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北海道羅臼の海洋深層水から連行採取された 

本邦初記録のフジツボ（Chirona evermanni）
First record of  the acorn barnacle, Chirona evermanni carried with  

deep ocean water (DOW) at Rausu, Hokkaido, Japan
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Abstract

An acorn barnacle was collected in intact state together with deep ocean water pumped from 
350 m deep at Rausu, Hokkaido without con�rming the sample as being dead or alive. The barna-
cle was identi�ed as Chirona evermanni (Pilsbry) previously known to inhabit cold seawater (be-
low 10℃) at 20‒75 m deep in the northern North Paci�c Ocean. Living samples have not been 
found from around Japan except for dead shells in coastal sediments in the Tsugaru Strait. The 
deep ocean water pipe was made of  high density polyethylene (outside diameter of  350 mm, in-
side diameter of  268 mm, length of  2,817 m), was installed in the sea in August 2004, connected to 
the pump in January 2006 and has been continuously operational since August 2006. Shell frag-
ments of  the acorn barnacle have also been collected frequently since 2010. Complete shells of  the 
barnacle were collected twice, one each in 2011 and 2012.

Key Words:  Carrying organisms, Pumping pipe, Deep ocean water (DOW), Acorn barnacle (Chirona 

evermanni), Rausu Hokkaido

要 旨
北海道羅臼漁港の海洋深層水取水管（取水深度350 m）から，これまで国内では生きた標本とし

て確認されたことのない付着性大型フジツボの非破損個体（採取時の生死は未判別）と多数の脱皮
殻が連行採取された．このフジツボは，太平洋北部の水深20～75 mで約10℃以下の冷水海域に生
息するChirona evermanni（Pilsbry）と同定され，日本列島では津軽海峡以北の海底堆積物中で死殻
が発見されているが生存個体は確認されていない．取水管は硬質ポリエチレン製（外径350 mm, 内
径268 mm, 長さ2,817 m）で，2004年8月に海中敷設，2006年1月に取水ポンプと接合，同年8月から
事業取水が行われている．2010年頃から，フジツボの殻（周殻，蓋板など）の破片が連行され，現
在も続いている．2011年と2012年にはそれぞれ1個の非破損個体が連行された．

キーワード：連行生物，取水管，海洋深層水，フジツボ，北海道羅臼

1.　はじめに

20世紀後半になって海水に対する腐食耐性のあ

るプラスチックが開発され，陸上などへの海水の恒
久揚水が容易になった．ハワイの自然エネルギー研
究所では，1981年にプラスチックの硬質ポリエチレ
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ン管を利用し，水深583 mから陸上への恒久的な海
洋深層水取水管（内径30 cm）が敷設された（中原，
2000）．その後，ハワイだけでなく世界各地で，
200 m以深からの海洋深層水を得るためのプラス
チック製の恒久的な海水取水管が敷設されるように
なった．日本では，1989年に高知県室戸市で水深
320 mからの陸上取水管設置に始まり，現在までに
北は北海道から南は沖縄県久米島まで，国内15カ
所に，18本の陸上取水管（1本の鋼管以外はすべて
硬質ポリエチレン管）が敷設され，海洋深層水が取
水されている（海洋産業研究会，2007）．この間，
韓国，台湾，インド，タヒチなどでもプラスチック
製の陸上および洋上の海洋深層水取水管が敷設され
た．
各地の海洋深層水の陸上取水施設の多くは底上

5 m程度の海底近くから取水するため，しばしば底
生生物を連行し，そのためポンプ手前にストレー
ナーをもうけて，目につく大型の生物を取り除いて
いる．連行生物採取情報の一部は，報文などで公表
されている（藤田・高橋，2006；高月，2004；沖縄
県海洋深層水研究所，2015）．連行生物は，（1）採取
が容易でない中・深海域の生物採取や（Arima et al., 

2015），（2）中・深海域の生物のもつ有用物質など
の特殊な資源価値の探索，などの可能性を高め，ま
た（3）中・深層海水取水管の維持管理などの面から
関係者の関心をひいている．
これまでの連行生物の報告は，浮遊・遊泳・移動
性の生物がほとんどで，固着生物としては水深
100 mからの取水でフジツボ類幼生の連行が確認さ
れたが（藤田・高橋，2006），水深300 mからの取水
（藤田・高橋，2006）ではフジツボ類は未確認で，
その代り有柄フジツボ類のハダカエボシ科とエボシ
ガイ科の生物連行が確認されている（藤田・高橋，
2006）．海洋深層水取水管からの過去の連行生物は，
北海道八雲町（熊石）でエチゼンクラゲ大発生時に
数日間にわたって大量に連行採取された以外は，週
1回かそれ以下の頻度での大型生物の連行が普通で
ある．この度，北海道羅臼沖水深350 mからの海洋
深層水取水管から固着性のフジツボの非破損個体
（採取時に生死の判別は実施しなかったが，蓋板は

存在）が連行採取されたので，本報告では連行され
たフジツボについて言及する．

2.　羅臼の海洋深層水取水管

羅臼漁港では，沖合い2.78 kmの水深350 mから，
取水管を使って海洋深層水が連続取水されている
（高橋ら，2014）．取水管は，内径268 mm, 外径

350 mm, 長さ2,817 mの鋼帯鎧装硬質ポリエチレン管
で，50 m以浅の浅海部（0.7 km）は砂質層に埋設，
その先は海底を匍匐している．先端の取水口は底上
8.5 mの位置に上向きに配置しており，底質などを
吸い込みにくくする工夫がなされている（図1）．取
水管は，2004年8月9日～12日に敷設は完了した．
取水ポンプ・貯水槽・送水ポンプなどの取水施設
工事は2006年1月に完成し，深層水取水管に繋がっ
た．以来，8月の運転開始まで，断続的に試運転が
行われた．事業運転が始まると，900 m3の2つの陸
上貯水槽が空にならないように，手動で取水ポンプ
が稼働されている．貯水槽が満杯の際には，余剰水
は自動的にオーバーフローして漁港内に入る．
取水ポンプの上流側にはストレーナーがあり，深
層水は1 mmメッシュのネットで濾されてから貯水
槽に蓄えられている（図1）．ストレーナーにかかっ
た魚介類とネット濾過物の観察は定期的に行われて
いる．
取水時の水温は0.3～4.0℃程度で，厳冬期には揚
水中わずかに降温，他の時期には揚水中わずかに昇

図1　羅臼海洋深層水取水設備概略
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温していると推測される．ポンプ稼働時の管内流速
は0.32～1.04 m・s－1程度である．

3.　フジツボ試料について

3.1　試料採取方法および形態的特徴
羅臼では，2006年9月から取水ポンプ（2台同時ま

たは1台ずつ交互で稼働）を手動でオンオフして海
洋深層水が取水されている．2011年にはストレー
ナーに殻底の直径5.0 cm, 殻高3.0 cm, 乾燥重量19.2 g

の非破損個体1個（蓋板有り）が連行採取され，翌
年にも殻底5.5 cm, 殻高3.5 cm, 乾燥重量47.5 gの非破
損個体1個（蓋板有り）が連行採取された．その間
とその後もフジツボの脱皮殻の連行は続き，同時に
時折フジツボ周殻の破片が連行された．しかし，
2013年以降はフジツボ非破損個体の連行採取はな
い．

2015年9月17日にストレーナー上部のエア抜き栓
付き塩ビ管にゴムホースを接続して海洋深層水を
300 L採取し，プランクトンネット（NXX13・目合い
0.1 mm）で粒状物を集めた．採取試料には大小動物
プランクトンが含まれ，その中にノープリウス幼生
が確認された（図2）．その形態的特徴は，1対の前
側角（frontolateral horn）を持つ逆三角形であったこ
とから，フジツボ類のノープリウス幼生と同定し

た．
また，試料採取時にストレーナーに溜まっていた
生物等も参考に採取した．その内容物は，フジツボ
脱皮殻（図3）が大小28個，ウキクサウオ1個体で
あった．これはポンプ1台を3時間連続運転してス

図2 羅臼海洋深層水から連行採取されたフジツボ類
ノープリウス幼生の実体顕微鏡写真．図中の黒実
線は500 μm.

図3 羅臼海洋深層水から連行採取されたフジツボ脱皮
殻

図4 羅臼海洋深層水から連行採取されたフジツボ非破損個体．（A）全体の様子（後方上面）, （B）直上（直上面）, （C）側
面，（D）底面．
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トレーナーに溜まったものである．このフジツボ脱
皮殻は，蔓脚部の長さが3～5 cm程度の大きさで，
ここ数年ストレーナーでしばしば採取されている．
フジツボの非破損個体は固い6枚の殻板で構成さ
れ，色は明るい茶で，殻底は白色石灰質の光沢のあ
るプラスチックのようにスムーズな面で，しかもわ
ずかに体軸に対して凸型に湾曲している（図4）．こ
の底面形状から，取水管内に付着していたことが推
察されたため，取水管内部曲面にフジツボ底部をあ
て，曲面の曲がり具合とフジツボ底面の密着性を試
した．その結果，水流方向にフジツボの峰板－嘴板
軸を合わせると，フジツボの殻底（底面）と取水管
内面との間がよく密着し，隙間が認められず，逆に
向きを90度回転するとフジツボの殻底（底面）と取
水管内面との間に明らかな隙間が見られた（図5）．
フジツボはキプリス幼生期に定着するが，これに
先立って付着方向を決める．方向は定着する場所の
物理的要因によって決定され，選定場所に溝が存在
すれば溝の軸方向に沿い，光の存在下では頭部を光
源方向に向け，水流があれば下流に頭部を向けて定
着する（加戸，1991）．深層水取水管内では，これ
ら三要因の中でも水流の影響が大きいことが考えら
れ，峰板‒嘴板軸が水流方向に向いたと推察される．

3.2　採取フジツボ試料の同定と種の特徴
採取されたフジツボ非破壊個体は，形態学的特徴
からChirona evermanni（Pilsbry）と同定された．

Pilsbry（1916）によれば，同種は，これまで太平
洋のアラスカ南部，ベーリング海の南北両側，ア
リューシャン列島などの水深20～75 mのどちらか
といえば深海性で，水温が約10℃以下の冷水海域

で生息が確認されている．アラスカ南部で得られた
標本では，直径10.5 cm, 高さ6.1 cmに達する大型個
体が得られている．岩などの基盤に単一個体で付着
しているものから，他個体の上に重層して群体群集
をつくる場合もある．

Yamaguchi（1977）は，本種は日本国内の関東以北
の新生代新第三紀の後期中新世（1163～533万年前）
と鮮新世（533～259万年前）の地層から化石として
産出し，当時としては北日本の太平洋沿岸を中心に
広く分布していたことが伺えることを報告してい
る．しかし，現生種の確かな生息は確認されておら
ず，死殻が津軽海峡の海底堆積物中で発見されてい
る．
同様の大型フジツボは，羅臼町の地元漁業者が日
常的に周辺海域で目にしているとの聞き取り情報が
あるが，本種と同種かどうかは採取調査での同定に
より確認する必要がある．

4.　考　　　察

羅臼の海洋深層水取水管の連行生物は，取水開始
時から継続採取して内容が調べられており，これま
でに動物プランクトン（山口・野別，2008；Arima 

et al., 2015），十脚甲殻類（藤谷ら，2013），魚の新種
1件（Machi et al., 2012），移動性の貝類（川南ら，
2015）など，一部が公表されている．しかし，固着
性生物が連行採取されたのは，羅臼では今回のフジ
ツボが初めてである．羅臼以外の国内各地の海洋深
層水取水管の連行生物も，大部分は浮遊，遊泳，そ
の他の移動性で，これまでのところ固着性生物の報
告は高知県室戸市の320 m取水管から連行採取され

図5 羅臼海洋深層水から連行採取されたフジツボ非破損個体と取水管内部湾曲面との密着性．フジツボの峰板‒嘴板軸
を水流方向に向けるとフジツボ殻底面と取水管内面が密着し，隙間はなかった（A）が，水流と直角方向にすると
明らかな隙間が認められた（B）．
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たハダカエボシ科とエボシガイ科のごくわずかの試
料のみである（藤田・高橋，2006）．
今回，採取されたフジツボの底面が海洋深層水取
水管の凹曲面と完全に密着し，殻底面の滑らかなこ
となどから，取水管内面に固着していた可能性が考
えられる．また，300 Lの試料からフジツボ類の
ノープリウス幼生が採取されたこと，取水ポンプの
ストレーナーにはフジツボ脱皮殻が捕集されること
などから，管内あるいは取水口近辺にフジツボが付
着生息していることが推察される．イガイ類は足糸
で付着していて，死亡すると足糸形成部が分解して
貝殻部分が剥離しやすく，また，エボシガイはフジ
ツボ同様に接着タンパク質で付着しているが，死亡
すると柄部を残して頭部は腐敗分解しやすい．しか
し，フジツボは殻底面が接着タンパク質で基盤に接
着していて，生息時はもとよりのこと，死んでも通
常は容易にははがれない．ただ，海洋深層水取水管
内壁素材の硬質ポリエチレンは表面が平滑で，フジ
ツボの死殻は岩や金属類に付着したものよりもはが
れやすい可能性は考えられる（勝山ら，1992）．海
洋深層水の取水開始後，殻底面が内側に湾曲したフ
ジツボの非破損個体が5年目と6年目にそれぞれ1

個体ずつ連行採取されたことは，前記の可能性を示
唆している．
フジツボ類の付着防除については様々な研究がな
されているが，付着を完全に防止する方法はまだ開
発されていない．火力発電所の冷却水関連設備など
では，イガイ類やフジツボ類の付着量を抑制する対
策と，付着してしまったイガイ類やフジツボ類を剥
離除去する対策が取られている（財団法人電力中央
研究所環境科学研究所環境ソリューションセン
ター，2008）．羅臼海洋深層水取水管の場合，管の
内径が268 mm, 長さ2,817 m, 先端の水深が350 mと
いうことを考えると，管内付着物の剥離除去は容易
ではない．発電所冷却設備への付着生物防除では，
海水温を上昇させる方法と淡水処理による方法が開
発されている（財団法人電力中央研究所・関西電力
株式会社，2006）．また，フジツボ類の殻の剥離に
要する荷重については研究成果が公表されてい
る（勝山ら，1992）．いずれも他種の研究成果であ

り，海洋深層水取水管内に付着生息している本種
（Chirona evermanni）の除去には対象生物種に関す
る水温・塩分耐性，生活史や産卵期など生態的知見
の蓄積が必要である．
海洋深層水取水口は，温帯～熱帯では季節的水温
躍層以深に位置していて，取水深度付近の生物量
は，季節的水温躍層内に比べると著しく少ない．し
かし，羅臼の海洋深層水取水口の位置は，季節的水
温躍層以浅（混合層内）に位置しているため，生物
量は水深30 m以浅のいわゆる活発な生産層の1/3～
1/2と多い（山口・野別，2008；Arima et al., 2015）．
フジツボのような大型の付着生物は，350 m程度の
深い水深帯での生息確認情報自体がなく，羅臼海洋
深層水取水口の設置水深帯がフジツボの付着を懸念
して問題視されることはなかった．こうしたことが
重なって，取水口からフジツボ幼生が管内に入り，
管内面に着床（付着）し，比較的豊富な大小動物プ
ランクトンが管内生活するフジツボの成育を支えて
いることが推察される．しかしながら取水管内のど
の位置にどの程度の量の付着生物が存在するのかな
ど，長い海洋深層水取水管内の状況を低コストで容
易に把握するための方法については今後の研究開発
に期待するところである．
今回連行採取されたフジツボは，羅臼や周辺海域
での自然生息の可能性が高いが，これまでは採集・
確認される機会がなかった．上述のように，羅臼の
海洋深層水取水管からは，新種の魚類も確認されて
おり（Machi et al., 2012），海洋深層水取水管の連行
生物を採集することで，観察や採集の難しい中・深
層水中に生息する未確認種や新種のさらなる採集・
発見の可能性が示唆される．今後，羅臼はもとより
のこと，日本各地，さらには国外の海洋深層水取水
管の連行生物試料への注目が期待される．
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