1 日本水路協会技術顧問

日 本水路協会 海洋情報研究 セ ン タ
ー : 〒1 4 4 - 0 0 4 1 東京都大 田区羽 田空港 1 - 6- 6 第

一 総合 ビ ル 6 F

東京大学理 学部名誉教授
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東流する蛇行 の 西側 の 締分が束偏して い く ( 永EE)

ら
,

1 9 9 9)
1 ■

,
こ の 蛇行 の 東端部が紀伊水道に達す

る こ ろ
,

四国沖 で の 黒潮流 路が北偏し, 紀伊水道

沖に, 波長の 短 い 小蛇行が現れ る ( 東進 の 例を図

4
■い

, 途中 の 衛星写真 の 例を図 5
う ■

に 示す) ｡ こ の 小

蛇行が東進 し, 潮岬沖を通過 し た 直後, 大きく 成

長する こ とがあり
, 黒潮 の 大蛇 行が発生す る こ と

に1j: るQ た だ し, 小蛇行か発達す るとは限 らず ,

そ の まま 東方に 流れ去り, 消滅す る こ と も多 い
o

2
. 串本検潮所と浦神検潮所の 水位差の 変動

潮岬 の す ぐ匹T
'

m !J ( 潮岬東側 の 半島 の 根元) に あ

る串本検潮所 の 水位と
, 潮岬 の 東方に ある浦神検

潮)
,Tr の 水位 の 差 ( 串本 の 水位か ら, 劇中の 水位を

引 い た値を通常用 い る) か
, 黒潮か蛇 行路 を取 っ

て い るときは小さく , 黒潮が直進路を取 っ て い る

とき は大きくなる こ とは古くか ら知 ら れ て い る ｡

そ の
一 例とし て ,

1 9 7 4 年から 1 9 7 6 年 に か け て の

串本 ･ 浦神間水位差 ( 串本の 水位か ら浦神 の 水位

を引 い た も の) の 変化 を図 6
`一

に 示す ( こ の 図 の

吻合, 向検潮所 の 水位を, 東京湾中等潮位に甚準

囲 4 .
1 9 5 9 年大蛇行形成前の 男潮流軸の 位置

の 変化 ( 19 5 9 年3 - 7 即 o (s h oj i
,
1 9 7 2)

国 5 , TTLl 同沖 の N O A A 衛星 画像 に よ る 表面水 温

の 分布の 観測例 (永 臥 2 00 3 )

面に 合わ せ て か ら差 を取 っ て い る の で
, 水位差 o

が同潮位で あ る こ とを示す｡ 両検潮所 の 潮位の 報

告倍を そ の まま 用 い る と
, 約 2 5 c m が 0 水位差

に対応する : 例え ば図 8 の 場合) ｡ 水化差 の 変動

の 特性 机 1 9 7 5 年 7 月 の 終わり 頃を境に し て 大

きく変化 し て い る の か分か る で あろう｡ 九州 の 西

岸で 発生 した黒潮流路 の 小さな蛇行が東進 して き

て
,

こ の 1 9 7 5 年 の 7 月 の 終わり に
, 潮岬沖を通

過し た o そ の 直後に大きく 発達 し て
, .

L

:I.! 潮 の 大蛇

行が発生 した o すなわ ち, 直進路を取 っ て い た 黒

潮が
,

こ の 時を墳に して 大蛇行流終に変わ っ た の

で ある｡ 直進時に は串本 ･ 浦神間水位差は 大きく
,

変動 も激しか っ た の で あ る 机 蛇行路を取る よう

に なると . 水位差 は ほ とん どゼ ロ に なり , 変動も

殆ど消え て しまう｡

こ の 性質を利用 して
, 黒潮 の 流路 の 変動を モ ニ

タ ー す る た め に
, 串本 ･ 浦神間水位差を利用する

こ とか よ く行われ る
｡

そ の
一

例を図 7
6.. に 示す ｡

海 L 保安庁水路 部 ( 現在 の 海洋情報部) が月 に 2

D

4 0

8 0

1 2 0

7 5

5 0

2 5

0

1 9 74 19 7 5

園 6 . 串本 と満仲 の 間の 口 平均潮位差 ( 19 7 4

- 1 9 7 6 年) ( 川辺
,

1 9 8 0 )
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図 7 . 黒潮の 潮岬か らの 離岸距 離の 変化と串本

浦神間の 潮位差の 変化 ( 川辺,
1 9 8 0 )
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回, 各機関が観測 し て い る デ ー タを集め て海況 速

報を発行し て い る｡
そ の 海流図から黒 潮 の 流軸 の

位置を読み取 っ て
,

そ れが潮岬 の 位置で海岸から

どれだ け離れ て い るかを求め て , そ の 変遷を描 い

たも の が上図で ある｡ そ う して , 下図が串本 ･ 浦

神間 の 水位差 の 変遷を示した も の で ある ( こ の 場

合は報告され て い る水位そ の も の を基に して い る

た め約 2 5 c m が 0 水位差に 当たる) ｡ 黒潮が大蛇

行し て, 黒潮 の 流れが岸から離れる とき は, 水位

差が例外 なく 2 5 c m に 近 い 値をと り ,
そ の 期間

に は変動が小さく な っ て い る こ とが分かる｡ しか

し, 変動 の 形は両者で かなり違 っ て おり, 水位差

と黒潮流軸ま で の 距離は比例関係に な い
｡

潮岬南方で の 黒潮流軸ま で の 距離と
, 串本 ･ 浦

神間水位差と の 関係を示したも の が図 8
7)
で ある｡

縦軸に黒潮流軸 の 離岸距離を取り, 横軸 に串本 ･

浦神 の 水位差 (2 5 c m が水位差 0) を取 っ て ある ｡

こ の 図で黒丸は海流図から大蛇行が起 こ っ て い る

と判断される時 の デ
ー

タ, 白丸は直進路 の 時 の デ ー

タ で ある｡ 流路の パ タ
ー

ン は複雑で あり, 大蛇行 ･

直進 の 判断に かなり の 任意性が ある こ と等, 種 々

の 原因で
,

こ の ような相関図上 の デ - 夕 はかなり

の 散らばりを示す の が通例で あり
,

デ ー タ点が集

ま っ て い る点に 注 目する べ き で ある ｡
こ の 図で 注

目す べ き事は, 流軸 の 離岸距離が小さ い ほ ど, 水

位差が増大す ると い う形に な っ て い な い ｡ デ ー タ

点 の 分布は L 字型 に な っ て い る ｡ 距岸距離が 7 0

k m より大き けれ ば
, 距岸距離 の 値 に関係なく水

位差が 0 ( こ の 図で は 2 5 c m ) の 状態が生 じる こ

とを示して い る｡ すなわち
, 水位差が 0 に近 い と

′
■ ■
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∈
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U
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_
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図8 . 黒潮 の 潮岬か ら の 離岸距離 と 串本浦神

間の 潮位差 の 変化 と の 関係

( 藤田,
1 9 9 7)

言う こ とは, 蛇行路と い う状態を示して い る の で
,

距岸距離を示して い る の で はな い ｡ 水位差 o は ,

流軸が ある程度以上陸岸を離れ て い る状態
,

すな

わ ち黒潮が蛇行路を取 っ て い ると い う状態を示し

て い る の で ある ｡ そ うし て , 先に述 べ たよう に
,

直進時 の 水位差は大きく変動する事を反映して ,

デ ー

タ点は横軸に平行に伸び て い る ｡

一 方 , 黒 い デ ー タ点は, 縦軸に ほ ぼ 並行に 並 ん

で い る ｡ こ の 時 の 水位差 の 値は, 2 0 c m
- 2 5 c m の

範囲に 主と して分布して い る ｡ すなわち, 水位差

が 2 5 c m 未満で あれば, 黒潮は蛇行路 の 状態に あ

る こ とを示して い る ｡ す で に述 べ たよう に, 距岸

距離が 7 0 k m よりも大きければ,
そ の 絶対値 の 如

何 に関わらず, 水位差は 2 5 c m 以 下に なる の で あ

る｡ こ の ような水位差 の 特性に よ っ て , 黒潮が蛇

行して い るか, 直進 して い るかを判断する の に 非

常に良い 指標を与える こ と に なる の で ある ｡

水位差が, 何故 こ の よう に黒潮 の 流路 パ タ
ー

ン

を モ ニ タ
ー

する の に有効あるか の 原因に つ い て は,

直進路を取るとき潮岬 の 東方 の 海水温が
, 西方に

比 べ て低く な っ て い る こ とを指摘する論文は幾 つ

かあ っ たが, 上記 の ような特性を明 ら か に した の

は, 我 々 の グル ー プ に よる
一 連 の 論文が始め て で

ある｡ こ の こ とは, 後で 竹内が説明す る ｢ 振り分

け潮｣ の 役割を考え に 入れる必要があ る ｡ 紀伊半

島 の 南西海岸に は
, 黒潮が直進路を取 っ て い ると

き, 陸棚上 で 西半分で は西向き, 東半分で は東向

きと い う特異な発散流 ( 振り分け潮) が生 じる｡

一

方が陸で あるか ら,
こ の 発散流で 失われる水は

沖合か ら補充され なければならず , 陸棚部ま で 黒

潮 の 暖水が 引き込ま れる｡ ある い は逆に ,
こ の 黒

潮系暖水 の 陸棚上 へ の 侵入 が, 振り分け潮を起 こ

して い る の で ある｡ 振り分け潮 の 生 じて い る時に ,

三重大学 の 練習船勢水丸を利用して
, 潮岬周辺 の

海況 の 微細特性を観測 した こ とが ある ｡ こ の 観測

結果をもと に , 串本 ･ 浦神間の 水位差の変動特性

を以下に説明する｡

3 . 串本 ･ 浦神間水位差の変動の機構

1 9 9 6 年 6 月 1 1 - 1 4 日 に 実施さ れ た 紀伊半島南

方海域で の 勢水丸 に よる 観測 か ら 2 0 0 m 水深で

の 水温 の 水平分布を図 9
8)
に示す ｡ こ の 2 0 0 m 水

深で の 等温線は, 経験的に
, 表層 の 黒潮 の 流線を
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図 9
. 黒潮直進時 (19 9 6 年 6 月) の 紀伊半

島沖 の 2 00 m 水温 分布

( u c h i d a e t a l . 2 0 0 0)

近似的に与え る こ とが知 ら れ て おり
,

1 5 - 1 6
o

C の

等温線が ほ ぼ 流軸 の 位置を表す ｡ ( 地 衡流 の バ ラ

ン ス の 下で 流れる黒潮の よ うな流れ は ,

一 般 に 等

温線に沿 っ て , 高温部を右 に 見 て 流れる｡ 黒潮は

周りより暖か い 海水 の 流れ で な い こ と に 注意され

た い ｡ ) こ の 観測 時点で は
,

振り分 け潮が出現 し

て い た こ とが確認 され て い る ｡ 図で 15
o

C の 等温

線が紀伊半島南西海岸沖で 陸側 に く びれ て, 張 り

出し て い る の が見 られ る ｡
こ の 張 り出し の 中心点

近く で
, 振り分け潮 の 振り分け点が生 じ て い た ｡

こ の 等温線分布か ら分かるよう に , 紀伊半島南西

海岸に黒潮 の 暖水が陸棚上 に進入 し て おり, 潮岬

西方 の 水温 を高め て い る｡
こ れ に対 して 潮岬東方

で は
,

比較的低温 な沿岸水が存在し て おり, こ の

た め浦神沖の 水位が串本 の 水位より低くな っ て い

る ｡ 竹内が後で 説明す る が , 降り分 け潮は黒潮が

潮岬に 近 づ き , 直進 路を取る時に発生する こ とが

示される ｡
こ の図は黒潮流路が直進路を取るとき ,

潮岬を挟ん で 沿岸水が東西に分離され , 西方で の

黒潮暖水 の 侵入 に より, 串本 ･ 浦神間 の 水位差が

生 じる機構を明確に示して い る ｡ 従来, 串本 ･ 浦

神間 の 水位差 が何故黒潮流路 の モ ニ タ
ー

に使え る

の か の 理由が明 ら か で なか っ た の は , 振り分け潮

の ような ス ケ
ー ル の 小さ な現象が, 通常 の 粗 い 海

洋観測 で は捉え ら れなか っ たか ら で あ る｡

一

方,
黒潮が蛇行路を取り, 潮岬沖に お い て 黒

潮 の 強流部が潮岬の 岸か ら十分離れ る と
, 潮岬 の

東西 の 沿岸水は分離されなくなり , 潮岬を越え た

水 の 交換が容易に お こ る｡ そ の ような状態に お い

て は
, 僅か 1 5 k m しか離れ て い な い 串本 ･ 浦神

間 の 水位差 は起 こ りえな い と考え ら れる ｡ 直進路

で沿岸水が潮岬 の 東西に分離して い る場合も, 後

で 中村が論 じ る よ う に
, 短周期 の 海況変動に伴 っ

て 海水 の 交換は起 こ りえる ｡ こ れが
, 直進路 の 時

に水位差 の 大き な変動が観測さ れた原因と考えら

れる ｡

4
.

お わり に

串本 ･ 浦神間の 水位差が
, わが国南岸 の 黒潮流

路を モ ニ タ
ー

す る の に 非常に有用 で あ る こ と ば
,

以前か ら よく分か っ て い た ｡ しか し
,

そ れ は旬な

い しは半月より長 い 時間 ス ケ ー ル の 現象に対して

で あ る ｡ 振り分 け潮は我 々 の 観測結果か ら
,

1 週

間程度 の 時間 ス ケ ー ル に お い て安定的に存在を続

ける こ とが示され て い る｡ こ の 1 週間ある い はも っ

と短 い 時間 ス ケ ー

ル の 海況 の 変動を モ ニ タ ー す る

の に , 串本 ･ 浦神間水位差が使えるか どうか ば 必

ず しも明確で はな い ｡

1 9 9 7 年 1 0 月 に
,

A D C P に よる振り分け潮 の 反

復観測を行 っ た時, 串本 ･ 浦神間水位差が観測期

間中に著しく減少 して い き, 水位差か ら 見る と直

進路から蛇行路 へ 移行し つ つ あ っ たと見 ら れ る状

態 に あ っ た ( 図 1 0
9 , 1 0)

) ｡ A D C P 測 流値 の 岸沿 い

方向 の 成分か ら発散量 を計算し て
, 水位差と の 関

係を見た の が 図 1 1 で ある ｡ 水位差と発散量 の 間

に きれ い な直線関係が見 られ
,

こ の ような 1 日未

満 の 短期変動に も水位差 が有意な情報を与え る こ

とが示唆され て い る ｡ しかし, こ の 直線関係は
,

他 の 反復観測 に お い て も見 い だ されて い るも の の
,

回帰直線 の 現れる グラ フ 上 の 位置や勾配 は, 場合

に よ っ て かなり大きく変動する ｡
こ の こ と ば, 短

い 時間 ス ケ ー ル の 水位差変動も
,

海況 の 指標に使

える可能性はあるも の の
,

一

般的な法則性が得ら

れるか どうか ば , 今後 の 研究に待 つ ほ か は な い こ

とを示 して い る ｡ そ の ような研究 の
一 例とし て ,

潮岬沖に 時た ま現れ る 西向き の 流れ, 潮岬沖西 向

流 の 解析を行 っ て き たが
,

そ れ に つ い て は後に 中

村が報告する ｡
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振り分け潮 につ いての これまで の研究

竹 内 淳
一

2

1 . は じめ に

紀伊半島先端 の 潮岬か ら白浜に 至 る紀伊半島南

西岸沿 い に は , ある地点か ら流れ が東西に分かれ

る ｢ 振り分け潮｣ と呼称され て い る特異な流況 パ

タ
ー

ン があり , 古くか ら現地 の 漁業者や紀伊水道

を通過する航海者に知られ て い た｡ 宇田 ( 1 9 8 4)

が著した ｢ 海と漁 の 伝承｣ に も, 現地 の 漁師から

聞き取り した調査 結果が記載され て い る
l)

｡ 水産

関係 の 研究者 の 多く も,
こ の 流れ に 注目し, 紀伊

半島沿岸に流入する黒潮から の 分岐流と して 紀南

分枝流 の 名称で 呼ばれ て い た ｡ しか し,
こ の 振り

分け潮ある い は紀南分枝流 の 存在は
, 水温 ･ 塩分

の 分布, 魚卵 ･ 仔稚魚 の 分布, 潮目 の 方向, 船 の

偏流な どから推定さ れ て い ただ けで , 流れ の 実測

を基 に した研究は, 阪本 ( 1 9 9 2)
2)

の 報告 の み で あ

り, 振り分け潮 の 構造や, 生起頻度な ど の 詳細は

わか っ て い なか っ た
｡

和歌山県水産試験場 ( 以下, 和歌山水試と略記)

の ｢ わか や ま｣ に よる A D C P 流速デ ー

タ を解析

2 和歌山県栽培漁業セ ン タ
ー

榔和歌 山県栽培漁業協会 和歌山県栽培漁業 セ ン タ
ー : 〒6 4 9- 5 3 3 4 和歌山県東牟婁郡那智勝浦 14 0 7 - 5
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して , 振り分け潮 の 特性を明らか に した
3 )

｡ ま た
,

三重大学練習船 ｢ 勢水丸｣ に よ っ て
, 振り分け潮

の 水平構造や流れ の 安定性 な どが 明らか に され

た
4)

｡

こ こ で は, 振り分け潮に つ い て の こ れま で の 研

究に つ い て紹介する｡

2 . 振り分 け潮の 特性

和歌山水試で は, 定線観測な ど の 行き帰り の 航

路を利用 し て
,

A D C P を用 い た振り分け潮 の 観

測 を定期的に行 っ て きた｡ 紀伊半島南西の 海岸線

は潮岬から市江埼ま で の 間, 南東から北西に向か っ

て直線状に な っ て い る ( 図 1) ｡
A D C P 観測 は

,

こ の 海岸線と平行な観測線上 で行 っ て い る｡ 測線

は時 に よ っ て , 若干移動する が
,

ほ ぼ 1 0 0 m の

等深線に沿 っ て行われる回数が最も多 い ｡ 1 回 の

観測に要する時間は 2 時間弱で あり, 潮汐 の 周期

に 比 べ て 十分に 短 い ｡ 1 回 の 観測 時閣内で , 潮汐

流に よる流れ の 変動に よ っ て
, 流れ の パ タ

ー

ン が

有意に変化する こ とはなく , 観測 の 同時性は保た
＼

れ て い ると考え られる ｡ 過去 9 年間 ( 1 98 8 年 1 0

月 - 1 99 6 年 9 月) に得られ た A D C P 観測 の う ち

10 0 m 等深線に沿 っ て得られ た 2 5 8 例を選び
, 水

深 5 m の デ
ー

タを解析 し た ｡ そ の 結果か ら
, 振

り分け潮 の 生起頻度や特性を調 べ
, 黒潮 の 流路 パ

タ ー

ン と の 関係などを議論した ｡

2 - 1 . 流れ の 分類と
, 各 パ タ

ー ン の 生起確率

1 9 9 1 年 6 月 2 8 日 の 観測か ら, 水深 5 m で の 流

速ベ クト ル の 分布図を, 図 1 に示す｡ 流れ は ｢ す

さみ｣ 沖を境に して , そ の 北西側は西北西に
, 南

1 3 5
.

2 0
'

E 3 0
'

4 0
'

1 3 5
.

5 0
'

E

図1
. 紀伊半島南西岸 に 現 れ る典型 的な振 り

分け 潮 (Ⅰ) ( T a k e u c h i e t a l . 1 9 9 8)

東側は東南東 の 方向に流れ て おり,
｢ 振り分 け潮｣

と呼ばれる流速分布がみ て とれる｡ こ の よう に ,

振り分け潮 の 分岐点が非常に明確に 認められるケ
ー

ス を
,

｢ 典型 的な振り分け潮｣ と呼ぶ
｡

こ れ に準

ずる も の とし て
, 全体とし て ｢ 振り分け潮｣ の 特

性が読みとれる場合も ｢振り分け潮｣ とし て分類

した ｡

振り分け潮は常に 生 じ て い る訳で は なく, 紀伊

半島南西海岸全体に沿 っ て
一

方的に流れる
, 東向

疏 ( 下り潮) ある い は西向流 ( 上 り潮) が現れる

こ とがある ｡ こ れ ら の 流れ の 典型的な事例を, そ

れ ぞ れ 図 2 の Ⅱ
, お よび Ⅲ に 示す ( 図 1 の 振り

分け潮は Ⅰ とす る) ｡ ま た
, 生起頻度は少な い が

,

振り分け潮とは逆に流れが収束して い る ｢収束流 :

IV ｣ , 流速が小 さく特徴的な流速分布が認 め られ

な い ｢不定流 : Ⅴ｣ が ある ｡

こ れら の 流況 パ タ
ー

ン の 生 起確率を求めた結果

を図 3 に示す ｡ ｢振 り分け潮｣ の 生 起確率が最も

多く
, 解析した 2 5 8 例 の う ち 1 7 7 例を占め

, 全体

の 約 6 9 % に達する ｡ 明確 な ｢ 典型的な振り分 け

潮｣ は 7 6 例で
, 全体 の 約 2 9 % で ある ｡

こ れ に つ

づ く の が, ｢ 東向流｣ で 4 8 例, 次 い で ｢収束流｣

が 1 1 例で あり,
｢ 西向流｣ が 8 例で あ っ た ｡ ｢ 不

定流｣ は, 1 4 例で あ っ た ｡

2 - 2 . 振り分 け潮の 分岐点の位置

｢ 振り分け潮｣ が観測 された時 の す べ て の 流速

ベ ク ト ル分布図 ( 1 7 7 例) から, 流れが東西に分

かれる分岐点 の 位置を読みとり, 経度 1 分 ごと に

集計し て 生起頻度を示した の が 図 4 で ある ｡ ｢ 振

り分け潮｣ の 分岐点は
, 従来, すさ み沖に 現れる

とされ て きたが
, 市江埼から潮岬近くま で の かな

り広 い 範囲に わた っ て 現れる ｡ なお
,

こ の 分岐点

は, 時に は市江埼 の 西方に もあ ら われ こ とがあり,

こ の 時は半島南西岸 の み を考えれ ば ｢ 東向流｣ に

分類される ｡

2 - 3
. 陸岸に 平行な観測線上 で の流れ の 発散

岸沿 い の 流れが ｢ 振り分け潮｣ の よう に発散し

て い れば,
そ の 海水を補給す る た め に沖合 の 海水

が沿岸域に進入 して くる はず で ある ｡ ただ し
,

そ

の 際, 沿岸 の 流れが ｢ 振り分けて｣ い る 必要は な

く , 流れ の 方向に
, 流れ の 並岸流成分 の 流速が増

加し て い て も良 い ｡
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図 2 . そ の 他 の 流況 パ タ
-

ン ( Ⅱ: 東向施. Ⅲ : 西向流, I V : 収束流,
v : 不定流)

( T a k e u c hi e t a ) . 1 9 9 8
.
)

図 3 . 涜i妃 パ ター ン 別 の 生 起 確率

( T a k e u c h i e t al , 1 9 9 8 )

そ こ で , 紀 伊半島南西岸に 沿 っ た 流 れ の 成分

( 並岸成分) の 発散情を計算した｡ 統計的な計算

を行う た め に
,

そ れ ぞ れ の 観
I

iAIJ 線上 の 流速デ
ー

タ

を ほ ぼ 岸にiL† っ た 基準線上 ( 図 5) に 投 影して .

こ の 緑に 平行な流速 を求め て , 発散 の 計痩に 用 い

た ｡ 隣接す る流速値の 差 を
,

そ の 2 点間 の 距離 で

険して 発散値を求め た ｡ 得 ら れ た発散値を, 内挿

して
,

1 l( m 間 隔 の デ ータ と し て , そ れ を年ご と

に平均 して . 年平均値を求め て解析に使用した｡.
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c & p e T chi e S u s 8 m i C a p e S h i o n ) Ⅲ 旨且k j

園 4
. 紀伊

､

･l
'

1 島南西岸 と平行 な線上 に お け る

振 り分 け 湖分 岐点位置 の 生 起至娘度分 布

( T a k e u c hi e t a L 1 9 9 8 )

国 6 は , 基 準線上 の 中央 部 に あ た る 5 - 4 0 k m

の 乾期内に つ い て平均 した 発散値と, 串本 ･ 浦神

間 の R 平均 水位差と の 相関を見 た も の で あ る ｡ 匡I

rTl
. 水位差 25 c m ( こ の 場合, 潮汐月表原簿に 記

載され て い る水位そ の も の を基 に して い る た め約

2 5 c m か ほ ぼ 0 水位差 に あ た る
, 以下 の 水位差 も

こ れ と同じ基準で あ る) の と こ ろ に引 い た破線は,

こ の 値よ り小さ な 値に対し て は 大蛇行流路が出現

し, 大き い とき は直進流路が出現する水位差 の 聞
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図5 . 紀伊半島南西岸 に 設定 し た基準線

( T a k e u c h i e t a l . 1 9 9 8)
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図 6
. 基準線上 の 流れ の 発散値 と水位差 と の 関係

( T a k e u c h i e t al . 1 9 9 8)

値 ( 藤田 1 9 9 7) を示 して い る ｡ な お, ●印は,

｢ 典型 的な振り分け潮｣ の 場合を , ○印は そ の 他

の 流況 パ タ
ー

ン を示す｡
こ の 両者 の 間に は比較的

良 い 相関が見られ
,

発散値が大き い ほ ど水位差も

大きくな ると い う正 の 相関 ( R 2
- 0 . 4 3 5) が認 め

ら れる｡ 特に典型的な ｢振り分け潮｣ が観測 され

たとき に は
, 発散値は例外なく正 の 値をとる ｡ こ

の こ と ば
,

こ こ に導入 した 発散値が
, ｢ 振り分け

潮｣ を含む海況 パ タ ー

ン の 有意な指標となる こ と

を示して い る｡

図 7 は
, 基 準線上 5 - 40 k m の 範囲を 1 k m 幅

で分割して, そ れ ぞ れ の 区間に つ い て の 発散値を
,

19 8 8 年か ら 1 9 96 年ま で に つ い て , 各年 の 平均を

求め て示したも の で ある ｡ ま た
, 全解析期間に つ

い て の 平均を左 上 に示す｡ 発散値 の 分布は , 基準

線上 で大きく変動して い るが ,
1 9 90 年を除き

, 各

年 の 発散値は
, 基準線上 の 全域で ほ ぼ 正 の 値を示

す ｡ 発散値 の ピ ー クは年 に よ っ て 現 れ る場所が異

な っ て おり , 特定 の 場所で 顕著な ピ ーク を示す よ

う な こ と は な い ｡ こ の こ と ば , ｢ 振り分け潮｣ の

1 /s e e
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図 7 . 年 ご と に 平均 し た基準線上 の 流 れ の 発

散値分布 (左上 は 1 98 8 - 1 9 9 6 年 の 全

平均) ( T a k e u c h i e t al . 1 9 9 8)

l/ s e e

0 . 1 5

0 . 1 0

0 .0 5

¢

-0 .0 5

図 8 . 年別 に み た平均発散値 (1/ s e c) の 変化

( T a k e u c h i e t al . 1 9 9 8)

分岐点位置が変動に 富ん で い る こ とと関係して い

ると考えられる ｡ 1 9 9 0 年 に つ い て は, 発散値 の 大

きさは
一

般に小さく, 負 の 値を示す区間も多 い
｡

年 ごと の 違 い をみ る ため
, 図 7 に 示した年 ご と

の 発散 値を基 準線上 5 - 4 0 k m の 範囲に つ い て平

均し た年平均値を図 8 に示す｡ 若干 の 変動はあ る

が
,

こ の 平均発散値は 19 9 0 年を除 い て 有意な正

の 値を示 し て い る ｡ 1 9 9 0 年だけ は, 非常 に 小 さ

な負 の 値を示し て おり, こ の 年が他 の 年と海洋条

件を異に し て い た こ とを示し て い る｡

2 - 4 . 黒潮の離岸距離と流れ の発散値の 関係

図 9 に, 潮岬から南に 測 っ た黒潮主軸ま で の 離

岸距離 ( 上図) と
, 串本 ･ 浦神間 の 日平均水位差

( 下図) の 時間変動を示す
5)

｡ 1 9 8 9 年 1 0 月 - 1 9 9 1
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図 9 . 潮岬南沖の 黒潮離岸距離 ( 上) と串本 ･

浦神間の 日 平均水位差 (下) の 変化

(藤 田,
1 9 9 7)

年 1 月 の 期間で は, 黒潮は 4 0 マ イ ル 以上 に離岸

し
, 水位差 は 2 5 c m 以下 の 値を保 っ て い る ｡ 上

記 の 解析で異常な年で あ っ た 1 9 9 0 年は
, 年間を

通し て黒潮は大蛇行流路をと っ て い た こ とがわか

る｡ こ れ に対し, 他 の 年で は, 若干 の 短周期変動

が存在するが, 黒潮流路は基本的に直進路 の こ と

が多か っ た｡

2 - 5 . 黒潮流軸位置 と流況 パ タ ー ン

基準線上 5 - 4 0 k m の 範囲で求めた平均発散値

を, 各流況 パ タ
ー

ン ごと に集め
,

そ れ ぞ れ の 平均

を求めて 示した の が図 1 0 で ある ｡ ｢ 収束流｣ の 場

合に発散値が負に なる の は当然として も,
こ れ以

外 の 流況 パ タ
ー

ン の す べ て で 正 の 値をとる こ とは

注目に値する ｡ 正 の 発散値は, ｢ 典型 的な振り分

け潮｣ で最も大きく
,

次 い で ｢ 振り分け潮｣ で大

き い ｡ こ の こ とは, 黒潮 の 直進時に紀伊半島南西

海岸沖に黒潮系 の 暖水が進入 し て くる こ とと良く

対応 して い る ｡ 1 方向に流れる ｢ 束向流｣ , ｢ 西向

流｣ に つ い て も有意な正 の 値を示 し
,

い ずれ の 場

合に も流れが加速される傾向がある こ とを示す｡

こ の 加速 は ｢東向流｣ の 方が著 し い
｡

各流況 パ タ
ー

ン に対 して 計算 した平均黒潮離岸

距離および
, 平均水位差を示し た も の が 図 1 1 で

あ る｡ こ の 図か らみると
,
｢ 典型的な振り分け潮｣ ,

｢ 振り分 け潮｣ ,
｢ 東向流｣ の 3 つ の 流況 パ タ

ー

ン

は, 黒潮離岸距離 の 値が約 2 0 マ イ ル 以下,
そ し

て 水位差が 3 0 c m 以 上 の 場合, す なわ ち黒 潮直

進時 の 条件に ほ ぼ対応 して い る ｡
こ れ ら の 流況 パ

O
m H c

1 0

ヱ○

図1 0 . 流況 パ タ ー

ン 別 の 平均発散値 (1/ s e c)

の 比較 ( T a k e u c h i e t a l . 1 9 9 8)

3 0

4 0

4 0
C m

3 0

図1 1 . 流況 パ タ
ー

ン別 に 平均 した黒潮離岸距

離 ( 上) と 串本 ･ 浦神間の 水位差 (下)

の 比較 ( T a k e u c h i e t a l . 1 9 9 8)

タ
ー

ン は
, 黒潮が直進流路 の 時に 起 こ りやす い こ

と を示し て い る ｡ こ の 3 つ の う ち, ｢ 典型 的な振

り分け潮｣ の 場合 の 平均離岸距離が最も小さく,

平均水位差が最大に な っ て い る ｡ ｢ 典型 的な振り

分け潮｣ は, 黒 潮の 強流部が特に潮岬に近づ き,

潮岬東西 の 沿岸水が分離され た時に起 こ りやす い

と結論で きる｡

一

方,
｢ 西向流｣ ,

｢ 収束流｣ , ｢ 不定流｣ の 3 パ

タ ー

ン は, 黒潮離岸距離が 3 0 マ イ ル 以上
, 水位

差が 2 0 数 c m 以下で 起 こ り やす い
｡

こ れ ら の パ

タ
ー

ン は大蛇行時に現れやす い こ とがわかる｡ 黒

潮大蛇行時に ｢ 西向流｣ が出現 しやす い こ と は,

大蛇行時に熊野灘南部海域 - 流入 した 黒潮系暖水

が潮岬を越え て 紀伊水道側ま で影響を及ぼ して い

る こ とと関連 し て い る の で あろう｡

3
. 振り分 け潮の安定性と水平構造

振り分け潮 の 安定性と水平構造を明ら か に する

ため に 三重大学生物資源学部 の 練習船 ｢ 勢水丸｣

に よ る 4 回 (Ⅰ: 1 9 9 6 .
1 0 . 2 9 - 1 0 . 3 1

,
Ⅱ : 1 9 9 7 . 6 .



1 0 4 竹 内 淳
一

2 4 - 6 . 2 6
,

ⅡⅠ: 1 9 9 7 . 1 0 . 1 4 - 1 0 . 1 6
,

Ⅳ : 1 9 9 7 .

1 0 . 3 - 4) に わたる観測 を実施 した
6

,
7)

｡
1 9 96 年

1 0 月か ら 1 99 7 年 1 2 月 ま で の 串本 ･ 浦神間 の 日

平均水位差 の グ ラ フ に
, 勢水丸に よる 4 回 の 観測

時期を合わせ て示 した の が
, 図 12 で ある ｡ こ の

4 回 の 観測期間中 の 黒潮流路は, い ずれ もおおむ

ね直進流路で あ っ た｡ しか し
, 水位差は非常に変

動し て おり, しば しば水位差は大蛇行流路 の 出現

の 目安となる 2 5 c m 以 下ま で 下が っ て い る ｡ ク

ル ー ズ Ⅰ が実施された時に は,

一

時的とは い え
,

黒潮流軸は大蛇行流路に 匹敵す る大きな離岸距離

をもち, 海況は蛇行時 の 特性を示し, 振り分け潮

は現れ て い なか っ た｡ 他 の 3 回 の ク ル ー ズ で は,

い ずれも振り分け潮 ( な い しは東向流) が観測さ

れ
,

基本的に海況 は直進流路 の 特性を有し て い た

が
,

そ の 特性が安定し て持続して い た 場合や, 弱

ま り つ つ ある場合など非常に変化 して い た ｡

こ こ で は
, 代表的なク ル ー ズと して 2 つ の ケ ー
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図1 2
. 串本 ･ 浦神間 の 日平均水位差 と勢水丸

の 観測時期

( u c h id a e t a l . 2 0 0 0 竹内, 2 0 0 5)

ス をとり あげて 紹介する ｡ そ の
一

つ は黒潮が安定

し た直進路 の 時 の ク ル ー ズ Ⅱ で あり
,

も う
一

つ

は蛇行時 の 海況特性を示し た ク ル ー ズ Ⅰ で ある ｡

3 - 1 . ク ル ー ズ Ⅱ ( 19 9 7 年 6 月 2 4
- 2 6 日) で 観

測された海況

複数測線観測 ( 流れと水温 の 水平分布)

ク ル ー ズ Ⅱ で は, 岸に 平行 した 5 本 の 観測線

上 で 6 月 2 4 - 2 5 日 に A D C P に よる複数測線観測

が行われた｡ そ の 観測か ら,
5 m 探,

2 5 m 探,
7 5

m 深 の 流速場を示したも の が図 13 で ある ｡ 流速

の 大きさは
, 探さと共 に若干減少する傾向がある

が
,

流れ の 分布 パ タ ー

ン は深さ に よらず, ほ ぼ 同

じ形 を し て い る ｡

一

番内側 の 1 0 0 m の 等深線 に

沿 っ た 5 m お よび 2 5 m 深 の 流速分布に , すさ み

付近に分岐点をも つ 振り分け潮が みられる ｡ 振り

分け潮 の 様相は
, 測線が沖に移る に つ れ て明確さ

を欠く が
,

B あ る い は C 線上 で は こ れ に対応す

る流速場 の 変化 が若干認め られる ｡

一

番外 の E

線で は , 北東向き の ベ ク トル が卓越 して おり ,
こ

の 強流部は沿岸に近づ く に つ れ て 潮岬近く に限定

され て き て
, 潮岬 の す ぐ沖で は東に向かう流れ に

13 5
o

O O
'

E 1 O
･

2 0
-

1 3 5
o

3 0
,

E 4 0
･

5 0
･

図 13
.

ク ル
ー ズ Ⅱ (19 9 7 . 6 . 2 4 - 2 5) 複数線

観測 に お け る 流況 (上 : 5 m 深 , 中 :

2 5 m 深, 下 : 7 5 m 深)

( u c h i d a e t a l . 2 0 0 0 竹内,
2 0 0 5)
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な っ て い る ｡ 振り分け潮 の 東半分に あたる東 へ 流

れる部分は, 岸に近づ い た黒潮強流部で ある こ と

がわかる ｡ 振り分け潮 の 西半分に あたる部分は
,

紀伊水道 へ と流入する傾向がみられる ｡ こ の 部分

は
,

黒潮直進路 の 時に観測される紀伊水道 の 反時

計回り の 循環流に関係し て い る とみられる ｡

振り分け潮 の 特性は,
こ の 時に観測され た水温

分布 ( 図 1 4) に も認められる｡ 2 0 0 m 水温分布で,

13
o

C から 1 4
o

C の 水温域が 1 3 5
o

3 5
'

E か ら 13 5
o

4 0
'

E

の 間で分岐し,
そ の うち の

一

つ が西方 へ 広が っ て

沿岸域 へ 侵入 して い る｡
5 0 m 水温分布で は ,

2 0 0

m 深で 岸沿 い 西向流が示唆された部分に沿 っ て
,

暖水が西に 張 り出し て い る｡
こ れ は上述 の 西向流

に よ っ て, 岸方向に吸 い 寄せ られた表層 の 暖水が

紀伊水道 の 方 へ 運 ばれ て い る こ とを示し て い る｡

こ の よう に, 水温 の 水平分布からも振り分け潮が

存在し て い た こ とがわかる｡

A D C P に よる反 復観測

1 0 0 m 等深線に ほ ぼ沿 っ た測線 ( A ラ イ ン) で,

6 月 2 5 日 17 :l l - 2 6 日 13 :5 7 の 間 に A D C P に よ

る 9 回 の 反復観測 を行 っ た｡ 図 1 5 に ク ル ー ズ Ⅱ

の 期間を含む 1 9 9 7 年 6 月 2 4 - 2 7 日 の 水位差 の 時

oo
'

1 0
'

2 0
1

1 35
'

30
'

E 4 0
'

50
'

図1 4 . ク ル
ー ズ II (1 9 9 7 . 6 . 2 4 - 2 5) 複数線

観測 に お け る 水温水平分布 ( 上 : 5 0

m 探, 下 : 2 0 0 m 深)

( u c h i d a e t al . 2 0 0 0 竹内,
2 0 0 5)

間変動を示す ｡ 時間単位 の 水位差 の 変動か らみる

かぎり, 複数線観測時に は黒潮流路は直進時 の 特

徴をも っ て い たが
, 反復観測中に そ の 特性が弱ま っ

て い く傾向がわか る｡

反復観測に よ っ て 得 られ た 5 m 探 の 流速ベ ク

ト ル の 分布を, 図 1 6 に 上 か ら時間順 に示す ｡ 反

復観測中, 分岐点は東西 に移動して い るが
, 江須

埼沖と そ の 1 0 k m 東方 の 間 に と どま り , 比較的

安定し て い た｡ 分岐点の 移動 に は潮汐周期 の 変動

はみ ら れな い ｡ 分岐点付近 の 流速値は小さく
,

分
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g 50
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l ■ ･･ 一
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>

3 38
くq
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2亡l

u ? ] m 助 1 2 b 伽 I m

2y 加 2 5t h 26 tf?

図1 5 . ク ル ー ズ II ( 複数 ･ 反復観測) 前後 に

お け る 串本 ･ 浦神間の 水位差時間変化

( u c h i d a e t a l . 2 0 0 0 竹内,
2 0 0 5)
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図1 6 . ク ル ー ズ Ⅱ ( 反復観測) に お け る振 り

分 け潮の 流速 (5 m 探) ベ ク ト ル 分布

の 経時変化

( u c h id a e t a l . 2 0 0 0 竹内,
2 0 0 5)
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.
ク ル

ー ズ Ⅱ ( 反復観測) に お ける 振 り

分 け潮 の 並 岸流 ( 左) 向岸流 (右) 成

分 の 経時変化

( u c h i d a e t a l . 2 0 0 0 竹内,
2 0 0 5)

岐点を 明確に 決める こ と ば難 し い ｡ そ こ で
,

A

ラ イ ン に沿う並岸流成分 ( 東向き成分が正) と
,

そ れ に直角な線に沿う向岸流 ( 岸向き成分が正)

を求め て
, 各回 の 観測に つ い て 示 したも の が図

1 7 で ある ｡ 並岸流成分 の 分布 ( 左図) で は, 流

れ の 向きが変わる分岐点 の 位置が客観的に み て と

れる｡
こ の 結果は先に述 べ た分岐点 の 位置と ほ ぼ

一

致 して い る ｡ 少なく とも水深 1 0 0 m の 等深線

の 近く で の 潮汐流は弱く
, 分岐点 の 位置 の 変動に

潮汐の 効果は考えなく て も良 い の で あろう ｡

反復観測中を通し て振り分け潮が認められたが,

観測 の 後半は前半に 比 べ て 流速 の 大きさが減少し

て い るよう に みえる ｡ こ の こ と ば観測範囲 の 両端

部 の 流速をみれば顕著で ある ｡

A ラ イ ン の 中央部 5 - 4 0 k m 全域 の 平均発散値

を反 復観測 ( Ⅱ- A ( 1) -

A ( 9)) に つ い て 計算し
,

表 1 に示し た ｡ 発散値 の 減少傾向が反復観測 の 期

間を通し て み て とれる ｡ こ れ は
, 図 1 5 に示 した

よう に
, 串本 ･ 浦神間 の 水位差が減少して

, 直進

流路 の 特性が弱ま っ て い く傾向と良く対応して い

る ｡

表 1 に示 し た 5 m 深 の 流れ の 発散値と そ の 時

言
8
⊂

管

選
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a
-

4)

>
dJ

_ J

l匂

4J

∽

表 1
. 観測 Ⅱ- A (1) - A ( 9) ごと の 平均発散値

Li n e n a m e D e p th

5 m 2 5 m

Ⅱ- A (1)

Ⅱ- A (2)

Ⅱ- A (3)

Ⅱ- A (4)

Ⅱ- A (5)

Ⅱ- A (6)

Ⅱ- A (7)

Ⅱ- A (8)

Ⅱ- A (9)

0 .1 7 0 .1 7

0 .1 7 0 .
1 6

0 .1 2 0 .1 0

0 .
1 5 0 .1 2

0 .1 3 0 .1 2

0 .1 0 0 .l l

0 .0 9 0 .1 0

0 .0 9 0 . 0 9

0 .0 7 0 . 0 8

R
2

I o .88 3

. j
'

0 .0 5 0 .1 0 (I .1 5

C u r r e n t-D i v e r g e n c e (s e c

' '

)

図1 8 . ク ル
ー ズ II ( 反復観測) の 発散値 と串

本 ･ 浦神間 の 水位差 との 相関

( u c h i d a e t a l . 2 0 0 0 竹内,
2 0 0 5)

の 時間単位 の 水位差と の 相関を図 1 8 に示す ｡ 両

者 の 間に は明瞭な正 の 相関 ( R 2
- 0 .8 8 3) が み ら

れ
,

こ の こ と ば発散値が振り分け潮な い し は東向

流 ( 下り潮) の 特性を与える良 い 指標で あると共

に
, 時間単位 の 水位差が黒潮 の 離岸特性を表す指

標とし て有用 で ある こ とを示唆するも の で あろう｡

た だ し
,

こ の 両者 の 相関関係は , 他 の 反復観測 で

も認 め ら れ る も の の
, ケ

ー

ス に よ っ て 異な る こ と

がわか っ て い る ｡

3 1 2
. ク ル ー ズ Ⅰ ( 1 99 6 年 1 0 月 2 9

- 3 1 日) で 観

測された海況

ク ル ー ズ Ⅰ で 観測 し た流速場は, 前述 の ク ル ー

ズ Ⅱ と は ま っ た く違 っ て おり, き わ め 変動に 富

むも の で あ っ た ｡ こ の 観測期間に お け る水位差 の

時間変動を図 19 に 示す ｡ こ の ク ル ー ズ Ⅰ の 期間

に は
, 顕著な潮汐周期 の 振動が現れ て い るが, お

おむね水位差は 2 5 c m 以下に保た れ て い た ｡
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水温 の 水平分布

1 9 9 6 年 1 0 月 2 9 - 3 0 日 に行 っ た広域 C T D 観測

に よ る , 水深 2 0 0 m の 水温 水平分布を図 2 0 に示

す ｡ 1 5
o

C の 等温線は潮岬 の 南方約 2 6 マ イ ル ( 約

4 8 k m ) を東西に走 っ て おり,
1 6

o

C の 等温線 は南

方約 2 7 マ イ ル に ある ｡ 串本 ･ 浦神間 の 日平均水

位差は 2 5 c m 以下で あり ( 図 12) , 黒潮 の 離岸距

離は大蛇行時に 匹敵する ほ どで あ っ たと考えられる｡

2 5 c m 以下 の 状態は 3 日程度しか持続して い な い ｡

3 日程度 の 時間 ス ケ ー ル で黒潮の 離岸現象が起 こ っ

た原因はよく分からな い が, 和歌山 ･ 三重水試発

行 の 人工 衛星海況 速報に よると ,
10 月 2 6 日頃に

黒潮 の 小蛇行が潮岬沖を通過した として い る｡

流速場

1 0 月 2 9 日 2 0 :3 4
- 2 2 :5 2 に A ラ イ ン 上 で 観測

8d
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Ⅰ- A (1) ⅠⅠ- A ¢ )

図 19 . ク ル ー ズ Ⅰ の 観測前後 に お ける 串本 ･

浦神間 の 水位差時間変化

( u c h i d a e t a l . 2 0 0 0 竹内,
2 0 0 5)

1 3 5
o

2 0
'

E 1 3 5
o

4 0
■

E 1 3 6
B

o o
'

E 1 3 6
o

2 0
'

E

図2 0 . ク ル
ー ズ Ⅰ の 広域 c T D 観測 に お け る

2 00 m 水温 水平分布

( u c h i d a e t al . 2 0 0 0 竹内,
2 0 0 5)

さ れた 5 m 深と 50 m 探 の 流速場を図 2 1 (Ⅰ- A

( 1)) に示す ｡ ま た
, 約 1 日後 の A ラ イ ン (Ⅰ- A

(2) ,
1 0/3 0 / 1 9 :1 6 - 2 1 :2 4) と B ラ イ ン (Ⅰ- B

,

1 0 / 3 0 / 2 1 : 4 4 - 1 0/ 3 1/ 0 0 : 1 7) に お ける水深 5 m 深

の 流速場を図 2 2 に示した｡

Ⅰ- A ( 1) で は観測範囲全域で西向き の 流れが現

れ て い る の に対し
, 約 1 日後 の Ⅰ- A ( 2) で は全く

逆に 全域で東向き の 流れ が観測さ れ て い る｡
Ⅰ-

A ( 2) の 直後に観測 した 観測線 B ラ イ ン 上 で の ベ

ク ト ル分布 (Ⅰ- B) は
, 変動に 富ん で い る も の

の , 西向き の 流れが卓越し て い る ｡ ま た, A ラ

イ ン 上 の Ⅰ- A ( 1) で
, 江須埼付近 の 5 m 深 で は

向岸流な の に対し
,

5 0 m 深で は離岸流と な っ て

い た｡
こ の 時 の 流れ の パ タ

ー

ン は, 空間的に も,

時間的に も変動に富ん で い た こ とがわかる｡

1 35
.

20
･

E 1 35
o

30
'

E 13 5
o

40
'

E 1 3 5
o

50
'

E

図 21 . ク ル ー ズ Ⅰの A ラ イ ン上 (Ⅰ- A (1)) に

おける 5 m 深と 50 m 探の 流速ベ ク トル

( u c h i d a e t al . 2 0 0 0 竹内,
2 0 0 5)

1 35
o

2 0
'

E 1 35
o

30
'

E 1 35
o

40
-

E 1 35
o

50
･

E

図2 2
.
ク ル

ー ズ Ⅰ の A ラ イ ン上 (Ⅰ- A (2))

と B ラ イ ン 上 (Ⅰ- B) に お け る 5 m

探の 流速ベ ク トル

( u c h id a e t a l . 2 0 0 0 竹内,
2 0 0 5)
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図2 3 . 振り分 け潮東端部 (潮岬付近) の 東西

流速成分 と串本 ･ 浦神間 の 日平均水位

差 と の 相関 (竹内,
2 0 0 5)

4 . 振り分 け潮の 東端部 ( 潮岬沿岸) の 流れ

振り分け潮 の 東部分に みられ る東向流は
, 接岸

した黒潮 の 北縁強流部で ある こ とが示された ｡ こ

の 黒 潮北縁の 強流部が潮岬に接岸すると, 串本 ･

浦神間 に大きな水位差 が発生 する こ と に なる ｡ わ

れわれは
,

こ れまで も振り分け潮の 解析を つ うじて

串本 ･ 浦神間 の 水位差 の 短期変動に 注目して き た ｡

振り分け潮 の 東端部 の 流れ の 強さと串本 ･ 浦神

間 の 水位差と の 相関を調 べ た｡ 潮岬沿岸に あたる

基準線 の 4 0 - 4 5 k m に近 い 海域で 観測され た測

流値で 各観測 時に得られ た絶対値が最大 の 東西流

成分を選び出し
,

そ の とき の 串本 ･ 浦神間 の 水位

差と対比さ せ たも の が図 2 3 で あ る ｡ ｢ 典型的な振

り分け潮｣ がみ られ た事例を●印で 示して ある ｡

両者 の 間に は良 い 相関 ( R 2
- 0 . 7 2) がみられる ｡

｢ 典型的な振り分け潮｣ は水位差が 2 5 c m 以 上 で
,

黒潮が直進流路をと っ て い る時に の み現れる ｡ 潮

岬沿岸で 4 ノ ッ ト に達するような東向き の 流れが

観測される の は,
こ の 測点が黒潮 の 強流帯に含ま

れ て しま う こ とを示して い る ｡

一 方, 逆 に西向き に流れる ｢ 西向流｣ は 黒潮 の

大蛇行時に 現 れ る こ とが多 い ｡ 興味深 い の は , 潮

岬南方 の 測 点で有意な西向流 ( o . 5 ノ ッ ト) が見

い だされ た時 の 串本 ･ 浦神間 の 水位差 は す べ て

2 5 c m 以下に な っ て い る こ と で ある ｡ こ れ は ,
こ

の 時黒潮が大蛇行流路をと っ て い た こ と を示して

い る｡ 大蛇行時に は, 遠州灘か ら熊野灘沖に 現れ

る大冷水塊を迂回す る形で 熊野灘南部海域ま で 黒

潮系暖水が進入すると
,

こ の 暖水 の
一 部は潮岬を

越え て西方に 運 ばれ る こ とを示唆して い る ｡ われ

われは
,

こ の 西向流を ｢潮岬沖西向流｣ と呼び
,

研究を つ づ け て い る
8 , 9 ･ 1 0)

｡

5 . お わり に

こ こ で取り上 げ た よう に, 地域に おける海況 と

漁況 の 研究で は, 漁業者ある い は水産研究者な ど

が経験ある い は伝承して きた様 々 な地先特有 の 海

況変動現象に焦点をあ て , そ の 実態と変動機構を

科学的に説明する役割がある｡ こ の ような視点に

立 つ こ と で ,
こ れま で あま り取り上 げられる こ と

の なか っ た地先特有 の 現象が解明され, 地域 の 漁

業に も貢献で き る と考え る｡
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払り 分 け湖と 紀[Jt 水道内 の 冷水i(.
r

.i

振 り分け潮と 紀伊水道内の 冷水渦

田 中 綾 子
■-

1
.

は じめ に

黒潮が市進路を取り
,

そ の 強流部か潮岬に接す

る形 で 流れる時. 紀伊半島南PtJ
A
海岸沖陸棚

_
L に 振

り分け潮とrT
･

f
･lまれる特兜な涜れか生じる ( 凶 け

■

o

振り分け潮の 東半分の 束流部は
, 黒潮 の 曲流部そ

の も の で ある が
T

. 西 半分 の 西流部 の 特性に つ い

て は詳細な検討は され て い な い ｡

こ れ に関連す る報告を以下に 示す ｡ まず , 竹内

( 2 0 0 5)
l

に よる紀伊水道内部 の 海況図 の 幾 つ か に

は
, 振り分け潮 の 西流部 の 流れか

. 紀伊水道 奥の

陸棚に接する冷水渦 の 流れ に 連続的に つ なが っ て

い る の が示され て い る ( 図 2) ｡ とく に典型的な

水道奥の 冷水渦は陸棚傾斜部に 沿 っ て 現れ て い る｡

福u] ら ( 20 0 2)■
' ■

は数値モ デ ル 実験 で 振り分け潮 の

再現 に 成功し て い る ( 図 3) ｡
こ の 場合 の 振り分

け潮の 西半分 の 西流部は
, 紀伊水道内に 発生 した

反時計回り の 渦 の
一 部分を構成する形をして い る｡

ただ し
. 計算の 分解能が限 ら れ,

こ の子削ま紀伊水

道全体にJL が っ て おり, 竹F^J ( 2 0 0 5) の 示した 水

道奥の 陸棚に接する冷水渦 に そ の まま対応するか

どう か ば 明 確 で な い
o

一 方 ,
N a

g
a 【a e l LZl .

,

( 1 9 9 9)
う ■

に よれ ば
,

こ の 海J或で 行われ た 比 較的広

範閲な観測例の なか で
, 黒潮北接 の フ ロ ン トが欄

】0 9

図1 . 紀伊半島F tTl冒に 現れ る
,Q 哩的fj: 振 り分

け潮 (
r

r a k e u c h i e t a l . 1 9 9 8 )

V ( ⊂ n / a ) o l N E S T S ( 9 7 O 7 2 9 ) a t

1 3 4
E'

E 1 3 5
0

E 1 3 8
O

E 1 3 7
0

E

図 3 . 数値 モ デ ル 実験 に よ っ て 振 り分 け潮が

再fR さ れ た 例 ( 福什1 ら,
2 0 0 2 )

国 2 . 紀伊水道 奥 の 反時計川 り の 満 とそ の と き の 20 0 T1 1 深 の 水温 水平
/
Jl /(J- ( 竹内,

2 0 0 5 )

汚 三 1TI: 人 軍 人予院I
=LA. 物資蹄

`

芋: 研究 杓 附1東経倒壊i 努水丸 : 〒う1ヰ18 ∃0 7
:

.
･rt: 県 柵Tl 柴 兵l]J]1 割け 15 7 7
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図4
. 黒潮直進時(199 6 年 6 月) の 紀伊半島沖

の 200 m 水温分布 ( u c h id a e t a l . 2 0 0 0)
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'
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-
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c
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'
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図5 . 黒潮直進時(1 99 7 年6 月) の 紀伊半島沖

の 200 m 水温分布 ( u c h id a e t al . 2 0 0 0)

岬以 東で シ ャ
ー プ で あ る が

, 潮岬以西で は振り分

け潮に伴う黒潮水 の 接岸に よ っ て 水温分布は
一 様

化 され て
,

フ ロ ン ト構造 は明確で な い ( 図 4) ｡

ま た
,

U c h i d a et a l .

, ( 2 0 0 0)
2 '

の 観測例で は
,

ご く

沿岸域に 限れば振り分 け潮 の 西流部 の 沖合に は ,

顕著な冷水域は 見 ら れ な い ｡ こ の 構造 は
, 明確な

冷水域を巡 る紀伊水道 の 奥 の 冷水渦と対照的で あ

る ( 図 5) ｡

振り分け潮は ば ぼ 陸棚域に限定され て い る の に

対し
, 冷水渦 の 場合に は沖合の 水温構造 に密接に

関係し て い ると考えられ
, 振り分け潮 の 西流部と

水道奥 の 冷水渦と の 関係に つ い て は
,

さ ら に検討

する必要がある｡

そ こ で
,

三重 大学大学院生物資源 学研究科附属

練習船勢水丸を振り分 け潮 の 西流部分 の 海域 に派

遣し て
, 測 点密度 の 高 い 海況観測を試み た

｡

ま た
, 和歌山県水産試験場 の 過去 の A D C P に

よ る 測流資料を解析 した の で
,

そ の 結果を併せ て

報告す る｡

2 . 観測および利用 した資料

三 重大学勢水丸に よ る観測 は, 2 0 0 5 年 8 月 7

日 - 8 日と
,

2 0 0 6 年 7 月 3 日 - 5 日 の 2 回行われ

た｡ い ず れも ,
A D C P に よる流速場 の 把握 に 重

点を置 い たが , 併せ て C T D およ び Ⅹ B T を用 い

た水温 ･ 塩分 の 観測 も行われた｡ ま た, 2 0 0 5 年 8

月 1 日 - 9 日 の 期間 に実施され た , 和歌山水試 の

C T D
,

X B T の 観測 デ ー タも使用 された｡

さ ら に
,

1 9 9 7 年 5 月 - 2 0 0 4 年 5 月ま で の
, 和

歌山水試 の 沖合黒潮調査速報 に ある流速分布図

( A D C P に よ る 通 常 5 m 探 の 流向流速図) 計 4 2

枚 の なかか ら
, 振り分け潮 の 西流部 の 構造をみる

こ とが で きる 3 1 枚 の 分布図を解析し た ｡

3
. 勢水丸 に よる観測事例

3 1 l . 2 0 0 5 年 8 月 の観測例

2 0 0 5 年 8 月 7 日 - 8 日 の 観測結果で は
,

7 日 の

紀伊半島南西海岸 の 流れ の パ タ ー ン は 西流部 の 幅

が広く振り分 け潮で も ｢ 上 り潮｣ に近 い と考え ら

れる ｡ ま た,
こ の 西流部 の 幅は 7 日 と 8 日 の 時点

で かなり違 っ て い た ( 図 6) ｡

さ ら に ,
こ の 振り分け潮の 西流部の 向かう先は

,

市江崎 の 西方に お い て , 岸沿 い に紀伊水道奥部 へ

ば進入する こ となく流向を真西に変え て岸を離れ

た と み なせ る ｡
こ の 流れ は紀伊水道 の 中央部 ( 東

経 1 3 5
o

O O
'

, 最 も西 の 測線) で南西方向に向きを

変え て い る ｡

こ の 振り分け潮 の 西流部が離岸し た市江 崎近く
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1 1 2 田 中 綾 子

の 水深 6 5 m の 測 点 ( S t . A ) で , 水探 1 0 m に

1 9 .9
o

C と い う非常に低 い 水温 が見られる ( 図 7) ｡

1 週間前 の 8 月 1 日 に行われた和歌山水試き の く

に の 観測で は,
こ の 冷水域は 北東方向に 延 び て い

る よう に 思われ る｡ ま た
,

こ の 冷水域は
, 塩分分

布上 で高塩分域と して現れ て おり, こ の 水 の 起源

は陸水に は求め 得な い ( 図 8) ｡ こ れ ら の こ とか

ら
,

こ の 岸近く の 冷水域 の 存在が振り分け潮 の 西

流部分 の 離岸に関係し て い た可能性はあると考え

られる ｡

観測海域全体 の 20 0 m 層 の 水温
･ 塩分 の 水平

分布図で は, 潮岬南方 の 黒潮 の 暖水 ･ 高塩分水を

除くと, 水平 の 水温 ･ 塩分勾配 は非常に 小さ い ｡

ま た
, すさみ の 沖合か ら紀伊水道中央に ひ ろがる

水温 1 0
o

C の 等値線 の 間 が や や低水温域 に な っ て

い る｡ こ の 2 つ の 等値線は西方に向か っ て 広が っ

て おり
, 弱 い 低温水域 の 存在を示して い る ｡

こ の

低水温域は, 離岸した振り分け潮西流部と黒潮 の

間に形成される反時計回り の 渦 に対応して い るか

も しれ な い ｡ しか し
,

全 般と し て A D C P 観測 で

得られた流速場に対応するような水温 ･ 塩分構造

は 明確に は現れ て い な い ｡

3 - 2 . 2 0 0 6 年 7 月の観測例

2 0 0 6 年 7 月 3 日 - 5 日 の 観測結果に は
, 明確な

振り分け潮が認められた｡ 振り分け潮 の 東半分 の

東流部は, 黒潮 の 北縁部 の 流れ そ の も の で ある ｡

振り分 け潮 の 西半分 の 西流部は
,

2 0 0 5 年 8 月 の

場合と比 べ
, 岸沿 い に やや紀伊水道内に侵入 し て

い るが , そ の 後,
流れは岸を離れ西方向に転じ,

岸を離れ て い る｡ 流速場 に は
, 北緯 3 3

o

2 5
'

, 東

経 1 3 5
o

O O
'

付近に中心を持 つ 小規模な渦流が存在

する ( 図 9) ｡

2 0 m 深 ,
2 0 0 m 探 の 水温 ･ 塩 分 の 水平分布 に

は
,

A D C P 観測 に よる流速場 に対応す る よ うな

水温
･

塩 分 の 分布構造は 認 め ら れな い ( 図 1 0
,

l l) ｡ 通常紀伊水道 の 奥陸棚に接す る冷水渦 が現

れ る位置 の 水温 ･ 塩分は
, 沖合より もむ しろ高く

な っ て おり,
こ の 時紀伊水道奥に は冷水渦は存在

し て い な い ｡

以上
, 今回 の 2 回 の 観測結果は い ずれも

, 振り

分け潮 の 西流部が
, 市江崎の 西方な い しは や や 北

西で
,

ときと して 岸を離れ て しま う こ とを示し て

い る ｡ 注目す べ き こ とば, 岸を離れた西流部と黒

潮 の 間に, 流速場に は反時計回り の 渦が存在して

い て も , 対応する水温 ･ 塩分構造が ほ と ん ど認 め

られ て い な い こ と で ある ｡
こ の こ と ば, 湧昇現象

に ともなう栄養塩類 の 表層 へ の 供給 の 可能性に つ

い て , 竹内 ( 20 0 5)
3)
が論じて い る紀伊水道奥 の 陸

棚に接し た冷水渦とは
, 非常に違 っ た性格 の も の

と考え ざるを得な い ｡

4
. 振り分 け湖西流部の 形態と

,
生起確率

今回観測 され た よう に , 市江崎西方で振り分け

潮 の 西流部が岸を離れる こ とが, どの 程度 の 頻度

で起 こ るか を調 べ るた め
, 和歌山水試が 1 - 3 ヵ

月 に 1 回発行し て い る沖合黒潮調査速報に示され

て い る流速分布図を調 べ た ｡ 1 9 97 年 5 月 - 2 0 0 4

年 5 月ま で の 同速報に , 4 2 例 の 流速分布図が与

え られ て い る ｡ そ の うち 1 1 例は 観測範囲が限 ら

れ て い て, 振り分け潮発生 の 有無が判定で きなか っ

た ｡ 残る 3 1 例 の 中で
, 振り分け潮が発生 し て い

る場合が 1 7 例あ っ た ｡
こ の 1 7 例 の 振り分け潮に

つ い て
,

そ の 西流部 の 形態を以下 の 3 つ の 場合に

分類 した ｡

1) 西流部が陸棚上 を北向き に流れ続け, 紀伊水

道奥陸棚付近ま で 達する場合

2) 西流部が市江崎西方で 陸岸を離れ, 沖合に出

る場合

3) 西流部が市江崎西方で 陸棚を離れ, 消滅し て

しま う場合 ( 図 1 2)

そ の 結果, 事例( 1) が 1 1 例で 6 4 . 7 % と最も多く ,

次 い で 事例( 2) が 4 例で 2 3 . 5 % , 事例(3) が 2 例

で 1 1
. 8 % で あ っ た ｡ 今回 の 勢水丸 に よる結果を

事例(2) の 例数に加える と そ の 出現率が 3 1 .6 % に
,

事例( 1) の 出現率が 5 7 . 9 % に な るが
, 事例( 1) の

頻度が最も大き い こ と に は変わり は な い
｡

統計数が少な い た め
, 水道奥 の 陸棚に接した 形

の 冷水渦と
, 振り分け潮 の 生起と の 関係に つ い て

は
, 明確な結論を下す こ とが出来な い

｡ しか し
,

事例( 1) の 頻度が多 い こ と は, 福田 ら ( 2 0 0 2)
4)

の

数値実験が示すよう に
, 水道奥 の 冷水渦 の 存在が

振り分 け潮 の 発生 に好条件 の 海況を作り出して い

ると考えられ る｡
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図1 2 . 振り 分け 潮の 西流部 が 田辺 湾西沖 で 消

滅す る例 (1 99 8 年 8 月)

5 . お わ り に

紀伊半島南西海岸沖に出現する振り分け潮 の 生

起に つ い て
, 紀伊水道奥 の 陸棚に接した 冷水渦 の

存在が
,

必要条件と は言えな い こ とが分か っ た ｡

生起確率から見て
, 紀伊水道奥 の 陸棚に接した冷

水渦 の 存在する海況が, 振り分け潮が起 こ りやす

い 条件を与え て い る可能性はある｡ 振り分 け潮 の

西流部に つ い て は, そ れが岸を離れた後も, 水温 ･

塩分 の 構造を伴わな い こ とが今回の 観測 か ら も示

され た
｡

こ の こ と ば
, 振り分け潮が浅 い 陸棚上 に

限定され た 現象で ある こ と に関連すると思われる｡

しか し
,

こ れは紀伊水道奥 の 冷水渦 の 性質と は大

きく異な っ て い る ｡ 紀伊水道内 の 渦と の 関係に つ

い て は
, 今後更に詳し い 検討が必要で ある こ と を

意味するも の で あろう ｡

｢ 日本 海洋学会, 海 の 研 究に 投稿 し た論文 を 要約 し解説 を

加 え た もの｣
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潮岬沖西向流 に つ い て

中 村
肯 4

I

1 . は じめ に

本州南方 の 黒潮 の 流路に は
, 大きく蛇行して 流

れる場合と
, 陸岸に ほ ぼ 平行して 直進する場合が

あ る こ と は よく知 られ て い る｡ 黒 潮大蛇行 の 発生

は西方から伝搬 して きた小蛇 行が潮岬沖を通過し

た後, 急速 に発達 する こ と に よ っ て起 こ る
l , 2)

｡

本州 か ら南方に突き出た紀伊半島の 先端部は, 黒

潮が直進路を取 っ た 時そ の 強流帯が潮岬に接す る

形となる こ とがあり
, 大蛇行し て い る 時の みなら

ず直進路 の 時に も本州南方 の 黒潮 の 特性に大き な

影響を あたえる と共に, 潮岬周辺 に特異な海況を

作り出す
3)

｡

黒潮 の 流路と紀伊半島周辺 の 海況 に 関 して
, 潮

岬 の 付け根 の 西岸に ある串本 の 検潮所と潮岬東方

の 浦神 の 検潮所と の 間 の 水位差 は , 黒潮が蛇行路

を取 っ て い るか
, 直進路を取 っ て い る かを モ ニ タ

ー

す る の に しば しば用 い られる ( 図 1)
4

･
5

,
6)

｡ 黒潮

が直進し て接岸すると潮岬東西 の 沿岸水は 黒 潮に

より分断され
, 串本 ･ 浦神間 に水位差 が発生 し

,

蛇行時に は 黒潮 の 流路が潮岬の 南方に遠く離れ る

た め に, 潮岬東西 の 沿岸水の 交換が容易に起 こ り
,

4 三 重大学大学院生物資源学研究科 附属練習船 勢水丸 : 〒5 1 4-8 5 0 7 三 重県 津市栗真町屋町 1 5 7 7



潮岬沖西向流 に つ い て 11 5

′
-

ヽ

≡
u

ヽ _
′

近
E)
l ll ll lll ll■

q )

>
q )

J

ロゴ
q)

【力

5 0

4 0

3 0

_ 2 _ 1 0 1 2 3 4 5

臥~W C o m p ･O ( n o t)

図 1 . 振り分 け潮東端部 (潮岬付近) 流速の

東西成分 と串本 ･ 浦神間の 日平均水位

差 との 相関

両地点間の 水位差が生 じな い
6 , 7)

｡ し か し
, 東西

の 沿岸水が分断され て い る直進時に も, 潮岬東西

の 沿岸水 の
一

時的な交換が生 じる こ とがある よう

で
, 直進時 の 水位差 の 値は短周期 の 大きな変動を

示す｡

通常, 串本 ･ 浦神間の 水位差 は句平均程度 の 時

間ス ケ ー ル に おける黒潮流路変動を モ ニ タ
ー

す る

の に 用 い られる ｡ さ ら に
, 串本 ･ 浦神 の 潮位差 の

変動は, 日平均から時間平均 の 時間ス ケ ー ル の 振

り分け潮の 変動に お い て も有効な指標となる こ と

を指摘され て い る
6)

｡

竹内 ( 2 0 0 5)
8)

は , 潮岬の すぐ沖で の 流速 の 東西

成分と串本 ･ 浦神の 水位差 の 間に良 い 相関があり,

両者 の 相関関係が, 流速が負, すなわち西向き の

流れ に対し て も見られる こ とを報告し て い る｡
こ

の 西向流は
, 浦神側 の 水位が串本側よりも高 い 傾

向に ある時に 生 じる こ とを示 して い る｡

潮岬と沖を流れる黒潮の 間に
, 黒潮と逆に 西向

す る流れが観測される こ とば珍 しくな い ｡ 西向流

を生 じる原因の 1 つ に黒潮 の 蛇行に ともな っ て 生

じる反時計回り の 渦がある｡ と こ ろが直進時に も,

潮岬東西 の 沿岸水 の
一 時的な交換があ る こ とが

,

串本 ･ 浦神間の 潮位差の 短 周期変動か ら推察され

て い るが
,

こ れ らの 詳細は明らか に され て い な い ｡

本報告で は
,

2 0 0 5 年 8 月 に 和歌山水試 の 漁業

調査船 ｢ き の く に｣ と三重大学練習船 ｢ 勢水丸｣

が
, 接岸傾向に あ っ た黒潮と潮岬 の 間に , 強く て

狭 い 西向流を観測 した 結果を もと に ,
こ の 西向流

が黒潮 の 蛇行と関係づ け る こ と ば難し い こ と
,

こ

の 強 い 西向流 の 時間変動が串本 ･ 浦神間 の 水位差

の 変動に よく対応する こ とを示し, そ の 位相関係

か ら こ の 流れが串本 ･ 浦神 の 水位差に起因する こ

と を示唆した｡

一 方, 黒潮 の 蛇行 に伴う反時計回

り の 渦 の 詳細な事例解析も行 い
, 西向流と串本 ･

浦神間 の 水位差と の 関係を論じた｡ そ う して
, 潮

岬近傍 の 数日 に満た な い 時間ス ケ
ー ル の 現象に つ

い て
, 串本 ･ 浦神間 の 水位差を用 い て そ の 変動を

モ ニ タ ー し得る可能性を論じた｡
こ こ で 論じた 水

位差 は数 c m と い う微細なも の で ある が
, 有意な

結果を得る こ とが で きた｡

2
. 使用 したデ ー

タ

潮岬周辺海域に お い て ,
三 重大学練習船 ｢ 勢水

丸｣ と 和歌山水試 漁業調 査船 ｢ わ か やま｣ が

1 9 9 8 年 6 月 と 2 0 0 5 年 8 月 と 2 回に渡 っ て 共同し

て詳細な海況観測 を実施 し て い る ｡
1 9 9 8 年 の 場

合に は三重県水産技術セ ン タ ー

の 漁業調査船 ｢ あ

さま｣ が熊野灘に お い て
, 海上保安庁巡視船 ｢ せ っ

つ｣ が紀伊水道に お い て 同時期に観測 を行 っ て い

る｡ こ れ ら の 観測 から A D C P の 測流デ ー タ と,

C T D
,

Ⅹ B T に よる水温 ･ 塩 分デ ー

タを解析に使

用 した｡ また, 潮岬周辺 で 和歌山水試 の 行 っ て い

る沿岸定線およ び沖合定線 の A D C P デ
ー

タを用

い て ,
1 9 8 8 年 1 0 月以 降 2 0 0 6 年 12 月ま で の 期間

に つ い て 潮岬沖の 西向流 の 生起頻度等, 統計的な

解析を行 っ た｡

串本と浦神 の 毎正時 の 潮位 の 値は
, 最近 の デ

ー

タ に つ い て は気象庁 の ホ ー ム ペ ー ジ
,

そ れ以前 の

歴史的デ ー

タ は日本海洋デ ー タ セ ン タ ー

の ホ ー ム

ペ
ー ジ に 記載され て お り,

そ れを使用 し た ｡ 気象

庁 の 原簿に は日平均値が記載さ れ て い るが
, 潮汐

の 影響を除く ため
, 毎正時 の 値を 2 5 時間移動平

均して 使用 した ｡

3
. 西向流と串本 ･ 浦神の水位差の相関

A D C P に よ る 測 流 の 連 続記 録 が 利用 で き る

1 9 9 6 年 1 1 月以降 の 過 去 の 資料から
, 潮岬沖に西

向流が認 め られる事例を選りだ し
, 西向流流速と

串本 ･ 浦神 の 水位差と の 間 の 相関図示す ( 図 2) ｡

こ れ は
, 西向流 の 生 じ た場合 ( 水位差 が マ イ ナ ス

の 場合) だけを抜き出し て示し て ある｡

こ の 図より, 西向流 の 流速と中本 ･ 浦神間水位

差 の 間に 良 い 相関が認 め られる ｡ しか し, 2 例を
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除 い て
, 水位差が正 の 値 ( 主 と し て 0 - 5 c m の

範囲) の 時に西向流が現 れ て おり, 浦神側 の 水位

が , 串本側 の そ れよりも高 い 時に西向流が現 れる

と は限らな い
｡

明らか に浦神側 の 水位が高く最高 の 流速値を示

した 2 00 5 年 8 月 8 日 の 事例と最大 の 負 の 水位差

を示し た 1 9 9 8 年 6 月 1 日 の 2 例を中心 に検討す

る こ と に する｡ 前者は西向流 の 幅が狭 い 例で あり,

後者は幅が非常に広 い 例で あり, 幸 い な こ と に,

こ の 2 例の 発生時に
,

そ れ ぞ れ ｢ 勢水丸｣ と ｢ き

の く に｣ に よる潮岬周辺海域 の 共同観測が行われ

て い る｡
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図 2 . 潮岬沖 の 西向流の 流速と 串本 ･ 浦神間

の 水位差

4 . 狭 い潮岬沖西 向流
,

2 0 0 5 年 8 月 8 日 の 事例

を中心 に

4 - 1 . 2 0 0 5 年 8 月 に観測され た潮岬沖西 向流の

水平流速分布とそ の 時間変化

2 0 0 5 年 8 月 7 日 の 早朝からから 8 月 9 日 の 深夜

に かけて , 三重大学 ｢ 勢水丸｣ と和歌山水試 ｢ き

の く に｣ が潮岬周辺 で A D C P 観測を行 っ て い る｡

8 月 7 日の 4 :2 0 頃から 7 :0 0 頃まで の 5 m 探 の 流

速値を図 3 a に示す ( 勢水丸) ｡
こ の 流速図より

,

潮岬す ぐ沖で の 流速 の 東西成分は殆ど 0 で あ っ た ｡

8 日 1 0 : 0 0 か ら 1 3 : 0 0 過ぎま で の 5 m 水深 の 測

流値 ( 勢水丸) と, 9 : 5 6 か ら 13 :0 8 ま で の 1 4 m

水深 の 測流値 ( き の く に) を同じく図 3 b に示し

て ある ｡ 両船 の 観測結果は , 黒潮強流帯 の 北縁 の

位置も良く対応し て おり, 全体とし て ほ ぼ 同時に

取られたも の と見なす こ とが出来る｡ 前日と比 べ

僅か 1 日程度 の 期間 に紀伊半島南西海岸沖 の 海況

は大きく変化し て おり, 潮岬の す ぐ沖に は
, 殆 ど

岸に接する形で強 い 西向流が存在し て い る｡ 黒潮

の 強流帯 の 北縁は
,

かなり岸近く に あり, 西向流

と の 間 に大き な水平 シ ア が生 じ てL ､ る｡

9 日 1 0 :0 0 前か ら 1 8 : 5 2 ま で ｢ き の く に｣ が ,

潮岬す ぐ沖から北緯 3 2 度 2 5 分 の 位置ま で海洋観

測を実施しながら南下した測流値, 同じ位置から

反転して 北上 し深夜に潮岬す ぐ沖に達する 間の
,

2 0 ' E 40 I E 00 , E

図3 . 潮岬沖の 西向流の 流速分布と 時間変化
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往復 の A D C P に よ る 測流結果を 70 m 水深に つ い

て , そ れ ぞ れ図 3 c および図 3 d に示す ｡ 往路 の

時点で は,
8 日 の 状況と ほ ぼ同じ で あり , 潮岬に

接する形で幅 の 狭い西向流が存在し
,

そ の 沖 の 黒

潮強流帯と の 間 に, 大きな流れ の シ ア が見ら れる｡

復路 の 流速分布は, 往路 の も の に良く似て い るが,

潮岬沖 の 西向流 の 速さ がかなり弱ま っ て い る ｡

こ の 観測期間中 の 潮岬沖西向流は, 以上 の よう

に 短 い 期間で変化した｡ さら に後に述 べ る串本 ･

浦神間の 潮位差 の 変化から類推すると, 1 1 日 に は

ば ぼ消滅するか, 非常に弱くな っ た と考え られる｡

従 っ て
, 少なくとも 2 0 0 5 年 8 月 の 事例で は, 継

続時間は約 3 日程度で しかなか っ た こ と に なる｡

1 4 m 3 0 m

4 - 2
. 狭い 潮岬沖西向流の 鉛直構造

2 0 0 5 年 8 月 9 日 の 往路 の 流速分布を
,

1 4 m 深,

3 0 m 探,
7 0 m 深 ,

1 0 2 m 探 に つ い て 図 4
,

に 示

す ｡ ま た復路 の 流速分布を同様に 図 5 に示す ｡ 図

4 の 往路 の 分 布を見 る と
, 浅 い 14 m 探で は西向

流付近 の 流向流速 の 分布形状が乱れ て おり , 流速

も他 の 深度に 比 べ て 小さ い ｡ 3 0 m 深より深 い 層

で は流速 の 大きさは そ れ ほ ど変わ らな い が , 西向

流 の 幅が深さ と共に , 若干広く な っ て い る ｡ 図 5

の 復路で は
, 西向流が弱まり出した 状態に あ っ た

と考えられるが
,

や はり深さと共に流速値が増加

し
, 分布形状が整 っ て い く傾向が見られる ｡ しか

し,
こ の 深度に よる変化 は

, 狭 い 潮岬沖西向流 の

7 0 m 1 0 2 m

図 4 . 潮 岬沖 の 西向流 の 水深別 の 流速分布 (14 m
,

3 0 m
,

7 0 m
,

1 0 2 m ) , 往路観測

30
′

E

1 4 m

15
′

E

3 0 m 7 0 m 1 0 2 m

図5 . 潮岬沖の 西向流の 水深別の 流速分布 (14 m
,

3 0 m
,

7 0 m
,

1 0 2 m ) , 復路観測
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消滅現象が, 表層に始ま り次第に下層に及ぶ と解

釈で きるかも知 れな い ｡

い ずれ に せ よ,
こ の 西向流は, 表層を除く と

,

極め て 噸圧的な構造を して い ると言える ｡ A D C P

で は海底近く の 測流値は得られ な い が
, 少なく と

も陸棚域で は流れが海底近くま で及ん で い る こ と

を示唆して い る ｡

こ こ で 示し た の は
,

2 0 0 5 年 8 月 の 事例で ある

が
,

こ こ で述 べ た鉛直構造は
, 他 の 狭 い 潮岬沖西

向流で も同様に見られる特性で ある ｡

4 - 3
.

2 0 0 5 年 8 月 の串本 ･ 浦神の 水位変動

｢勢水丸｣ および ｢ き の く に｣ に よる 4 回 の 観

測 結果と 2 5 時間移動平均 の 水位差 の 変動を対比

し て みると
, 水位差 の 変動は流速場 の 変動と良く

対応し て い る ( 図 6) ｡

水位差 は 8 月 5 日 の 深夜噴か ら減少を始め
,

8

月 7 日 の 1 7 :0 0 頃に O c m の レ ベ ル を割り込み
,

8

月 8 日 8 :0 0 頃 に最低値約一2 c m を示し, そ の 後

は 増加に転じ, 8 月 9 日 の 2 :0 0 頃 o c m に戻り ,

以 後は正 の 値を維持して い る ｡ こ の 変化 は流速場

の 変動に 良く対応 し て い る が
,

8 月 9 日 の 2 3 : 4 5

の 観測 時で も西向流が存在して い た か ら
,

流速場

変動 の 位相は水位差 の 位相に 比 べ て 遅れ て い る｡

4 回 の 観測 時の 水位差と
, 観測された流速値 の

東 西成分を対 応さ せ る と
, 両者 の 相 関係数 は

0 .9 4 3 で ある ( 図 7) ｡ 流速場変動 の 遅れを見る た

め に
, 対応させる水位差を 1 時間前, 2 時間前と 1

時間ず つ 前に ず らせ て い っ た場合, 相関係数は 増

大し て い き ,
6 時間前 の 水位差と対応さ せ たとき

が最大 (o .9 9 8) となり, そ れ以上ずら せ た 場合は

逆 に減少して い く ｡ すなわち, 流速 の 東西成分変

動は, 水位差変動に約 6 時間遅れて い る ( 図 8) ｡

水位差 を観測時刻より 6 時間ず ら せ た場合 の 図

を作り回帰直線を引くと, 流速成分 が 0 とな る の

は水位差が 0 の 場合で はなく
, 串本側が約 3 . 5 c m

高 い 場合に起 こ っ て い る｡ 前章 の 図 2 に示された

特性が こ こ で も明 ら か に 見られ る｡ さ ら に検討 を

す る必 要があ る が , 串本側が約 3 . 5 c m 高 い 状態

が , 潮岬東西 の 沖合水位差 が 0 で ある場合に対応

して い る の で はな い かと考えられ る ｡

西向流速と串本 ･ 浦神間水位差 が良 い 相関を示

し, 流速変動 の 位相が遅れ て い る こ と ば
, 水位差

が西向流を起 こ す原因とな っ て い る こ とを示唆し

て い る ｡ ま た,
こ の こ とば

, 前に述 べ たよう に順

圧 的な性質を示 した こ とと矛盾しな い ｡ 流速が陸

棚 の 海底近くま で 達 して い れば海底摩擦 の 影響を

受け て い るはず で
,

こ の 西向流が水位差に よる水
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図 8 . 潮 岬沖の 西向流 の 流速 と 串本 ･ 浦神間

の 水位差 を観測時刻 か らず ら せ た場合

の 相関
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平圧力傾度と海底ま た は陸岸に よる摩擦力と の バ

ラ ン ス の 下で 流れ て い る可能性が高 い ｡

図 9 に 2 0 0 5 年 8 月 4 日か ら 8 月 1 1 日ま で の 期

間に つ い て
,

尾鷲か ら 室戸岬に い たる 8 つ の 検潮

所 の 2 5 時間 の 移動平均水位 の 変化を示す ｡ 周辺

の 検潮所と比 べ て 串本に おける水位変化 だけが
,

8 月 8 日を中心 に し て 顕著 な Ⅴ 字型 の 水位低下

を示して い る ｡ 浦神側で も, 注目して い る期間に

若干 の 水位上昇が認められる も の の , こ の 時 の 串

本 ･ 浦神間 の 水位差 の 極小 を生 じさ せ た原因は串

本側に あ っ たと考える べ き で あろう｡ 串本検潮所

近く に ある串本海中公園の 海中展望塔 の 海底近く

に 設置され て い る水温計に
, 時折,

短周期 の 水温

低下現象が認 められる ｡ こ の こ とか ら考える と,

串本検潮所 の す ぐ沖合に冷水が侵入 し て く る こ と

は, 必ず しも珍し い こ と で はな い よう で ある｡ し

かし
,

そ の 冷水 の 起源 を考察する に足りる観測 資

料は皆無で ある ｡

4 - 4 . 狭い 顕著な西 向流の 他の事例

2 0 0 5 年 8 月 に 観測 さ れた ような顕著な狭 い 潮

岬沖西向流は他に は 見 い だ せ なか っ た｡ た だ, 西

向流 の 最大流速が約 1 . 5 ノ ッ トあり , 分布形状か

ら狭 い 西向流と見な せ る の で はな い かと考えられ

る の が 2 例あ る ｡ こ の 2 つ の 事例に つ い て
, 前後

1 週 間程度 の 期間に つ い て, 串本 ･ 浦神間の 水位

差と
, 両地 点の 水位 の 変動を見ると

,
い ずれ の 場

合に も
,

2 日な い し 3 日前 の 水位差 に Ⅴ 字型 の

減少 パ タ ー ン が現れ て い る ( 図 10) ｡ しか し
,

2 00 5 年 8 月 の 事例解析か ら求めた位相差 の 6 時

間 は, そ の まま こ れ ら の 事例に 適用 で きな い よう
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図 9
. 尾鷲か ら室戸岬 に い た る検潮所 に お け

る 2 5 時間移動平均水位の 変化

で
, も っ と大き な位相差が起 こ る こ と もある の で

はな い かと考え て い る｡

他に ,
A D C P に よる流速場は利用 で き な い が,

顕著な狭 い 潮岬沖西向流が生 じたと考え られる例

が 1 つ ある ｡ 潮岬東方 の 宇久井 に お い て , 19 6 6

年 5 月 2 1 - 2 2 日 に か け て 起 こ っ た激 し い 暴風 に

よ っ て 定置網が流失 した｡
5 月 2 3 日昼 頃に発見

さ れ た の ほ
, 潮岬より西方 の すさみ沖磯 の 三 ッ 石

で あ っ た｡ 同じ時期に 潮岬 の 沖合で 大島運輸 の 客

船 ｢ ふ じ｣ が舵 の 故障の ため航行不能となり, 西

方に漂流した こ とが報告され て い る ｡ こ の 前後 の

串本 ･ 浦神間の 水位差 の 変動を 1 9 6 6 年 5 月 1 7 日

か ら 5 月 2 6 日 の 期間に つ い て 示す と
,

こ の 時も

3 日程度 の 時間 ス ケ
ー ル で あるが,

5 月 2 2 日を中

心 に Ⅴ 字型 の 水位減少 パ タ
ー

ン を示 して おり ,

水位差は - 1 6 c m に ま で 降下し て い る ( 図 1 1) ｡

お そ らく こ の 水位差に よ っ て , 潮岬沖に狭 い 顕著

な西向流が生 じた も の と解釈す べ き で あろう｡ 串

本 ･ 浦神 の 水位 の 変動を見る と
,

こ の 時の 水位差

1 2

.
2 00 0

.
7

. 1 0 ● 1 書狭

■
-

ヽ

≡
O

t i
_ ー

:
■

出
苛

-

4)

>

_

4)

～

4 )

u)

2 0

1 5

1 0

5

0

-

5

-

1 0

6 7 B 9 1 0 1 1 1 2 1 3

2 5 . 2∝) 6 . 4

.
1 丁 ● j扶

K u s h l 坤O t O

l
十

r
+

ー一 ー

i {
. 1

I
+

{
+

+
. J

.-
◆

'

j
◆ † ー

･ 十.-●
■

◆
廿

. ±

2 2 0

:: l 2 0 c m

1 6 0

1 4 0

1 2 0

一o o

2 0 0

:::Ⅰ20 c m

1 4 0

1 2 0

一o o

8 0
1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0

図1 0
. 串本 ･ 浦神間の 水位 と水位差 の 25 時

間移動平均値 ( 上 ; 20 0 0 年 7 月, 下 ;

20 0 6 年 4 月)

1 0

5
′

■
ヽ

∈

､ヱ 0

宅 _5
■

石

云
- 10

ql

a
1 15

17 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4

.

6 6 M a y

2 5 2 6

図 11
. 串本 ･ 浦神間 の 水位 と 水位差 の 2 5 時

間移動平均値 (1 96 6 年 5 月)
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を生 じた原因は,
2 0 0 5 年 8 月 の 場合と異な り

,

主 とし て浦神側に原因が あ っ たと考え られる｡

5 . 広 い潮岬沖西 向流
,

19 9 8 年 6 月 1 日 の 事例

を中心 に

5 - 1
.

1 9 9 8 年 6 月 1 日 の事例

水位差 が負で も っ と も大き な値 ( 狗 - 4 c m )

を示した 1 9 9 8 年 6 月 1 日 の 事例を検討する ｡
こ

の 時, 和歌山水試 ｢ わかやま｣ の 沿岸定線観測 で
,

潮岬沖合で 1 .1 ノ ッ ト の 西向流が観測され た ｡ さ

ら に
,

比較的大きな黒潮の 蛇行が
,

こ の 時期に 潮

岬沖を西か ら東 へ 移動 し つ つ ある こ とが衛星 資料

から予測 され て い た の で
, 和歌山水試 ｢ わかやま｣

( 6 月 4
-

5 日) と三重大学 ｢ 勢水丸｣ ( 6 月 2 - 4

日) が共同観測 を行 っ た ｡ ま た
,

こ の 近接海域で ,

三重 県水産技術セ ン タ
ー

｢ あさま丸｣ ( 6 月 1 - 4

日) , 海上保安庁巡視船 ｢ せ っ つ ｣ ( 6 月 1 - 3 日)

の 観 測 資料 が 利用 で き る ｡
こ れ ら の 観 測 の

A D C P 測流で 得ら れ た表層流速分布 (｢勢水丸｣

および ｢ わかやま｣ 5 m 探,
｢ あさま丸｣ およ び

｢ せ っ つ ｣ 1 0 m 深) と 1 0 0 m 探 の 水温分布を図

′
`
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ヽ
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1 2 に示す｡

潮岬沖 の 流速分布は
, 黒潮 の 北側で 大きな反時

計回り渦が存在して い る こ とを示して おり, 黒潮

の 蛇行が潮岬沖を通過しようと して い る様子がう

かがえる ｡ 水温 を見ると , 蛇行 の 東縁 の 北流部が

熊野灘で 沿岸近くま で 達して い る ｡
こ の 北流部 の

一

部は西に転 じ
, 潮岬を越 して 南西海岸に 及 ん で

い る｡ 熊野灘 に侵入 した黒潮本流部はそ の まま熊

野灘沿岸に沿 っ て 北東に流れ去 っ たと見られる｡

串本 ･ 浦神間水位差 の 2 5 時間移動平均値 の 変

動 ,
およ び串本 ･ 浦神 そ れ ぞ れ の 水位 の 変動を

1 9 9 8 年 5 月 1 日か ら 7 月 3 1 日ま で の 期間に つ い

て 図 1 3 に示す ｡ 5 月 2 4 日 に水位差 に大き な正 の

ピ ー

クが現 れ た後, 水位差は急速 に 低下しJ5 月

3 0 日 に は 0 の レ ベ ル を切り
,

6 月 1 0 日ま で 負 の

値を示して い る ｡ 水位差はそ の 後上昇し
,

7 月初

旬 に は 1 5 c m の 水準ま で 回復した ｡ 串本 , 浦神

で の 水位変動も そ れ ぞ れ示し て ある｡ 水位差 の 低

下した 期間, 両地 点で共に水位が上昇して い るが,

上昇 の 度合は浦神 の 水位に お い て より著し い ｡ こ

の 現象は
, 蛇行に伴う渦に よ っ て , 黒潮系暖水が

沿岸近く に侵入 し て きた こ と で解釈で きる が
, 描

図1 2 . 表層付近の 流況 と水温 分布 (19 9 8 年 6 月)

'

9 8 M a y J u n , J ul .

図1 3 . 串本 ･ 浦神間の 水位と 水位差の 25 時間移動平均値 (1 99 8 年 5 - 7 月)
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神側で の 水位上昇が著し い の は, 黒潮本流が熊野

灘で沿岸に接近し て流れたため で あろう｡ 水位差

の 減少期間は O c m 以 下 に 下が っ た期間で も 1 0

日間以上 で あり, 1 0 c m 以下に下が っ た期間は 1

ヶ 月以上 に わた っ て い･る｡

こ の 場合, 串本 ･ 浦神間の 水位差が負の 値を示

し, 明らか に浦神側 の 水位が, 串本側 の 水位より

も高くな っ て い る ｡
こ の 水位差 の 発生 は,

2 0 0 5

年 8 月 の 狭 い 潮岬沖西向流 の 場合に局所的な海況

変動に伴 っ た の で はなく,
かなり大規模な海況 変

動, 黒潮の 蛇行現象と熊野灘 へ の 黒潮 の 侵入 に伴 っ

て 生 じたもの と考え ら れる｡ 時間ス ケ ー ル が長か っ

た こ と
, 直接観測資料が限られ て い た こ と の た め ,

水位変動と流速場変動 の 位相差を論 じる こ と ば で

きな い が , 両者は同位相な い しは , 水位変動がや

や先行した の で ほな い かと考え て い る｡

5 - 2
. 他の 顕著な広い潮岬沖西向流の 事例

幅が広く て ,
1

. 5 ノ ッ ト程 度 の 顕著な西向流が

見られ た事例は解析期間中に こ の ほ か に 3 回ある

( 図 1 4) ｡ まず , 水平流速分布で
, 広 い 西向流が

岸近傍ま で 見られ る例で は, 串本 ･ 浦神間の 水位

差変動お よび水位 に は, 弱 い なが らも 19 9 8 年 6

月 の 西向流に似た変動 パ タ ー

ン が現れ て い る ｡ 次

に , 流速が岸近く で 東流 の 存在を示し て い る例や
,

岸近く で 流速が急速に減少し岸で は ほ と ん ど 0 と

な っ て い る例で は
, 串本 ･ 浦神間 の 水位差変動お

よび水位に は顕著な パ タ ー

ン は現れ て い な い ｡ こ

れら の 場合に は, 小蛇行に伴う渦 の 影響が岸に ま

で及ん で い なか っ たた めで あろう｡ こ の こ と ば
,

広 い 潮岬沖西向流 の 起因が沖側 の 海況に あり, 袷

岸水位差も沖合海況 に追従したも の と考えられよ

う｡ こ れ ら の 場合, 水位差は負 の 値を示し て い な

い が
,

い ずれ の 場合も水位差は 3 . 5 c m よ り も小

さ い ｡ お そ らく潮岬 の 東西で顕著な水位差が生 じ

る理 由が, こ の ような海況 の 下で はな い こ とを示

す の で あろう ｡

6 . 考 察

紀伊半島沖 の 黒潮は, 接岸時に は潮岬に接する

形で 流れ
,

潮岬 の 東西 の 沿岸水を分離 して しまう

S o l e

0 0
I
E

図 1 4 . 顕著 な広 い 潮岬沖の 西向流の 例
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吉岡 基

こ とがあり, 潮岬周辺 に特異な海況 を作り出す ｡

そ の
一

例が紀伊半島南西海岸沖に現れる振り分け

潮で あ る が
,

こ こ で論じた潮岬沖 の 西向流も特異

な流れ の 1 つ と言う こ とが で き よう｡

特に狭 い 潮岬沖西向流に つ い て は, 観測例が少

なく定量的な結論,
たとえば流速変動と串本 ･ 浦

神間 の 水位差 の 変動と の 位相関係等 の 明確な結論

を得る に は更に詳細な検討が必要で あろう｡
こ の

現象は局所的な海況 に起因する と考えられ
, 時間

ス ケ
ー ル も 3 日程 度と短 い ｡ しか し

,
わず か数

c m の 両地点間 の 水位差が
, 西向流 の 特性を モ ニ

タ ー する可能性 の ある こ とは非常に重要で あ る ｡

そ して
,

こ の 水位差 の 変動が
, 数日 に満た な い 時

間 ス ケ ー ル の 現象に良く対応する こ と ば, 驚〈 ベ

き こ とと言えよう｡ もちろ ん , 串本 ･ 浦神間 の 0

水位差が
, 西向流の 測度 o に対応しな い こ とな ど,

今後検討す べ き問題 が数多く残され て い る ｡ そ の

意味で は , 串本 ･ 浦神間 の 水位差 ある い は両地点

の 水位 の 変動が, 外海 の ど の ような特性を代表し

て い る の かを明らか に し て い く必要が あると考え

て い る｡

もう 1 つ の 西向流で ある広 い 潮岬沖西 向流は
,

黒潮 の 北側に 生 じた蛇行に伴う渦に起因したもの

と考え られ, 時間 ス ケ ー ル も 1 ヶ 月程度と長 い ｡ し

かし
,

こ の 場合も串本 ･ 浦神間 の 水位差 の 変動に

伴 っ て
, 西向流が消長して い ると考えられる｡ こ の

2 種 の 潮岬沖西向流は, 異な っ た機構で 生 じて い る

と考えられる の に , 水位差と西向流涜速の 関係が,

同様に串本 ･ 浦神間 の 水位差約 3 . 5 c m を境に ,

西流と東流がそ れぞ れ現れる こ とば興味探 い
｡

潮岬周辺 の 微細海況 に つ い て
, 今後と も研究を

続けた い と考え て い る ｡

｢ 日 本海洋学会, 海 の 研 究に 投稿 し た 論文を 要約 し 解説を

加え た も の｣
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熊 野灘 に お ける鯨類の 出現 と 環境

要因 と の 関係

徳田 大輔
5

･ 吉岡 基
5

熊野灘は古く から捕鯨が盛 ん で
,

か つ て は マ ッ

コ ウ ク ジ ラ ( P h
iy

S el e r m a c r o c eP h a l u s) の 好漁場と

し て 知 られ て お り
, 現 在 で も コ ビ レ ゴ ン ド ゥ

( Gl o bi c ep h al a m a c r o r ku ,n ch u s) ,

- ナ ゴ ン ドゥ ( G r a m p u s

g ri s e u s) ,

バ ン ドウ イ ル カ ( T u r si op s t r u n c a t u s) ,
ス

ジ イ ル カ ( S t e n ell a c o e r u l e o a lb a) ,
マ ダ ラ イ ル カ

( Sl e n ell a a tt e n u a t a ) な どを対象と し た沿岸小 型捕

鯨や突き ん 棒漁, 追 い 込み漁が ほ ぼ 1 年を通して

行わ れ て い る ｡ 熊野灘 の 鯨類相 に つ い て は
,

M i
y a z a k i ( 1 9 8 0) が

,
19 63 -

1 9 7 9 年 の 1 7 年間 の

和歌山県太地漁業協同組合に おける
, 突き ん 棒漁

や 追 い 込 み 漁に よる鯨類捕獲日報に 基 づ い て 報告

して い る が
,

そ の 後, 近年に お い て 熊野灘に出現

する鯨類相に つ い て 詳しくま とめられ た 報告はな

い ｡

5 三 重大学大学院生 物資源学研究科 : 〒5 1 4-8 5 0 7 二重 規律市栗 真町屋 町 15 7 7
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熊野灘沿岸に位置する和歌山県東牟宴郡那智勝

浦町宇久井で は,
1 9 9 0 年から マ ッ コ ウ クジ ラ を主

対象と した商業的ク ジ ラ ･ イ ル カ ウ ォ ッ チ ン グが

行われ て い る｡ 演者らは こ の ホ ェ ー ル ウ ォ ッ チ ン グ

船を利用 した鯨類目視観察に より , 熊野灘に出現

した鯨類群集を記 録するととも に
,

とく に マ ッ コ

ウク ジ ラ に つ い て
,

1 9 9 7 - 2 0 0 6 年 に撮影された写

真に よる個体識別からそ の 来遊状況 の 把握を試み

た
｡ また こ れら の 鯨類 の 発見と海洋環境と の 関連

を検討した｡ なお, 本研究の 成果は
,

現在投稿論

文作成中の た め
, 以 下で は そ の 概要 の みを記す ｡

野外調査および使用したデ -

夕

調査は,
ホ ェ ー ル ウ ォ ッ チ ン グ業者 の ひ と つ

,

南紀 マ リ ン レ ジ ャ
ー サ ー ビ ス が運行するイ ル カ ･

ク ジ ラ ウ ォ ッ チ ン グ船 ( 1 0 t 未満 , 全長約 1 4 m

の 漁船) に便乗 し て行 っ た ｡
19 9 7 - 2 0 0 7 年ま で

の ウ ォ ッ チ ン グ期間中に
, 業者 の 協力 の 下に行 っ

た 3 79 回 の 便乗調査 を含む合計 1 17 8 回 の 航海に

お ける記録か ら解析を行 っ た ｡ 鯨類 の 探索は主

に船長と調査 員に よる目視に よ っ て行われた｡ た

だ し
, 同じ海域で航行中の 他 の ウ ォ ッ チ ン グ船や

操業中 の 小型捕鯨船および突き ん棒漁船, 他 の 漁

船から の 無線連絡に よる鯨類 の 発見情報 の 交換も

しばしば行われた｡

調査中は, 船 の 位置や表面水温
,

天候 , 海況
,

コ ー

ス を 3 0 分 ごと に記録した｡ 鯨類 の 発見が あ っ

た場合に は
, 可能な限り追尾 ･ 並進して観察を行 っ

た｡ こ の 時, 種名, 頭数, 親仔 の 有無, 群れ の 移

動方向, 発見時刻, 発見位置, 表面水温, 観察終

了時刻を記 録した ほ か, 行動に つ い て も で きる だ

け詳細に記 録を行 っ た｡

マ ッ コ ウ ク ジ ラ の 観察中に は, 可能な限り個体

識別 の た め に 尾びれや背びれ
, 体表に 見 ら れる特

徴的な傷や模様を中心 に写真撮影を行 っ た｡

上記個体識別 の た め に現像され た ポ ジ フ ィ ル ム

は
,

ス キ ャ ナ に よ っ て パ ソ コ ン に取り込 み
, 識別

可能な フ イ ル ム を選 定した ｡ 選 定 の 際, 識別部位

に ピ ン トが合 っ て い な い も の や光 の 反射 , 水しぶ

き などで 識別部位が隠れ て しま っ て い る も の は 除

外した｡ ま た
, 識別部位に識別 の 手がかりが無く ,

他 の 個体と誤識別される可能性 の あるも の も除外

した ｡ 最終的に残 っ た写真をそ れ ぞ れ の 部位に よ っ

て 尾 びれ , 左 体側 , 右体側 の 三 つ に 分類 し
,

pi c a s a 2 を使用 して 写真を整理 し,
Fil e m a k e r P r o

8 . 5 を使用し て デ
ー

タ ベ ー

ス 化 を試み て い る ｡

ま た
,

ウ ォ ッ チ ン グ営業期間中の 当該海域に お

ける黒潮 の 流型や離岸距離な どと マ ッ コ ウ ク ジ ラ

の 発見率を比較する た め に, 三重 県科学技術振興

セ ン タ ー 水産研究部 の ウ ェ ブサイ ト ( h t t p ‥// w w w .

m p s t p c . p r e r . m i e .j p / S U I/) より F a x 版 の ｢ 人工 衛

星海況速幸RJ を入手した｡

ウ ォ ッ チング海域における出現鯨類の観察例(20 0 4 年)

2 0 0 4 年 の 5
- 9 月 の ウ ォ ッ チ ン グ期間に お い て

,

調査航海 7 4 回を含む 1 1 6 回 の ウ ォ ッ チ ン グ航海が

実施され た ｡ 出現が記 録された鯨類は
,

- ナ ゴ ン

ドゥ, マ ッ コ ウ クジラ
,

バ ン ドウイ ル カ
,

コ ビ レ ゴ

ン ドゥ を は じめ
,

2 亜 目 5 科 1 4 種に及ん だ｡ 出現

回数は鯨種 に よ っ て様 々 で ,
- ナ ゴ ン ドゥ

,
マ ッ コ

ウ ク ジラが他 の 鯨種より著しく突出して い た｡
ウ ォ ッ

チ ン グ期間を通して鯨類に遭遇しなか っ た航海は 2

割を下回り
, 高 い 確率で 鯨類に遭遇した｡ 月別の

マ ッ コ ウ ク ジ ラ の 発見率 ( 発見航海回数/ 全航海

回数) をみると, 発見率 の 経月変化は
,

5 月をピ ー

ク に減少傾向に あ っ た｡ すなわち 5 月 に は 9 0 % 以

上 の 発見率を示した の に対し
,

6 月に は 3 0 % 程度

に ま で減少し,
7 月 に は 1 0 % に 至 っ た｡

2 0 0 4 年 6

月中旬か ら黒潮は潮岬か ら離岸し始め ,
7 月以 降

翌 年 8 月ま で大蛇行 の 流型を示して い た｡

写真に よる個体識別 の 照合例

1 9 9 7 - 2 0 0 6 年 の 調査 か ら得ら れた写真 の 中か

ら , 尾びれ の 写真を用 い た個体識別に より累計で

約 1 0 0 個体 の マ ッ コ ウ ク ジ ラ を識別す る こ とが で

きた｡ そ れ ぞ れ の 年 の 調査期間中に個体識別され

た マ ッ コ ウ ク ジ ラ の 中に は, 同
一

期間内で再発見

され た個体が約 5 0 個体あ っ た｡
1 0 日 以内に再発

見が あ っ た 個体 の 頻度が最も高か っ た が, 再発見

の あ っ た 約 4 割 の 個体は 1 ヶ 月以上 の 期間を挟ん

で 当該海域内で 再発見さ れ た ｡ ま た
, 識別 され た

マ ッ コ ウ ク ジ ラ の 中に は
,

翌年以降に再び調査海

域で 識別され た個体が約 2 0 個体 い た ｡ こ れま で

で
,

も っ とも長期間に渡 っ て再発見され た個体は
,

8 年間 に渡 っ て 3 シ ー ズ ン で確認された ｡
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イ セ エ ビの 謎 - フ ィ ロ ゾ ー マ 幼生の

信 じられな い よう な大旅行

井上 誠章
l '

･ 関LI 秀夫
{J

l∃本人に と っ て - レ の R の 縁起物とし て 大切に

され て い る イ セ エ ヒ∴ 知 ら ぬ 人が い な い は ど有名

な高級海産物 の
一

つ で ある 机 実は こ の イ セ エ ビ

の /i :
. 態 に は不明な点が多 い o 今回 は こ の イ セ エ ビ

の 生 態 ,
と く に そ の 特異 な幼生 の 生態に 触れ ,

1 0 0 年 の 研究史を経て 解き明かされ つ つ あ る 題を

紹介した い ｡

イ セ エ ビは~~亨=
_ に) L 州西J;一三を含ん だ T 柴県ま で の

人平汗沿岸の 岩礁 に 生息 して おり, そ の 漁獲量 は

おおよ そ 1 0 0 0 ト ン で ある ｡ われわ れrl 本人に馴

染み 深 い イ セ エ ビ で はあるか
,

そ の Hyl =
. ほ親と ほ

似て も似 つ か ぬ 形態を して い る こ と は
. わりあ い

知 ら れ て い な い ( 写 真 1) o イ セ エ ビ は初夏に抱

卵し, 透 明 で平らな フ ィ ロ ゾ -

マ 幼[F . と よばれ る

幼生とし て ふ 化す る｡ 驚く べ き こ と に , イ セ エ ビ

の フ ィ ロ ゾ -

マ 幼/i-=
.
の 期間は 1 年以 L と非常に 長

く ,
こ の フ ィ ロ ゾ ー マ 幼生を総て 親 エ ビ と膨憩 が

そ っ くりな プ エ ル ル ス 幼/i :
A
_
に 変態する (:写貞

L

2
_
) ｡

プ ェ ル ル ス 助fli の 斯1h
r

‖ま 2 週間程度で ,
こ の 幼生

写真 1 写真 1

写真1 イ セ エ ビ の 良終期 フ ィ ロ ゾ ー マ 幼生

(I :

_
irELL

r
l-f

1

-

L 技鮎興セ ン ター. 松Frl 広
. 拙L 肘

写真 2 イ セ エ ビ の プ ェ ル ル ス 幼/l :

_
L1

-

_
.
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( フ ィ ロ ゾー マ 幼]L お よ ぴ 7~ェ Jしル ス 幼
/
LA. と

も尖際 に は カう ス 製の ようE = 透 l】別二見え る)

は親 エ ビが生息する沿岸域 で よく H 現する ｡
こ の

蜘妹 の ような形 の フ ィ ロ ゾ ー マ 幼生か ら, ガ ラ ス

エ ビと も呼ばれ る親 エ ビそ っ くり の プ エ ル ル ス 幼

生 へ の 変態に要す る の は 1 5 分程度で
,

こ の わず

かな 時間に
一

気に 形態が変化す る o 19 8 8 年 に J
J

.

垂県科技振興 セ ン タ
ー

がTit 界初 の イ セ エ ビ の 完全

飼育にJ成功 して 以来, "竜躍的に イ セ エ ビ の 飼育技

術はr[

'

Jl 上 して き た が
, Lu 界 の ど の 研究機関に お い

て も い ま だ 商業 ペ ー

ス で の 大義飼育の 完成を見 て

い な い ｡ こ の ネ ッ ク の ひ と つ が
,

フ ィ ロ ゾ ー マ 幼

生 期の 長さ で あり,
そ の 幼生期 の 生態が未解明な

こ と で あ る｡

イ セ エ ビの フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 は沿岸 の 岩礁域に

Lt 息す る メ ス 個体か ら初夏に放Ef!. される の で
,

也

まれ た ばかり の 初期 フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼4 =
. は親 エ ビ の

Lt
L

_ 息する沿J
L

･
l

l
三城で 夏季に 採集され る ｡ しかしなが

ら最近 ま で
,

生後半年以上を経た
, 中,gJ か ら後別

の フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 は ほ と ん ど採集され た例がな

か っ た
｡ イ セ エ ビ に 関 して は, わが国 に は 1 0 0 年

を超 え る研究の 歴 史があり, また , 水産国 で ある

本邦 のtli岸域で は
, 年間を通 じて プ ラ ン ク ト ン

,

魚卵, 椎仔魚に 関す るさま ぎまな分/f7
'

調査が行わ

れ て い る こ とを考えれば,
こ の こ とば非常に奇妙

に 思 われ る｡ い っ た い
, 中,

KJ] 以 降の フ ィ ロ ゾ ー

マ

幼生 は ど こ に消え て しま う の で あろうかo 現在ま

で の 研究を眺め て も
,

イ セ エ ビの フ ィ ロ ゾ ー マ 幼

ff =
.
の 後期幼生 の 採集個体数は, 妓近ま で わずか r

･

数個体 の 採集報告例が ある だけ で あ っ た c こ の 状

況 は
, 言 い 換えれ ば

,
｢ 中期以降 の フ ィ ロ ゾ ー

マ

幼牛 は
, どの 海域で ど の ような生 前を送 っ て い る

の か
,

そ し て どう い っ た機構 で 親 エ ビ が!
_
J三思する

沿岸域にEhl 帰 し て く る の か｣ と い う こ と 机 解明

され て い な い と い う こ と で あ る ｡

こ の 謎を解く仮 説か 初め て 提出さ れた の は ,

1 9 8 5 年 の 関 口 の 論文で あ っ た ｡ そ の 骨子と は
,

｢trl 岸 の 親 エ ビか ら 生 み 出され た フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼

生 は 黒潮流域 へ と運 ばれ, 黒潮に よ っ て さ ら に 北

東方向 へ 輸送 され黒潮反流 へ 人り ,
こ れ に乗 っ て

琉球列島の 東側 へ 輸送され て 再び 黒潮流域に 入り,

そ の 後プ ェ ル ル ス 幼生 に 変態し て , 果 潮および対

堪海流 に よ .

, て 沿岸域に輸送され る｣ と い うも の

で あ る ( 図 1) ｡ 関 u は こ の 仮説を提[

(

l
'
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1 2 0 1Z 5 1 3 C 13 S I
L
I O 1 4 S E

図 1 イ セ エ ビ の フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 の 輸送 ･

分散経路 の 模式図

縦線部分 は イ セ エ ビ (戟 エ ビ) の 生 息海域を 示す
｡

り い く つ か の 根拠を挙げ て い るが, そ の なか で も

人 工 衛星追跡ブイ の 軌跡はち ょ う ど上 述 の フ ィ ロ

ゾ ー

マ 幼生 の 輸送 ･ 分散経路を そ っ くりな ぞ るよ

うな形を示して い る ( 図 2) ｡ す で に述 べ たが
,

こ

の 仮説が提出され た当時, 天然海域で の フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 の 分 布に関す る知見 は ば と ん どなか っ た ｡

こ の 仮説を支持する証拠 は, まず最初に 1 9 9 9 年

の 吉村 ( 西海区水産研究所) の 調査 に よ っ て得ら

れ
, 私たちの 研究室 (三重大 ･ 生資) の 調査 に よ っ

て
,

こ の 仮説を支持する証拠が固められた ｡ 以下

に
, 私た ち の 研究室 の 研究 の 概略を述 べ る｡

私た ち の 研究は
,

1 9 8 4 年から 19 8 6 年に か けて
,

本邦水域を広く カ バ ー

する海域から採集されたプ

ラ ン ク ト ン 試料 の 詳細な調査結果をもと に し て い

る ( 図 3) ｡ こ の 採集 に は大型 プ ラ ン ク ト ン ネ ッ

トを使用 し
, 試料瓶 1 0 0 0 本を超える プ ラ ン クト

ン 試料を得た｡
こ の 中か ら体長 1 . 2 - 3 0 m m 程度

の フ ィ ロ ゾ ー マ 幼生 を顕微鏡下で探し出し, 各部

の 形態 の 計測や種判別をお こ なうが,
こ の 作業だ

けで も 2 年 の 歳月を要した ｡ こ の 調査 から
,

プ エ

ル ル ス 幼生 に変態する直前 の イ セ エ ビ の フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 を 5 6 個体見 つ けだ す こ と に成功 した ｡
こ

の 5 6 と い う数字は
一 見少な い よう だが

,
こ れま

で 1 0 0 年余り の 研究の 歴 史の 中で わずか十数個体

しか採集され て い な い こ とを考えれば
,

重要な意

味をも つ 数字で ある｡ さ ら に
,

こ の フ ィ ロ ゾ ー マ

幼生 の 分布結果は驚く べ き事実を示 した ｡

イ セ エ ビ の フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 は黒 潮主 流の 東方

ま た は南方に あ た る琉球列島の 東方海域に 多く出

18

125 1 4 0 15 0 1 6 0 1 7 0 18 0E-

図 2 人 工 衛星追跡 ブイ の 軌跡, 石井 (19 8 1)

よ り改変

9 基 の 投入 ブ イ の う ち,
2 基 が 黒潮一黒 潮反流 の 循

環系を 描 い て い る

1 2 0 1 2 5 13 0 1 3 5 1 4 0 1 4 5
o

図 3 フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 の 分布図

黒 点は 調査が 行 わ れ た
I

j 己点を, 数 字は 採集個 体数

を示す
｡ (本調査航海 ほ

, 遠 洋海区水研の 昭洋丸
,

若潮丸 お よ び お お と り 丸に よ っ て 行わ れ た)

現 し
, 琉球列島の 西側およ び北西海域か らは採集

されなか っ た ( 図 3) ｡ さ ら に
,

イ セ エ ビ の 第 Ⅸ

期 ( 最終期) フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 は北緯 2 4
o

N 以北

の 東経 1 2 8
o

E から 1 3 5
o

E に か けて の 海域で 採集

され ,

一 方 , 第 Ⅷ 期 フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 ( 最終

期幼生 より も未発達な若 い 個体) の 多く は北緯

2 4
o

N 以南 の 東経 12 7
o

か ら 1 3 5
o

E に か け て の 海域

で 採集され た｡
つ ま り

,
第 Ⅸ 期 ( 最終期) フ ィ

ロ ゾ
ー

マ 幼生 の 大部分は九州お よび本州 の 沿岸海

域に 近 い 本調 査海域 の 北側 に出現 し,

一 方, 最終

期よりも若 い 第Ⅷ 期 フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 は本調査海

域 の 南側に 多く出現 した
｡

こ の 分布状況 は , イ セ

エ ビ の フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生が琉球列 島東方 の 黒潮反

流域を経由して
,

九州沿岸および本州 の 太平洋側

に向か っ て輸送され て い る こ とを指し示す ｡
こ の

事実は 関口 が仮説と い う形で予言した フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 の 輸送 ･ 分散経路と
一 致する ｡ こ の 結果は



1 2 6 関 口 秀 夫

2 0 0 0 年 に米国で行われ た国際会議で 発表され ,

2 0 0 1 年 に は学術論文とし て 世界に公表さ れ て い

る ｡ 著者 の ひ とり ( 井上) は こ の 5 6 個体 の イ セ

エ ビ の フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 を サ ン プ ル の 山 の 中から

見 つ け出した 瞬間をよく覚え て い る｡ ち ょ う どそ

の 時間 は真夜中で
, 細長 い 頑 ( 頭甲) , 長 い 脚

( 胸脚) の イ セ エ ビ の フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 が顕微鏡

の レ ン ズ の 奥に 現れ た とき, 驚き の 声を上 げた｡

幸福な瞬間だ っ た ｡

イ セ エ ビ の フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 の 輸送 ･ 分散経路

が解明され つ つ ある今,
さら に新たな問題が浮か

び上が っ て くる ｡ ( 1) 親 エ ビ の 生息 する沿岸か ら

沖合 い の 黒潮流域 へ の フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 の 輸送 の

機構,
( 2) 黒潮海域から黒潮反流域 へ の フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 の 乗り換え の 機構, ( 3) 琉球列 島付近から

黒潮主流域 へ の フ ィ ロ ゾ ー

マ 幼生 の 再移入 の 機構

で あ る ｡ こ れ ら の 疑問の 解決は
, 学術的な好奇心

を満た して くれる だ け で は なく , 今後 の イ セ エ ビ

の 漁業資源管理 を行ううえ で も重要な知見 となる

こ と ば まず間違 い な い だ ろう｡

深海の 神秘
一

巨大ダ ン ゴ ム シ ( オ オ グ

ソ ク ム シ) の 出現

関 口 秀 夫
7

1
.

は じめ に

地球表面積の 約 7 割を占め
,

そ の 平均水深が約

3 7 0 0 m に も及 ぶ 海洋で あ る が ,
そ の 深海に 関す

る科学的な研究 は い まな お遅れ て い る ｡ 大陸棚

( 2 0 0 m 以浅) の 発達し て い な い 本邦水域で は ,

日本海溝が本州 の 太平洋側 の 沿岸域近く に あり,

沿岸域が た だ ち に 陸棚斜面か ら深海底 へ と接し て

い る｡

三重大学生物資源学部 の ｢ 勢水丸｣ の 調査 ･ 研

究の 主 た る海域は , 必然的に沿岸域 の 熊野灘 ･ 遠

州灘とな る が, とく に熊野灘に お い て は 大陸棚が

狭く, 深海に 関す る さま ざま の 調査 ･ 研究をお こ

なう上 で 三重大学 の 研究者に と っ て 便利な海域で

あ る｡ こ こ で扱うオ オ グ ソ ク ム シ に 関す る さま ざ

ま な研究成果も ,
そ れ に は種 々 の 海洋観測測器,

大型生物採集器具,
さ ら に は大型漁具等を使用す

る の で あるが
,

三 重大学に勢水丸があ っ て始め て

得られた研究成果で あると言え る｡

深海生物 の オオ グ ソ ク ム シ と そ の 仲間は ( 図参

照) , 多く の 点で 浅海域 の
,

さ ら に は陸域 の 近縁

な仲間とは著 しく異な っ た体制 ･ 形態をも つ だ け

で なく, 深海生 活 に適応したさま ざま の 特異な生

態をも つ
｡ 他 の 深海生物と比 べ て も, オオ グ ソ ク

ム シ と そ の 仲間は ,

一 般 の 人 々 に ゴ キ ブリを連想

さ せ る そ の 外観はお世辞 に も美し い とは言えな い

が
,

｢ 深海 の 神秘｣ と 呼 ぶ に ふ さ わしく, 私た ち

に そ の 巨大な体と種 々 の 興味深 い 生活を見 せ て く

れ る｡ こ こ で は
, 深海生 物で あるオオ グ ソ ク ム シ

類 の 神秘 の
一

端,
そ の 生 活 の 驚く べ き実態を紹介

しよう｡

2
. 系統 ･ 分類

オオ グ ソ ク ム シ B a tk
u

,n o m u s d o e d e rl ei n i は
, 分類

学的に は,
エ ビ ･ カ ニ 類と同じく甲殻類 ( 綱) に

属し, さら に そ の 中の 等脚類 ( 目) に属し て い る｡

等脚類 の 種は底生 および水中の 自由生 活,
まキ共

生 ･ 寄生を問わず
,

さ ら に は 陸域と水域を問わず,

地球上 の あ ら ゆると こ ろ に 生息 し て い る｡ こ こ で

扱うオオグ ソ ク ム シ の 分類学上 の 位置ほ以下 の よ

う に な っ て い る｡ 同じく節足動物門に属し陸域で

繁栄 して い る昆虫類 ( 綱) , ま た同じく等脚目に

属し
, 砂浜に普通に い る ニ セ ス ナ ホリ ム シ や陸上

に 生息する ダ ン ゴ ム シ と の 類縁関係がわかるよう

に ,
こ れ ら 2 種 の 分類学的位置もあわ せ て 記入 し

て い る ｡

こ の 分類表を見ると
,

オオ グ ソ ク ム シ は節足動

物門- 甲殻類綱- 等脚目- 有扇下目- ス ナ ホ リ ム

シ科- オオグ ソ ク ム シ属 の 種 で あるが
,

オオ グ ソ

ク ム シ は ワ ラ ジ ム シ下目- ダ ン ゴ ム シ 科に属 して

い る ダ ン ゴ ム シ とは近縁と い え る ほ どの 系統関係

で はな い
｡ しかし, 後に言及 す る が

, 他 の 多く の

等脚類と は異な っ て ,
こ れ ら 2 種 は体 の 大小 の 相

違は あれ, 体をボ
ー ル状に 丸める特徴をも つ の で

,

外観 で は著しく似た 印象を与える｡

い わ ゆ る オ オ グ ソ ク ム シ 類と 呼 ば れ て い る

7 三 重大学大学 院生 物資源学研究科 : 〒5 1 4- 8 5 0 7 三 重県津市栗真 町 屋 町 1 5 7 7
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B a thiy n O m u S 属 の 種 は
,

他 の 等脚類 ･ 端脚類さ ら に

は エ ビ ･ カ ニ 類 ( 十脚類) に 比 べ て も ( 一 部 の 超

大型 の カ ニ 類を除けば) 体が著しく大きく , 世界

中から少なく と も 6 種 ( B . d o e d e rl ei n i
,

B . i m m a n i s
,

B . k ap a l a
,

B . m lj, a r ei , B . p r op i n q u u s , B ･ g i g a n t e u s)

が報告され て い る ｡ こ の 他 に, 3 種 の オオ グ ソ ク

ム シ類 ( B
. ajfi n i s

,
B . d e c e m sp i n o s u s

,
B ･ p el o r) が記

載され て い る が, 現在で は, 上記 の い ず れか の 種

の シ ノ ニ ム ( 同種異名) とされ て い る｡

3
. 地理分布

B athiy n O m u S
g
i g a n t e u s を除けば, 他 の オオ グ ソ ク

ム シ類 ( B a th
iy

n O m u S 属) の 種 はかなり限定され た

地理分布をも つ
｡ 各種 の 地理分布は次 の よう に な っ

て い る ｡ オオ グ ソ ク ム シ B . d o ed e rlei n i は西部太平

洋から の み報告され て おり, 本邦太平洋側 の 黒潮

の 影響下に ある沿岸域か ら フ ィ リ ピ ン に か けて の

深海に 生息する ｡ B . i m m a n i s と B . k a p a l a は オ ー

ス

ト ラ リ ア か ら の み報告され て おり ,
オ ー

ス ト ラ リ

ア 東部沿岸域 の 深海 に 生 息す る ｡ B . m lj, a r ei は西

部大西洋か ら の み報告され て おり, 南米 の 北東域

の ア マ ゾ ン 河口域か ら ウ ル グ ア イ に か けて の 深海

に 生 息する ｡ B . p r op i n q u u s は西部太平洋から の み

報告され て おり, フ ィ リ ピ ン の ル ソ ン 島西部 の サ

ン テ ィ ア ゴ沖 の 深海に 生息 す る ｡ B . g i g a n te u s は

オ オグ ソ ク ム シ類 の 中で は 唯 一 世界的な分布を示

し, 西部大西洋,
イ ン ド洋および西部太平洋か ら

報告され て おり,
メ キ シ コ 湾 ･ カリ ブ海か ら南米

の 仏領ギ ア ナ 沖に かけ て
,

イ ン ド洋北部水域およ

び台湾南部沖 の 深海に 生 息する ｡

鉛直分布 ( 水深別分布) に つ い て の 詳し い 知見

が揃 っ て い る の は, 後に詳しく言及する オオグ ソ

ク ム シ B . d o ed e rlei n i を除けば,
B . g ig a n t e u s に つ い

て の み で ある ｡ そ れ に よれば
,

こ れま で 水深 3 1 0

m か ら 2 1 4 0 m に か けて の 海底上 で採捕され て い

るが , 大部分 の 個体は水深 3 6 5 m か ら 7 3 0 m に

か けて の 深海,
い わ ゆ る陸棚斜面 の 海底上 に 生息

して い る ｡

4 . 体制 ･ 形 態

底生と水中 の 自由生活, また共生 ･ 寄生を問わ

ず , さ ら に陸域, 水域を問わず , 地 球上 の あらゆ

る と こ ろ に 生息 し て い る こ ともあ っ て
,

そ の よう

な環境 へ の 適応で あろうが, 等脚類は実に多種多

様な体制と形態をもち, 背腹方向に ある い は左右

方向に極端に圧縮された体制を も つ 種ま で 含ん で

い る ｡ 十脚類 の エ ビ ･ カ ニ 類や端脚類,
ま た ア

ミ ･ オキ ア ミ類と は異な っ て
, 等脚類 は頭胸甲

表 1 オ オ グ ソ ク ム シ を め ぐる節足動物 と等脚類 の 分類義

p h yl u m A r t h r o p o d a 節足動物門

c l a s s l n s e c t a
.昆虫綱

c l a s s C r u s t a c e a 甲殻綱

O r d e r C i ri p e d i a 皇脚目

o r d e r A m p h i p o d a 端脚目

O r d e r l s o p o d a 等脚目

I n fr a o r d e r F l a b e11if e r a 有扇下目

F a m il y C i r o l a n i d a e ス ナ ホ リ ム シ 科

G e n u s B a th y n o m u s

s p e ci e s B a tku
, n o m u s d o ed e rl ei n i ( オ オ グ ソ ク ム シ)

G e n u s C i r ol a n a

s p e ci e s C i r ol a n a h a r f o r d ij a p o n i c a ( ニ セ ス ナ ホリ ム シ)

I n f r a o r d e r L ig
i a m o r p h a ワ ラ ジ ム シ 下目

F a m il y A r m a d illi d iid a e ダ ン ゴ ム シ 科

G e n u s A r m a d illid i u m

s p e ci e s A r m a dillid i u m v u l g a re ( ダ ン ゴ ム シ)

O r d e r M y s id a c e a ア ミ 目

O r d e r E u p h a u si a c e a オ キ ア ミ 目

o r d e r D e c a p o d a 十脚目
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c a l a P a C e を も た ず
,

基 本的に は
. 胸 部は 8 節 で

あるが , 第 1 胸節は東 部 c e p h a l o n と 融合し て い

る の で
, 外観1二ほ胸部は 7 節と な っ て い る｡ 胸部

の 8 節そ れ ぞ れ に 1 対 の何句脚 p e r e i o p o d が あ る 机

頭 部 と 融 合 し た 第 1 胸節 の 第 1 胸脚 は 顎脚

m a x illi p e d に変形し て い る の で , 見か けJ
1

. 胸脚は

7 対で ある｡ 腹部は 6 節ある 机 第 6 晦節は 尾と

融合して い る の で 見かけ上 は 5 節 で あり , そ れ ぞ

れ の 腹節 に 1 対の 腹脚 pl e o p o 〔1 が備わるか
, 第 6

腹 脚は尾脚 u r o p o d に 変形 し て 尾 L e l s o n と とも に

扇状 の 形をなす ｡ 朗部か ら胸部に か け て の 付属

脚 は
, 第 1 ･ 2 触角 a n L e n n u J e . a n t e n n a e . 上 顎

m a n d i b l e
, 第 1 ･

2 下顎 m a x ill u l e
,

m a x ill a e
, 顎

脚, 胸脚, 腹脚 の 頓に そ れ ぞ れ 1 対とな っ て い る｡_

オオ ブ ソ ク ム シ 類 ( 図参照) は, 等脚類の なか

で も っ とも体が大き い ｡ こ れま で 知 ら れ て い る 7j
･;

脚類の なか で最も大き い 等脚類ほオオ グ ソ ク ム シ

類 の B . g ig a n t e u ∫ で あり
,

こ れ ま で 知 ら れ て い る

最大体長 は 4 1 c 血 走く で あ る ｡ 他 の オ オ グ ソ ク

ム シ 類に お い て も, 成体は最小で も 1 0 c m 近く

の 体長をも つ
o

オ オ ブ ソ ク ム シ 類は, 他の 多く の
1

3
･

:. 脚類に 比 べ

て 体が著しく大き い こ と に加l え て
,

い く つ か の 点

で 特徴的な形質をも つ
｡

つ まり
,

オ オ グ ソ ク ム シ

矧 こ は, 第 l
･

2 触角 に おどろ く ぺ き数の 化学受容

器が認め られ る こ と ( こ れは後に言及する 金作と

も関係して い る) , 口 器 ( 上顎や 下顎) そ れ ぞ れか

刃物 の よう に 硬質な鋭 い 縁をも つ こ と
, 腹脚 の 基

部表血に鯉に相当するガ ス 交換 の 機能をも つ 糸状

塊 a c c e s s o r y l a m el l a e を備え る こ と
, 末)i; か り に

拡大 ･ 発達した 尾をも つ こ と, ポ
ー

ル 状に 体全体

を丸め る こ とがで き る こ と等 々 の 特徴を有す る｡

オ オ グ ソ ク ム シ の 外観

秀 人

5 , 生活史 (繁殖, 産卵 , 発生 , 成長な ど)

他の 等脚 類 の 種 と同様に
, オオ グ ソ ク ム シ 矧ま

雌雄異体 で あり, 交尾 後に産み .

[

l
E

. さ れ た受精卵を

保育愛で聯化するま で保育する o 成体オ ス は 第 7

胸節腹側に 1 対 の 生殖突起 p e n a l p a p ill a を , ま

た 第 2 腹 脚 内 葉 内 仰J に 交 尾 突 起 a p p e n d i x

m u s c u li n a も ち
, 成熟した雌は 第 1 対一第 5 対 の

各胸脚 の 内側基部か ら 発達 し た 1 柴 o o s t e g i t e を

もち
,

こ れ に よ っ て 胸部腹側r
l

];JJ 面を覆うような保

育嚢 ( 宅) を形成し, 受精卵 の 肺化後は こ れ ら の

保育柴は 脱落する ( こ れら の
一削ま端脚類と同じで

あ る) ｡ 受精卵か ら は 幼生 が昭化す る こ と なく ,

外観は成体と類似す るか, 体が小さく . 第 7 陶脚

( 本来 の 第 8 胎m ) が未発達 の 幼稚体j u v e n il e と

して 岬化す る o したが っ て , 最小成熟サ イ ズ は雌

雄と も に 体長 18 - 2 1 c m の 範岡に あ っ て
. 卵径

は 10 m m 前後に 及 ぶ が
, 抱卵数は雌あ た り 2 2-5 9

個 で あ る が ( B . g i g a n L e u s) , 他 の オオ グ ソ ク ム シ

類 の ど の 種 に つ い て も卵後と抱卵数に つ い て の 知

見 は な い ｡ 後に言及する熊野灘で の オオ ブ ソ ク ム

シ の 研究か ら判断する限り, オ オグ ソ ク ム シ 頬 の

成長は著しくゆ る やか で あり ,
そ れ は餌 の 乏 し い

深海で の
, 創'

1t_ も含めた オ オ ブ ソ ク ム シ 類 の 深海

で の 牛存戦略とも絡ん で い る｡

6
. 深海で の 行動と役 割 ( 生 態学的位置) : 熊 野

灘で の 調査か らわか っ た こと

オ オ ブ ソ ク ム シ は深海底生生物で あり, 海 の 掃

除Ii と も い える s c a v e n g e r ( 腐肉性食作動物) 動

物で あ る ｡ 深海性底生動物を採集す る通常 の 採集

器具, 例えば底曳ト ロ ー ル な どで は ほ と ん ど採集

か凶難な動物で ある ｡ そ れ は, オオ グ ソ ク ム シ か

瞬間的で は あるが突発性運動 に優れ て い る こ と に

も そ の
一

閃がある｡

勢水丸 が熊野灘 の 大陸棚斜面で 実施す る深海延

縄操業あ る い は餌対カ ゴ 綱操業は . 水産 重要種 で

あ る エ ビ ･ カ こ 類や魚類を漁才壁対象と して おり,

一

般的に夜間 に投入し. 翌朝は早く に拐収する や

り方をと っ て い る ｡ こ の 場合に
,

とく に磨く の は
,

取り付 け た餌 ( 魚な ど) か頑 と骨だ け で 揚が っ て

き た り . 捕獲され て 揚が っ て くる魚類など の 多く

の 個体が骨皮だ け に な っ て い る こ と で あり ,
そ の
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頻度は お どろく ほ ど高 い ｡ こ れ は
, 深海に お い て

s c a v e n
g e r ( 腐肉性食性動物) と 呼ば れ て い る端

脚類 ( L y si a n a s si d a m
p
h i

p
o d) や等脚類 ( とく に

オオ グ ソ ク ム シ) が捕獲され て 死亡 した 個体に群

が っ て
,

そ の 軟体部を旺盛に留るた めで ある ｡

こ れら深海 の s c a v e n g e r に共通する特徴は, 触

角に集中して い る喚覚と なる化学受容器を備え て

い る ため に, 死亡個体ある い は腐肉か ら放出され

る有機成分に非常に敏感で あり, 普段は運動 エ ネ

ル ギ ー の 浪費を防ぐため に , 大型有機物塊で あ る

餌が感知されるま で 深海底上 ある い は底土中に静

止 し て待機し て い る こ と で ある ｡ とく に オオグ ソ

ク ム シ の 特徴は ( 恐 らく は他 の オオグ ソ ク ム シ類

に つ い て も同様で あ ろうが) ,
U 字型 の 巣穴を掘

り
,

一

日 の 大部分 の 時間を こ の 巣穴 の 入 口 で待機

して過 ごし
,

近く に落下し て きた餌があれば
,

そ

れ に 向か っ て殺到す る こ と で ある｡ 陸上 の ダ ン ゴ

ム シ と同様に
, 体をボ ー ル 上 に丸める こ とが で き

る の で
, 巣穴を掘り進ん で も, ま た巣穴 に 入 っ て

ら , 巣穴 の 中で体を反転さ せ て
, 頭部を先に巣穴

から出て くる｡

オオ グ ソ ク ム シ は s c a v e n g e r で あるが
, 深海 に

お い て大型有機物塊とし て の 魚類な どの 死亡 個体

が上層から落下する頻度は低 い の で ,
こ れ ら の 餌

に遭遇する機会は少な い と考えられる ｡ したが っ

て , 飢餓状況 に 強く, 餌に遭遇したとき に大量に

食 べ 食 い だ め を し, 次 に餌に遭遇するま で の 期間

を耐えるため に体内に エ ネ ル ギ
ー ( 脂肪) な ど看

大量 に蓄積する｡ 事実, オオ グ ソ ク ム シ の 消化管

壁 は薄く ジ ャ
バ ラ の よう に伸縮自在で あ っ て

,
空

腹時は消化管ほ小さ い が大量 の 餌を獲 っ た個体 の

消化管は,
つ まり腹部は妊婦 の よう に壮大に膨れ

上 が っ て い る ｡ また, 消化管 の 背側と体内 の 体腔

背側表面に は大量 の 蓄積脂肪が分布して おり
, 水

温 7 - 1 0
o

C の 範囲で 飼育す れば, 2 ケ月程度 の 飢

餓状態に お い て も平気で 生存し て い る ｡ オオグ ソ

ク ム シ が静止状態 の 飼育水槽に イ ワ シ肉片を落と

すと, オオ グ ソ ク ム シ が狂 っ たよう に水槽内を泳

ぎ回る様子からも, オオグ ソ ク ム シ は深海に お い

て 陸上 の カ マ キリ型 の 捕食戦略を, 生餌と腐肉 の

相違はあれ, と っ て い る と言える｡

第 7 胸脚が未発達 な幼稚体が採集される時期か

ら判断すれば, オ オ グ ソ ク ム シ の 生殖期は 夏季で

あり, 成熟サ イ ズは雌雄とも に 7 - 10 c m 前後で

あり
, 体長ヒ ス トグ ラ ム の 季節的推移, 各年級群

の 成長か ら推定すれ ば,
こ の サイ ズ に達 する の に

鰐化後少なく とも 5 年を要す る｡ 私た ち の 入手す

る オ オグ ソ ク ム シ試料は い ずれも餌付カ ゴ綱操業

で捕獲した個体で あるが
, 興味深 い こ と に, 抱卵

個体は皆無で あり,
こ れ は餌付カ ゴ綱を使用 した

他 の オ オ グ ソ ク ム シ類に つ い て も同様で ある ｡ こ

の こ と は, 雌 の 抱卵個体 の 餌 へ の 反応 ( 行動) が
,

他 の 未成熟個体とは異な っ て い る こ と を示唆して

い る｡

勢水丸に よる過去 2 0 年間に わたる熊野灘で の 餌

付カ ゴ綱操業に よ っ て得られたデ - 夕 に よれば
,

オ

オグソ ク ム シ はほ ぼ 2 0 0 m 以 深から 1 2 0 0 m 前後ま

で の 大陸棚斜面から深海底に か けて 生息 して い る

が
,

主 たる生息水深は 4 0 0 m 前後で あり , また成

長段階に よ っ て 生 息水深に若干 の 相違が認 め られ

て い る ｡ 熊野灘で は
,

2 0 0 m 以 浅 の 大陸棚上 で カ

ゴ綱を操業すれば, オオグ ソ ク ム シ に替わ っ て つ ね

に大量 の ヌ タ ウ ナ ギが捕獲され ,
こ れら の ヌ タ ウナ

ギが分泌 する大量 の 粘液で揚収したカ ゴ綱や甲板

上 は事後 の 掃除が大変で ある｡ 2 0 0 m 以深 の 大陸

棚斜面に お い て も
,

ヌ タ ウ ナ ギ は オオ グソ ク ム シと

とも に捕獲されるが
,

そ の 数 は極めて 少な い ｡ 船

上 の 水槽で オオグ ソ ク ム シと ヌ タ ウ ナ ギを
一

緒に 入

れると
,

ヌ タ ウ ナ ギ の 分泌する大量 の 粘液で オオ

グ ソク ム シが覆われ, オオグ ソ ク ム シ は身動きで き

な い ような状態に なり, 恐 らく は窒 息死すると考

えられる｡
こ れま で , オオ グ ソ ク ム シ は サ メ やク ロ

ム ツ の 胃内から報告されて い るが,
こ れ に加えて ヌ

タ ウ ナ ギも天敵 の ひ と つ で あ る｡

オオグ ソ ク ム シ は エ ビ ･ カ ニ 類と同じく甲殻類

で ある から
, 煮沸すれば体は赤味を呈 し

, 香ばし

い 匂 い に食欲を そ そ られるが
,

そ の 姿 ･ 外観に た

い て い の 人は食 べ る の を諦め る ｡
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リ ュ ツ ォ
･ ホ ル ム 湾沖 (南極海イ ン

ド洋区) における小型カ イ ア シ類の

分布と生物量

谷村 篤
H

･ 小達 恒夫
り

1 . は じめ に

ナ ン キ ョ ク オキア ミ ( E up h a u ∫i a s up e r b a ) や サ ル

パ 類 ( 主 に S a lp a E h o m p s o n i) とと も に . 大型植食

牲カイ ア シ 類 ( C a l a n oi d e 5 a C u L u s
.
C a l a n u 5 A r oP i n q u u 5 ,

M et rid i a g e rl a ch ei およぴ R hi n c a l a n u 5 g ig a s) は
一

次

消費者として南柄海 の 物質循環 を支え る 南蛮な構

成群で あ る
= ■

o 南極海に お い て , こ れ ら の カ イ ア

シ 類が物質循環や炭素循環 に大きな役割を持 っ て

い る こ とば,
こ れま で 多く の 研究 に よ っ て 強調 さ

れて きf=,
■ 7..

｡

近年, 繭イ敏和に は 体長 1 .5 m m 以下 の 小判 カ イ

ア シ 類 ( 例 え ば o iE h o n a
,

O n c a e a
,

C E e n o c al a n u ∫
,

M i c r o c al a 71 u S な ど) が 普遍的に 分布 し
, 個体数 に

お い て 大型植食性カイ ア シ 類を大きく凌 ぐ こ とか

知ら れるよう に なり ,
こ れ ら小型 カ イ ア シ類 の 南

極海世態系で の 役割 に つ い て の 研究 の 甫要怖か指

摘さ れ る よう に な っ て き た
R ■

｡ し か し,
こ れ ら/ト

E
r

l カ イ ア シ 類の 生態学的知見は少なく, 分布や/f .

物量 に つ い て もよくわか っ て い な い ｡

本研究で は , リ エ ツ ォ
･ ホ ル ム 湾沖に お い て 2

種 の 口 合 の 異な る ネ ッ ト ( 3 30 / J m お よ ぴ 1 00

〟 m ) で 採集さ れた標本に 基 づ い て
, 小型カイ ア

シ 類 の 個体数とFF _ 物量 を明 ら か に し一 雨極海 の 典

型的な人型植 創隼カ イ ア シ 類 4 稚と の 量的比鮫を

試み た c

2 . 材料及 び方法

本研究は, 東成海梓大学実習船粘腰丸を用 い て ,

2 0 0 6 咋 り｣ 12 日か ら 1 6 Fl の 間, 南極海イ ン ド

洋rx
A
_
リ ュ ツ ォ

･ ホ ル ム 湾沖の 4 観
.

iR[] .# .
に お い て 行 っ

た ( 図 1) ,) 調 査 は 各測点 に お い て . プ ラ ン ク ト

ン ネ ッ ト採集およ び C T l ) を用 い た水温 及 び塩分

の 測
'

iE . ク ロ ロ フ ィ ル a 濃度 の 測定 の た め の こ ス

キ ン 採水器 に よ る表層か ら水深 2 0 0 m の 間 の 5 m

間隔で の 採水を行 っ た ｡ プ ラ ン ク ト ン ネ ッ ト採集

は
, ｢] 合 い の 異なる 2 種類の ネ ッ トからな る ( 臼

合 3 30 p m
.

1 0 0 F L m ) ツ イ ン
=

Ji9 の N O R P A C ネ ッ

ト ( u 稚 4 5 c m
, 側長 1f3 0 c m ) を用 い て 水深 1 5 0

m か ら表面ま で の 鉛直採集を行 っ た ( 囲 2) o 各

図 1 . 観≠11リ点
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･) ユ ツ ォ ･ ホ ル ム 湾沖 ( 南極tlli イ ン ド洋区) に お け る 小qLJ.
カ イ ア シ 恕の 分(lj と[f:

.物
f(11 1 3 1

採集より得ら れ た標本は船上 で た だち に 5 % ホ ル

マ リ ン (巌終濃度) で固定し, 冷暗所で保存した｡

ネ ッ トの 減水最はネ ッ トの rj 環 に 取り付けた フ ロ
ー

メ ー タ ー の 読みから求め たo

N O R P A C ネ ッ トで 得られた標本は H 本に持ち

帰 っ た 後. 実験室 に て 種 の 同
'

ji:
･ 計数を行 っ た｡

すなわち . 得 ら れ た 8 標本 の う ち. 巨一合 3 3 0 FL m

ネ ッ トで 得ら れ た 4 標本に つ い て は 1/ 2 に 分割し

た の ち, 各々 の 分割標本を 2 1 動物群 ( 渦 鞭毛虫

類 ･ 有孔虫類 ･ 放散虫類 ･ 鼓毛虫 類 ･ ク ラ ゲ類 ･

ク ダ ク ラ ゲ類 ･ 有櫛類 ･ 毛顎動物 ･ 多毛類 ･ 軟体

類 ･ 枝角類 ･ 介形類 ･ カ イ ア シ頬 ･ ア ミ類 ･ 等御

難 ･ 嫡脚類 ･ オ キ ア ミ類 ･ 卜脚類 ･ 尾虫類 ･ サ ル

パ 類 ･ 底生生物浮遊幼生 ･ そ の 他) に区分 し選別

した o さ ら に カ イ ア シ 頬に つ い て
,

..( 能 な限り種

＼
-

_ ;I_

宗
三
顎 ｢

一 斗

図 2 .
N o r I) a C n e t 採集

阿
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ウC □7 r 心 ■

0 〔の 0 2 0 O 4 白 O E D 0

_
e D

三
l

:∴

l

I:

レ ベ ル ま で 同
'

jt: 計数を行 っ た 0 日合 I O O FL m ネ ッ

ト で 得ら れた 4 標本は, まず 目合 3 3 0 FL m ネ ッ ト

標本と 同様 に ,
1 / 2 に分割した標本から大 型 の 個

体を 2 1 動物群 に 区分 して 取り除 い た後, 残り の

/ト型 動物 プ ラ ン ク ト ン に つ い て は 最終 的 に

I/ 1 2 8 - 1 / 5 1 2 に 分割し た標本か ら同
'

jf ･ 計数を行 っ

た ｡ ま た
, 動物プ ラ ン ク ト ン の 個体数 は m

-

あ た

り に 換 算 し て 求 め た ｡ ま た
,

小 型 カ イ ア シ 類

( Ct e n o c a l a n u s ci Ee r
,
M i m c al a n u s p ig m a e u s

,
O iL h o ,z a s p p ･

お よ び O n c a e a s
p p

.) お よ び大 型 植 良性 カ イ ア

シ 類 4 種 ( C aLL m Oi d e s a c u t u ∫
,

C a l a n u ∫ p r opi n q u u s
,

M e L ri d i a g e rl a ch e i
,
R h i n c a l a n u s g i g

a s) の ft =
. 物量 ( 炭

素換界) は
,

す で に報告され て い る各種 の 1 個体

当た り の 平均的な炭素電竜に個体数を掛け て 求め

た
り

･

L ■

｡ な お,
こ こ で い う小型 カ イ ア シ 類と は体

長 1 .5 m m 以~F の カ イ ア シ 類をさす こ と に す る｡

3 . 結果お よび考察

図 3 に各観測点 の
, 水温

･ 塩分
･ ク ロ ロ フ ィ ル

a の 鉛直 プ ロ フ ァ イ ル を示 した ｡ 札在 L 4
,

L l

および L 5 の 3 点は夏季 の 南極海 の 典型的な鉛直

分irJ
J の パ タ ー ン を示 して い た ｡ すな わ ち

, 水深

2 0 -

7 0 m 付近 に - 1
o

C 以下 の 水溢極小 屑 ( T M L :

T e m p e r a t u r e m i n i m u m l a
y

e r) が存在し
,

そ の 樹

辺 で 高 い ク ロ ロ フ ィ ル 濃度が み ら れた D

一 方. 測

園3 . 各観 臥 .

L

t

7
.
に お け る 水温 ･ 塩 分

. ク ロ ロ フ ィ ル a の 飢民プ ロ フ 7 イ ル



1 3 2
'

K 相 馬 ･ ′ト遥 11 j: 大

点 L 8 で は
. 水深 1 0 0 m 以浅 の 表層 に は - l

o

C 以

下の 低水温 が み ら れ
, 表層近 く に 融水の 影響を受

け た と思 われる比較的低塩 分の 水か ひ ろが っ て い

た o

図 4 に
. 目合 3 3 0 FL m ネ ッ トで採集され た動物

プ ラ ン ク ト ン の 個体数密度と主 要な群組成 ( ヒ位

5 群) を示し た ｡ 臼合 3 3 0 〃 m ネ ッ ト で採集され

た動物プ ラ ン ク ト ン の 個体数常度 は ,
5 . 7 - 1 3 . 4

i n d m

】

の 範囲 に あり , 平均個体数密度は 8 .9 i n d

m

i

で あ っ た D 採集さ れ た動物プ ラ ン ク ト ン の う

ち
, 妓も犀占し た の は カ イ ア シ 類で あり , 次 い で

毛顎類, 尾虫憩, 有孔虫類, 多毛類が高 い 個体数

密度を示した
｡ 目含 3 3 0 FL m ネ ッ ト で採集され た

カイ ア シ 類は 5 属 7 種 で
, 個体数密度に お い て 俸

t
L
i し て ,

'

1
'

, 現 し た の は
,

C a l a n oi d e s a c u L u s
,

C a l a n u ∫

P r oP i Tl q u u 3
.
M eE ridi a g e rl a ch ei

,
R h i n c a l a n u ∫g ig a s で あ っ

た ( 囲 5) ｡

o

-
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図4 . 各測点 に お け る 口合 33 0 FL m ネ ッ トで

採集さ れ た 動物 プ ラ ン ク ト ン の 個体数

密度 と動物群組成

∈ヲニ
図 5 . 口合 33 0 〃 m ネ ッ トで 採集さ れ た カ イ

7 シ 類の 種組成

円合 1 0 0 〟 m で 得 ら れ た 動物 プ ラ ン ク ト ン の 個

体数密度は,
4 3 7 . 3 -

'

2 5 3 6 .2 i n d m L
{

の 範囲 (平均 :

1 1 3 1 . 3 i n d m
:-

) に あ り , 最大個体数密度は 測点

L 8 で み ら れ た ( 図 6) ｡ 最も僚占し た動物群は カ

イ ア シ類で あり, 次 い で有孔虫類, 底生生物浮遊

助Jl :

_ , 毛顎艶 放散虫類が優占して lT . 現 し た D 目

合 1 10 FL m ネ ッ ト で 採集され た カ イ ア シ 類 のLJl 現

種 ほ 2 属 8 秤で あり
,

こ の う ち優占して I

L

r . 現 し た

の は 日合 3 30 / J m ネ ッ ト で ほ と ん ど採集さ れな

か っ た Oi th o n a s ワp .
,
C le 7Z O C a l a n u s ci te r

,
O n c a e a s p p .

,

M i c r o c a l a n u ∫ (u g m a e u ∫ で あ り, カ イ ア シ 類全体 の

9 8 0/ o をI
r
了め た ( 凶 7) o

E
二

1 合 1 0 0 FL m ネ ッ ト採集で得 ら れ た標本か ら,

小巧
J
l カ イ ア シ類 ( o ilh o n a s

p p . I C l m o c a l a n u s ci l e r
,

O n c a e a s
p p ･

,
M i c r o c a l a n u s Jty g m a e u 5) と

, 同ネ ッ ト

で 採集され た大型 植食性カ イ ア シ 類 ( C a l a n oi d e s

5 C O

官
L

- q

⊂

4)
0 15 0CI
⊂
d

'

E)

≡ 1 0 ZI

A )

<

5(○

L ^ u L 5 LB

図 6 . 各7胤引 こ お け る ET 合 1 1 0 /上 m ネ ッ トで

採集さ れ たi[f;u 物 プ ラ ン ク ト ン の 個体数

密度と 動物群組成

図 7
. 1] 合 1 10 FL m ネ ッ トで 採集さ れ た カ イ

ア シ類 の 種組成



リ エ ツ ォ
･ ホ ル ム 湾沖 ( 南極海 イ ン ド-;

'

f
=

･ 区) に お け る小q-
J
.
カ イ ア シ類 の 分I('J とLt

.物過 13 3

a c u E u s
,

C a l a n u s p T Of ･i n q
u u s

,
M e t ri d i a g e rl a c h ei

,

R h i n c a l a n u ∫g ig a s) の 個体数密度を比較した ( 幽 8) ｡

小型 カ イ ア シ 類 4 群 の 個†本数密度は 1 7 9 - 1 1 う9 .2

i n d m
~‥1

( 平均 : 4 8 1 . 1 in d m

I

) の 範囲 に あ っ た
っ

一 方, 大型植食性カ イ ア シ 類 4 挿 の 個体数駕度は

わず か 2 .6 - 8 . 7 i n d m
i

( 平均 : 4 .6 i n d m

I

) で

あり, 小 #J! カ イ ア シ 類がJ17_ 倒的 に 俊占して .

I

_
l

a

. 現 し

た ｡

L 4 L I L 5 L 8

園8 . Fl 合 10 0 〃 m ネ . I

/ トで 得 られ た 小型 カ

イ ア シ 類と 大型植食
･

牲カ イ ア シ 獄の 洞

休数密度 の 比 較
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園9 . 目合 10 0 p m ネ ッ トで 得 られ た 小 型 カ

イ ア シ 類 と 大型 植食性 カ イ ア シ 類 の L(:

_

物品 ( 炭素二罷) の 比 較

l
L

R 貴重最に換算 した /li 物量は, 小型 カ イ ア シ 類

で 5 7 0 - 4 7 9 4 /J g m

I

(ll
;

･ 均 : 1 7 1 2 F L g
C m

5

) , 大

型構創'
r･: カ イ ア シ 類で 5 8 6

-

1 7 4 6 FL g m

:1

( 平均 :

1 1 4 4 〃g C m

l

) の 範囲 に あ っ た ( 国 9) o 各測点

で を比較す る と , 測点 L 8 の 小型カイ ア シ類 の q :
.

物量 は 大型植創y

_
i-: カ イ ア シ類 の 2 倍以

_
L の 値を示

した 机 そ れ以外の 測 .bJ. で は 両者 の 生物量 は ほぼ

同等 で あ っ た ｡

以_
l二 の よう に , リ ュ ツ オ

･ ホ ル ム 湾沖で は, 価

長 1 .5 m m 以 下の 小型カ イ ア シ 矧 ま氷縁付正に多

く出現 し, 個体数 に お い て 大型棉金作カイ ア シ 類

の 1 0 0 倍以｣ 二の 密度 で 申越し て分布す る こ とか明

ら かとな っ たo ま た. 小Jiy
_
カ イ ア シ 類は, 個体数

だ けで 1i: く Ili 物量で も大型柏食性カ イ ア シ 類に 作

放す る ほ ど高い こ とが明ら か と な っ た｡ こ れら の

結果か ら.
M e t z ( 1 9 9 4)

L■い

も指摘 して い るよう に ,

/トis_
.)

.
カ イ ア シ 類は 南極海 の 物質循環 に お い て 大型

植食性カ イ ア シ 類に匹敵する ほ ど人きな役割をも っ

て い る こ とが示唆され た c とりわ け
,

こ れら の 小

型 カ イ ア シ 類は 椎LT
.

魚の 重要な餌/i _ 物 で あるばか

り で なく .
ナ ノ

･ ピ コ サ イ ズの 植物プ ラ ン ク ト ン

や 原′
F . 動物類の 微小生物群と大型肉食動物プ ラ ン

ク ト ン を つ な ぐヨ~:
. 物群と して

, 物質循環 の 重要な

役割を持 っ て い る と考え ら れる こ とか ら,
/ト型 カ

イ ア シ 頬の
_

,i ･J
. 越性は , 1･宙棒海に おける物質循環 の

緯路と して 微生物食物連鎖 の 電要性を示唆し て い

る ｡ 小巧
'
)
_
カ イ ア シ 類 の 生態学的役割を明らか に す

る た め に
.

さ ら なる デ ー タ の 蓄積が望ま れる｡
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