


共
同
利
用
研
究
成
果
報
告
　
　
　
　
　
　
第
18
号�

　
　
平
成
26
年
度
　
　
　
　
　
九
州
大
学
応
用
力
学
研
究
所



3 6
0 7

10 1 0
1

DREAMS_M
0

0

1995 2013 1 4m 50m 100m, 200m DREAMS_M
10 0 2

2014 0

10 11 10 1 200m 1a
5

10 3 10 1 200m
1b

137 30 37 30
10 3

Catch 136 Temp + 147
Catch 10 10 3 0
Temp DREAMS_M 10 1 200m

DREAMS_M 2014 10 1 200m 6.40
2014 10 3 0 723

9 30

― 1 ―

26 特 1-1

辻　俊宏



. 
. RIAM 2014

2014.53-57. 
26 54

2014.10.6-7, 
10 3

2014. 

1.  0 10 1 200M
a 10 11 b 10 3

0

200

400

600

800

1,000

1,200

10
-3

200M

2. 10 3
1995 2013 2014

a b 

― 2 ―

辻　俊宏

辻　俊宏

辻　　俊宏



26 特 1-2 

輪島～舳倉島間の通過流量の季節変動と富山湾の流況 

 
石川県水産総合センター 大慶則之 

 
目的 

 富山湾沿岸はブリを始めとする多くの回遊性魚類が来遊することから、全国有数の定置網漁場とな

っている。これら水産資源の漁況を判断するためには、富山湾周辺の海況変動機構の理解が重要であ

る。富山湾は能登半島沿岸を北上する対馬海流の影響下にあり、沿岸分枝流の季節変動に対応して、

富山湾内に入り込む流れと富山湾口を横断する流れが強弱を繰り返すことが知られている。本研究で

は、輪島～舳倉島間の水位差から求められる能登半島沿岸の対馬海流沿岸分枝流の時間変動と能登半

島周辺の定置網漁場に配置された係留系の流れの連続観測データを解析することで、沿岸分枝流の季

節変動とそれに対応した沿岸流の変動を詳細に解析することを目的とする。 

 

観測および観測資料 

 能登半島北端と舳倉島の南西を結ぶ約 48km の定線観

測区間（図 1に示す St.A～St.B）で収集した ADCP デー

タから推算した流量（以下沿岸分枝流量）と、輪島～舳

倉島間の水位差には、有意な正の相関があり、水位差か

ら沿岸分枝流量の推定が可能である。流量の算定に際し

ては、九州大学応用力学研究所が舳倉島漁港に設置した

水位計と、国土地理院輪島験潮場の毎正時の観測データ

を輪島特別地域気象観測所の海面気圧で補正し、これら

の 5年平均値（2008/8/1～2013/7/31）に対する偏差の差

を水位差と定義して、水位差と流量の回帰式から毎正時

の値を算定した。沿岸の流れのデータは、図 1に示す石

川県西岸から富山湾沿岸の 12 ヶ所の観測点（水深 24～

91m）の 10m 水深帯に係留した電磁流速計（JFE ｱﾄﾞﾊﾞﾝﾃｯ

ｸ AEM-RS/C-EM）で観測された毎正時のデータを用いた。

解析期間は 2010 年から 2013 年である。 

 

結果と考察 

沿岸分枝流量と各測点における卓越流向成分の経月変動を図 2に示す。沿岸分枝流量の変動と卓越

流向成分の変動を比較すると、能登半島西岸の St.2～St.4 では、夏季の沿岸分枝流量の強化に対応し

て、陸岸を右に見る方向の流れが強まる傾向がみられた。一方で、St.4 と St.2 では、春季にも大き

な流速値が現れたほか、県西岸南部の St.1 では、夏季に陸岸を左にみる弱い流れが現れるなど、流量

変動と直接的に対応しない流れの変動もみられた。半島東岸から富山湾の St.5～12 では、半島西岸と

比較して全般に流速が小さい値を示した。季節的にみると St.5～11 では冬季に岸を左に見る方向の流

れが強まる傾向がみられ、この傾向は半島東岸北部の観測点（St.5）に強く現れた。また、富山湾沿

岸の St.8～11 では、夏季に陸岸を右に見る方向の弱い流れがみられた。これに対して、富山湾東端の

St.12 では、周年にわたり陸岸を右に見る流れが卓越した。夏季（6月）と冬季（12 月）のベクトル

平均流速の分布を図 3に示した。半島東岸から富山湾沿岸では、冬季に時計回り、夏季に反時計回り

の環流が形成されていることがうかがわれる。半島東岸から富山湾にみられる夏季の反時計回りの環

流は、沿岸分枝流の岸に沿った流入で説明できる。一方、冬季の時計回りの環流は、夏季の沿岸分枝

流の流路が離岸して沖合いから湾内に流入することが原因となっている可能性が推察される。今後は、

図 1 調査海域図 実線は流量計算区間を示す。 
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既存のCTD観測データから力学計算によって能登半島東岸から富山湾域の地衡流の流動パターンを求めて、

沿岸流や沿岸分枝流の変動との関連性を検討する予定である。 

 

図 2 卓越流向成分と能登半島北西沖の対馬海流沿岸分枝流量の季節変動 
 卓越流向成分は St.1~4（西岸）では陸岸を右（左）に見る方向を正値（負値）、St.5~13（東岸）では

陸岸を左（右）に見る方向を正値（負値）で示す、沿岸分枝流量は北東方向の流量を正値で示す 

図 3 夏季（左図）と冬季（右図）のベクトル平均流速の比較 
   実線の矢印は流軸を模式的に示したもの 
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海洋微細構造と植物プランクトン動態の関係 

 

独立行政法人水産総合研究センター  鬼塚 剛 

 

１．目的 

近年，八代海などの九州沿岸域では有害な植物プランクトンによる赤潮が頻発しており，漁業被害も

報告されている。植物プランクトンは増殖する際に光と栄養塩を利用するため，その挙動は，分布深度

や栄養塩環境に影響を与える海洋の混合過程と密接な関わりがあることが知られている。本研究では，

九州西部海域を対象として，有害プランクトンが発生する夏季に海洋微細構造プロファイラー等を用い

た観測を実施し，有害種を含む各種植物プランクトンの鉛直分布・増減過程と微細構造の鉛直分布との

対応関係を明らかにすることを目的とした。 

 

２．観測及びデータ 

九州西部に位置する八代海の Stn. A（32°21.3´N，

130°16.4´E，水深約 37 m）において，2014 年 7 月 30 日

10 時から 8 月 1 日 8 時にかけて，瀬戸内海区水産研究所

所属の「しらふじ丸」による 46 時間の昼夜連続観測を

行った（Fig. 1）。観測中は，2 時間ごとに多項目水質計

（AAQ-RINKO, JFE アドバンテック）および微細構造プ

ロファイラー（TurboMAP-N9, JFE アドバンテック）を

用いて，水温・塩分・蛍光強度・光強度・濁度・流速シ

アーの鉛直分布を測定し，得られた流速シアーから乱流

エネルギー散逸率 ε を算出した。また，2 時間もしくは

4時間ごとに海底上 1 mまで 1～5 m間隔で各層採水を実

施した。採水試料は，船上で 10 μm 目合いのふるいを用

いた濃縮検鏡によって有害プランクトン細胞密度を計

数するとともに，一部を持ち帰り栄養塩分析を行った。 

 

３．結果と考察 

 46 時間の昼夜連続観測結果を Fig. 2 に示す。観測期間を通して 10 m 以浅に密度躍層が形成され，半

日周期で数 m 上下動していた。乱流エネルギー散逸率 εは概して密度躍層以浅や海底近傍で高く，10-5

～10-7 W kg-1であった。また，7 月 31 日および 8 月 1 日の 4 時に海面から 10 m 深付近まで，海底近傍

では下げ潮時に 20 m 深付近まで，それぞれ ε は高い値を示した。植物プランクトンの指標となる蛍光

強度の極大層は 8 月 1 日 0 時まで，εが比較的小さい密度躍層下部で確認され，躍層の上下動とも対応

していた。一方，優占種ではなかったものの有害な鞭毛藻（鞭毛による遊泳能を備えた植物プランクト

ン）の一種である Cochlodinium polykrikoides が観測期間中に低密度で確認された。本種の極大層は，蛍

光強度の極大層とは一致せず，昼間に表層付近，夜間に 20～30 m 深に分布していたことから，本種が

昼夜の日周鉛直移動をしていたと推察された。夜間の分布深度である 20 m 以深は表層に比べて DIN 濃

度が高く，鉛直移動によって下層の栄養塩を利用できたと考えられる。極大層深度の時間変化を基に算

出された上昇・下降速度は 3～6 m h-1程度となり，遊泳能力を持つ他の鞭毛藻類と比して大きいことが

Fig. 1  観測実施点（Stn. A） 
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判明した。本種の鉛直分布には躍層深度や乱流エネルギー散逸率 εとの明瞭な対応関係は認められず，

その理由として高い遊泳能力が考えられた。 

 

４．研究組織 

鬼塚 剛 独立行政法人水産総合研究センター グループ長 研究代表者：現場観測・データ解析 

吉川 裕  京都大学大学院理学研究科     准教授   研究協力者：現場観測・データ解析 

油布 圭 九州大学応用力学研究所      技術職員  研究協力者：現場観測 

松野 健 九州大学応用力学研究所      教授    所内世話人 

 
 
Fig. 2  2014 年 7 月 30 日 10 時から 8 月 1 日 8 時にかけての（a）乱流エネルギー散逸率 ε，（b）蛍光強度，（c）

Cochlodinium polykrikoides の水柱における存在割合（細胞密度/鉛直積算密度），（d）DIN 濃度，の鉛直分布時

系列。（a）～（c）の等値線は海水密度 σtを表す。 
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