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22． 潜水技術を利用した地形測量と付着生物の分布

伊藤 信夫　 井田正比古　 村井 徹　 梶原 武

横須賀港内夏島地区の海洋科学技術センター地先で, 1978年５月および1979年１月，潜

水技術を利用し，地形測量と付着生物の分布を調査した。

当センター前面のコンクリートスロープの大きさは，陸側が115.08 m， 沖出し71.04  m

で，面積8213m2, 平均傾斜角4 ° 24’ であった。

スロープ上の付着生物は. 1978 年にはELH  W  SからＭＴＬにイワフジツボ, MTL か

らEL  W  Sの下方の潮位－ｌｍにムラサキイガイ，潮位― 0.5 m から－２ｍの問にホトト

ギスガイが分布していた。 1979年には，ホトトギスガイの分布域が拡大し，分布域の上限

が潮位0.5  m までのぴ，ムラサキイガイと競合するようになった。

ムラサキイガイは岸壁，転石，コンクリートスロープのような硬い基盤上に付着し，ホ

トトギスガイは泥底上のような軟かい基盤上に主に棲息している。

Study  on  the Topography  and Distribution
≪

of  Sesile Organisms  Using Diving Research  Techniques

Nobuo  Ito*4, Masahiko Ida*5, Tohru Murai*4

Takeshi Kajihara*6

1. The  topography  and  distribution of sesile organisms  were  surveyed using

diving techniques  at the  coastal area  around  JAMSTEC  in Yokosuka

during  the period from  May  1978  to January  1979.

2. The  sloping concrete  area located on  the coast in front of JAMSTEC  is

A Q8,213  m  in  area and rises at an average slope of 4 24'.

3. The  zones  for  Chathamalus  challengeri  Hoek,  Mytilus  edulis

galloprovineialis Lamarck,  and  Musculista senhausia (Benson)  were found

between  ELHWS  and  MTL,  MTL  and about  ― 1 m  tidal level, and ―0.5m

and  ―2 m  tidal level respectively, in 1978.  But  the distributional range of

Musculista  developed  beyond  the  0.5 m  tidal level and  clusters of this

shell were  observed  in the Mytilus zone  in 1979.

4. Mytilus  was  attached to the hard substrata such as the pier, boulders, and

the  concrete slope. Musculus  beds were  found  mainly  on the soft mud.
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1． は じ め に

近年，わが国では海洋生物の生態研究に潜水技

術を利用する試みが多い。しかし，その多くは潜

水による生物の観察を主体としたもので，海底の

地形を測量し，正確な生物の分布図を作成すると

いう作業に潜水技術を利用した調査の報告例は少

ない。

沿岸で最も生物量の多いのは，潮間帯および潮

下帯であり，汀線付近の正確な地形調査は，この

付近の生物分布の変動を調査する基本的な資料と

なる。

海洋科学技術センターのある夏島地先で，既に

1975 年か ら潜水して採取し た ム ラサキ イガ イ

(M ｙｚilus edulis  gallopｒozvincialiｓLa ｍａrcK)

について調査し，付着期，成長などの生態に関す

る資料1)を得た。

本調査はそれらに引続き, 1978 年 から夏 島地

先に分布する主な付着生物，アオサ(Ulva  sp. X

イワフジッボ(Chatha ・alus  cKallen ｇeri

HoeK), ムラサキイガイおよ びホ ト･トギスガイ

(Musculista  senhousia(B ａs ｏｓ) の分布を

正確な地形図上に図示し，これらの分布域の年変

動を明らかにすることを目的として行った。

調査海岸は，石垣と旧海軍の飛行艇引揚げ用の

コンクリートスロープ( 以下単にスロープと称す)

および転石と砂浜によって構成 された 比較 的 単

調な地形である。スロープ上には上記の４種類が

帯状に分布している。

したがってスロープの正確な地形図を作成する

ため，陸上の測量手法を用いた。小船を固定する

ことが困難なので，スロープ付近では潜水による

作業を行った。

本調査の実施項目は，(1)潜水作業を伴う地形測

量と，12)潜水による生物分布調査に２大別される。

したがって本報告では，沿岸における潜水技術

の内容を豊富にする上から，まず，今回の潜水測

量の経過の詳細な記録について，次いで夏島地先

の生物分布について述べる。

なお，本調査に協力された当センター潜水技術

部の山田稔，岡本峰雄，中村誠の諸氏に厚く感謝

する。

2． 調査の方法と材料

調査 は横須賀 港内夏 島地区の当センター地先
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（図１参照）で，第１回調査を1978 年５月15 日

～同年５月24日，第２回調査を1979 年１月９日

～同年１月19日に行った。第１回には調査域の地

形の概査とスロープ地形の精査および生物分布，

第２回には調査域内のホトトギスガイとムラサキ

イガイの分布調査を実施した。

地形測量に使用した測量器材はトランシット，

自動レベル，測量用巻尺，箱尺，ポール，スロー

プに打ち込むピトン，水中記録板など（写真１お

よび写真２参照）であり，潜水器材はスクーバお

よび装備品，水中カメラ，水中ストロボ，接写装

置などである。なお，測量には作業補助用に５ｔ

の小型船を用いた。

測量作業は潜水者を含め計６名で行った。

以下，地形測量と生物分布測定の方法について

述べる。

2.1　 地先沿岸地形図

陸図（1 ／ 50000 ），海図およびセンター敷地

図を参照し，海岸線沿いに定点を設け，トランシ

ットと巻尺で測量して作図した。

2.2 スロープの地形図

スロープの陸岸線に沿って基準線ＡＤを定め。

基準線上に三つの基点（Ａ，ＤおよびＨ）をおき，

さらに基準線から沖に向けて５測線を設けた。５

測線と基準線および沖合縁辺上に54の固定点をお

き，各点にピトンを打ち込んだ。

固定点の位置は各点でダイバーに支持されたポ

ール（長さ２ｍおよび６ｍ）を目標にＡとＤの２

点から測角し，三角法で求めた。各固定点間の距

離はダイバーが巻尺を用いて実測した。

スロープの傾斜はＨ点に設置した自動レベルの

水準と，各固定点に位てた箱尺（長さ６ｍ）の同

一水準を測定して求めた。測量作業の模式図を図

２に示した。

2.3　 スロープ上の潮位測定

精密な検潮が実施できなかったので，次のよう

な簡便法によった。

予定潮位が0 ｍになる1978 年５月22 日10時44

分に，スロープ上の水面位置４点（図５中のStl

～4 ）にピトンを打込んでおき，潮位0 ｍの水準

とし，自動レベルで測定した。

また生態学的に分布水準の指標となる各潮線は，

1978 年の潮汐表から計算して求めた。

2.4　 スロープ上の生物分布

JAMSTECTR ４ (1980)



分布測量調査, duration of measurement of distribution

①　1978 年５月15 日～24 日

1979 年１月　9日～19 日

図１　調査地点および期間

The location and duration of measurement in　Yokosuka Harbor

写真１　測量器材

Survey instruments

JAMSTECTR 4  (1980)

写真２　ピトン

Piton
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同一水準，ｈ and 'are same level

ダイバー≫ diver

水　　面, sea level

図２　測量模式図

General　concept　of　survey　methods　on　the

concrete slope

： 計算，作図手順

： 潜水を要する行程

図３　スロープの地形測量調査手順図

The flow chart for measuring of topography on

the concrete slope

2,58

図４　夏島地先沿岸の地形とホトトギスガイの分布(1979 年１月）

The distribution map of Musculistαaround coast of JAMSTEC

and　the location of observed　stations (Jan. 1979)

海洋科学技術センター

観察定点, observation point

ホトトギスガイ集団棲息域，

the  areas of the cluster in Musculista

bservation line測線(30m),

JAMSTEC



基点，

固定点

図５　スロープ実測図（斜面図）

The form of concrete slope

JAMSTECTR  4  (1980)

The  cross section of the concrete  slope, ex: HI line
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図６　スロープ断面図（ＨＩ測線の場合）

基点および固定点，measuring points

main  fix point

fix point

潮位0 ｍの水準，Om  tidal level



第１回および第２回の調査では各測線上で種類

別に分布域を巻尺を用いて実測した。さらに後述

の周辺海域での分布調査時には，５点（図４中の

５および12～15の定点）において水中撮影を併用

し，生物の付着状態を観察した。

なお，スロープ上での地形測定，潮位測定，生

物分布調査の実施手順およびこれらから得られた

地形図および生物分布図の作成の過程をフローチ

ャートで示したのが図３である。

2.5 スロープ周辺海域の地形および生物分布

調査

地形は海図，水深と底質とは潜水調査で得た資

料によって作図した。

分布調査は，あらかじめ地形図上に設定した

15測線（１測線長は30m ）上に沿って潜水して行

った。実施時には，各基点から水中コンパスで方

位を決め，巻尺を置いて測線とした。

3． 結　　果

3.1　 地形図

3. 1.1　 調査域の地形図

スロープを含めた調査域の全域を図４に示す。

なお，この図に:は第２回調査時に判明したホ

トトギスガイの分布域も併わせて示しておいた。

3∠1.2　スロープの地形図

スロープの面積および傾斜を求める基準とな

った実測図を図５および図６に示す。面積は

8213 m2 で，平均傾斜は4 °24 ′ であった。また

沖合縁辺は，中央部付近（図５のI ～Ｏの間）

は海底と落差がなく連続し，その他では海底と

最大0.80ｍの段差がある。

3.2　 生物の分布

3. 2.1　 調査域での分布概要

調査全域に設けた15地点（図４参照）におけ

る底質と第２回調査時におけるムラサキイガイ

とホトトギスガイの付着状態をまとめて表１に

示す。

ムラサキイガイは，スロープのコンクリート

面，岸壁の石垣，転石などの硬い基盤上にのみ

付着しており，ホトトギスガイは泥底上にも着

棲している。

なお，図４に示すように，夏島地先の海底に，

かなり広範囲にわたり，ホトトギスガイめ分布

域が存在することがわかった。
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3. 2.2 スロープ上の分布

第１回調査時に実測した５測線上の４種類の

分布範囲を図７に示す。

この図には実測で求めた各潮線の潮位（ｍ ）

と基準線を0 ｍとしたときのスロープの長さ

（ ｍ）を示す。

イワフジッボはELHWS のやや下方からMTL

付近に分布し，４種類中で最も潮位の高い水

準に位置している。

ムラサキイガイはイワフジッボの分布の下限

付近からまばらな分布がみられ，潮位0.5m 付

近から潮位― 0. 8 mの間まで，密な帯状分布域

があり，その下方にまばらな分布が潮位-1.1

m 付近まである（写真３参照）。

ホトトギスガイの分布の上限はムラサキイガ

イ分布帯の下方のまぱらな分布域に重複してお

り，分布の下限は潮位Ｔｌｍから－２ｍの間，

または－２ｍ以深にまでのびている（写真４参

照）。

アオサの分布範囲の上限は，ほぼ中潮線でイ

ワフジッボ帯の下限およびムラサキイガイ帯の

上限と一致し，分布下限はホトトギスガイ帯の

下限またはそれよりもやや下方まである。

以上の各種の分布域について，潮位，潮線と

の関係および各種の付着状態をまとめ表２に示

した。

図８にはスロープ上のムラサキイガイとホト

トギスガイの分布の1978 年と1979 年の状態

を示す。第２回の測定時には測線の数を増して

調査した。

この図によれば, 1978 年にはムラサキイガ

イ帯は，ＡＢ側でやや幅広くなり，ＤＣ側へ向

かうにつれて狭くなっている。このことは図７

でも認められた。この現像はＡＢ側か港口に面

しており
，
周期的にＡＢ側から波が寄せており，

潮通しがＤＣ側よりもやや良いことによるもの

と思われる。

またこの図８で，特に目につく現像は,1979

年におけるホトトギスガイ帯の拡大とムラサキ

イガイ帯の縮小である。この年にはスロープ上

のホトトギスガイ帯は，沖側の海底の群に連続

し，またムラサキイガイ帯にも浸入し,1978 年

のように両者の明瞭な層状分布がなくなり，ム

ラサキイガイ帯とホトトギスガイとの競合域を

JAMSTECTR 4  (1980)



The  bottom characters and occurrences of
Musculista and Mytilus in each observed
station

密集して出現，

まぱらに出現，

まれに出現，

空 欄：出現せず，

clustered occurrence

occurrence

rare

no-occurrence

観察点
St. Na

底　　 質

Bottom characters
ホトトギスガイ
Musculista

ムラサキイガイ
Mｙtilus

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１ｊ

１２

１３

１４

１５

砂 浜 （汀）

sand beach

転 石 （汀）

boulder beach

石 垣（岸壁）

pier

石 垣（岸壁）
pier

スロープ （汀）

concrete beach

砂 底
sand

転 石

boulder

砂泥底

sandy mud

泥 底
mud

泥 底

mud

ヘドロ状泥底

slime

大型貝殻底

large shell

泥 底

mud

コンクリート
concrete

コンクリート

concrete
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形成した。

4. 考 察

本調査で実施した潜水技術を利用した沿岸域の

地形測量，作業過程での問題点を整理したのが表

３である。

また作業過程の中で，潜水作業で 行った主な

ものには，固定点の設定，測量時のポール立て，

および巻尺による実測である。

今回は調査域が港内の風波の静かな場所であり，

またスロープ上という特殊な場所であったため，

作　は順調に実施することができた。しかし，風

波C ちる場所，または海底地形の複雑な海域など

で，このような作業をする場合には，上記の作業

内容の各々について，条件に応じた検討と作業を

容易にする機器の工夫が必要となろう。

写真３　スロープ上のムラサキイガイ床

写真４　ホトトギスガイの集団
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The  cluster of Musculista on  the concrete slope

Mytilus  bed on the concrete slope

表１　観察点における底質と２種の出現状況
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E H W  S　 大 潮 最 高 高 潮 線

ELHWS　 大 潮 最 低 高 潮 線

Ｍ　Ｔ　Ｌ　　中 潮 線

E L WS　 大 潮 最 低 低 潮 線

ム ラサ キ イ ガ イ，

イ ワ フ ジ ツ ボ

ホ ト ト ギ ス ガ イ

ア オ サ

AB> LM　Hl,　NO,　DC ； 測 線 ，

図 ７　 スロープ上 の付着生物 ４種類の分布と潮位(1978 年 ５月）

The  distributions of  four  sessile organisms, Mytilus, Chathamalus,

Musculista, Ulva, and tidal level on the concrete slope

mytilus

chathamalus

musculista

ulva

The  distributional ranges and attaching conditions of four sessile organisms,

Chathamalus, Mythus, Musculista, Ulva, on the concrete slope.

種　　 名 分 布範 囲と指 標潮位　
㈲

付 着　の　状 態

イ ワフジツ ボ

Chathamalus

分　 布　 長

上 限 潮 位

下 限　潮 位

潮　 位　 差

3.5

1.4 0

1.08

0.3 2

上限ではまぱらで，下限に近づくに

従って密棲するo 下限はアオサが付

着。直下の潮位から出現するムラサ

キイガイと接している。

ムラサキイガイ

Mytilus

分　 布　 長

上　限 潮 位

下 限 潮 位

潮　 位　 差

2 4.0

1.00

－1」0

1.8 4

上限はイワフジツボの下限やアオサ

の上限と一致する。下限はホトトギ

スガイと競合している場合か多い。

ホトトギスガイ

Musculista

分　 布　 長

上 限 潮 位

下 限 潮 位

潮　 位　 差

1 0.3

-0.6  8

-2.2  0

0.84

上限はムラサキイガイの下限と競合

するか，下限はアオサの下限よりも

少し浅く，カーペット状の泥マット

中に集団をなし基盤に付着。

ア　 オ　 サ

Ulva

分　 布　 長

上 限　潮 位

下 限 潮 位

潮　 位　 差

3 6.7

1.0 8

-1.7  6

2.84

上限はイワフジツボの下限に接し4

下限はホトトギスガイの下限をカバ

－する。ムラサキイガイ。貝殻表面

や，付着間隙およびスロープ基盤に

固着している。

分 布 長：

上限潮位：

zone  width  on  the slope

upper  tidal limit

下限潮位：

潮 位 差：

lower  t idal limit

tidal range

JAMSTECTR ４ (1980)

表２　イワフジツボ･ ムラサキイガイ･ ホトトギスガイ，アオサ の分布範囲と付着の状態
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Working  processes topography  survey with diving techniques

潜 水 利 用 行 程
作　業　内　容

Working processed

問　　題　　点

Problems under discussion

対　　　　 策

Counterplans

基点の設置

Setting standard points

スロ ープの各 コーナー等にピ

ストンを打 ち込み，基点 とし

た

打ち込んだ敷石の間隙が不均

等で，所定の位置に打ち込め

ない所が２箇所あった

コンクリート面の任意の点を

固定点とするため，水中ドラ

イフィットを用いるか 固化剤

でマーキングするのも，併用可

固定点の設置

Setting spare point

スロープ敷石の間隙にピスト

ンを打ち込み，固定点とした

固上の理由により固定点間の

長さがばらついた
同　　　上

トランシットによる測角

Trianguｌation

陸岸のＡＤラインを基線とし，

ＡおよびＤから各基点および

固定点を測角した，改造ポー

ルを併用した

ポールを垂直に固定点上に立

てる作業は，風波のある時に

はぐらつきが大きい

ポールの垂直を確認できる簡

便な方法（ウェイトの垂直等）

の併用も考えられる

巻尺による測長

Measuring the length

20, 50,  100m 用の巻尺で

各固定点間の測長を実施し，

記録板に記入した

ほとんど問題点なし な し

自動レベルによる水準測量

Leveling

陸岸のＨ点，または汀線近く

のＨ点から，各固定点を水準

測量した，６ｍの箱尺を用い

て視準した

箱石を垂直に立てる作業は，

風のあるときには，ぐらつき

が大きい

ポールの場合と同様の処置を

とる必要あり

巻尺による分布測量

Measuring the rength

of distributions

各測線上の指標生物を目視観

測し，境界を判定して分布域

の長さを測長した

巻尺による測長は問題なし，

分布限界を見分ける判定がむ

づかしい，他生物との競合域

と集中分布とに分け判定した

測線上に出現し始める位置と，

密集して出現する位置とを分

けて判定した方が，より現実

的であった

潮位Ｏ点判定

Measuring O m tidaｌｌevel

1978 年５月24 日の10 時44

分潮汐表の０表示時に汀線上

に４点の潮位０点をピトﾝ 打

ちを行った

簡便法なので，誤差がでてし

まう，４点の水準測量から，

その平均値を潮位０㎝として

採用した

簡便法でも，もっと精度の良

い，ポールによる検潮を実施

し，今回の値を補正する必要

がある

表３　測量調査中における潜水技術の利用例と問題点



地形図の作成によって，生物の分布，特にムラ

サキイガイとホトトギスガイとの分布状態の変化

を定量的に測定することができた。夏島地先のス

ロープ上のように，両種が同一場所に層状をなし

て分布しているという例は，まだ，知られていな

い。

今後，両者の競合状態を観察することによって，

両者の被覆作用の序列と，序列を決める機構とが

わかるものと思う。

東京湾内では，特にホトトギスガイの被害が報
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告されている。 1979年にはホトトギスガイ帯が

拡大したが，今回の調査のような定量的な観察の

継続は，ホトトギスガイ個体群の変動要因を知る

ためにも必要と考える。
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