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1．調査結果のまとめの基本方針

本調査は、有明海の環境変化の仕組みの更なる解明のため平成１６年度より取り組ん

でいるところであるが、本調査以外の他の調査結果等も踏まえ、学識経験者等の助言・

指導を得ながら、平成19年度までの調査結果のとりまとめを行うものである。

各調査項目別のとりまとめ基本方針は次のとおりである。

1．貧酸素現象調査

貧酸素水塊の発生と淡水の流入状況，や気象・海象などとの関係を明らかにする。

２赤潮調査

赤潮の発生海域や拡大状況の実態を明らかにする。

３．底質環境調査

底質等の変化状況等から、底質環境の変化を把握する。また、改善対策の検討

に資するため底質特性別海域区分図を作成する。

１

４．二枚貝類等生息環境調査

ナルトビヱイが二枚貝類へ与える食害の影響を把握する。

５．水質調査

５－１調整池排水拡散調査

調整池排水の拡散の状況を把握する。

１
１
１
１
１
１

０

‐
，
Ｉ

干潟水質浄化機能調査

有明海における泥質干潟の水質浄化機能について把握する。

５－２

Ｉ

ｄ
０

6．潮流調査

潮流変化の状況や要因を明らかにする。
Ⅱ.■
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1．貧酸素現象調査

（１）調査の目的

本調査は、諌早湾を含む有明海において、夏季に形成される貧酸素水塊の発生と淡水

の流入状況や気象・海象などとの関係を明らかにすることを目的に行った。

（２）調査の実施状況

九州農政局では､２００４年度から2007年度にかけて、諌早湾と有明海湾奥において、

塩分濃度･流速･溶存酸素濃度（ＤＯ）などの定点連続観測､定点鉛直観測､１２時間・

２４時間鉛直観測のほか､諌早湾においては2002年６月以降､自動昇降式観測装置（以

下、自動昇降装置という）による毎正時の鉛直観測を実施した。

これらの調査の実施状況は、表１－１のとおりであり、観測地点は図１－１のとおり

である。

また､有明海湾奥部において､水産庁と環境省の委託等により（独)水産総合研究セ

ンター西海区水産研究所では､2004年度から2007年度にかけて、主に底層の溶存酸素

濃度の連続測定を行った。観測地点は図１－１のとおりである。
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、:定点連続観測(各年の夏季実施）
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●:自動昇降装極(通年）

■:定点鉛直観測(夏季に週１回の頻度）
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、:定点連続観測(各年の夏季実施）
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表１－１九J'''１農政局による貧酸素調査の実施状況

項目 2004年(平成１６年度） 2005年(平成１７年度） 2006年(平成１８年度） 2007年(平成１９年度）

観測地点 2地点(，.Ｆ） 3地点(ｎF.H）

Ｄ:７/20～9/3ＤＤ:7/１４～9/3０ Ｄ:７/1～9/3０定
観測期間 7/１２～9/1６

■：７/３～９/3０
点 Ｆ：６/６～９/30 Ｆ二７／１１～９/3０

Ｈ：７/３～９／30
通

縞 観測間隔 １０分間隔

観 観測層I2RiiG1・ＯｍｏＢ+1.0ｍ） 2厨(-1.0ｍ.Ｂ+０２ｍ）

獺
表厨:水温,塩分,濁度,流向･流速.、O(2004年のみ、Ｏは未測定）

観測項目
底厨:水温．塩分。濁度．流向･流速．ＤＣ

有明海１４地点

〔Ｇ１,Ｇ２.Ｈ地点の追加〕有明海:１２地点(A～ＲＡＡ～FF）
観測地点

諌早湾:７地点（Ｓ4,s７．s8.s10.s12.s13.StA） 諌早湾９地点

(Ｇ３Ｂ６地点の追加〕

定

点

鉛
観測期間１７/15～9/16(全１５回）１６/6～9/26(全21回）’６/1～9/28(全24回） 6/6～9/26(全２４回）

直
観測間隔 毎週１回(満潮時）

額

観測頻度測 週１回の頻度で満潮時に実施｡かつ.塩分翻府や貧Filt素形成時には４日辿統で満潮時と干潮時の観測

観測層と
観測項巨

多項目水質計(ｸﾛﾛﾃｯｸ:ｱﾚｯｸ電子社製)を用い､海面から海底までの水質(水温､塩分、濁度、，。､ｸﾛﾛﾌｨﾙ蛍光強度）
を0.5ｍ間隔iで測定。

観測地点 2地点(，.Ｆ） S地点(D,FJI）

24Ｈ１７/29～7/30(中潮） 7/21～7/22(大iiijD 8/31～9/1(小潮） 8/24～8/25(中潮）H２

綱
大潮:8刺 大潮:8/2５大潮：7/1６

柵 １２Ｈ 実施せず2４ 中潮：７/2６ 中潮皀８/2８中潮：７/2１再酎一

時 小潮：９/１小潮：７/2６ 小潮：７/3０

尚
３０分間隔観測間隔

鉛

観測１１Wと

観測項目

直
定点鉛直観測と同様

｝』】』’

観測地点 6地点(Ｓ１．Ｓ６ｏＢ３ｏＢ４ＢａＢ６）※ＢＧは-平成１９年度欠測

動

観測開始 Ｓ１ｏＢａＢ４ｇ２００２年６月末開始｡ＳａＢ５・Ｂ６：2003年１０月末開始。昇

降
観測頻度 毎正時に海面(００ｍ)から海底上0.1ｍまでを0.5ｍ間隔で測定

装

観測項目 水温.塩分｡濁度｡ｸﾛﾛﾌｨﾙ蛍光強度.ＤＯｏｐＨｏ深度霞
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図１－２（１）定点連続観測概念図
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項目 2004年(平成１６年度） 2005年(平成17年度） 2006年(平成１８年度） 2007年(平成19年度）

定
点
連
続
観
測

観測地点

観測期間

観測間隔

観測層

観測項目

2地点(Ｄ`Ｆ） 3地点(DOEH）

7/１２～9/1６
Ｄ:7/１４～9/3０

Ｆ：６/６～９/3０

Ｄ:7/1～9/3０

Ｆ：７/１１～９/3０

Ｄ:7/20～9/3０

Ｆ：７/３～９/３０

Ｈ：７/3～９/3０

1０ 分間隔

2両G1.0ｍ,Ｂ+1.0ｍ） 2厨(-1ｐｍｏＢ+０２ｍ）

表厨:水温,塩分,濁度,流向･流速,、O(2004年のみ、Ｏは未測定）

底厨:水温，塩分，濁度，流向･流速，ＤＯ

定
点
鉛
直
観
測

観測地点

観測期間

観測間隔

観測頻度

観測層と

観測項目

有明海:１２地点(A～F,ＡＡ～FF〕

諌早湾:７地点（Ｓ4,s7,s8,S100S12nS13,StA）

有明海１４地点

(Ｇ１・Ｇ２.Ｈ地点の追加）

諌早湾９地点

(Ｇ３・Ｂ６地点の追加）

7/15～9/16(全１５回） 6/6~9/26(全21回）’６/1~9/28(全塑回） 6/6～9/26(全塑回）

毎週１回(満潮時〕

週１回の頻度で満潮時に実施｡かつ-塩分國府や貧Filt5{:形成時には４日辿統で満潮時と干潮時の観測

多項目水質計(ｸﾛﾛﾃｯｸ:ｱﾚｯｸ電子社製)を用い､海面から海底までの水質(水温､塩分､濁度､，。､ｸﾛﾛﾌｨﾙ蛍光強度）
を0.5ｍ間隔で測定。

狙
。
型
時
間
鉛
直

観測地点

観
測
日

24Ｈ

１２Ｈ

観測間隔

観測厨と

観測項目

2地点(Ｄ,Ｆ） S地点(､,FJI）

7/29～ /30(中潮） 7/21～7/22(大ii1ﾘ， 8/31～9/1(小潮） 8/型～8/25(中潮）

大潮：7/1６

中潮：７/２１

小潮：７/2６

大潮:8/４

中潮：７/２６

小潮：７/3０

大潮:8/2５

中潮９８/2８

小潮：９/１

実施せず

3０ 分間隔

定点鉛直観測と同様

自
動
昇
降
装
置

観測地点

観測開始

観測頻度

観測項目

6地点(Ｓ１，ｓ6,Ｂ3,Ｂ４Ｂ５,Ｂ６）※Ｂ６は､平成１９年度欠測

S１，Ｂａ,Ｂ492002年６月末開始｡Ｓ6,Ｂ5,Ｂ６：2003年１０月末開始。

毎正時に海面(００ｍ)から海底上0.1rnまでを0.5『了i間隔で測定

水温,塩分｡濁度,ｸﾛﾛﾌｨﾙ蛍光強度,ＤＯ，ｐＨ･深度
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名称１多項目水質計
DlUFH總荊一AAQ1183

仕棟･性能

測随爪ＩＺｌｌタイプ１鯏施ﾚﾝｼﾞ１分脚Ｎｌｌ
ＢＵＩＩＲｌ』lWX体圧力センサ１０～IOOmlOOO2mlOa%FＳ

飾氾Ilh
-

021ﾘ）

ＩＨＩ蟹

鯏腿

水廻

１，脚Ⅸ̄

跳水lllEc

j且分

別度

ｸﾛﾛﾌｨﾙ

ＤＯ

ｐＨ
Ｄ■Ｐ■白0■の￣■￣￣q

先、午

ｌ１ＷＡ休圧カセンサ

ザーミスタ

ｉｎ磁濫岬セル

温磁隅駆セル

O～ＩＯＯｍ
Ｐ■へ⑩ヘ

ーミ､￣｡､ｕｖ

Ｏ～GOmS/cm

O～500LIS/cIT1

028秒

028秒:鵬,｡”|圭:隙,.”/＿
０２秒0.1世Ｓ/ｃｍＩ±20且Ｓ/ｃｎｎ

ＯＤＯｌｉ±00コ巽用埋分式｛O～4０

０２秒赤外光後方散乱

Ui光測定

ガルバニ湿担

副定価の士翠

ゼロＫリフト±O3FTU

O～1000FTU

(ﾎﾊﾞﾉﾏﾂﾞﾝ避煽）

0～400皿z/Ｉ

OXO脚記HＵ

０２渤肛總性±19KO～200似区/I】

ゼロドリフト±O」Ⅱg/Ｉ

0.01mIE/’

3.5秒001ｍ〃Ｉ

－ＯＯＤＯ１

±０２ｍｇ/｜

(±1%）

ローz0mEハ

(O～200%） “一噸ガラス冠極
一■－

フォトダイオー1４

､～ＭｐＨｌＯＯ１ｐＨＩ＝０２

０～50DOUmolﾉﾛﾉｎｆｌＤＩｌｌｍｏＩ/目/㎡Ｉ±5％

Ｉ
センサーl主５０，/si函度の避
度でゆっくり11離下Pさせる。

騨議
、

測定I土、センサー{二lﾌﾟｮ蔵 され
外観

たうkj架計と訂ITI肋しており＿所
Ⅱ

LGp-口

履定の水i謂辱1二白ⅡＭ１で船
ニットl電己録さ;}Tろ。

-ﾋユ

〃〃〃〃〃〃Z〃〃〃〃！

図１－２（２）定点鉛直観測機器と観測概念図

皇

図１－２（３）自動昇降観測装置観測概念図
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（３）調査結果

１）有明海と諫早湾における貧酸素水塊の発生状況

①水温躍層と塩分躍層の形成状況と酸素飽和度の経時変化

2004年度から2007年度にかけて実施した諌早湾（B3地点）と有明海湾奥（､地点）

における夏場（７月～９月）の定点連続観測結果を用いて〈水温躍層と塩分躍層の形成

状況と酸素飽和度の低下の状況について整理した。

図１－３は、両観測地点の表層と底層の水温、塩分、酸素飽和度の経時変化である。

両地点は、直線距離で約１４kｍ離れているが、両地点の表層と底層の水温、塩分、酸

素飽和度は、いずれも酷似した経時変化を示している。

各年の躍層の形成時期や期間は、台風の通過や降雨の時期によって異なっており、

河川流量の多かった２００６年（表１－２参照）が最も塩分躍層の形成期間が長かった。

逆に、降水量および河川流量の少なかった２００４年や２００５年は、塩分躍層の形成期間

は短かった｡また､2004年は台風の通過回数が多く､躍層の形成されにくい年であった。

2006年は、３ヶ年のうちで最も降雨が多く、著しい塩分躍層が形成されたほか、気

温と水温の上昇により水温躍層も長期間形成された。このため、２００６年は最も貧酸素

水塊の形成期間が長く、酸素飽和度が著しく低下していた。

２００７年は、河川流量が多かったものの、台風の通過により鉛直混合が促進され、長

期間、塩分躍層が形成されることはなかった。

躍層の大きさや継続期間等は、各年の気象・海象条件によって異なっていたが、貧

酸素水塊は、各年とも躍層の発達に伴って形成されており、流動の大きくなる大潮期

においても解消されない場合もあるが、台風や低気圧の通過時に、密度躍層の消滅と

ともに解消されていた。

このように、水温躍層や塩分躍層は、日射の連続や降水量および河川流量の増大な

どの気象条件に応じて発達し、風浪や潮流などの海象条件によって消滅していた。一

方、酸素飽和度は、躍層の発達にともなって低下し貧酸素氷塊を形成するとともに、

躍層の消滅とともに酸素飽和度の回復がみられた。

表１－２各年の月平均降水量（佐賀気象台）と河川流量（筑後川）

※各月の平均流風(ｍ３/s）
筑後川’2004年'2005年'2006年'2007年

※各月の平均気温(℃）

佐賀2004年2005年2006年2007年平年値

６月２４．７２５．１２３．９２４．０２２９

７月２８．３２７．４２７．６２６．４２６．７

８月２８．３２７．９２８．９２８．９２７．４

９月２４．５２５．８２３７２６．９２３．６

平均２６．５２６．５２６．０２６．６２５．２

６月’１７２９１３２９１２５０４１６６．０

７月’69.51314.7153681488.0

8月１７６．２１５１．３１２０７．４１１４４．４

9月’287.21184.11193.8163.0

平均’１５１．５１１４５．７１２９７．１１１９０．４

※各月の合計降水量(m、）

佐賀’2004年12005年'2006年'2007年|平年値
６月’248.0’63.0’３３２０１１２３０１３６２．８

７月１１７６．０’350.5376.0’593.51331.8

8月198.5７９．０224.0213.5204.3

9月２７７．０１７０５２２１．５95.5182.7

合計899.5663.01153.51025.51081.6 注）赤で示した数字は４年間の最大値を示す。

1-5

’

襲名日の平均流･厨(ｍａ/s）

佐賀 2004年 2005年 2006年 2007年

6月 2４ 25.1 23.9 24.0 2２９

７月 2８ 27.4 27.6 26.4 26.7

8月 2８ 27.9 28.9 28.9 27.4

9月 2４ 25.8 23.7 26.9 23.6

平均 2６ 26.5126.0 26.6 25.2

佐賀 2004年 2005年 2006年 2007年 平年値

6月 248.0 63.0 3３２０ 1２３０ 362-8

７月 176.0 350.5 376.0 593.5 331.8

8月 198.5 79.0 224-0 213.5 204.3

9月 277.０ 170.5 221.5 95.5 182.7

合計 899.51663.0 1１５３－５ 1025.5 1０８１．６

筑後川 2004年 2005年'2006年 2007年

6月 172.9 3２９１２５０４ 66.0

７月 69.5 314.715368 488.0

8月 76.2 51.3 207.4 144.4

9月 2872 184.1 193.8 6ａＯ

平均 151.5 145.7 297.1 190.4
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注1）Ｂ３の表層は海面下0.5ｍ、底層は海底上0.1ｍ､Ｄの表層は海面下1.0ｍ、底層は海底上1.0ｍただし、
Ｄ地点の表層では、溶存酸素の測定を実施していない。

注2）風速は諌早湾干拓言|J:務所のB3地点、潮位は気象庁の大浦観測所、河'１流量は筑後川i両|)||辨務所の瀬ノ下、
降水堂は気象庁の佐擬地方気象台における槻ｌＩｌＩデータをそれぞれ用いた。

①:水温躍層は、晴天が続いた影響で、７月中旬から８月初旬にかけて潮期に関係なく形成された。
また、８月中旬の台風と台風の間にも顕著な水温躍層が形成された。

②：７月と８月は降水量が少なく、河川流週がほとんど変化しなかったため、塩分躍層はほとんど
発達しなかった。しかし、河川流量の増加した９月には、やや明確な塩分躍層を形成した。

③－１：７月中旬に４０～６０％程度の低酸素状態が続き､小潮期となった７月末にB3地点では著しい
貧酸素状態を示した。

③－２：このあと、台風の接近により一時的に貧酸素状態が解消するものの、８月中旬には､再び水
温躍層と小潮期の重なりによって､顕著な貧酸素状態を形成していた。これ以降は今小潮期前
後や塩分躍層形成時期に、飽和度の低下を示すものの、台風の相次ぐ接近により、明確な
貧酸素状態には至らなかった。 "＝客

図１－３（－１）有明海と諫早湾における躍層と貧酸素水塊の形成状況(2004年）
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週間ほど形成された。

０１：酸素飽和度の低下は、７月中旬の塩分躍層と下旬の水温躍層時期に連続で認められた。７月３１
日前後の降雨期には、酸素飽和度の回復がみられた。８月中旬には塩分躍層形成後に持続した水温
躍層時期に、酸素飽和度の低下がみられた。

③-2：８月２０日以降の大潮期は、飽和度の回復がみられたものの、２５日以降に表層での過飽和と底層
での貧酸素化がみられた。この時期の成層はそれほど厳しくなかったが、表層の過飽和な状況が７
月中旬から続いており、有機物の供給量が多く酸素消費量が大きかったものと考えられる。

ノニーー

図1－３（２）有明海と諫早湾における躍層と貧酸素氷塊の形成状況(2005年）
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図1－３（３）有明海と諫早湾における躍層と貧酸素水塊の形成状況(2006年）
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図１－３（４）有明海と諫早湾における躍層と貧酸素水塊の形成状況(2007年）
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弓

２）有明海湾奥から諌早湾までの躍層の形成と貧酸素水塊の発達状況

①水温及び塩分の鉛直分布の推移

貧酸素水塊の形成には、水温差や塩分差に伴

う躍層の形成が最も重要な要因となっている。

有明海と諌早湾では、貧酸素調査として毎週

１回の頻度で、図１－４に示す１７地点（■印）

で定点鉛直観測を実施した。水温・塩分躍層の

形成状況をみるため、側線１（10地点）の水温

と塩分の鉛直断面図を作成した。酸素飽和度が

低下した２００６年の７月１３日から８月３日にか

けての４回の満潮時における水温及び塩分の鉛

直分布の推移を図１－５に示す。

＜水温躍層＞

水温の鉛直分布の推移は、図1－５（１）に
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図1-4定点鉛直観測地点
示すとおりであり、２００６年７月１３日は有明海

から諌早湾にかけて水深５～７ｍ付近に水温躍層がみられた。７月２０日は、諌早湾内の

表層水温が下がり、有明海側でも水温差が小さくなるなど、水温躍層は解消傾向にあった。

７月２７日には、再び表層水温が上昇し、有明海湾奥部から諌早湾奥部にかけて、表層水温が

28℃前後となり、水深５～８ｍ層に水温騒層を形成していた。１週間後の８月３日には、さら

に表層の水温が上昇し､有明海湾奥部から諌早湾奥部にかけて､表層の水温が30℃前後となり、

水深５ｍ以浅が２５～３０℃(水温差５℃前後）の著しい水温躍層を形成していた。このように、

水温躍層は、晴天時に表層水が暖められることによって、有明海湾奥部と諌早湾奥部の浅海

域から発達し、その後、晴天が持続することによって一体的な水温躍層へと発達していった。

なお、諌早湾奥部のように水深が浅い地点では、水温が上昇し易いほか、風による鉛直混

合が行われやすいと考えられることから、２００６年の８月３日のように、底層まで水温が高く、

見かけ上躍層がみられない状態となりやすいと考えられた。

＜塩分躍層＞

塩分の鉛直分布の推移は、図１－５（２）に示すとおりであり、２００６年７月１３日は、

降雨による河川流量が増加した後の塩分分布であり、有明海湾奥部から諌早湾奥部にか

けて、水深０～５ｍ層に２８psu以下の低塩分水が認められ、特に有明海湾奥部では１５psu

(psu=practicalsalinityunitの略：実用塩分を示す記号)。前後の低い濃度がみられ

た。１週間後の７月２０日は、有明海湾奥部の表層塩分濃度は依然として低いものの、諌

早湾奥部から塩分濃度が回復する傾向にあり、断面全体としては躍層の解消過程にあっ

た。７月２７日は、２１日前後の降雨に伴う河川流量の増加により、全域の水深５ｍ以浅に

著しい低塩分水が分布し、顕著な塩分躍層を形成した。これ以降は、徐々に塩分の回復

が進み､８月３日には塩分躍層の状態にはあるものの､鉛直分布の濃度勾配は緩やかになっ

ていた。このように、塩分躍層は、降雨に伴う河川|水の増大によって有明海湾奥部から発

達していた。この時の塩分躍層は、おおむね水深５ｍ前後に形成された。

1-10



’ ’１ Ⅱ

画
一

画
□

Ｎ
⑪

い
■

面
、

画
』

陣
『

い
の

い
の

い
、

哩
二

②
。

い
⑭

②
■

②
←

◇有明海湾奥 諫早灘◇ フk三(℃）＊三(℃）

２１２３２５Ｚフ２９３１ｍ２１２３２５２７２９３１銅

Ⅱ
↓

Ｐ
ｈ
Ｉ
Ⅲ
Ｙ

０
１

８１

↓
SLA

↓

剛
１
Ｗ

３１

↓,! ↓↓ ０ Ｕ

巖~'ぞji髭

〉）

ＩＲＩニーーニ21＝=死＝

ﾐｽｰｰ蓬 ■
『

吟

『
-』

BIG

０
５１

水
漂
（
、
）

０
５１

水
毘
（
、
）

￣Ⅲ
-Ⅱ

-1】

･H１ ｕＯ H１ １－

2006/7/1３満潮時
-15

､85 Z4６

町
内
】
凸 瑠－Ａ－日－Ｃ。、－に －ＢＧ－Ｓ１Ｄ－ＳｔＡ－－Ｉ霊一

水蟄(℃）オ理(qC）

2１２３２５２７２９３１３３２８２３２５２７麺３１３３

０
↓

０
↓

８１

↓
StJ

↓
ＤＩ
Ｉ

沙

Ｍ

１↓↓ ↓↓ ０ Ｉ

mlr』』 幻）－１－￣￣－－

i山Ｉ ／
５ 。

◆

ﾆﾆｲ ′′

Ｐ
■
■

－－－－－￣

･･凸`i二一￣~－－~￣

０
５

１
１

水
深
（
、
）

６
５１

水
琢
（
、
）

■
Ｒ
■

■
０
．

●

。

･１Ｎ

‐ｊ~認）
陰Ⅱ 凶０ Ｍ０

2006/7/２０満潮時
-１１

図田 Z4８

Ｆ S｣Ｕ一八一Ｂ－Ｃ－Ｄ－Ｅ－ －ＢＳ－ＳＩＤ－Ｓｔ－Ａ－Ｂ３

水麺(℃）水圏(℃）

2１２３２５２７２９３１３３２１２３２Ｓ２７２９３N３s

０
↓

８１

↓
Ｓｔ．』

↓
BI

I
SＩ

Ｉ↓↓↓ ↓↓ ０ ０

､:1鼠三Ｆ _`〃
司り

１

＃■
屯 □
■

''1 年
－K
句

-10

０
５１

水
潔
（
、
）

０
５

１

水
潔
（
、
）

-Ⅱ

‐
｡Ⅲ 皿０ Ⅲ０

Ｌ曲戸一 2006/7/2７ 満潮時
。【Ｉ

田J１ H8３

爵一Ａ－Ｂ－Ｃ－－－Ｄ－贋Ｆ －Ｂ６－ＳＩＯ－Ｓｔ－Ａ－Ｅ３－

就く週(℃）

2１２３２５２７”

水辺(℃）

３１３３２１２３２５２７２９師３３13

↓1Ｊ

C

ＩＩ

Ｅ
↓

３１

↓
8１．１

１，
０１

↓
８１

↓↓ ,！ 、 ０

鯵 =|鐸『 ,~巖{二;ず薑rｏ
ｍＩｌ

三三
貯 ５

Ｉ
-１

隊
￣

０
５

１

水
深
（
、
）

０
５

－
１

水
威
（
、
）

ＣＩＩ

’
-11

.11

.Ⅲ

Ｉ

~’
小

｢て
HIO

2006/8/３満潮時
HL5 2５

(注）|NINMMilは欠測 割－Ａ－Ｂ－Ｃ－Ｄ－Ｅｒ －ＢＢ－ＳｌＯ－ＳｔＡＥｇＵ－

図１－５（１）水温の鉛直分布の推移(2006年７月13日～８月3日）

1-11

１

BIl「｜｜｜「｜｜Ｔｌ］｜’

二’

Ｐ－－℃

,ヱニ;;〆；
二一

_ン
宅鳶ｸﾞ`，

〆宅□

庁

涙
割，
ﾑﾆﾆｰ

ﾉ；ノ

Ⅱ
》

－１

・
燕

評塚

Ｉ

虚 鬘鬘'二二 』〆
「

了 |’

二

〆
１
一



ロ|画畷！
I、。’ｕ
●Ｉ､

い
の

い
』

α
こ

い
、

②
画爪。．Ｐ･＞ＣＯ－

●

---4

1、〕‐Ｐ

－二-ユ

ロ〕ＣＯ

諫早湾奥申や有明海湾奥
塩分(psu）

５１０１５２０２５３０３５

塩分(psu）
５１０１５皿２５３０３５

００［｢８６Ｓｔ．』２３＄」

ｉ
ｆ

００

､Ti1iiI
dl

『

申
●

￣■

、
■
■

岸

０
５

１
１

水
深
（
、
）

０
５

１

水
深
（
、

-Ⅱ

’
｡Ⅲ

H０ＨＯ

-２１１

HI5u５

-）！

岩
■ －ＢＧ－ＳｔＡ－．日３－s４－Ａ－Ｂ－ＣＤ－Ｅ－

塩分(pBu）
５１０１５２０２５３０３５

塩分(psu）
５１０１５２０２５３０３５

SＬＡｍＳｌ8１

１，
ＣｌｌＩ

００

'１，
～

１８

２ｐ奴

妙狐
２８

■
。

『

中【

０
５

１
１

水
深
（
、
）

０
月

１
１

水
深
（
、

｡Ⅲ

■ｌＢ

四０’10

-２（

満潮時2006/7/2０
四ざＺ；

-15
■■

日 －８６＝－ＳＬＡ－Ｂ３－ＳＩ－Ａ－Ｂ－Ｃ－Ｄ－Ｅ－

塩分(psu）
５１０F５２０２５３０３５

塩分(psu）
５１０１５２０２５３０３５

SＬＡＢ３＄」

&

「 ＩＩ
Ｉ

ｈｉ’

ピ

|，

Ｂ（
ｎ
Ｍ
ｃ
Ｂ
５
叩

'００

,､[《PAX▽軸1鰯 雨
已■

－

－1０一三‐）４ IF

IHS
５

■
●

一日

０
５

１
１

水
深
（
、
）

灘
-１１１

ヴー、

｢T115
も＿夕

－１N

、0HIH

-２（

腰；zl5

■７５
■■

月 －ＢＢ－ＳｔＡＢ３－s４－Ａ－Ｂ－Ｃ－Ｄ－Ｅ－

垣分(psu）
５１０１５２０２５３０３５

塩分(psu）
５１０１５２０２５３０３５8６Ｓｔ．’５３Ｓｌ

ｑＵ’
日､

［

'００

IiTF《１，局

回
印

-５

０
５

１
１

水
深
（
、
）

０
５

１
１

水
深
（
、

卜
．Ⅱ

■

1－

-１１

-1-紐０ＥＺＯ

-１１

2006/8/３満潮時 2152ｺ５

-21
Ｆ －ｍ－ＳＬＡ－Ｂ３－s４－Ａ－Ｂ－Ｃ－Ｄ－Ｅ－

(注）|lNiNIMlは欠測

図１－５（２）塩分の鉛直分布の推移(2006年７月13日～８月3日）

1－１２

ｒｌＥｌｉｌ，Ｉ

い《ミ
ーーｉ4.-一．

giii-

－■－－▲

｜‘



②密度の算定と鉛直分布の推移

密度躍層の形成状況を把握するため、次の式により水温と塩分濃度から、２００６年７月

１３日から８月３日にかけての密度を求め、この間の密度の鉛直分布の推移を図１－７に

示す。なお､密度躍層の形成には､水温よりも塩分の寄与が大きいという知見※１があり、

確認のため、２００６年のＤ地点とＢ３地点における上層（海面下1.0m）と下層（海底上

0.2m）の水温差と塩分差により生じる密度差を求めた（図１－６)。この結果から、知

見のとおり塩分差による密度差は、水温差による密度差に比べて大きな割合を占めてい

ることが認められた。

海水の水魁がｔ（℃)、実用塩分がＳの時の現場密度（６t）は以下の式で求められる。

（ｐＬ－１）×1000＝ＺＬ＋（。o＋0.1324）（１－Ａし＋ＢＬ（ｏ0-0.1324)｝

ここに、⑪０＝-0.069＋１．４７０８Ｃ１－０.ＯＯ１５７０Ｃ１２＋0.ＯＯＯＯ３９８ＣｌＢ

（ｔ-3.98)２ ｔ＋２８３．０

２ｔ＝－．
５０３．５７０ｔ＋６７．２６

Ｃｌ＝（Ｓ-0.0305)÷1.80655-----塩猴1代濃度

Ａｔ＝ｔ（4.7867-0.098185ｔ＋0.0010843ｔ３）ｘ１０３

Ｂｔ＝ｔ（18.030-0.8164ｔ＋0.01667ｔ２）×1０６

関する現地観測、海岸工学論※l）深山顕寛、磯部雅彦、鯉渕幸生（2005）有明海奥部における貧酸素水塊の動態に

文集、第52巻951-955
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図1－６水温差と塩分差lこよる密度差の推移(2006年）
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③密度躍層の形成と貧酸素水塊の発達の状況

７月１３日は、水温躍層がピーク時期、塩分躍層がやや解消時期にあり、密度躍層が有

明海湾奥部から諌早湾奥部にかけた水深５ｍ付近に形成されていた。図１－８に示す酸

素飽和度の鉛直分布状況をみると、有明海湾奥部のＡ～Ｅ地点において、躍層面から海

底まで４０％以下の貧酸素水塊が認められ、諌早湾においても、奥部のＳ４からＳｔ.Ａにか

けて底層に40％以下の貧酸素水塊がみられた。有明海と諌早湾の間に位置するＢ６では、

中層付近に４０％以下の濃度分布がみられるものの、有明海と諌早湾の貧酸素水塊は分離

されていた。
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J１

１週間後の７月２０日は、密度躍層の回復過程にあり、諌早湾奥部から回復していく傾

向にあった。この時、４０％以下の貧酸素水塊は、有明海から諌早湾まで連続し、貧酸素

水塊の拡大がみられた。また、有明海湾奥部ではＡ～Ｃ地点にかけて２０％以下の著しい

貧酸素状態を示した．

７月２７日は、２１日前後の降雨により、有明海側から諌早湾にかけて水深５～８ｍ以浅

に顕著な密度躍層が形成され、特に、有明海湾奥部のＡから、地点では、表層がｌ０ｏｔ

以下の著しい密度低下を示した。このとき、酸素飽和度は、密度蝿層面の水深５ｍ以深

で各地点とも４０％以下を示し、有明海湾奥部のＡ～Ｃ地点については、水深６ｍ以深で

20％以下の著しい貧酸素状態を示した。

１週間後の８月３日には、密度躍層が有明海から諌早湾にかけた水深５ｍ以浅に一様

に形成され、酸素飽和度は、この躍層以深で２０％以下の著しい貧酸素状態を示した。

このように、密度鰯層は、水深５～８ｍ付近に形成され、４０％以下の貧酸素水塊は躍層

下に形成されていた。また、貧酸素水塊は、７月１３日の時点では、有明海湾奥部と諌早

湾で別々に発生していたが、密度躍層の拡大とともに、全域に広がったものと考えられ

る。さらに、２０％以下の貧酸素水塊については、７月２０日頃から有明海湾奥部で発達し、

その後諌早湾でも発生し、８月３日には貧酸素水塊が全域で観測された
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図１－７密度の鉛直観測分布の推移(2006年７月13日～８月3日）
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図1－８酸素飽和度の鉛直分布の推移(2006年７月13日～８月3日）
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④貧酸素水塊の平面分布

有明海と諫早湾における貧酸素水塊の平面分布を示すために、九州農政局の実施した

定点連続観測（２地点）と定点鉛直観測（有明海１２地点、諌早湾７地点）および自動

昇降装置（６地点）に､環境省と水産庁の連続観測地点（図１－９に示した１５地点:●印）

の結果を用いて、底層（海底上０．１～０．２ｍ）の酸素飽和度の平面分布図を作成し、図１

－１０に示す。

これによると、酸素飽和度の,低い海域は各年とも概ね共通しており、貧酸素氷塊は、

各海域ともほぼ同時期に出現していた。有明海湾奥部では､有明海湾奥部西側水道部や、

沿岸の干潟浅海域を中心に酸素飽和度の低い分布域が形成されていた。諌早湾では、湾

中央のＢ３や湾口北部沿岸のＢ４、あるいは、潮受堤防前面の浅海域に酸素飽和度の低

い分布域が形成されていた。

ここで、各地点の貧酸素水塊の形成頻度について把握するために、定点連続観測地点

(海底上０．２ｍ）と自動昇降観測地点（海底上０．１ｍ）の酸素飽和度（毎時の観測値）

について、４０％以下の割合と２０％以下の割合を潮期別に集計し、２００４年から２００７年ま

での４ヶ年について図１－１１に整理した。

各年の貧酸素水塊の出現割合をみると、有明海西側沿岸部と西側水道部及び２００６年

以外の諌早湾湾口部を除く諫早湾内で貧酸素水塊の出現割合が高く、各地点の出現割合

は、２００６年、２００７年、２００４年、２００５年の順に高かった。

また、潮期別の出現状況をみると、Ｔ１、Ｔ２のような浅海域では、小潮期と小潮期

から中潮期にかけた流動の弱い時期に、飽和度の低い値が多く出現していた。
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⑤貧酸素水塊の平面分布と底質の分布特性

貧酸素水塊の平面分布図（図1-10）や地点別出現割合（図1-11）の解析結果では、

有明海湾奥部西岸域や諌早湾の中央から北部沿岸にかけた海域で貧酸素水塊の出現割

合が高いことが明らかになった。このように、貧酸素水塊は毎年同じ海域を中心に形成

されているが、これらの海域は、図１－１２にみられるように、含泥率や有機炭素量の多

い海域に位置しており、両海域において貧酸素水塊の出現割合が高い背景には、これら

の海域が主要な酸素消費エリアであることに起因していると推測される。

33010Ｎ

33.00.Ｎ

3か50,Ｎ

130o10El30p20PEl30o10El30o20，Ｅ

表層堆積物の含泥率

a3olON

33.001Ｖ

32.50.Ｎ

130010,El30o20El30o10E130⑫O`Ｅ

表層堆積物中の有機炭素量

出典：岡村和暦、田中勝久、木元克則、構本容子（2005昨有明海奥部と諌早湾における表層堆積物中の有機

物の分布と有機炭素安定同位対比、海の研究、ＶＯＬ１５，Ｎ0.2、PAGE,191-200

図１－１２有明海湾奥部と諌早湾の表層堆穂物分布(ａ:2002年７月、ｂ:2003年６月）

一般に、淡水と海水が混じり合う河口部では、懸濁物質の凝集・沈降作用が起こって

おり、出水時に卸||から供給される粘土粒子などが、有機性の懸濁物とともに羽毛状の

フロックを形成しながら沈降・堆積するほか、波浪による再浮上を繰り返している※2゜

このような懸濁粒子の沈降・堆積過程とその挙動が、貧酸素水塊の頻発海域において高

い酸素消費能力を有している要因と考えられる。

具体的な酸素消費メカニズムとしては、海底に堆積した有機物を微生物等が海底面で

1２６



酸化分解する働きによるものや、還元状態の底泥が巻き上げられることによって、水中

の溶存酸素と急激に反応し、多くの酸素を消費する現象、あるいは、出水時に流出した

有機懸濁物の水中での酸化分解によるものや、赤潮などのように増殖したプランクトン

が死滅・沈降・分解する過程での酸素消費などの知見※2~※8がある。

※2）西条八束、奥田節夫編：河川感潮域．第３章感潮河ﾉ11における堆積環境．名古屋大学出版会

※3）中山哲巌、佐伯信哉、時吉学、木元克則（2003）有明海北西部で発生する貧酸素氷塊に着目した現地調査、海

岸工学鰭文集、第５０巻976-980

※4）阿部淳、松永信博、児玉真史、徳永貴久、安田秀一（2003）有明海西部海域における高濁度層の形成と酸素消

費過程、海岸工学論文集、第５０巻966-970

※5）徳永貴久、阿部淳、松永信博、児玉真史、安田秀一（2005）有明海西部海域における高濁度層の観測と懸濁

物質による酸素消費の実験、土木学会論文集、No.782,117-129

※6）速水祐一、山本浩一、濱田孝治、大串浩一郎、平川隆一、宮坂仁、大森浩二（2006）夏季の有明海奥部にお

ける懸濁物輸送とその水質への影響、海岸工学論文集、ＶｏＬ５３Ｎｏ､2,956-960

※7）山本浩一、速水祐一、吉野健児、笠風尚史、宮坂仁、大串浩一郎、平川縫一（2006）有明海奥部における表

層底質の分布特性と底質環境の形成要因、海岸工学論文集、ＶｏＬ５３Ｎｏ２、961-965

※8）田中勝久、児玉真史（2004）有明海湾奥部の環境変動に及ぼす浮泥の影響、水環境学会誌、Vol､２７Ｎ。､5,307-311
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弓

３）貧酸素水塊の挙動

①有明海における挙動

図１－１３は、２００４年、２００５年、２００６年、２００７年の２４時間観測による酸素飽和度の

経時変化を示したものである。各年とも、密度躍層が形成されていた水深５ｍ以浅の表

層で過飽和、これより下層ではおおむね80％以下の値を示した。

Ｄ地点では、２００４年及び２００５年とも干潮時前後に、水深６ｍ以深で飽和度が低下す

る傾向を示し、下げ潮時の潮流によって、有明海湾奥部から低濃度な水塊が南下してい

るものと推測された。逆に、上げ潮時には、有明海湾央付近の飽和度の高い水塊が北上

することにより酸素飽和度が上昇するものと推測された。

また、2006年及び2007年は、５～１０ｍ付近の中層に酸素飽和度の低い水塊が分布し、

底層に比べて中層で飽和度が低くなる現象がみられた。これは、有明海湾奥部の底層の

貧酸素水塊が、潮流によって移流（南下）されたことと、沖合の酸素飽和度の高い底層

水が、上げ潮時に北上することによって、酸素飽和度の低い水塊が中層に分離されたも

のと考えられる。

Ｆ地点では、２００４年と２００６年に水深１０～１５ｍ付近、2007年に５～１０ｍ付近の中層

で４０％以下の水塊が観測されていたが、上げ潮・下げ潮の潮流に伴う濃度変化は不明確

であった。

２００７年に新たに調査を行ったＨ地点では､Ｄ、Ｆ地点と同様に、中層（水深５～１０ｍ

付近）に飽和度が最も低い水塊が分布していたが、上げ潮・下げ潮の潮流に伴う濃度変

化はＦ地点と同様に不明確であった。これは､ＦやＨ地点付近では、下げ潮時に有明海

湾奥部から南下する水塊と諫早湾から移動してくる水塊とがぶつかって、複雑な水塊構

造を形成する環境にあることによるものと考えられる。

このように、有明海では、湾奥部の底層に分布する貧酸素水塊が、下げ潮時の南流に

よって，地点付近へと移流し､干潮時前後に濃度低下を示し､逆に､上げ潮時の北流では、

沖合の酸素飽和度の高い水塊が底層を北上し、貧酸素氷塊が押し上げられて中層に現れ

るものと考えられる。

図１－１４は、大浦地先周辺において貧酸素水塊の形成状況を把握するために、２００７

年に新たに設けたＧ１、Ｇ２地点の観測結果を用いて、貧酸素水塊が発達した８月２０日か

ら２３日について酸素飽和度の断面分布（G1～Ｓ１ライン）を経時的に並べたものである。

８月２０日と２１日の濃度分布をみると、干潮時にＧ１地点の底層でみられた酸素飽和度

20％前後の貧酸素水塊が、満潮時には認められなくなっており、Ｄ地点と同様に、潮流

によって貧酸素水塊が南下しているものと考えられる。

また、Ｇ１地点の中～底層から、低濃度な貧酸素水塊の分布域が、諫早湾内方向へ拡大

する過程が認められた。
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Ｄ地点 Ｆ地点
酸素飽和度（％）
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’ ②諌早湾における挙動

諌早湾における貧酸素水塊の挙動については、諌早湾内６地点（図１－１５参照）で観

測されている自動昇降装置の測定結果をもとに確認した。図１－１６は、貧酸素水塊が最

も発達した２００６年７月下旬から８月上旬にかけた期間の酸素飽和度の経時変化を示し

たものである。

諌早湾奥部のＳ１とＳ６では、図中に①として図示したように、底層で満潮時前後に

酸素飽和度が低下する傾向にあり、特に７月３１日から８月６日にかけては、底層から

中層にかけて飽和度40％以下の貧酸素水塊が出現した。

諌早湾内の潮流は、地形に沿ったおおむね東西方向の往復流を形成し、湾口部ほど流

速が大きい状況にある。諌早湾奥部の観測地点の経時変化をみると、上げ潮時に濃度低

下が始まり、満潮時前後に貧酸素水塊が現れ、干潮時には再び見られなくなる規則的な

変動を示しているが、これは、湾中央部で形成された貧酸素水塊が上げ潮･下げ潮流に

よって移流されているためと考えられる。

諌早湾中央のＢ３と北部沿岸のＢ４では、図中に②として図示したように、中層以深

に貧酸素水塊が形成され、層厚は、満潮時に増し干潮時に薄くなる潮位変化と連動した

動きを繰り返すものの、常に貧酸素水塊が形成されている状態にあった。

諌早湾湾口南部のＢ５では、図中に③として図示したように、下げ潮時から飽和度が

低下し、干潮時前後に最も貧酸素化する周期的な変化を示し、湾奥と逆に、諌早湾中央

の貧酸素水塊が、下げ潮により東方向へ移流することによって観測されたものと考えら

れる。

一方、諌早湾湾口北部の有明海側のＢ６では、図中に④として図示したように、中層

から底層付近に濃度の低い水塊が分布するものの、上げ潮時と下げ潮時に明確な濃度変

化はみられなかった｡Ｂ６地点付近は、下げ潮時に有明海湾奥部から南下する水塊と、

諌早湾からの東向きの流れがぶつかって、両海域の影響を受けた複雑な環境にあると考

えられる。

このように、諌早湾内では、湾中央のＢ３や北部沿岸のＢ４付近を中心に貧酸素水塊

が形成され、形成された貧酸素水塊は、上げ潮時の西流によって湾奥のＳ１やＳ６に移

動し、逆に下げ潮時の東流によって湾口のＢ５に移動するものと考えられる｡Ｂ６につ

いては､有明海湾奥部より南下してくる水塊の影響も受けるため､複雑な水塊構造になつ

ていると考えられる。 太良町
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図１－１６（１）自動昇降装置による酸素飽和度の経時変化（H18.7/27～7/31）
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（４）その他の調査結果

○有明海や諌早湾では、２０００年のノリ不作問題以降、大学や行政機関など様々な関係者

によって、有明海再生に向けた流動環境や底質環境、物質循環などに関する調査が行わ

れている。その中には、二枚貝類などの底生生物の減少要因として考えられている貧酸

素氷塊の形成メカニズムに関する調査も数多く行われている。

この貧酸素水塊の形成メカニズムは、図１－１７に示すように、栄養塩や有機物の供給、

水温。塩分躍層の形成、赤潮の発生や消滅、底質の悪化などの海域環境に関わる様々な

現象との関連があり、夏場の有明海における物質循環過程にとって重要な位置づけと考

えられている。

|外来墓の彫冒’年輪永寵哲麺

麹
スナニ

函
|選堅の安比催 人魏的なゴオE-L

IIIK除専）

'唖

:iiTpTM則
r盈必、〃if」

秤
僻鰹立ざ ／

18種蜜月y塞量

の流入

の流入
栄蕊嵯
布孤物

感糊賊の繍小一
I鍾罰■２ｍｍ麹十三

Ｊ

７－

外海の糊位の上外、
綱位蕊の髄1，

長期的な
水魁の上卯

日ｌＨＬｕ･闘而(台座),瞬水臆入E5E翻遍1羅罰ITI;錘jｌｊ

瀧酔'域、河川②ルゲザト抑城呵ⅡEのエIjﾌｰ'二ilu縦されているがImllVj守lUlま,ILたjjXl1IYk、気象、御Zi1の影轡･力lMlKI、|M1・聯ⅡＩくぎU11)ｌの磁瀞を堂ｌｒるIlltlである
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図１－１７有明海における問題点と原因。要因との関連の可能'性

○諫早湾では、北部沿岸のアサリ漁場において、夏季にアサリが死滅する被害が発生す

る年があり、貧酸素氷塊の形成に伴うアサリやサルポウなどの有用水産生物への悪影響

が懸念されている。このため、長崎県総合水産試験場では、夏季のアサリ被害の要因を

明らかにするために、２００４年以降、貧酸素水塊形成時期の水質連続観測を、アサリ漁場

近傍で実施している。（図１－１８参照）

一方、九州農政局では、諌早湾内６地点に設置された自動昇降装置により、水温、塩

分の鉛直分布（躍層の形成状況）や、クロロフィル蛍光強度の経時変化（植物プラン

クトンの増殖状況)、溶存酸素濃度の経時変化（貧酸素水塊の形成状況）を観測している。

ここで、２００７年の長崎県の観測と自動昇降装置の連続観測結果から、酸素飽和度の日

平均値を図１－１９に示す。各地点の酸素飽和度の日平均値は、観測地点の水深の違いに

1－３５
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￣

よると思われる濃度の差はあるものの、濃度の上昇や低下、あるいは横ばい等の経時変

化の`傾向は概ね類似しており、貧酸素水塊の形成も同じ時期に認められた。

したがって、自動昇降装置の水質測定結果から、北部沿岸部の漁場水質（躍層や貧酸

素水塊の形成）を概ね予測可能と考えられる。

貧酸素水塊の形成については、九州農政局のこれまでの調査。解析結果より、降雨や

日射による躍層形成と、躍層や貧酸素水塊の発達。持続。解消に作用する気象・海象の

条件が、タイミング良く重なることが条件となることが明らかになってきている。

今後は、自動昇降装置による水質測定結果と、気象゜海象の現況・予報を踏まえ、躍

層の発達や消滅を予測することで、貧酸素水塊の発生を予測することが可能と思われ、

アサリ等の沿岸漁場における被害防止策の効率的な実施に寄与できるものと考えられ

る。

…~ﾍｰｰﾍ､･－－/１－～--~－－ 長崎県による水質連続観測状況ＩＨＩ
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（５）まとめ

ＩｒＩ－ｆｊＧ１Ｉ－－Ｉ－‐ローＰⅡⅡ１９－１０１－１－Ⅱ‐９ｉ↓ⅡＩＩＣ０－ｆｒ０「Ｌ■■■■０■■■■ⅡⅡ０Ⅱ｜Ⅱ０ＦⅡ１ＩＦＰ〒の■■■Ｂ■■Ｐ△■■■■Ⅱ１－ＪⅡ■ＰＩｌｒ■『し１６■０，』Ｉ甲Ⅱ‐、ⅡＩｕＢｎＩＬＰＬ■ｒ■■』■１ⅡⅡＵ■価ⅢⅡ□ⅡＰ』■９■ｇ■■■■ＩⅡ－１△ｒ■ＩＩ－Ｐ０ＩＵ・か７

現地観測結果と貧酸素現象に関する既存の研究結果を参考に、貧酸素化への直接的な

自然現象の流れを整理すると以下のとおりであり、図１－２０の模式図に示した。

①水温躍層は、晴天時に表層水が暖められることによって、有明海湾奥部と諌早湾の

浅海域でそれぞれ形成され、晴天が持続すると一体的な水温躍層へと発達する｡

②塩分躍層は、降雨に伴う河川水の増大によって有明海湾奥部より形成され、発達す

る。この時の塩分躍層は、おおむね水深５ｍ前後に形成された。

③貧酸素水塊は、躍層の発達とともに出現するが、既往知見どおり、躍層の形成には

水温よりも塩分の寄与が大きいと考えられる。

④有明海湾奥部の浅海域では、流動の弱くなる小潮期などに貧酸素水塊が多く発生し

ている。一方、水深の深い海域では、流動の大きくなる大潮期においても解消され

ない場合もあり、台風などの強風.高波浪時に解消されるなど、潮期との明らかな

関連はみられなかった。

⑤貧酸素水塊は、有明海湾奥部西側と諌早湾中央部から北部沿岸の海域を中心に発生

し、躍層が持続することによって、より広範囲に分布範囲が拡大するものと考えら

れる。また､有明海や諌早湾の往復流(潮流）によって移流され､分布範囲が変化（消

長）する。

⑥有明海湾奥部西側と諌早湾中央部から北部沿岸の海域では貧酸素水塊の出現割合が

高いが、それは、これらの海域が主要な酸素消費エリアであることが推測された。

⑦貧酸素水塊の形成メカニズムや長崎県による北部沿岸での連続観測結果をふまえ

て、自動昇降装置等による諌早湾内の水質を監視することにより、諫早湾北部沿岸

部等の貧酸素氷塊の発生は予測可能と思われ、アサリ等の沿岸漁場における被害防

止策の効率的な実施に寄与できるものと考えられる

以上のように、これまでの調査結果から、貧酸素氷塊は、水温が上昇する７月末頃か

ら８月末頃にかけて形成され、大きな降雨後に表層塩分の低下により塩分躍層が形成さ

れている状態で発生しやすいことが明らかになった。また、貧酸素水塊は、有明海湾奥

部の浅海域では、流動の弱くなる小潮期などに多く発生し、水深の深い海域では、流動

の大きくなる大潮期においても解消されない場合もあり、台風などの強風・高波浪時に

解消されるなど潮期との明らかな関係はみられなかった。

貧酸素水塊の発生頻度は、有明海湾奥部西側海域と諌早湾中央から北部沿岸城が高い。

さらに、これらの海域で形成された貧酸素水塊は、往復流（潮流）によって、有明海湾

奥部西側海域では南北方向に往復し、諌早湾では東西方向に往復していた。

溶存酸素濃度を低下させる酸素消費現象としては、河川等から供給された有機懸濁物

質や、赤潮などのように河川水量の増大に伴って増殖した植物プランクトンの死骸等が、

水中や海底面で好気的分解を受ける現象や、海底に堆積した有機物が巻き上げられた際

に、酸化還元反応により酸素を消費する現象が考えられる。
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｢￣

有明海湾奥部西側海域や諫早湾中央から北部沿岸域で貧酸素現象が頻発している要

因には、前述のような酸素消費現象を引き起こす有機懸濁物質が多かったり、底泥に堆

積している有機物が多かったりする海域特性を有しているためと考えられることから、

これら海域の底質特性を把握することが重要である。

これらの貧酸素化への直接的な自然現象の流れをふまえて、海域水質の現状を把握す

ることにより、躍層の形成や貧酸素氷塊の発生が予測可能となり、水産被害を未然に防

止する効果的な対･策実施に寄与できるものと考えられる。

有機物分解
活性の増大

一一一’

－－－－－－－－－→｜貧酸素化
海水温上昇

Ｉ水温躍層形成
溶存酸素

消費量の増大
溶存酸素
供給過の低下

一鯵|塩分躍厨形成
岳L」 ,、河

川
、‘

'一’
死滅感沈降・

堆積
植物プランクトン
の増殖

栄護塩供給－諺 Ｐ、

水

邦iIiiilUii
<強風時のみ＞Ｉ

有機堆瀧物、
新生堆積物
の供給

流

入

衿|有機懸濁物の増ｶﾛﾄﾆ有機物供給 凝集･沈降。

堆積

－野

※黒実線：各菰自然現離のつながり

青実線：水中での酸素iWj針現象、赤実線：海底面での酸素消挫現象

黒点線：間接的な酸梁消]lMAllkjM大あるいは貧酸素化へのつながり

底泥の巻き上げ

赤文字：酸素梢饗胱を増減させる原因

貧酸素化への直接的自然現象の流れ図'１－２０
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２．赤潮調査

（１）調査の目的

赤潮の発生海域や拡大状況の実態を明らかにする。

（２）調査の実施状況

①平成16～19年度における九州農政局の調査の実施状況は、以下のとおりである。

調査地点：Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、ＭＸ５、Ｘ６の６地点（図2-1）

調査期間：平成１６年１０月２８日～１７年３月２６日（２０回）［１回／週］

平成17年６月７日～18年３月２９日（３９回）［１回／週］

平成18年６月１２日～１９年３月２９日（３８回）［１回／週］

平成１９年６月１日～２０年３月２８日（４１回）［１回／週］

調査方法：リゴーＢ号透明採水器により表層（海面下0.5m）を採水
リゴーＢ号透明採水器

調査項目：水温、ＤＩＮ（NH4-N、NO2-N、NO3-N)、クロロフィルａ、比

Ｉ重（０１５)、プランクトン沈殿塾、塩化物イオン

なお、プランクトンの構成種および細胞数（上釧位５種）

は②に示すプランクトン調査を使用する。

！
●０，

Ｋ

蕊禰
容量：2200,1

寸法：直径1ａ４ｘ７１ｃｍ

亙量：約4.2kｇ

、熊本県[１回/迩
○長崎県[１回/画
③４県共同【辺１回の持ち回り］
九ﾉ11藤政局[毎正噸

回九州腱政局(新規s地点)[１回/週

〆 Ｉ

図２－１調査地点図

県水産試験場等と連携を図り、（社）本調査結果は、西海区水産研究所および４県水産試験場等と連携を図り、（社）日本水産資源保護協会の「有明

海等環境情報･研究ネットワーク」のホームページにおいて情報提供（水温、比重、DIN、プランクトン沈殿量）
を行っている。
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②プランクトン調査の九州農政局の実施状況は、以下のとおりである

調査地点：Ｘ４（B3)、Ｘ５（S1）の２地点（図2-1）

調査期間：平成１６年４月５日～１７年３月２６日（５６回）［１回／週］

平成１７年４月４日～１８年３月２７日（５７回）［１回／週］

平成１８年４月３日～１９年３月２１日（２７回）［１回／２週］

平成１９年４月２日～20年３月３１日（27回）［１回／２週］

調査方法：採水バケツにより表層５Ｌを採水

調査項目：プランクトンの構成種および細胞数（上位５種）

③クロロフィルａ衛星画像データによる解析の実施状況は、以下のとおりである。

調査範囲：有明海全域

調査期間：平成１５年１月～平成１９年８月

解析方法：MODIS（ModerateResolutionImagingSpectroradiometer）によるクロロフィル画像

データおよびそのバイナリーデータを使用し、赤潮の拡大状況等を解析
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（３）調査結果

①平成１６年度調査結果

ｉ）クロロフィルａ等の経時変化

クロロフィルａ、プランクトン沈殿量、水温、塩化物イオンの観測結果を図2-2に示す。

１０月２８日に諌早湾奥のＸ５地点において高濃度のクロロフィルａ（451ug/L）が観測され

た（図中①)。また、１１月２８日には湾央のＸ４地点で（図中②)、１２月１３日には佐賀沖のＸ１

地点で(図中③)､それぞれやや高めのクロロフィルa(20～30L`g/L)が観測された。そのほかは、

比較的,低いレベルで推移していた｡一方、プランクトン沈殿量では､X5地点において冬季におけ

る変動が大きかったが、クロロフィルａ濃度の増加はみられなかった｡高クロロフィルaが観測

された１０月２８日のＸ５地点については、調査日前に数十ｍｍの降雨がみられており、これに

伴う塩分の低下も観測されている。
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図2-2クロロフィルa等の経時変化（平成１６年度、その２）

ii）高クロロフィルａ観測日（高濃度日）付近における赤潮の発生状況

クロロフィルａ高濃度日付近における植物プランクトンの発生状況は、プランクトン調査結果

によると、表２－１のとおりである。高濃度日におけるクロロフィルａの主体は、１０月２８日では珪

藻のβｿﾋﾋﾞJeto"e"zcosraZzl"'やChaetoceros類、１１月２８日のＸ４地点（湾央）では渦鞭毛藻類の

Pro”Ｃｅ"、!"zl"jca"s、Ｘ５地点（湾奥）では珪藻類のScostQm71z、また、１２月１３日はＸ５地点でみら

れたクリプト藻類である。このうち、１０月２８日の高濃度は、一般的に赤潮とされる濃度レベル

(40～５０Iug/L）に達しており､諫早湾奥において赤潮を形成していたものと考えられる。しかし、

１１月２８日や１２月１３日については、赤潮とされる濃度レベルには達しておらず、赤潮には至っ

ていなかったものと考えられる。

一方､水産庁九州漁業調整事務所の「平成１６年九州海域の赤潮平成18年３月」および「平

成１７年九州海域の赤潮平成１９年２月」によれば、クロロフイノレａ高濃度観測日周辺におけ

る赤潮の発生状況は、表２－２，図２－３に示すとおりである。１０月２８日には佐賀県全域で渦鞭毛藻

類Ｇ〕ﾉ"z"o`ｉｚ"，zSa7zgz‘i"eL"'2による赤潮が観測されている。１１月２８日については、佐賀県全域で引

き続き赤潮が観測され、荒尾市沖から宇土市沖にかけての海域および福岡県地先の海域でも赤潮

が観測されている。前者の赤潮は、１１月上旬から１２月上旬の約１ヶ月に及び、禍鞭毛藻のＧ

３α'Zgz`加e"'〃や珪藻のＳＣＯ師α〃"ｚなど複数種から構成されていた。後者は１１月下旬から翌年１月
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上旬の約１ヶ月に及び、禍鞭毛藻のＧ８α"gz`j"α"７２によるものであった。１２月１３日については、

佐賀県全域、荒尾市沖～熊本市沖、島原市三会地先、瑞穂町～国見町地先、福岡県地先で赤潮

がみられており、渦鞭毛藻のGsQFZgzJmezJmや珪藻のScosm/"ｍなどで構成されていた。

表2-1クロロフィルａ高濃度日付近の植物プランクトンの発生状況（平成１６年度）

高濃度日 Ｘ３(B4） Ｘ４(Ｂ３〕 Ｘ５(Ｓ１） プランクトン調査日Ｘ１ 賎⑫ 又６

８.cmtTn"7」

①2004/10/2８ 10/2８Ｓ－ｃｒＭｍＪ７)Ｉ

ＣハロathgEmyqqp

②11/2８ 11/2６Ｐ・川ia7"ｓ ８．ｚｎＴｍｈｍｚ

③12/１３ 12/１３クリプト藻綱

※■はクロロフィルa濃度が比較的満U､地点を示す。

表2－２クロロフィルａ高濃度日付近における赤潮の発生状況（平成１６年度）

（｢平成１６年九州海域の赤潮」及び「平成17年九州海域の赤潮」のデータをもとに作成）

ａ平成１６年１０月２８日付近の赤潮発生状況

通報番号’発生期間発生海j或

SA-1012004/10/2412004/12/291九州西部(有明海）’

ｌ柵成プランクトン

佐賀県全域IGw'】"。｡『"i""z`α"gz`i"ez'"】

b､平成１６年１１月２８日付近の赤潮発生状況

通報悉号’発生期間発生海域

SA-1012004/10/2412004/12/291九州西部(有明海）’

｜柵成プランクトン

佐賀県全域｜|G〕砂'"αｶﾞ"i""usα"9m"α"〃

Gソｿ""αjhZm77jSα"gZｲz7Ja"’
●

ＣｈａｃＶｏｃａｍＳＺＺｐＩ

九州西部(有明海） 荒尾市沖～宇土市7１１ A化sic【lbzizl"ｚＦｚｌ〃【l腕ＫＭ－１７ 2004/１１/５ 2004/1閥JＩＢ

Sたど化】、”mcnFUtzJtz胸

Ｋα/Ddmjz"ｊｚｇＩａＩｌα/"】

FO-16-1412004/11/2912005/1/４１九州西部（有明海） 福岡県地先｜Ｇ)、"mhz向“saJ7酔力zEw"」

0.平成１６年１２月１３日付近の赤潮発生状況

通報番号発生期間発生海域

SA-102004/10/2412004/12/2９九州西部(有明海）l
FO-l6-142004/11/2912005/1/４九州西都（有明海）’

ｌ榊成プランクトン

佐賀県全域｜G〕ｍｗｉ''九"'２sα"評ｴ"αｲ、

福岡県地先｜Ｇｊｗ川aZi"ｉｌ("2sα"9Jｲf刀ａＪ７ｊｌ

G〕、"oUjY"f、ルロα刀理ｲi刀α{刀２
熊本県荒尾市沖
～熊本市itI1

九州西部（有明海） Ｋａｌｂｕｉ"、ﾉ〃ＲＪａｚｲα"〃KM-16-m 2004/12/６ 2005/1/1１

Ｓｋｄａｍａｊｉａｃとび｣、、ﾌ？

＿塑三4Zl2004/12/19120M/12/241九州西部(有明海）Ｉ島原市三会地先｜/MET。`hi"､"2打`"w〃
-11§二4812004/12/2012004/12/241九州西部(有明海）｜瑞穂町～国見町地先｜G)ｍｌｌａ！lr"､"lsQ…?…
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’

高濃度日 Ｘ１ Ｘ２ X3(B4） Ｘ４(B3） Ｘ５(Ｓ１） Ｘ６ プランクトン調査日

①2004/10/2８ ８．ｃｄF拉血"）Z

qqP
10/2８

②11/2８ Ｐ．〃Jia7"３ ８．ｃ〔ｗｍｒｍ 11/2６

③12/１３ ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 12/1３

通報番号 発生期間 発生海j攻 柵成プランクトン

ＳＡ－１０ 2004/10/2412004/12/2９ 九州西部(有明海）’佐賀県全域 GWlJ"“"、"Zsα"gzJi"α'"】

通報審号 発且 期間 発生 海域 柵成プランクトン

｜SA-10 2004/1０，４ 2004/12/2９ 九州西部(有明海） 佐賀県全域 G)")'"αｶﾞ"izJ"usα'Jgz仰刀α"〃

ＫＭ－１７ 2004/11/５ 2004/12/３ 九州|西部(有りl海） 荒尾市沖～宇土市iW1

Q)､"αjhZm77jsα"gzｲz"α"Z

ChacVocamEZZp

ｊＶｂｓｌａｌｂＪｍ"ｚｒｔｊか【l腕

Sﾉﾋｮ日、”ｍｃｎｍｚｍ腕

Ｋα/Ddmjz("ｚ８ＩａＩｌα/"】

FO-16-l4 2004/11/2９ 2005/1/とＩ 九州西部（有明海） 福岡県地先 G)、'zcljr"向“saJ7型z"Ew'？】

通報番号 発生 期間 発生 海域 椛成プランクトン

SA-10 2004/10/2４ 2004/12/2９ 九州西部(有明海〕 佐賀県全域 G)mwVZmjz(、sα"解ｴ"α”

FO-l6-14 2004/11/2９ 2005/1/４ 九州西部（有明海） 福岡県地先 G〕w川aZi"ｉｌ("2sα"８Jｲｴ刀α'7ｊｚ

KＭ－１６２１ 2004/12/６ 05/l/1１ 九州西部（有明海）
熊本県荒尾市沖
～熊本市沖

G〕､"odf"fZJ"ｚＪａ刀尽ｲi刀α{刀Z

Ｘａｌｂｕｉ"、ﾉ〃ｇＪａｚｲα"〃

Sﾉtdam印iαｃとびｍｊｍ７１

NS-47 2004/12/1９ 2004/12/2４ 九州西部(有明海） 島原市三会地先 /METahi"iw"zパイ"ｗ〃

NS-48 2004/12/2０ 20Ｍ/12/2４ 九州西部(有明海） 瑞穂町～国見町地先 GyF）"』α""、"jsaJzgzJzJZ興刀＃
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図2-3赤潮の分布状況（平成１６年度）

(｢平成１６年九州海域の赤潮」及び「平成１７年九州海域の赤潮ｊのデータをもとに作成）

iii）赤潮発生の要因

平成１６年度においては、１０月２８日に諌早湾奥のＸ５地点で高いクロロフィルａが観測されて

おり、珪藻のSke/ero）ze,"αｃｏｓｊａｌｆｚ`,〃による赤潮が形成されていたと考えられる。この発生要因と

しては､１０月２８日のＸ５で14,600mg/Ｌの塩化物イオンが観測されており、本種の成長好適条'件(塩

分２０～２５注):塩化物イオン１１，０００～14,000mg/Ｌに相当）に相当する塩分濃度であったことと

１０月２５日、２６日にみられた降雨に伴う栄養塩供給が考えられる。

Ｍ周辺海域への拡大状況

１０月２８日以降は、Ｘ５地点でのクロロフィルａ濃度は減少しており、また、他の地点での濃度

の増加はみられなかったことから、本赤潮は、当該地点から周辺海域へは広がっていないものと

考えられる。

なお、佐賀県沖では、１０月２４日以降赤潮が発生している。

注）出典：「小島貞男ら編（1995)、環境微生物図鑑、講談社一
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②平成１７年度調査結果

ｉ）クロロフィルａ等の経時変化

クロロフィルａ、プランクトン沈殿量、水温、塩化物イオンの観測結果を図2-4に示す。

７月１５日には、佐賀県沖から諫早湾にかけての海域および島原沖において、全地点で高濃度の

クロロフィルａ（２６２～59.5LLg/L、６地点平均：４１」ug/L）が観測された（図中①)。８月１２日に

は佐賀沖のX1地点で（図中②)、同１９日には諫早の湾央X4地点､湾奥X5地点で（図中③)、また、

９月９日には佐賀県沖のX2地点、諌早湾内のＸ４、Ｘ５地点で（図中④)、同１２日にはX2地点、Ｘ３

地点で（図中⑤）同１９日にはＸ５地点（図中⑥）で比較的高濃度が観測された。１０月３日には、

X3地点で（図中⑦)、翌年３月７日にはX5地点で比較的高濃度が観測された。（図中⑧）

一方､プランクトン沈殿量では､平成16年度と同様にX5地点での冬季における変動が大きかっ

たが、クロロフィルａ濃度の増加はみられなかった。７月中旬や９月上旬の高濃度時は、調査日

前に比較的大きな降雨がみられている。
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図２－４クロロフィルａ等の経時変化（平成１７年度、その１）

2－７

■''UWl
JJ1uHj1p幸勝二1蝋)l#|j;；:繊壽sg辮ｌＺｉｉ：零一

１１Ｗ'''１｢'「

…蝿■

|「

ﾛ

Ｕ

◎

Ｘ Ａ
ハハ



,－－１

５
０
５
０

３
３
２
２

〈
Ｐ
）

０

２０

鑿
Ⅱ

Ｉ

（
Ｅ
Ｓ
墳
蒼
鰹

０
０
０

４
６
８

５１

頚
苔

Ｉ

０
５
０

１

100

120

ロ
ミ
②

『
里
、

唖一へ面
里
嗣

一へ⑭
『
こ
『

ぬ一へ引
望
討

一へ射
ぬ
里
一

国一ヘー
ーーヘー
ミ
一
画
里
里

》
ミ
ヨ

寸一へ討一
巨
里

ロ
ミ
喜

函
里
宮

垣一へ一一
望
再
製
再

疸
ミ
ニ

句｝ヘＣ一
国←へ◎声
望
二

ｍ
里
①

←
製
①

す｛へｍ
Ｅ
ｍ
冨
占

寸
製
②

トーヘｍ
Ｃ－へ、
里
②

ト
ミ
ト

・
ミ
ト

や一ヘト
皇
（

の
望
む

函
里
＠

ぬ一一⑫
望
む

一へ②

□降水量(諌早）一｡－Ｘ１－ｏ－Ｘ２ｏＸ３ｏ－Ｘ４－←X５－ｏ－Ｘ６

５
０
５
０

３
３
２
２

（
９
）

宕
匡
）
贄
椙
還

０
０
０
０

０
２
４
６
８

農 ト
１１Ｗ

'''vl｢||『ｌＩｌｒ１「Ｉ

ＩＦ
由
凹

印
０
１

騨
苔

8羽
8=５８;Ｖ

０
５
０

１

劃劃司骸
1００

１２０【正IldIIII0lDo`IpIIu10IIlooIuoOD1d…０ＩｏｏＪ６１Ｉｏ０ｏｉｌｌｏＴｎｌｎＷＷｍ lInI11mT｢IT1DljllI』0.iiiUlIIIJIilIiJiuonf;ｎｺrnmmi1TbliII0ⅡIlolIoIoA`ICⅡnoMjlIIjIIIIplIlU0I,利M20~ZI6祠IIIDIl』Dl0『0U0001M10jo1mITmm7mI了I紐ｈ
■■￣■－凸一＝－■■一

謡ミミ誤ﾐﾐﾐ祭ﾐ鞭渓覗豐ミミ量器豊鞭隈豆鞭三鋼調劉鵠豐遜
《･［･〔●トｒ－ｒ－ＣＤＥｏＣｏＣｏ●＞●。･。－･･･-丁－－－－－口、’○ＩＣＩ－－－Ｅｕ○JＣつ（vつEv〕

￣￣－－￣￣￣－－

眉降水錘(諌早）－←Ｘ１－ｏ－Ｘ２ｏＸ３－ｏＸ４－ｏ－Ｘ５－ｏ－Ｘ６

図2-4クロロフィルａ等の経時変化（平成１７年度、その２）

ii）高クロロフィルａ観測日（高濃度日）付近における赤潮の発生状況

クロロフィルａ高濃度日付近における植物プランクトンの発生状況は、プランクトン調査結果

によると、表２－３のとおりである。高濃度日におけるクロロフィルａの主体は、７月１５日ではク

リプト藻類や珪藻のｑﾉﾉｶzぬりZ7iecacﾉblSMUﾉｶ""、５ｌｂ2ｌｂわ"e"iqcoSZmZJ"zなど､８月１２日では渦鞭毛藻類の

09'mjZ"72”cα、同１９日では、珪藻のThalassioshnceae類、渦鞭毛藻の０１W"Ｗ１ｉＺ"'zszz7Zgzlmez《ｍであった。

また、９月９日、１２日は、佐賀沖から諌早湾内にかけて広く珪藻のZ7iaﾉﾋMnSviOs”ceae類や,ScoSjmZ"〃

が分布していたものと考えられる。さらに、１９日付近は、nalassiosimceae類に代わって同じく珪藻

のＣ７ｉａｅわcemsu類が分布していた。１０月３日は、珪藻のTllalassiosilaceae類と渦鞭毛藻のＧ

３α"gWi"e"'"が主体あった。翌年３月７日は、Thalassiosiraceae類、Chaetoceros類、８.cosjarzzmといっ

た珪藻類が優占していた。このうち､７月１５日､８月１２日､９月９日におけるクロロフィルa濃度は、

一般的に赤潮とされる濃度レベル（４０～５０ノリg/L）に達しており、赤潮を形成していたものと考

えられる。

一方､水産庁九州漁業調整事務所の「平成１７年九州海域の赤潮平成１９年２月」および「平

成１８年九州海域の赤潮平成１９年１１月」によれば、クロロフィルａ高濃度観測日周辺におけ

る赤潮の発生状況は、表２－４，図２－５に示すとおりである。７月は荒尾市沖～宇土市沖、佐賀県中

西部海域、諫早湾～揚島沖、佐賀県全域、上天草市大矢野町沖、口之津地先で珪藻を中心とする
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赤潮が発生していた。８月から９月にかけては、佐賀県中西部海域～南部海域、福岡県沖、諫早

湾などで渦鞭毛藻、珪藻、ラフイド藻による赤潮が継続して発生していた。１０月はく禍鞭毛藻や

ラフイド藻、珪藻による赤潮が発生していた。翌年２～３月には佐賀県西部海域でミドリムシ藻

類のEzJかepzie"α”・の赤潮が発生していた。

表2-3クロロフィルａ高濃度日付近の植物プランクトンの発生状況（平成17年度）

高濃度日 Ｘ３(Ｂ４〕 X4(B3）Ｘ］ Ｘ２ X5(S1〕 プランクトン胴査日l8qS

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ＣＤｊｍ〃"（"Jほ
か珪雛類

ｸﾘﾌﾟﾄ藻網
Ｓ・mDltJjW7jl

①2005/7/1５ 2005/7/1２

C・ん7ｍ

(渦鞭毛藻類）

c・〃７．ｍ

(渦鞭毛灘類）
②8/1２ 8/８

TAa/“８，Fか“e“ T〃"/“sfQFiﾉ血““巳 ７１ﾉ、/nysmm･““２ Ｔﾊα/“FfDLFn･ｍｅ“
③8/1９ ＴハロIn9FfoFか““２ TTAzzmFFiDFfy･ace“ 8/1９

Ｇ・“"邸/j7zQJ"」 ０．Ｊq"幻ﾉﾉ"αｲﾉﾉﾘ Ｇ、,WJgzlﾉﾉﾘα"〃 Ｇ・“'卿ﾉﾉ"α"〃

８．ｃｍ1,1ｈM"」 ８．cnzzZzzh"'１ ８．ｃｍなれ腕 ８．ｃｂｖ７狗力"〃 ８.ＧｐｍｍＭＩ Ｓ－ｃ℃MTな血（"」

④9/９ rﾊα/ａｓⅣ/“かα叩〃 9/９Ｔ”hmFiQFjmELl似 ＴＡａｍ,HsiQW4zs” r血zhmsiQFimHIZpl ７ｶ町ﾉﾛdWWll“ﾉﾉ初,Ｍ/)Ｉ ir,"αlJF3mFﾉﾉﾛｓ”

C〃αEUtm`“ⅢS｣[Ｐ CAqfmcﾋﾟｯ･ＧＦＳ” Ｃ/ｉａＥＭｂ“ＷＳＰｐ Cﾙz7abc臼･GＦＳｐｐｈ Ｃ〃α巴化Ⅱ”`ｃＵｒＪ” Ｃﾙａｃ７ｍ勿劉qｓＪｐｐＩ
Ｓ，ｃＤｍｍｍｊｊ Ｓ、ca71tWWJ'」 ８．Ｚｍｍｍ"」

Ｓ－ｃｍｍｈＪ７ｎ ８．cDmbmW加 ８．ｍｍｍＪ７ｊ」
⑤9/1２ 9/1２７血XﾉαSSi“'αEZ2p‘ TﾊｲH1ﾉ"JUIiuWnEHﾘリ 7'〃"mJlNmyjmMp（

T此】、“jrQWps” T〃zJ化sFiQJjrajPZp r伽/t7mmJa3FY2
CAaeybcﾓｱ･Ｑｙ“， ＣﾊnelchgTy･“Ｊ” ＯＡ“/“Bﾉ.aFpFjlﾉﾌﾞ１

S-cnTmItl"】 ８．ｃｍｍｉｗｈ ８．ＤｄＷｶｲ"Ｉ

⑥9/1９ Ｓ－ｃｃ芯、、"】 ８．，Ｆ位、、 9/1９３．coTlmi("】

CAadoc巴ｒｃｕＳ卯 Ｃﾙａｅｍｃ〃“卵、 Ｃﾙﾖrdbc巴FmS叩

Ｓ－ｃｎＴｍｒｍ"」ＴｈＪｈ]lsIsimimSPp
Tﾊﾛﾉﾛ“ｍＦｉｒｑＳＺｐ ｉＭ"、“/“ｉｒａｓ切り、

⑦10ね 10だＧ・ｓａ"glJijZaJ"２ Ｃ＿α"･MLFdm7】Tル了わ“i“かａｓ”
Ｃ＿α〃Ⅵｇａｌ"'」 Ｇ・”JjgMi"ａ'"】

Ｃ＿α”pf9mZ"】 Ｃ随cmc匂．“平ﾘス

８．ＣＵＴｍＭ７１
Ｓ－ｃｕＦ幼力め】

2006/3/６⑧2006/3/７ 7ﾊﾛﾉ"”“ﾉﾉ･ロⅢELIpL
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表2-4クロロフィルａ高濃度日付近における赤潮の発生状況（平成17年度）

（｢平成１７年九州海域の赤潮』及び「平成１８年九州海域の赤潮」のデータをもとに作成）

ａ平成１７年７月１５日付近の赤潮発生状況

ＳＡ,0５2,,5〃〃2005〃/ll
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c・平成１７年１０月３日付近の赤潮発生状況
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通報番号 発生 ､期IlU 発生海域 構成プランクトン
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通報番号 発生期間 発生海域 榊成プランクトン
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通報番号 発生期間 発生海域 構成プランクトン
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iii）赤潮発生の要因

平成17年度７月中旬のクロロフィルａ高濃度については、７月８日から１５日にかけてクロロ

フィルａが高くなっていること、７月１５日に全地点において低い塩化物イオンが観測されている

から､降雨による栄養塩供給等が考えられる｡同期間はｓｌｔ巴ﾙzDJze'mcnFm“をはじめとする珪藻種

が優占しており、塩分が低下したことで、珪藻の増殖に好適な条件になったと考えられる。

また、８月に入ると、降雨が少なく、晴天が続き、水温が２８℃を超え、塩化物イオンも16,000

～18,000mg/L(塩分30前後)と高い状態にあり、高水温を好み、高塩分でも増加しやすいＣｂ７ｚ鋤〃

んmczzといった渦鞭毛藻(塩分25～41注):塩化物イオン14,000～23,000mg/Ｌに相当)が優占した

可能性が考えられる。

iv）周辺海域への拡大状況

７月８日と１５日のクロロフィルａの観測結果によれば、８日にすでに有明海湾奥のＸ１、Ｘ２地

点の方が諌早湾内のＸ３、Ｘ４、Ｘ５地点や島原沖のＸ６地点よりも濃度が高く、１５日に諌早湾内の

地点や島原沖の地点が高くなっていることから、諌早湾で発生した赤潮が周辺海域へ広がってい

るものではないと考えられる。また、９月９日、１２日については、「平成１７年度九州海域の赤

潮平成19年２月」によれば、９日に有明海湾奥（佐賀県沖）と諫早湾で同時に赤潮の発生が報

告されており、それぞれ独立して発生したものと考えられる。

また、９月１９日、１０月３日、翌年３月７日については、クロロフィルａ濃度のレベルも低く、

周辺への影響はほとんどないものと考えられる。

注）培養実験による結果である。

出典：「Nakamura，Ｙ・andMWatanabe（1983）GrowthcharacteristicsofChα""eﾉﾉZzq"町2.α
（raphydophyceae）Ｐａｒｔ1．Effectoftemperature，salinity，lightintensityandpHongrowth.，Ｊ【ocecz"Q97％
SbcjLJ2Upm，39,110-114」
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③平成１８年度調査結果

ｉ）クロロフィルａ等の経時変化

クロロフィルａ、プランクトン沈殿量、水温_、塩化物イオンの観測結果を図2-6に示す。

７月５日、１１日、１０月４日に有明海奥部のX1、Ｘ２地点から諫早湾口のX3地点にかけて高濃

度が観測されており、特に７月５日、１１日における濃度が高かった。（図中①､②､③）

一方、プランクトン沈殿量では、平成16,17年度と同様にX5地点での冬季における変動が大

きかったが、クロロフィルａ濃度の増加はみられなかった。７月上旬の高濃度時は、調査日前に

比較的大きな降雨がみられている。
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図2-6クロロフィルａ等の経時変化（平成１８年度、その１）
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図2-6クロロフィルａ等の経時変化（平成１８年度、その２）

ii）高クロロフィルａ観測日（高濃度日）付近における赤潮の発生状況

クロロブイノレａ高濃度日付近における植物プランクトンの発生状況は、プランクトン調査結果

によると、表2-5のとおりである。高濃度日におけるクロロフィルａの主体は、７月４～８日、１１

日ではクリプト藻類や珪藻のJV1r“cﾙね唖)へＣｈａｅわＣｅ'､,鞄P.、Thalassiosiraceae類、雛上わ'zq1Z

cosrqZ"7,1が優占していたと考えられる。１０月４日では珪藻の＆cosrat"",などが分布していたも
のと考えられる。

一方､水産庁九州漁業調整事務所の｢平成１８年九州海域の赤潮平成１９年１１月」によれば、

クロロフィルａ高濃度観測日周辺における赤潮の発生状況は、表2-6、図2-6,'に示すとおりである。

７月は佐賀県中部～西部海域、佐賀県沖全域、佐賀県西部海域沿岸、荒尾市沖～上天草市大矢野

町沖、諫早湾で微細藻類や渦鞭毛藻類のＰ'Ｄ７Ｄｃｑｚ”加秤へ珪藻のScQ3Ztz”z、Ｚ７ｉａﾉb〔slsjbm7zz”．など
の赤潮が発生していた。１０月は､長UII町沖､宇城市三角lHT沖､佐賀県南部海域、同西部～南部海域、

福岡県地先全域で渦鞭毛藻などによる赤潮が継続して発生していた。
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表2-5クロロフィルａ高濃度日付近の植物プランクトンの発生状況（平成１８年度）

プランクトン柵交日Ｘ５(Ｓ１）高溌度日 Ｘ３(Ｂ４） Ｘ４(Ｂ３） 9組８Ｘ１ 又２

Ｍ“dnIa1FPIp
７ハタル函fn9か“Pｍｇ

7/4～８①2006/7/５ ＣＡａｃｌｂｃ匂今QJu｣ﾛﾛ（
Ｒ一ｍ「、、７１］

Ｃ'”/Qﾉﾌﾉﾘcｅａｅ

Tnnj“smFiw7巫巫
７AαI恋FfDL9かacp"ロ

●■

7/1１②7/1１ ｸﾘﾌﾟﾄ藻絹
Ｓ，cnFmrr"〃

Ｓ－ｃｚｍｔｚｍ"」

Ｓ－ｃＱＦｍｍ肋
10ね③1Ｍ ８．ｍＮｍｎｌ加

Ｃｐﾋﾟﾂﾞ唾“

※■はクロロフィルa濃度が比較的高い地点を示す。

表2-6クロロフィルａ高濃度日付近における赤潮の発生状況（平成１８年度）

（｢平成１８年九州海域の赤潮」のデータをもとに作成）

a・平成１８年７月４～８日、１１日付近の赤潮発生状況

通報番号・Ｉ発生期１m 発生海域 `撒成プランクトン

微細藻類
九州西部(有明海〕 佐潤県中部～西部海域2006/6/2９RA-O4 2006/7ｍ

”rⅣＤＣ[ｿz"ｗ"zEZZpl

SjtcJdm臼"ncnFrmtf"１

ｒ"aJqhNTmS〃α`R/2ｐｂ

/WZzsl功jaEjklpL

微細灘類

ＣｎｌＷＶｍ剛αα""qTｲロ

九州西部(有明?l、 荒尾市沖～上天草市大矢野町沖2006妬/2９ 2006ﾉﾌﾉ2４ＫＭ凸Ｉ］

S】にｙｅｍｌＤ"acuFlmW"】

九州西部(有明海） 打明海佐賀県沖合域2006/7７１１SＡ－Ｏ５ 2006/7/４
＝■￣￣￣￣￣￣￣’・ロロ￣￣￣￣･･･二二－Ｆ￣・￣￣。．・、｡。Ｆ￣・￣．′

ThqJ【ＪＨｌＦｍＷａ印Ph

SA-O62006/7/132006/7/1８九１１州西部(有明海）有明W砿IAE誕県西部海域沿岸微細灘賦

NS-132006/7/142006/7/2４九11い西部術明海）諌早湾Ｈ“."jg腕ａａｊｔａｓＡｎ１ｂ

b､平成１８年１０月４日付近の赤潮発生状況

通報番号発生期間発生海域椛成プランクトン

KM-192006/,/262006/,/2８九州西部(有明海）’長洲町沖及び宇城市三角町沖jWclmJaz”""､､‘

…ユ｡｡`',…｡0`',｡ノア九州西鋼!(有鯛海）｜有鵬海…南郷海域ｉ獺蔦"!…，九州西部(有明梅） 有明海佐賀県南部海域SA-14 ２００６/，/29 2006/１０/７

sA-15I2006/10/812006/10/161九州西部(有明海）’有明海佐賀県西部～南部海域lGwmflm"'2i"sかjａｎ(m

Fo-o812006/10/1012006/10/151九州西部(有明海）’福岡県地先全域｜GrmY'ji2`"ｊｉ"３１Ｗｂ"〃
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図2-6,,赤潮の分布状況（平成１８年度）
(｢平成１８年九州海域の赤潮」のデータをもとに作成）
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高濃度日 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３(B4） X4(B3） Ｘ５(S1） Ｘ６ プランクトン澗交日

①2006/7/５

Ⅳ』“dJJaEnpL

CAaclbc匂今“S2pl

Cﾉﾝp/qﾉﾌﾉﾘ'Ｃｅ“

TA"肱巳?、Fか“P汀α
●●

Ｓ･ｃｕＦｍ力"〃
7/4～８

②7/1１

TﾉiDﾉ“sjQFi7`““ｃ
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Ｓ･cnF町ｒｌｌ"１

－－－■■
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８．mFltz印"Z
7/1１
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Ｓ・ｃＱｓｍ向/腕

CpE2lqgiczz
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通報番号. 発生 期'1１１ 発生海域 liMi成プランクトン

SA-O4 2006/6/2９ 2006/7/２ 九州西部(有明海） 佐擬県中部～西部海域
微細藻類

Ｐ)`cr(〕cﾋﾟｯz"Ｗﾉ〃日Z2p

KIVL11 2006/5/2９ 2006/7724 ﾌﾞし州西部(有明?燗 荒尾市沖～上天草市大矢野町沖

SAcJdm"臼"αｃｕ９ｍ”ﾉＩ

ｒﾊﾛﾉqhNTmsﾉﾉ･ａＦｍ

/WZzsl鋤jaEjklp

微細藻類

ｃﾊｌＷＶｍｄＩａａ""gTｲロ

SＡｐ５ 2006/7/４ 2006/7７１１ 九州西部(有明海） 打明海佐賀県沖合域
SXと!“'1口"αcuFlbmW"】

rﾉﾉﾛ/【JＨｌＦｍＷａＳＺｍ

SA-O6 2006/7/1３ 2006/7/1８ 九州西都(有明海） 有明W砿IAE麹県西部海域沿岸 微細灘，風

NS-13 2006/7/1４ 2006/7/2４ 九州西郷(有明海） 諌早湾 Ｈ“･QFjg"ααkａｓＡｎ１Ｄ

通報番号 発生期間 発生海域 柵成プランクトン

ＫＭ－１９ 2006/,/2６ 2006/，/2８ 九州西部(有明海） 長洲町沖及び宇城市三角町沖 ハル９１ﾋﾞﾉ[(α工sαﾉz"/hｍｓ

SA-14 2006/,/29 2006/10/７ 九州西部(有明梅） 有明梅佐賀県南部海域
微細藻類

秘?sYﾗmi7Zfzｲ"jパイｈｗ"Z

SA-15 2006/10/８ 2006/10/1６ 九州西部(有明海） 有明海佐賀県西部～南部海域 GW劣α〃"2""zｶﾞﾝ【sかjａｎ(加

FO-O8 2006/10/1０ 2006/10/1５ 九州西部(有明海） 福岡県地先全域 G〕γα〃"izｲ"'i"”jαﾊｲ"Ｉ



戸

iii）赤潮発生の要因

平成１８年７月上旬のクロロフィルａ高濃度については、６月下旬から７月上旬にかけての梅雨

による栄養塩供給のためと考えられる。同期間は８%どノセ”“ecnFm加加が優占しており、平成１６年

度と同様に、降雨に伴う塩化物イオンの低下により、同種の増殖に好適な条件になった可能性が

考えられる。

１０月上旬については、降雨や塩化物イオンの低下もみられず、降雨に伴う栄養塩供給の影響は

小さいと考えられる。

iv）周辺海域への拡大状況

諌早湾内において７月上旬の高クロロフィルａ出現時には、複数の珪藻類やクリプト藻類が競

合している状況にあり、その中での優占種はTYlalasiosimceac類であった。一方、同時期における佐

賀県で発生した赤潮の構成プランクトンは微細藻類や珪藻の馴雇陀如"師acQsm"〃であり、優占種は

異なっていた。このことから、この時期の赤潮は佐賀県沖で発生したものであり、諌早湾内から

発生したものではないと考えられる。
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④平成１９年度調査結果

ｉ）クロロフィルａ等の経時変化

クロロフィルａ、プランクトン沈殿量、水温、塩化物イオンの観測結果を図２－７に示す。

７月２０日、８月６日、１３日、２１日、９月４日に有明海奥部のＸ１地点から諌早湾奥のＸ５地

点にかけて高濃度が観測されており､特に８月６日､１３日､21日における濃度が高かった(図中②、

③､④)。

プランクトン沈殿量では､７月３０日において､X5地点を除く全点で高い値が観測されているが、

クロロフィルａは低かった。また、クロロフィルａが高かった７月２０日、８月６日もプランクト

ン沈殿量はやや高めであった。
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図2-7クロロフィルａ等の経時変化（平成１９年度、その１）
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図２－７クロロフィルａ等の経時変化（平成１９年度、その２）

ii）高クロロフィルａ観測日（高濃度日）付近における赤潮の発生状況

クロロフィルａ高濃度日付近における植物プランクトンの発生状況は、プランクトン調査結果

によると、表２－７のとおりである。これより、高濃度日におけるクロロフィルａの主体は、７月

２０日および８月６１Elは、珪藻類の,Sﾘﾋﾋﾞﾉe､"Ｃｌ"QcQFZZzm"2やThalassiosiraspp、Ｃ/jaeZoce7℃図叩．など

が優占していたと考えられる。また、８月６日、２０日の植物プランクトン調査結果では、諌早湾

奥のＸ５地点でラフイド藻のChattonclla類やHeterosigma類の発生がみられており、８月１３日の

高クロロフィルａ観測日にも木種類が分布していた可能性がある。

一方、水産庁九州漁業調整事務所の提供データ（平成１９年１月～平成１９年１０月、速報値）に

よれば、クロロフィルａ高機度観測日周辺における赤潮の発生状況は、表２－８，図２－８に示す

とおりである。７月は、佐賀県全域、荒尾市沖～宇土市沖、雲仙市国見町多以良港周辺、福岡県沖、

荒尾市沖～上天草市大矢野町場島iil1で珪藻類や渦鞭毛藻類、ラフイド藻類の赤潮が発生していた。

８月は、上旬に佐賀県全域や福岡県有明海沖、長＃||沖～熊本港に＆coSrarzJ7,，など珪藻類の赤潮が

発生していた。その後、福岡県沖や佐賀県全域などでラフィド藻類のＣ/zαが。"e"α噸P，や

Ｃｅ７ａがz""んrcaなどの赤潮が発生しており､特にＣ/mlZro"eﾉﾉα赤潮の発生は長期に渡っていた｡９月は、

長崎県有明海、佐賀県全域、同県西部～南部海域、福岡県沖、荒尾市沖～上天草市大矢野町沖、

島原市沖、大牟田沖で珪藻類や渦鞭毛藻類、ラフィド藻類の赤潮が発生していた。
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表2-7クロロフィルａ高濃度日付近の植物プランクトンの発生状況（平成１９年度）

高濃度債 Ｘ３(B4） Ｘ４(Ｂ３〕 Ｘ５(Ｓ１） プランクトン調査日Ｘ１ 曙⑫ )RUB

の2007/7/2Ｃ F-ryx7ﾔﾌﾟｶﾉ"１ Ｆ－ＥｎＭｒｍ碗 mZI碓

Ｓ･ｍＭｍｊ"」

7'ﾙﾉﾉ"JhWTかITsjZn
②2007/8だ Ｓ－ｚｎＦｍｈｍ」 Ｗ６

Cﾙ7.1）配ｒｄＴ躯

､/、/fwpIl【l【l""ｌｎｗｑ

③2007/8/1３

Ｃ伽TjltvJaﾉα』SZpL
④2007/8/2１ ﾋﾞﾘHHO

H-frAFaRJin“

調査対象地点で

点では,優占菰ｌ
かつた

調査対象地点であるX4,Ｘ5地
点では,優占菰は観測されな
かった

)るX4,Ｘ５地
狽測されな⑤2007/9/４ 9/３

※■はクロロフィルa濃度が比絞的獅い地点を示す。

表2-8クロロフィルａ高濃度日付近における赤潮の発生状況（平成１９年度）

（平成１９年１月～１０月末までの赤潮発生状況（速報値）をもとに作成）

ａ平成１９年７月２０日付近の赤潮発生状況

通報番号１発生期Ⅲ！ 発生7征城 柵成プランクトン

ＣＡｍｌｍｄ/αＥ/21』

微＃111灘)Zi
Sh2ﾙｶﾗｕｍｌｍｍＦｍｍ"］

九州西部(有明海） 荒)過市沖～宇土市汁KM-13 ２００７/7m、 ２００７/7/1７

Ｈ地.“ig7maAnF〃ｊｗｏ
Ｔ明悔佐賀県全域

微細iNi類砂ﾘﾌﾟﾄ鏑

Ｃﾊﾛ、ﾌcp.“ＥＩＰ

掴…以蔚鍋辺鷲露iliMXiii菩銅
編岡県有明海沖３A｡“mnjQcxmqlwm

荒尾市抑～ＣﾙmmdAzw．
箪市大矢野町場島沖ＣＯﾋﾟﾙﾉOmi"i,（"lpDhib･fAoi歯

九州西部爾明海） 有明海佐賀県全域RＡ－ＯＲ 2007ﾉﾌﾉ1８ ２００７/7/30

九州西部鱗明海） 霊仙市国見町多以良港周辺NS-16 2007/7/lＲ ２００７/7，５

FO-O712007/7/1912007/7/3０１九州西部橋明海１

荒尾市抑～
上天箪市大矢野町場島沖九州西部(有明海）2007〃ｎsＫＭ＝１５ 2007/8β］

b・平成１９年８月６，１３，２１日付近の赤潮発生状況

Iiii報蕃号Ｉ発生ＪＵｌｒＩＩ］ 発生源城 榊成プランクトン

Ｉマル邸`丁､Cl"PwTmThrfifm

〃画け｡ｺﾞﾉﾂﾞJlaakqhJﾊﾊ”
｢明ｉｌｉｊＥＩＺ２捜県全域

微細藻類（ｸﾘﾌﾟﾄ鏑

ＣＡα□bα】rQTHlZP･

福岡県有明海神Skda七V'""ｌａｃｇＵｍｍ"仏

荒尾市沖～Ｃﾙmcworbqzpk

箪市大矢野町場島沖CocW/cvjhjnl"zpo6ﾘﾋｧi〃`お
ＣＭにFjelhJsjzpkp'αri"α主陶

｢明海佐賀県全域
ＳＡＦｄｄｍ⑨ＩｍｍＦｈｍ"》２

九州西部(有明禰 有明海佐捜県全域BA-O8 2007ﾉﾌﾊﾞ8 2007/7/3０

FO-O71200777/1912007/7BOI九州雇部南明海１

荒尾市沖～
上天箪市大矢野町場島ill九州西部〔有明海〕ＫＭ－石 20077刀塑 2007/8Ｂ］

九州西部(有明海〕 有明海佐賀県全域200万s/ＩＳＡ－Ｏｇ 2007/8/肺

ｉＱＬｊ執ﾉｪﾏＩＴＦ向ＤＷＴ〃府llzlhf伽

九州西部(有明海〕 長洲沖～熊本港ＫＭ－１５ 2007/8/６ 2007/8/川

Ｃﾊｲｚａｂｃ臼･“ＥｌＺｐＩ

ＣＡ庇”l`AUa7r"卯ａ
ＣＡｍｃﾜ1ばん〃１口)`h、

九州西都(有明海） 有明海ＮＳ－]Ｒ ２００７/Ｗ６ 2007/8m７

Ｃﾉ)Ｍｍｄｊａ５】qpL

Skd臼、印】ｕｍＴｍｈＪｒＪ】
九州西部(有明海〕 福岡県１１１FO-O9 2007/8/６ 2007/8/2６

ﾙrcTcufDjil"】】了Ⅱ"【、】

有明海佐'2県中部海域と西部
～南部海域

九州西都(有璃海）SＡ－ｌｌ 川jhmFハハ(℃Sq7Jg7fjﾉIaz

C"α伽"'〃αｚ

Ｃﾙx〃ｌｄﾉａｑｌＷｍＷＭα主体）

錐“Ai1卜Dsq"臼IilIaz

Cハロ“Ｉｄｌｎｑ'JlfHMz
CAa“｣ｄｌａ〃lｍｗ２ａ

2007/8m７ ２００７/WID

九州西部(有明海） 有明海佐賀県全域SA-I2 2007/gｎＣ 2007/gｎ６

九州西部(有明淘 有明海ＮＲ再19 2007ﾉ8２０ 2007/8/3０

ノゾｔｍｎＨｆｇ'ｒａｎﾉﾋﾛFAi1化
,。￣、￣￣￣￣￣Ｊ

Ｇ)川rodｹﾞﾉlir/"wUL

SA妄1３2007/Sn42007/8/２６九州西部(有明海） 有明梅佐賀県西部海域ｊＶ“ﾊｲ幽撤cｺﾞﾉ!【i/､'１J

SA-142007/8/２７２００７/8/２７九州西部(有明海） 有明海佐賀県南部海域繩ａＪＡｉｗｏＪｑ噸"刀m

SA戻1５2007/8/272007/8/２９九州西都(有明海） 有明iliE佐賀県全域q7cdi"i【'"j…i'1Qns
FO-112007/8/272007/8/2９九州西部｢有明瀬福岡県沖Ｇｗ域"i""jsp．

2－１９

高濃度日 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３(B4） Ｘ４(Ｂ３） X5(S1） Ｘ６ プランクトン調査日

①2007/7/2０ Ｓ･〔Yｍ７ｌｍ７ｚ ３．znTに力』、 7/2３

②2007/8/６ Ｓ・cnFlmtm」

Ｓ･aIFbm"Ｉ

Ｔ〃"/"JhWTか1Wｴﾉl、

Ｃﾊﾛ｡l）巴［ruT”

０/、/fwpIl【l【l""'1M丁

8/６

③2007/8/1３

④2007/8/2１
CAajltvJa/a1EjZp

Ｈ－ａＡ｢ａｓﾉ)ilm
8/2０

⑤2007/9/４
調査i対象地点であるX4,Ｘ5地
点では,優占菰は観測されな
かった

9/３

通報番号 魏 期lⅡ１ 発生海域 |栂成プランクトン

ＫＭ－Ｉ３ 2007/7/］ 2007/7/1７ 九州西都(有明海） 荒尾市沖～宇土市抑
Ｃ〃ａｌｌ、。/ａＥｍｐ

微iIⅢ藻ｿZｉ

SA-O8 2007/7ﾉ】 2007/7/3０ 九州西部爾明海） 有明海佐賀県全域

|鍬dabMJ"'ﾛ“､､"１

〃地.“igr"naAnF〃jloD

微紳1猟類砂ﾘﾌﾟﾄi駒

|cﾊﾛ､,cﾛ･“ＥＥｐ

NS-16 2007/7/】 2007/7/２Ｓ 九州西部徳明海） 璽仙市国見町多以良港周辺
珪藻類(スケレトネマ主体）

〃〔"“jgllaaAnbEAnID

FO-O7 2007/7/１ 2007/7ＢＯ 九州西部Fﾄﾞｱ明海〕 楠岡県有明海沖 SAdabvm"ｌａｃｙｒｍｈ４ｍ

ｍｂＬ１５ 2007/7/2Ｓ 2007/8/3１ 九州西部(有明海）
荒尾市ii1～

上天革市大矢野町場島沖
ＣﾙJねldAzSﾉ９口

Codya1Ii"i'（"lpahib･fAoi恋

通報番号 発占 JNiIIj 殖生7,5城 柵成プランクトン

SA-O8 2007/7/1８ 2007/7/3０ 九州西部(有明洞 有明海佐授県全域

SAcAXO9la"JａｃｍｈｍＩｍ

ﾉｿﾞｾｺﾞヶQFi厚JlaakqhJﾊﾊ《℃

611(細藻類｢クリプト藻１

ＣＡα□bα】rQTElZP

ＦＯ－Ｏ７ 200777/1９ 2007/7ﾉヨ 九州雇部南明海） 福岡県有明海沖 SkdE】、ﾛ"lamslmtJ"Z

Iロャ1-1づ 2007/7/軍 2007/8だ 九州西部(有明海） 上天蕊
荒尾市沖～
市大矢野町湯島沖

ＣﾙmcwGrbSjzp

CcUgWlcuY"血'"zzhｺｩﾘb･iAb1d罰

ＳＡ－Ｏ９ 2007/8/1 2007/8/１ 九州西部(有明海） 有明海佐賀県全域
C肱KにmelhJsjzpLnlari"α主ｆｋノ

lSArdcImDnacosmlhJ"Z

ＫＭ－１６ 2007/8/６ 2007/8/］ 九州西部(有明海） 長洲沖～熊本港
Sﾉｔｄ臼b'JＤＪｊｎｃｚｍｍｌｍ

Cﾊ"ａｂｃ臼･“Eｌｚｐ

NS-18 2007/8/６ 2007/8/1７ 九州西都(有明海） 有明海
Cﾊ矼吻ldAUa""卯ａ
Cﾊ、Cﾜ１．に〃jα)．i"ﾛ

FO-09 2007/8/６ 2007/8/2６ 九州西部(有明海） 福岡県沖
CﾊＭｍｄｈｚ５】qｐ

|SAP｡“ｗａｊａ〔yrhml"】

SＡ－１１ 2007/8/1７ 2007/8/1１ 九州西都(有明海）
有明海佐硬県中部海域と西部

～南部海域

McTajf'jiIｲ"】パイケlmz

|ﾊﾞﾉmshiMりぷα'】g`j"aｚ

ｃ"α"ﾛ"'βｌｒａｚ

ＳＡ戸1２ 2007/8ｎｏ 2007/8厄６ 九州西部(有明海） 有明海佐賀県全域
cﾙx〃ｌｄﾉａｑｌＷｄ）ＷＭα主体）

』ん“Ai1卜Dsq"gYIilIaz

NS-11 200ﾌﾉ8/2０ 2007/8/3０ 九州西部(有明淘 有明海

Ｃハロ“Idhzq'JlfHMz

ＣハロZ化ｖＩｄｌａ〃皿〃"ａ

ｌＹｔｍ･“ヅノｒａｎﾉﾋﾛFAiw

G)川roflfﾉlir/"Ｗワ

ＳＡ－１３ 2007/Sｎ４ 2007/8/2６ 九州西部｢有明海） 打明梅佐賀県西部海域 jVoCUjﾉiIcnFciﾉlri/、１１Ｊ

SA-14 2007/8/２７ 2007/8/２７ 九州西部(有明海） 有明梅佐賀県南部海域 ak“ＡｉｗｏＪｍｚｇｌｚ刀、

ＳＡ－１５ 2007/8/2７ 2007/8/２９ 九州西都｢有明海） 有明iliE住餐県全域 G)7cxHi"ilr"2`Ncmj'1口"３

ｒＯ－１１ 2007/8/2７ 2007/8/2９ 九州西部(有明瀬 福岡県沖 ＧＷ域'jil'"jEp．



０．平成１９年９月４日付近の赤潮発生状況

通報番号１発生期間 発生?毎城 柵成プランクトン

Cハロ"αJdlaJljlph

CocノルlY7JizI"ｊｍｂﾉﾘt7iﾉtDi心

荒尾市ill1～
上天草市大矢mF町鵬kI,沖九州西郷(有明胸2007/7/2５ 200万8Ｂ】ｋＭと1５

Cﾙﾋﾞ”7./αqll"印(ａ

Ｃﾊｎｌ”】ｄ/αｍａｊ･ｊＪＩｑ

九州西部(有明海） 有明流2007/8/3０2007/8120ＮＳ－Ｉ９
〃“･“ｊ”皿ロノhＭｊｗ

GwmJJiz"ﾉIjpL

SAF15200778/272007/8厘，九州西部(有明海） 獅明海tlE麹）'し全域Ｇｙｌ.｡｡『"i１１'Ｍｈ''１ﾉﾉＭ１"ｓ

ＦＯ－１１2007/8/２７２００７/8/2， 九州西部(有明海） 桐岡UiLi1li GyrDdbIin"ｗ７．

SA戸1６200778/302007/,/１０ 九州西部(有明海） 有明海佐襖県西部～南部海域ＡｋａｓＡｎｌＵｓα"gｲﾉ"ｍ
Ｓｋ`臼ｍｄｊＩａｍＴｋＪｍｎ１

ＧｒａｉｍｉＺｌ"』i''s"･『“"」Ｉ荒尾市沖～
上天蹴市大矢1llfmr沖九州西部(有明海）2007/g/３１ 2007/，/１４I苗iii轡、

八粒,ＷＷｏｓ｡"８２ｲﾉ"印

CCC/'ﾙｺﾞｾﾞ"iz（"zmbﾊﾙγjkoj“

ＴハロｌｑｊＮＪｍＷａ四pL
SjtdEYm助ｒａｃｎＦｍｒｗ'1

九州西部(有明海） 有明海佐頚県１１１７部海域2007/9/1３SA-17 2007/9/５

NS-2612007/9/７１２００７/，/1０１九州西部(有明海】 刷原市itl ﾊﾞﾉhJsAiWoJa7jgzJi"E、

jSKehrD'1日"α[ＹＭＷ"１

九州西部(有1ﾘj海） 大牟田汁 Cハロdccﾋﾞｧ“Ｓﾉﾘﾜ！2007/，/７ 2007の/2４ＦＯ－１２

ＩTﾉ、/“siQFかａｓ”，

a・平成19年７月20日付近 b､平成19年８月6,13`２１日付近 0.平成１９年９月４日付近
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7/1９１Ｆ0-07＞
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7/181SA-08＞
7/19FrUごＵ７－＞

7/25rRW三T5￣＞

8/2０ｍ百三TUD
8/2７DSA-15
8/2７DFO-11
8/3０１で7FTU＞
8/3１Ｉ￣KWFm￣＞
9/５１百7FT7＞
9/７NS-26D
9/７ｒＦｍｒ－〉

7/25
8/１
８/６
８/６
８/６

KＭ－Ｉｂ ＞

8/１１Ｍ-０９＞

8/６「~~＞KM-16
8/６FNS言TU-＞
8/６１－，三OUI＞

8/17,20ＳＡ－Ｉ１Ｄｒ－＞SA-1
8/2０ｒＮ５=Tﾛｰ＞
8/24,27sA-13DDsA
8/2７SA-15FO-11｢＞

）

２
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図2－８赤潮の分布状況（平成１９年度）

(平成１９年１月～１０月末までの赤潮発生状況（速報値）をもとに作成）
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通報番号 発到 期間 発生海域 Ｉｌｌｌ成プランクトン

ＫＭ－１５ 2007/7/2５ 2007/8/3１ 九州西lillI(有明淘
荒尾市１１１１～

上天草市大矢11M'】r柵島沖

Ｃﾉiq"αJｄｌａＪＭｌｐｈ

CGCﾉ)ﾉ｡zlY"izI"』、(〕ﾉﾘt７．MF０，hＦ

NS-19 2007/8/2０ 2007/8/3０ 九州西部(有明海） 有りＩ流

Ｃﾉhz”7./αqll"ａｌａ

Ｃﾊα/”】ｄノロ〃）α'･ｉＪＪａ

〃“･“ｊ”l(zロハ“ﾉ)ｊｗ

Ｇｗｍ"iz"ﾉＩｓｐ

ＳＡ戸1５ 200万8/2７ 2007/8/2９ 九州西部(有明海） 蒋明海tlE麹）'し全域 Gyl･odhli["Ｍｈ'ﾉ'ﾉﾉ､"ｓ

ＦＯ－１１ 2007/8１２７ 2007/8/２９ 九州西部(有明海） 桐岡UiL沖 GyrDdbIin"1噸

ＳＡ－１６ 2007/8/3０ 2007/，/1０ 九州西部(有明海〕 有明海佐賀県西部～南部海域 』ﾉｬasnnlUsα"ｇｲﾉ"、

ＫＭ－２０ 2007/8/3１ 2007/,/1４ 九州西部(有明海）
荒尾市沖～

上天蹴市大矢111f町沖

Sk`ｆｍ７ｄ"αmTlmW"1

ＧｒａｉｍｉＺｌ"』i''s"･『“'ﾉﾉ『

`｡“,Ｗｗｏｓ｡"８２ｲﾉ"印

CCC/'ﾙｺﾞｾﾞ"iz（"ＩＰＵ()ﾊﾙγjkoj心

ＳＡＰ1７ 2007/9/５ 200刀,/1３ 九州西部(有明海） 有明海佐頚県HIT部海域
TﾊﾛﾉqjNJmWa廻り

Sﾉte/EMm印JamFmrM"Ｉ．

NS-26 2007/,/７ 2007/，/1０ 九州西部(有.明海〕 尉原市itl1 AlﾉhJsAiWoJa7jgJi"aｚ

FO-12 2007/，/７ 2007/9/2４ 九伽|西部(有1ﾘｊ１崎 大牟田沖

Skdual印ｌａｍＷｌｌｌ"Ｉ

Ｃハロdccﾋﾞｧ“。"ロＩ

TﾉmmhJsiQFかａｓﾉｺ'．



iii）赤潮発生の要因

平成１９年度７月下旬のクロロフィルａ高濃度については、優占種が珪藻の図ﾙﾋﾞﾉe'０"e"、c“"加加

と考えられることから、６月下旬から７月上旬にかけての梅雨による栄養塩供給のためと考えら

れる。８月については、１７年度と同様に、３日の台風接近に伴う降雨以降、８月下旬まで雨はほと

んど降っていないため塩化物イオンの低下はみられず、降雨に伴う栄養塩供給の影響は小さいと

考えられるが、Ｃﾉｶα"o"eﾉﾉｔｚｓｐ、やHere7osjg7"ααﾉhzS〃jWoのラフイド藻類の発生がみられていること

から、高水温が継続したことによると考えられる。

Ⅳ）周辺海域への拡大状況

諌早湾において８月上旬における高クロロフイノレａ出現時には、有明海湾奥部のＸ１地点でも同

時に高クロロフィルａ濃度が観測されていることから、この時期における佐賀県沖で発生したも

のであり、諌早湾から発生したものではないと考えられる。

８月中旬における高クロロフィルａ出現時には、ラフイド藻のChattonella類やHeterosigma類が

発生していたが、有明海湾奥部や熊本県沖においても、同種の赤潮がほぼ同時に発生している状

況であった。

９月における高クロロフィルａ出現時には、珪藻赤潮が発生しているが、有明海全域に点在し

て分布していることから周辺海域に拡大したものではないと考えられる。

2Ｅ１



⑤諫早湾および有明海における赤潮発生状況の推移

ｉ）赤潮発生件数

「九州海域の赤潮」に基づく、諌早湾および有明梅における赤潮発生件数の推移を、非ノリ漁

期の４～９月、ノリ漁期の１０～３月に区分し、次に示す。

ａ非ノリ漁期（４～９月）

諌早湾の非ノリ漁期の赤潮発生件数は２００３（平成１５）年度までは増加傾向を示し

減少傾向を示している。有明海においても同様の傾向を示している。

それ以降は
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図2-9有明海および諫早湾における赤潮発生件数の推移（4～９月）
（｢九州海域の赤潮」のデータをもとに作成）
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b・ノリ漁期

諫早湾のノ

いる。一方、

示している。

(１０～３月）

D漁期の赤潮発生件数は、１９９８（平成１０）年度に増加し、その後減少傾向を示して

有明海においては、２０００（平成１２）年度に増加し、その後減少または横ばい傾向を
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図2-10有明海および諫早湾における赤潮発生,件数の推移（１０～３月）
（｢九州海域の赤潮」のデータをもとに作成）
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０．年間

諫早湾の年間の赤潮発生件数は、非ノリ漁期にみられたように、２００３（平成１５）年度頃までは

増加傾向を示し、それ以降は減少傾向を示している。有明海においても同様の傾向を示している。

赤潮発生件数は、経年的に佐賀県、福岡県。熊本県、諫早湾、長崎県（諌早湾を除く）の順

に多い。
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図2－１１有明海および諫早湾における赤潮発生件数の推移（年間）
（｢九州海域の赤潮」のデータをもとに作成）
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ii）赤潮発生日数

「九州海域の赤潮」に基づく、諌早湾および有明海における赤潮発生日数（延べ日数）の推移

を非ノリ漁期の４～９月、ノリ漁期の10～３月に区分し、次に示す。

ａ非ノリ漁期（４～９月）

赤潮発生日数（延べ日数）についても発生劒件数と同様に、諌早湾の非ノリ漁期では２００３（平成

15）年度までは増加傾向を示し、それ以降は減少傾向を示している。佐賀県や福岡県の有明海域

においても、同様に2003（平成15）年度以降減少傾向を示している。

佐擬県 禰岡蝋０
０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０

６
５
４
３
２
１

（
叶
へ
□
）
鍼
ロ
出
願
擬
臆

０
０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０

６
５
４
３
２
１

（
叫
べ
、
）
報
国
畑
鵡
窓
（
催

■
■

■
■
則

言Ewiiil:imd:|高E扇屋E層 Ｅｉゴー iil調三E:；_|言i司司三１コ 鐘 回屡
一一

■

⑫
Ｃ
Ｃ
Ｇ

⑨
○
○
斡

寸
Ｃ
Ｃ
ｗ

の
。
。
“

句
。
。
“

←
。
□
印

Ｃ
Ｃ
Ｃ
鯏

句
旬
②
戸

⑩
ｍ
の
一

ト
の
ｍ
Ｆ

ｂ
ｍ
ロ
ー

埠
句
句
－

３
⑦
一
度

藷
空
年

戸
の
②
一

○
ｍ
ｍ
－

，
ｍ
ｍ
一

の
②
。
←

（
②
⑪
帝

ｂ
ｍ
ｍ
Ｆ

Ｐ
ｍ
②
一

寸
⑭
②
一

の
⑩
の
｛

句
“
□
Ｆ

Ｆ
②
の
戸

○
ｍ
ｍ
声 §蕊鱒鱸騨駕認溌鱸鰡鮨皀目罷龍
一勺一一一一一一一一一一一一一一一一一寸一一ＣｌＣＪＧＪＣＪＣＶＣＩＯＩ

年Z【

□渦廠毛薩如囚珪艤斯ロラフィドツjiMjnDその他ロ渦H1毛藻弧囚珪藻額ロラフィド広駁□その他

Hli本嘱長崎県（諌早湾除く） ０
０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０

６
５
４
３
２
１

Ｆ
、
、
）
銀
、
剥
暇
露
謄

ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
０

６
５
４
３
２
１

，
軒
、
、
）
］
“
□
剖
醗
震
臆 雄

『
一

戸一一

■｡’ ■ ｍ
Ｃ
Ｃ
ｄ

②
Ｃ
Ｏ
函

マ
ロ
○
国

の
ｏ
Ｃ
ｍ

ｄ
Ｃ
Ｃ
ｄ

－
Ｃ
Ｃ
画

。
。
□
“

ロ
、
の
一

国
②
ロ
ー

ト
②
ロ
ー

垣
ロ
ロ
｜

ｍ
ｐ
ｍ
一

寸
ロ
②
一
座

輔
一
年

一
切
の
一

・
ｍ
ｍ
｛

②
ｍ
の
声

ｍ
ｍ
ｍ
｛

（
⑩
ｍ
－

ｂ
ｍ
ｐ
－

⑰
⑩
。
一

寸
⑩
ロ
｛

②
、
⑰
一

国
②
○
一

一
②
②
一

○
画
の
Ｐ

⑭
。
□
臼

ロ
ロ
○
引

き
○
国

の
○
○
吋

句
Ｓ
叡

一
。
。
③

Ｃ
Ｃ
Ｃ
印

の
、
句
一

②
○
句
←

ト
。
②
一

口
、
○
一

四
ｍ
。
―

―
ら
２
度

》》寧乞・
一
口
○
一

。
②
。
’

の
②
②
一

ｍ
⑩
②
一

＄
②
一

の
②
α
一

ｍ
②
ロ
ー

マ
②
、
一

の
⑩
②
←

田
口
一

一
ｍ
⑰
｛

Ｃ
⑭
の
［

ロ渦ＩＤ1毛嫁靭巴珪砺馴ロラフィド藏翔□その他ロ渦、〔毛藻麺回］E諺:類ロラフィド藻類□その他

長崎県(諌早湾〕

Ｆ６ＣＯ
団５００

扇4ＣＯ
ｍ３ＣＯ

#;:：
ロー

'１§１０
一口勇二￣

⑭
。
□
酎

幻
□
Ｃ
印

す
。
。
“

②
Ｃ
ｏ
國

甸
Ｃ
Ｏ
印

一
○
○
ｍ

Ｃ
ｏ
ｏ
⑤

の
②
の
一

②
ロ
ロ
ー

ト
ロ
ロ
一

口
①
⑦
一

ｍ
②
②
←

葛
望
度

諸
聖
年

一
ｍ
ｍ
一

○
句
の
｛

の
⑩
○
一

ｍ
画
②
一

ト
”
⑦
一

℃
⑩
の
一

口
⑩
②
一

寸
②
の
｛

②
⑩
ロ
岸

呵
⑪
ロ
ー

｛
⑩
の
』

。
②
、
Ｐ

口渦Hli毛藻類ロ珪藻頚ロラフィド藻顛ロその他

図2-12有明海および諫早湾における赤潮発生日数（延べ日数）の推移（４～９月）

（｢九州海域の赤潮」のデータをもとに作成）
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b・ノリ漁期（１０～３月）

赤潮発生日数（延べ日数）についても発生件数と同様に、諌早湾のノリ漁期では１９９８（平成１０）

年度に増加し、その後減少傾向を示している。有明海においては、２０００（平成１２）年度に増加し

ているが、佐賀県、福岡県の海域においては２００３（平成１５）年度以降減少傾向、熊本県の海域に

おいてはほぼ横ばい傾向を示している。
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図2-13有明海および諫早湾における赤潮発生日数（延べ日数）の推移（１０～３月）

（｢九州海域の赤潮」のデータをもとに作成）
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０．年間

非ノリ漁期にみられたように、赤潮発生日数（延べ日数）は発生件数と同様に、諌早湾の年間

では２００３（平成１５）年度までは増加傾向を示し、それ以降は減少傾向を示している。有明海にお

いても同様の傾向を示している。

赤潮発生日数は、経年的に佐賀県、福岡県・熊本県、諌早湾、長|埼県（諌早湾を除く）の順

に多い。
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図2-14有明海および諫早湾における赤潮発生日数（延べ日数）の推移（年間）

（｢九州海域の赤潮」のデータをもとに作成）
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iii）近年における赤潮発生件数”発生日数の減少要因

近年、赤潮発生件数や赤潮発生日数（延べ日数）が減少したのは、図２－１５に示すように、１年

間における赤潮発生日数のうち、主にノリ漁期における発生日数が減少したためと考えられる。

このように、近年、ノリ漁期において赤潮が減少したのは、図２－１６に示すように、ノリ漁期の降

水量が例年に比べてやや低かったことも一因として考えられる。
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⑥クロロフィルａ衛星画像データによる赤潮の拡大状況等

ｉ）検討方法

MODIS（ModerabeResolutionlmagingSpectrmadiomeber）によるクロロフィルａ画像データおよ

びそのバイナリーデータを使用し、濃度の経時変化から、赤潮の拡大状況や消長の要因について

検討を行う。使用した衛星データはAQUAである。

なお、濃度変化は、１日当りの濃度変化量とした。（次式、図２－１７参照）

濃度日変化量[mg/m3.町=(当時刻のクロロフィルa濃度[mg/m3D-(前時刻のクロロフィルa濃度[mg/m3]）
前の時刻から当時刻までの経過時間ロ

上式で求めたメッシュ毎のクロロフィルａの濃度日変化麓を、図２－１７に示す９のブロック毎に

集計（平均化）し、赤潮の拡大状況や消長過程を把握した。ブロック分割にあたっては、以下の

ことを考慮した。

潮汐に伴う往復移動の影響を除外するために、平均流による１潮汐当りの移動距離の２

倍（｢６．潮流調査」の平均流の最大値約１０cm/s＝8.6km／日）よりも広い範囲とした。

MODISの衛星データによるクロロフィルａ濃度は、干潟などの浅海域において懸濁物

質（濁り）により高くなる傾向があるため、水深の分布を参考に、基本水準面０，以浅

のメッシュは除外した。

その他、ノリ漁場の分布を含むブロックとした。

ａ赤潮の拡大状況

クロロフィルａ濃度の日変化量をメッシュ毎を求め、ブロック毎に集計し、１日間の濃度移動

状況（拡大範囲、縮小範囲、濃度の増減など）を定量的に追跡した。

ｂ赤潮の消長の要因

各ブロックにおける生産量（クロロフィルａの増加量または減少量）を求め、近傍気象観測所

における降水量や気温との関係を整理し、消長の要因を検討した。
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ii）検討結果

高クロロフィルａが観測された平成１６年１０月中旬の濃度日変化量の分布を図2-18(1)に、平成

１９年７月下旬の濃度日変化量の分布を図2-18(2)に、８月中旬の濃度日変化量の分布を図2-18(3)

に示す。

図2-18(1)によると、平成１６年１０月１６日に湾奥部佐賀県沿岸域でクロロフィルａの増加が大

きい傾向がみられた。赤潮の発生状況（図2-3）をみると、赤潮が発生した１０月２４日前後の衛

星データが雲に覆われていたため、赤潮発生箇所周辺（佐賀県全域）のクロロフィルａデータがな

いものの、その約１週間前に同地域周辺でクロロフィルａが増加していることから、このクロロ

フィルａの増加した後、１０月２５～２６日の降雨に伴う栄養塩の流入によって、植物プランクトン

が更に増大した可能性が考えられる。

図2-18(2)によると、有明海湾奥部の佐賀県沖では、平成19年７月２６日、３１日にクロロフィル

ａの増加が大きい傾向がみられた。赤潮の発生状況（図2-8）をみると、８月１日に佐賀県沖（SA-O9）

で赤潮が発生していることから、７月３１日に増加したクロロフィルａが翌日以降の赤潮に拡大し

た可能性が考えられる。

図2-18(3)によると、有明海湾奥部の佐賀県沖や福岡県沖では、クロロフィルａの増加が大きい

傾向がみられた（平成１９年８月２４日、２７日)。赤潮の発生状況（図2-8）をみると、８月２７日に

佐賀県沖（SA-O9）や福岡県沖（FO-11）で赤潮が発生していることから、８月２７日にみられたク

ロロフィルａの増加が有明海湾奥部の赤潮に拡大した可能I性が考えられる。

また、上記期間中のブロック毎の濃度日変化殿の経時変化を図2-19に示す。

図2-19(1)によると、10月１４日にブロック１～４(有明海湾奥部)､６(諌早湾)で同時にクロロフィ

ルａが増加していた。その後、１０月１６日にブロック２（佐賀県沖）のクロロフィルａの増加が大

きい傾向がみられた。

図2-19(2)によると、７月２６日、３１日に有明海湾奥部のブロック１（福岡県沖）やブロック２（佐

賀県沖)、６（諌早湾）で同時にクロロフィルａが増加しており、特にブロック１や２で大きい傾

向がみられた。また、８月１０日にはブロック１～３（有明海湾奥部）でクロロフィルａの増加が大

きい傾向がみられた。

図2-19(3)によると、８月２４日に有明海湾奥部のブロック１（福岡県沖）や２（佐賀県沖）でク

ロロフィルａが増加し、翌日にブロック６（諌早湾）でクロロフィルａが増加する傾向がみられた。

このように、諌早湾から有明海へクロロフィルａが拡大した状況はみられず、諌早湾や有明海

湾奥部でそれぞれ独立して増加している傾向がみられた。

2－３１



二

lllllliilllilllllllil illllllllIiliilllll
１０月３日０３:４６１０月４日０４:２９１０月６日０４:１６１０月１１日０４:３５１０月１３日Ｏ４Ｉ２２

lllllIli1llilllllllilli
１０月１４日０５:０７１０月１５日０４:１０１０月１６日０４:５４１０月１７日０３:５８１０月２３日０５:０１

[Ing/m３．日］

Ｉ讃

１
１
，
『
ｕ

ｎ
ｄ
１
人
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
１
Ｌ
の
『
Ｕ

ｎ
ｖ

ｎ
ｏ
１
人
一
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
。
。
。
。
八
Ｖ
八
Ｕ
ｎ
Ｕ

Ｃ
０
０
０
八
Ｖ
八
Ｖ
八
Ｍ
〉
（
叩
ｖ
１
Ｌ
ｎ
ｏ
１
上
Ｑ
Ｊ
寸
几

１
上
ｎ
Ｕ
ｎ
ｖ
ハ
リ
ハ
リ
一
一
一
一
一
一
一
一
一

１０月２４日０４:０４１０月２７日０４:３５１０月３０日０５:0７

図2-18(1)クロロフィルａの濃度日変化量の分布と経時変化（平成１６年１０月３日～３０日）

2-32

魁
》

可

一
再
閏

塾』塾』 睡

劇

､~

■６

鰯

鱸掛一



鱗聯

７月２３日０４:４３７月２５日０４:３０７月２６日０５:１５７月２７日０４:１８７月２８日０５:0２

７月２９日０４:０６７月３０日０４:４９７月３１日０３:５４８月１日０４:３６８月５日04:1２

iiiiiiii

。”
か

P

識

露畔

戸

I▼Ｉ■

ば

旗

８月６日０４:５６８月７日０４:００８月８日０４:４３８月９日０３:４８８月１０日０４:３０

[､g/､３．日］

１$，

１
３

３
１
０
０
１
３

０
３
１
０
０
．
辱
・
・
０
０
０

．
．
‐
・
０
０
０
０
１
３
１
３
１

１
０
０
０
０
一
一
一
］
一
一
》
一
一

図2-18(2)クロロフィルａの濃度日変化量の分布（平成１９年７月２３日～８月１０日）

１

１
2-33



Ｐ￣

Ⅱ西

」

」

■

Oｏ

８月１５日０４:４９８月１６日０３Ｍ８月１７日０４:３７８月１８日０３:４２８月２１日０４:１２
●

、魁 蕊悩
YＩＩ１

＿Ｌ
ｂｏ

ＩＬｉ・）

」澱jＪ

iiiiili鍵i’
８月２２日０４:５６８月２３日０４:００８月２４日０４:４３８月２５日０３:４８８月２６日０４:3０

[mgAn

i

ＪＲ
１
３
３
１
０
０
１
３

０
０

３
１
０
０
・
・
・
・
０
０
０

●
０
０
０
・
・
・
’
０
０
０
０
１
３
１
３
１

３
１
３
１
３
１
０
０
０
０
壹
一
・
『
一
一
一
一
藩

鑿I
ご

己

Ⅱ

哩鈩

＝

８月２７日０５:１５８月２８日０４:１８

図2-18(3)クロロフィルａの濃度日変化量の分布（平成１９年８月１５日～２８日）

2－３４



2０ ロ￣

Ｉ Ⅱ

冊

師

０
５

０
５

“
十
［
。
。
］
唄
娠

［
ｍ
・
程
へ
旨
］
蝋
凹
｝
胤
皿
幽
墾
ｇ
ヘ
ャ
ハ
ロ
ロ
。

■ －－０－－

師 ［
一
三
］
胴
筈
幽

9０

繩

１２０

「
－'０ １５０

10/３１０/５１０/７１０/９１０/１１１０/１３１０/１５１０/１７１０/１９１０/２１１０/２３１０/２５１０/２７１０/２９１０/3１

□降水堂(iiiII早〉－－気温(佐圃）ｏブロック１－．－ブロック２。ブロック３－．－ブロック４

－．－ブロック５一国一ブロック６ｏブロック７ｏブロック８一一ブロック９

図2-19(1)クロロフィルａの濃度日変化量の分布と経時変化（平成１６年１０月３日～３０日）

剛 :０
Ｕｌ■

ﾊｰｰｰｰﾑﾖｰﾊｰrL-ｐ－Ｃ－Ｏ－｢，1５

ニーーーーー5マニアくユ

ハ
､CＦ－Ｋｒ､CＦ－Ｋｒ －１－１

3０
（

［
、
．
』
一
一
逓
邑 、

Ｉ 、
弧

５
０

５

凶
十
［
。
。
］
唄
娠

噸
四
一
制
皿
腿
墾
図
へ
ヤ
ハ
ロ
ロ
心

［
Ｅ
］
墹
筈
型

910

1２０

-10 １５０

7/２３７/２５７/２７７/２９７/３１８/２８/４８/６８/８８/１０８/１２８/１４８/１６８/1８

亘｡降水堂(諌早）

・ブロック５

-.-気温(佐潤）

－ローブロック６

ｏフロックＩ

Ｃブロック７

－｡－ブロック２

。ブロック８

。ブロック８

－(＞ブロック９

-.-ブロック４

図2-19(2)クロロフィルａの濃度日変化量の分布（平成１９年７月２３日～８月１０日）

2-35

Ｉ

Ｕ Ｕ

一○一コ､－０－－｢￣｢1

ｕ巴

､、-.-゜／

"

|、



印戸

MIO 、

５
辻5▼｡～宅一石＝＝ 610［、。』一一へ、三］ 、

師

５
０

５

国
十
［
Ｐ
．
］
鯛
順

墹
呈
胤
、
幽
墾
図
へ
ヤ
ハ
ロ
ロ
。

［
屋
］
隅
筈
型

回

卯

灰
与
】
■

l２Ｃ

０

－'０ IＨＯ

8/２１８/２３８/２５８/２７８/2９

￣降水鑓(諌早）

ｏブロック５

-.-気温(佐蹴）

・ローブロック６

。ブロック１

０ブロック７

一･一ブロック２

．ブロック８

－．－ブロック４。ブロック３

－．－ブロック９

図2-19(3) クロロフィルａの濃度日変化量の分布（平成１９年８月１５日～２８日

2-36

'''１
--0－一○〆ｕ－．一弐Ｊ一・￣

０

。



（４）まとめ

○これまでの調査結果によると、赤潮の発生要因は以下のとおり、降雨に伴う栄養塩の流入お

よび水温の上昇と高塩分が考えられる。

・平成１６年度１０月末や平成１７年度７月中旬・９月中旬、平成１８年度７月上旬、平成１９年度

７月下旬において、有明海湾奥や諌早湾奥部、島原沖でみられた高いクロロフィルａは、いず

れも降雨に伴う栄養塩の流入に伴い、植物プランクトン（主に珪藻）が増加・優占したためと

考えられる。

・一方、平成１７年８月や平成１９年８月において、有明海湾奥部や諌早湾でみられた高いクロ

ロフィルａは、降雨が少なく晴天が継続したことに伴い水温の上昇や高塩分の状況となったこ

とにより、高水温を好み、高塩分でも増加しやすい渦鞭毛藻のα、"秘加/hにαやラフィド藻の

ChattoneUa属が発生したためと考えられる。

○これまでの調査結果によると、以下のとおり赤潮は有明海と諌早湾においてそれぞれが独立

して発生している状況がみられた。

・諌早湾奥部における平成１６年１０月末の高クロロフィルａは、それ以降濃度が減少しており、

他の地点での濃度の増加はみられなかった。

・平成１７年７月中旬の高クロロフィルａについては、すでに有明海湾奥部の方が諌早湾や島原

沖よりも濃度が高かった。また、９月中旬については、有明海湾奥（佐賀県沖）と諌早湾で同

時に赤潮の発生が報告されていた。

・諌早湾内と有明海湾奥（佐賀県沖）における平成１８年７月上旬の高クロロフィルａは、赤潮

の優占種が異なっていた。

○クロロフィルａ衛星画像データから、赤潮の拡大状況をみると、諌早湾や有明海湾奥部でそ

れぞれ独立して増加している傾向がみられた。

○年間の赤潮発生日数および発生件数は、諌早湾では平成１５年度までは増加傾向を示し、そ

れ以降は減少傾向を示している。有明海においても同様の傾向を示している。

○非ノリ漁期（4～９月）の赤潮発生日数および発生件数は、諌早湾では平成１５年度までは増

加傾向を示し、それ以降は減少傾向を示している。佐賀県や福岡県の有明海域においても同様

の傾向を示している。

○ノリ漁期（１０～３月）の赤潮発生日数および発生件数は、諌早湾では平成１０年度に増加し、

その後減少傾向を示している。有明海においては、平成１２年度に増加しているが、佐賀県、

福岡県では平成１５年度以降減少傾向、熊本県ではほぼ横ばい傾向を示している。

○赤潮発生日数および発生件数は、経年的に佐賀県、福岡県・熊本県、諌早湾、長崎県（諌早

湾を除く）の順に多い。

以上のとおり、降雨に伴う栄養塩の流入後などに高クロロフィルａ（赤潮）が観測されており、

特に有明海湾奥部や諌早湾で高い傾向にあったが、それぞれが独立して発生している状況がみら

れた。

2-37



３．底質環境調査

（１）調査の目的

底質環境調査は、海域別の底質特性及び底質攪枠による底質の変化状況のほか、底質と潮流、

海底地形、水質、貧酸素発生区域、底生生物との関連性から、各海域の環境特性を把握し海域

特性区分図を作成することにより、底質改善対策の検討に資することを目的とする。

なお、底質と潮流、貧酸素発生区域、底生生物との関連性については、各調査結果の整理状

況等から今後検討することとし、今回のまとめの対象外とした。

調査の実施状況(２）

平成１６年度から平成１９年度にかけて、硫化水素臭がする海域等を対象に底質攪枠を行い、

攪枠前後の底質の変化を把握する調査を実施した。調査内容は、地形調査、水質および沈降調

査、底質調査、底生生物調査であり、これらの調査の実施状況は表３－１～表３－３に示すとお

りである。調査位置は図３－１～図３－５に示すとおりである。

表3-1底質、底生生物、水質調査の実施状況
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調査年度 調査海域
調査の実施時期(底質撹枠作業との前後関係）

前 直後 1週間後 2週間後 1ケ月後 3ケ月後 半年後 1年後

調査
地点
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(平成16年度）

佐賀県

長崎県

大浦沖

国見沖
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2005年度

(平成１７年度）

佐賀県

長崎県

熊本県

福岡県
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国見沖

島原沖

熊本沖北部

熊本沖南部

大和町沖

｡

｡

｡

｡

◎

。

◎

。

◎

◎

◎

｡

０

０

○

○

。

０

◎

｡

。

｡

｡

｡

◎

｡

。

◎

｡

｡

｡

｡

◎

。

｡

｡

図3-2

図3-3

図3－４

図3-5

2006年度

(平成18年度）
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2007年度

(平成19年度）

佐賀県

長崎県

熊本県

福岡県

大浦沖

国見沖

島原沖

熊本沖北部

熊本沖南部

柳川沖北部

柳川沖南部
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◇

◇

◇

◇

◇
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◇
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図3-3
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「
の実施状況

調査年度 鯛査時期

底質撹枠前後に実施2004年度

(平成16年度）

底質撹枠前に実施

（実施していない）

底質撹桴前に実施

（実施していない）

底質撹枠前に実施

底質撹枠前に実施

底質撹枠前に実施

（実施していない）

沈降調査の実施状況表3-3

2004年度

(平成16年度）

3-2

調査年度 調査海域 調査時期

2004年度

(平成16年度）

佐賀県

長崎県

大浦沖

国見沖

底質撹枠前後に実施
〃

2005年度

(平成１７年度）

佐賀県

長崎県

熊本県

福岡県

大浦沖

国見沖

島原沖

熊本沖北部

熊本沖南部

大和町沖

底質撹枠前に実施
〃

〃

〃

〃

(実施していない）

2006年度

(平成18年度）

佐賀県

長崎県

箙本県

福岡県

大浦沖

国見沖

島原沖

新港沖

菊池川沖

柳川沖

底質撹枠前に実施

〃

(実施していない）

底質撹枠前に実施
〃

〃

2007年度

(平成19年度）

佐賀県

長崎県

熊本県

福岡県

大浦沖

国見 中

島原 中

熊本 中北部

熊本 中南部

柳川沖北部

柳川沖南部

底質撹枠前に実施

底質撹枠前に実施

(実施していない）
〃

〃

〃

〃

調査年度 鯛査海域 鯛査時期 鯛査地点

2004年度

(平成16年度）

佐賀県

長崎県

大浦沖

国見沖
底質撹枠前後に実施 九州農政局陳早湾干拓事務所の観測櫓(B40S10）

2005年度

(平成１７年度）

佐賀県

長崎県

熊本県

福岡県

大浦沖

国見沖

島原沖

熊本沖北部

熊本沖南部

大和町沖

底質撹枠前後に実施

(実施していない）

〃

〃

〃

九州農政局諌早湾干拓事務所の観測櫓(B4.B5,B6）

2006年度

(平成18年度）

佐貿県

長崎県

熊本県

福岡県

大浦沖

国見沖

島原沖

新港沖

菊池川沖

柳川沖

底質撹祥前後に実施

(実施していない）

底質撹枠前後に実施

(実施していない）

九州農政局諌早湾干拓事務所の観測櫓(B4,B5oB6）

熊本県水産ｾﾝﾀｰ観測ブイ(長洲沖,長浜沖）

2007年度

(平成19年度）

佐賀県

長崎県

熊本県

福岡県

大浦沖

国見沖

島原沖

熊本沖北部

熊本沖南部

柳川沖北部

柳川沖南部

(実施していない）
〃

〃

〃

〃

〃

〃



一調査方法一

底質攪拝：船舶によりカイケタを使用して海底の底質攪枠を行った。

底質調査：小型グラブ式採泥器により、海底表層の底質を１回採取した。採泥試料は、

粒度試験用と化学分析用に分取した後、化学分析用試料は保冷し試験室に持

ち帰り、分析を行った。

底生生物調査：小型グラブ式採泥器により、海底表層の底質とともに底生生物を７回採取注）

した。採泥試料は、1.0ｍｍ目のフルイでふるい、飾上に残った底生生物を採

集して１０％のホルマリンで固定した後保冷し試験室に持ち帰り、種の同定、

個体数、湿重量の計測を行った。

注）採泥器採集面積(qO225m2)より底生生物l彩：Lに望ましい採集面積0.15,2以上（沿岸海洋調査ﾏﾆｭｱﾙ）を砿

保する７回とした。

地形調査

沈降調査

小型船に音響測深機及び海上測位装置を搭載して行った。

沈降瓶を１週間～ｌｏ日間設置し、懸濁物質を採集した。採集試料は、不溶性

懸濁物質量および有機物質量を測定した後、それぞれの沈降量を算出した。

－%砿

カイケタによる底質撹拝状況 カイケタ

小型グラブ式採泥器

3－３

形式 小型

採泥面積 ＯＩ５ｍｘＯ､１５ｍ

璽園 10kｇ
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（３）調査結果

２００４年～２００７年の底質攪枠調査による底質調査データ及び当該底質攪拝調査と調査時

期が近い既往底質調査のデータをクラスター分析することにより海域区分図を作成し、底

質環境の特性について検討を行った。

1）クラスター分析の概要

クラスター分析は、異質なもののまざり合っている対象を、互いに似たもの同士からな

るいくつかのグループに分類することを目的とする。クラスター分析は、データは全て独

立したクラスタと見なした初期状態をまず作り、その状態から始めて、クラスタ間の距離

を計算し、最もこの距離が近いものから逐次クラスタを併合し、全てのデータが－つのク

ラスタに併合されるまで繰り返す階層型の手法とした。

２）海域区分図の作成

底質攪拝調査データは、攪拝地域とその周辺に限られていることから、海域区分を有明

海全域に適用するために、底質攪拝と同時期に実施されている既往の底質調査データのク

ラスター分析を行い、両者のクラスター分析結果による底質環境の同質`性と類似性から、

海域区分図を作成した。

①底質攪枠前調査データによる海域区分

以下の４ケースによりクラスター分析を行った結果、いずれのケースとも海域区分は類

似し、特に、中央粒径値十含泥率の底質項目がクラスター分析による海域区分の主要な支

配要因であることが明らかになった。しかしながら、底質環境の特性は、物理・化学的特

性のほか、生息する底生生物の特性など複雑であることから、総合的な視点での検討が重

要なため、全８項目によるクラスター分析を行い、海域を区分した。

ケース１：中央粒径値十含泥率十含水率（物理特性を対象とした区分）

ケース２：含泥率十全硫化物（嫌気的特性を対象とした区分）

ケース３：強熱減量＋COD（有機的特性を対象とした区分）

ケース４：中央粒径＋含泥率十含水率十全硫化物十強熱減量十COD＋全窒素十全リン

（全８項目）

②底質撹拝前調査データ＋既往底質調査データによる海域区分

底質攪拝調査と同時期に実施されている、福岡県沖及び佐賀県沖での既往底質調査デー

タを収集し、以下の２ケースについてクラスター分析を行い、海域を区分した。

②－１底質攪拝前調査データ＋既往底質調査データ（福岡県沖）による海域区分

②－２底質攪神前調査データ＋既往底質調査データ（佐賀県沖）による海域区分

３）底質撹枠による底質環境変化の地域特性

2005,2006年度は撹拝前・後・１ケ月後・半年後、また、２００７年度は撹伴前・直後・３ケ

月後の底質調査データについて、全８項目（中央粒径十含泥率十含水率十全硫化物十強

熱減量十COD＋全窒素＋全リン）によるクラスター分析を行い、底質撹枠による底質環境変

化の地域特性を把握した。

3－７



￣

４）水質環境による海域区分と底質特性

浅海定線データのうち、水深５ｍ層データの有明海全域でのクラスター分析および底層

（海底上１ｍ）データの湾奥部でのクラスター分析による各水塊区分の特性と底質環境特

性による海域区分布特性の相互の関係を把握した。

ｌ
‐
ｌ
‐
‐
‐
ｌ
－
１
ｌ
Ｉ
ｌ
Ｉ
ｌ
ｌ
‐
１
１
１
…
７
１
４
１
１
１
‐
１
１
‐
１
１
－
，
‐
－
‐
１
１
－
‐
１
１
－
１
‐
・
Ｉ
Ⅱ
ｉ
１
剤
Ｉ
ｌ
Ｉ
ｉ
ｌ
，
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５）海底地形と底質特性

有明海の湾奥部には、砂州状の地形及び海底水道が見られ、また、筑後)11、矢部川、菊

池)I|、白ﾉ11、緑川等の河口部にはデルタ状の地形が形成されている。これらの海底地形分

布と底質特性の関係を把握した。
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6）海域区分図の作成

①底質撹拝前調査データによる海域区分

２００４～２００７年度の、底質攪拝前調査データ（攪枠地点）についてクラスター分析を

行った結果、図３－６に示すようにＡ～、の４海域に区分された。これらの海域区分の底

質項目の平均値は､表3-4に示すとおりであり、中央粒径値及び含泥率から概ねＡ区分は砂、

Ｂ区分は砂泥、Ｃ区分は泥砂、、区分は泥の分布域となっている。

表３－４クラスター分析による各海域区分の底質項目平均値

区分|中学径|倉ｻﾞ率|實;１１i蘂|全鮭物|強辮愚|:;:｜瀞|制;Ｉ編蝋調査名

Ａ’１．７３１１７．５１２６１０．０６１４．１１４．３１0.421０．４７
Ｂ’２．６８１３７．１１３７１０．１６１６．４１７．５１０．７９１０．４８底質挫桴前庭質調査

データ（2004～
2007）

8項目
Ｃｌ４．５８１６３．９１４７１０．１３１７．２１１０．０１１．０１１ｑ５２
Ｄｌ６４３１８８８１６０１０．３０１１０．２１１６．１１１．７４１．０．６６

図3-6中央粒径十含泥率十含水率十全硫化物十強熱減量十COD＋全窒素十全リン（全８項目）

クラスター分析結果は表3-5参照
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調査名 区分
中央粒径

の

含泥率

％

含水率

％

全硫イ

､g／

物 強熱減量

％

ＣＯＤ

Ⅲg/９

全窒素

mg/９

全リン

mg/９

クラスター

分析項目数

底質挫桴前庭質調査

データ（2004～

2007）

Ａ

Ｂ

Ｃ

、

1．７３

2．６８

4．５８

6．４３

17.5

37.1

63.9

88.8

2６

3７

4７

、６０

（

,Ｃ

０６

1６

1３

3０

4.1

.6.4

7.2

10.2

4.3

7.5

10.0

16.1

0．４２

0．７９

1．０１

1．７４

U､４ノ

0．４８

0．５２

．ｑ６６

8項目
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表3-5クラスター分析結果

(底質撹拝前中央粒径十含泥率十含水率十全硫化物十強熱減量十COD+全窒素十全リン）

』今一一

！
篭
農

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
‐
‐

Ｉ
「
Ｉ

地点区分

０．５５

０４９
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０．３３

ｑ３１
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０３９
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-
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【
■
■

醐
而

０ QH8訂
詞

■
■
】
戸
■
■

、 1610

5７【0

０ 釦；

0．４１

０．５９
－

０．５６

０６０
０．４８

＝r:7「
０．４３̄

０．４２

ｑ４８

０６１

０．６４
－

０．５２

０４７

【０ SE；

強０

818０

説０

０７３̄

０．７５̄

0．６９

０９８
－

０．８０

０．８２

０７２
－

０－７２

０ ＩＩｉｉ
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’

区分 地
中央粒径

の

言j尼蜑
品｢

訂

言う}<率

以
DＣ

硫化物

、貫左

強熱減麺

％

ＣＯＤ

ｍＥ

全窒素

､:Z/負

全リン

mg/９

Ａ １４０ 2１－３ 2８ 0０１ 5.9 0．６２ 0．９８

Ａ 1０ ２３２ 25.0 2９ 0-09 5.7 0－５９ O－６Ｕ

1１ １６０ 1９．５ 2４ 0．０１ 4.3 0-38 ｑ５５

1２ 7－６９ 1６－６ 2６ 0.01 4］ 0．３３ 0４９

1３ 1－４０ 1９．５ 2６ 0.ＵＩ ４－Ｂ 0．４４ 0．６１

1９ ２２５ 1９．７ 3２ 0.07 4．Ｚ 0．４５ 0．５３

2２ 1．４７ 1８．６ 2７ 003 4.0 0．３５ 0－３３

６０割 1４７ 1３－８ 2２ 0.06 3.0 0－１７ 0．３１

Ａ ６３＊１ 2．９４ ２２－４ 3１ 0．０４ d－ｂ 4.3 0．５１ 0．４８

６７ ２１２ 1４．８ ２７ 0.09 ４－２ 5-0 ０．３３ 0．４２

Ａ 6８ ２５６ 1５．３ Zノ ｑＯ６ ３.ｂ 4-4 ０．３１ 0．４６

７１＊１ 2.00 9-5 ２５ 0.07 4．１ 2．１ 0－３２ 0-42

７２＊１ 1－６４ １５－４ 2５ ０－１０ ２．１ 6-0 ０４４ 0－４６

７３＊１ 2．３２ 242 2７ Ｕ－ＺＵ ４Ｕ 6.4 0－５４ 0－４３

７４＊１ ２１２ ２１．６ ２６ 0－１７ ４．t｣ 6.0 0－４９ 0－５０

7５ 1－６４ １１－７ ２５ 0．０６ 3.8 ２６ ０２６ 0．５０

Ａ 7６ 2.00 1６．１ ２８ 0-02 4.0 2.8 ‘０．２６ ０３３

7７ -１－４３ 9.1 2２ 0.oz ２６ １８ ０．３８ 0．２８

Ａ 7８ 1－１２ 16-0 2６ ｑＯ１ ２７ 2．４ 0．８３ 0．３４

Ａ 7９ 1．９４ 204 2６ 0.09 ｂ､０ 4．８１０．４８ 0．４４

斗旦』さ】 Ｌ７３ １７．５ ＺＩｉ ００６ 4．１ 4．２９ 0－４２ 0４７

3．１９ ４１．４ 4９ Ｏ］２ 0.0 １２．０ 1」0 0．３９

２００ ３１．３ 4３ ０．１１ ６－ｂ 7.5 0７９ ０．３９

２８７ 35.4 4６ 0．２４ ８－４ 1３．０ 1－００ 0．５９

2－２５ ３４．９ J1０ ０．１４ ６．３ ８３ ｑＭ 0．４６

2．３２ 38,5 3８ 0．１６ ５３ ８３ 0．８１ 0．３９

1．６０ 28］ 3６ ０－０２ ４．４ 5．１ 0．８４ 0，２５

２７４ ４５－４ 4９ 0．１３ 6.4 ８．９ 0．９９ ０．３９

2０ １６９ 20.4 《1２ 0．１９ 5－９ 8.2 0．８１ ０．４５

2６ ２４０ 36.0 ４【Ｉ 005 5.9 7－７ 0．９４ ０．４１

Ｂ 2７ 2．５６ 30.9 3９ 0．０８ 4.5 ６．４ ０５３ 0１５

Ｂ 2９ 3－５９ 45.3 3５ ｑ２２ 8－１ ９．１ 0－８９ ０．７１

Ｂ 3０ ３６４ 47.9 3７ 0．４４ ９３ ８．８ 1-00 0６２

3１ 3－０６ `１３６ ３６ 0．３０ 7.9 8.6 0.ノ６ 0．６０

3２ 1－９４ 3７．１ 2９ 0.20 6.0 ７－１ ０７８ 0．４５

3３ 3－４７ ４８」 3９ 0．３０ ８５ 5.5 100 0．７１

3４ Ｌ８９ 37.8 3２ 0．１３ 6.4 7．５ 0－７４ 0.52

3５ 2．１８ ３１０ 2８ 0．１７ 6.4 9.2 O`７２ 0．５２

Ｂ ４１ 3．３７ 37,8 5２ ００９ 3.6 5-3 0．６５ ０４５

4４ 3-06 3５．４ 3３ ０．oｚ 5．ｂ 5.Ｕ ０．４５ 0．３４

８ 5２ 0.92 25.0 3６ 0．１１ /、Ｚ 7.2 0．６７ 0－４５

5３ ２１２ ４１．１ 3０ 0．１６ 5－９ 6.4 ０－７１ ０．４８

5５ ａ５４ 44.0 別 0．１７ 6．ｂ 7.7 0．６２ 0．５７

5８ Ｌ２２ 50.1 2２ 0.07 4．２ 3］ 0－２０ ０３４

５９＊１ 4．５４ 1７．２ 4１ 0．１５ 5.7 6．６ 1.00 ０６０

6２ 3．４７ ４２．０ 3７ 0－１０ 4-5 ５，ノ 0－６８ 0．５７

6６ 3．５９ ４７』５ Klb 0．１２ 6.5 6.7 0．５２ 0．５８

6９ ２６４ 29.2 2４ 0．２０ 4.9 ６２ ０．５１ 0．４１

8０ ２６４ 3２．１ 3２ 0．１２ 7.2 8．１ ０９６ 0．５９

Ｂ ８１ 2．６４ 33.6 3０ 0．１４ /、４ 7.2 0９７ 0.ｂ６

B２ 3３２ 45.9 3６ ０．Ｚｂ 9`６ 10.0 1．１０ 0．６０

息Ii5均 些＋、｡ 3７－１ ３１ 0．１０ ６.J１ ７△５５ 0．７９ ０４８

Ｃ 2５ ４－５７ 5９．６ 4９ ０」４ /、Ｉ １０.Ｕ 1．３０ 0５４

0 ４０ ４－６１ 620 ５１ 0．０５ 6.4 1１．０ 0．９８ 0．４３
－－－

0 4２ 4.31』 66．］ 4３ 0．１２ 5.7 ０`９ 0．８８ 0．４２

0 4７ 4．６４ 62-8 ５３ 0．１４ 7.6 12.0 0．４９ 0．４８

Ｃ 5４ 5－５１ 6５－５ 1１５ 0．１２ 1０．０ １０－０ 1．４０ 0６１

5７ 3．７６ ６/､ｂ ４２ 0２０ ６２ 10.0 0．９８ 0．６４

斗昌ｴ5ｺ ４５８ 63.9 UＷ 7-2 ９－９８ 1-0］ 0．ｂＺ

1４ 6．８４ 8１．９ 6６ O」0 10.0 １６．０ Ｌ４０ 0.ＪⅣ

1５ 7－７０ BＬ５ 6６ ｑｌ６ 10.Ｕ 15.0 1．２０ 0．３９

1６ 6．８６ ８１．ノ 7０ U･Ｉノ 1１．０ 19.0 ２．１０ 0－２８

1７ 7－２４ 78.2 6３ 0．０５ 1ｕＵ １５．０ 1．４０ 0－４４

1８ 7－１２ 99.7 7１ 0．５３ 13.0 28.0 1-00 0－６４

2１ ノーｂＵ ９２．４ 6６ 0．２１ 10.0 23-0 ２．４０ 0．６０

、 ” 6－７５ ７６．８ 6２ 0－１６ 9.5 15-0 1．３０ ｑ５７

、 2４ 6－６６ 97.0 7０ 0．３２ 10.0 ２】、0 ２１０ 0．６８

2８ 6－６４ 9０－２ 4７ 0－９１ ’１０．０ 12.0 １６０ ０．６９

3６ 6－５１ 9５３ 6０ 0－２０ 9.1 17-0 1．７０ 0．７８

3７ 6．５１ 93.9 5９ 0－３３ 9.4 8.0 1９０ ０８１

ｎＩｑＲ 6－６４ 1－８ 5７ ０．２８ 8-8 1－６０ ０６８

3９ 6－２７ 8.6 5８ 0．１０ 7-9 3-0 1．６０ ０.ｂＺ

4３ ５－ノ２ 6.1 5８ ８．３ 3-0 1－７０ 0．５５

4５ ５－餌 2.0 6０ Ｏ］0 ８－６ 4-0 1．５０ 0－６２

、 4６ ５．３２ 9］ ６１ ０．２９ １１．Ｕ 6-0 2．２０ 0－８６

4８ ５－８０ 9-3 5１ 0－３０ １ＬＵ 4-0 1．７０ ０６３

４９ 5－９７ 1－９ 4７ 0－４４ 1１０ ４－０ 1－６０ ０７３

５０ 5－６４ ９１］ 5２ 0-3 ’１２０ 13-0 1－９０ 0．ノｂ

5１ 5－８８ 92.0 ５０ ０３ 12.0 14-0 1．９０ 0．６９

５６ 5－９７ ggg 6３ ０４４ 1ｕＯ 1９－０ ２４０ 0．９８

6１ 6－２７ 9ｂ､３ 6３ ０－４４ 1１．０ 18.0 1．８０ 0．８０

6４ 6－２７ ８９.ｂ 6５ 0.2ノ 9－４ 13-0 ２１０ ０８２

８ 6５ 6－３８ 8８．３ 6４ 0－３１ 1００ 1２０ 2.00 0．７２

7０ 6－５１ 9５．５ 中１ ＵＤＩ １１－Ｕ 16.0 1－５０ 0.ノ２

皇l▲葬り ６－４３ 8８．８ 6０ 0-ｺＵ IｑＺ １６．１２ Ｌ７４１０．６６



②－１底質攪拝前調査データ＋既往底質調査データ（福岡県沖）による海域区分

福岡県沖底質調査データは、２００５年１月に福岡県水産海洋技術センター有明梅研究

所により実施された底質調査のデータである。このデータと２００４～２００７年度の底質攪

枠前調査データ（攪排地点）についてクラスター分析を行った結果、図３－７に示すよ

うにＡ～、の４海域に区分された。これらの海域区分の底質項目の平均値は、表３－６

に示すとおりであり、中央粒径,値及び含泥率から概ねＡ区分は砂、Ｂ区分は砂泥、Ｃ

区分は泥砂、、区分は泥の分布域となっている。

表3-6クラスター分析による各海域区分の底質項目平均値（全データの平均値）

中央粒径含泥率含水率全硫化物強熟減屋ＣＯＤ全窒素全リン

の％６６ｍｇ/９０６Ⅲg/９ｍｇ/９Ⅲg/９
１．７０１５７２９００６3７０－４３

クラスター

分析項目数
調査名 国分

1．７０ 1５．７ 3.7Ａ底質繩搾前底質調査

データ(2004～2007）
＋福岡県沖底貿調査
データ(2005）

37.1 7.4 0．８１３ ２６２ 3８１０．１６
6項目

Ｃ’４．４６１６０．６１４７１０．１２
，’６．５２１８８．２１６０１０３１

４４６ロ 60.6 ８．８１０．９Ｃ
1４４１１６９

図3-7中央粒径十含泥率十含水率十全硫化物十COD＋全窒素（６項目）による海域区分

クラスター分析結果は表3-7参照
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調査名 区分
中央粒径

の

含泥率

0

含水率 全硫化物

mg/９

強9Ｉ減量 ＣＯＤ

Ⅲg/９

全窒素

､g/９

全リン

l11g/９

クラスター

分析項目数

底質搬枠前底質調査
データ(2004～2007）
＋福岡県沖底貿31M蓬
データ(2005）

Ａ

Ｂ

0

、

１．７０

2．６２

4．４６

６．５２

1５．７

37.1

60.6

88.2

2９

3８

4７

6０

0.06

0．１６

0J２

0，３１

､７

４

､８

’４

0．４３

0．８１

0．９０

1．６９

6項目
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表3-7クラスタ－分桁結果
(中央粒径十含泥率十含水率十全硫化物十COD＋全窒素）
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】
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▽
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Ａ
ｌ
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－
Ａ
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ｌ
Ａ
ｌ
Ａ
》
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ｌ
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翰
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旧
打
扮
判
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辨
舛
科
料
淘
輌
判
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鞄

0．４５
－
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一
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一
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一
鵠
一
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一
篝

士
士
十
工
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工
士
＋
工
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二
士
Ｆ

型
而

0 [OK

淵霊淵翻璽堂鎧鵠需一噸一ｍ一噸－即一噸一皿一卿一叩一噸一価｜繩｜唖一唖一四一噸一ｍ

叩一巫一瓢一噸一煙一理一魂一麺一慨一噸一型一傘一価｜咽一躯一伽一Ｗ一噸｜噸一緬一畑一繩一純一”｜輌一弧一岬一噸一細｜繩｜郵一蝿

0.11
-

0.02
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4C
-

dI』Ｉ

墾
唾

㈹クラスター分析による区分表示除外区域
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②－２底質攪拝前調査データ＋既往底質調査データ（佐賀県沖）による海域区分

佐賀県沖底質調査データは、２００５年１０月に佐賀県有明水産センターにより実施され

た調査データである。このデータと2004～2007年度の底質撹拝前調査データ(撹拝地点）

についてクラスター分析を行った結果､図3-8に示すように､Ａ～、の４海域に区分された。

これらの海域区分の底質項目の平均値は、表３－８に示すとおりであり、中央粒径値

及び含泥率から概ねＡ区分は砂､Ｂ区分は砂泥､Ｃ区分は泥砂､、区分は泥の分布域となっ

ている。

表3-8クラスター分析による各海域区分の底質項目平均値（全データの平均値）

区分|中等径|含『零|實:蘂|倉藤物|譲寧鬘|：;:｜驚|謡:|鰯:薮調査名

４６Ａｌｌ９５１１９９
底質撹桴前底貢調査
データ(2004～2007）
＋佐賀県沖底質調査
データ（2005）

６５Ｂ’２７９１３８．７
3項眉

９４Ｃｌ５７６１７２８

1１－４Ｄｌ６５７１９４．７

図３－８中央粒径十含泥率十強熱減量による海域区分

クラスター分析結果は表3-9参照

3－１３

調査名 区分
中央粒径

｡

含泥率

％

含水率

％

全硫化物

､g/９

強熱減量

％

ＣＯＤ

mg/9

全窒素

mg/９

全リン

mg/９

クラスター

分析項目数

底質撹桴前底貢調査
データ(2004～2007）
＋佐賀県沖底質調査

データ(2005）

Ａ

Ｂ

Ｃ

、

1．９５

2．７９

5．７６

6．５７

'9.9

38.7

72.8

9４７

4.6

６．５

9.4

11.4

3項目



二一

表3-9クラスター分析結果
(中央粒径十含泥率＋強熱減量）

池点中央粒径｜含泥率｜強熟減量
の’９６’１６

s６６０９１８６４１１０９
ｓ９６１４１８５８１２９
s１１６．３３‘７８．４１０．５
s１３６．１１７６２８．９
s１４６．２１８３．５１０．３
s１８７．０４７１５１１．１
s１９１５６２８０．３110
s2２１５．０４６１．７９．４
s2６１５６０６９．３１１１５
s3０１５８５８４．３１１１１３
s3４１２５３２０３１5.0
s3９１６６３７８５１１１９
s4０５．９８８２２１１０４
s5２５．５６７６２９．５
s5５６．６４７０３９．６
１４６．８４８１９１０．０
１５１７－７０８１５１０．０
１６１６．８６８１７11.0
１７’７．２４７８２１０．０
２３６．７５７６．８９．５
２５４．５７５９．６７．１
４０４．６１６２０６４
４２４．３８６６．１５．７
４５５．６４７２．０８．６
４６５．３２７９．１１１．０
４７４．６４６２８7.6￣
５４５．５１６５．５１０．０
５７３．７６６７．５６．２
平均５．７６７２８９．４
ｓ’７．４７９４．６Ｉ２４
ｓ２６．９３９６．７１２．０
ｓ３７．７２９７．７１３．７
ｓ４６．９６９３．２１０，７
ｓ５６．９４９９．８１３．５
ｓ７７．６４〔'8.8１３．９
ｓ８７．３６〔'６．６１２．６
５１０６．８０（'9.3８．９
ｓ１２６．３３（'9.8．４．３
ｓ１５６．８４９７．８、２２
ｓ１６６．８７１９７．８４．１
ｓ１７７．５０９８．６３．５
ｓ2０６１０92.00.1
ｓ2１１６．７９９３．９１２２
ｓ2５６．６９９６．３１１．２
ｓ2７５．９７９０．４１１０
ｓ３１６．７１９９．９１３．３
ｓ3５５．８４99.0１１９
ｓ3８５．８９９８．１１３．３
ｓ5１６．４６９１．０１１．３
ｓ5３６０５９３６１０．６
１８７．１２９９．７１３．０
２１７．５９９２－４１０．０
２４６．６６９７．０１０．０
２８６．６４９０．２１０．０
３６６．５１９５．３９．１
３７６．５１９３．９9４
３８６．６４９１８８．８
３９６．２７８８．６７．９
４３５．７２８６．１８．３
－４８５．８０８９．３１１０
４９５．９７１)１９１１０
５０５．６４９１１１２．０
５１５８８92.0１２０
５６５．９７９９．９１０．０
６１６．２７９５．３１１．０
６４６．２７３９．５９．４
６５６．３８８８．３１００
７０６．５１９５．５１１．０
平均ｉ６２－５Ｔｌ９４．７－１１．４

含泥率強熟減量
％％

２８４５４

１１．４３７

２８．０６．５

２９．４５．４

２３．９５．８

２１５６．１

２７．６５．８

１０．１２３

２５．３６４

２１．３５．９

２８．１４．４

２５０５．７
１９．５４．３

］６．６４１

１９５４．８

１９．７４．２

２０４５９

１８．６４．０

２５．０７．２

１７．２５．７

１３８３．０

２２．４３．５

１４．８４．２

１５．３ａ５
２９２４．９
９．５４１

１５４２．１
２４．２４．８

２１．６４．８

１１．７３．８

１６．１４．０

９．１２．６
１６．０２７
２０．４５．０

１９．９４．６

３３．７６．６

３６．３６．４

５２．９７．３

￣９５７８７．３
３０T２６２
３３．７５．９

３３７６０

３１．９６６

３０．５4.0

￣３６丁２６．４－
４１４９．０

３２．８６．８

３５４１８４
３４９１６．３

３８５１５．３

４５．４６－４

３６．０５－９

３０．９４．５

４５．３８．１

４７．９９．３
４３．６７．９

３７．１6.0

４８．１８．５

３７，８６．４
３１．０６．４

３７．８３．６

３５．４３．５

４１－１５９

鵯.０６．５

５０．１４．２

４２０４．５

４７．５６．５

３２．１７．２

３３．６７．４

４５．９１９．６
３８７１６．５

中央粒径 地点区分地点区分 の一加一噸一睡一醐一”｜醗一躯一“｜卵一Ｍ一噸一唖

三
圭
干
壬
十
エ
ヒ
エ
士
十
工
十
工
十
工
十
工
士
十
１

幽淵耐而詔而薊〒壬ｉ｜旭一胴Ｔｌ、｜型一型一鋤一剛一鯛一町一“｜伽一川一通｜禰一”｜沌一加一刀一”｜ね一警一魍｜釦一郭一坐一報一熱一報一報一報－，一十’’’７｜，｜麺一ｍ一四一弧一馴一醜一鯛一蕊一鋼一卿｜“｜鯛一“｜“｜雌一鮠｜”｜馴一醜一軸

ＡｌＡ－ＡｌＡｌＡｌＡｌＡｌＡｌＡｌＡｌＡｌＡｌＡｌＡｌＡｌＡｌＡ－ＡｌＡ－Ａ｜ＡｌＡｌＡｌＡｌＡｌＡｌＡｌＡ｜人一八一Ａ「｜ⅢｌＡｌｌ８ｌ８

１．６０

１６９

１．４０

２．２５

１．６９

１４７

０．９２

４．５４

１．４７

２９４

２．１２

２．５６

２．６４

２．００

１．６４

２．３２

２．１２

１６４

２００

－１．４３

１．１２

１．９４

Ｌ９５

２１６

２．０３

４．１０

ａ６３

２６０

３５１

２．２９

２．２６

２．６５

２．５２

３．１９

２．０１

２．８７

２２５

２．３２

２．７４

２．４０

２．５６

ａ５９

ａ６４

ａＯ６

１．９４

ａ４７

１．８９

２．１８

ａ３７

ａＯ６

２１２

３５４

１２２

３４７

３５９

２．６４

２．６４

３．３２

２７９

士
十
工
十
工
十
工
士
士
＋
工
士
怪

3－１４

区分 地点
中央粒径

の

含泥率 強熱減量

％

0 s６ ６０９ 8６４ 1０９

Ｃ s９ 6．１４ 8５８ 1２９

Ｃ sll 6．３３ 78.4 1０５

Ｃ sl3 ６１１ 762 ８．９

Ｃ ｓｌ４ ２１ 8３５ 1０３

０ sl8 0４ ７１５ 111

0 ｓｌ９ 6２ 80.3 ９０

０ s2２ 0４ 6１－７ ９

Ｃ s2６ 6０ 6９３ 1０

s3０ 8５ 84.3 1０

s3４ 5３ 2０３ ５．

s3９ 6３ 78.5 1１

s4０ 9８ ’二lワワ 1０

s5２ 5６ 76-2

s5５ 6４ 70-3

１４ 8４ 8１９ 1０

1５ 7－７０ 8１－５ １０

1６ ６８６ 8１７ 1１

1７ ７－２４ 78.2 1０

2３ 6．７５ 76.8

2５ 4．５７ 59.6

4０ ４．６１ 620

4２ ４．３８ 66］

4５ ５．６４ 72.0

４６ 5．３２ ７９］ 1１

４７ 4．６４ 6２８

5４ ５５１ 6５．５ 1ｑＯ

0 5７ ３７６ Ｕノ．ｂ 6．２

平均 5．７６ 7２－８ 9-4

、 SＩ 7．４７ 94.6 １２．４

、 s２ 6．９３ 96.7 1２．０

、 s３ 7－７２ 97.7 1３．７

s４ 6．９６ 9３．２ 10,7

}５ 6．９４ ９９．８ 1３．５

;７ 7．６４ 9８．８ 1３．９

;８ 7－３６ 9６．６ １２．６

１０ ６．８０ 9０．３ 1３．９

1２ 6．３３ 99.8 1４．３

1５ 6．８４ ９／、8 12.2

1６ 6．８７ ９７‘８ １４］

1７ ７－５０ 9８６ 1３．５

2０ 6］０ 9２０ 1０．１

2１ 6．７９ 9３ 1２．２

、 2５ 6．６９ 9６ １１．２

、 ノノ 5．９７ 9０ １１－０

、 ３１ 6．７１ 9９ 1３．３

、 3５ 5．８４ 9９ １１９

、 s3８ 5．８９ 98. 1３．３

、 s５１ 6．４６ ９１ 1１．３

、 s5３ ６０５ 9３ 1０－６

、 1８ 7］２ 9９ 13.0

、 2１ 7．５９ 9２ 10-0

2４ 6－６６ 9７ 10.0

2８ 6－６４ 9０． 10.0

3６ ６．５ 9５ 9J

3７ 6.5 9３ 9.4

3８ 6.〔 9１ 8-8

3９ 6.2 8８ 7.9

4３ ５７ 86. ８．３

４８ ５－［ 8９ 1１０

４９ 5．［ 9１ 1１０

5０ ５（ ９１＿ 12.0

5１ ５〔 9２ 1２０

5６ 5.〔 9９ 10.0

6１ ６２７ 9５． １１０

6４ 6．２７ 8９ 9－４

6５ 6－３８ 8８ 1００

、 7０ 6．５１ 9５ 1１０

平均 6．５７ ８４．ノ 1１．４

区分 地点
中央粒径

の

含泥率

％

強熟減量

s２３。 １７８ ２８４ ５４

Ａ ご例， 1．８９ 1１．４ 3-7

Ａ s3３ ２２５ 28.0 6-5

ｌＡ s3６ ２６４ 29.4 ５－４

１Ａ s3７ ２０８ 2３９ ５８

１Ａ s4７ ２３４ 2１５ 6］

ｌＡ s4８ 2．６８ 27.6 ５８

１Ａ s5０ １９８ 1０－１ ２

s5４ ２７８ ,５３

１４０ 2１．３ ５

１６０ 2８１ ４

1０ ，ﾖワ 2５０ ５

1１ １６０ 1９．５ ４

1２ １６９ １６．６ ４

1３ 1．４０ 1９５ ４

1９ ２２５ 1９．７ ４

2０ 1．６９ 2０４ ５

Ａ 2２ １４７ 1８ 4-0

5２ 0－９２ 2５ 7２

5９ 4．５４ 1７ 5-7

Ａ 6０ １４７ 1３ 3.0

Ａ 6３ ２９４ 2２ 3.5

Ａ 6７ 2」２ 1４ ４．２

Ａ 6８ 2．５６ 1５ 3.5

Ａ 6９ 2．６４ 2９ ４．９

Ａ ７１ 2．００ 4」

Ａ 7２ 1．６４ 1５ ２１

Ａ 7３ 2．３２ 2４ 4.8

Ａ 7４ 2．１２ ２１ 4.8

Ａ 7５ 1－６４ 1１ ３８

Ａ 7６ ２００ '６ 4.0

7７ －１．４３ ９ 2.6

Ａ 7８ １．１２ １６ ２７

７９ １９４ 20.4 5.0

△１匹卿 1．９５ 1９．９ 4.6

s2４ 2」６ Uij・ノ ６．６

s2８ 2．０３ 36.3 ６４

s2９ 4１０ 5２９ 7.3

s４１ 3－６３ 3８．８ 7.3

S4２ 2．６０ 3０２ ６２

s4３ 3．５１ Ｕｄ・ノ ５－９

s4４ 2－２９ 3３７ ６０

s4５ ２２６ 3１．９ 6.6

2．６５ 30.5 4.0

2．５２ 3６－２ 6.4

３］９ 4１．４ 9.0

2.01 32.8 ６８

2．８７ 35.4 8.4

２－２５ 349 6．３

２．３２ 3８５ 5－３

２－７４ 45.4 6-4

2．４０ 36.0 5-9

5６ 3０ 4.5

５９ 45- 8．１

6４ 47- 9.3

0６ 4３ 7-9

9４ 3７ ６０

4７ 48. 8.5

４ 8９ 3７ ６－４

1８ 31. ６４

4１ -３７ 3７ ３－６

4４ ､０６ 3５ 3．５

5３ 1２ 41］ ５９

5５ ､５４ “ｐ ６５

5８ 2２ 5０．１ 4.2

6２ 4７ 42.0 4.5

6６ 5９ 47.5 6.5

8０ 6４ 32.1 ７７

8１ 6４ 3３．６ 7.4

8２ 3２ 45.9 ９６

平均 ２７９ 3８７ ６５



②含泥率と各項目の相関

図3-9(1）は、含泥率と中央粒径値の相関を示したものである。全体の粒度階について

みると､極めて強い相関がみられるが､砂･礫(中央粒径値４の未満）とシルト｡粘士(中

央粒径値４の以上）に分けて相関をみると、シルト。粘土はやや相関がみられる程

度で、砂・礫に比べて相関が弱くなる傾向がみられる。このことは、特に、細粒堆積

物では、中央粒径値（の）が大きいものが、必ずしも、含泥率（シルトや粘土の含有率）

が高くならないことを示している。また、有明海においては、潮流の停滞しやすい湾奥

部や、熊本市沖等の潮目の近傍では、有機物を吸着するシルトや粘土が堆積すると考え

られている２)。以上のことから、底質の富栄養化等を検討するための物理的特'性として

含泥率を選び、これと各項目の相関を調べた。
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図3-9(2）は、含泥率と各項目とのを示しものである。含泥率と含水率、COD、全窒素、強
熱減量は強い相関があり、含泥率と硫化物はやや相関がある。以上のことから、含泥率の高
い底質ほど、富栄養化と嫌気化が進行している傾向が示されている。
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④海域区分図

表3-10に示すとおり、各ケースとも４海域に区分され、各ケースの各海域区分別の分析項

目の平均値は類似した値であったことから、図３－１０に示すとおり、ケース①の底質攪拝前底

質調査データの海域区分を基本にして海域区分図を編集した。また、各海域区分の底質環境

の地域特性を明らかにするために、表3-11および図３－１１のとおり地域別に細分して示した。

図３－１０海域区分図

細区分別の底質項目平均値は表3-11参照
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(注）海域区分図の平均値は、ケース①～ケース(塾の単純平均値
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海域区分図(図3-10）

ケース①～ケース⑧
の綱集図
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図３－１１は、Ａ～Ｄの各海域区分における含泥率と他の項目との関係を表しており、この

関係から、各海域区分の富栄養化、嫌気化の傾向が示されている。また、細区分は、各海

域区分における含泥率と他の項目との関係の地域的特性を表している。
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図３－１１細区分別の底質特性
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７）底質攪桴による底質環境変化の地域特性

①2005～2006年度の底質調査データによる海域区分

各攪枠区域では、潮流、水質、底質等の海域環境がそれぞれ異なることから、攪拝によ
る底質環境変化の表れ方は、攪枠区域ごとに異なることが考えられる。まず、攪枠前後に
おける底質環境変化の全体的な特徴を把握するために、攪枠地点における、攪|牟前。後・１ヶ
月後゜半年後の底質調査データについて、全８項目によるクラスター分析を行った結果、
表3-12及び図３－１２に示すように、Ａ～Ｄの４海域に区分された。次に、攪枠による底質環
境の地域的変化を把握するために、各海域区分を地域的に区分し、図3-12に示した。
有機物を含む浮泥層は、底質攪枠を行うことにより、表層部に酸素が供給されるととも
に、その一部が水中に飛散して、強熱減量やＣＯＤが低下することが考えられることから、
樗撰官祷に輸熱減量しＣＯＤがともに低下したものを、表３－１３に赤色で表示するとともに、攪拝直後に強熱減量とＣＯＤがともにⅢ

図３－１２の細区分域を黄色で表示した。

表3-12各海域区分のクラスター分析結果
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２００５年度の底質攪祥前調査において、野崎の州の区域にあたるＡ１では、砂の表面が泥

の薄層で覆われていることが観察され、また、島原市沖のＡ２では砂の表面が泥の薄層で覆

われている’)。このことから、底質攪拝を行うことにより、海底表層を覆う泥の薄層が水

中に飛散し、強熱減量とＣＯＤを低下させたことが考えられる。

また、、３周辺は、高塩分の外洋系水と周辺の白川、坪井ﾉ||、緑川等の河ﾉ||水に由来する

低塩分の沿岸水との境界が認められる海域であり、この境界に形成される潮目の近'傍では

有機物を吸着する粘土やシルトが堆積する２)。このことから、底質撹枠を行うことにより、

潮目周辺の海底に堆積した底泥の表層部が水中に飛散し、強熱減量とＣＯＤを低下させたこ

とが考えられる。塩田川沖海底水道沿いのＤ２では、高い濃度の有機物を含む泥の表層部が

水中に飛散し、強熱減量とＣＯＤを低下させたことが考えられる。

表３－１３クラスター分析結果（2005,2006年度）

甑………蕊{上物…⑪｡…曇り"褒化量零噸…艫化陶…叩…±ﾘﾝ間協、g/９胃、g/９ｍｇ/９ｍｇ/９％ｎｌｇ/９％Ing/９ｍｇ/Ｅｍｇ/ｇ

(a)祇枠iii１９．７３２．００．０７４．２５．００．４５０．５３0.00.ＯｑＯｑＯｑＯＯ,000.00

<b)揖神直後２３０３０．００．０６4.0４．１０．４３０．４６（b)－（３）３．３－２．００．０，２…電０口－０．０２－ｑＯ７

(c)1ケ月後２３．６３４．００．０９４．３３．５０．３６０．５１（c)－(a）３．９２．００００．１－１．５－０．０９－０.０２

(｡)半年彼２０．７２８，００．０７３４３．９０．２００．６０（｡)－（日）1.0-4.00.0-0`８ｉ－Ｌ１－０．２５０．０７

(a)掘搾前１０．４２３．５０．０４３２２２０．３２０．３９0.00.00.0ｑ00.00.000.00

(b>授衿直後１１．５２０．５０．０２２．９１．７０．２４０．２９（b)－(a）１．１－３．００．００１－（５－０．０９－ｑｌｌ

(c)1ヶ月後１２．６２３．００．０２３．２２．２０．４００．３１（c)－(a）２２－０．５0.0-0.1０．００．０８－０，０９

(｡>半年後12.327.00.03３．２２．４０．２００．３４（｡)－(a）１．９３．５0.00`00.2-0.13-0.05

(3)楓桴前47.545.00.12６．５６．７０．５２０．５８0.00.00.00.00.00.000.00

(b)振棹直後４９．５４９`00.14６．５８．６０．８９ｑ３９化)－(a）2.04.00.00.0１．９０．３７－０．１９

(｡)1ケ月後５ｑ６４８．０Ｕ0７７．１５．５０．８１０３９（c)-(a）３．１３．０－０１１０．６－１２０．２９－ｑｌ９
(｡)半年後36.047.00.13７．７５．７０．８３０．５１（｡)－(a）,-11.52.00.0１．２－１００．３１－ｑＯ７

(a)祝桴前３１．４３９．７０．０９５．７７．００．８６０．３７０．０ｑＯｑＯＯ､00.00.000.00

(b)撹拝直後３６．０４３．３０．１１６．５７．４０．８９０．４７（b)‐(a）４．５３．７0.00.8０．４０．０３ｑｌＯ

(c)1ケ月後３７．８４２.ＯｑＯ４６．１６．８０．８６０．５３（o)-(a）６．４２．３－０．１０．４－０．２０．０１０．１７

(d)半年後４６Ｊ４６．３０．１０６．７ａ３０．８１０．５８（d)－（８）１４．７６．７0.0１．０１３－ｑ０５０．２１

(a)楓神前59.649.00.14７．１１０．０１．３００．５４0.00.00.00.00.00.000.00

(b)揖搾匹後７４．１４８．００．１２６．８５．２ｑ９６０．４９（b)－（日）14.5-1.00.0-0.3再４８－０．３４－０．０５

(c)1ヶ月後６５０５３．００．０８８．５９．３１．２００．５８（o)－（日）５．４4.0-0.11.41-0.7-0.１０００４

(｡)半年後60.352.00.12８．０８．２１．２００．６０（｡)－(u）０．７3.00.00.9-1.81-0,100.06

(a)摂桴前７５．６６０．５０．２０９．８１５．０１．８５０．７４0.00.00.00.0０．０0.000.00

<b)撹桴直後３５．６３７．５０．０４４．２４．５０．６３０．４８（b)－(8)'-40`0-23.0-ｑ２－５．７－１ｑ６卜1,22-0.27
(。)1ケ月後73.853.50.258.113.01.500.76（c)‐(ﾛ）－１８－７００．１－１．８－２，０１－０`３５０．０２
(｡)半年後７０．８５２．５０．２７９．０１１．５１．３００．７０（｡)－（３）－４．８－８．００．１－０．９１－３．５１－ｑ５５－０．０５

(3)択搾前６２．０５１．００．０５６．４１１．００．９８０．４３0.00.00.00,00.00.000.00

(b)振桴直後７１．２５３．００．０４６．６９．７１．４００．５６（b)－（日）９゜２２．００.Ｏｑ２－Ｌ３０４２０．１３

(c>1ケ月後６５．７５２．００，２５６．２１３．０１．１００．５６（c)=(a）３．７1.00.2-ｑ２2.00.120.13

(d)半年後５９．６５４．００．２７６．３１６．０１．２０ｑ4８（｡)－(a）－２．４3.002-0`１5.00.220.05

(a>撹桴前８８．３６４．００．３１１０．０１２．０２．０００．７２0.00.00.00,00.00.000.00

(b)授桴直後９２．４６４．００．３２8.814.01.900.50（b)－(a）４．１0.00.0-1.22.0-0.10-0.22

(c)１ヶ月後９２．７６５．０ｑ２４１０．０１４．０１．８００．５５（c)－（日）４．４1.0-0,1０．０2.0-0.20-0.17

(｡>半年後88.062.Ｏｑ２５9.515.01.400.64（｡)－（８）-0.3-2.0-0川－０，５3.0-0.60-ｑＯ８

(a)ijt持前９８．４７０．５０．４３１１．５２４．５１．５５０．６６０．０0.00.00,00.00.000.００

(b)揖枠直後９８．２６８．０ｑ４６１０．５１６．５２．５００．６７（b)－(a）－０．２－２．５０．０１０１)Ｕ０．９５０．０１

(c)1ケ月後９７．６７０５０．３３１１－０１６．５２．０５０.7０（c)‐(3)’－０．８１ｑＯ－０ｏ１－ｑ５－８ｏＯＯ､５０ｑＯ４
(｡)半年後98.973.50.3211-027.02.2５０．６３（｡)－(a）０．５3-0-0.1-0Ａ５２５０．７０－０．０３

(a)扱拝前９４．６５９．５０．２７９．３１７．５１．８００．８０0.00.0０．０0.00.00.000.00

(b)捉搾直後９０．２６１．５０．３７8.717.01.300.81（b)－（３）-4.412.00.1罠ｏＩｊｌ‐Ｕｂ-0.500.02

(c)1ケ月後86.759.00.208.513.51.750.71（o)-(a）－７．９－ｑ５－０．１Ｆ-0.81-4.01-0.05-ｑＯ９
(｡)半年後８７．０６０．０ｑ2３８．１２２．５１．６５０．６１（d)－（日）-7.６１０．５0.0-1.2５．０－０，１５－０.（９

(a)掴神前８７．４58.00.16８．１１３．０１．６５０．５４ｑ00.00.00.0０．００．０００．００

(b)授絆直後８５．９６０.Ｏｑｌ６3112.01.70ｑ6５（b)－(a）－１．５２．００．０0.0’-1.00.050.11
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(｡)半年後84.352.00.19７．７１３．０１．４１０．４６（｡)－（日）－３`1-6.00.0－０．４０.ｏ－０－２４－ｑＯ８
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-
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呪
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－

１．３０

0．４３

０．５６

０．０
－

－１．３
暁

nｍ
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(c)－（日）
(｡)－(８）

２０ -０１９５２ｑＩＨｏ
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２０ -0.17
-

-0.08

0．５５

３０
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００

皿一椰一率

UUZ
(c)－（３）

(｡)－(a）

0.000-0

‐(）５
－

－J1,0

(b)－（３）

(o)－(a）

２０ ０．０２

－０．０９

－０．１９

眼Ｉ
0．７１
－

０－６１ 鵜(d)－(日)

０．０

－１．０

1-0

(b)－(a）

(c)－（８）

(｡)－(日）

ｑ11

0.08

-ｑＯ８

D４
－４８

－３１ ００

(注1)「~可部は､撹桴後に減少したもの
(j生2）赤文字は_概枠後に強離減量とCODがともに低下したもの
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②2007年度の底質調査データによる海域区分

各撹拝区域は、潮流、水質、底質等の海域環境がそれぞれ異なることから、攪拝による

底質環境変化の表れ方は、撹拝区域ごとに異なることが考えられる。まず、攪拝前後にお
ける底質環境変化の全体的な特徴を把握するために、攪拝地点における、攪拝前。後。３

月後の底質調査データについて、全８項目によるクラスター分析を行った結果、表３－１４

及び図３－１３に示すように、Ｅ～Ｈの４海域に区分された。次に、攪拝による底質環境の地

域的変化を把握するために、各海域区分を地域的に区分し、図３－１３に示した。

有機物を含む浮泥層は、底質攪拝を行うことにより、表層部に酸素が供給されるととも

に、その一部が水中に飛散して、強熱減量やＣＯＤが低下することが考えられることから、

攪拝直後に強熱減鎚やＣＯＤがともに低下したものを、表３－１５に赤色で表示するとともに、

図3-13の細区分域を黄色で表示した。

表３－１４各海域区分のクラスター分析結果

含泥率含水率硫化物強熟減量ＣＯＤ全窒素全リン
％＄、g/９Ｐｉｍｇ/９ｍｇ/ｇｍｇ/９
９０．９４９．４０．４７１１．２１３．４０1.74￣~U了7Ｕ
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KlII蚕時期区分 ｗ、、

１３．４０

TZ~5Ｆ
皿厩祠”赫
撹

半前

1雲i蓼
0.7〔
ｍｉｒ

叩
、且 綴

鑿|巨篝iEi尋|E嚢|=義'二篝
部四目：蹄緬、(a)撹押前

FFl霧讓蓼
ｑ６０
ｉｒ６Ｕ畿０．２７

rIjZi
/､４１
【rｒＵ

目 ３６．４
－￣iＪｉｒＺ 誌諭叩、、

刎
玩
堀

狸珂、{識鱗跨

１
ｔ

叱
而ｕｂ９

ＴＸ－ＦＴ
６ ２９．９

TRrRl惜十霊;鵜
６．０７
１０．９３
５５３

岬一籾一⑭

0.4（
－

０．８（
3.9
-

9.Ｃ
25.0
--

46.0

0.1ｔ̄
0．４４

山、一卵

挫
憾 螺前(3)■
■

(|〕)撹桴直後
(0)３ケ月後 0．４１2８７１０１３１５．３

二

図3-13底質撹枠前後の底質調査データによる海域区分（攪拝前､後”３ケ月後）
車塒猩＋今瀝索-1-今７k索十今蒋作物十日台勤藏景十000＋全窒素十全リン（全８項目)、2007年訳2007年調査中央粒径十含泥率十含水率十全硫化物＋強熱減量十COD＋全窒素十全リン
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Ｅ２周辺は、前出の、３と同様に高塩分の外洋系水と周辺の白川、坪井)||、緑ﾉ１１等の河川

水に由来する低塩分の沿岸水との境界が認められる海域であり、この境界に形成される潮

目の近傍では有機物を吸着する粘土やシルトが堆積する２)。このことから、底質攪拝を行

うことにより、潮目周辺の海底に堆積した底泥の表層部が水中に飛散し、強熱減量とＣＯＤ

を低下させたことが考えられる。島原市沖のＦ４周辺は、前出のＡ２と同様に、砂の表面が

泥の薄層で覆われている’）ことから、底質攪拝を行うことにより、海底表層を覆う泥の薄

層が水中に飛散し、強熱減量とＣＯＤを低下させたことが考えられる

表3~１５クラスター分析結果（2007年度）

含泥率ｌ含ﾌﾟk理ｌ全瞭化物I註鵠jli勝鍾ｌｃｏＤｌ全蜜辮｜全リン 含泥璽Ｉ含氷率Ｉ麗化物ｌ麹鰹減湿ｌＣＯＤＩ全蜜琴ｌ筆リン
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(c)－〔a）
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(C)３ヶ月磁１２１．，１３７．５１０.２１１４．１１８．２０１０．９３１０．５２ 4-2 IＬ５ 0.U６１－，．４１３．９５１０．５０１ＵＯｇ
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H１ (bｳﾞ撮押直後１７５．２１４４．０１０．４８１８-７１１２．４０１１．５９１０．７９ (b)-(3)̄

〔c)－(ａ〕

5６－７１１８．５ ０．３４ 5－２１６．４０１１－１３１０．３１

(ｄ３ヶ月錘１６６．７１２８－０１０-１４１６－２１４－８５１，．５３１０－４１ ４８．２１２．５１Ｄｍｌ２－８１－ＭＢｌＯＤ71.0.,7
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(b)槐桴直後１９５．６１５０．０１０．３８１９.６１８－００１１．６０１０－８？

０１６

躯 (b)-(a） 66.4 2６．０ 0．１８１４－７ ＬＢＯ ＬＯＱ 0．４１
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(注1）閂部は､擬神後に減少したもの

(注2）赤文字は､擬伴後に強熱減量とCODがともに低下したもの
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8）水質環境による海域区分と底質特性

①浅海定線調査データ（水深５ｍデータ）による有明海全域の海域区分
1996年４月～２００４年３月の、水温、塩分、透明度、、O、COD、DIN、PO4-Pの７項目の毎

月観測値についてクラスター分析を行った結果、図３－１４に示すようにＡ～Ｆの６海域に区
分された。また、図3-15には、水質項目ごとに海域区分別月平均値の年変動を示した。
図3-15(b）の塩分は、湾奥側ほど低くなっており、特に７月の梅雨と４月の菜種梅雨の
降水によるとみられる河川流入量の増加時に、著しい低下がみられる。この傾向は筑後川
河口沖のＢ海域で顕著である。図3-15(e）のＤＩＮの濃度は、Ｂ＞A＞C、、＞E＞Ｆの順になっ
ている。これは、筑後川から流入した高いＤＩＮが、筑後川河口沖のＢ海域から湾口側のＦ
海域に向かって次第に希釈されていくことによるものと考えられる。以上から、湾奥のＢ、
Ａ、Ｃ、、海域の海底水道周辺など潮流の停滞域等においては、梅雨や菜種梅雨の時期を中
心に、筑後川からの栄養塩や懸濁物質が蓄積しやすい海底環境になっていることが考えら
れる。また、図３－１５(f）のPO4-Pは、湾奥北部Ａ海域と湾奥西部、海域で高く、これらの
海域では、表3-10に示すように、底質の泥化、富栄養化と嫌気化が進行している。

足

ノ
Ｐ

･二平均の罷小Ｚ＋と１，，h口ユ

図3-14水深5ｍデータによる有明海全域の海域区分（左）、クラスター分析結果（右下）
及び底質調査データによる海域区分（右上）
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②浅海定線調査データ（海底上1ｍ）による有明海湾奥部の海域区分

２００５年１月～２００７年１２月の、水温、塩分、透明度、、O、COD、DIN、PO4-Pの７項目の

毎月観測値についてクラスター分析を行った結果、図３－１６に示すようにＧ～Ｋの５海域に
区分された。また、図３－１７には、水質項目ごとに海域区分別の月平均値の年変動を示した。

図3-17(a）の塩分は、７月の梅雨の降水によるとみられる河川流入量の増大時に著しい低
下がみられる。図３－１７（c）のＤＩＮ濃度は、７月の梅雨の降水によるとみられる筑後川から
の河川流入量の増加に伴い著しく高くなる傾向がみられ、図3-17(a）の塩分の低下とよく

対応している。図3-17(b）の、Ｏについてみると、Ｇ、Ｈ海域の７，８月には、水産用水基準

値6mg/１（底層においては4.3mg/１が目安）のレベルまで低下し、特に、Ｈ海域の８月には
水産用水基準を下回る場合があることを示している。

また､図3-17(c）と図3-17(｡)に示すように､筑後川河口沖のＫ海域の高いDINとPO4-Pは、

筑後川からの流入が影懇しているとみられるが、Ｇ、Ｈ、１，Ｊ海域の７月にＤＩＮとPO4-P
浪度のピークがみられる。これらの海域における７月のＤＯ濃度は、図3-17(b）に示すよう
に６mg/１未満に低下していることから、海底および底層付近の酸素消費が進行し、底泥か
ら窒素とリンが溶出しやすい環境になっていると考えられる。これは、図３－１８に示すよう
に、含泥率の高い底泥中には、高い濃度の窒素やリンが蓄積していることからも、底泥か
ら窒素とリンが溶出しやすい条件の海域であることがわかる。

筑煥Ⅲ

湾奥部
六jxllll’

災部I１ｌ

昂iT言ｌｉＴｌｉ薑
iQH

緯
【③

J◇1」

「
ヨ

７
」

i少

⑦
●
｝

●
●

効iMﾘ1１Ｆ■

Ｌ

〆－－ﾍｰｰ、匙海域区分別のクラスター分析結果

堂平均２９．７６．８５８．８６０．９６
Ｈ

範囲25.1～30.94.1～9.43.09～27.210.44～１８６
年平均２８．５７．１２１２１０ＭＯ

Ｉ
範圖19.5～30.25.2～9.75.67～38.56061～1.93
年平均３０．０７．２４８．７３０７７

J
範囲26.2～31-45.3～9.5451～23.440.46～1.41
隼平均２３．３７４９２７１０１５５

Ｋ
範囲10.1～27.55.2～9.814.54～59.88089～2.30

.(注)赤:年平均の最大値背:年平１句の最小値

式

図3-16海底上1ｍデータによる有明海湾奥部の海域区分（左上）、クラスター分析結果（左下）
及び底質調査データによる海域区分（右）

3-26

(注)赤:年平均の鼓大11且肯:午千羽(ﾉﾉ壷ﾉＭｇ

海域

区分
平均値

塩分
(鋤）

ＤＣ

(し(nrol/|）

ＤＩＮ

(､g/國

ＰＯ４－Ｐ

(､g/g）

Ｇ
崖平均

範囲

31.1

29.6～３１．８

6.90

4.5～9.2

6.6Ｂ

3.94～15.52

0.73

ｑ35～1.30

Ｈ
堂平均

範囲

29.7

25-1～30.9

6．８５

4」～9.4

8-86

ｑｎｑ←－，７９１ 0.4

９６

－１８６

隼平均

範囲

28.5

１９．５～30.2

7.12

5.2～9.7

1２１０

5.67～38.56 ０６

1０

～１．９３

』
隼平均

範囲

30.0

26.2～31-4

7.24

5.3～9.5

８．７３

4.51～23.44 0.`１

7７

-1.41

Ｋ
隼平均

告引葬Ｉ

23.3

10.1～27.5

７４１９

5.2～９．８

2７１０

14-54～59.88

5５

0.89～２３０



３５ ０
９
８
７
６
５
４
３

１

（
｜
へ
一
．
Ｅ
。
）
。
。

了iii；iZi7
3０

’

５
０

２
２

（
讃
》
余
囚

５
０
５

剋卜
一一Ｋ

ロ：匝匝亜亟亟匹亟亟匹亟広
一ＳＯＳ、マ8，《｡Ｆ■｡｡｡、￣－ごＵ

￣－－

匝亟血匹亟匝亟亟匹亜匹亜
一ロｅ⑦－■、￣Ｆ－￣･田￣－ｇｕ

－-－

(a)塩分 (b)、０

7０
2.5

－－●－－Ｇ

6０

０
５

０

２
１

１

（
一
へ
一
Ｃ
Ｅ
亘
）
巴
Ｉ
守
○
匹

、。、》鯵

０
０
０

５
４
３

（
｜
「
ｌ
ｏ
Ｅ
ユ
）
二
一
□

ゴ
《
ず
眉

巴
■
０
■
。

影 形

ロ
】
。
■
■
田

．
－

鋲

０
０
０

２
１

員白三笠二・0.5

0.0

匝亟亟亟亟亟亟亟匝亟亟亟
-ｅ則Ｅ①－ばり￣ト０，ＣＤ●－■Ｗ

￣－－

匝
甸
一

正
宣

匝
◎
一

正
の

亜
酉

亟
【

正
②

亜
切

匝
寸

亟
甸

匝
甸

亟
一

(c)ＤＩＮ (｡)PO4-P

月別平均値の年変動（海底上1ｍの底層〒 有明海湾奥部）夕、図3-17

２
０

３．０

含泥鴎と全ﾘﾝb､関係’

－－－－乙一一一ｙ＝0.003ｘ＋0.3852--Ｆ－－－－－
Ｒ２＝０．３０４４

－－－－－－－Ｆ---｣oL1十
Ｉ。、。◆◆Ｉ

二三=三i=ffL

2.5

0.82.0

６
４

０
０

（
山
、
凶
Ｅ
）
八
「
『
畑

５
０

１

（
四
へ
、
Ｅ
）
賎
倒
州

一一一いつ

隷
一
一
一

0.5 0.2

←
◆

◆

0.0 0.0

0 2０ 4０６０

念泥耶(船）

8０１００ 2０ 4０６０

含泥率(船）

8０１００

図3-18含泥率と全窒素、全リンの相関（底質撹枠前調査データ）
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ｇ）海底地形と底質分布

有明海の湾奥部には、図３－１９（左）に示すように､⑤野崎の州､⑥蜂の州など岸から沖に
延びる数列の砂州が発達している。図３－１９（右）の海域区分図では､⑤野崎の州はＡ１､⑥蜂
の州はFA2にあたり､砂が分布する。一方､塩田川､筑後川等の河口沖には､海底水道が発達し、
図3-10の海域区分図では､①塩田)||沖海底水道に沿ってＳＤ１および、１の区域､④筑後川沖東
海底水道に沿ってFD1の区域が広がり、泥が分布する。

図3-19海底地形（左）と底質調査データによる海域区分（右）
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（４）まとめ

①底質特性別海域区分図

底質改善対策の検討に資することを目的として、底質攪枠前調査データ及び福岡県沖、

佐賀県沖の既往底質調査データについてクラスター分析を行い、底質特性別の海域区分図

を作成した。今後、空白部分を補完し、有明海全域を対象とした海域区分図を作成してい

く必要がある。また、底生生物の分布特性を把握し、底質特性との関連性を把握するとと

もに、貧酸素発生区域や潮流と底質特性との関連性についても把握していくことが重要で

ある。

ｂI

図３－１０海域区分図再掲
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表3-16海域区分別の底質環境のまとめ

化学的特使(平均値】柵咽的椅性(平均値】

滴疵Ijt仲IIE例
(赤で覆示:IHI\Ⅲｉｔに
碧触荻量とCODが低下）

富栄養化の描隔｜磁気化のImlH逼鍋の

衷扇堆

積物の
層原(m】

粒度組成揮節の

水深(、）
ＴＰ

水質蝋廃･流動風頃llflnlm暁
庇質名 含水甲

（２）

細区分 全稜化

物
(mg/g）

全窒素
(m〃2，

全リン

(mg/囮

ＡＶＳ

(mE/g）
強雛減
量(計）

ＣＯＤ

Ｏｎｇ/E）
中央粒
径(の）

合泥甲
（09

飢後川からの栄養塵
および懇濁初の供給

野噺ﾉﾘ１１の砂１１１､汲面
に泥のFW府が堆腕

A1(図3-17_讃3-13】
【OXOl5０４０ 【0昭推Z齢4.1砂 258昭1.8ピ 1９．２０２＞6～１２Ａ１

南下する潮汐残差流
と大洞沖･錬早湾口に
おける潮目の形成３Ｄ）

nH9m3 011N頂瀧I調：5日９四810砂 2１３1．４０Ｕ２＞KＯＡ２

G2(回3-18,坂3-15】
BHOIEOX6Ii０Ｈｚ4-フ 眼８切研《砂 1０２1－７５０２＞２４～２６Ａ３

A2(図3-17,浬3-13〕

G3(回3-18,翌3-15）
浪両に厚さ1～2ｃｍの

泥の爾厨が順1,1》
UHOE【｡nGW；砥§ ０４４３６2５－４砂 14-7l０Ｅ０２＞２５～k四Ａ４

El(回3-18,義3-15〕

F1(同上）
G1(同上）

筑微川からの栄墨唱、
塑渦物の供給

0.2<

ＬＯ＞

０５１ 0２１０匹眼：'６月９砂泥 37m 《I頂２６．１函 11～1７

雨下する潮汐残差流
と大洞沖･錬早溝口に

おける蒲目の形成1ｺ）
B2(図3-17,狂3-13）

０１３０４１:岬HＬSHO頑６38-Ｊ '13.0断防男 ２，１２０２＞１２～四=1６

F2(回3-10,顕3-15j
GlK同上）０１店、師０６フ7-1鰺頑５３贋６砂泥 ２１９ 36.7.'～９ｇＲ

F4(図3-18,蕊3-15】

03(同上）０．１７1Ｎ｡；lOl8.43２７ :■3７２砂泥 ２８フ０２＞35～3９居Ⅲ

BIO【８DSE UnlI0河T２賂１１６４２５砂泥 《H耐に３２１LO〈３～則ｇｌ５

０T２1-.ＩＣ rOHFpＩＯＣ1０．０45-0i尼砂 61硯６5．５１田１

公
一
■

０１４ﾛ■H８nF0I27-6 I２Ｃ泥砂 師UHB 鉦6K０4６４巳T２ 1［

貝鐘を多く含む砂の覆

面を泥が囲う2）
０－０９0用ｋBHＩＫgHDB」6.1.1 Iｌ７ｐ泥砂 4..19１１～１Ｆpfi

l昼mII1jIll海庇水道に

沿って筑彼川からの栄
菱唱副と懸濁物貧の
運Ｍ１･沈降

大浦沖･諌早溝口にお
ける湖目の形成24）０－２１０５１１．６１iU9ID【OH6、形 '8N■８泥 7-101-0〈5～２３ＢＨ

夏乗における底面の
溶存酸素塑度の若し
いほ下

l0H9H0H卵1２０ L6U,1フｐ １０.〔90.2裾 【鋼堀１２～1７p脳

ﾛ月瓜、、７０１1－８５ｌｗＫＯ5151＄ pH：泥砂 ５．１８ rlnH86～1０pH

U形Z』OH6T8ｌＪｆＧFHJ 1４－６懇町，91.1；岳 6.101.0〈4～1２、４

0．２２DX67０５泥砥 5.5フ6～2０ＳＣ１

、にZ
1０．７8脚巴鰯 ａ２１ＳＯ２ 6～８

、４７
I陀町97Ｊ

』
Ｐ
ｄ
７ ７０１1-0〈，～２日司りⅡ

F3(回3-18,表3-15）
G6(同上）
H2(同上）

ﾛIOESlH6k3コ3０４1４．２砂 zXllqＬＯ＜2～1０ＦＡ１

【01618、關ｑＨｇ[IOＬ砂 UOH8L６３4～2Ｃ:；H恥

坑恢川からの栄葵喫
顛､唖遇物質の邇艶・
沈降

､1(回3-17.表3-13）
ｍｌｓtFm 0■犯q０Ｃ砂泥 ３１－７２．１７3～Ｙ５ＦＢ１

筑膜川沖束海底水道
に沿って筑後川からの
栄菱堪頚､鯉渦1捌貫
の廻微･沈降

ＢＫ図3-17,義3-13）
UHFIＦ1５２1Ｌ４5Hg舷6５４ ８７災６混1-0くO～Ｔ２ゴロＨ

言考文試
1)秋元和瓦･滝川斎･島崎莫行他(2004)ガラカブが観た有明海のEL景24pNPOみらい有明･不知火,熊本大学沿岸域窺境科学教育
2)滝川涛秋元和箕.平城兼奔他(2005a):有明海熊本沖の水塊構造と衷層堆澗物の分布特性.第５２回海諭陥文躯,ｐp956-960.
3)滝川荒.秋元和宜,吉武弘之.渡辺枢(2005b):有明海大渕沖における海底擬禅の効果,第５２回海岸エ学臓文難.ppj141-114a
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1)秋元和瓦･滝川斎･島崎莫行他(2004)ガラカブが観た有明海のEL景24p,NPOみらい有明･不知火,熊本大学沿岸域窺境科学教育研究センター出版．
2)滝jIl涛秋元和箕.平城兼奔他(2005a):有明海熊本沖の水塊構造と衷層堆澗物の分布特性.第５２回海諭陥文躯,ｐp956-960.
3)滝川荒.秋元和宜,吉武弘之.渡辺枢(2005b):有明海大渕沖における海底擬禅の効果,第５２回海岸エ学臓文難.ppj141-114a

細区分
揮琉の
水深(、）

ＴＰ

種筋の

衷扇｣に

積物の
層掠(mｌ

底質名

I那国的符性(平均値）

粒
鐡
岬
中
掻

戒

含泥卑

(Ui）

含水甲
(Ｐ３）

化学的特1重(平均値）

富栄養化の描隔 磁気化のI剛図

強雛減
量(計）

ＣＯＤ

Ｏｎｇ/E）

全リン

(､g/。

全穣!上

イカ
(､g/g）

AVS

(mg/g）

1脚HIH現 水質､M廃･流動風垣

滴疵IJtl↑耶例

(赤で覆示:IHI\niltに
整離減量とCODが低下）

Ａ１ 6～1２ ０２＞

砂

1,86 19.2 2９５ ４Ｍ `1.6 0.40 ０．４３ Ｏｐ５
野噺ﾉﾘ１１の砂１１１､恐而
に泥の荊府が｣阯恢

UI後jIlからの栄養崖
および懸濁物の供給

A1(図3-17-表3-13）

Ａ２ NＯ 0.2＞ 砂 1.40 21.3 28LＯ 5.9 6.8 0.62 0.98 0１

南下する潮汐残差流
と大洞沖･錬早湾口に

おける潮目の形成３Ｄ）

A３ 24～2６ 0.2＞ 砂 1.75 2０ ２６．３ 4.7 ４．８ O」`Ｉ 5６ ０３
G2(回3-18､張3-15）

A４ ２５～３９ 0.2＞ 砂 1.05 1４ ２５_`１ ａ６ ２９ 0４４ ３８ ＯＮ
淡両1二ＩＦ[さ1～2ｃｍの

泥の扉后が｣値１，１）

A2(図3-17,浬3-13）
G3(回3-18,蕊3-15）

Ｂ１ １１～1７
0.2<

1ｐ＞
砂泥 ２６．１ 3７ ３６．１ 6-9 7.8 0.82 5１ 2１

筑微川からの栄墨I具、
塑渦物の供給

El(回3-18,五3-15）

F1(同上）
Ｇ１(同上）

Ｂ２ １２～函 0.2＞ 砂泥 2，１２ 36.`Ｉ `13.0

６
＄

６

9.0 0.92 0.判 ０．１３

雨下する潮汐残差流
と大洞沖･錬早溝口に

おける満目の形成1ｺ）
B2(図3-17,表3-13）

Ｂ３ .！～９ 抄泥 12.19 36.7 3２３ 6.5 7-1 0.50 ０．１５

F2(回3-10,汲3-15）
ＧＩ<同上）

B４ 35～3９ 0.2＞ 砂泥 2.87 3７ 3２７ 8.`Ｉ 1.01 0.58 ０．，
波面に原さ1～2ｃｍの

泥の耐胴が!(hUI1）

F4(回3-18,霊3-15）

03(同上）

Ｂ５ 3～４ 1.0＜ 砂泥 ３２１ 3６ ４２５ 5２ 0.55 040 ０．０６

Ｃ１ 泥砂 5．５１ 6５ 45.0 1０ 1００ 1-610 ０．６１ ０．１２
F2(回3-17､汲3-15）

Ｃ２ 1０ 泥砂 ４－６４ 6２ 530 12.0 0..19 0.018 ０．１４

Ｃ３ １１～1５ 泥砂 4..19 6.1.1 017.0 6.1 9.0 0.93 0..13 ０．０９
貝鐘を多く含む砂の衷

面を泥がiHう2）
C3(回3-17,蕊3-13）

、１ ５～2３ 1-0＜ 泥 7.10 06.2 ６６L８ 1０．４ 190 1.61 0５１ ０－２１

l昼、ⅡIjIll海IUE水道'二
沿って筑彼川からの栄
喪唱副と懸濁物貧の
迩撤･沈降

大禰沖･諌早溝口にお

|ﾅる浦目の形成24）
､2(図3-17,狐3-13〕

､２ 12～1７ 泥 6.64 90.2 `17.0 10.0 1２０ 1.60 0.60 0－９１

夏乗におlﾅる底厨の
溶存酸素塑度の若し
い低下

Ｄ３ 6～1０ 泥砂 5.ＪＩＢ 75.6 ６０５ 9.8 15.0 1.85 0.701 0.20
02(回3-17,汲3-13）

Ｄ４ 4～1２ 1.0く 泥 91.1 5４７ 9`９ 14.6 1.73 0.68 ０．２９

WHl劃の近籾'二お[ﾅろ
雁の１lb腕と高涯度

乗坦顛の舂願｡強い磁
化水謡臭を含む泥が

分棉】

１１m本沖における､外洋
系水と沿岸水の水肥
境界とうk塊壌界付近
の甑目の発生幻

､4(図3-17,翌3-13）
､3(同上）
E2(回3-18,哀3-15）

ＳＣ１ ６～2０ 泥砂 5.57 70.5 9.6 ０．２２

質､｡騎水呪兜生期に
おける111E泥からの栄養

堪頚の溶出

只乗における底扇の
諸存酸素漣度の藩し

いほ下

C1(回3-17．寂3-13】

ＳＯ２ 6～８ 泥 6.21 ８２．４ 10.7 0.34 同上 同上

ＳＤ１ 2～2３ 1.0く 泥 7.01 97.1 1２７ 0.47 同上
巨乗'二おlﾅる貧i詮索
氷塊の兜王

ＦＡ１ 2～1０ 1.0＜ 砂 ２００ 小1.2 3(しＩ 3.1 0.33 ０．０５

晩{及川からの栄養l旦
甑､璽燭物質の逗撒.
沈稗

亘畢における厄厨の
溶存詮索浬度の著し
い低下

F3(回3-18,表3-15）
Ｇ６(同上）

H2(同上）

ＦＡ２ 4～2０ 砂 1.63 10.8 sｑ２ 1.9 ０．５０ ０．０８

焼鮫川からの栄受堪
砿､迩潤WU賀の運搬・
沈降｡妹のjllの砂111を
含む尾lEMXの１Ｍヨ

l園Ｉ上

ＦＢ１ ３～1５ 砂泥 ２．１７ ３１．７ `ｌＣＬＯ ３．７ ０．１３

腕1幻１１からの栄葵埋
頭､唖遇Ｍｌ質の邇艶.
沈降

同上 ､1(回3-17.表3-13）

ＦＤ１ O～1２ 1.0＜ 泥 6-5イ 87-3 59L２ 11.斗 1.52 ０３６

筑膜川ｼl】束海底水道
に沿って筑後川からの
栄菱l蟄頚､鯉渦1捌嵐
の冠微･沈降

同上 ＢＩ(図3-17．義3-13）



②底質攪拝による底質環境変化の地域特性

底質攪拝の効果のメカニズムは、必ずしも解明されていないが、底質環境の悪化が著し

い有明海において海底を強制的に攪枠することにより、浮泥層を水中に飛散させ、海底表

層部の有機物の減少を促進させるとともに、浮泥層に酸素を供給して、還元的な底質環境

を改善し、有機物の分解を促進させる等の効果が言われている。

このことから、攪拝直後に強熱減量とＣＯＤがともに低下することを、底質攪拝の直接的な

効果として考えると、以下のような底質攪拝による底質環境変化の地域特性がみられる。

・塩田川沖海底水道部、熊本市沖

有機物を吸着した粘土やシルトが堆積する場所になっている。底質攪拝により、底

泥の表層部が水中に飛散し、強熱減量とＣＯＤを低下させたことが考えられる。

・野崎の州、島原市沖

以前は、ほとんど泥を含まない砂であったが、最近、泥の薄層が覆うようになった

場所である。底質攪枠により、海底表層を覆う泥の薄層が水中に飛散し、強熱減量や

有機物等を低下させたことが考えられる。

・湾奥部

筑後川等からの懸濁物質や有機物の供給のため、底質攪拝による強熱減量とＣＯＤの

低下が表れにくい傾向がみられる。

③水質環境による海域区分と底質特性

・湾奥全域

７月の梅雨と４月の菜種梅雨の降水によるとみられる河ﾉⅡ流入量の増加時等に、筑

後川等から高い濃度の栄養塩や懸濁物質が流入し、湾奥部の海底水道周辺や潮流の停

滞域等において、これらが蓄積しやすい環境になっていることが考えられる。

・湾奥の北部・西部

海水中のＤＩＮとPO4-P濃度が突出して高くなっており、底泥中に蓄積されている窒

素やリンが溶出している可能性が示唆される。

・熊本市沖

外洋系水と周辺の沿岸水との境界が認められる海域であり、この境界に形成される

潮目の近傍では、有機物を吸着した粘土やシルトが堆積している。

④海底地形と底質分布

野崎の州など、砂州では砂が分布する。一方、塩田ﾉ||、筑後)||等の河口沖には、海

底水道が発達し、泥が分布する。

＜参考文献＞

1)秋元和實・滝川漬・島崎英行他（2004）：ガラカブが観た有明海の風景.24p、NPOみらい

有明・不知火、熊本大学沿岸域環境科学教育研究センター出版．

2）滝川清、秋元和實、平城兼寿他（2005a）：有明海熊本沖の水塊構造と表層堆積物の分布

特`性、第５２回海講論文集、ｐｐ､956-960.

3）滝川精、秋元和實、吉武弘之、渡辺枢（2005b）：有明海大浦沖における海底攪枠の効果、

第５２回海岸工学論文集、pPll41-114
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４．二枚貝類等生息環境調査

（１）調査の目的

近年、有明海では、タイラギ、アサリ等の二枚貝類資源の減少が報告されており、その

減少要因として、底質環境の変化、ナルトピエイによる食害、赤潮の発生等が推測されて

いる③)。このうち、ナルトピエイの食害については、近年急激に増加しb)、アサリやタイ

ラギ等の二枚貝類のみを大量に捕食する。〕と報告されており、その実態の把握が求められ

ているところである。

本調査は、有明海に分布する二枚貝類について、その生息状況を整理するとともに、ナ

ルトピエイによる食害の実態等を把握し、ナルトピエイの適切な駆除量と効果的な駆除手

法（場所と時期）について検討するものである。

（２）調査の実施状況

二枚貝類等生息環境調査として実施した調査項目、調査方法、調査年度を表４－１（１）

に示す。

なお、ナルトピエイの標識放流調査については、その手法及び効果的な実施等を検討し、

ナルトピエイの生態解明に資することを目的とした「ナルトピエイ標識放流調査検討会」

を平成１９年６月２６日に設置した。

この他、ナルトピエイの分布状況については、表４－１（２）に示すとおり、県や水産

庁の駆除事業によっても把握されている。

表４－１（１）調査実施状況

4－１

調査項目 調査方法
調査年度
(調査時期）

調査位置

二枚貝類の生息状況 漁獲量調査 漁獲統計資料等による文献調査により
有明海の二枚貝類漁獲量を調査した。 昭和48年～平成14年 有明海全域

ナルトビエイの分布状況 分布調査

熊本、福岡、佐賀、長崎４県の沖合に
おいて刺し網等を用いてエイを採捕
し、採捕位置、個体数、湿重量を調査
した 、

平成16～19年度
(５月～11月）

有明海全域

ナルトピエイの行動状況

アルゴス送信機
による調査

定点調査

採捕したナルトピエイにアルゴス送信
機を取り付け、受信位置の確認から行
動状況を調査した。

調査定点で定期的にエイを採取し、個
体数、サイズ（体盤幅）を調査した。

平成17,18年度
(17年11月～１８年１１月）

平成18,19年度
(６月～１１月）

図４－９

図４－１２

ナルトピエイの摂餌状況

胃内容物調査

標識放流調査

摂餌量調査

採取したエイの胃内容物について、種
類の同定と湿重量を測定した。

採捕したナルトビエイに標識を取り付
け、標識エイの再捕個体数から有明海
における来遊量を試算した。

既存資料による文献調査によりナルト
ピエイの摂餌鼠を調査した。また、胃
内容物・標識調査結果をふまえてエイ
による二枚貝類捕食量を試算した。

平成17年度
(17年８月～１８年２月）

平成19年度
(標識放流：７月～９月）

平成１８，【9年度

有明海全域

図４－１５

有明海全域
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県・水産庁による分布状況調査の実施状況(２）表４－１

[出典］

ａ）有明海・八代海総合調査評価委員会報告：環境省、有明海・八代海総合調査評価委員会、平成18年1２月

、佐賀有明水研報、2004年ｂ）有明海のタイラギ資源に及ぼすナルトピエイの影響：川原ほか

c）板鯛類の資源生物学的研究：山口敦子、日本水産学会誌、2005年
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綱査（事築）項目 事業方法
IIJ業年度
(事業時期）

事業位置

ナルトビエイの分布状況 駆除聯繋

熊本、福岡、佐賀、長崎４県の沖合に
おいて刺し網等を用いてエイを採捕
し、採捕位閥、個体数、湿鼠風を綱査
した。

平成17～19年度
(６月～１１月）

有明海全域



（３）調査結果

①二枚貝類生息状況の変化

有明海に面する熊本、福岡、佐賀、長崎４県における有用二枚貝類（タイラギ、アサリ、

サルボウガイ、アゲマキ）の漁獲量の経年変化を図４－１に示す。漁獲量は、昭和５８年の

約１ｏ万トンを境に減少傾向を示し、近年は１万トン程度まで減少している。

有用二枚貝類４種の有明海における漁獲量の経年変化を図４－２に示す。アサリは、昭

和５２年に約８万トンの漁獲を記録したが、その後減少し、昭和５８年に一時的に増加する

ものの、平成元年以降は１万トン以下で推移している。タイラギは、数年おきに漁獲にピー

クを生じたが、平成元年頃からピークがなくなり、近年はほとんど漁獲がない。サルボ

ウガイは、昭和４８年以降少ない状況にあったが、昭和６０年を境に増加に転じ、１．６万トン

程度の漁獲量で推移したが、近年やや減少傾向にある。アゲマキは、昭和６３年をピークに

激減し、平成４年以降はほとんど漁獲がない。

タイラギの分布状況の経年変化を図４－３に示す。有明海湾奥部における分布状況をみ

ると、昭和５０年代は海域全体に広く分布しているが、昭和６０年から平成４年にかけて徐々

に分布のみられない地点が拡大し、近年の分布地点は海域の一部に限られている。

このように、有明海における有用二枚貝類の生息状況は、種類によって経年的な漁獲量

の動向が異なるものの、いずれの種類も近年の漁獲量は落ち込んでおり、現在の生息量（資

源量）は減少しているものと推察される。

漁獲量（
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【資料：『九州及び東シナ海地域における漁業動向』（農林水産省)】

図４－１二枚貝類漁獲量の経年変化
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【資料：『九州及び東シナ海地域における漁業動向』、『海面漁業生産統計調査』（農林水産省)】

図４－２アサリ、タイラギ、サルボウガイ、アゲマキの

有明海における漁獲量の経年変化

4-4

■■

■■■￣

丑

一
一
一

一

一
一
一
日

’
一

■－＿■■■ ,ﾛ■－－－－■≦－．－．，．．．■．■ﾛ．■

、■■■■

■■

百＝一二町丁HrBE-で百一一一=－

Ｇ

■■■

■■■

1■■ ■■

■■
△■■．

１
０

－＝

■-■■-■

■-■■-■

■-■■-■

可■

■-■

正＝￣■

■-■■-■

■-■■-■

■-■■-■

一

｜
’
｜
■

ヨ
、
ロ

一 一
一
白

一
一
■ 巷

’
一
□

一
一
□

｜
□ Ｉ

ヨ
、
ロ

Ｉ

■■■■ ■■

銃,I|値なし

－－－－￣￣-－－－． ■■■■．■Gｄ



l1iJl1fliMl鹸蕊I蕊
iJFJT蕊liii1N驍蕊
霊感蕊顧Ｉ
溌蕊蕊；
蕊騒蕊驍ｉ
霧蕊蕊霊；

【資料 第２２号)】



■■■■■■■■■■■■■￣￣－－－－￣￣￣

②ナルトビエイの分布状況

平成１６年度～１９年度の４カ年にかけて実施した分布調査結果及び県・水産庁駆除事業
による分布状況を図４－４～４－７に示す。
これまでの分布調査結果から、ナルトピエイは有明海のほぼ全域に分布することが明ら

かとなっている。

ナルトピエイは、４月頃に有明海に出現し始め、８月頃に有明海で出産し、水温が１５～
１７℃になると有明海を南下し、湾外へと移動すると言われている。
１７年度。１８年度の６月の分布状況をみると、６月には既に相当数のナルトピエイが有明

海の湾奥部にまで来遊しており、出産時期の８月には塩田)11、筑後川、矢部川、菊池川、
緑川等の河口地先に集中して分布する傾向がみられる。
１１月の分布地点と水温分布の重ね合わせ結果を図４－８に示す。湾奥部で水温が１７～
１９℃程度を下回りはじめると、ナルトピエイが採捕されない地点が増えることから、この
ころにはナルトピエイは徐々に南下をはじめていると考えられる。１２月になると、有明海
の水温は湾口部を除いてほとんど１７℃を下回るため、この時期にはナルトピエイは湾口部
あるいは湾外へと移動していると推察される。
平成１７年度、１８年度、１９年度のナルトピエイの採捕個体数。湿重量は、下表に示弓
おり、県。水産庁駆除事業による採捕を含め、平成１７年度が約40,000個体、約４９０卜
18年度が約43,000個体、約370トン、１９年度が約54,000個体、約４３０トンである。

下表に示すと

約４９０トン、

表４－２ナルトビエイの採捕状況̄

'層'体認繍鬘鑿’湿重趣
（t）

個体数
(千個体）年度

芒-－ ９．０
－－

４９０4０平成17年度
8.7

１３７００．１平成18年度）４３
４３０１８．０

L里成19年胤５４
※平成１７年、１８年は、股政lid1W11If＋U,L単9F猶
※平１１１６１９年は、１山政局,w１代＋U,U1i3jF獺十ﾉ1〈迩斤q｢災(新川
※平成'7年度のIA1ｲｲ：当りilL｣lJi1,,mm,(は、Wil体jij(に未lil･数分を含む(ﾉlHf1lﾘ,!;をｌＩｉ?く３U1Lの平均

￣

=」

.～勺

写真４－１エイの採捕状況

Ｉ
「 4-6

表４－２ナルトビエイの採捕状況

年度
個体数
(千個体）

湿重量
(t）

個体当り平均湿重量
(ｋg/個体）

平成17年度 4０ 490 9.0

平成18年度 4３ 370 ８．７

平成19年度 5４ 430 8.0
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③ナルトビエイの行動状況

ｉ）アルゴス送信機｡）による行動状況調査

行動状況調査には、有明海湾奥部において刺網により採集されたナルトピエイを用いた。
平成１７年１１月に３個体、平成１８年６月に２個,体、１０月に７個体、１１月に１個体の合計
１３個体にアルゴス送信機を装着して、行動を追跡調査した。放流は、図４－９に示す有明
海湾奥部の福岡県'側で行った。放流個体の体盤幅は約５６ｃｍ～111ｃｍであり、このうちの９
個体から送信データを受信した。

平成１８年度に得られた全受信位置データを月別にまとめ、各月におけるナルトピエイの
分布特性を調べた（図４－１０)。６月に放流した個体は有明海湾奥部の水深２０ｍ以浅を回
遊しており、早津江川河口付近にも移動している。

６月に最も受信記録が多かった個体（体盤幅約５６ｃｍのメス）の受信位置データを図４－
１１に示す。受信期間の２週間（6/１４～６/28）に得られた分布位置は、佐賀県側を除く有
明海湾奥部のほぼ全域で認められている。このことから、ナルトピエイは広い範囲を回遊
し、餌を探索しては、採餌しているものと考えられる。
１０月にも同様に、有明海湾奥部での分布は福岡県側に偏っている様子が読み取れたが、
１１月にかけて徐々にナルトピエイの分布が有明海中央部から湾口へと南下していくこと
がわかった。一方、これまでに毎年行ってきたナルトピエイの分布調査では、次のような
結果が得られている。「ナルトピエイは３月～４月頃に島原半島沖の深場で漁獲され始め、
その後、初夏から秋にかけては湾奥部や熊本県の浅場で頻繁に漁獲される。そして、１１月
頃から湾奥部では徐々に獲れなくなり、再び島原半島沖でよく漁獲されるようになる。１２
月に入ると、有明海ではもはや漁獲されない」（山口2006)。本調査データは、このような
これまでの分布調査の結果を実証するものとなっている。

また、これまでの分布調査の結果、水温が概ね17℃以下に低下する１２月～３月頃まで有
明海の湾奥部や中央部ではナルトピエイの出現

を確認していないことから、水温はナルトピエ

イの分布を制限する－つの要因と考えられるが、

本調査結果においても、ナルトピエイが湾内の

水温の低下にあわせて、冬季の水温がより高い

湾口および湾外へと移動することを示しており、

水温がナルトピエイの分布を制限する要因であ

ると考えられた。

写真４－２アノレゴス送信機を装着したナルトビエイ

d）アルゴス送信機：送信磯から発信された電波を衛星受信して、その位置を特定するもの・
ナルトビエイに装着した送信機では、ナルトピエイが水面に浮上した際に送信機から電波が発信され、
ナルトビエイの分布位置を特定することができる。
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般終データ取得日個体番号｜体鵬幅（c､） 放流日

平成17年１１月１１日 I1X1lI$Ｅ1なし9Ｎ

平成17年11月］ｌＥＩｌＹｌｚ成18年７月５日Ｉ 8０

平成17年11月１１日’平成17年12月３日３ 101

平成18年６月１４日’平成18年６月１５日４ ７１

平成18年６月１４日’平成]8年６月２８日

■
●
● 5６

平成18年10月３１日 取得日なし１１１

Ａ
０

平成18年10月３１日ｌ平成18年１１月２６日７ 1０４

平成18年10月３１日｜平成18年11月１０日８ 8５

平成18年10月３１日’平成18年11月２日

Ⅵ
１

．
△
■
■
回
▼ 8０

平成18年10月３１日’平成18年１１月８日1０ 1００

平成１８年10月３１日｜平成18年１１月１３日1１ 9８

平成18年１０月３１日 取得日なし1２ 7９

平成１８年11月２日9０ 取得日なし1３

図４－９放流およびデータ取得位置

4-13

個体番号｜体鵬幅（c､）’放流日｜蹴終データ取得日

9９ 平成17年11月１１日 収１WＩＥＩなし

8０ 平成17年11月］ｌＥｌ Ylz)J１ '8年７月５日

１０］ 平成17年11月１１日 平成 7年12月 日

7１ 平成18年６月１４日 平成 8年６月1 日

5６ 平成18年６月１４日 平成 }年６月2 日

1１１ 平成18年10月３１日 1F ﾈ日な〔

104 平成18年10月３１日 平成： 年11月 |日

8５ 平成18年10月３１日 平成Ｉ 年11月 １日

8０ 平成18年10月３１日 平成18年11月 日

100 平成18年10月３１日 平成18年11月 日

9８ 平成18年10月３１日 平成18年1１月 １日

7９ 平成１８年10月３１日 取得日なし

9０ 平成１８年11月２日 取得日なし
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ii）定点調査

図４－１２に示すとおり定点調査は、福岡、佐賀、長崎、熊本県の各県にそれぞれにお

いて各２地点の調査定点を設定して、平成１８，１９年度の６月後半（１９年度は７月後半）

から１１月にかけて、ほぼ２週間に１回の頻度でナルトピエイの採捕調査を実施したもので

ある○採捕したナノレトビエイは､個体数を計数するとともに､雌雄の判別､個体別体盤1幅(測

定値には、目視判読による推定値を含む）の把握を行っている。

調査の結果、福岡．佐賀では両年ともに採捕個体数が多く、熊本では平成１８年度に少

なく、19年度は多かった。また、長1時では両年ともに採捕個体が少なかった。湾奥部の福岡。

佐賀と、熊本、長崎における採捕個体の体盤幅の経月変化を図４－１３，１４に示す。

少

Ｉ
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図４－１２定点調査位置
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ａ）湾奥部（福岡・佐賀）

平成１８年度について、６月後半に採捕されたエイはＶ体盤幅６０～９０ｃｍ程度の中型サイ

ズが多いが、これより大型、小型のエイも採捕されている。７月の体盤幅サイズは６月と

大きく違わないが、７月後半には体盤幅４０ｃｍ以下の個体がやや多い。なお、長崎大学山口

准教授によると、船上に取り上げられたメスのエイは、胎仔（メスの体内にいる仔エイ）

を産み落とす習性があり、自然の有明海における仔エイの出現時期は８月とされることか

ら、７月までに確認された小型（体盤幅４０ｃｍ以下）のエイは、船上で産まれた仔エイの可

能性が高い｡このことから､６月から７月にかけて湾奥部の福岡･佐賀に分布するエイには、

仔エイを産むメスの成魚が含まれていると考えられる。

８月には、体盤幅100ｃｍを超える大型のエイがやや多くなり、体盤幅５０ｃｍ以下の小型の

エイも多くみられる。これらは仔エイを産んだメスの成魚と仔エイであると考えられる。

９月には、再び中型のエイが主体となり、１０月下旬には大型のエイがみられなくなり、１１

月には小型のエイのみが湾奥部で分布するようになる。このように、水温が低下してエイ

が有明海からいなくなる９月から１１月にかけては、大型個体ほど早い時期に湾奥部からい

なくなる傾向がある。

平成１９年度について、７月から９月に採捕されたエイは、体盤幅５０～100ｃｍ程度の中

型サイズが多く、月によるサイズの変化は小さい。10月には体盤幅５０ｃｍ以下の小型のエ

イがみられるようになる。１１月にはさらに小型のエイが多くなり、１１月の後半は大型のエ

イが少なく、小型のエイが主体となっている。

両年を比較すると、７月から９月にかけてのエイのサイズ（体盤幅）構成は両年でやや

異なっているが、湾奥部では中型エイを中心として大型・小型エイがみられ、１０月から１１

月にかけて、大型エイが少なくなり、小型エイが多くなる傾向がある。

b）長崎

平成１８，１９年度ともに、長崎の調査定点で採捕されたエイは、体盤幅７０ｃｍ以下の小型

のエイが主体であった。

「②ナルトピエイの分布状況」においても長崎県地先では、エイの分布はまばらである。

本県地先は、繁殖に参加しない小型のエイが分布する地域であると推察される。

c）熊本

平成１８年度は、エイの採捕個体数が少なかったが、採捕された個体は体盤幅６０ｃｍ以上

の中型・大型のエイであり、100ｃｍを超える大型エイが多かった。エイは、オス・メス別、

成魚・仔魚別に群れるとされており、９月後半に採捕されたエイはメス成魚の群れを捕獲

したものと考えられる。

平成１９年度について、８月に採捕されたエイは体盤幅４０～100ｃｍ程度となっており、４０

～６０ｃｍ程度の小型のエイが主体となっている。９月には体盤幅100ｃｍを超える大型エイも

みられ、１０月前半は大型エイが主体となっている。１０月後半から１１月は採捕個体数が少

なかった。

両年を比較すると、採捕個体数に年による違いがあるが、熊本県地先では９月から１０

月頃に大型エイが分布する傾向がある。
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注）体盤幅には、目視による推測値も含まれている。

エイの体盤幅の経月変化（平成１９年度）図'４－１４
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④ナルトビエイの分布および行動特性

これまでの調査の結果から、有明海におけるナルトピエイの生活史、分布域、行動様式
は以下のとおりであると推察される。

i）生活史

ナルトピエイは、有明海を繁殖・産仔場、仔エイの成育場として利用している。繁殖時
期は、８月頃とされ、河口域を中心に出産・交尾を行う。
これまでに得られた標本による最長年齢は、メスが１９歳、オスが９歳であり、大型個

体のサイズは、メスが体盤幅150cm･体重50kg、オスが体盤幅100cm･体重14.4ｋｇである。
１歳、２歳魚では、雌雄差は小さく、１歳魚の体盤福は概ね30～４０cm、２歳魚は概ね５０ｃｍ
である。

ii）分布域

ナルトピエイによる食害被害は、平成１２年にタイラギの減少要因として報告があり。)、
本格的に駆除されるようになったのは平成13年からとされているf)。
有明海におけるナルトピエイの分布域は、その全域に及ぶが、特に福岡．佐賀の湾奥部

が主な分布域となっている｡これは、湾奥部に流れ込む塩田)11、六角)１１、筑後川、矢部j11
などの河口域が繁殖場として適していること、湾奥部には餌となる二枚貝類が多いことな
どが考えられる。

島原半島を囲む長崎県地先の海域は、小型・中型個体が主に分布しており、生息密度の
低い場所である。

iii）行動様式

ナルトピエイは､雌雄別､成熟・未成熟の個体別に群れを作る習性がある。水温15～１７℃
を境にして、４月頃に有明海に来遊し、１１月頃に湾外へと移動するg)。有明海で１２月から
２月にナルトピエイが採捕されたことはないが、天草では採捕されたことがあるg)。湾奥部
では、水温が２０℃を下回りはじめる１０月頃から大型個体が少なくなり、このころは中型・
小型個体を中心とした群れとなる。１１月頃が湾奥から湾ロ、湾外へと移動する時期である。
このように、エイの分布・行動と水温との関連性は高く、近年の海水温度の上昇がナルト
ピエイ増加の一因であると言われている。

６月頃の湾奥部を中心に分布するエイは、湾奥部全体を行動範囲としている。このこと
から、湾奥部を広く回遊して、二枚貝が高密度に分布している場所をみつけては、摂餌し
ているものと推察される。

e）有明海のタイラギ資源に及ぼすナルトピェイの影響：川原ほか、佐賀有明水研報22,2004年
f）有明海奥部が育むサメ・エイ類：山ロ敦子、海洋と生物168,2007年

g）OccurTence,grDwthandfbodoflongheadedeagleraybAetObatus/mgemLm,mArialceSound,Iqn1Shu,japan：山口ほか、

’
EnvimnmentalBiologyof耐shes74、2005年
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⑤ナルトビエイの摂餌状況

ｉ）胃内容物

平成１７年８月から１８年２月にかけて刺網

（大浦、島原漁協）または底曳網（島原漁協）

で漁獲したナルトピエイ１７３個体の計測（体

盤幅）を行った後、５２個体について胃内容物

の調査を行った。月別の採捕個体数と胃内容

物調査個体数を表４－３に示す。

胃内容物を調査した`個体の体盤幅は雄で

約37～97cm、雌で約36～130ｃｍの範囲にあり

体重は雄で０．８～１３１kg、雌で0.85～29.0kｇ

子

Uｒ、

；ｊｍｌＩ

表４－３胃内容物の取り出し状況
の範囲であった。胃内容物調査に供した５２

個体中１６個体は空胃であった。

空胃個体を除く３６個体について胃内容物の分析を行った。胃内容物の同定結果は以下

のとおりである（表４－４)。胃内容物からは、アサリ、シオフキ、タイラギ、サルボウの

二枚貝が出現した。消化が進んでいたため種査定の不可能なものが多かったが、胃内容物

は全て貝類であり、それ以外の生物は含まれていなかった。

体重あたりの胃内容物重量比は０００３～1.4％であった。胃内容物が多いものでは、合計

415.09の二枚貝が胃の中に含まれていた。このように、一度に大量の貝類を食べているこ

とと、ナルトピエイが群れで行動する習‘性を持ち合わせている点を考慮すると、高密度で

貝類が生育している場所はナルトピエイにとって格好の餌場であり、大量の二枚貝を捕食

している可能性がある。

表４－３月別採捕個体数（括弧内は．冑内容物調査対象個体数）

雌雄月

Ｉ２Ｕ２）１５０５）8月

5３（12）1８（２）9月

3７（２）3１（２）10月

６（６）］（１）１１月

０（0）０（0）１２月

０（O）０（0〕1月

０（0）Ｏ（0）2月

108（32）6５（20）合計

表４－４胃内容物調査結果

重随（％）ｌ出現頻度（％）種類

2２２１０．４アサリ

２８シオフキガイ 0．６

2．５タイラギ ２８

25.0サルポウガイ 2２２

44.4二枚貝類（種不明） 47-4
１

1６．７巻貝類 16.7

４戸2１

月 雄 雌

8月 1５（15） 1２（12）

月 1８（２） 5３（12）

|月 3１（２） 3７（２）

1月 Ｉ（１） ６（６）

|月 ０（0） ０（0）

月 ０（0） ０（0）

月 Ｏ（0） ０（0）

合計 6５（20） 108（32）

稲類｜重職 沼）ｌ出現頻度（％）

アサリ lＵ ＺＺ・Ｚ

シオフキガイ 0． ２８

タイラギ 2.5

サルポウガイ 2２ 25.0

二枚貝類（種不明） 47. 4４４

巻貝類 16. 16.7
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ii）標識放流調査に基づく来遊量の推定

有明海に分布するナルトピエイの総個体数を推定するために、標識を装着したエイを放
流し、その後の分布調査時等における再捕個体から来遊量を試算する。

標識の装着および標識エイの放流は、平成19年７月～９月にかけて行った。標識エイの
放流地点は、図４－１５に示すとおりであり、佐賀。福岡の湾奥部で計165個体、熊本地
先の海域で計１６３個体の合計328個体を放流した。

標識エイ放流後の１０月～１１月における分布状況調査(県及び水産庁の駆除事業を含む）
秀1斗鏑７，，，ｲ１１W休め＋ル1,宵エイ涛採楠したが、この中に標識エイは含まれていなかつでは､約７，０００個体のナルトピエイを採捕したが、

た。

戸
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図４－１５標識エイの放流地点
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iii）ナルトビエイの摂餌生態

ナルトピエイの摂餌生態を把握するために、文献調査を実施した。表４－５に示す８つ

の文献等には、ナルトピエイの食性、胃内容物、摂餌量などの記述が含まれていた。また、

ナルトピエイの飼育実績がある大分県農林水産研究センター水産試験場からの聞き取り調

査を実施した。

文献調査の結果、ナルトピエイの餌生物は、「ｉ）胃内容物調査」の結果と同様に、二枚

貝類が主体であり、アサリ、サノレボウ、タイラギなどを捕食し、体の大きさに応じて餌の

種類が異なることがわかった。

体重あたりの胃内容物重量比については、複数の報告があり、平均で0.7％、最大で1.3％

との情報．)や、平均で１．０％、最大９．８％との情報g)が得られた。これらの情報と「ｉ）

胃内容物調査」の結果（０００３～１．４％）を合わせて考えると、空胃ではないナルトピエイ

の胃内容物重量は、概ね体重の1％であると推察される。また、各個体の胃内容物が単純

であることから、一度の摂餌で一つの種類を大量に摂取する食性であるとの報告e）もある。

摂餌量については、「体盤幅５０cm、体重約２ｋｇのナルトビエイを飼育したところ、夏場

毎日１kｇ（身重量で0.3～0.4kg）のアサリを食べた」との報告h)、「体重約2kgのエイに毎日

体重分のアサリ（殻付き：身重量で0.4～0.6kg）を与えたところ、全部を食べた」との聞

き取り情報i）を得た。これら飼育下のエイは、毎日定量の餌を与えられ、飽食状態にあっ

たと推定されるが、飼育下のエイは体重の約１５～３０％もの二枚貝を毎日摂食することが

わかった。

[出典］

e）有明海のタイラギ資源に及ぼすナルトピエイの影響：川原ほか、佐賀有明水研報22,2004年（表４－４中の2）

g）occur正､Ce,gmwthandfbodoflongheadedeagleray,Aetobatusnagellum,inAriakeSound,１６'ushu,japan：山口ほか、

EnvironmentalBiologyofFishes74、2005年（表４－４中の8）

h）熊本県アサリ資源管理マニユアノレ：熊本県、平成19年１月（表４－４中の5）

i）大分県農林水産研究センター水産試験場への聞き取り情報：平成18年度実施（表４－４中のその他）
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文献調査結果（その１）表４ ５

4－２４

番号 題F１ 著者・出典等 ナルトピエイに関する記述

有明海のエイ類について

山口敦子
月刊海洋３５
N0.4,2003年

ナルトピエイは，貝類の食害で問題視される。一昔
前までは被害は見られなかったといい．被害は有明海
の全域に及び深刻な問題になっている。
アサリ，タイラギ，カキ，ウミタケ，サルボウなど

の二枚貝が被害を受ける。
ナルトビエイは大型のエイで，最大個体は雄で体盤

幅978mm，体重１４kg，雌で体盤幅1500mm，体重50kgで
ある。

春から秋にかけて有明海の湾奥部を中心とした沿岸
域に出現し，夏には河口域を拠点に交尾，出産を行
つ □

２

有明海のタイラギ資源に
及ぼすナルトピエイの影
轡

川原逸郎ほか
佐賀有明水研報
22,2004年

ナルトビエイの摂餌痕は，直径約30cmのすり鉢状の
窪みで’多数の砕かれた殻がある。
体重あたりの胃内容物重量比は平均で０．７％，最大

で1.3％であった。
魚体の大きさによって餌生物は異なり，大型個体は
タイラギを食べるが，小型のエイはサルボウやアサリ
を捕食している。
各個体の胃内容物が単純であることから，一度の摂

餌で一つの種類を大量に摂取する食性である。

３
板鯉類の資源生物学的研
究

山口敦子
水産学会誌７１
No.4,2005年

定期的な試験操業の結果，板鯉類（サメ・エイ類）
が漁穫物に占める割合が多く，多いときには漁獲重量
の80％を占めた（主にエイ類）。
ナルトビエイの成長は良く比較的長寿命で,交尾・

産仔等の繁殖を有明海で行い，産仔数は少ない。

４
有明海奥部が育むサメ.
エイ類

山口敦子
海洋と生物168
V０１．２９Ｎ0.1

2007年

サメ・エイ類の胎仔は数カ月から1年，あるいはそ
r1以上の期間を母体や卵殻内で保謹されたまま成長
し，出生後にはすでにある程度の大きさに達し自ら餌
を捕食することができる。
サメ・エイ類の幼魚時の死亡率は低いが，少産であ
る上，成長と成熟に長い年月を要することから，乱獲
は直接的にその個体数を大きく減少させる。
有明海奥部の河口域には，８月から９月にかけて体盤

福30～40cm前後のナルトピエイの幼魚が見られるよう
になる。

農林水産統計年報にあるエイ類の漁獲量は，有明海全
ての県でおおむねアカエイのことを示しており，湾奥
部にあたる佐賀と福岡県での漁獲が多くを占める。
ナルトビエイの出現が問題視される以前に貝類の糖

獲量は激減しており，現在の二枚貝類漁業の危機的秋
況がナルトピエイの増加のみによって引き起こされた
とは考えられない。
捕食者となるサメ類の減少が，
らした可能性がある。

エイ類の増加をもた

５
熊本県アサリ資源管理マ
ニュアル

熊本県
平成１９年|月

体盤幅50cm，体重約2kgのナルトビエイを飼育した
ところ，夏場毎日1kgのアサリを食べた。（※熊本県
水産研究センター浅海干潟研究部の那須氏に問い合わ
せたところ身重量で0.3～0.4kg）
１日で数トンのアサリが被害にあったとの報告があ

zD-



表４－５文献調査結果（その２）

著者・出典等

4－２５

番号 題目 著者・出典等 ナルトビエイに関する記述

６
ナルトビエイVs-アサリ

漁業

大分県農林水産
研究センター水
産試験場
AQUAＮＥＷＳ
No.1８

2004年1月

●

●

ナルトビエイのＩナル」は最初の日本産標本の記
述「長崎県五島奈留港を根拠地とする…」にある
地名に由来，また「トビ」は水中を羽ばたくよう
に泳ぐ様子が鳥の「とび」に似ていることによ
る ０

放流したアサリ稚貝が一晩のうちになくなる．

７
ナルトビエイによる二枚
貝の食害

大分県農林水産

研究センター水
産試験場
AQUAＮＥＷＳ
No-22

2006年1月

●

●

二枚貝が大好物で，あるエイからはアサリの水管
が104本出てきた。

アサリ以外の貝類も食べており，アサリより大型
でより深いところに生息する貝が食べられてい
る。あるエイからは47個分のパカガイの斧足，ま
た１２０個分のトリガイの斧足が確認されたエイも
いた。

８

Occurrence,grow[ｈａｎｄ
foodoliongheaded
eagleray、‘e/Oba/JAF

//agPﾉﾉ皿．ｉｎＡｒｉａｋｅ

Sound・KyushuJapan

山口敦子ほか
Environmental

Biologyo『
Fishes７４

2005年

・ナルトビエイは水温が１５～17℃を下回る１２月～2月
にかけて捕痩されたことはない。

・冬季に有明海や橘湾で捕られたことはないが，天
草では捕られたことがある。

・未成熟の個体と，成熟した雄，成熟した雌が別々
で捕穫される傾向にある。

・河口部は出産と生まれたエイの成育場である。
・207個体の消化管を調査したところ．145個体に食
物が含まれていた。

・体重に対する胃内容物重量は，平均で１０％，最大
9.8％であった。

・主な餌は二枚貝であり，ｌ個体の胃内容物に400～
500個体分のアサリが含まれていたこともあった。

そ
の
他 ナルトピエイの摂餌量

大分県農林水産

研究センター水
産試験場
(聞き取り）

・体重約2kgのエイに毎日体重分のアサリ（殻付き）
を与えたところ，全部を食べた.（報告書等への
記載はしていない）



iv）ナルトビエイによる二枚貝類捕食量の推定

a）個体あたりの摂餌量

１日の摂餌量について、飼育下のナルトビエイでは、体重の約１５～30％の餌（二枚貝身
重量）を食べるとの報告がある。一方、胃内容物調査の結果では約０．００３～１．４％である。
また、採捕した標本の胃内容物重量の体重に占める割合は、平均１％であり、最大１０％弱
との報告がある。

飼育下の飽食状態に置くと、ナルトピエイは相当量の二枚貝を捕食すると考えられるが、
自然の海域では、餌の発見確率、群れで行動することによる１個体あたりの餌量の制限等
が起因して、摂餌量は飼育下ほどは大きくないと推察される。また、自然の海域から得ら
れたサンプルでは、空胃の個体もみられることから、摂餌後の消化は比較的すみやかに行
われると推察される。

これらのことから、飼育下の摂餌量を加味しても、自然の海域における１日あたりの摂
餌量は､体重の１～15％程度と見積もられ､多量の二枚貝が生息する餌場に遭遇した場合は、
一度に相当量の二枚貝を捕食するものと推察される。

b）二枚貝類の捕食量

平成１７～１９年度の分布調査結果から、採捕されたナルトビエイは概ね40,000～54,000
個体、３７０～４９０トンである。

年平均で概ね４００トンとし、有明海に来遊する４月から１１月の期間（約２４０日）の二
枚貝類捕食量を試算した。

＜採捕個体数：40,000個体、４００トンのナルトピエイによる捕食量＞
１日あたりの摂餌量を体重の１％とした場合の期間中の総採餌量は、
４００トン×0.01／日×240日×（5倍～１０倍）注)＝約5,000～10,000トン

近年の有明海における二枚貝類の漁獲量（殻付き重量）は概ね10,000トンである。ナル
トピエイの摂餌量は、採捕個体数による摂餌量でも約5,000（殻付き重量）トン以上と試
算されたことから、有明海におけるナルトピエイの二枚貝類捕食量は、少なくとも漁獲量
の約50％からほぼ等量、あるいは漁獲量の数倍から数十倍となる可能性がある｡

注）殻付き重鐘

ナルトビエイの捕食量は、二枚貝類の肉身重量として試算しているので、漁獲壁（二枚貝類の殻付き重麓）との
比較のため、肉身重量の約５～10倍（福岡県調査結果による）を殻付き重量として示した。

１
１
１
１
蝋
…
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（４）まとめ

平成１６年度から１９年度にかけて行った二枚貝類およびその食害種であるナルトピエイ

の調査結果から、以下のことが整理された。

＜分布関係＞

・ナルトピエイは、有明海のほぼ全域に分布し、その分布時期は、４月から１１月頃までで

あり、水温が概ね１７℃以下になると南下をはじめ、湾外へ移動するなど分布と水温との

関連`性が強い。

・繁殖・産仔する８月頃は、湾奥部の河口域を中心に分布している。湾奥部に分布する個

体は、湾奥部の広い範囲を回遊し、餌場を見つけては二枚貝類を捕食していると考えら

れる。

・分布調査等の結果から、ナルトピエイは例年７月から９月にかけて湾奥部（福岡・佐賀

県地先）では中型個体を中心に大型・小型個体が分布する傾向にあり、１ｏ月以降は小型

個体が多くなる傾向がある。また、熊本県地先では９月から１０月に大型個体が分布す

る傾向がみられた。

＜摂餌量関係＞

・ナルトピエイの餌は、二枚貝類が主体であり、胃内容物調査では、胃内容物の全てが二

枚貝であり、採捕したエイの体重に占める胃内容物重量は0.003～0.1鍋であった。既往

知見では、体重に占める胃内容物重量は平均1%、最大10％の報告があり、飼育下の１日

あたり摂食量は体重の１５～３０％との報告がある。

・有明海に分布するナルトピエイが４月から１１月（240日間）に、１日当たり体重の１％

の二枚貝を摂餌したと仮定したときの二枚貝重量を試算すると、採捕個体数による摂餌

量としても約5,000（殻付き重量）トン以上となった。これは、近年の有明海における

二枚貝類漁獲量、約10,000（殻付き重量）トンの５０％以上に相当する。

以上のように、ナルトピエイは、有明海において水温が比較的高い春から秋にかけて湾

奥を中心に生息し、現存する二枚貝類の相当量を餌としていると推察されるなど、分布や

行動、採餌の状況が明らかとなりつつある。

有明海の二枚貝類の保全に向け、ナルトビエイの食害影響を低減することが必要である。

このため適切なナルトピエイの駆除量を求めるためには、更に来遊量推定値の精度向上を

図ることが重要であることから、標識放流調査を継続する必要がある。
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5．水質調査

５－１調整池排水拡散調査

（１）調査の目的

調整池排水の拡散の状況を把握する。

（２）調査の実施状況

①2005年７月５日調査

排水拡散調査は、２００５年（平成１７年）７月５日に約３５０万ｍ3の北部排水門排水に対

して実施し、目視による外縁追跡調査（鉛直観側含む）と、多項目水質計による諌早湾

全域での定点鉛直観測により、排水の拡散に伴う濃度分布と、排水の拡散範囲を把握し

た。
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1章

ァ外縁追跡調査の概要

外縁追跡調査は、図５－１－１に示したように、目視により排水（濁り）の外縁に沿っ
て船を航行させ､ＧＰＳにて３０秒間隔で船位を記録することによって、外縁の拡散
過程を把握した。また、定点鉛直観測は、図５－１－３に示した９地点において、多項
目水質計を用いた鉛直観測を概ね６０分間隔で全７回（排水前、排水約１０分後、約７０
分後、約１２０分後、約１８０分後、約２４０分後、約３００分後）実施し、外縁の広がりに伴
う塩分と濁度の濃度変化を把握した。
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イ定点鉛直観測の概要

定点鉛直観測は、図５－１－４に示した２０地点（Stl～St20）において､●印の６地

点では毎正時に､●印の地点では、３回の定時（排水前、干潮時、干潮２時間後）に、

多項目水質計を用いた鉛直観測を実施し、図中の自動昇降装置の観測データ（毎正時）

とともに排水の拡散範囲を整理した。なお、排水の拡散範囲枳梶を目的とした栄養塩類

等（溶存態）の水質調査は実施していない。
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②排水外縁追跡調査

排水外縁追跡調査は、表５－１－１に示したように、１９９８年（平成１０年）以降、
ほぼ毎年実施されており、目視確認による排水（濁り）の外縁を調査船で追跡するも

のである。

実施状況排水拡散調査の

liJlIiJ1
表５－１－１

露
※2004年１２月１０日から２００５年７月

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
６
５
３
１
４
０
０

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

４
３
３
２

１
１
１
１
２
１
１
３

１
７

８
１

２

１
Ｉ嚢

日の鯛査では、外縁追跡鬮

塩等の溶存態の水質調査[；

濁度の経時変化を把握盃において塩分、ら２００５年７月５

するために鉛直観測を実施している.

※排水の拡散範囲把握を目的とした栄養 [ま実施していない。

5-1-4

注)風向･風速は､調査時間中の平均掴

回
数 鯛査年月日
調査
排水門

排水量(万

北部｜南部
､a）
合計

排水時間

開始～終了 分

干潮（B3正廟

時刻 潮位

鯛査日

潮期

排水時

潮時

風向･風速(B3）
｡

ｍ/ｓ

１ 1998/10/3１ 北部 120 4０ 160 １０:０１～１２:1４ 133 １１ｐＯ -142cｍ 中潮 下げ潮 93.8 2.2

２ 1999/6/2５ 北部 2１７０ 620 2790 10:０５～１４:2６ 261 １３:0０ -132cｍ 中潮 下げ潮 10163 1,8

３ 1999/12/2１ 北部 6０ 2０ 8０ 13:０１～１４１７ 7６ １４:0０ －１９０cｍ 大潮 下げ潮 33865 5.7

４ 20COﾉﾌﾉ1２ 北部 660 190 850 1α１４～１３:０３ 169 12800 －１４１cｍ 小潮 下げ潮 213.2 7．９

５ 2COO/11/2４ 北部 8０ 3０ 110 14:０９～１４:5９ 5０ 1４，０ －１６９cｍ 大潮 上げ潮 81.0 1.9

６ 2CO1/3/2２ 北部 4０ 1０ 5０ 14:０１～１５:０２ ６１ 1４，０ -146cｍ 中潮 上げ潮 216.5 11.0

７ 2001/7/1６
北部勺

南部
330 1２０ 450 9辺１～１０:4５ 8４ １１:0０ －１１，a、 小潮 下げ潮 225.フ 6.4

８ 2002/1/2７ 南部 0 7０ 7０ 13:０５～１５辺２ 137 14800 －１４５cｍ 大潮 下げ潮 306.3 ７．２

９ 2002/4/2７
北部､

南部
250 6０ 310 13:３１～１５３５ 124 １６:００ -276cｍ 大潮 下げ潮 99.0 ２３

1０ 2002/5/９
北部､

南部
260 7０ 330 12:０２～１４:3２ 150 １４ｐＯ -162cｍ 中潮 下If潮 33.8 1８

1１ 2003/10/６ 北部 220 ０ 220 １０:５７～１２:3７ 100 １２:００ －１５７cｍ 小潮 下げ潮 47.7 3,1

1２ 2003/12/2４ 南部 ０

加

7０ 1５ １５～１６:3２ 7７ １６:００ －１５９cｍ 大潮 下げ潮 189.8 1.3

1３ 2004/12/1０ 北部 3０ 10Ｃ 130 1３ ５１～14834 ４３ 14800 －１５５cｍ 大潮 上げ潮 1１９．５ ｑ５

1４ 2004/12/1１ 北部 3０ 0 3０ 1４ ４５～１５辺５ 4０ 15800 -160cｍ 大潮 上げ潮 1４．７ 5.2

1５ 2004/12/1２ 北部 3０ 0 3０ 15838～１６ 2３ 4５ 1５ 0０ -152cｍ 大潮 上げ潮 145.0 1.9

1６ 2005/2/2６ 北部 146 0 146 １４:４７～１６ 3７ 110 1７ 0０ -219cｍ 中潮 下げ潮 a５Ｑ３ 7.7

1７ 2005/2/2７ 北部 1１５ 0 115 15:１６～１６ 4６ 9０ 1７ 0０ -220cｍ 中潮 下げ潮 196.7 4４

1８ 2005/3/８ 北部 123 0 123 1な５２～１４:2１ 8９ 1４ 00 -174cｍ 中潮 下[f潮 210.8 9.2

1９ 2005/3/2３ 北部 1０１ 1８１ 281 1４ １９～１５:3４ 7５ １４:00 －１７１cｍ 大潮 上げ潮 72.3 4.5

２０ 2CO5/3/2５ 北部 1０２ 8２ 184 1３ １４～１４:5８ 104 １５:００ -230cｍ 大潮 下げ潮 151.8 4.4

2１ 2005/3/2６ 北部 9７ 8２ 1８０ 1３ ４３～１５８４４ 1２１ １６心０ -248cｍ 大潮 下げ潮 169.4 5.0

2２ 2005/7/５ 北部 350 0 350 1２ １６～１４:2６ 130 １４:0０ -208cｍ 大潮 下げ潮 223.4 ８．５



（３）調査結果

①2005年７月５日調査

ア．外縁追跡調査結果

排水(濁り）の外縁は､図５－１－５に示したように､排水門前の汚濁防止膜の影響で、

当初は中央付近がくびれた形状で広がっていたが、後に扇状の広がりとなった。排水の

濁りは、南東側に比べて北東方向が薄い状況にあった。

外縁追跡は､排水（濁り）の境界が不明瞭となった約200分後（15:40）に終了した。

このとき、外縁の先端はＢ３方向へ約4.6km、小長井方向へ約5.0km、潮受堤防沿いに

約３．９kｍ広がっていた。

調査日：平成１７年７月５日肘
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￣

イ．定点鉛直観測結果

排水の拡散状況は、目視による外縁の軌跡に、概ね同じ時間帯で観測された表層の塩
分の平面分布（等濃度線）を重ね合わせるとともに、北１～北９の鉛直観測による塩分
の断面図を図５－１－６に示した。

排水による塩分の濃度変化は、排水開始前の観測値を基準に、これよりも塩分低下し
た場合に排水の到達に伴う濃度変化と判断した｡７月５日の場合､排水前の鉛直観測では、
塩分が32psu以上であったことから、この値を濃度変化の基準とした。
この調査結果によると、目視観測による外縁（境界線）の位置と、毎正時鉛直観測に

よる塩分の分布は、その境界の位置が良く一致している。したがって、目視観測による
外縁は、塩分の濃度で確認した場合の排水と海水の境界を概ね示しているといえる。
排水時の塩分分布の経時変化をみると、排水終了直前の排水１６５分後までは、排水門
から約800ｍの北２付近までが、水深１ｍの底層まで全層で塩分低下を示した。北２よ
、＝七＝l＋聿屋１両箭穰で顯薯左填分低下を示し、中層から底層にかけてはあまり塩

ｌｉ

１
Ｍｌ

り遠方では、表層１ｍ前後で顕著な塩分低下を示し、

分低下がみられなかった。

また、塩分の低下範囲は、排水終了後に縮小するＩ排水終了後に縮小する傾向を示した。

5-1-6



一
一

一
｜

一
一

一
一

一
ｍ
］
赤

、
当
示

ト
ュ
ポ

。
】
戸

、
】
示

寸
迎
示

の
】
示

国
］
示

一】示

Ⅱノ

／

（
冒
口
如
垣
刊
）

駆
蟻
駈
譲
←
鑪
鯛
轤
議

」
》
ｊ
帰
柵
側
調

区
腫
簡
廊
箇
晦
砺
簡
吹

勾
｝
［
一
口
一
山
一
寸
｜
の
一
Ｎ
■
一
一
○
一

ト１’一画
●

②
‐
｜
釦

。 頼
等
１
余
日
輻
蝿
筈
鎧

亜
丹
罵
騒
つ
品
ｕ
剛
峡

（
甑
余
目
１
２
報
）
の
爵
Ｔ
、
周
討
一

｢q

Ld

Ｃ
’
一
面

●

⑯

Ｐ
０
ｌ
面

●

迷
証
ｅ
促
余
企
蝿
剤
に
企
嚥
迭
岬
品
川
一
頁
騒
騨
血
（
こ
の
１
戸
１
口
函

●’

●－

薑ﾉア
喬蕊
廻幽
囎囎
意鮴

I

巳ｌＵ
：｡｡』ざ･

認｝(i：

ｍｗ－
ｂ（
回

／（
。
⑭
□

垣
珊
） ￣＞

ご゛Ｌの（=

一一

Ｉｊ
ＥｕＥＹつ

行

戸Ｉ

（》

▲

戸

己氏

輯二目目昌一

ｍ
Ｅ
狼
］

回
笙
へ
雲

、＝＞

■■Ｕ

（
椹
綺
鈷
）

『

富
篇
蜜
富
廟
劇
酎
廟
埒

画
一
（
［
の
－
，
－
》
一
ｍ
一
Ｎ
【
｜
｜
□
一

／

（
二
②
□

: トー穴
一

垣
鋤
）

ｓ－ｙ●Ａ
てつ 議

榊
鰈

仁v〕

●ｃｊ
Ｃつ

《■とｕ》

臼
謂
弧
ｎ
コ ９ｓ・８８９卜0－ ＴＯｉｏ同１

○
・
国
面

廷、、（》〕
。
’
②

● （
編
精
機
驚
引
属
ｌ
ご
喚
望

～

『
一
己

の

椹
署
瀧

画
一
⑤

●

ぬ
一
画

●
》

－

字;－－

Ｃ〕

当ﾆﾐｰｼ

｡』

弓皀3－

｜
’
『
②

竃
』
）
し
》
“
Ｆ
Ｊ
Ｊ
遍
訴

、

鰍

／

国
‐
園
甸

●

霞
襲
鮴
Ｉ

霞
襲
鮴
Ｉ

霞
襲
鮴
Ｉ

｜
芽
’
‐
‐
に

￣

②､:((]

（
二
呂
叩
垣
刎
）

（
二
呂
叩
垣
刎
）

Ｔ－－

」-コ
可~ﾏーシ

－－－＞ ．．■

￣－ごｕＥｖつ寸とつ〔二
１１

5-1-7

トー穴
一

一
一

一】

（
冒
弓
垣
珊
）

（
甑
頓
目
１
２
認
）
馬
前
Ｔ
、
周
叩
望

題
任
憂
騒
つ
品
ｕ
細
純

熟

（
二
②
□
“

、
Ｎ
ｑＯ

／

垣

|剋

Ｆ；
」

臭

こ）
Ｋ○
，０

つ
〒￣



￣

￣

｛
瓢
頓
培
一
露
一

〃
堵

８９８s８
回一FっＮ－●

、←穴
トー赤

①一戸
｝

｝

藤
一 虚
悪
態
漉
窓
古
富
置
悪

四
｛
（
一
・
一
の
｜
ぞ
一
⑤
一
Ｎ
一
一
一
□
一

Ｉ （
爵
号
垣
訓
）

冨
磑
←
１

雷 囚
』
一
画

●

曇
□
の

□
一
画

●。
□
向
０

つ
。
⑬
’

○
Ｃ
－
Ｉ

ＣＣ
Ｃ
－

Ｃ
Ｃ
酎

一
臣
⑪
》

口
轤
露
匂
、

■

（
綱
銅
圏
で
’
開
》
魂
）
ト
坤
熱
帯
ｌ
垣
恵
］

国
二
［

●□
‐
｜
面

● 頓
培
一
輻
廻
筈
議

ノ
ノ
ノ
、へ。

「一一』← 迷
魎
ｅ
捧
頓
布
鯛
刻
に
頓
嚥
意
叩
岾
Ⅱ
｜
氣
願
騨
皿
（
Ｎ
）
の
ｌ
Ｆ
ｌ
ｍ

窟囎
型幽
囎喚
武illド

窟囎
型幽
囎喚
武illド

窟囎
型幽
囎喚
武illド

壗
廻
囎
孟

□
唾
一
③

。

（
二
呂
挿
垣
研
）

（
二
呂
挿
垣
研
）

ごｕ

割冨3-〉

一
一】赤￣垣盈肘－ １

ｅｕrv。＜「ｕつ（･￣

１１
￣

介･･ロニコミラ

5２二日急昌仁

三
奇
←
し
亜
沸

く
瓢
頓
埠
三
堀
一
ｓ
”

」

『
Ｅ
旗
一

脚
受
垂 一

一
一

ｍ
］
赤

②
二
戸

トヨ云

謡
寓
意
念
冨
濫
恵
腰
睨

画
一
【
一
℃
｝
の
）
〒
一
向
戸
Ｎ
芦
戸
一
．
一

『
０
一
命

●

；

（
弓
Ｂ
壇
柵
）

（
巡
余
四
ミ
ー
ロ
ト
鞭
）
召
薗
、
く
ゅ
劇
壇

［●

｡＝
Ｃｖ〕

庄寸

囚
。
一
色

● ■

窪８８．早鳥；昌一丙一

‐
Ｎ
ｍ
ｌ
ｌ
Ｉ
１
ｌ
Ｉ
ｌ

/iiiilii
認承

一個蝋

ロ
。
｜
③

●

函●ｌ

ＩｉＴ７１）

一
■

①
】
赤 Ｃ
ｍ
１
１
ｌ
Ｉ
１
Ｉ

ｌ
顛
馴
１

余
召
声
露
墾
筈
誌

□
’
国
団 一

一
一

一
一

ｍ
］
穴

寸
］
戸

②
］
戸

凶
］
示

声】志

mlDJJ
-

。’、
①

■Ｐ

E、】ご□

壗
凹
囎
意
》

躍
幽
鎚
鮴
》

壗
凹
囎
意
》

（
言
Ｓ
旦
珊
）

》’

■

－亡ｕ⑥つ＜￣Ｌｒフ〔ロ
Ｉ

｛一

5-1-8

（
。
⑭
。

壇
洲
）

（
噸
頓
ｇ
▽
く
侵
輻
）
召
守
で
出
劇
壇

勢

蝋
Ｆ

■

且



’一■』一

＝

冒學員§昌一

鈩
Ｅ
仮
］

劇
蕉
鑿 ■五霊
寄
窃
苫
雪
塑
霊
雪
悪

二
一
（
｜
や
『
、
一
マ
ー
句
』
Ⅳ
一
【
■
Ｃ
ｌ

（
冨
弓
垣
識
）
（
瓢
銅
埠
蔚
’
○
蔚
鞭
）
②
膳
Ｔ
Ｌ
麗
曾

｜
霊

議
昌～
９８・ｇＳｇ
Ｂ１－

〒ｑｊＧ７

細
ト
潔
嬉
劉
嚥
誼 迷
魎
ｅ
仁
余
余
蝿
剖
捧
頓
囎
意
照
吊
Ｍ
－
寅
職
琿
血
Ｓ
）
の
１
戸
１
ｍ
函

￣－Ｅｕ□。
１１１

℃、
百一ｕつ〔･
’１１

彌
寵
劉
誕
〆
櫛
鵜

●頂

窃
盃
認
篇
窓
竃
誼
念
零

四
一
（
一
℃
一
ｍ
｜
》
一
口
一
Ｗ
一
一
一
Ｃ
ｌ

ムヨ

丁可

23
-｢Ｔ

Ｉ～

△－コ
Ｔ－Ｔ

ｊＳ
Ｔ〒

－＞

－－

－－

￣￣

ト

④言
Ｃつ

トノ

’
一
ｍ
（
曙
一
一
発
川
一
剛
哩

（
二
ｍ
Ｂ
垣
珊
）
（
瓢
余
幻
創
’
○
望
躯
）
囲
叩
巴
ｌ
巴
曾

｜■．『面
③

囚
。
｜
③

●

⑫

Ｌ9コ

●－
びう

額
ｍ
尉
露
巡
筈
鐘

■
日
］ 、
。
国
甸

向
）

『
｜
②
●

Ｌ▼」

⑤■､ｊ
亡℃

「田、』

｡c､ｊ
Ｃつ

。
》
劇
画

ｏ

⑤
一
因

●

山
一
印

の
一

_づ.婆 囚
。
吋
団

《
の

蕊
幽
轆
鮴
｝

嵩
四
蕊
葦
』

蕊
幽
轆
鮴
｝

嵩
四
蕊
葦
』

汀
砠
凸
、
，
十
斗
Ｌ
、
如
凹
ａ
ｈ
ｗ
田
、

嵩
四
蕊
葦
』

鼠鼠
゜識

'。

￣

（
弓
弓
垣
跡
）

（
弓
弓
垣
跡
）

四
。
（

EYD
I

司・
Ｉ

Lｐ
ｌ

垣
Ｉ

5－１－９



--＝

②排水外縁追跡結果

これまでの外縁追跡調査は、表５－１－１に示すとおり２００５年７月５日までの間に

２２回実施している。これら調査の排水量と排水（濁り）外縁の到達範囲の関係を整理

すると、図５－１－７および表５－１－２に示すとおりである。

これまでの調査結果によると、排水量が概ね３００万ｍ3未満の場合、排水（濁り）

の外縁は約３～４ｋｍの地点まで広がり、概ね３００万ｍ３を超える大規模な排水の場

合においても、排水（濁り）の外縁は約６kｍの地点（Ｂ３付近）まで確認された。

排水は、通常干潮時前から干潮時までの間に行われるため、排水は、排水終了後の

上げ潮によって湾奥方向へ押し戻される。２００５年７月５日の鉛直観測の塩分からも分

かるように、排水終了時頃に外縁が最大到達位置まで広がると、その後は上げ潮によっ

て湾奥側へ押し戻されながら混合されるものと考えられる。

表５－１－２排水量と最大到達距離の整理

調査年月日排水門欝餅鯛iif鰯辮拡散方’
1998/10/３１北部１２０３１１５０東
1999/6/２５北部２１７０６０２８０北東

排水門|欝軋'水門繍欝懸糯鰯辮
北部１２０３１１５０

北部２１７０６０２８０

北部６０３．２１２０

北部６６０６，３３００

北部８０２１１００
北部４０１．９７０

北部３３０５．８２４０

北部２５０３．９２２０

北部２６０３．６２２０

北部２２０３．９２００

北部３０２１１４０

北部３０２．４１２０

北部３０１．８７０

北部１４６３．８１８０
北部１１５３．５１６０

北部１２３３．０２５０

北部１０１２．４１７０

北部１０２３．５２１０

北部９７３．５２３０
ｺﾞﾋ部３５０５０１８０

鰊》
南

東
東

蕊

調査年月日

1998/10/3１

1999/6/2５

1999/12/2１

2000/7/12

2000/11／2４

2001／3/2２

2001/7/16

2002/4/2７

2002/5/９

330
-

250

御一御一榔一掛一卿

2003/10/6

2004/12/10

2004/１２/1１

2003/10/6

2004/12/10

2004/12/11

2004/12/1２

2005/2/2６

2005/2/2７

2005/3/８
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一
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一
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2005/3/2５|:綱:｜；;;;>;>;；

‐Ｉ;剛il2IIi総

璽=鰐
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東北東

東北東

２，.量ｑｒ７１
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鰯
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●
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図５－１－７排水量別外縁分布の比較
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（４）その他の調査結果

①自動昇降連続観測による観測結果

諫早湾では、図５－１－８に示した６地点において、自動昇降式観測装置（以後、自

動昇降装置という）による毎正時の水質観測を、表層０．０ｍから海底上０．１ｍにかけて

0.5ｍ間隔で実施している。観測の概要は、表５－１－３に示すとおりであり、観測方
法は図５－１－９に示すとおりである。

表５－１－３自動昇降装置観測概要

６地点IS1,S61B3,Ｂ４Ｂ５１Ｂ６１観測地点
太良町

一へ---/へ（
し－~－－－～－－－－

太良町
一へ---/へ（

し－~－－－～－－－－水温,塩分，ＤＯ，濁度(FTU)，ｸﾛﾛﾌｨﾙ蛍光強度，
測定項目

ｐＨ

門 BG
０調査頻度 １時間毎(毎正時Ｉ

碑早市碑早市

多項目水質計（アレック姻子社製〕
使用機器

(型式：ＡＡＱ１１８３センサーユニット］
U５
０門門Ｓ１

Ｄ

Ｓ１
Ｄ

海面（0.0ｍ）から海底（海底上０１ｍ）まで
観測１膳

0.5ｍ間隔
￣､

、

/〆/〆Ｓビ
⑤設冠

、
、

、 』 J
〈
」

（

］有明町
！

創見町

瑞種町観測

方法

１
１
１
一

匿謹』町

図５－１－８自動昇降装置観測地点
保守点検
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図５－１－９自動昇降装置の観測概念図
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観測地点 ６地点IS1,S61B3,B41B51B6）

測定項目
水温,塩分，ＤＯ，濁度(FTU)，ｸﾛﾛﾌｨﾙ蛍光強度，

ｐＨ

調査頻度 １時間毎(毎正時１

使用機器
多項目水質計（アレックゼ固子社製）

(型式：AAQ1183センサーユニット）

観測層
海面（0.0ｍ）から海底（海底上０１ｍ）まで

0.5ｍ間隔

設極

観測

方法

観測櫓に取り付けた自鋤昇降装置により、セン

サーが鉛直方向に移動して自動的に測定。

測定データは、パケット通信方式のデータ通信

サービスを利用して、干拓頚務所へ送信され

る。

保守点検
月１回、点検・清柵を実施。

年１回、工場整備と検定を実施。

備考
S１，８３、Ｂ４についてはＨ１４年６月、Ｓ６，８５、

Ｂ６についてはＨ１５年１０月より測定開始。
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南北排水門排水の拡散状況を把握するために、自動昇降装置の観測結果を用いて、排
水前日から排水３日後にかけた塩分の経時変化を整理した。

排水拡散状況の整理にあたっては、排水到達によって表層の塩分が顕著に低下するこ
とから、各観測地点の塩分の鉛直分布を時系列的に表示したイソプレット図を作図する
ことによって、排水の拡散範囲を把握した。

ただし、排水を行う状況というのは、通常降雨があって、海域の表層塩分は、降雨に
より低下している場合が多い。その場合、沖合の地点ではごく表層の塩分低下が排水の
到達によるものか、降雨やそれに伴う河jll水等によるものなのか判断が難しくなる。し
たがって、排水日前後に降雨がなく、排水の影響のみを確認できる排水日を抽出して拡
散範囲を把握した。

各地点の塩分と濁度の経時変化図を図５－１－１０に示した。

各経時変化図をみると、排水による塩分の低下が排水門直前のＳ１地点では認められ
るが、湾央のＢ３地点では、排水２日後においても塩分の低下はみられない。よって、
封こうk明からの排ﾌkの大部分は、下げ潮と上げ潮によってほぼ湾央（Ｂ３付近）までに海排水門からの排水の大部分は、下’

水と混合されるものと考えられる。
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②珪藻プランクトンの殻を用いた排水拡散調査結果

調整池からの排水による諌早湾および有明海への影響について、諌早湾および有明

海（島原沖）において、調整池のみを発生起源とする植物プランクトンの底泥中の残
存状況を調査することにより、その影響範囲、影響の程度を検討した。

環境モニタリング調査において、諌早調整池および諌早湾で観測された珪藻プランクトン

のうち､調整池では､淡水性(正確には汽水性)珪藻プランクトンのSkeZeto刀emcusUbsaISUmが、
諌早湾では海水性珪藻プランクトンのSmceZetonemcucostzztumが優占種となっている。

これらの珪藻プランクトンは、細胞に珪酸質（ガラス質）の殻を有している。珪藻プラン

クトンの細胞は、枯死後、有機物分解を受け、無機化されるが、殻の珪酸質は有機物分解を

受けずに底泥中や水相中に残存すると考えられる。また、ここで優占種となっている淡水性

プランクトンと海水性プランクトンの２種については、前者が直径３－８匹、'）程度、後者

が６－３５“ｍ２)程度と細胞サイズが異なり、また、図５－１－１１に示すように形状がやや

異なることから、２種を区別することは可能である。

Skeletmemasz4bsaZS[4ｍは、文献')によれば汽水域に分布しており、環境モニタリング調査

結果によれば、湾内では潮受堤防近傍を除きほとんど分布がみられないことから、周辺海域

には発生源が存在しないと考えられる。調整池の浮泥部の粒度分布をみると、１０似、前後

の粒子が卓越しており、数似ｍの大きさを有するＳ｝ceZeto'zemcusubsUuZSumと調整池に由来する

粒子とが拡散・沈降等の挙動において類似していると推定される。このことから、本種は調

整池の排水中に含まれる懸濁粒子の挙動を指標することができると考えられる。

そこで、底泥中に残存する淡水性珪藻プランクトンの殻（珪酸質）の分布状況により、調

整池から排水される排水中に含まれる懸濁粒子の到達範囲を推定した。

図５－１－１１SkeIeto几emasubsaIsum（写真左）とSlceZeto"eｍａｃｏｓｔａｍｍ（写真右）

1）StilSwassernoravonMitteleuropaBacinariophyceae3
2）日本海洋プランクトン図３－鑑（第３版）

5-Ｈ５



￣

ａ試料の採取

平成１６年１１月５日、６日に、図５－１－１２に示す諌早湾内のＳＬＳ６､Ｂ３，Ｂ
４，ｓ１０、Ｂ５、Ｂ６の７地点、並びに島原沖のＰ６ＬＰ６２の２地点の計９地点に
おいて、１地点あたり３箇所で、図５－１－１３に示すように、潜水により柱状コア（アク
リルパイプの長さ５０ｃｍ、内径１０ｃｍ）を採取した。海水中には一般に浮泥と呼ばれ
る綿毛状の懸濁物質が浮遊しており、柱状採泥により海底面より上部にあるこの懸濁物質も
コア内に同時に僅かに採取されることから、試料を分析室へ持ち帰った後、海底面直上
の浮泥部と海底面以深の堆積層に分け、堆積層はさらに海底面から１０ｃｍ深さまでを２
ｃｍ毎にスライスし、層毎に３箇所分を混合して分析試料とした。
また、調整池のＢＬＳ１１、Ｂ２の３地点では、平成１６年１１月２２日に浮泥のみ
を採取し、分析試料とした。
ハー呑口'一弱轡饒観痙lテトス底婦中の溌水件プランクトンおよび海水性プランクトン分析項目は、顕微鏡観察による底泥中の淡水性ブランク

の現存量（殻数）とした。
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図'５－１－１３試料の採取

b、分析方法

底泥試料１０９を分取し、１５ｑｕｍの筋にかけ、通過したものを水で１０，０００倍

に希釈した後、光学顕微鏡（Ｎｉｋｏｎ○ＰＴＩＰＨｏＴ－２、検鏡倍率:接眼×１５、

対物×２０）で観察した。なお、観察は各層あたり５回行い、最大値と最小値を除いた３

回の平均値を分析結果とした。
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｡、調査結果

図５－１－１４に、底泥中に残存するSkeletonemasubsaIsumの細胞数（殻数）の層別分布
を示す。なお、プランクトンの出現割合は、最大,値を示したＳ６浮泥部における値に対する
比率（％）で示した。これによると、潮受堤防近傍のＳＬＳ６地点では浮泥部およびＯ～
１０ｃｍの堆積層において本種の存在が認められたものの、湾央のＢ３地点、湾口のＢ４，
ｓ１０、Ｂ５Ｂ６地点および島原沖のＰ６１地点、Ｐ６２地点では、浮泥部およびＯ～１
０ｃｍの堆積層では淡水性プランクトンの存在はかなり少ない状況である。
図５－１－１５には、底泥中に残存するSkeleto九emacostatumの細胞数（殻数）の層別分布
を示す。プランクトンの出現割合の表示は淡水性プランクトンの場合と同様である。これに
1-.ｚし詩日通噸允医恋同喜K鱈]-71(鳥原沖にかけて、浮泥部およびＯ～１０ｃｍの堆積層によると、諫早湾奥から湾口部および島原沖にかけて、

おける本種の広い範囲での分布が確認された。
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示す｡ これによると､諌早湾内の浮泥及び底質 (深 さ 0- L0 cm)において確認 された珪

藻プランク トンの うち､調整池由来の珪藻プランク トンの含有率は､潮受堤防近傍の Sl､ 

S6地点において 1-2割程度と商いが､湾央 B3地点以東の地点では非常に小さいo

Lたが って､調整 池か らの排水 中に含 まれ る懸濁粒子の うち､ 10 FLm程度 の粒径 を
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(5)まとめ 表5-115 排水量別排水回数一覧表

○これまで (1998年 4月から 2005年 12月)の
日998/4/1-2005/12/31)

排水実績を排水量別に整理すると､表 5--1: -
98

5と図 5-1-17に示す とお りであるO排水回
68 

数の最も多いのは､北部排水門が 100- 200万m 56 
91 

3､南部排水門が 20- 40万m 3､南北合計では 58 
64 

100- 200万m3の排水量の排水回数が最 も多 43 
ー2かった｡
63 

また､図 5-1-18には､排水実績に基づき､ 23 
20 

排水量の非超過確率分布を作成 した｡ 24 
日 

この結果によると､平均的な排水量 と考えら

排水階級(万m3) 北排水部量別出現部南 頻度 (回)南北合計 
0～ ー0 157 204 

310 - 20 85 16
20 . 0-4 147 261 t
40- 60 126 202 ー 
60- 80 ー02 136 1
80 - 100 89 ー08 1
100 . 200- 167 ー8I 3
200 - 400 ー43 92 2
400- 600 29 25 
600 - 800 22 5 
800 - 1000 9 0 
1000 . 2- 000 2ー 0 
2000 - 3000 5 0

03000- 4000 0 
4000 - 5000 0 0 

2 
0れる 50%非超過確率値は､北部排水門が 68万 

m 3､南部排水門が 47万m3となったoまた､ 注 )北部及び南釦は .それぞれの排水門からの l回あ

100回に 1回の確率で発生す る排水量 としての たりの排水 i (南北同時排水時を含む )を示す｡

南北合計は､南北を合わせ f=1回あたりの梯水量 

99%値は､北部排水門が 1560万m3､南部排水 (各排水門単独排水及び南北同時排水 )を示す｡ 

門が 618万 m3となっていた｡

02005年 7月 5日の外縁追跡結果 と鉛直観測結果か ら､ 目視による濁 りの外縁 と､塩分

や濁度 で確認 した排水 と海水 の境界 は よく一致 してい ることが分 かった｡ したがって､

目視による外縁は､排水 と海水の境界 を概ね示 していると考えられる0

これ までの外縁追跡結果では､排水量が概ね 300万m 3未満 の場合 は､排水 (濁 り)

の外縁が約 3- 4kmの地点まで広が り､排水量が概ね 300万 m3を超える大規模な排水の

場合においても､約 6kmの地点 (8 3付近)まで確認 された｡

また､ 自動昇降装置による約 200万 m3排水時の観測においては､排水後 2日を経て

も湾央 (B 3付近)での塩分低下はみ られていない｡ これは､2005年 7月 5日の鉛直観

測による塩分分布か ら分か るよ うに､広が った排水が上げ潮 によって湾奥側-押 し戻 さ

れながら混合 されたことによるものと考えられる｡

この よ うに､これまでの排水実績ではほ とん どの排水が 300万m 3以下 (非超過確率 

86%)であることか ら､調整池排水の大部分は､下げ潮 と上げ潮 によってほぼ湾央 (ら 

3付近)までに海水 と混合 され るもの と考えられ る｡

○ さらに､平成 16年度に実施 した調整池特有の珪藻プランク トンの殻を用いた排水拡散

調査結果 による と､排水 中の珪藻殻は湾奥部で大部分が沈降 ･堆積 してお り､調整池か

らの排水中の懸濁物の多 くは､湾 口緋へはほ とん ど到達 していないとの結果が得 られたO

以上の とお り､調整池排水の大師分は､湾央 よ りも湾奥 部に とどま り､湾 Fl部へはほ

とんど到達 していないことが明 らか となった｡ 
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５－２干潟水質浄化機能調査

（１）調査の目的

干潟水質浄化機能調査は、佐賀県塩田川・鹿島川河口域を対象に2005年１～１２月の年

間を通じた現地調査を実施し、これらの結果を用いて、過年度に構築した泥質干潟生

態系モデルの汎用性を高め、モデルの精繊化を行い、２００２年４月～２００３年３月の１年

間（以下､｢平成１４年度」という）および2005年１～１２月の1年間（以下､｢平成１７年」

という）の異なる２か年の有明海における泥質干潟の水質浄化機能について把握する。

（２）調査の実施状況

本調査は、現地調査と干潟水質浄化機能解析からなり、２００４（平成１６）年度から

2005（平成１７）年度にかけて佐賀県塩田川・鹿島ﾉ||河口の干潟・浅海域において表５

－２－１に示す現地調査を実施し、これらの結果を基に、２００５（平成１７）年度から

2006（平成１８）年度にかけてパラメータの整理および類似干潟と諌早干潟の浄化機能

の整理を行った。調査地点は、図５－２－１に示すとおりである。

表５－２－１調査の実施状況

２－１１

５－２－１(’

月８月=２－１２

００
■

■

；１２:00
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項目 調査位置 平成16年度 平成１７年度 平成18年度 内容

現
地
調
査

測線調査

(4季）

面的調査

(冬･夏季）

鳥類生息数調

査(4季〉

塩田川流量･流

入負荷量調査

(4回）

水質日周変動

調査

ﾉﾘ期の施肥鼠

等調査

漁獲錘調査

現地補完調査

図５－２－１(1)

図５－２－１(1)

図５－２－１(2)

図５－２－１(3)

図５－２－１(4)

２月

２月

、２月

2/2０

５月,８月,1１月

８月

５月,８月,９月

7/7,8/25,9/８

8/412:00～

8/５１２:0０

○

○

○

SI-1,SI-2,T-3の３調査測線で
の水質､底質､底生生物調査

３０調査点での水質､底質､底

生生物調査

鳥類の個体数調査と採餌趣の

算定

塩田川(塩田橋上井堰)における

流量･水質調査

水質(塩分,､0,栄養塩類等)､プ
ﾗﾝｸトン､流速の24時間調査

関連漁協等へのヒアリング等

関連漁協等へのヒアリングおよ

ぴ統計資料による検討

底質間隙水中の無機三態窒素

分析

干
潟
水
質
浄
化
機
能
解
析

パラメータ整理

類似干潟および

諌早干潟の浄

化機能の整理

○

○

浄化機能解析に必要なパラメー

夕の整理

類似干潟の浄化機能の推定

平成17年の計算

平成14年度の再計算
平成１７年､１４年度の浄化

機能の評価

諌早干潟の浄化機能の推定

昭和６３年度の再計算と浄

化機能の推定
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図５－２－１(1)測線（－－）および面的調査点位置（◆で示す地点）
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図５－２－１(2)鳥類生息数調査範囲および調査区画
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図５－２－１(8)流入負荷量調査点位置

図５－２－１(4)水質の日周変動調査点`位置（▲および○で示す地点）
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（３）調査結果

①泥質干潟生態系モデルの精徽化

ア．流入負荷量算定の精度向上

過年度（平成１４年度）調査においては、流入河川である塩田川からの流入負荷量の
算定について、流量一負荷量の関係（L-Q）式は、有明海海域環境調査（農林水産省水
産庁ら、2003）に準じ、流量について近傍河川である六角川水系牛津ﾉ１１の妙見橋の
実測流量に基づく比流量を用いているとともに、洪水時の水質について六角川水系牛津
川の羽佐間堰のデータに基づいていた。

本調査では、流入負荷量算定の精度を向上させるため、塩田川の流量、水質調査を
行い、L-Q式を作成して塩田川の順流末端における流出負荷量を算出した。

イ境界条件（水質）の精度向上

有明海は干満での潮位差がきわめて大きいため、境界における水質も潮汐の影響を
受けて大きく変動していると考えられる。

このため、主に潮汐による水質の時間変化を把握するため、公共用水域水質測定が
実施される夏季の大潮期に、計算領域内の公共用水域水質測定点および浅海定線調査
点において２時間毎.２４時間の現地観測、採水分析を行い、潮位変化に対する水質の
関係を求めた。これらの関係に基づいて、公共用水域水質測定調査や浅海定線調査等
が行われる満潮時の水質を流動計算から得た境界の潮位変動にあわせて変化させた。
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②類似干潟の水質浄化機能の推定

過年度（平成１４年度）に得られている年平均の物質収支と干潟生態系モデルの精度
向上を行い得た物質収支について比較を行った（図５－２－２)。
その結果、今回精度向上を行い得た値と過年度検討結果で得た値では、概ね同様の

傾向が見られた。また平成１７年の年平均の物質収支は、平成１４年度と概ね同様の傾
向が見られたが、沈降・巻上げ、二枚貝の摂餌、底生生物の排泄量等が平成１４年度の
値に比べ60～７０％と小さく、付着珪藻の生産量は平成１４年度の値に比べ10％程度大
きい値となった。

また、水質浄化機能（窒素）の比較結果を図５－２－３に示す。
平成14年度の水質浄化機能は､今回精度向上モデルで得た値が約30%大きい値となっ
た。また、平成１７年の水質浄化機能は、過年度検討結果の値に比べ約６５％、精度向
上モデルの値に比べ約５０％と小さい値となった。

屯’虹お↓・叩却甦・や・・・．・し３ｍ恥・汕如細幻刈刈汕扣刊州刈州刈迅刑．Ⅱ叩睨佃列凹州心砠・…訓剰刊・制司如刑田和訓ⅦⅧ凸凹扣細呵如如劔）釦釉扣 平成１４年度と平成１７年での物質収支の違いは、主に表５－２－２に示す外力条件
や生物等の現存量の違いによるものと考えられる。気温、風速、日射については両年
での違いは小さいが、淡水流入量が平成１７年は平成１４年度より少なくなっており、
この違いが、陸域からの流入負荷量の減少や流動環境の違いによる底泥の巻上げ・沈
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降の低下等に影響を及ぼしている可能性が考えられる。

表５－２－２年による外力条件の比較

１７．４２４２０６２．３１４．５２７１２４６

１７．１２．３２０５７．４１４６１７７３５７

また、水質、底質、底生生物等について、平成１４年度と平成１７年を比較すると、

平成１７年は、水質についてはクロロフィルａが全般的に低い値であり、底質について

は底泥中のクロロフィルａが全般的に高い値であった。また、底生生物については平

成１７年は全般的に低い値となっており、特に平成１４年度は一部の調査点においてサ

ルボウガイが多く見られた。

この現存量の違いが対象領域における物質循環に影響を及ぼしている可能性が考え

られる゜

5-2-5

年｢平均

気温

(℃）

年平均

風速

(m/S）

年間

日照時間

(hour）

年平均

全天日射量

（MJ/㎡）

塩田ｊ１１年間

淡水流入量

(千，3/日）

平成１４年度 1７．４ ２４ 2062.3 1４．５ 271,246

平成１７年 1７．１ 2.3 2057.4 1４．６ 177,357



※0-Ｎは有機態窒素を１－Ｎは無機態窒素を示す。

図５－２－２類似干潟における年平均の物質収支の評価結果の比較（窒素）
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平成１４年度(過年度検討結果）

Hｍ瓜による揮餌、航のlmI1mLぴﾉﾘの収但塀干鯛域Ii3Iからの除壷

阻埋がらの闘入虹荷藻
０．２８ｔ＋0.00ｔ＋－００７ｔ ０２０ｔ

１
１
胸H１

ｌＪ７４１

■_
浄化廸雄(物興収支からの岬価）

０３４ｔ

対象干潟面積＝41014hａ(流入拉荷の約11%）

平成１４年度(精度向上モデルによる再計算結果）

脱壇鮎による侭飼例領の蝋IX及びﾉﾘの収８１千IEI鮒舗からの肺去

O１４ｈａ

注)流入負荷(陸域流入)は、平成１４年度(過年度検討)と同一とした。

平成１７年

脱型島による僅既風耐の泌圃及びﾉﾘの収澗干習坦神がらの除去

“【からの斑入猟両ｑ２８Ｌｕ・ｑＯ３Ｍ．0.Ｍ鰯
２３３ｔ

O】U6Int

麺
△

ムツゴロウ

ツｊＩｌ

i塁052ｔ

■

■ヂー.０９

浄化搬雌〈物典収支からの』平価】
ｑ２２ｔ

(流入釘荷の約9%）
対象干潟面積＝4,014hａ

ノリ養殖における施肥量を考慮に入れた結果

境界における流動による収支

※

※※
(単`位:ｔｏｎＮ／日）

図５－２－ｓ類似干潟における窒素収支（年平均）の比較
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平成１４年度(過年度検討結果）

対象干潟面積＝41014hａ

浄化槌姥(物興収支からの』W価》

0.34ｔ

（流入鈎荷の約11%）

平成１４年度(精度向上モデルによる再計算結果）

H2雪

O１４ｈａ

注)流入負荷(陸域流入)は、平成１４年度(過年度検討)と同一とした。

平成１７年

脱型目による僅既風耐のMM§I及びﾉﾘの収Ｉロ干湾j嵐神がらの除去

、初
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￣

今回算定した類似干潟における水質浄化機能について、表５－２－３に示す既往の
干潟生態系モデルを用いて物質収支から求めた水質浄化機能と比較を行った。これま

で報告された既往の水質浄化機能は、0.3～１３７ｍｇN/､2／日とばらつきがみられたが、

類似干潟の水質浄化機能は、いずれの検討結果も同程度であり、既往の浄化機能の範
囲にあり、比較的低い水準であった。類似干潟の浄化機能が大きくない一因として、

類似干潟は泥質であり、底泥内が還元的な環境であるため間隙水中の硝酸態窒素濃度
が低く、そのため脱窒が抑えられたことが考えられるが、表５－２－３，に示すとおり

モデルで計算された脱窒速度は現地末撹乱堆積物コアを用いた室内試験（アセチレン

阻害法）から得た実測値と同程度の値であった。

表５－２－３水質浄化機能の評価結果の比較（干潟生態系モデル、窒素）

【年間を通じた評価の例】
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【水質

）

水平分布による解析により限定された期間の評価の例】

直上水と底泥の間の物質収支を基に水質浄化機能を推定したもの。
盤州干潟や・色干潟では、アサリ等の二枚貝の漁獲が盛んに行われ，漁獲による系外除去鼠が大きな値を示す
結果となっている。このような干潟を除くと、既存の評価結果はいずれも、脱窒が窒素の系外除去の大半を占
め、脱窒が窒素の浄化機能の最も重要な過程となっていると考えられる。その他、干潟によっては、堆積や不
活性化が物質収支に大きな影響を与えている。
干潟域とは対象域全体のうち大潮平均低潮面（三池港基準面(Ｃ､、.ＬＪ+0.52ｍ）以浅の区域を指す。

＊

＊＊

注

(３地点）表５－２－３，脱窒速度の実測値と計算値の比較
(単位、9N/､!／日
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干潟域
水質浄化機能

(mgK/､!／日）
衛考

類
似
干
潟

塩田川・鹿島川河口

H１４年度・対象域全体

Ｈ１４年度・干潟域 ｉＥ）

Ｈ１４年度・対象城全体

H１４年度・干潟域
ik）

H１７年・対象域全体

H１７年・干潟域 花］

8．４

1４５

1０

８

７
６

５
０

４
２

過年度検討結果

精度向上モデル検討結果

精度向上モデル検討結果

東京湾三番瀬 100 ４ 千葉県（1998）

宮城県蒲生干潟 5４ ９ 林ら（１９９８）

東京湾盤州干潟 3７ ｌ＊＊ 環境省（2001）

有明海白石町沖 ０ ３ 環境省(2003）

伊勢湾常滑沖 ２ ０＊ Ｈａｔａｅ／ﾖﾉ．（２００４）

伊勢湾藤前干潟(四季平均）

伊勢湾新川河口干潟(四季平均）

４４＊

１３７＊

名古屋市、名古屋港管理

組合（1999）

三河湾一色干潟

(平成６年６月） １０．４＊＊
鈴木ら（１９９７）

福島県松ﾉ１１浦

(平成１１年７月） 4．４

地球・人間環境フオーラ
ム（2001）

伊勢湾小鈴谷干潟

(平成８年６月）

(平成８年９月）

3１．７

-６７２．２

奇山ら（2000）

河湾・色干潟

(平成６年６月）

(平成６年10月）

-２２．５６

-１４７９．１

青山ら（１９９６）

項F１ 実測値(Ｈｌ４）
計算値(Ｈｌ４過
年度検討結果）

計算値(ＨＩ４今
回再検討結果）

脱窒速度 ８月

１月

２３～１４．１

２．０～４３

3.9～１５．１

２．３～４．８

３．５～1５．２

１．２～４．６



￣

③諌早干潟の浄化機能の推定

過年度（平成１４年度）に得られている年平均の物質収支と干潟生態系モデルの精度
向上を行い得た物質収支について比較を行った（図５－２－４)。

その結果、今回精度向上を行い得た値と過年度検討結果で得た値では、概ね同様の
傾向が見られた。

※0-Ｎは有機態窒素を１－Ｎは無機態窒素を示す。

図５－２－４諌早干潟における年平均の物質収支の評価結果の比較（窒素）

また、水質浄化機能（窒素）の比較結果を図５－２－５に示す。計算対象領域の窒

素の水質浄化機能は、精度向上モデルで得た値では０．３９ｔ／日であり、過年度検討結

果で得た値では0.38ｔ／日であり、いずれも本明川等の陸域からの平均流入負荷量の

約３６％に、また、有明海海域環境調査で得られている有明海に陸域から流入する負荷

の総量（農林水産省水産庁ら、2003）の約０．５％に相当した。以上のように、今回モ

デルの精度向上を行い得た値と過年度検討結果で得た値はほぼ同程度となった。
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昭和６３年度（過年度検肘結果）

窒素

陸域流

０－Ｎ

１－Ｎ

入

I■■■■■

■■■■

￣

収支

一Total）

移流･拡散

＋0-Ｎ
－し1-Ｎ

－レ

ーレ

ーレ

単位8ｍｇN/m７日系外への除去量(総計）￣÷

二枚貝

塚巻上Ｉｆの摂餌
N）（０－N）

▲ (･i１ｗ

(１ ＜－

1８．９

93.2■83.3■1362 113.6 9０１ ご仏ロ■閣窪

■ Ⅲ類の漁硬」|及びﾉﾘの収穫

￣ I■■■■■■■■■■■風類による捕食

昭和６３年度（精度向上モデルによる再計算結果）

窒素

陸域誌

０－Ｎ

1-Ｎ

入

￣

■■■■

冠￣ブ

収支

－－Total）

移流･拡散

＋０－Ｎ
■－－１－Ｎ

‐レ

ート

－し２．１

単位:mgN/mツ日 系外への除去量(総計）￣

注)流入負荷(陸域流入)は、平成１４年度(過年度検討)と同一とした灸

二枚貝

箪巻上げの摂餌

N）（0-N）

＋ (.iN）

(10L9十

22.3-

3.1←

83.7■138.5 Ｍ､８

貝類の漁類の漁獲；

ﾛ
■■■■■■■
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昭和６３年度（過年度検討結果）
脱璽風による採餌貝繭の淑窺及びﾉﾘの収糎静干渦I叫簿からの除去

陸域からの流入負荷 ０．２６ｔ・Ｉ．ｑＯ８ｔ＋０４０１ｔ ｑ３５ｔ

hａ

昭和６３年度（精度向上モデルによる再計算結果）

脱麺鳥にJ鋪採伽風剛の噸硬及びﾉﾘの収磁干測城癖からの除去

陸妓からの流人蜘荷 q26t+008t+０．０１t O鵬161ｔ

4ｍ

注)流入負荷(陸域流入)は、平成１４年度(過年度検討)と同一とした。
(単位士｡nＮ／日）※境界における流動による収支

図５－２－５諫早干潟における窒素収支（年平均）
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※境界における流動による収支（早逗ごtonNﾉロノ

昭和６３年度（過年度検討結果）

ｈａ

系外への流出j姉

※
0.69ｔ

昭和６３年度（精度向上モデル'二よる再計算結果）

陸妓からの流人倣荷

脱麺鳥にJ鋪採伽風剛の噸硬及びﾉﾘの収賦干測城森からの除去

q26t+008ｔ+０．０１t=0.35t

、iﾖｱ

※

５６４ｈａ

注)流入負荷(陸域流入)は、平成１４年度(過年度検討)と同一とした。



（４）まとめ

類似干潟の水質浄化機能は、平成１４年度と平成１７年で淡水流入量等の外力条件や

生物等の現存量の違いによると考えられる差異があるものの、大きな差は認められな

かった。今回算定した類似干潟における水質浄化機能は、平成１４年度と平成１７年の

いずれの検討結果とも、既往の干潟生態系モデルを用いて物質収支を求めた水質浄化

機能の範囲にあり、比較的低い水準であった。

また、諌早干潟の水質浄化機能についても、過年度（平成１４年度）に得られている

値と干潟生態系モデルの精度向上を行い得た値は大きな差はなく、いずれも本明川等

の陸域からの平均流入負荷量の約３６％に、また、有明海海域環境調査で得られている

有明海に陸域から流入する負荷の総量（農林水産省水産庁ら、2003）の約０．５％に相

当した。したがって、平成１５年度開門総合調査で示されているのと同様に、諫早干

潟の消失による影響は諌早湾内に限られるものと考えられる。

《引用文献》

Hata,Kyoko，Kisabur0Nakaka，TeruakiSuzuki（2004）：TheNitrogenCycleinTidalF1atsanｄ
ＥｅｌｇｒａｓｓＢｅｄｓｏｒｌｓｅＢａｙ．

青山裕晃・今尾和正・鈴木輝明（1996）：干潟域の水質浄化機能一一色干潟を例にして－．月刊海洋，２８，
１７８－１８８．

青山裕晃・甲斐正信・鈴木輝明（2000）：伊勢湾小鈴谷干潟の水質浄化機能．水産海洋研究，６４，１－９．

環境省水環境部（2001）：平成１２年度藻場・干潟等の環境保全機能定趾評価基礎調査．

環境省水環境部（2003）：平成１４年度有明海海域緊急環境調査報告轡．

鈴木卸明・青山裕晃・畑恭子（1997）：干潟生態系モデルによる窒素循環の定避化,－三河湾一色干潟における
事例一．海洋理工学雑誌，３，６３－８０．

(財）地球・人間環境フォーラム（2001）：浅海域の水質浄化機櫛に関する調査研究報告書．

千葉県土木部、千葉県企業庁（1999）：環境の補足調査によって把握した「市川Ⅱ期地区．京葉Ⅱ期地区計画に
係わる環境の現状について」要約版，1-336.

名古屋市、名古屋港管理組合（1999）：庄内川、新ﾉ||及び日光川河口に広がる干潟．

農林水産省水産庁、農林水産省農村振興局、経済産業省資源エネルギー庁、国土交通省河川局、国土交通省港湾
局、環境省環境管理局（2002）：平成１３年度国土総合開発事業調整費有明海海域環境調査報告書．

林恒一郎、花田邦幸、伊藤弘樹、大島巌（1998）：潟湖干潟を対象とした干潟生態系モデルの構築、
TECHNO-OCEAN’９８，InternationalSymposium，Proceedingsj325-328．
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６．潮流調査

（１）調査の目的

本調査は、潮流観測結果等を基に、有明海の潮流の状況を把握するとともに、潮流

モデルの精度を検証し、潮位および潮流の変動要因について検討する。

（２）調査の実施状況

①調査概要

2004年度から2007年度にかけて、有明海を対象として、１５昼夜および３０昼夜潮流

調査および一斉測流調査を実施し、有明海海域環境調査（国士総合開発事業調整費）
により関係省庁が連携して構築した有明海海域環境モデル（以下、「国調費モデル」
という｡）を用いて、国調費モデルの精度向上および流動変動要因の検討を行った。
これらの実施状況は表６－１に示したとおりであり、潮流調査の観測点は図６－１

に示すとおりである。なお調査は、河川水に伴う密度流の影響が卓越する夏季と、ノ
リ網等が設置されてかつ顕著な季節風が卓越する冬季について実施することとし、以
降２００４年度２月の潮流調査を「平成１６年度冬季調査｣、２００５年度７月の潮流調査
を「平成17年度夏季調査｣､2007年８月の潮流調査を「平成１９年度夏季調査」と呼ぶ。

表６－１九州農政局による潮流調査の実施状況

壁具李鋼盃Ｃ 正田ｚｕｃｍ１ｺｍＨｄＥｉ

6-1

唾）平成１９年度夏季調査のうち、海底上２０ｃｍは電磁流速計による観測。

項目 2004年度

(平成１６年度）

冬季調査

2005年度

(平成１７年度）

』夏季調査

2006年度

(平成１８年度）
2007年度

(平成１９年度）

夏季調査
１５昼夜。

３０昼夜

潮流調査

(ＡＤＣＰ）

観測地点

観測期間

①１５昼夜

②３０昼夜

観測層

観測項目

３点

(Ｓｔａ、６，Ｓｔａ、９，
Sta，１９）

①

Hl7/2／１９～3／５

全層(０．５ｍ間隔）

流向、流速

３点

(Ｓｔａ・l0pSta、１４

Sta、１９）

①

Hl7/7／１５～7/３１

全層（0.5ｍ間隔）

流向、流速

７点

(Ｓｔａ､５，Ｓｔａ、６，Ｓｔａ．

9,Ｓｔａ・’０，Ｓｔａｌ３，
Sta、１４，Sta、１９）

①Sta､５，６，１０」３
HI9/8/25～9/８

②Sta､９，１４，１９

Hl9/8/25～9/2３

全層(0.5ｍ間隔）
海底上２０cｍｉＩｉ１

流向、流速
･斉測流

調査

(浮流）

観測地点

観測期間

観測層

観測項目

湾内２５点

Hl7/2/２３８:００～

１７:００（１時間間隔）

表層

流向、流速

湾内４７点

Ｈ17/7/２１７:00～

１９:００（１時間間隔）

表層

流向 、 流速

流動解析調査 国調費モデルの精
度向上

(再現性の確認）

国調費モデルに

よる流動変動要
因の検討

国調費モデルの精
度向上

(再現`性の確認）
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（３）調査結果

1）潮流データの取り扱い

一般に海域における流れは、月や太陽の引力によって周期的に変化する潮汐による
周期性をもった潮流と、降雨による河川からの淡水流入量や風および気圧などの自然
現象に支配される気象条件によって時々刻々と変化する不規則な流れが混在し、現地
で観測される流れは非常に複雑なものとなっている。そこで潮流の特'性を評価するた
めには、観測された流れのデータを周期的な部分とその他の部分に分けて検討する手
法がとられている。

これは調和分解法といわれているもので、月又は太陽の引力に起因するＭ２分潮（主
太陰半日周潮)、ｓ2分潮（主太陽半日周潮）その他の主要分潮によって生じる潮流の大
きさを算定し、不規則な流れの大きさとの比較を行うことができる。

有明海における潮汐についてみると、大潮時の潮位差は湾口の早崎瀬戸で３～４m、湾
奥（住ノ江港）では5ｍを超える干満差を有している。これらの干満差は周期的な潮汐
によるものとその他の要因からなるが、有明海の地形的な特徴から、天文潮のうち半
日周潮が卓越する特徴がある。住ノ江港の潮位を調和分解すると、Ｍ２分潮およびＳ２分
潮の振幅はそれぞれ172.1cm、74.8ｃｍであり（海上保安庁、1992）、両者合わせた干
満差は約5ｍとなり､有明海における潮汐はその大部分がM2分潮およびS2分潮からなり、
特にM2分潮は干満差の約８割を占めていることが分かる。

潮位変化によって引き起こされる潮流もＭ２分潮やＳ2分潮などの周期性がある流れの
成分を持つ。前述の不規則な流れの大きさをみるために平成１９年度夏季調査における
湾奥のSta､５の観測結果を調和分解して、周期成分とその他に分けたものを下図に示
す。図の上段から分かるように、観測結果には様々な現象に起因する不規則な変化が
含まれており、このままでは、個別の要因による有明海における流れの変化を抽出し
その程度を定量的に把握できない。一方、下段に示したように不規則な非周期成分よ
りも調和分解した結果から求めたＭ２分潮とＳ２分潮による周期的な潮流が大きく、そ
の中でもＭ２分潮が卓越していることが分かる。

非周期成分には、降雨による河ﾉ||からの淡水流入量や風および気圧などの要因によ
るものが含まれており、図の例では-25～＋25cm/ｓの範囲でこれらの要因による流速の
変化がみられている。この例では、大潮期では７５cm/ｓ程度の観測値に対して
７５±25cm/ｓ（50～100cm/s）の範囲で容易に変化する可能性があり、また、小潮期で

は２５cm/ｓ程度の観測値に対して２５±25cm/ｓ（0～５０Ｃｌ､/s）の範囲で変化する可能性
があるように、非周期成分によって観測値は大きく変化する可能性があるといえる。
このように、観測されたデータの中に含まれる有明海に与えられた地形変化その他

の影響要因による流れの変化の程度を定量的に把握するため、観測結果を調和分解し
て得られたM2分潮を対象として解析することとした｡

'海上保安庁（1992）：日本沿岸潮汐調和定数表平成４年２月pp267．
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2）気象、海象

１６年度冬季調査、１７年度夏季調査および１９年度夏季調査時における、大浦の潮

位を図６－２に、河川流量（筑後）||、瀬の下）を図６－３に、白石観測点の気象を図
６－４に示す。

観測期間は、小潮から大潮を経て再び小潮に至る１５昼夜又はそれらを２度繰り返す
３０昼夜とした。

風の状況は、１６年度冬季調査時は北寄りの風、１７年度夏季調査および１９年度夏季
調査時は南西の風と北西の風が吹きかう状況であった。

筑後川の流量は、１６年度冬季調査では観測開始前２週間から期間中は概ね100,6/ｓを
下回る流量でほぼ安定していたが、１７年度夏季調査時は、観測開始前の７月１０～１１日

に低気圧に伴う集中豪雨による影響で1,600,3/ｓ以上の流量がみられた。また、１９年
度夏期調査では、観測期間中の流量が多く（平均流量230,3/s)、また観測開始前１週
間に150,3/s～800,3/s程度の流量があった。

解析期間
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０
０
０
０
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図6-2(1)１６年度冬季調査時の海象（潮位、大浦）
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図6-2(2)１７年度夏季調査時の海象（潮位、大浦）

解析期（１５眉
騨析期間（3D昼忍
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図6-2(3)１９年度夏季調査の海象（潮位、大浦）
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図６－４(3) １９年度夏季調査時の気象（白石観測点）
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3）１５昼夜、３０昼夜潮流観測結果

潮流観測は図６－５に示すように海底にＡＤＣＰ流速計（超音波流速計）を設置して実
施した。海底面上に設置されたADCPは海面に向けて超音波を発信し、その反射･のドッ
プラー効果で途中の層の流向。流速を計測する。ＡＤＣＰ流速計は、鉛直多層に潮流を観
測することが可能であり、多層のデータから観測地点の周辺海域の流れの鉛直構造を
把握するために有効なデータを取得できる。また、海底に固定して観測を行うため、
他の係留観測でみられる流速計の傾きによる観測値への影響を避けることが出来る。

！１》』

臣己■

庁一一一鰯 ▼

－-二に_ニムー
[２２０cｍ

Ｐ

ロ
電磁流速計
(平成１９年度旦不１１M代のみ）■

超音波流速計

図６－５流速計設置概念

①流向・流速

本調査ではＡＤＣＰ流速計により0.5ｍ間隔のデータを取得しており、例として島原半
島東側のＳｔａｌ４の観測結果の一部を図６－６に示す。また、海底付近の流れを把握す
るために電磁流速計を設置して海底上２０ｃｍのデータも取得しており、その観測結果
もあわせて示す。

潮流は、」二層では南向きの流れが大半であるのに対し下層では北向きの流れもみら
れる。また、電磁流速計で得られた海底上２０ｃｍにおけるＭ２分潮の長軸流速は、ＡＤＣＰ
流速計で得られた海底上1.3ｍのM2分潮の長軸流速に比べて約70％小さくなっており、
これは海底による摩擦の影響が考えられる。
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図６－６ＡDOPによる潮流観測結果の一部（Stal4観測結果の生データ）

注）赤で表したベクトルは海底上20ｃｍの,位置における電磁流速計の観測結果を示す。
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観測結果をもとに作成したＭ２分潮の潮流楕円について、上層（海面下1.5m)、中層
(1/2水深)、下層（海底上1.0m）の結果を図６－７に示す。
各観測とも潮流楕円の長軸方向は湾の形状に沿っておおむね南北方向を向いていた。
またいずれの地点においても下層は上層より長軸長がやや短く、潮汐の最強時流速が
小さい傾向がみられた。

諌早湾口北側のＳｔａｌ９についてみると、いずれの調査でも潮流楕円の長軸は湾口に
平行であり、最強時流速は、上層より中層がやや速い傾向がみられた。
また、表６－２に示すように、平成１７年度と平成１９年度の夏期調査では、各層に
よって長軸長の変化に違いがみられ、観測結果に対する河川流入その他要因の影響が
考えられる。さらに、島原半島東側のＳｔａｌ４では、平成１９年度夏季調査結果は平成
１７年度夏季調査に対して上層、中層、下層でそれぞれ約１．５倍、２倍、２．５倍となつ
一七ｎ口志械け海底仙彩が急峅で複雑なため、潮流の時間的．空間的な変化が大きており、同海域は海底地形が急峻で複雑なため、

い海域であることが示唆された。

表６－２平成１７年度夏季と平成１９年度夏季調査の比較（長軸流速の比較）
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凡例）黒線：上層（海面下1.5m)、赤線：'二|｣1瀞（|/２水深)、青線：下屑（海底上1.0m）

図６－７Ｍ2分潮潮流楕円
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￣

②平均流（恒流）

上層（海面下1.5m)、中層（1/２水深)、下層（海底上1.0m）の平均流について図
６－８に示す。

平成１６年度冬季調査についてみると、湾奥部の上層の流況は全体的に湾口方向へ流
出､中層及び下層では､湾奥に向かう流れの傾向があり､鉛直循環流の特徴がみられた。
これは北寄りの季節風や密度流の影響によるものと考えられる。

平成１７年度夏季調査についてみると諌早湾口外側のSta・１０では上中層、諌早湾口
北側のSta､１９では全層とも筑後川河口に向かう流れがみられ、単純な密度流による鉛
直循環流ではなくより複雑な流況を呈していた。

平成１９年度夏季調査についてみるとSta・１０やＳｔａｌ９では上層は湾口に向かい、
中下層は湾奥に向かう鉛直循環流の特徴がみられた。

平均流は、観測する層により速度及び流向が異なり、それは観測年によっても違い
がみられる。平成１７年度と１９年度では観測前から観測期間中の降雨及び河川流入
並びに風向・風速に違いがみられ（図６－３)、この影響を強く受け平均流の形成状況
に違いが生じていることが考えられる。
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【平成１９年度夏季調査】

凡例）黒線：上層（海面下L5m)、赤線：中層（l/2水深）、青線：下層（海底上1.0m）

図６－８平均流（１恒流）
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4）一斉測流調査

一斉測流調査は、図６－９に示したように調査点において固定した船から紐の付いた
ペットボトルを流し、ペットボトルが５ｍ流れた時間と方向を測定した。
測定の間隔は１時間とし、１時間ごとに３回の測定を行い、流向、流速ごとに平均
一一←エョ蔵十国国睦Ｉルレチ二十〉Ｔｌ汽寿戸昌l陸l了祷面頬夫去<か'十離れているデータした値を１時間値とした。なお、平均を行う際に流向が大きくかけ離れてい
ば用いず、２回のデータで平均を行った。

￣

‐

図６－９－斉測流調査の概要

①冬季調査

平成１６年度冬季調査の一斉測流調査は、平成１７年２月
１時間間隔で行った。各調査点の各時刻における流速ベク
に示す。

２３日の８時～１７時の間に

トルの水平分布を図６－１０

調査開始時は上げ潮時にあたり、湾奥、湾央部の調査地点は北流、湾口部付近の調
査地点は北東流であった｡下げ潮時にあたる１３時では､湾奥､湾央部の調査地点は南流、
湾口部付近の調査地点は南西流を示し、干潮時にあたる１５時に湾全体で潮止まり
を示した。全体として、上げ潮時、下げ潮時ともに地形に沿った流れの形成がみられ
た。
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＊）黒：一斉測流調査結果、亦；１５Ｗ随調査結果

図６－１０流速ベクトルの水平分布（平成１６年度冬季調査）
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￣

②夏季調査

平成17年度夏季調査の一斉測流調査は､平成１７年７月２１日の７時～１９時の間に、
１時間間隔で行った。各調査点の各時刻における流速ベクトルの水平分布を図６－１１
に示す。

下げ潮時にあたる１２時では、湾奥、湾央部の調査地点は南流、湾口部付近の調査地
点は南西流を示し、筑後川河口部のSta､２９や地形が狭くなるSta､２６（長洲一国見
問)、Ｓｔａ２０（三角一水路）では流速が大きかった。干潮時にあたる１５時には湾全体
で潮止まりで、１８時の上げ潮時では、調査期間中最も速い流速が出現しており、
Ｑ+亘，Ｒ（幕洲一国員闇）で100cm/ｓを越えていた。全体として、上げ潮時、下げ潮時Sta26（長洲一国見間）で100cm/ｓを越え

ともに地形に沿った流れの形成がみられた
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図６－１１流速ベクトルの水平分布（平成１７年度夏季調査）
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￣

５）流動解析調査

①国調費モデルの精度の検証

ａ潮流楕円比較

冬季潮流調査および夏季潮流調査で求めたＡＤＣＰ流速計による観測値のＭ２分潮潮流楕
円と、国調費モデルによる計算値の潮流楕円の比較を図６－１２～図６－１４に示す。
平成１６年度冬季調査についてみるとＳｔａ６の第１層、Sta,１９の第５～７層は観測値
と計算値の潮流楕円は長軸の方向、振幅ともよい一致を示している。一方、Stal9の
第１層、Ｓｔａ９の第３～４層は長軸の方向はほぼ一致しているが、振幅は計算値の方が
やや大きい傾向がみられる。国調費モデルは有明海の大きな潮位振幅に対応するため
第１層の厚さを3.5ｍと設定しており、流動が複雑なところでは再現は比較的難しい傾
向が見られる。Ｓｔａｌ９は諌早湾の湾口端に位置し、特に上層では有明海奥部方向への
南北向きの流れと、諌早湾方向への東西向きの流れがぶつかり流動の挙動が複雑であ
るため再現が比較的難しいと考えられる。またＳｔａ９については澪筋にあたるため、
水深変化による局所的な流動を表すことが国調費モデルでは難しいことによるものと
考えられる。

平成１７年度夏季調査についてみると、Sta,１４の第１層およびＳｔａｌＯの第１～３層
は計算値が大きい傾向がみられるが、その他の層は観測値と計算値はよい一致を示し
ている。Ｓｔａｌ４については海底地形が変化に富んでおり水深の勾配が急であること、
ｓｔａｌｏは澪筋にあたることから、前述したように再現が難しいものと考えられる。
平成１９年度夏季調査についてみると、Ｓｔａｌ４では第１層で計算値がやや大きい傾
向があるものの、その他の測点では観測値と計算値はよい一致を示しており、国調費
モデルは、水深の変化が大きな海域以外では有明海の潮流をおおむね再現できるもの
と考えられる。
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￣

b・平均流

平成１６年度冬季潮流調査および平成１７年度夏季潮流調査で求めた観測値の平均流
と、国調費モデルによる計算値の平均流の比較を図6-15～図６－１６に示す。
これによると、基本的に、冬季、夏季ともに第１層は湾口に向かい、第７層以深で

は湾中央部以北で湾奥へ向かう鉛直循環流のような流れが形成されている。この傾向
は湾央部より湾奥部で顕著である。また、島原半島仲の表層の流れは、冬季では南西
方向が、夏季では南東方向が卓越している。これらは季節風、河川流入量等の相違に
よるものと考えられる。

なお､中層(第４層)については､大浦沖のStal9で観測値と計算値の流向が逆といっ
た結果がみられている。これはSta､１９が陸域に近いため地形の影響を受けやすい地点
であることから国調費モデルは再現が比較的難しいことが原因と考えられる。
以上のように、国調費モデルは諌早湾口北側海域の中層の平均流については合って
いないが、冬季、夏季ともに、上層と下層については、平均流速、平均流向ともに概
ね再現できているものと考えられる。

以上、国調費モデル（900m格子）とADCP流速計による観測値等の比較を行い、平成
17年１～１２月までの流動計算の再現性の確認を行った。その結果、潮流楕円及び平均
流の再現性は､地形の影響の少ない海域では､概ね満足できるものと考えられた。一方、
流動が複雑なSta､１９や海底地形が急激に変わるＳｔａｌ４のような測点の流動再現

国調費モデルは局所的な再現ではなく有明海全域の平均的な流動のには限界があり、国調費モテルは同ﾉﾂTljwj冒丹ｦuwJL'よ､祠ワコ１時＝…￣’￣

再現で評価するのが望ましいことに留意する必要があるものと考えられる。
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②流動変動要因の検討

有明海の潮位振幅、潮流、平均流といった流動の変化にはそれぞれについて図

６－１７に示したような主な要因が考えられる。そこで国調費モデルを用いて、感度衡蜥

により有明海の流動変動を検討した。検討は流動を卓越するＭ２分潮を対象とした潮

位。潮流と平均流に分け、表６－３に示す変動要因について行った。

なお、台風や洪水等のイベントは感度解析の際に外力条件として考慮しているが、

その影響は一過性で長期間持続しないものと考え、評価は平均流で行うこととした。

外Nll典IAｌ 地形典iAil

外iM位の変化
流Nilの変化

ノリ網報の,Mlllli
外部煙iAｌ

iWl位擬幅の変化

１０７０年代以降の干拓地
外海辮腱

i1II1流の溌化

|、
気象典[Aｌ

iⅡIjlMHM

凪

平均流の愛化

｜ｉ,,'川椒ｉｉｌ

ｌｉ１Ｍ'水iＩＭｌ

｢】肘

肺水

ノ
‐Ｚゴ

図６－１７国調費モデルによる流動の変化要因の検討
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国調費モデルを用いた流動変動要因の検討内容表 ６－３
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対象流動 検討した変動要因 選定理由等

潮位

潮流

1970年代以降の千

拓地の地形の影響

外潮位の変化

ノリ網等の設置

潮受堤防の設置

有明海の地形は潮受堤防のみでなく湾奥には大規模な干
拓地が１９７０年代に造成されている。そこで’970年代以
降に造成された干拓地の地形の影響を検討した。

1980年代半ば以降外潮位が上昇していると言われてお
り、また潮汐の振幅も太平洋レベルで変化（減少）して
いる。外潮位の変化が有明海内部に及ぼす影響を検討し
た 。

冬季のノリ網および支柱の抵抗が潮流にどの程度影響し
ているかを検討した

潮受堤防の設置により潮位振幅や潮流が小さくなったと
言われているが、有明海全域にどの程度影響を及ぼして
いるのかを検討した。

平均流 河川流量・水温の

影響

風の影響

日射の影響

降水の影響

外海密度の影響

その他の影響

河川から流入する淡水が河口海域の密度流の形成要因と
なる。筑後)11をケーススタディとして現況ケース（2005
年)と比較して過去２０年間の最大流量、最小流量、最高
水温、最低水温条件の感度解析をした。

海面を吹く風は海水を引きずるために吹送流という流れ
を引き起こす。現況ケース(2005年)で無風の場合、ｌ／
２風速の場合を設定し感度解析した。

日射は海面を暖め密度流の形成に影響する可能性があ
る。海面への日射が100%である晴天時、日射がＯのとき
の曇天時の場合で日射の感度解析をした。

海面に降る降水は、海水温を変化させ密度流の形成に影
響する可能性がある。また、 降水により海面が上昇し外

潮位と海面勾配が生じ潮流に影響を及ぼす可能性があ
る。そこで海面の降水量(熊本、口之津、諫早、白石の平
均として定義)を考慮した感度解析をした。

外海の海水密度が有明海内部の密度流の形成に影響す
る。過去２０年程度の熊本県沿岸定線実測値の変動範囲か
ら最大、最小の場合について外海の海水密度の感度解析
をした ◎

潮位・潮流の変動要因で検討した、潮受堤防の設置、ノ
リ網等の設置、外潮位の変化、潮受堤防を含む１９７０年
代以降の干拓地の地形が平均流に及ぼす影響について検
討した。



ａ感度解析の条件の概要

国調費モデルを用いた感度解析における計算条件の概要を以下に示す。

－格子分割および鉛直層分割一

格子分割を図6-18に示す。また鉛直層分割を図６－１９に示す。

願
↓

■＆

900ｍ格子

大卓函宿

斡雪
誼弔Uh

X…
2700ｍ格子

1．．－
宇土

八代市Ｔ、

上■ 〆

⑥

夕

ｎsｏｎ８＄。、邸ｂ刀

一一１－。

格子分割（全体）図６－１８

￣二一Ⅱ-＝ 平均水面

ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
麺

稗搾》祷澆罐』繩
水
木
水
木
水
木
水
木

識
翻
翻

第９囮

水i震１２ｓ亜

水深nEBn亟

第１０田

薫、囮

水療ZpDm

第nZmU

水耀2＆０ｍ

靖13囮

水揮30.0ｍ

爾螂田

海田：

図６－１９鉛直層分割

6-31

」



￣

ｂ潮位・潮流の感度解析の条件の概要

ア）潮受堤防の設置

潮受堤防の有無については図6-20のとおりである。

■■円■■■

■■■■■■■■■
ｐＬｎ－■■■■■■■■
■■■■■■■■■■■

■■■■■■

鍵 Ｌ､.■
■■ロ戸．

図６－２０格子分割（潮受堤防の有無）

イ）ノリ網等の設置

ノリ網の抵抗については、水底摩擦と同様のせん断応力が表面の層に作用するとす

る。その時の摩擦係数は戸原ら（1974)2から0.05とした。また､支柱の抵抗については、
流体抵抗として扱うこととする。水理公式集（平成１１年度版）によると、支柱が
ある場合の等価摩擦損失係数fw’は次式で表される。

ｆ,＝ｆ､,＋Cd･a百・ｈ

ここで、

f６，：底面の粗度についての摩擦損失係数

Cd：支柱についての抵抗係数(1.2）

an,：投影面積密生度であり、単位体積の流体塊中にある支柱の
総投影面積（単位河床面積当たりの円柱の本数×円柱の直径）

ｈ：水深

である。

２００５年の４県の施設面積は表６－４のとおりである。図６－２１に主なノリ養殖漁

場の位置を示した。計算ではこれらの漁場に対応する格子に2005年の施設面積から求
まる抵抗を与えた。

2戸原義男・田中宏平・加藤治（１９７４）：有明海のり漁場を中心にした浅海域増養殖漁場の水理について、漁業研究
室報告，九州大学，Ｎｏ．２．
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表６－４施設面積（2005年）

県名 支柱式 浮流し式一一一一一一

熊本７３５．９１]ａ５１１．０ｈａ
￣－－－－－－

福岡689.6ｈａ
￣-－－－－－

３．６ｈａ

佐賀872.511ａ ５．０ｍ

長崎820Oさく（22411ａに相当）４０Oさく（Ｌ１ｈａに相晋Ｔ￣
出典）第５３次熊本農林水産統計年報平成17～１８年九州農政局統計部一

第５３次福岡股林水産統計年報平成１７～１８年九州農政局福岡農政嚇務所
第５３次佐賀農林水産統計年報平成１７～１８年九州農政局佐孤殿政事務所
第５３次長崎僅林水産統計年報平成17～１８年九州腱政局長崎農政事務所
長崎については()に引用文献に示されたｌさくの規模(18.2ｍ×Ｌ５ｍ)に基づく而1iIlを示す注）
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県名 支柱式 浮流し式

熊本 ７３５．９１]ａ ｂｌＬＵｎａ

福岡 ６８９．６ｈａ ３．６，ａ

佐賀 ８７２．５１１ａ 5．Ｏｈａ

長崎 820Oさく（22.4ｈａに相当） 4UＯさく（1．ｌｈａに相当）



ﾛ－

ウ）外潮位

外海の潮位振幅の変化については、潮受堤防設置前の１９８０年の福江検潮所における

実測潮位を調和分解し、境界条件として与えた。表６－５に現況（2003年）と１９８０

年の福江の潮位振幅比を示す。これによるとＭ２分潮の振幅の減少が最も大きく、１９８０

年は現況と比較して３％ほど大きかったことが分かる。

表６－５潮位振幅比（福江）

振幅(c､）
１９８０年/2003年比分潮

１９８０年’２００３年

7８．７９１１７６．６０ ＬＯ３M？

3５．１２１３４．６５ １．０１S，

0．９９2４．３７１２４．５３K，

1８．７６１１８．９１ 0．９９0，

エ）１９７０年代以降の地形

１９７０年代からの有明海湾奥の干拓の有無として考慮する海岸線については、図

６－２２に示す有明海・八代海総合調査評価委員会の資料をもとに、昭和４０～５０年代

(1965年～１９７５年代）に造成された干拓地（3,900ha）を除外した地形とした。

７Ｕ鋤：

ｉＩＭｍｉ

訓ｋｍｚ

Ｉ３ＩｉｍＺ

３９１kｍﾛ

２５６１;ｍｚ

２ｎ７１ｋｍｐ

|江戸期以前

…２１１０

～鰯０

－－譲り

計

ＩＨＩｲ4）

覇』

雛本県

BDI

白,Ⅲ

'1

1- 緑川

出典）有明海．八代海総合調査評価委員会報告(2006）

図６－２２有明海における干拓の歴史
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分潮

隔振

1980年

(c､）

０３年
1980年/2003年比

M2 7８．７９ 6．６０ ＬＯ３

S， 3５．１２ 4．６５ ＬＯｌ

Ｋｌ 2４．３７ 4．５３ ０．９９

0， １８．７６ 8．９１ 0．９９
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０．潮`位。潮流の検討結果

ア）潮位の変動

図６－２３に示した口之津、三角、大浦地点について、現況と要因別のＭ２分潮潮位振
1幅を表６－６に示す。

図６－２４に各変動要因による潮位振1幅の変化値（変化値＝現況一各ケース）を示す。
ただし、「1970年地形」（1970年代以降の干拓地の地形）については、湾奥の干拓地
のみの影響を把握するために、潮受堤防無ケースとの変化値とした。
大浦地点のいずれの要因についてもその影響は同程度であり、潮位振幅の変化率は

最大でももとの振１幅の５％程度であった。

IＩ

｜
鹿島 諺鱗 畑､
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０
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燗
柵
叫
盗 』
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鷺
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］］］ ﾉZI
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島
原
半
島

島
原
半
島

９９９

島原市

〃
１

31爵。
■
田
が
Ｌ

ロ
■
Ｄ
ｒ

｢

宇土

聿
巾例
劃
誹
０

臥
懲 ８０

/､ﾐﾐｰsＩ
ＣＯ１００ 鐸

■

鴬
口之津
１１２詞二N艶 010

蕊
､-個 議礒斜

。

100
0さ０４ｺ9１ 2ｍ

職
b］

瀞~耐蕊
｢?1｢?1

上風上風 塾。
■-◆
塾。
■-◆

LjLjLLW.

図６－２３潮`位観測点（図中数字は水深(､)）
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表６－６各ケースのＭ２分潮潮位振幅

単位:ｃ、Ｍ２分潮(冬季）
1970年代以降の
干拓iIhの1lb形

潮受堤防の設置ﾉﾘ網等の設置外潮位の変化地点 現況
干拓地Ｑ地

9７．５口之津 9７．６9９７9７．５9７－１

123.11２２９三角 1２５２1２３８1２２０

1５６．１大浦 1５５－１1５７－５1５８３1５３．５

Ｍ２分潮(夏季）
1970年代以降の 潮受堤防の設置ノリ綱等の設置外潮位の変化地点 現況
干拓地の地形

9６９口之津 9９．１9７．３9６５

1２２７1２４７三角 1２４４1２１．４

1５６．７1５７．８大浦 1６０．６1５３．６

注）冬季；

夏季」
現況１

１９７０年地形：

１月

７月

2005年の此分淵|ﾄﾞﾘ|位振幅(モデル31.坪値）
1970年代以降の干拓jluが無い地形の場合の２００５年の此分潮iWI位振幅（モデル計算
値）。なお、1970年代以降の干拓地の地形には洲受堤防を含む。
１９８０年の外i１M位とした鰯合の２００５年のＭ２分測iWl位振幅(モデル計算値）
ノリ網等が無い場合の２００５年の此分潮潮位帳Wii（モデル計算値）
MI1受堤lM7が無いjfl合の２００５年の汕分潮潮位振幅（モデル計算IliIl）

外潮位：

ノリ網等ｌ

ｉＷ１受堤防：

M2分潮夏季M2分潮冬季

DHO
OIO

~|｜￣lｌｌＵ:１
■｡_ぱ上_櫟し Ⅷ０，０

０
０

４
６

（
Ｅ
◎
）
迫
型
｝
偶
哩
蝋

０
０

４
６

（
Ｅ
◎
）
巳
四
一
馴
哩
蝋

-－－－－－－－－－、-－－－－－－－－－－－－－－＝１１－－－－－
－．...I-■■－－－q-－－--■■■-－－－－－－－－－－￣

ロ１０７０年地形麺
□1970年地形注】

口外潮位

回ノリ綱辱

□潮受堤防

－－--－－￣■■

－－－－－－－－－－－－－－￣￣￣．￣￣

ロ外洲(立

ロノリ綱辱

□湘受堤防 －－＿-－一一一一一一一一一一一一一一■■

:卯_＿－－－－－－－－－－－－－－－－－-－－－

8m

BIO
OIO

大iill三角ロ之雛大荊三負ロ之繊

図６－２４口之津、三角、大浦における各要因によるＭ２分潮の潮位振幅変化
注）1970年地形については、M1)1受堤防の設置ケース（iW1受堤防が無い場合）に対するＭ２分i)Ｉｉｊ１潮位振幅変化。

イ）潮流の変動

図６－２５に示した検討点における現況ケースのＭ２分潮の潮流楕円の表層および最下
層の長軸流速および各変動要因による長ililll流速の変化値（変化値＝現況一各ケース)、
変化率（変化率＝（現況一各ケース）÷現況×100％）を表６－７に、図６－２４に表層
の各要因による長軸流速の変化を示す。ただし、「1970年地形」（1970年代以降の干
拓地の地形）については湾奥の干拓地のみの影響を把握するために、潮受堤防無ケー
スとの変化,値、変化率とした。

これによると、諌早湾内のＢ－３では現況に対し「潮受堤防なし」は６０％以上流速が大

きくなっているが、潮受堤防の影響は諌早湾外の検討･点では５％以下の変化率である。

「1970年地形」の影響は、湾奥のＳｔａ４において冬季１９．２%、夏季２５．２％の変化率で

ある。また、ノリ漁場の全てに片寄り無くノリ網等が設置されている場合には、ノリ

漁場の中に位置するＳｔａｌ７ではノリ網等の影響が68.1％となっている。

なお、外潮位の影響はいずれの検討点も３％以下となっている。
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Ｍワ俗､薄BrｺﾞZ白垂１ 単位:ｃ、

Ｍつ剣４４､箔ﾛ（T言丁弓皀:）

地点 現況
1970年代以降の
干拓iIhの1lb形

外潮位の変化 ﾉﾘ網等の設置 潮受堤防の設置

口之津 9７．１ 9７．５ 9９７ 9７．６ 9７．５

三角 122.0 1２３．８ 1２５．２ 1２２．９ 123.1

大浦 1５３．５ 1５８．３ 1５７．５ 1５５．１ 1５６．１

地点 現況
1970年代以降の
干柘:NbのiIh形

外潮位の変化 ﾉﾘ綱等の設置 潮受堤防の設置

口之津 9６．５ 9７．３ 9９．１ 9６．９

三角 121.4 1２４４ 1２４．７ 1２２．７

大浦 1５３．６ 1６０．６ 1５７．８ 1５６．７
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図６－２５流速変化検討点（図中数字は水深(､)）
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一！－Ⅲ１１ⅡⅢ１ｉⅢ川川１ｍ小１１１１ⅡⅢⅢ１ｍⅢⅢ州臘にⅢ川棚荊椒珊燗淵聰Ⅷ州Ⅲ川Ⅷ悶硴撒纈轆醗蝋噸

現況からのＭ２分潮潮流楕円の長軸流速の変化値および変化率表６ ７

１９７０年代以降の

拓地の地形の影巴
外潮位の変化

の影響

Ｂ-３２１７－０９（-25）－０６（-28）－０２（-08）－１４３（－６５９）

Ｓｔａ４４２２－８２（－１９２）－１０（-23）２０（48）－０６（-14）

Ｓｔａｌ４５０３－２４卜４６）－１２（-24）－０８（-15）－２２（-43）

Ｓｔａｌ７２４５－１０（-41）－０５（-22）－１６７（-681）－０８（-31）

Ｓｔａｌ９３３２－３０（－９４）－０９（-26）－０６（-17）１２（３５）

１９７０年代以降の干

拓地の地形の影巴
外潮位の変化

の影響 刀彫田

Ｂ-３２０９－１３（-38）－０６（-26)--142（-677）
Ｓｔ日４３９１－１００（-252）－０９（-24)■■■■■■－０６（-15）
Stal4５３７－３６（-64）－１３（-24)■■■■■■－２４（-45）
Stal7３９０－２４（-60）－０９（-23)■■■■■－１４（-36）
Stal9３２５－４３（-140）－０９（-28)■■■■■■１６（48）

1970年代以降の干

拓地の地形の形囲
外潮位の変化

の彫野 刀彪邑

Ｂ-３７００（００）－００（-00）－００（-00）－０７（－５５２）

Ｓｔａ４（５屑）－０８（-159）－０１（-20）０５（102）－００（-00）
Ｓｔａｌ４１１－０１（-43）－００（-00）－００（-00）－００（－００）

Stal7(第１４）１２９－０５（-40）－０３（-22）０２（１２）－０４（-32）
Ｓｔａｌ９９１８－０１（－６９）-00（-00）－００（-00）0000

旦李(股下雁

1970代以降の干

拓地の多の膨巴

外潮位の変化

の21Ｗ

騒騒三＝三露巨二三篝Ｉ
１
１

１
２

注
注 変化率：

冬季：

夏季：

現況：

(現況一検肘ケース)／現況×100
１月

７月

2005年のＭ２分潮潮位振幅(モデル計算値）

１９７０年代以降の干拓地が無い地形の場合の２００５年のＭ２分潮潮流楕円長軸流速

注３）

１９７０年地形： ｌＷＵ手代以降の干拓地が無い地形の燭台の２００５年のＭ２分潮潮流楕円長軸流速（モデル計算
値）の潮受堤防無ケースからの差。変化率は潮受堤防無しからの変化率
１９８０年の外潮位とした場合の２００５年のＭ２分潮潮流楕円長軸流速(モデル計算値)の現況からの差
ノリ網等が無い鳩合の２００５年のＭ２分潮潮流梢円長軸流速（モデル計算値）の現況からの差
潮受堤防が無い場合の２００５年のＭ２分潮潮流梢円長軸流速（モデル計算値）の現況からの差

外潮位：

ノリ網等；

潮受堤防：

M2分潮夏季､鰯1個M2分潮冬季､第１屑
5.05.0

０
０
０
０

０
５
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５
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Ｅ
◎
）
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四
二
鬮
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鶴
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噌
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〉
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鬮
鯛
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-20.0-20.0
（注1）

Staj7Sta､1９
（注1）

Stal7ＳｔａＩ９ B-３Ｓｔａ４ＳｔａＩ４B-３Ｓｔａ４Ｓｔａｌ４

図６－２６各地点における各要因のＭ２分潮潮流楕円の長軸流速の変化

Stal7は、ノリ漁場の中の地点。

1970年地形については、潮受堤防の設置ケース（潮受堤防が無い場合）に対するＭ２分潮潮流楕円長軸流速変化。

注1）

注２）
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冬季(第１層）率化植の里待I士rwh（､内I士本化索qｆ

夏季(第１層）

冬季(最下層）

夏季(最下層）

■．、鼠

Iz
ＬＦ－Ｕ§]

￣

Ｌ「

ロ1970年代以降の地形(注2）

ロ外潮位の塵化

■ノリ飼専の設囮

囚潮受堤防の殴固

■●■□ 1,1
L」￣

''三鰐
■■■

￣￣

「

ロ0970年代以降の地形(注2）

ロ外潮位の変化

■ノリ網等の殴固

田潮受坦防の殴圃

地点 現況
1970年代以降の干

拓地の地形の影響
外潮位の変化
の影響

ﾉﾘ網等の設置
の影轡

潮受堤防の股囲
の彫呼

Ｂ－３ ２１．７ －０．９卜2.5） -0.6（-28） -0.2（-0.8） -14.3卜65.9）
Sta､４ 42.2 -8.2卜19.2） －１ Ｏ（-2.3） ２ Ｏ（4.8） -０ ６（-１ 4）
Sta､1４ 50.3 －２．４卜4.6） －１ ２（-24） -０ ８（-1.5） -２ ２（－４ 3）
Sta,1７ 24.5 -1.0（-41） －０ ５（-2.2） －１６ ７（-68.1） －０ ８（-３ 1）
Sta､1９ 33.2 -3.0（-9.4） －０ ９（-2.6） -０ ６（-1.7） １ ２（３ 5）

地点 現況
1970年代以降の干

拓地の地形の影轡
外潮位の変化
の影響

ﾉﾘ網等の股置
の影轡

潮受堤防の股置
の影轌

Ｂ－３ 20.9 -1.3（-3.8） -0.6（-26） －１４．２（-67.7）
Sta4 3９ １ －１０ Ｏ（-25.2） －０．９G24） -０ ６（-１ 5）
Sta､1４ 5３ ７ -３ ６（-6.4） －１．３（-24） -２ ４（-４ 5）
Sta､1７ 3９ ０ -２ ４（-6.0） -0.9（-2.3） －１ ４（－３ 6）
Sta,1９ 3２ ５ パー４ ３（-14.0） -0.9（-2.8） １ ６（４ 8）

地点 現況
1970年代以降の干

拓地の地形の影⑭
外潮位の変化
の影四

ﾉﾘ網尊の股置

の影響

潮受堤防の設圃
の彫轡

B-3(第７ ﾖ） １．３ 0.0（0.0） －０．０CO.O） -0.0（-0.0） -0.7（-55.2）
Sta､4(第５ 闇） 4.9 -0 ８（－１５ 9） -0.1（-20） ０ ５（1０ 2） -０ Ｏ（-０ O）

Sta､1４ '第1１ 圃） 1.1 －０ １（－４ 3） -0.0（-0.0） -0 Ｏ（－０ O） -０ Ｏ（-０ O）
Sta､1７ '第14層） 1２．９ －０ ５（-４ O） -0.3（-2.2） 0 ２（１ 2） -0 ４（－３ 2）

Sta,１９(第９ 鬮） 1.8 －０ １十６ 9） -0.0（-0.0） －０ Ｏ（-0 O） 0 ０（0 O）

地点 現況
1970年代以降の干

拓地の地形の影轡
外潮位の変化

の影轡

ﾉﾘ網等の股置
の影樫

潮受堤防の設圃

の影響

B-3(第７厨） 1.1 -0.0卜0.0） －０．０（-0.0） －０．７（-68.6）

Sta､4(第５層） 4.2 －０ ８（－１９ 2） -0 １（-2.1） -0 Ｏ（~0.0）
Sta､1４ '第11層） 1.1 -0 １（-６ 9） －０ Ｏ（-0.0） －０ Ｏ（-0.0）
Sta､１７(第14層） 1２．８ －０ ８（-５ 7） -０ ３（-2.3） －０ ５（-3.7）

Sta､１９(第９層） 1.8 ▲０ ２（－９ 8） －０ Ｏ（-0.0〉 0 Ｏ（0.0）



｡、平均流の感度解析の条件の概要

ア）河川流量、水温

河川水の流量、水温については筑後ﾉllをケーススタディとして、表６－８～表６

－９に示した冬季（２月）及び夏季（８月）における現況（2005年）の平均流量、平

均水温と過去20年の最大流量・最小流量との比率、最高水温・最低水温との差により
現況との感度を検討した。

表６－８現況（2005年）平均流量と過去２０年の最大流量・最小流量の比率（瀬の下）

②過去量

１．５３０．４６

１１．２８０．４７

表６－９現況（2005年）平均水温と過去２０年の最高水温・最低水温の差（瀬の下）

①過去攝 ②過去最仏

＋０．５－３．８

＋１．８－５．５

イ）風

現況ケース（2005年）の計算条件において風条件のみ無風、１／２風速の２条件を設

定し感度解析した。

ウ）日射

現況ケース（2005年）の計算条件において日射条件のみ完全晴天（雲量が常時Ｏ)、

曇天（雲量が常時１）の２条件を設定し感度解析した。

エ）降水

国調費モデルでは海面への降水量は海面からの蒸発量と相殺されるとの考えで、海

面に降水量を与えていないが、ここでは降水量に相当する塩分低下、降水の水温によ

る海水温変化および海面水位上昇効果を考慮したケースを検討した。なお、降水水温

は熊本の気温を用いた。

オ）外海密度

外海の境界水温、塩分の検討については過去２０年の沿岸定線調査結果の年平均値の

最大値・最小値と現況(2005年）の年平均値との差を整理し、現況ケース(2005年）にそ

の差値を加えることにより感度解析した。

力）その他

潮位･潮流の「1970年代以降の地形｣、「外潮位の変化｣、「ノリ網等の設置｣、

｢潮受堤防の設置」の計算条件と同じ。
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月 ①過去最大
(m3/S）

②過去最小
(m3/S）

⑤2005年(Ｈ１７）
(､3/S） ①／③ ②／③

２月 1１７．６０ 35.53 7６．７２ 1．５３ 0．４６
８月 577.12 2４．１８ 5１．１６ 1１．２８ 0．４７

月 ①過去最高
(℃）

②過去最低
(℃）

⑤2005年(Ｈｌ７）
(℃）

①－③
(℃）

②－③
(℃）

２月 10.5 6.2 100 +0．５ －３．８
８月 3０７ 23.4 28.9 ＋1．８ －５．５
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e・平均流の検討結果

河川水や風の変化による平均流の流速変化は第１層が最も大きいため、各要因による

第１層の平均流の流速変化値分布を図６－２７に示す。平均流（冬季は２月、夏季は８

月に１ヵ月平均）の変動要因に関するまとめは以下のとおりである。

。
Ⅱ
０
門
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
７
』
ｑ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
■
ｄ
ｆ
ｂ
６
ｉ
■
も
１
０
Ｐ
Ｕ
Ｆ
０
６
町
Ｐ
●
Ⅱ
８
６
ｐ
Ｈ
ｒ
ｈ
叩
５
Ｚ
Ⅱ
咀
覗
且
俎
宙
町
Ⅶ
旧
バ
リ
－
Ｍ
扣
択
〆
Ⅱ
Ⅱ
叩
兇
Ｌ
牡
ね
川
川
ｎ
Ａ
咋
働
蝉
碓
撒
祉
樒
Ⅱ
扣
蛆
〃

ア）河川流量・水温の影響

筑後ﾉ||の河)||流量の変動は、夏季の河川流量最大ケースで現況ケースより湾央で

5cm/ｓ以上流速が速くなるなどの影響が有明海の広範囲にみられた。夏季における河

川流量の増加は平均流の大きな変動要因となっていることが示された。しかしながら

流量の少ない冬季や河川流量が少ないケースでは影響がみられなかった。

また、河川水温は平均流に影響を及ぼしていなかった。

（図６－２７（１）、（２）参照）

イ）風の影響

風の変動が冬季の平均流に及ぼす影響は比較的大きく、季節風により５cm/ｓ以上の

吹送流がみられ、風が平均流の変動の大きな要因となっていることが示された。

（図６－２７（３）参照）

ウ）日射の影響

雲量の条件を変え海面を一様に加熱、冷却する日射に変動を与えたが、平均流はほ

とんど変わらず、日射は平均流に大きな影響を与えていないことが示された。

（図６－２７（４）参照）

エ）降水の影響

海面に直接降る降水量が平均流に与える影響は、降水が海面一様に与えられ、また

少量のため、小さなものと考えられた。 （図６－２７（５）上段参照）

オ）外海密度の影響

有明海の湾外の海水密度が変動することによる平均流への影響は、口之津から湾央

にかけて３cm/ｓ程度平均流が変動する要因となっているが、湾奥までは影響は及ばな

いものと考えられた。（図６－２７（５）下段、図６－２７（６）上段参照）

力）その他の影響

ノリ網等の設置が無い場合は、湾奥及び湾央の一部で平均流の減少がみられる。一

方、湾奥部及び湾央の東岸域で平均流が速くなっており、これはノリ網等の設置が季

節風による吹送流の発達に影響を及ぼしている可能性が考えられる。

潮受堤防設置の影響は、諌早湾内に止まっており、潮受堤防が無い場合は、潮受堤

防の前面～南岸に平均流の減少する海域、諌早湾内の北岸の一部に平均流が増加する

海域がみられた。

なお、外潮位の変動による平均流への影響はみられなかった。

（図６－２７（６）下段、図６－２７（７）、図６－２７（８）参照）
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図６－２７（１）平均流流速変化値（河川流量）
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（４）まとめ

1）１５昼夜、３０昼夜潮流観測結果

平成１６年度冬季調査、平成１７年度及び平成１９年度夏季調査をまとめると以下の

とおりである。

、各観測期間とも潮流はＭ２分潮が卓越しており、流向はおおむね有明海の湾軸に

沿った方向である。

.Ｍ2分潮の最強時流速は全般に上層より下層はやや遅い傾向がみられたが、大浦沖

では上層より中層に速くなるような複雑な流れの傾向がみられた。

・島原半島東側のＳｔａｌ４におけるＭ２分潮の最強時流速は、平成１９年度夏季調査

では平成17年度夏季調査より大きく、上層、中層､下層でそれぞれ1.5倍､２倍、

２．５倍となっており、同地点は海底地形が急峻で複雑なため、潮流の時間的・空

間的な変化が大きい海域であることが示唆された。

・平均流は、観測する層により速度及び流向が異なり、複雑な気象要因の影響を受

け、観測年によって違いがみられる。

２）一斉測流調査結果

冬季、夏季調査結果において、上げ潮時、下げ潮時ともに地形に沿った流れの形成
がみられた。

３）流動解析調査結果

①国調費モデルの精度の検証

潮流についてみると冬季調査、夏季調査とも海底地形が変化に富んでいる測点では

国調費モデルの計算値が観測値よりやや大きい傾向がみられるものの、観測値と計算

値の潮流楕円はおおむね一致しており、有明海で最も卓越するＭ２分潮の潮流の再現性
は概ね良好であった。

また、平均流についてみると、地形の影響を受けやすい海域ではモデルの構造上観測

値と計算値が－部合っていない測点もみられるものの、冬季調査、夏季調査とも上層、
下層の平均流の特徴がおおむね再現されていた。

以上のことから、国調費モデルは局所的な現象ではなく有明海全域の平均的な流動に

ついての評価に用いるのが望ましいと考えられる。

②流動変動要因の検討結果

国調費モデルを用いて流動の周期性に着目し、有明海で最も卓越するＭ２分潮を対象

に、潮位および流動の変動要因を検討したところ、以下のような結果であった。

ア）潮位の変動

・潮受堤防、ノリ網等、外潮位、1970年地形の変動要因について検討したところ、
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いずれの要因についてもその影響は同程度であり、潮位振幅の変化率は最大でも

５％程度であった。

イ）潮流の変動

・潮受堤防設置による諫早湾外への潮流の影響は、５％以下の変化率であった。

・ノリ網等設置による潮流への影響はノリ網施設内では流速減少は比較的大きいが、

施設外の海域では０～２%程度の流速減少であった。

・外潮位の潮位振幅は年々小さくなっているが、この変化が湾内の潮流を一様に減

少させることが示唆されたが、その大きさは１９８０年当時のケースと比較して２～

３％程度の減少であった。

・潮受堤防設置前の過去の干拓地も含めた影響について検討したところ、１９７０年代

以降に干拓された湾奥の干拓地により、有明海湾央海域では４～１４％程度の流速減

少であった。

ウ）平均流の変動

・夏季の河川流量の増加は平均流の流況パターンおよび流速に影響を与えており、

平均流の変動要因の大きな一因となっているものと考えられた。

・河)||水温の変動は平均流の流況パターンおよび流速にほとんど影響を与えておら

ず、平均流の変動要因の一因とはなっていないものと考えられた。

・風が平均流に及ぼす影響は大きく、特に冬季の季節風により速い吹送流が出現して

おり、風は平均流の変動要因の大きな一因となっているものと考えられた。

・雲量の変化による日射の変動は海面一様に変化するため、平均流の変動要因に対

する寄与は小さなものと考えられた。

・降水量の影響は海面一様でありその量も小さなため、平均流の変動要因に対する

寄与は小さなものと考えられた。

・境界の密度条件は有明海内部と外海の密度勾配を変動させるため、密度流の発達

に影響を及ぼし、口之津から湾央にかけての平均流の変動要因となっているが、

湾奥までは影響は及ばないものと考えられた。

・その他の影響としてノリ網等の設置について検討したが、影響は比較的大きいもの

のノリ網設置場所の正確な把握が必要である。また、潮受堤防設置の影響は諌早湾

内に止まっていた。なお、外潮位の変動による平均流への影響はみられなかった。

以上のように有明海の流動の変動要因は外海の潮位変化や密度変化などの外部要因

の他に、有明海内部の地形変化や、河川流入量の変化などの内部要因および風などの

気象要因などさまざまな要因が考えられたが、潮位振幅に対する影響はいずれも同程

度であった。一方、潮流に対する影響は１９７０年代以降に干拓された干拓地形などの地

形要因が他の要因と比べると大きい傾向がみられた。また、平均流に対する影響は風

や出水時の河川流量の影響が大きかった。
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