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発表の目的

• 内湾・沿岸域の環境に与える外洋影響に関
する既往の研究例を紹介し，今後の研究課
題に関する議論の材料を提供する．



（海洋の波と流れの科学，宇野木・久保田）

発表内容

栄養塩

水温第2極小

KWWI

１．外海起源の栄養塩
瀬戸内海における最新の研究成果
とそれらの問題点

２．本州南岸亜表層におけ
る水温第2極小について

３．イベント現象
間欠的な黒潮系暖水流入が東京湾
－外洋間の物質輸送に果たす役割



１．瀬戸内海における外海起源栄養
塩存在量に関する研究

• 陸域からの栄養塩の負
荷を規制しているにも
関わらずそれほど水質
が改善されない海域が
あるのはなぜか？

⇒陸域以外（外海）からの
栄養塩輸送の影響が
大きいのではないか？

（藤原，朝日新聞，1996）



外海起源栄養塩存在量に関する代表
的な３つの研究スタンス

（１）BG法
　　　武岡・村尾(1997)，柳(1997)，…
（２）応答法

　　　柳ら(2003)，Yanagi and Ishii(2004),…
（３）その他（フラックス計測，モデル，外洋・季
節変動の考慮)
　　　 Hoshika et al., (1988),藤原ら(1997), 笠
井ら（2001)，Takashi et al., (2006),…



BG法と応答法
（１）BG法 （２）応答法
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BG法・応答法で求めた瀬戸内海にお
ける外海起源栄養塩存在量

7281応答法

6264BG法

TPTN　

(%)　　（１）瀬戸内海平均

（２）海域別

（速水，海と空，2004）

(Yanagi and Ishii, JO, 2004)



BG法の問題点
BG法の仮定
１．河口からの淡水・栄養塩流入は
ゼロ．

２．栄養塩物質は保存的に振る舞い，
水と一緒に動く．

３．内海において栄養塩のsinkと
sourceがない．

４．C0は時間的に変化しない．

５．境界部分でのC0は一様である．

６．陸域と外海の影響は線形の足し
合わせ

（武岡,沿岸海洋，印刷中）

（速水,海と空，2004）



応答法の問題点

１．BG濃度，負荷量等の変動
２．栄養塩負荷量等の精度

３．負荷量の短期変動

４．線形の重ね合わせ
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（武岡,沿岸海洋，印刷中）
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定常（平均滞留時間と比べて）を仮定



季節・経年変動
（１）豊後水道における栄養塩フラックス （２）紀伊水道におけるクロロフィルと栄養塩濃度

（藤原ら，沿岸海洋研究，印刷中）黒潮接岸 黒潮離岸
（数年～10年スケール）



外洋境界における栄養塩濃度の動態
－紀伊水道－

(Takashi et al., JO, 2006)



外洋境界における栄養塩濃度の動態
－紀伊水道－

（１）水温ー栄養塩の関係 （２）水温ー黒潮離岸距離の関係

(Takashi et al., JO, 2006)

黒潮離岸距離が分かる
↓

水道の水温分布が推定できる
↓

栄養塩濃度が分かる
流軸距離水温（栄養塩）ダイヤグラム



外洋境界における栄養塩濃度の動態
－豊後水道－

(Kaneda et al., JO, 2002)

初夏と晩秋に多く発生
15日の変動周期が卓越

↓
水温第2極小，大潮小潮

と関係？



瀬戸内海の流れと栄養塩分布の様子

（藤原ら，海溝，2003）

外海起源の栄養塩は
どこまで届く?
　　　　　↑
季節変動，長期変動



まとめ（１）

• 外海起源の栄養塩は瀬戸内海の生態環境に大き
な影響を与えているらしい．

• 影響範囲は時間的に変動しているだろう．
• BG法や応答法に基づいて存在量を求めることは難
しいのではないか？

• 外洋変動影響や季節変動を取り込んだ物質循環モ
デルの開発が必要．

• どこでどのくらいの頻度で何を計測すればよい？
（距離栄養塩ダイヤグラムの様なツールは便利）



２．日本南岸亜表層における
水温第2極小について

（中村，水産海洋研究，1977）



水温第2極小の空間スケール

（宇野木・海野，水産海洋研究，1983）

（１）広域に発生 （２）局所的に発生



水温第2極小の沿岸環境への影響

• 相模湾における夏季ブルーミング（森本私信）
• サクラエビ幼生の生育に悪影響（中村,1977）
• 豊後水道や紀伊水道から瀬戸内海への栄養
塩流入と関係？

• 内湾域における貧酸素水塊の移動？



メカニズム
（１）黒潮流軸との関係 （２）沿岸風速場との関係

（宇野木・海野，水産海洋研究，1983）



まとめ（２）

• 水温第2極小は日本南岸熊野灘～房総沖に見られ
る現象である．

• 内湾・沿岸環境に影響を与えているらしい．
• 黒潮変動や風速場変動の影響は必ずしも明確では
ない．（両者の影響範囲は異なるだろう）

• 南岸域における黒潮流路季節変動に関する報告例
は多分無い.

• メカニズムと詳細な影響の解明
• 第2極小の再現できる沿岸物質循環モデルの開発
が必要か？



３．KWWIが東京湾－外洋間の物質
輸送に与える影響

(Sukigara and Saino,CSR,2005)
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（２）マスフラックス
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マスフラックス極大時における海況
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（日向ら，土論，2000）
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KWWI時の湾口部海洋・流動構造
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東京湾中層への暖水進入
（成層期）
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まとめ（３）

• KWWI時における（底層付近も含めた）流動構造
の解明

　傾圧性地形成ロスビー波？

• イベントの平均場への影響解明
　　アナロジー：レイノルズ応力⇔平均流速場

• モニタリング手法
• 水温第2極小との関係
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