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1 はじめに 

 

(海洋環境整備船による調査の背景 ) 

有明海・八代海は、水域面積 2,900km2（有明海 :1,700km2、八代海 :1,200km2）で、

我が国最大の潮位差 (5.4m：住之江港 1))により広大な干潟を有する、閉鎖度の非常に

高い閉鎖性海域である。また、それら干潟には、ムツゴロウをはじめ独特な生物が

生息している。しかしながら、近年この海域では赤潮の発生や貧酸素水塊の発生、

二枚貝の生産量の減少、養殖ノリの色落ちなど、種々の海域の環境問題が発生して

いる。  

このような背景の中、平成 12 年の養殖ノリの大不作を契機に平成 14 年 11 月に

「有明海及び八代海を再生するための特別措置に関する法律 2)」  (以下、「特措法」

という。 )が公布・施行され、現在、関係省庁・大学・自治体・NPO などが連携し

て多くの調査研究が進められている。  

一方、国土交通省九州地方整備局では、閉鎖性水域である有明海及び八代海等に

おいて、国土交通省設置法に基づく海洋環境整備事業として、海洋環境整備船「海

輝」を平成 15 年 11 月に、「海煌」を平成 24 年 4 月にそれぞれ配備し、同海域の海

洋汚染防除、航行安全の確保のための海面清掃、船の機動力を活かした海域環境を

把握するための環境調査等を行っている。また、特措法基本方針で漂流物の除去や

海域環境の監視調査が位置づけられており、海洋環境整備船はこれらの役割も担っ

ている。  

 

(海洋環境整備船による定期環境調査の 10 年間のとりまとめの目的 ) 

海洋環境整備船による環境調査のうち、「海輝」を用いた調査は、調査開始から

10 年以上が経過し、また「海煌」が就航した平成 24 年度以降は 2 隻体制の調査を

実施しており、その間に多量の、かつ貴重な調査結果を得ることができた。  

本検討においては、これら平成 16 年度～平成 25 年度における 10 年間の調査結

果について、有明海・八代海の環境の 10 年間の推移や現状に関しての成果の一つ

としてとりまとめるとともに、明らかとなったことや十分には明らかにはならな

かったことを整理することで、今後の調査方針や調査計画の検討に反映させること

とした。  

また、これらの調査データ及び解析結果は、有明海・八代海の再生に向けた貴重

な情報であるとともに、特措法基本方針における調査研究に資するデータの一助と

位置付けられるものである。  

 

 

                                                  
1 「委員会報告」（平成 18 年 12 月、環境省有明海・八代海総合調査評価委員会）  
2 平成 23 年 8 月に改正され、「有明海及び八代海等を再生するための特別措置に関する法律」となっ

ている。  
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(10 年間のとりまとめの検討の経緯 ) 

この「平成 16～25 年度における海域環境調査のまとめ」 (10 年間のとりまとめ )

に関する検討は、平成 27 年度～平成 28 年度の 2 カ年わたり、「有明・八代海海域環

境検討委員会」、及び「環境再生技術等検討ワーキンググループ」の助言・指導を受

けて行ったものである。  

委員会、及びワーキンググループの委員名簿を表  2.1.1、表  2.1.2 に、平成 27 年

度～平成 28 年度における 10 年間のとりまとめ作成にあたっての検討経緯を表  2.1.3

に示す。  

 

表  2.1.1(1) 有明・八代海海域環境検討委員会委員名簿 (平成 27 年度 ) 

区  分  氏 名  部署  ・  役職  

委員長  滝川 清  
熊本大学  沿岸域環境科学教育研究センター  特任教授  

熊本大学  名誉教授  

委  員  大串 浩一郎  佐賀大学  大学院工学系研究科  教授  

 岡田 知也  
国土交通省  国土技術政策総合研究所  沿岸海洋・防災研究部  

海洋環境研究室長  

 楠田 哲也  九州大学  名誉教授  

 中川 康之  
国立研究開発法人港湾空港技術研究所   

沿岸環境研究領域長 (沿岸土砂管理研究チームリーダー兼務 ) 

 中田 英昭  長崎大学  副学長  

 長崎 慶三  
国立研究開発法人水産総合研究センター  西海区水産研究所  

有明海・八代海漁場環境研究センター長  

 逸見 泰久  熊本大学  沿岸域環境科学教育研究センター長  教授  

合計： 8 名                            （五十音順・敬称略）  

 

表  2.1.1(2) 有明・八代海海域環境検討委員会委員名簿 (平成 28 年度 ) 

区  分  氏 名  部署  ・  役職  

委員長  滝川 清 熊本大学 名誉教授 

委  員  大串 浩一郎 佐賀大学 大学院工学系研究科 教授 

 岡田 知也 
国土交通省 国土技術政策総合研究所 沿岸海洋・防災研究部 

海洋環境研究室長 

 楠田 哲也 九州大学 高等研究院 特別顧問 

 樽谷 賢治 
国立研究開発法人水産研究・教育機構 西海区水産研究所 

有明海・八代海漁場環境研究センター長 

 中川 康之 
国立研究開発法人海上・港湾・航空技術研究所 

港湾空港技術研究所 沿岸環境研究領域長 

 中田 英昭 長崎大学 副学長 

 逸見 泰久 熊本大学 沿岸域環境科学教育研究センター 教授 

合計： 8 名                         （委員：五十音順・敬称略）  
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表  2.1.2(1) 環境再生技術等検討ワーキンググループ委員名簿 (平成 27 年度 ) 

区  分  氏 名  部署  ・  役職  

委員長  滝川 清  
熊本大学  沿岸域環境科学教育研究センター 特任教授  

熊本大学  名誉教授  

委  員  岡田 知也  
国土交通省  国土技術政策総合研究所  沿岸海洋・防災研究部  

海洋環境研究室長  

 長崎 慶三 
国立研究開発法人水産総合研究センター  西海区水産研究所  

有明海・八代海漁場環境研究センター長  

 逸見 泰久  熊本大学  沿岸域環境科学教育研究センター  教授  

 増田 龍哉  熊本大学  沿岸域環境科学教育研究センター  特別研究員  

 皆川 朋子  熊本大学  大学院自然科学研究科  准教授  

合計： 6 名                         （委員：五十音順・敬称略）  

 

表  2.1.2(2) 環境再生技術等検討ワーキンググループ委員名簿 (平成 28 年度 ) 

区  分  氏 名  部署  ・  役職  

委員長  滝川 清 熊本大学 名誉教授 

委  員  伊豫岡 宏樹 福岡大学 工学部 助教 

 岡田 知也 
国土交通省 国土技術政策総合研究所 沿岸海洋・防災研究部 

海洋環境研究室長 

 鈴木 誠二 長崎大学 大学院工学研究科 准教授 

 樽谷 賢治 
国立研究開発法人水産研究・教育機構 西海区水産研究所 

有明海・八代海漁場環境研究センター長 

 辻本 剛三 熊本大学 大学院先端科学研究部 教授 

合計： 6 名                         （委員：五十音順・敬称略）  

 



 

4 

 

表  2.1.3 10 年間のとりまとめ作成にあたっての検討経緯  

年度  
委員会 /WG 

(時期 ) 
検討内容  委員会・WG での主な指摘事項  

平成  

27 年度  

第 1 回 WG 

(H27.8.21) 

10 年間のとりまとめ方針

（案）  

【水塊構造調査】  

・鉛直断面図での定性的な評価だけでは

なく、密度等による定量的な評価が必

要である。  

【底質・底生生物調査】  

・底質の粒度組成は、中央粒径 (Mdφ )や含

泥率などの数値で示すことにより今後

の検討につながりやすくなる。  

・底質項目間の関係を一律に示すと海域

ごとの特性がみえなくなるため、適当

ではない。  

 第 2 回 WG 

(H27.12.17) 

10 年間のとりまとめ  

（進捗報告）  

 

 委員会  

(H28.3.17) 

 

10 年間のとりまとめ（案）

平成  

28 年度  

第 1 回 WG 

(H28.9.29) 

昨年度検討結果を踏まえ

た整理方針（案）  

【水塊構造調査】  

・元のデータセットの潮時がバラバラで

あると誤った解析につながりかねない

ため、留意が必要である。  

 第 2 回 WG 

(H29.1.18) 

10 年間のとりまとめ（案） 【水塊構造調査】  

・時系列データではないので、平均的な

分析方法が中心にならざるを得ない。

今回の分析の位置づけを明記ししたう

えで、今後の課題はこういう対応が取

れればということを記載しておかれた

い。  

【底質・底生生物調査】  

・物理的な環境と底生生物との関係につ

いてはレーダーチャートで整理し、考

察を加えられたい。  

 委員会  

(H29.2.18) 

10 年間のとりまとめ（案） - 
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2 海洋環境整備船を用いた環境調査 

2.1 海洋環境整備船を用いた環境調査の概要 

国土交通省九州地方整備局は、平成 15 年 11 月に海洋環境整備船｢海輝｣を配備

し、翌平成 16 年度から海洋環境整備船を用いた環境調査を開始した。  

 

平成 16 年度の調査開始当初の｢海輝｣による環境調査は、海洋環境整備船の特徴

を活かし、｢広域におけるライン調査等の概況調査｣、｢調査目的を絞った詳細な調

査｣を基本に、当時、環境データが十分ではなかった有明海･八代海の｢水塊構造特

性の把握｣、｢底質･底生生物の経年変化の把握｣、｢異常時の海域環境（赤潮･貧酸素

水塊･出水時の河川水等）の把握｣とデータの蓄積を目的とし、平成 21 年度まで実

施した（図  2.1.1）。  

その後、平成 22 年度には、これまでの調査で得られた課題とともに、環境省の

有明海・八代海総合調査評価委員会の「委員会報告」（平成 18 年 12 月）も考慮し

つつ、「貧酸素水塊」、「赤潮」、「底質・底生生物」を重点項目とした新たな調査計

画を策定し、調査を実施した。  

さらに、近年の集中豪雨の頻発や台風の大型化等に伴い、有明海･八代海へ流れ

込むゴミや風倒木等の増加に対し、国土交通省九州地方整備局は、平成 24 年度に

外洋での流木等の浮遊ゴミの回収と調査観測を行う海洋環境整備船｢海煌｣を配備

した。それにより、「海輝」、「海煌」の 2 隻の海洋環境整備船を用いた調査計画を

策定し、平成 28 年現在も調査を継続している。  

 

また同時に学識経験者による｢有明･八代海海域環境検討委員会｣を組織し、毎年

の調査結果や翌年の調査計画案等について助言を受けている。  
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海洋汚染の防除

船舶航行の安全の確保

海域環境の保全

○航海速度が比較的速い（最高27.6ノット）

⇒ 広域をカバーできる。

○吃水が浅い

⇒ 浅海域の調査が可能である。

○多種の測定機器を搭載している。

○１隻の船で調査できることはかなり限定される。

⇒ 他機関との協働を重要視し、他機関の調査を補完することで「有明・八

代海再生に関連するデータの取得を行う」とともに、「両海域の概況を

把握するデータの取得」を目指す。

○広域におけるライン調査などの概況調査

○調査目的を絞った詳細な調査

両海域の物理特性の概況を把握するとともに、浅海定線調査データを補

完する。

○

○有明海異変など異常時の海域環境の把握

・夏季の貧酸素

・冬季のノリ漁期の赤潮発生及び栄養塩の枯渇

・懸濁物質・浮泥の挙動

・出水時の河川水の拡がり など

 

 

図  2.1.1 海洋環境整備船による環境調査の考え方 (平成 16 年度-平成 21 年度 ) 

 

 

○有明海・八代海の水塊構造特性の把握 

○有明海・八代海の底質・底生生物の経年変化の把握 
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(1) 調査内容(平成 16 年度～平成 21 年度) 

平成 16 年度～平成 21 年度における各調査の内容は表  2.1.1 に示すとおりであ

る。  

水塊構造調査は、水温･塩分の鉛直断面特性から水塊構造の季節変化を把握する

ため、有明海･八代海の湾軸方向に観測ラインを設定して調査を行った。流量フラッ

クス調査では、有明海･八代海を環境特性によって区分したゾーンの境界における

物質収支の季節変化を把握した。底質･底生生物調査では、有明海･八代海の分布状

況と経年変化を確認した。定点連続水質調査では、有明海･八代海湾奥部において

水質の潮汐周期･日周変動を把握した。  

 

表  2.1.1 環境調査の内容 (平成 16 年度～平成 21 年度 ) 

調査名  目的  調査内容  調査範囲設定の根拠  

水塊構造調査  水 温 ･塩 分 の 鉛 直

断面特性から水塊

構造の季節変化を

把握  

有明海・八代海の湾

軸方向の観測ライン

で、水温･塩分等の鉛

直分布を計測  

湾 奥 か ら 湾 口 ま で の 湾 全

体 の 水 塊 特 性 を 把 握 す る

ため、湾軸に沿ったライン

を設定  

流量・フラックス  

調査  

各海域の主要ゾー

ンの境界での流量

及び物質収支の季

節変化を把握  

観測ラインで流動の

縦走観測、栄養塩の

採水を実施し、ライ

ンを通過する流量・

栄養塩量を把握  

<有明海 > 

湾奥の反時計回りの還流

を含む範囲湾口部は湾全

体の収支を評価できる範

囲  

<八代海 > 

球磨川の河口域を大きく

含む範囲  

底質・底生生物調査 両海域の底質・底

生生物の分布及び

経年変化を把握  

・両海域のゾーン毎

に 1 点ずつ採取･分

析。  

・底質調査は 1 地点

1 回採取、底生生物

は１地点 10 回採取

(混合して 1 検体 ) 

環 境 特 性 の 違 い か ら 区 分

し た ゾ ー ン 毎 の 代 表 的 な

底質性状の地点を設定  

定点連続水質調査  湾奥部での水質の

潮汐周期変動、日

周期変動を把握  

・海洋環境整備船を

係留し、流動、水

質、採水による栄

養塩・プランクト

ンの多層観測  

・観測は満潮～満潮、

干潮～干潮に実施

<有明海 > 

貧酸素が問題である湾奥

西部  

<八代海 > 

八代海域調査委員会の提

言にある連続観測地点  
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図  2.1.2 各環境調査の調査地点  

※各図の  は、各々の海域に

おいて環境特性の違いによっ

て区分したゾーンを示す。  
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(2) 調査計画の見直し 

平成 21 年度において、平成 16～20 年度までの調査結果のとりまとめを通じて

抽出された課題を踏まえて調査計画の見直しを行った。見直しの考え方を図  2.1.3

に示す。  

 

これまでの環境調査のとりまとめ（平成16～20年）を実施し、今後の課題を抽出

【抽出された今後の課題】

○両海域の再生施策を検討するために必要な環境特性（未解明事象）の解明

○貧酸素水塊の多発海域における詳細な水塊構造（貧酸素水塊の発生前後等）の把握

○底質の泥化や底生生物の減少等の長期的問題に対するデータの蓄積 など

平成22年度以降の環境調査計画の検討

【モニタリングの目的】

有明・八代海の再生施策の実施に向けて、環境特性を解明すること（未解明事象

の解明）、及び長期的な変動を把握することを目的とする。

【調査の枠組み】

○定期環境調査

・環境特性を解明するために、定期的にデータを蓄積した方が望ましい項目に関す

る調査

・これまでの定期調査を継続し、長期的な変動を把握するための調査

【調査計画策定方針】

・運航上、調査手法上の課題を踏まえた調査計画→断面流況調査は実施しない*1

・海輝の特徴を踏まえた調査計画*2

環境特性を把握するための新規調査計画を策定するにあたっては、「貧酸素水塊」、

「赤潮」、「底質・底生生物」の3項目を重点項目として検討

 
*1：海洋環境整備船による調査では、流況と水質を同時に同じ地点で調査することが困難

であり、運行の制約上、調査時間が日中に限られる。  
*2：運行計画は、ドック入りの期間も含め、年間のスケジュールが事前に定められている。

また、主に出水後を中心とした浮遊ゴミの回収作業もあわせて実施していることから、

年ごとに異なる貧酸素水塊発生時の調査の実施、赤潮発生時の調査の実施など、不規

則な調査の実施は困難である。  
 

図  2.1.3 調査計画見直しの考え方  

 

 

有明海・八代海の再生施策の実施に向けて、環境特性を解明すること(未解明事象

の解明)、及び長期的な変動を把握することを目的とする。 
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平 成 16 年 度 ～平 成 21 年 度   平 成 22 年 度 以 降  

 

水塊構造調査 → (継続)水塊構造調査 

各海域 1 測線での調査による水塊構造

の把握  
データ蓄積

の観点から

調査継続  
 

(平成 24 年度以降 )各海域 2 測線での調

査による水塊構造の把握  

(平成 16-17 年度)流量・フラックス調査

(平成 18-21 年度)断面流況調査 
→ (中止) 

 
精度確保が

難しく中止

 
 

底質・底生生物調査 → (継続)底質・底生生物調査 

 

データ蓄積

の観点から

継続  
 

 

定点連続水質調査 → 八代海定点連続水質調査 

潮汐周期に伴う水質変動特性の把握  変更  貧酸素水塊の把握を目的に実施  

 

2.2 調査内容(平成 22 年度～) 

有明海・八代海における海域環境を把握するため、以下に示す (1)水塊構造調査、

(2)底質・底生生物調査、 (3)八代海定点連続水質調査を実施した。  

 

(1) 水塊構造調査 

水塊構造調査は、海洋環境整備船「海輝」を用いて水温・塩分等の観測を行

い、得られた水質の鉛直断面特性から水塊構造の季節変化や、貧酸素水塊の発

生と水塊構造との関係を把握することを目的とした。  

なお、これまでの他省庁等による調査では、貧酸素水塊の挙動把握等を目的

に観測ブイの常設や関係機関による夏季の一斉調査など、多くの取り組みがな

されているものの、調査対象は有明海湾奥部（特に西部海域）に偏っていた。  

よって、平成 22 年度以降の水塊構造調査では、有明海東部海域、熊本港沖

を観測する新規ライン (有明東ライン )を追加し、有明中央ラインの調査日の前日

または翌日に調査を実施した。その結果、三池港や熊本沖の下層で DO が 3mg/L

を下回る貧酸素水塊等が観測された。  

平成 24 年度より海洋環境整備船「海煌」を配備し、2 隻の海洋環境整備船を

用いることで、有明海では 2 つの調査ラインを概ね同時に観測した調査データ

により、有明海湾奥部から熊本港にかけての水塊構造の平面的な広がりを把握

することができるようになった。  

 

一方八代海では、特に西部海域においては、これまでにも赤潮の発生が度々
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確認されているものの、公共用水域水質測定を除いては調査データに乏しい海

域であった。そこで、八代海の海域環境特性を把握するため、平成 24 年度より

八代海西部海域（天草下島側）に南北方向の調査ライン (八代西ライン )を追加し、

2 つの調査ラインにおける水塊構造調査を実施した。また、東部海域との海水交

換量が多い獅子島と御所浦島の海峡付近にも観測地点 (St.35)を設けた。  

 

2 隻体制における水塊構造調査の概要を表  2.2.1 に、調査地点を図  2.2.1 に

示す。  

 

表  2.2.1 2 隻体制による水塊構造調査 (平成 22 年度以降 ) 

調査目的  

水温・塩分等の水質の鉛直断面特性から水塊構造の季節変化、経

年変化を把握する。また、貧酸素水塊や赤潮の発生と水塊構造の

関係を把握する。  

2 隻体制の  

目的  

2 隻の海洋環境整備船が 2 つの調査ラインで同時に調査を行い、水

塊構造の空間的なデータを取得する。  

調査頻度  月 2 回 (大潮期、小潮期 )   ※有明東ラインは 5～9 月のみ  

調査地点  

調査方法  

(機器計測 ) 

・有明海：有明中央ライン 10 地点 (St.1～10)、有明東ライン 8 地点

(St.21～28) (図  2.2.1(1))  

・八代海：八代中央ライン 10 地点 (St.11～20)、八代西ライン 6 地

点 (St.29～ 34)、及び両ラインの間に位置する 1 地点 (St.35) (図

2.2.1(2)) 

水温・塩分等の鉛直分布を多項目水質計を用いて計測する。な

お、有明海については、可能な限り有明中央ライン、有明東ライ

ンの 2 ライン同時に計測を実施する。  

 

(採水分析 ) 

・有明海：St.1、St.4、St.10、St.23* 

・八代海：St.11、St.13、St.17、St.31* 

SS 等の採水・室内分析を行い、鉛直分布 (機器測定 )データの補正

を行う。また、同地点・同層において植物プランクトンの採水・

室内分析を行う。動物プランクトンについては、同地点各 1 回の

鉛直引きを行う。  

調査項目  

・多項目水質計による 0.5m 間隔の鉛直測定：  

水温、塩分、DO、pH、ORP、濁度、クロロフィルａ  

・採水分析： (水質 )濁度、SS、クロロフィル a、  

(プランクトン )植物プランクトン、動物プランクトン

*： St.23、 St.31 は平成 25 年度のみ実施。  
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図  2.2.1(1) 2 隻体制による水塊構造調査地点（有明海）  

 

St.1

St.2

St.3

St.4

St.5

St.6

St.7

St.8

St.9

St.10

St.21

St.22

St.23

St.25

St.26

St.27

St.28

凡　例

●　海輝機械計測地点

○　海輝機械計測＋採水分析地点

●　海煌機械計測地点
○　海煌機械計測＋採水分析地点
▲　底質･底生生物調査地点

●　他機関による連続観測地点

No.10

No.9

No.7

No.5

No.4
No.3

No.2

No.1

No.8

No.6

凡 例 

●：機械計測地点 

○：機械計測+採水分析地点 

▲：底質・底生生物調査地点 

●：他機関による連続観測地点 
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図  2.2.1(2) 2 隻体制による水塊構造調査地点（八代海）  

 

 

 

St.11

St.12

St.13

St.14

St.15

St.16

St.17

St.18

St.19

St.20

凡　例
●　海輝機械計測地点

○　海輝機械計測＋採水分析地点

●　海煌機械計測地点
○　海煌機械計測＋採水分析地点
▲　底質･底生生物調査地点
□　八代海定点連続水質調査地点
□　八代海定点連続水質調査地点

●　他機関による連続観測調査地点

St.29

St.30

St.31

St.32

St.33

St.34

St.35

St.B

St.A

No.11

No.12

No.13
No.14

No.15

No.16

No.17

凡 例 

●：機械計測地点 

○：機械計測+採水分析地点 

▲：底質・底生生物調査地点 

□：八代海定点連続水質調査地点 

●：他機関による連続観測地点 

St.29

St.30

St.31

St.32
St.35

St.33

St.34 

St.B

St.A
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(2) 底質・底生生物調査 

底質・底生生物調査は、底質･底生生物の分布や経年変化の把握と、底質の変

化と底生生物の増減との関係把握を目的に、過年度からの調査を継続して実施し

た。  

なお、八代海の御所浦周辺は、底質が悪化している可能性があること、及び赤

潮の発生頻度が高いことから、平成 22 年度より御所浦地区に調査地点を 1 地点

追加した（図  2.2.1(2)、No.17）。  

底質・底生生物調査の概要を表  2.2.2 に示す。  

表  2.2.2 底質・底生生物調査  

調査目的  
底質･底生生物の分布、経年変化を把握する。  

底質の変化と底生生物の増減との関係について把握する。  

調査頻度  年 1 回 (春季 ) 

調査地点  

調査方法  

有明海：No.1～10 

八代海：No.11～17※  

採泥はスミス・マッキンタイヤ型採泥器 (採取面積約 0.05m2)を用

いて行う。1 地点における採泥回数は、底質調査は 1 回、底生生物

調査は 10 回とし、底生生物の 10 回の採泥で得られた海底土は混

合して 1 検体とする。なお、採泥厚は 8-10cm 程度。  

調査項目  

<機器計測>多項目水質計：水温、塩分、DO、pH、ORP、濁度、  

クロロフィル a 

<底質>粒度組成、全硫化物、含水率、湿潤密度、強熱減量、T-N、

T-P、COD、クロロフィル a、ORP、TOC※※  

<底生生物>マクロベントス  

※ No.17 は平成 22 年度から調査を実施  

※※TOC は平成 21 年度から調査を実施  

 

(3) 八代海定点連続水質調査 

八代海における水質の時間的変動の詳細を把握するとともに、貧酸素水塊の発

生の有無等について把握することを目的とした。また、貧酸素の広がり等を把握

するため、新規に地点を追加し、2 隻の海洋環境整備船を用いて同時に定点連続

水質調査を行う。  

2 隻体制による八代海定点連続水質調査の概要を表  2.2.3 に示す。  

表  2.2.3 八代海定点連続水質調査  

調査目的  
八代海における水質の時間的変動の詳細を把握するとともに、貧

酸素水塊の発生の有無等について把握する。  

2 隻体制の  

目的  

新規に調査地点を追加し、2 隻の海洋環境整備船で 2 地点 (現行の

地点と新規の地点 )同時に定点連続観測水質調査を行うことによ

り、球磨川河口部沖で水質の時間的変動の詳細を把握する。  

調査頻度  年 2 回 (夏季の大潮期、小潮期 ) 

調査地点  

調査方法  

新規に調査地点を設定し、2 隻の海洋環境整備船で 2 地点同時に鉛

直観測を行う (図  2.2.1(2))。  

調査項目  

・超音波式多層流速計：流動の鉛直断面  

・多項目水質計：水温、塩分、DO、pH、ORP、濁度、クロロフィ

ルａ  

 

定期環境調査の内容とその変遷を表  2.2.4 に示す。  



 

 

1
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表  2.2.4 定期環境調査の内容  

区分  目的  調査項目（当初）  
調査の内容  

平成 16 年度～  平成 18 年度～  平成 19 年度～  平成 22 年度～  平成 24 年度～  

水塊構造調査  水温・塩分等の鉛直
断面特性から、水塊
構造の季節変化、経
年変化を把握する。
また、貧酸素水塊や
赤潮の発生と水塊構
造との関係を把握す
る。  

有明海・八代海の湾軸方向にそれぞれ
観測ラインを 1 ラインずつ設定し、水
温・塩分等の鉛直分布を計測する。  
<調査項目 > 

水質：水温、塩分、DO、pH、クロロ
フィル a、濁度、ORP 

植物プランクトン：出現種類数、細
胞数  
動物プランクトン (H19～ )：出現種類
数、個体数  

<観測機器 > 
 多項目水質計  

調査は各県が実施する浅海定線水質調査
にあわせ、毎月の朔（新月）の頃に実施。
ただし、8 月及び 2 月には大潮期・小潮期
の 2 回調査を実施。  
<調査地点 > 

湾奥から湾口へ向かう湾軸に沿ったラ
インでそれぞれ 10 地点、計 20 地点を配置。
このうち、各湾それぞれ代表 3 地点で植物
プランクトン調査を実施。  
<調査方法 > 

全地点で水温・塩分等を計測（ 0.5m 毎）。
植 物 プ ラ ン ク ト ン に つ い て は 表 層
(0.5m)・中層 (5.0m)・下層 (海底面上 1.0m)
の 3 層で採水し、同定・計数を実施。  

同左  

新たに動物プランクト
ンを調査項目に追加。  
<調査地点 > 
 植物プランクトンと
同じ。  
<調査方法 > 

植 物 プラ ン ク ト ンと
同じ。出現種類数、個体
数を計数。  

 

水塊構造の平面的な広
がりを把握するため、有
明海に新たな調査ライ
ンを設定し、調査は原則
月 2 回（大潮期・小潮期）
実施（新設の有明東ライ
ンは 5～ 9 月のみ調査を
実施）。  
<調査地点 > 

新 設 のラ イ ン 上 に新
たに 8 地点を配置。この
うち、代表 1 地点で植
物・動物プランクトン調
査を実施（図  2.2.1）。  
<調査方法 > 

従来と同じ。  

水塊構造の平面的な広
がりを把握するため、八
代海に新たな調査ライ
ンを設定。  
<調査地点 > 

新 設 のラ イ ン 上 に新
たに 6 地点を配置。この
うち、代表 1 地点で植
物・動物プランクトン調
査を実施（図  2.2.1）。  
<調査方法 > 

従来と同じ。  
 

流量・フラックス
調査  
（断面流況調査）  

環境特性によって区
分 し た ゾ ー ン の う
ち、主要なゾーン境
界での流量及び物質
収支の季節変化を把
握する。  

有明海、八代海で、満潮時・下げ潮時・
干潮時・上げ潮時に超音波式多層流速
計を用いた航走調査を行うとともに、
水質（栄養塩類）の分析を行う。  
<観測機器 > 
 流向・流速：超音波式多層流速計  
 水質：多項目水質計  
<採水分析 > 
 塩分、DO、pH、SS、濁度、クロロフィ
ル a、無機三態窒素、PO4-P、T-N、T-P、
SiO2-Si、COD 

調査は年 4 回 (6,8,10,2 月 )を基本に、出来
るだけ等潮となる中潮から大潮の時期に
実施。  
<調査地点 > 

有明海は湾奥部と湾口部の 2 ライン、八
代海は湾奥部の 1 ラインを設定。  
<調査方法 > 
 調査ラインを航走しながら満潮時・下げ
潮時・干潮時・上げ潮時の 4 回、流況観測
を実施。多項目水質計による水質の鉛直観
測（項目は水塊構造調査と同様）を代表 5
地点で行うとともに、その内 3 地点では表
層・中層・下層の 3 層で採水を行い、水質
の分析を実施。  

調査内容の一部を変更
し、流量及び水質の季節
変動を目的とした断面
流況調査として実施。  
<調査時期及び頻度 > 
 変更なし  
<調査地点 > 
 調査ラインの変更な
し。  
<調査方法 > 
 日出～日没までの可
能な時間帯に流況観測
のみ実施。水質は満潮時
または干潮時に多項目
水質計による水温・塩分
の鉛直観測のみとした。

同左  

定期環境調査としての
実施を終了。  

 

底質・底生生物調
査  

底質・底生生物の分
布及び経年変化を把
握するために更なる
データを蓄積する。
また、得られたデー
タから底質の変化と
底生生物の増減との
関係について把握す
る。  

<調査項目 > 
底質：粒度組成、全硫化物、含水率、

単 位 体 積 重 量 、 強 熱 減 量 、
T-N、T-P、COD、クロロフィ
ル -a、ORP、 (H21～ )TOC 

底生生物（マクロベントス）：出現種
類数、個体数、湿重量  

調査は年 1 回、底生生物の個体数が多くな
る春季（ 5 月下旬頃）に実施。  
<調査地点 > 
 湾内代表海域での分布特性・経年変化を
把握するため、環境特性の違いを考慮しつ
つ、有明海 10 地点、八代海 6 地点の計 16
地点を設定。  
<採泥方法 > 
 グラブ型表層採泥器による採泥。底生生
物調査用試料については、1 地点あたり 10
回採泥 (混合して 1 検体 )。  

同左  同左  

八代海の御所浦周辺部
で底質が悪化している
可能性があること、赤潮
の発生が多いことから、
同地区に新たに 1 地点
(No.17)を追加。  
<調査地点 > 
 有明海・八代海の計
17 地点（図  2.2.1）  
<調査方法 > 

従来と同じ。  

同左  

定点連続水質調査  水質の時間的変動を
把握し、貧酸素水塊
の発生の有無等につ
いて把握する。  

有明海・八代海の両湾奥部に海洋環境
整備船を係留し、流動、水質、採水に
よる栄養塩・プランクトンの多層観測
を実施する。  
<調査項目 > 
 流動：流向・流速  
 水質：水温、塩分、 pH、濁度、DO、

クロロフィル a、 (H22～ )ORP 
<観測機器 > 
 流向・流速：超音波式多層流速計  
 水質：多項目水質計  
 

水質の特徴が大きく異なる夏季と冬季の
年 2 回（ 8 月、2 月）、大潮期に実施するこ
とを基本とし、夏季は日中の 12 時間、冬
季は日中の 9 時間、可能な限り満潮～満
潮、または干潮～干潮に実施。  
<調査地点 > 

有明海・八代海の両湾奥部のそれぞれ 1
地点  
<調査方法 > 

流況は 15 秒毎に海面下 4ｍから以深 3
ｍ間隔で計測、水質は 1 時間毎に多項目水
質計により 0.5ｍ毎に計測。また、 2 時間
毎に表層・中層・下層の 3 層で採水し、水
質、植物プランクトンの分析を実施。  

同左  同左  

有明海での定点連続調
査を終了。  
八代海における貧酸素
水塊の発生の有無、発生
状況の基礎データを収
集すべく、八代海での調
査は貧酸素水塊が発生
する可能性の高い夏季
に 2 回実施。  
<調査地点 > 
 八代海湾奥部の 1 地
点（図  2.2.1）  
<調査方法 > 

従来と同じ。  

球磨川河口部沖で水質
の時間的変動や広がり
を把握するために、新た
な調査地点（ 1 地点）を
設定し、「海輝」「海煌」
の 2 隻の海洋環境整備
船で、2 地点同時観測を
実施。  
<調査地点 > 
 八代海湾奥部の 2 地
点（図  2.2.1）  
<調査方法 > 

従来と同じ。  
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3 気象・河川の状況 

3.1 気象状況 

有明海・八代海沿岸における気象として気温、降水量の年間値を図  3.1.1 に示

す。また、調査期間中 (平成 16 年度～平成 25 年度 )における熊本気象台及び八代気

象観測所における月別データの変化を図  3.1.2 に示す。  

各年次とも、気温は 7 月、8 月が最も高く、降水量は 6 月、7 月に多い。日照時

間は例年、梅雨時の 6 月を除く 5～9 月頃が長くなっているが、平成 16 年及び 17

年には、熊本気象台において、6 月でも月間 200 時間を超える日照が観測された。 
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 注）以下の地点・年度については、統計資料の不足等により欠測とした。  

白石：平均気温（ 1976-1977）  

三角：平均気温（ 1976-1977、 1985-1986）、降水量（ 1982）  

八代：平均気温（ 1976-1977、 1979、 2010）、降水量（ 1979、 2006、 2010）  

水俣：平均気温（ 1976-1977）  

島原：平均気温（ 1977、 1984、 1996-1997、 2006）、降水量（ 1996-1997、 2006）  

出典）「アメダスデータ」気象庁より作成  

 

図  3.1.1 有明海・八代海沿岸の気象状況（年間値の経年変化）  
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出典）「アメダスデータ」気象庁より作成  

図  3.1.2(1) 有明海・八代海沿岸の気象状況（月別変化、熊本気象台）  

平 成 16 年 度   平 成 17 年 度   平 成 18 年 度   平 成 19 年 度   平 成 20 年 度   平 成 21 年 度   平 成 22 年 度   平 成 23 年 度   平 成 24 年 度   平 成 25 年 度

平 成 16 年 度   平 成 17 年 度   平 成 18 年 度   平 成 19 年 度   平 成 20 年 度   平 成 21 年 度   平 成 22 年 度   平 成 23 年 度   平 成 24 年 度   平 成 25 年 度

平 成 16 年 度   平 成 17 年 度   平 成 18 年 度   平 成 19 年 度   平 成 20 年 度   平 成 21 年 度   平 成 22 年 度   平 成 23 年 度   平 成 24 年 度   平 成 25 年 度

九 州 北 部 豪 雨
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注）以下の年度については統計資料が不足している、または欠測のため対象外とした。  

平均気温： 2010 年 3 月 降水量： 2006 年 4 月及び 2010 年 3 月 日照時間： 2010 年 3 月  

出典）「アメダスデータ」気象庁より作成  

図  3.1.2(2) 有明海・八代海沿岸の気象状況（月別変化、八代気象観測所）  

平 成 16 年 度   平 成 17 年 度   平 成 18 年 度   平 成 19 年 度   平 成 20 年 度   平 成 21 年 度   平 成 22 年 度   平 成 23 年 度   平 成 24 年 度   平 成 25 年 度

平 成 16 年 度   平 成 17 年 度   平 成 18 年 度   平 成 19 年 度   平 成 20 年 度   平 成 21 年 度   平 成 22 年 度   平 成 23 年 度   平 成 24 年 度   平 成 25 年 度

平 成 16 年 度   平 成 17 年 度   平 成 18 年 度   平 成 19 年 度   平 成 20 年 度   平 成 21 年 度   平 成 22 年 度   平 成 23 年 度   平 成 24 年 度   平 成 25 年 度

九 州 北 部 豪 雨
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3.2 河川の状況 

有明海及び八代海に流入する一級河川のうち、特に流量の多い筑後川、矢部川、

菊池川、白川、緑川、球磨川について、平成 16 年度～平成 25 年度の日々の日流量

を整理し、図  3.2.1 に示す。  

また、平成 24 年 7 月の九州北部豪雨については、その詳細を参考として示した。  
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図  3.2.1(1) 主な一級河川の日流量 (平成 16 年度 ) 
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出典：国土交通省 水文水質データベースより作成 
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図  3.2.1(2) 主な一級河川の日流量 (平成 17 年度 )
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出典：国土交通省 水文水質データベースより作成 
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図  3.2.1(3) 主な一級河川の日流量 (平成 18 年度 ) 
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出典：国土交通省 水文水質データベースより作成 
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図  3.2.1(4) 主な一級河川の日流量 (平成 19 年度 ) 
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出典：国土交通省 水文水質データベースより作成 
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図  3.2.1(5) 主な一級河川の日流量 (平成 20 年度 ) 
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出典：国土交通省 水文水質データベースより作成 
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図  3.2.1(6) 主な一級河川の日流量 (平成 21 年度 ) 
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出典：国土交通省 水文水質データベースより作成 
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図  3.2.1(7) 主な一級河川の日流量 (平成 22 年度 ) 
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出典：国土交通省 水文水質データベースより作成 
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図  3.2.1(8) 主な一級河川の日流量 (平成 23 年度 ) 
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出典：国土交通省 水文水質データベースより作成 
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図  3.2.1(9) 主な一級河川の日流量 (平成 24 年度 ) 
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出典：国土交通省 水文水質データベースより作成 
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図  3.2.1(10) 主な一級河川の日流量 (平成 25 年度 ) 
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【参考】平成 24 年 7 月  九州北部豪雨について 3) 

平成 24 年 7 月 11 日（水）から 14 日（土）にかけ、本州付近に停滞した梅

雨前線に向かって南から湿った空気が流れ込んだ影響で、西日本から東日本

にかけての広い範囲で大雨となった。特に九州北部地方では、断続的に雷を

伴った非常に激しい雨が降った。  

以下に、九州北部地方における降雨の概要等について示す。  

●降雨の概要  

〈7 月 12 日 2:00～6:00〉  

7 月 12 日の深夜から早朝にかけて、九州中部の熊本県から大分県にかけ

て強い雨域がかかり、短時間に記録的な雨量を記録した。  

◆菊池川水系合志川（平真城雨量観測所）  

1 時間雨量：  98mm(7/12 3:00～ 4:00) 観測史上最多  

3 時間雨量： 263mm(7/12 2:00～ 5:00) 観測史上最多  

◆白川水系白川（坊中雨量観測所）  

1 時間雨量： 124mm(7/12 5:00～ 6:00) 観測史上最多  

3 時間雨量： 315mm(7/12 3:00～ 6:00) 観測史上最多  

〈7 月 12 日 6:00～12:00〉  

7 月 11 日深夜から 12 日にかけて九州中部で発達した強い雨域が南下、

朝から昼過ぎにかけて球磨川流域に強い雨が降り、神瀬
こうのせ

雨量観測所（球磨

村神瀬）では、時間雨量 117 ミリという記録的な雨量を記録した。  

〈7 月 13 日 13:00～16:00〉  

7 月 13 日の昼から夕方にかけて、九州北部の佐賀県から福岡県にかけて

強い雨域がかかり、短時間に記録的な雨量を記録した。  

◆六角川水系牛津川（小城雨量観測所）  

1 時間雨量：  66mm(7/13 13:00～ 14:00) 

3 時間雨量： 168mm(7/13 12:00～ 15:00) 観測史上最多  

◆六角川水系牛津川（西多久雨量観測所）  

1 時間雨量：  63mm(7/13 13:00～ 14:00) 観測史上最多  

3 時間雨量： 153mm(7/13 12:00～ 15:00) 観測史上最多  

〈7 月 14 日 4:00～10:00〉  

7 月 14 日の未明から昼頃にかけて、北部九州に強い雨域がかかり、短時

間に記録的な雨量を記録した。  

◆矢部川水系矢部川（黒木雨量観測所）  

1 時間雨量：  94mm(7/14 9:00～ 10:00) 観測史上最多  

3 時間雨量： 183mm(7/14 8:00～ 11:00) 観測史上最多  

6 時間雨量： 303mm(7/14 5:00～ 11:00) 観測史上最多  

9 時間雨量： 365mm(7/14 1:00～ 10:00) 観測史上最多  

 

 

 

                                                  
3 「九州北部豪雨による影響について」有明海・八代海等総合調査評価委員会生物・水産資源・水

環境問題検討作業小委員会 (第 2 回 )資料を基に、速報値を確定値に修正  
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●筑後川、球磨川の流量  

⇒筑後川・瀬の下の流量（平成 24 年 7 月）  
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⇒球磨川・横石の流量（平成 24 年 7 月）  
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出典：国土交通省 水文水質データベース より作成  
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4 定期環境調査 10 年間のとりまとめ 

4 章では、定期環境調査として実施してきた水塊構造調査結果、流量・フラック

ス調査結果、底質・底生生物調査結果、定点連続水質調査結果を整理した。  

「4.1 水塊構造調査結果の概要」では、水温・塩分や成層の状況、植物プランク

トンの経年変化を、「4.2 流量・フラックス調査結果の概要」では、流向・流速調査

結果や平成 16 年度に行ったフラックスの計算結果を、「4.3 底質・底生生物調査結果

の概要」では、底質、底生生物のそれぞれの経年的な変化や、底質-底生生物間の関

係をそれぞれ整理した。また、「4.5 調査項目間の関連」では、それぞれの調査結果

をもとに、貧酸素水塊の発生メカニズムや 10 年間の海域環境の変化についてまとめ

た。  

 

4.1 水塊構造調査結果の概要 

水塊構造調査結果では、平成 16 年度～平成 25 年度に実施された水塊構造調査結

果について、 (1)水温・塩分等の季節変化、 (2) 2 ラインにまたがった貧酸素水塊の発

生の状況、 (3)成層の状況と河川流量や貧酸素の状況等との関係、 (4)水塊構造調査時

に採集した植物プランクトンの経年的な変化について整理した。  

このうち、「 (1)季節変化」では、有明海・八代海の夏季及び冬季の水塊構造の特

徴を提示し、「 (2)有明海の 2 ラインにまたがった貧酸素水塊」では、海輝、海煌 2 隻

の海洋環境整備船を用いた調査によって得られた広域にわたる夏季の貧酸素の状況

等を提示した。また、「 (3)成層の状況」では、水温・塩分等から得られた成層度の指

標を用いて成層の強さを表現し、河川流量等との関係を整理した。「 (4)プランクトン

調査結果の概要」では、地点ごと調査年ごとの植物プランクトンの季節変化、優占

種を整理した。  

 

(1) 季節変化 

水塊構造の季節変化の代表的な例を図  4.1.1、図  4.1.2 に示す。  

有明海・八代海ともに、夏季は湾奥の表層を中心に高水温、低塩分の躍層が確

認できた。このうち、水温による躍層は 7-8 月に、塩分による躍層は降水時期にも

よるが、5-9 月を中心に確認できた。また、冬季は水温・塩分ともに平面的には湾

奥部で低く、湾口部で高い傾向にあり、鉛直的には一様であった (図  4.1.1、図  4.1.2)。

夏季は河川等からの淡水の流入や、河川水温・気温等の上昇により表層に低塩分高

水温の躍層ができやすい状況にあり、冬季は淡水流入量が少なく、河川水温・気温

も低いことから、鉛直的に一様になりやすい状況にあったと考えられる。  
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図  4.1.1(1) 水塊構造の季節変化（水温／有明中央ライン／平成 25 年度）  

 

夏季は水温の成層が形成 冬季は湾奥で低く湾口で高い 
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図  4.1.1(2) 水塊構造の季節変化（塩分／有明中央ライン／平成 25 年度）  

 

夏季は塩分の成層が形成 

冬季は湾奥で低く湾口で高い 
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図  4.1.2(1) 水塊構造の季節変化（水温／八代中央ライン／平成 25 年度）  

 

夏季は水温の成層が形成 

冬季は湾奥で低く湾口で高い 
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図  4.1.2(2) 水塊構造の季節変化（塩分／八代中央ライン／平成 25 年度）  

 

 

夏季は塩分の成層が形成 

冬季は湾奥で低く湾口で高い 
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(2) 有明海の 2 ラインにまたがった貧酸素水塊 

貧酸素水塊の広がりを図  4.1.3 に、熊本沖における貧酸素水塊の状況を表  4.1.1

に示す。  

2 隻体制の調査により、湾奥中央から東側にかけての有明海湾奥の水域で貧酸素

水塊が分布していることが明らかとなった (図  4.1.3)。  

熊本沖 (St.25-26-27 周辺 )においても貧酸素水塊が確認できた。いずれも湾奥に

も貧酸素が発生した時期であることから、塩分躍層が起因したものと考えられるが、

湾奥における貧酸素水塊とは存在する箇所が異なることから、熊本沖での発生メカ

ニズムがあるものと推察できた (表  4.1.1)。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図  4.1.3 貧酸素水塊の広がり（有明海、平成 24 年 9 月 12 日）  
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St.9 

 
 

St.10

 
 
 

St.21
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St.28

 

有明東ライン

貧酸素水塊が形成
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表  4.1.1 熊本沖における貧酸素水塊の状況  

年度  調査日  潮汐／潮時  有明東ラインの DO の分布  

平成 22 年度  7/22 小潮期  

下げ潮時  

 

 8/18 小潮期  

上げ潮時  

 8/23 大潮期  

下げ潮時  

 

平成 23 年度  8/24 小潮期  

上げ潮時  

 

平成 24 年度  9/12 大潮期  

下げ潮時  

平成 25 年度  8/20 大潮期  

下げ潮時  

 

貧酸素水塊 



 

40 

(3) 成層の状況 

過年度の検討では、過去 10 年間の観測から観測結果の変化傾向や観測項目間の

関連性などを、鉛直断面図によって定性的な評価を行ってきた。特に、有明海湾奥

部での底層における貧酸素水塊の発生が知られていることから、DO と水温および塩

分成層との関係性等に着眼した検討を行ってきた。一般的に、水柱が成層すること

によって鉛直的な DO 輸送が妨げられると、底層水への DO 供給速度が小さくなり、

底層で貧酸素化しやすくなることが言われている 4)。このことから、本検討では鉛直

的な成層の強さを表す指標である成層度 5)を用いることで、成層と成層化の要因との

関係性を定量的に評価した。また、DO に関しては、表層の植物プランクトンの増殖

により生産され、鉛直的な輸送によって底層へ運ばれるため、観測項目であるクロ

ロフィル a との関係についても検討した。  

成層度が決まる主な要因は、図 4.1.4 に示す①～④と考えた。  
 

成層度 密度 塩分 ①河川流量

③月齢
④潮時

水温 ②気温

 

図  4.1.4 成層度と成層度が決まる主な要因との関係図  

 

①  河川流量（塩分に影響）  

河川水（低塩分水）が湾内へ流入し、海水の密度が変化することで、成層度が

変化すると考えられる。  

②  気温（気象状況等の変化による水温への影響）  

気温などの気象状況の変化などを通して水温が変化し、海水の密度が変化する

ことで、成層度が変化すると考えられる。  

③  月齢 (大潮・小潮 ) 

月齢が変わることで、一定時間内の潮位変動量が増減し、鉛直混合の強さと同

時に成層度が変化すると考えられる。  

④  潮時  

潮時が変わることで、海水が湾内へ流入および流出し、海水の密度が変化する

ことで、成層度が変化すると考えられる。  

 

なお、有明海の流れは主に潮汐、河川水、風によって駆動されているが、貧酸素

化する夏季においては、風が弱くなり、流れに対する吹送流の寄与率が小さくなる

                                                  
4 速 水 祐 一 （2007）：「有 明 海 湾 奥 部 の貧 酸 素 水 塊 」, 海 洋 と生 物 , 173, 577-583 
5 柳 哲 雄 ・下 村 真 由 美 （2004）：「有 明 海 における成 層 度 の経 年 変 動 」, 海 の研 究 , 13(6), 575-581 
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と考えられている 6)。したがって、成層度と関連のある要因を定量的に評価するため、

成層度と上記の 4 つの要因について解析を行った。また、貧酸素との関係について

も議論するため、底層 DO と成層度についても解析を行った。  

 

1) 成層度の算定  

① 密度について  

密度とは、水温、塩分、圧力から求められる値 (ρ )を指すが、海洋では一般的に

水温、塩分から求められる (σ t)を密度として表すことが多い。よってここでは、σ t

を用いた検討を行った。σ t は以下の式で表される。  

 

σ t ＝  ρ (T,S,0) – 1000 

 

 

ここで、T は水温、S は塩分を示す。  

なお、σ t は塩分が 0～42、水温が-2～40℃、圧力が 0～10,000dbar の範囲で有効

である。  

 

                                                  
6 松 野 健 ・中 田 英 昭 （2004）：「有 明 海 の流 れ場 を支 配 する物 理 過 程 」, 沿岸 海 洋 研 究  第 42 巻 , 第 1 号 , 

11−17 
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② 成層度について  

成層の強さについては、水柱のポテンシャルエネルギーS を成層度とし、その大

小によって判断することとする。S は以下の式で表される。  

S が大きいほど水柱のポテンシャルが大きく、成層が発達していることを表す。

一方、成層していても S が小さい水域では、弱い風などで容易に成層が破壊される。  

 

ここで、H は水深、ρは密度、g は重力加速度、ｚは深さ方向の座標を示す。  

 

成層度のイメージを図  4.1.5 に示す。  

なお、平均密度 ρおよび平均密度の水深ηについても併せて整理した。  

 

 

図  4.1.5 成層度のイメージ  

密 度
密 度 平 均 値  

ρ  

η  

水深 H 

ｚ  ｚ

η

水深 H 

密 度海 面  海 面  
密 度 平 均 値  

ρ  
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2) 成層度等の時系列変化  

成層度の時系列変化の中で、全年で最大値が最も高い測点であった有明中央ライ

ンの St.5、八代中央ラインの St.15 の各項目（成層度、平均密度の水深η、平均密度

ρおよび底層 DO）の時系列変化図を図 4.1.6 に示す（平成 22 年度から観測の有明

東ライン、平成 24 年度から観測の八代西ラインについては資料編に示す）。また、

後述する 1 級河川流量を合計した河川流量も同時に示している。なお、河川流量は

水文水質データベース 7)のデータを使用した。  
 

※ 1 級河川は以下のとおりであり、流入位置は図  4.1.7 に示すとおりである（以

降、同様）。  

有明海：六角川、嘉瀬川、筑後川、矢部川、菊池川、白川、緑川  

八代海：球磨川  

 

 成層度が比較的高い年は、平成 18 年、平成 22 年および平成 23 年である。  

 平成 16 年度～平成 25 年度における河川流量の年間総流量は、前半（平成 16

年度～平成 20 年度）に比べて、後半（平成 21 年度～平成 25 年度）のほうが

多く、それに伴って成層度も後半で高い傾向が見られた。  

 成層度が高い時期は、どの海域においても各年の夏季である。  

 どの海域においても成層度と河川流量との対応が明瞭であった。  

 平均密度の水深（η）は、有明中央ラインにおいては、河川流量と明瞭な対

応が見られなかった。また、八代中央ラインでは夏季にηが小さくなる傾向

が見られたが、成層度ほど明瞭な対応は見られなかった。  

 平均密度（ ρ）は、夏季に低下し冬季に上昇する明瞭な季節変化を示したが、

河川流量の多寡に応じた年ごとの変動についてはあまり明瞭でなかった。  

 

                                                  
7 ＜ http://www1.river.go.jp/＞  
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図  4.1.6(1) 各要因（青）と 1 級河川総流量（赤）の時系列変化  

(有明中央ライン、St.5) 

○：表層  

●：底層  
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図  4.1.6(2) 各要因（青）と 1 級河川総流量（赤）の時系列変化  

（八代中央ライン、St.15）  

○：表層  

●：底層  
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図  4.1.7 1 級河川の流入位置  

 

六角川 嘉瀬川 筑後川

矢部川

菊池川  

白川  

緑川  

球磨川  
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3) 成層度と各要因との解析  

成層度と図  4.1.4 で示した各要因との直接的な関係について検証するため、成層

度と各要因との相関解析を行った。また、全観測期間データ以外に、月齢別・潮時

別および季節別によって変化する相関関係を検討するため、月齢別・潮時別データ

および季節別データに分類した後に解析し、データ間の違いを検討した。  

なお、有明東ラインおよび八代西ラインのデータは、データ数が少なく不均一で

あったため、有明中央ラインおよび八代中央ラインについて解析した。  

 

① 全観測期間データによる成層度と各要因との解析  

ｱ. 成層度と積算河川流量との解析  

成層度と河川流量の時系列変化から明瞭な関係が見られたため、成層度と河川流

量との相関解析を行った。河川流量については、積算河川流量を算定し用いた。な

お、成層度および積算河川流量に関して、下記に示すとおりの手順でデータ処理を

行った。  

1. 月次データに変換、同月のデータは平均処理を行った  

2. 欠損値には、積算河川流量に関しては平年値を、その他の項目に関しては線形

補間した値を代入  

3. 季節変動成分、トレンド成分および残差成分に分解  

data = seasonal + trend + remainder （図  4.1.8 および図  4.1.9）  

4. 残差成分を用いて相関解析  

 

積算日数は以下の 8 通りである。  

積算日数：0 日（積算無し）、5 日、10 日、15 日、20 日、25 日、30 日、35 日前  
 

算定した各積算河川流量と成層度との相関係数を算定した結果を図  4.1.10 およ

び図  4.1.11 に、相関図を図  4.1.12 に示す。図  4.1.10 の各地点における相関係数の

算定結果から以下の特徴が示された。なお、以下で議論する相関係数はいずれも p < 

0.05 で有意であった。  
 

 相関係数の最大値は多くの測点で 0.7（決定係数で 0.49）以上と、積算河川流

量との相関関係が非常に高い。これは、成層度の変動の 49％以上が積算河川

流量で説明できることを示している。  
 

 各測点ごとの相関係数の最大値の傾向は、以下のとおりである。  

・湾奥の地点ほど積算日数が短く、湾口の地点ほど積算日数が長い。  

・有明中央ラインでは、積算日数が概ね 5 日～20 日  

・八代中央ラインでは、積算日数が概ね 10 日～35 日  
 

 八代中央ラインの測点 St.13 および St.14 では、球磨川の河口に近く、河川流

入の影響を最も受けやすいため積算日数が短くなったと考えられる。  
 

塩分成層が卓越した例を図  4.1.13 に示す。  
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図  4.1.8 10 日積算河川流量と分解した成分（St.5）  

 

 

 

図  4.1.9 成層度と分解した成分（St.5）  

St.5 10 日積算河川流量  

St.5 成層度  

分
解
さ
れ
た
成
分

(m3/s) 

(kg/m/s2) 
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0 5 10 15 20 25 30 35
1 0.43 0.81 0.73 0.69 0.61 0.56 0.50 0.49
2 0.42 0.81 0.79 0.70 0.60 0.53 0.49 0.47
3 0.34 0.75 0.78 0.71 0.64 0.57 0.54 0.49
4 0.32 0.72 0.80 0.75 0.67 0.59 0.53 0.46
5 0.38 0.70 0.75 0.73 0.69 0.61 0.52 0.43
6 0.26 0.68 0.76 0.71 0.71 0.65 0.58 0.53
7 0.32 0.63 0.76 0.74 0.71 0.66 0.59 0.58
8 0.05 0.54 0.71 0.71 0.72 0.62 0.54 0.48
9 0.09 0.49 0.66 0.65 0.67 0.61 0.51 0.44

10 0.09 0.36 0.35 0.42 0.47 0.48 0.47 0.49
11 0.25 0.39 0.75 0.78 0.78 0.79 0.76 0.70
12 0.45 0.64 0.80 0.81 0.79 0.78 0.74 0.68
13 0.32 0.54 0.85 0.84 0.84 0.84 0.81 0.73
14 0.42 0.63 0.86 0.81 0.80 0.79 0.75 0.66
15 0.36 0.52 0.81 0.84 0.84 0.83 0.79 0.72 相関係数
16 0.15 0.59 0.81 0.86 0.85 0.85 0.83 0.79 1
17 0.01 0.56 0.77 0.80 0.78 0.80 0.80 0.79 0.5
18 0.06 0.63 0.77 0.79 0.77 0.77 0.76 0.74 0
19 -0.02 0.48 0.53 0.67 0.61 0.62 0.64 0.69 -0.5
20 0.02 0.29 0.35 0.55 0.48 0.50 0.55 0.62 -1

海域 St.
河川流量の積算日数（日）

有明中央
ライン

八代中央
ライン

 

図  4.1.10 成層度と積算河川流量との相関係数  

 

0 5 10 15 20 25 30 35
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 p値
16 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.1
17 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.075
18 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05
19 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.025
20 0.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0

海域 St.
河川流量の積算日数（日）

有明中央
ライン

八代中央
ライン

 

図  4.1.11 成層度と積算河川流量との相関係数の p 値  
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y = 0.0015x ‐ 0.0617
R² = 0.5566
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図  4.1.12 成層度と積算河川流量との相関 (St.5) 

 

 

 

塩分成層が卓越する例  

 

 

 
図  4.1.13 鉛直プロファイル（St.6）と鉛直断面図（有明中央ライン）  

（平成 16 年 5 月 18 日）  

 

 

σt 
水
温

塩
分
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ｲ. 成層度と積算気温との解析  

成層度（密度）は、塩分と水温の関数であることから、水温に影響を及ぼす気温

についても同様の相関解析を行った。気温については、佐賀の気温データ 8)から積算

気温を算定し用いた。なお、成層度および積算気温に関して、下記に示すとおりの

手順でデータ処理を行った。  

1. 月次データに変換、同月のデータは平均処理を行った  

2. 欠損値には、積算気温に関しては平年値を、その他の項目に関しては線形補間

した値を代入  

3. 季節変動成分、トレンド成分および残差成分に分解  

data = seasonal + trend + remainder （図  4.1.14 および図  4.1.15）  

4. 残差成分を用いて相関解析  

 

積算日数は「ｱ 積算河川流量との解析」と同様の 8 通りとした。  

算定した各積算気温と成層度との相関係数を算定した結果を図  4.1.16 および図  

4.1.17 に、相関図を図  4.1.18 に示す。  
 

 St.15 以外の測点において、p 値が全積算日数で 0.1 を超えており、有意な相

関係数が得られなかった。  

 St.15 では、積算日数が 5 日で有意な相関が見られたが、河川流量に比べると

非常に低い相関係数であった。  
 

水温成層が卓越した例を図  4.1.19 に示す。  

                                                  
8 気象庁＜ http://www.jma.go.jp/jma/index.html＞  
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図  4.1.14 気温データと分解した成分（St.5）  

 

 

 

図  4.1.15 成層度と分解した成分（St.5）（再掲）  

 

St.5 0 日積算気温  

St.5 成層度  
(kg/m/s2) 

(℃) 
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0 5 10 15 20 25 30 35
1 0.05 0.02 -0.13 -0.04 -0.04 -0.06 -0.03 -0.02
2 0.05 0.01 -0.12 -0.06 -0.04 -0.06 -0.03 -0.03
3 0.06 0.01 -0.07 -0.03 -0.03 -0.04 0.00 0.01
4 0.12 0.06 -0.02 0.02 0.02 0.01 0.04 0.06
5 0.17 0.15 0.03 0.10 0.08 0.08 0.11 0.12
6 0.11 0.08 -0.07 0.00 -0.02 -0.02 0.01 0.03
7 0.18 0.14 -0.03 0.05 0.03 0.01 0.03 0.05
8 0.14 0.04 -0.09 0.04 0.03 0.04 0.07 0.08
9 0.20 0.06 0.05 0.00 -0.03 -0.03 0.00 0.02

10 0.20 0.16 0.13 0.12 0.08 0.09 0.11 0.10
11 0.18 0.15 -0.07 0.00 -0.01 -0.01 0.01 0.01
12 0.14 0.12 -0.09 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.02
13 0.20 0.20 -0.05 0.05 0.04 0.03 0.03 0.05
14 0.17 0.20 -0.01 0.06 0.06 0.04 0.04 0.06
15 0.18 0.31 0.08 0.12 0.12 0.11 0.11 0.12 相関係数
16 0.14 0.23 0.03 0.07 0.07 0.06 0.05 0.06 1
17 0.13 0.19 0.03 0.05 0.05 0.05 0.03 0.04 0.5
18 0.13 0.20 0.05 0.06 0.04 0.04 0.01 0.01 0
19 0.12 0.12 0.03 0.02 0.01 0.02 0.00 -0.01 -0.5
20 0.09 0.10 0.12 0.10 0.04 0.06 0.06 0.05 -1

海域 St.
気温の積算日数（日）

有明中央
ライン

八代中央
ライン

 

図  4.1.16 成層度と積算気温との相関係数  

 

0 5 10 15 20 25 30 35
1 0.61 0.86 0.15 0.64 0.67 0.53 0.73 0.79
2 0.59 0.94 0.20 0.54 0.65 0.54 0.71 0.72
3 0.49 0.91 0.45 0.73 0.74 0.68 0.97 0.93
4 0.20 0.49 0.82 0.79 0.86 0.92 0.67 0.54
5 0.07 0.10 0.72 0.29 0.38 0.40 0.25 0.19
6 0.24 0.36 0.47 0.97 0.83 0.79 0.88 0.73
7 0.05 0.12 0.77 0.57 0.78 0.87 0.72 0.61
8 0.13 0.64 0.35 0.66 0.72 0.64 0.45 0.37
9 0.03 0.55 0.60 0.99 0.75 0.78 0.97 0.87

10 0.03 0.09 0.16 0.20 0.37 0.32 0.24 0.27
11 0.05 0.10 0.47 0.98 0.93 0.91 0.94 0.89
12 0.13 0.18 0.31 0.92 0.95 0.88 1.00 0.81
13 0.03 0.03 0.57 0.59 0.63 0.73 0.72 0.58
14 0.07 0.03 0.92 0.49 0.51 0.64 0.66 0.52
15 0.05 0.00 0.39 0.19 0.20 0.22 0.25 0.18 p値
16 0.14 0.01 0.78 0.46 0.46 0.53 0.62 0.52 0.1
17 0.15 0.03 0.74 0.58 0.61 0.58 0.71 0.67 0.075
18 0.16 0.03 0.56 0.54 0.63 0.66 0.96 0.89 0.05
19 0.20 0.19 0.74 0.81 0.89 0.79 0.96 0.95 0.025
20 0.35 0.30 0.20 0.30 0.64 0.53 0.54 0.61 0

海域 St.
気温の積算日数（日）

有明中央
ライン

八代中央
ライン

 

図  4.1.17 成層度と積算気温との相関係数の p 値  
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図  4.1.18 成層度と積算気温との相関 (St.5) 

 

 

 

水温成層が卓越する例  

 

 

 
図  4.1.19 鉛直プロファイル（St.6）と鉛直断面図（有明中央ライン）  

（平成 25 年 6 月 18 日）  
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ｳ. 成層度と月齢との解析  

大潮から小潮にかけて強い鉛直混合から弱い鉛直混合へと変化することによる

成層度の変化を検討するため、成層度と月齢との解析を行った。月齢は、新月を 0

として満月を約 29.5 とする値の範囲をもつ。月齢から小潮および大潮を表  4.1.2 の

ように定義した。また、図  4.1.20 に示す関数を使用して小潮 (-1)、中潮 (0)、大潮 (+1)

と定義した値を使用して相関図を描いた（図  4.1.21）。  
 

表  4.1.2 大潮および小潮の定義  

月齢（小数点以下切捨て） 潮名

29, 0 ～  2, 14～  17 大潮

7 ～  9, 22 ～  24 小潮
 

‐1

‐0.8

‐0.6

‐0.4

‐0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 5 10 15 20 25 30

小
潮

⇔
中

潮
⇔

大
潮

月齢

大潮

小潮 小潮

大潮 大潮

cos ߨ2 ൈ月齢ൈ
2

29.53059

 

図  4.1.20 月齢の定義および変換関数  

 

 相関図より、大潮時に比べて小潮時のほうが成層度が高い傾向が確認できた。

これより、小潮時の弱い鉛直混合によって成層が強く、大潮時の強い鉛直混合

によって成層が弱くなる傾向であることが示唆された。  
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図  4.1.21 成層度と月齢との相関 (St.5) 
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ｴ. 成層度と潮時（潮位差）との解析  

潮時の違いによる流速の変化が、成層度に変化を与えるのかを検討するため、成

層度と潮時（潮位差）との解析を行った。潮時（満潮、下げ潮、干潮および上げ潮）

を数値化するため、潮時を潮位差として算定した。潮位差に関して、観測時点を t (時 )

として、以下のとおり算定した。潮位差算定の例を図  4.1.22 に示す。潮時の定義は

次節の図  4.1.24 に示している。  

 

 

 

潮位差と各潮時における潮位との関係は以下のとおりである。  

 

潮
位

時間

満潮

干潮

潮位差①

潮位差②

より、

算定例

 
図  4.1.22 潮位差の例  

 

 相関図より、潮位差が小さい（満潮時および干潮時）ほど、成層度が大きくな

る場合があることが示唆された。  

 上げ潮時と下げ潮時の成層度を比較すると、上げ潮時に比べて、下げ潮時のほ

うが成層度が高い傾向が示唆された。これは、上げ潮時に比べて下げ潮時のほ

うが、表層の河川水がより広範囲に輸送されることで、塩分が低下するためと

考えられる。  
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図  4.1.23 成層度と潮位差との相関 (St.1, St.5, St.9) 
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② 月齢別・潮時別データによる成層度と積算河川流量との解析  

「①全観測期間データによる解析」では、全ての月齢・潮時が混在した状態で解

析を行ったが、月齢及び潮時それぞれに分けたデータで成層度と河川流量との解析

を行うことで、相関の高低から月齢・潮時を分けるべきか否かを判断することがで

きる。よってここでは、月齢別・潮時別にデータを分類した後、月齢別・潮時別に

解析を行った。なお、潮時の定義は図  4.1.24 に示すとおりとした。  
 

潮
位

時間

満潮

下げ潮

干潮 干潮

上げ潮

満潮

－：満潮～干潮間および

干潮～満潮間の4等分線

 

図  4.1.24 潮時の定義  
 

 観測されたデータは、大潮時に観測されたものが多く、また、上げ潮時に湾奥、

満潮時に湾央、下げ潮時に湾口の地点で観測されたものが多い。これらを月齢

別・潮時別に分類すると、各海域内のデータ数にばらつきができ、データ数が

均等でなかった。  

 例として St.5 での大潮満潮時と全観測期間データに対する積算河川流量と成層

度の相関図を図 4.1.25 に示す。この図から、必ずしも同じ観測条件をそろえた

ほうが相関関係が明瞭に見られるわけではないことが分かる。  
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図  4.1.25 成層度と積算河川流量との相関 (全観測期間と大潮満潮時、St.5) 
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③ 季節別データによる成層度と積算河川流量との解析  

季節別に異なる成層の形成過程や気象状況を考慮しながら相関関係の変化につ

いて検討するため、季節別（5-6 月、7-8 月および 9 月）にデータを分類した後、季

節別に解析を行った。  

St.5、 St.15 の成層度と積算河川流量との相関図を、全観測期間データと季節別

データを重ねて図  4.1.26 に示す。  

 

 5-6 月は、最大の成層度および最大の河川流量が見られるが、平均的な成層度お

よび河川流量は低い傾向であった。  

 7-8 月は、5-6 月と比べると平均的に成層度および河川流量が高い傾向であった。 

 9 月は、成層度および河川流量は低い傾向であった。  

 

 一般的に、5-6 月は、春から夏（梅雨）にかかる時期であるため、他の季節より

平均河川流量が少ない傾向である。一方で、急激な河川出水も見られる時期で

ある。そのため、5-6 月は成層度が低いことが多いが、そこに河川水が流入する

ことで、成層度が急激に高くなると考えられる。  

 7-8 月は、梅雨に加えて台風の頻度も増えるため、5-6 月に比べて平均河川流量

が多い傾向である。5-6 月に形成された成層に加えて、河川水が多頻度に湾内へ

流入することで、さらに成層度が高くなると考えられる。  

 9 月は夏から秋にかかる時期であり、上下層の密度差が小さくなり、成層度が低

くなると考えられる。  
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図  4.1.26 成層度と積算河川流量との相関（季節別、St.5, St.15) 
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4) 底層 DO と成層度との解析  

成層度が高いと表層 DO が底層へ輸送されにくくなる現象を検討するため、底層

DO と成層度との解析を行った。また、季節ごとの相関関係の違いを検討するため、

全観測期間データだけでなく、季節別データに分けて同様の解析を行った。季節別

データを検討した際、底層 DO とクロロフィル a との関係についても検討した。  

 

① 全観測期間データによる底層 DO と成層度との解析  

成層度と底層 DO の相関係数および p 値を図  4.1.27 に示す。なお、底層 DO およ

び成層度に関して、下記に示すとおりの手順でデータ処理を行った。  

1. 月次データに変換、同月のデータは平均処理を行った  

2. 欠損値には、線形補間した値を代入  

3. 季節変動成分、トレンド成分および残差成分に分解  

data = seasonal + trend + remainder （図  4.1.28 および図  4.1.29）  

4. 残差成分を用いて相関解析  

 

なお、以下に示す相関係数は St.10, St.19, St.20 を除いて、いずれも p < 0.05 で有

意であった。  
 

 有明中央ラインでは、湾奥の地点で負の相関が強い傾向であり、湾口の地点ほ

ど負の相関が弱くなる傾向であった。  

 八代中央ラインでは、湾央の地点で負の相関が強く、湾口の地点ほど負の相関

が弱くなる傾向であった。  

 

 成層度と底層 DO との相関係数が負の相関であることは、成層度が低いときは

鉛直混合が強く表層 DO と混合した状態であり、成層度が高いときは鉛直混合

が弱く底層で貧酸素状態であると考えられる。  

 湾口付近の地点で負の相関が低いのは、湾口付近の地点では河川からの淡水が

十分に届いていないことと、潮汐によって鉛直混合されることよって、成層が

保たれにくい状態にあるためと考えられる。  
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海域 St.
底層DO
との相関

p値

1 -0.44 0.00
2 -0.35 0.00
3 -0.25 0.01
4 -0.34 0.00
5 -0.28 0.00
6 -0.26 0.00
7 -0.26 0.00
8 -0.23 0.01 相関係数
9 -0.24 0.01 1

10 -0.07 0.48 0.5
11 -0.36 0.00 0
12 -0.43 0.00 -0.5
13 -0.31 0.00 -1
14 -0.28 0.00
15 -0.38 0.00 p値
16 -0.38 0.00 0.1
17 -0.26 0.00 0.075
18 -0.24 0.01 0.05
19 0.02 0.85 0.025
20 0.01 0.90 0

有明中央
ライン

八代中央
ライン

 

図  4.1.27 底層 DO と成層度との相関係数および p 値  
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図  4.1.28 底層 DO と分解した成分（St.5）  

 

 

 

図  4.1.29 成層度と分解した成分（St.5）（再掲）  

 

St.5 底層 DO 

St.5 成層度  
(kg/m/s2) 

(mg/L) 
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② 季節別データによる底層 DO と成層度との相関解析  

季節別にデータを分けることで、季節ごとの異なる水環境における相関関係の違

いを検討するため、季節別（5-6 月、7-8 月および 9 月）にデータを分類した後、季

節別に解析を行った。  
 

※ 本章では、成層度に対して、グラフを見やすくするために対数（ log10(x+1)）

変換を行った。  

 

 図  4.1.30 より、以下のことが示されている。  

・5-6 月  ：成層度の大小の幅が広く、7-8 月、9 月の次に底層 DO が低い傾向  

・7-8 月  ：成層度が高く、底層 DO が低い傾向  

・9 月  ：7-8 月の次に成層度が高く、底層 DO が低い傾向  

 

底層 DO の季節変化には、季節毎に生化学過程が関与していると考えられるため、

クロロフィル a と底層 DO との解析も行った。参考として St.1 の結果を図  4.1.31 に

示すが、相関図から明瞭な関係性は見られなかった。  
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図  4.1.30 底層 DO と成層度との相関（季節別、St.1, St.2) 
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図  4.1.31 クロロフィル a と底層 DO との相関 (5-6 月、St.1) 
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5) まとめと課題  

ここまでの成層度の解析より、以下の結果が得られた。  

 河川流量との相関解析では、相関係数の最大値が多くの測点では 0.7（決定係

数で 0.49）以上と、積算河川流量との相関関係が非常に高い。これは、成層

度の変動の 49％以上が積算河川流量で説明できることを示している。また、

平成 16 年度～平成 25 年度における河川流量の年間総流量は、前半（平成 16

年度～平成 20 年度）に比べて、後半（平成 21 年度～平成 25 年度）のほうが

多く、それに伴って成層度も後半で高い傾向が見られた。  

 気温との相関解析では、p 値が高い測点が多く、有意な結果は得られなかった。 

 月齢との解析および潮時との解析によると、小潮時で大潮時より成層度が高

く、満潮・干満時で上げ潮・下げ潮時より成層度が高いなどの平均的な特徴

が見られた。月齢別・潮時別データによる河川流量との解析で見ると、デー

タ数が少なく、全観測期間データで見たほうが河川流量との関係が明瞭に見

られた。  

 季節別データによる河川流量との解析では、以降のような季節変動が見られ

た。5～6 月は海域の密度差（成層度）が小さい状態に河川水が流入するため、

流量が多くなると成層度も高くなる傾向が見られた。7～8 月には成層度が高

い状態に河川水が多頻度に湾内へ流入するようになるため、平均して成層度

が高くなる傾向が見られた。9 月になると鉛直混合により成層度が低くなる傾

向が見られた。  

 底層 DO と成層度の相関解析では、全海域で成層度との関係は有意な負の相関

を示していた。これは、成層度が低いときは鉛直混合が強く表層 DO と混合し

た状態であり、成層度が高いときは鉛直混合が弱く底層で貧酸素状態である

ためと考えられる。  

 

一方、解析を通した今後の課題として、以下の点が挙げられる。  

 水塊構造調査は、調査船の運航の制約等により、調査間隔が数日以上あり、

連続観測が難しい。そのため、調査間隔における成層破壊や再形成などの時

間スケールの短い現象を把握するには限界がある。これらの状況から、本検

討によって得られた成層度とその変動に関する特徴等の解析結果は、平均的

な特徴を把握したものである点に留意が必要である。  

 河川流量との相関解析では、1 級河川ごとに測点を対応させて解析することで、

より精度の高い相関関係が得られる可能性があるとともに、成層度と各要因

との重回帰分析を行い、より定量的な解析となる可能性がある。  
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(4) プランクトン調査結果の概要 

有明海における植物プランクトンの種類数の経年変化を図  4.1.32、細胞数の経

年変化を図  4.1.33 に、地点別の最優占種の変化を表  4.1.3 に示す。また、八代海

における図表をそれぞれ図  4.1.34、図  4.1.35、表  4.1.4 に示す。  

有明海・八代海の種類数及び細胞数の多くは珪藻類であり、また、両海域とも

に湾奥の夏季を中心に渦鞭毛藻類が増加する傾向にあった (図  4.1.32、図  4.1.33、

図  4.1.34、図  4.1.35)。なお、渦鞭毛藻類の種類数の増加は、特に有明海で平成 21

年度以降、その傾向がより明確になっている (図  4.1.32(1)、(2))。一方、八代海湾奥

部では平成 23 年以降、1 月～3 月において珪藻類の細胞数の増加傾向が認められた

(図  4.1.35(1))。一般的に珪藻類は水温の低い時期にも発生しやすいことが知られて

いる。気象の状況 (図  3.1.2)をみると、平成 22 年度までの 1～3 月の状況と平成 23

年度以降の 1～3 月の状況とに大きな差は認めらなかったものの、気象条件や河川

からの栄養塩の供給等、珪藻類が発生しやすい状況にあったものと考えられる。  

また、両海域ともに水塊構造調査において顕著なクロロフィル a の増殖が認め

られた平成 18 年度、平成 22 年度～25 年度の夏季の湾奥部を中心とした水域にお

いて、顕著な細胞数の増加が確認できた。これらはいずれも珪藻類であった (図  

4.1.33、図  4.1.35)。  

細胞数からみた最優占種は、両海域ともに湾奥部・湾央部では、年間を通して

珪藻綱のスケレトネマ属が多く確認できた (表  4.1.3、表  4.1.4)。なお、有明海では

平成 23 年度以降、1～3 月を中心に珪藻綱のユーカンピア  ゾディアクスの出現頻

度が高くなっていた (表  4.1.3)。この種は大型の珪藻類であり、既存資料によると、

低水温下でも高い窒素取り込み能を維持でき、近年、ノリの色落ちを引き起こす原

因プランクトンの一種とされている 9)10)。また、別途調査において有明海奥部で平

成 23 年度 (平成 24 年 3 月 )にこの種の大規模な発生が確認されており、その要因と

して河川流量の増加 (栄養塩の供給 )が挙げられている 9)。  

 

 

                                                  
9 「冬季の珪藻赤潮とノリの色落ちについて」有明海・八代海等総合調査評価委員会生物・水産資

源・水環境問題検討作業小委員会 (第 10 回 )資料  
10 兵庫県立農林水産技術総合センター「私の試験研究  瀬戸内海の赤潮」  

＜ http://hyogo-nourinsuisangc.jp/19-kenkyu/26/kenkyu-2607.html＞  
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図  4.1.32(1) 植物プランクトンの種類数の経年変化（有明海：St.1、表層）  
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図  4.1.32(2) 植物プランクトンの種類数の経年変化（有明海：St.4、表層）  
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図  4.1.32(3) 植物プランクトンの種類数の経年変化（有明海：St.10、表層）  
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図  4.1.33(1) 植物プランクトンの細胞数の経年変化（有明海：St.1、表層）  
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図  4.1.33(2) 植物プランクトンの細胞数の経年変化（有明海：St.4、表層）  
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図  4.1.33(3) 植物プランクトンの細胞数の経年変化（有明海：St.10、表層）  
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表  4.1.3(1) 植物プランクトンの地点別最優占種の変化（有明海：St.1、表層）  

H16 H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 H25

■のセルは、 最優占種が全植物プランクトンの総細胞数の50%を超えて出現したことを示す。
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スケレトネマ属

スケレトネマ属

ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属

ｷｰﾄｹﾛｽ属

ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属

ｹﾗﾁｳﾑ ﾌﾙｶ

ｷﾞﾑﾉﾃﾞｨﾆｳﾑ ｻﾝｸﾞｲﾈｳﾑ

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

ﾊﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属

ﾊﾌﾟﾄ藻綱

ﾊﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

10月

11月

12月

1月

2月

3月

4月

5月

6月

7月

8月

9月

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属

スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属

スケレトネマ属

ﾌﾟﾛﾛｹﾝﾄﾙﾑ ﾐﾆﾏﾑ

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属

ﾌﾟｾｳﾄﾞﾆｯﾁｱ ﾑﾙﾁｽﾄﾘｱﾀ

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

ｷｰﾄｹﾛｽ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

ｷｰﾄｹﾛｽ属

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

スケレトネマ属

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

スケレトネマ属

スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ
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表  4.1.3(2) 植物プランクトンの地点別最優占種の変化（有明海：St.4、表層）  

H16 H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 H25

■のセルは、 最優占種が全植物プランクトンの総細胞数の50%を超えて出現したことを示す。

スケレトネマ属

5月 スケレトネマ属
スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 スケレトネマ属
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

4月 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ﾚﾌﾟﾄｷﾘﾝﾄﾞﾙｽ ﾀﾞﾆｸｽ
6月 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属

ﾆｯﾁｱ属

8月
ﾀﾗｼｵｼｰﾗ科 分類群不明の鞭毛藻類

ﾗﾌｨﾄﾞ藻綱 (ｼｬｯﾄﾈﾗ属) スケレトネマ属 スケレトネマ属

ｼｬﾄﾈﾗ属

スケレトネマ属

ﾚﾌﾟﾄｷﾘﾝﾄﾞﾙｽ ﾀﾞﾆｸｽ ｹﾗﾁｳﾑ ﾌﾙｶ

スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属
7月 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ｸﾙﾋﾞｾﾂﾑ ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 ｹﾗﾁｳﾑ ﾌﾙｶ

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｷｰﾄｹﾛｽ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属
ﾌﾟｾｳﾄﾞﾆｯﾁｱ ﾑﾙﾁｽﾄﾘｱﾀ

スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属ｷｰﾄｹﾛｽ ｼｭｰﾄﾞｶｰﾋﾞｾﾂﾑ

9月 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属
スケレトネマ属

10月 ｷｰﾄｹﾛｽ ﾌﾟｾｳﾄﾞｸﾙﾋﾞｾﾂﾑ スケレトネマ属 ｺｽｷﾉﾃﾞｨｽｸｽ ｸﾞﾗﾆｨ スケレトネマ属
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

分類群不明の鞭毛藻類 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属

分類群不明の鞭毛藻類 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｷｰﾄｹﾛｽ属
ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

ﾘｿﾞｿﾚﾆｱ ﾌﾗｷﾞﾘｯｼﾏ スケレトネマ属

ﾀﾗｼｵﾈﾏ ﾆｯﾁｵｲﾃﾞｽ
11月 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ

分類群不明の鞭毛藻類 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
12月 ﾊﾌﾟﾄ藻綱 ｷｰﾄｹﾛｽ ﾃﾞﾋﾞﾚ スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
分類群不明の鞭毛藻類

スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属

スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ﾏﾗ ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ﾏﾗ

スケレトネマ属 ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ
1月 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

ﾘｿﾞｿﾚﾆｱ ﾃﾞﾘｶﾂﾗ ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

2月 ﾊﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ﾀﾗｼｵﾈﾏ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ
3月 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ﾛﾂﾗ ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

スケレトネマ属 ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ
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表  4.1.3(3) 植物プランクトンの地点別最優占種の変化（有明海：St.10、表層）  

H16 H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 H25

■のセルは、 最優占種が全植物プランクトンの総細胞数の50%を超えて出現したことを示す。

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

5月 ﾚﾌﾟﾄｷﾘﾝﾄﾞﾙｽ ﾐﾆﾑｽ
スケレトネマ属

ﾌﾟｾｳﾄﾞﾆｯﾁｱ属 ﾚﾌﾟﾄｷﾘﾝﾄﾞ ﾙｽ ﾀﾞﾆｸｽ ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
ﾀﾗｼｵﾈﾏ ﾆｯﾁｵｲﾃﾞｽ

4月 スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
スケレトネマ属

スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
6月 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｷｰﾄｹﾛｽ ﾃﾞﾋﾞﾚ

ﾆｯﾁｱ属

スケレトネマ属 ﾚﾌﾟﾄｷﾘﾝﾄﾞﾙｽ ﾀﾞﾆｸｽ ｷｰﾄｹﾛｽ ｸﾙﾋﾞｾﾂﾑ

ｽｹﾚﾄﾈﾏ ﾄﾛﾋﾟｸﾑ ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属

スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｷｰﾄｹﾛｽ属
7月 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 ﾆｯﾁｱ ﾌﾟﾝｹﾞﾝｽ ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｷｰﾄｹﾛｽ属

ｷｰﾄｹﾛｽ属（ﾋｱﾛｷｰﾃ亜属） ｷｰﾄｹﾛｽ ｼｭｰﾄﾞｶｰﾋﾞｾﾂﾑ

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｷｰﾄｹﾛｽ ﾌﾟｾｳﾄﾞｸﾙﾋﾞｾﾂﾑ スケレトネマ属 スケレトネマ属
8月

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

10月 ｷｰﾄｹﾛｽ ﾌﾟｾｳﾄﾞｸﾙﾋﾞｾﾂﾑ スケレトネマ属 ｺｽｷﾉﾃﾞｨｽｸｽ ｸﾞﾗﾆｨ

ｷｰﾄｹﾛｽ属 スケレトネマ属
ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

スケレトネマ属 ｽｹﾚﾄﾈﾏ ﾄﾛﾋﾟｸﾑ スケレトネマ属 スケレトネマ属ｷｰﾄｹﾛｽ ｼｭｰﾄﾞｶｰﾋﾞｾﾂﾑ

ﾆｯﾁｱ属
ﾚﾌﾟﾄｷﾘﾝﾄﾞﾙｽ ﾀﾞﾆｸｽ

ﾀﾗｼｵﾈﾏ ﾆｯﾁｵｲﾃﾞｽ ｷｰﾄｹﾛｽ ｼｭｰﾄﾞｶｰﾋﾞｾﾂﾑ
スケレトネマ属

ｷｰﾄｹﾛｽ ｼｭｰﾄﾞｶｰﾋﾞｾﾂﾑ

9月 スケレトネマ属 ﾆｯﾁｱ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属
スケレトネマ属

分類群不明の鞭毛藻類 ﾌﾟﾛﾛｹﾝﾄﾙﾑ ﾄﾘｴｽﾃｨﾇﾑ ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ﾏﾗ
ｷｰﾄｹﾛｽ ﾃﾞｨﾃﾞｨﾑﾑ

ﾌﾟﾛﾂﾍﾞﾗﾝｽ変種

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ｼｭｰﾄﾞｶｰﾋﾞｾﾂﾑ ｷｰﾄｹﾛｽ ｼｭｰﾄﾞｶｰﾋﾞｾﾂﾑ
11月 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ 分類群不明の鞭毛藻類 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ

1月 ﾊﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｷｰﾄｹﾛｽ ﾃﾞﾋﾞﾚ
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
分類群不明の鞭毛藻類 ｷｰﾄｹﾛｽ ﾃﾞﾋﾞﾚ

分類群不明の鞭毛藻類 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ
12月 ﾊﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 分類群不明の鞭毛藻類 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

3月 ﾊﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ

分類群不明の鞭毛藻類 スケレトネマ属

ﾘｿﾞｿﾚﾆｱ ﾃﾞﾘｶﾂﾗ ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

分類群不明の鞭毛藻類 ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ スケレトネマ属
2月 ﾊﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 分類群不明の鞭毛藻類 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

スケレトネマ属

スケレトネマ属
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
分類群不明の鞭毛藻類 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 分類群不明の鞭毛藻類 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ

ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ﾏﾗ ｷｰﾄｹﾛｽ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

 

 

 

近年は 1-3 月にユーカンピアが最優占種 
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図  4.1.34(1) 植物プランクトンの種類数の経年変化（八代海：St.11、表層）  
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夏季を中心に鞭毛藻類種類数の増加 
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図  4.1.34(2) 植物プランクトンの種類数の経年変化（八代海：St.13、表層）  
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図  4.1.34(3) 植物プランクトンの種類数の経年変化（八代海：St.17、表層）  
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図  4.1.35(1) 植物プランクトンの細胞数の経年変化（八代海：St.11、表層）  
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図  4.1.35(2) 植物プランクトンの細胞数の経年変化（八代海：St.13、表層）  
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図  4.1.35(3) 植物プランクトンの細胞数の経年変化（八代海：St.17、表層）  
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表  4.1.4(1) 植物プランクトンの地点別最優占種の変化（八代海：St.11、表層）  

H16 H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 H25

■のセルは、 最優占種が全植物プランクトンの総細胞数の50%を超えて出現したことを示す。

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

5月 ｷｰﾄｹﾛｽ属
スケレトネマ属

スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属
スケレトネマ属

4月 スケレトネマ属 ﾀﾗｼｵﾈﾏ ﾆｯﾁｵｲﾃﾞｽ スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属 スケレトネマ属
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属
6月 スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

ﾆｯﾁｱ ﾑﾙﾁｽﾄﾘｱｰﾀ

スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属

ﾌﾟﾛﾛｹﾝﾄﾙﾑ ﾐﾆﾏﾑ スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
7月 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属 スケレトネマ属 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ﾛﾂﾗ

ｷｰﾄｹﾛｽ属（ﾋｱﾛｷｰﾃ亜属） スケレトネマ属 スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属（ﾋｱﾛｷｰﾃ亜属） スケレトネマ属 スケレトネマ属
8月

スケレトネマ属 スケレトネマ属
スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属 スケレトネマ属

10月 スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属
ﾀﾗｼｵﾈﾏ ﾆｯﾁｵｲﾃﾞｽ ﾆｯﾁｱ属 スケレトネマ属

ｷｰﾄｹﾛｽ属

スケレトネマ属

11月 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｷｰﾄｹﾛｽ ｼｭｰﾄﾞｶｰﾋﾞｾﾂﾑｷｰﾄｹﾛｽ ｼｭｰﾄﾞｶｰﾋﾞｾﾂﾑ

スケレトネマ属
ﾆｯﾁｱ属

スケレトネマ属 スケレトネマ属
スケレトネマ属

スケレトネマ属

9月 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ﾆｯﾁｱ属 スケレトネマ属 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属
ﾀﾗｼｵﾈﾏ ﾆｯﾁｵｲﾃﾞｽ ﾀﾗｼｵｼﾗ ﾋﾞﾅｰﾀ スケレトネマ属

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属

1月 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
12月 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

3月 スケレトネマ属 スケレトネマ属
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属 ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属
2月 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

ｷｰﾄｹﾛｽ属

ｷｰﾄｹﾛｽ ｺﾝｽﾄﾘｸﾂﾑ

スケレトネマ属
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 スケレトネマ属

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
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表  4.1.4(2) 植物プランクトンの地点別最優占種の変化（八代海：St.13、表層）  

H16 H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 H25

■のセルは、 最優占種が全植物プランクトンの総細胞数の50%を超えて出現したことを示す。

ｷ-ﾄｹﾛｽ ｺﾝｽﾄﾘｸﾂﾑ

5月 ｷｰﾄｹﾛｽ属
ｷｰﾄｹﾛｽ ｱﾌｨﾈ

ﾊﾞｸﾃﾘｱｽﾄﾙﾑ属 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

4月 ﾊﾌﾟﾄ藻綱 ﾀﾗｼｵﾈﾏ ﾆｯﾁｵｲﾃﾞｽ スケレトネマ属 スケレトネマ属
ﾚﾌﾟﾄｷﾘﾝﾄﾞﾙｽ ﾀﾞﾆｸｽ

ﾆｯﾁｱ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属 スケレトネマ属
スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属
6月 ｷｰﾄｹﾛｽ ﾃﾞｨｽﾀﾝｽ ﾊﾞｸﾃﾘｱｽﾄﾙﾑ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

分類群不明の鞭毛藻類

スケレトネマ属 スケレトネマ属 ﾘｿﾞｿﾚﾆｱ ﾌﾗｷﾞﾘｯｼﾏ

スケレトネマ属

分類群不明の鞭毛藻類 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
7月 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属

ｷｰﾄｹﾛｽ属（ﾋｱﾛｷｰﾃ亜属） ﾀﾗｼｵﾈﾏ ﾆｯﾁｵｲﾃﾞｽ ﾊﾞｸﾃﾘｱｽﾄﾙﾑ属

ｷﾞﾑﾉﾃﾞｨﾆｳﾑ目 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属（ﾋｱﾛｷｰﾃ亜属） ｷｰﾄｹﾛｽ属 スケレトネマ属
8月

ｷｰﾄｹﾛｽ ｺﾝｽﾄﾘｸﾂﾑ ﾌﾟﾛﾛｹﾝﾄﾙﾑ ﾐﾆﾑﾑ
スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属 ﾀﾗｼｵﾈﾏ ﾆｯﾁｵｲﾃﾞｽ

10月 スケレトネマ属 ﾘｿﾞｿﾚﾆｱ ｽﾄﾙﾃﾙﾌｫﾁｨ ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属
ｷｰﾄｹﾛｽ ｸﾙﾋﾞｾﾂﾑ ﾆｯﾁｱ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｷｰﾄｹﾛｽ属

スケレトネマ属

11月 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ ﾀﾗｼｵｼｰﾗ科 分類群不明の鞭毛藻類 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ

スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｷｰﾄｹﾛｽ ｼｭｰﾄﾞｶｰﾋﾞｾﾂﾑｷｰﾄｹﾛｽ ｼｭｰﾄﾞｶｰﾋﾞｾﾂﾑ

スケレトネマ属
スケレトネマ属

スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ
ﾆｯﾁｱ属

スケレトネマ属

9月 スケレトネマ属 ﾆｯﾁｱ属 スケレトネマ属 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属
ﾀﾗｼｵﾈﾏ ﾆｯﾁｵｲﾃﾞｽ 分類群不明の鞭毛藻類 スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
分類群不明の鞭毛藻類 スケレトネマ属 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ﾏﾗ スケレトネマ属

分類群不明の鞭毛藻類 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ﾏﾗ ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ﾏﾗ ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ

1月 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ﾕｰｶﾑﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ﾏﾗ
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ﾕｰｶﾑﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ
分類群不明の鞭毛藻類 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属

分類群不明の鞭毛藻類 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ
12月 ｷｰﾄｹﾛｽ ﾃﾞﾋﾞﾚ ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ ﾀﾗｼｵｼｰﾗ科 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ｻﾌﾞﾁﾘｽ ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

3月 スケレトネマ属 スケレトネマ属
スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

分類群不明の鞭毛藻類 スケレトネマ属 スケレトネマ属
2月 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属
スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属

スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ｱﾌｨﾈ スケレトネマ属 スケレトネマ属 スケレトネマ属

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

スケレトネマ属
分類群不明の鞭毛藻類 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

 



 

 

8
5 

 

表  4.1.4(3) 植物プランクトンの地点別最優占種の変化（八代海：St.17、表層）  

H16 H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 H25

■のセルは、 最優占種が全植物プランクトンの総細胞数の50%を超えて出現したことを示す。

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

5月 ｷｰﾄｹﾛｽ属
ｷｰﾄｹﾛｽ ｱﾌｨﾈ

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｷｰﾄｹﾛｽ属
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

4月 ﾊﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｷｰﾄｹﾛｽ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属
6月 ｷｰﾄｹﾛｽ ﾃﾞｨｽﾀﾝｽ スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

分類群不明の鞭毛藻類

ﾘｿﾞｿﾚﾆｱ ﾌﾗｷﾞﾘｼﾏ スケレトネマ属 スケレトネマ属

スケレトネマ属

ｼｬﾄﾈﾗ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ｸﾙﾋﾞｾﾂﾑ ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
7月 ｷｰﾄｹﾛｽ ｺﾝｽﾄﾘｸﾂﾑ スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ﾛﾚﾝｼﾞｱﾇﾑ ｱｽﾃﾘｵﾈﾗ ｸﾞﾗｼｱﾘｽ ｷｰﾄｹﾛｽ属

ﾀﾗｼｵﾈﾏ ﾆｯﾁｵｲﾃﾞｽ ﾐﾄﾞﾘﾑｼ綱 ﾊﾞｸﾃﾘｱｽﾄﾙﾑ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属（ﾋｱﾛｷｰﾃ亜属） スケレトネマ属 スケレトネマ属
8月

スケレトネマ属 ﾚﾌﾟﾄｷﾘﾝﾄﾞﾙｽ ﾀﾞﾆｸｽ
スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ属 スケレトネマ属

10月 ﾆｯﾁｱ属 ﾘｿﾞｿﾚﾆｱ ｽﾄﾙﾃﾙﾌｫﾁｨ ｷﾞﾑﾉﾃﾞｨﾆｳﾑ目

ﾀﾗｼｵｽﾘｯｸｽ属
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ﾆｯﾁｱ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ﾀﾗｼｵﾈﾏ ﾆｯﾁｵｲﾃﾞｽ

スケレトネマ属

11月 ﾊﾌﾟﾄ藻綱 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ科 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ﾛﾂﾗ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ﾃﾞﾋﾞﾚ

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｷｰﾄｹﾛｽ ｼｭｰﾄﾞｶｰﾋﾞｾﾂﾑｷｰﾄｹﾛｽ ｼｭｰﾄﾞｶｰﾋﾞｾﾂﾑ

スケレトネマ属
ﾆｯﾁｱ属

スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
ﾌﾟｾｳﾄﾞﾆｯﾁｱ ﾑﾙﾁｽﾄﾘｱﾀ

ﾀﾗｼｵﾈﾏ ﾆｯﾁｵｲﾃﾞｽ

9月 ﾆｯﾁｱ属 ﾆｯﾁｱ属 スケレトネマ属 ｷﾞﾑﾉﾃﾞｨﾆｳﾑ目
ﾀﾗｼｵﾈﾏ ﾆｯﾁｵｲﾃﾞｽ 分類群不明の鞭毛藻類 スケレトネマ属

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
分類群不明の鞭毛藻類 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ スケレトネマ属

分類群不明の鞭毛藻類 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ﾏﾗ ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ

1月 ﾊﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ﾏﾗ
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属
分類群不明の鞭毛藻類 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属

分類群不明の鞭毛藻類 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属
12月 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ科 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ科 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ｻﾌﾞﾁﾘｽ ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

3月 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

分類群不明の鞭毛藻類 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ ﾃﾞｨﾎﾟﾛｷｸﾙｽ スケレトネマ属

分類群不明の鞭毛藻類 ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属 スケレトネマ属
2月 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ﾕｰｶﾝﾋﾟｱ ｿﾞﾃﾞｨｱｸｽ

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 スケレトネマ属 スケレトネマ属 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱

ﾀﾗｼｵｼｰﾗ属
分類群不明の鞭毛藻類 ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱 分類群不明の鞭毛藻類 スケレトネマ属 ｷｰﾄｹﾛｽ ｿｼｱﾚ

ｸﾘﾌﾟﾄ藻綱
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4.2 流量・フラックス調査結果の概要  

流量・フラックス調査結果の概要では、平成 16 年度～19 年度に実施された流

向・流速調査、及び平成 16 年度に実施されたフラックス調査の結果について概要

を整理した。  

 

(流向・流速調査結果 ) 

流向・流速の調査結果を表  4.2.1 に示す。流況調査結果の代表例 (平成 19 年度 )

を図  4.2.1 に示す。  

有明海湾奥における流向は、平成 16 年度～平成 19 年度の 4 回の調査結果のい

ずれも概ね上げ潮時に北西向き、下げ潮時に南東向きであり、最大流速は、 75～

100cm/s であった。流向は水平方向に概ね一様であった。有明海湾口における流向

は、4 回の調査結果のいずれも概ね上げ潮時に東向き、下げ潮時に西向きであり、

最大流速は、200～300cm/s であった。流況は、下げ潮時より上げ潮時の流速が大

きい傾向であった (表  4.2.1)。  

八代海における流向は、4 回の調査結果のいずれも概ね上げ潮時に北向き、下げ

潮時に南向きであり、最大流速は 30～50cm/s 程度であった (表  4.2.1)。  

 

(フラックス算定結果 ) 

フラックス調査は、平成 16 年度、平成 17 年度に実施した。しかしながら、調

査は 1 隻がラインを走行しながらの観測 (満潮時、下げ潮時、干潮時、上げ潮時 )で

あったこと等により、精度のよい観測データを得ることは困難であり、実際の流速

と水質からフラックスとして算定できた結果は平成 16 年度調査のみであった。

よって、以下に平成 16 年度のフラックス算定結果について示す。  

 

平成 16 年度のフラックスの算定結果を図  4.2.2 に示す。  

フラックスを算定方法は次のとおりである。超音波式多層流速計で測得された

水深をもとに、測定開始位置から終了位置までの面積を断面積とし、その断面に垂

直な成分の流速平均値を断面積に乗じて流量を算出し、さらに採水分析で得られた

水質の平均値を乗じてフラックスを算出した。  

COD のフラックスの最大値は、有明海湾奥部では約 2,370ｔ/hour（下げ潮時）、

有明海湾口部では約 2,580ｔ/hour（上げ潮時）、八代湾奥部では約 400ｔ/hour（上

げ潮時）であった (図  4.2.2)。  

T-N のフラックスの最大値をみると、有明海湾奥部では約 240ｔ/hour（下げ潮

時）、有明海湾口部では約 320ｔ/hour（上げ潮時）、八代湾奥部では約 50ｔ/hour（上

げ潮時）であった (図  4.2.2)。   

T-P のフラックスの最大値をみると、有明海湾奥部では約 31ｔ/hour（下げ潮時），

有明海湾口部では約 35ｔ/hour（上げ潮時）、八代湾奥部では約 6ｔ/hour（上げ潮

時）であった (図  4.2.2)。  
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表  4.2.1 流向・流速の調査結果  

 有明海湾奥（流速 ,流向） 有明海湾口（流速 ,流向） 八代海（流速 ,流向）  

平成  

16 年度  

上げ潮：最大 100cm/s,北西

下げ潮：最大 100cm/s,南東

上げ潮：最大 200cm/s,東

下げ潮：最大 200cm/s,西

上げ潮：最大 50cm/s,北  

下げ潮：最大 50cm/s,南  

平成  

17 年度  

上げ潮：最大 100cm/s,北東

下げ潮：最大 100cm/s,南西

上げ潮：最大 200cm/s,東

下げ潮：最大 200cm/s,西

上げ潮：最大 30cm/s,北  

下げ潮：最大 30cm/s,南  

平成  

18 年度  

上げ潮：最大 100cm/s,北西

下げ潮：最大 100cm/s,南東

上げ潮：最大 300cm/s,東

下げ潮：最大 200cm/s,西

上げ潮：最大 50cm/s,北  

下げ潮：最大 50cm/s,南  

平成  

19 年度  

上げ潮：最大  75cm/s,北西

下げ潮：最大  75cm/s,南東

上げ潮：最大 300cm/s,南東

下げ潮：最大 200cm/s,北西

上げ潮：最大 50cm/s,北  

下げ潮：最大 50cm/s,南  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（注）有明海湾奥の A-1 から A-5 までの航行時間は、約 1 時間である。  

 

図  4.2.1(1) 流況調査結果の代表例 (有明海湾奥ライン ) 

（平成 19 年 8 月 15 日、上げ潮時 (左図 )・下げ潮時 (右図 )） 
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（注）有明海湾口の H-1 から H-3 までの航行時間は、約 20 分である。  

図  4.2.1(2) 流況調査結果の代表例 (有明海湾口ライン ) 

（平成 19 年 8 月 21 日、上げ潮時 (左図 )・下げ潮時 (右図 )） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（注）八代海の Y-1 から Y-5 までの航行時間は、約 1 時間である。  

図  4.2.1(3) 流況調査結果の代表例 (八代海ライン ) 

（平成 19 年 8 月 23 日、上げ潮時 (左図 )・下げ潮時 (右図 )） 
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断面通過フラックス（COD） 
断面積 平均流速 平均濃度 フラックス

(m
2
) (cm/s) (mg/L) (t/hour)

上げ潮時 272,001 54.2 3.4 1,782.4

下げ潮時 284,795 70.8 3.3 2,369.6

上げ潮時 277,926 46.7 2.2 1,048.9

下げ潮時 290,492 35.7 2.2 820.9

上げ潮時 282,644 29.4 1.7 514.6

下げ潮時 289,939 5.1 2.0 107.1

上げ潮時 284,487 38.6 1.0 395.0

下げ潮時 288,575 37.1 1.0 376.9

上げ潮時 236,609 159.3 1.9 2,578.4

下げ潮時 207,496 182.1 1.9 2,554.0

上げ潮時 210,798 220.3 1.4 2,414.8

下げ潮時 203,117 166.3 1.8 2,229.7

上げ潮時 213,237 155.2 1.5 1,800.9

下げ潮時 205,359 80.4 1.4 825.2

上げ潮時 204,502 27.5 0.9 173.3

下げ潮時 206,880 31.6 0.9 203.9

上げ潮時 148,741 21.0 2.7 303.3

下げ潮時 156,214 20.5 2.8 323.5

上げ潮時 153,304 31.2 2.0 350.4

下げ潮時 161,816 26.5 2.2 334.8

上げ潮時 156,748 35.1 2.0 400.7

下げ潮時 161,106 25.4 1.9 285.9

上げ潮時 159,773 11.5 1.3 87.7

下げ潮時 160,703 2.6 1.2 18.4

11月2日

2月21日

有明湾奥部

有明湾口部

八代海

7月8日

10月1日

10月29日

2月17日

7月6日

10月2日

断面 調査日 潮時

2月18日

7月20日

10月4日

11月5日

 
 

断面通過フラックス（T-N） 
断面積 平均流速 平均濃度 フラックス

(m
2
) (cm/s) (mg/L) (t/hour)

上げ潮時 272,001 54.2 0.33 177.6

下げ潮時 284,795 70.8 0.33 237.8

上げ潮時 277,926 46.7 0.25 118.4

下げ潮時 290,492 35.7 0.25 94.9

上げ潮時 282,644 29.4 0.31 93.6

下げ潮時 289,939 5.1 0.34 18.0

上げ潮時 284,487 38.6 0.16 64.5

下げ潮時 288,575 37.1 0.18 69.8

上げ潮時 236,609 159.3 0.24 321.2

下げ潮時 207,496 182.1 0.23 312.8

上げ潮時 210,798 220.3 0.18 304.6

下げ潮時 203,117 166.3 0.19 236.5

上げ潮時 213,237 155.2 0.20 233.1

下げ潮時 205,359 80.4 0.19 114.9

上げ潮時 204,502 27.5 0.13 26.3

下げ潮時 206,880 31.6 0.14 32.2

上げ潮時 148,741 21.0 0.32 36.3

下げ潮時 156,214 20.5 0.28 32.9

上げ潮時 153,304 31.2 0.24 41.2

下げ潮時 161,816 26.5 0.31 48.1

上げ潮時 156,748 35.1 0.27 53.7

下げ潮時 161,106 25.4 0.25 36.3

上げ潮時 159,773 11.5 0.17 11.1

下げ潮時 160,703 2.6 0.14 2.1

断面 調査日 潮時

有明湾奥部

7月20日

10月4日

11月5日

2月21日

有明湾口部

7月6日

10月2日

11月2日

2月18日

八代海

7月8日

10月1日

10月29日

2月17日
 

 
断面通過フラックス（T-P） 

断面積 平均流速 平均濃度 フラックス

(m
2
) (cm/s) (mg/L) (t/hour)

上げ潮時 272,001 54.2 0.048 25.5

下げ潮時 284,795 70.8 0.042 30.5

上げ潮時 277,926 46.7 0.039 18.2

下げ潮時 290,492 35.7 0.040 14.9

上げ潮時 282,644 29.4 0.042 12.6

下げ潮時 289,939 5.1 0.040 2.2

上げ潮時 284,487 38.6 0.033 13.1

下げ潮時 288,575 37.1 0.028 10.8

上げ潮時 236,609 159.3 0.026 35.1

下げ潮時 207,496 182.1 0.025 34.3

上げ潮時 210,798 220.3 0.020 32.7

下げ潮時 203,117 166.3 0.025 30.0

上げ潮時 213,237 155.2 0.025 30.2

下げ潮時 205,359 80.4 0.027 16.0

上げ潮時 204,502 27.5 0.016 3.2

下げ潮時 206,880 31.6 0.016 3.7

上げ潮時 148,741 21.0 0.023 2.6

下げ潮時 156,214 20.5 0.026 3.0

上げ潮時 153,304 31.2 0.028 4.8

下げ潮時 161,816 26.5 0.036 5.6

上げ潮時 156,748 35.1 0.032 6.4

下げ潮時 161,106 25.4 0.033 4.8

上げ潮時 159,773 11.5 0.019 1.3

下げ潮時 160,703 2.6 0.018 0.3

断面 調査日 潮時

有明湾奥部

7月20日

10月4日

11月5日

2月21日

有明湾口部

7月6日

10月2日

11月2日

2月18日

八代海

7月8日

10月1日

10月29日

2月17日
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図  4.2.2 フラックスの算定結果 (平成 16 年度 ) 
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4.3 底質・底生生物調査結果の概要 

底質・底生生物調査結果の概要では、平成 16 年度～平成 25 年度に実施された

底質・底生生物調査結果について、(1)底質性状の経時変化、(2)底質項目間の関係、

(3)底生生物の経時変化、 (4)底質と底生生物との関係について概要を整理した。  

このうち、「 (2)底質項目間の関係」で地点別に底質項目間の関係を散布図として、

「 (4)底質と底生生物との関係」では、底質と底生生物 (種類数、個体数、湿重量 )と

の関係を散布図に加えてレーダーチャートを用いて整理した。  

 

(1) 底質性状 

有明海における底質の経年変化を図  4.3.1 に、八代海における経年変化を図  

4.3.3 に示す。  

有明海における粒度組成は、湾奥部西側～熊本港周辺ではシルト･粘土分が卓越

し、湾奥部東側では、礫分から粘土分までが同程度に含まれており、湾央沖側～湾

口では砂分の割合が高い傾向にあった。経年的には、湾奥部東側 (No.4、No.5)では

年度により各組成の割合が増減を繰り返す傾向にあり、特に近年においては、やや

粘土シルト分の割合が多くなる傾向にある。その他の地点では経年的な変化傾向は

認められなかった (図  4.3.1(1))。  

八代海における粒度組成は、金剛干潟地先、湾口寄りは砂分の割合が比較的高

く、その他の地点は細粒分が卓越しており、また、経年的にほぼ一定であった (図  

4.3.3(1))。  

底質中の有機物等については、有明海、八代海ともに湾奥部を中心に COD は、

数年間にわたる増減の変動がみられた。また、硫化物は年による増減があるものの、

一定の傾向は認められなかった (図  4.3.1(2)-(5)、図  4.3.3(2)-(5))。  

なお、有明海湾奥部東側の No.4、No.5 の変化については、筑後川からの流入土

砂や、周辺での覆砂事業の実施等による影響の可能性や、底質性状の平面的な変化

が大きく、調査回ごとに変化が生じたこと等が考えられる。  
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図  4.3.1(1) 有明海における底質の経年変化 (粒度組成 ) 
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図  4.3.2(2) 有明海における底質の経年変化 (Mdφ ) 
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図  4.3.1(3) 有明海における底質の経年変化（COD）  
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注）白抜きのプロットは定量下限値（ 0.01mg/g）未満を示す。  

 

図  4.3.1(4) 有明海における底質の経年変化（全硫化物）  
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図  4.3.1(5) 有明海における底質の経年変化（T-N）  
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図  4.3.1(6) 有明海における底質の経年変化（T-P）  
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図  4.3.1(7) 有明海における底質の経年変化（ｸﾛﾛﾌｨﾙ a）  
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注）No.17 は平成 22 年より調査を開始した。  

 

図  4.3.3(1) 八代海における底質の経年変化 (粒度組成 ) 
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図  4.3.4(2) 八代海における底質の経年変化 (Mdφ ) 
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図  4.3.3(3) 八代海における底質の経年変化（COD）  
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図  4.3.3(4) 八代海における底質の経年変化（全硫化物）  
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図  4.3.3(5) 八代海における底質の経年変化（T-N）  
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図  4.3.3(6) 八代海における底質の経年変化（T-P）  
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図  4.3.3(7) 八代海における底質の経年変化（ｸﾛﾛﾌｨﾙ a）  
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(2) 底質項目間の関係 

底質項目間の関係を地点別に整理した結果を図  4.3.5 に示す。  

対象とした項目は、  

・底泥中の水分量の指標：含水率  

・粒径の指標：含泥率 (粘土・シルト分の割合 )、Mdφ  

・有機物等の指標：COD、硫化物、クロロフィル a 

とした。  

 

その結果、有明海においては、有明海湾奥西側 No.1～3、No.6 は粒径が細かく

有機物分等の多い傾向、湾央の No.5、No.7、及び湾口の No.9、10 は粒径が粗く、

有機物分等の少ない傾向が認められた。また、No.4 や No.8 はそれらグループの中

間に位置し、No.4 はやや粒径が粗いものの有機物分等が高く、反対に No.8 はやや

粒径が細かいものの有機物等が低い傾向にあった。  

八代海では、球磨川河口の No.12 と湾口寄りの No.16 で粒径がやや粗く、有機

物等が少ない傾向にあり、その他の地点は粒径が細かく、有機物等は地点、調査時

により値のばらつきが大きい傾向にあった。  

一般的にシルト・粘土等の粒径の細かい底質は有機物分が多く、砂質等の粒径

の粗い底質は有機物分が少なく、今回の 10 年間の調査結果も、概ね同様の傾向が

得られた。一方、有明海のクロロフィル a については、有機物分とはやや異なった

傾向が示された。これは植物プランクトンは、陸域由来の COD 等の有機物とは異

なる位置で沈降・堆積していることによるものと考えられる。  
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図  4.3.5(1) 底質項目間の関係 (有明海 ) 

 

 

0.00.1
0.20.3
0.40.5
0.60.7
0.8

0 50

No.1

No.2

No.3

No.4

No.5

No.6

No.7

No.8

No.9

No.10



 

107 

 

 
y：Mｄφ 

0

2

4

6

8

10

0 20 40 60 80 100  

x：含 泥 率 (％) 

 

 

 

  凡 例  

 

y：含 水 率 (％) 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 20 40 60 80 100  
x：含 泥 率 (％) 

y：含 水 率 (％) 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 2 4 6 8 10

x：Mdφ 

   

y：COD(mg/g) 

0

5

10

15

20

25

30

0 20 40 60 80 100  

x：含 泥 率 (％) 

y：COD(mg/g) 

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10

x：Mdφ 

y：COD(mg/g) 

0

5

10

15

20

25

30

0 20 40 60 80 100

x：含 水 率 (％) 

  

y：T-S(mg/g) 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 20 40 60 80 100

x：含 泥 率 (％) 

y：T-S(mg/g) 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 2 4 6 8 10

x：Mdφ 

y：T-S(mg/g) 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 20 40 60 80 100

x：含 水 率 (％) 

y：T-S(mg/g) 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 10 20 30

x：COD(mg/g) 

 

y：Chl.a(μg/g) 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

0 20 40 60 80 100  
x：含 泥 率 (％) 

y：Chl.a(μg/g) 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

0 2 4 6 8 10

x：Mdφ 

y：Chl.a(μg/g) 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

0 20 40 60 80 100

x：含 水 率 (％) 

y：Chl.a(μg/g) 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

0 10 20 30  
x：COD(mg/g) 

y：Chl.a(μg/g) 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

x：T-S(mg/g) 

 

図  4.3.5(2) 底質項目間の関係 (八代海 ) 
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(3) 底生生物 

有明海における底生生物の経年変化を図  4.3.6 に、八代海における経年変化を

図  4.3.7 に示す。  

有明海の地点別の種類数、個体数は、細粒分が卓越する湾奥部西側から諫早湾

や熊本港周辺では少なく、礫～粘土・シルトが同程度に分布する湾奥部東側、砂分

が卓越する湾央沖側、湾口で多い傾向がみられた (図  4.3.6(1)、 (2))。  

有明海の各地点とも、種類数では概ね環形動物門が最も多く出現した。なお、

礫分から粘土分までが混ざった底質性状である湾奥東側の地点は、他の地点に比べ

て底生生物の種類数が多く、個体数、湿重量も多い傾向にあった (図  4.3.6(1)、(2)、

(3))。  

八代海の地点別の種類数は、金剛干潟近傍、西側海域、湾口寄りで多い傾向に

あり、個体数は、金剛干潟近傍、湾口寄りで多く、主に環形動物が多く確認できた。

湿重量は、湾奥、金剛干潟近傍で多い傾向にあった (図  4.3.7(1))。  

なお、水塊構造調査においては、有明海では平成 18 年度、22 年度～25 年度に、

八代海では平成 22 年度、平成 23 年度にそれぞれ夏季下層で貧酸素傾向が確認され

ているが、両海域ともに翌年 5、6 月の底生生物調査時期において、顕著な生物量

の減少傾向は認められていないことから、現時点においては、貧酸素等による経年

的な底生生物への影響は認められていないといえる (図  4.3.6、図  4.3.7)。  

 

 



 

109 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図  4.3.6(1) 有明海における底生生物の経年変化（種類数）  
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図  4.3.6(2) 有明海における底生生物の経年変化（個体数）  
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図  4.3.6(3) 有明海における底生生物の経年変化（湿重量）  
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注）No.17 は平成 22 年より調査を開始した。  

 

図  4.3.7(1) 八代海における底生生物の経年変化（種類数）  
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注）No.17 は平成 22 年より調査を開始した。  

 

図  4.3.7(2) 八代海における底生生物の経年変化（個体数）  
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注）No.17 は平成 22 年より調査を開始した。  

 

図  4.3.7(3) 八代海における底生生物の経年変化（湿重量）  
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(4) 底質と底生生物との関係 

底質と底生生物との関係について、散布図とレーダーチャートを用いて整理し

た。  

 

1) 散布図  

底生生物の種類数、個体数、湿重量と底質項目との関係を地点別に散布図に整

理した結果を図  4.3.8 に示す。  

その結果、有明海においては底生生物種類数と Mdφ、COD、硫化物については、

これらの値が増えると種類数が減少する傾向がみられた。特に、硫化物は生物に

とって好ましくない物質であるため、硫化物が増加するにしたがって種類数は少な

くなっていると考えられる。また、これらの散布図中のプロットは地点ごとに集中

していることから、経年的な変化ではなく、地点の特性が強いことがうかがえる結

果であった。なお、有明海のその他の項目及び八代海においては、顕著な傾向は認

められなかった。  
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図  4.3.8(1) 底生生物 (種類数、個体数、湿重量 )と底質との関係 (有明海 )
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図  4.3.8(2) 底生生物 (種類数、個体数、湿重量 )と底質との関係 (八代海 ) 
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2) レーダーチャート  

各地点における底質と底生生物について、地点ごとの生物生息場と生物との関

係をより明確にするために、底質性状と底生生物の生物量等の値を用いてレーダー

チャートを作成した。  

作成したレーダーチャートを図  4.3.9 に示す。  

このレーダーチャートは、各項目について、地点ごとに 10 年間の平均値 (a)を求

め、各海域の最大値 (b)とそれぞれの地点との比較 (a/b)を求めた値をプロットした

ものである。よって、各項目ともに海域での最大値となる地点の値は 1 となる。  

レーダーチャートの見方として、底質性状については、細粒化した有機汚濁傾

向の高い底質は値が大きくなり、砂質で有機汚濁傾向の少ない底質ほど小さくなる。

一方、生物生息量については生物量が豊かな地点ほど大きな値を示すこととなる。

これらの表現方法についてはいくつも考えられるものの、ここでは試行的にこの表

現により整理した。  

レーダーチャートの特徴は以下のとおりである。  

 

(有明海 ) 

・No.1、2 では含泥率、COD 等の底質項目、底生生物の湿重量が大きく、底生生物

の個体数、種類数が少ないグラフ  

・No.3、6、8 では No.1、2 に比べて底質項目は小さく、底生生物の湿重量が小さ

いグラフ  

・No.4 は、No.3、6、8 に比べて底質項目 (クロロフィル a を除く )がさらに小さく、

一方、クロロフィル a、底生生物の種類数が多いグラフ  

・No.5 は No.4 に比べて底質項目が一回り小さく、一方、底生生物の種類数、個体

数、湿重量が大きいグラフ  

・No.7、9、10 は底質項目の値が小さく、底生生物の種類数、個体数が多く、湿重

量が少ないグラフ (ただし、No.9 は No.7、10 に比べて種類数、個体数とも少ない ) 

 

(八代海 ) 

・No.11 は含泥率、COD 等の底質項目、底生生物の湿重量が大きく、個体数、種類

数が少ないグラフ (有明海の No.1、2 に類似 ) 

・No.13、14、15、17 は、底質項目 (クロロフィル a を除く )が大きく、クロロフィ

ル a、底生生物の種類数、個体数、湿重量が小さいグラフ  

・No.12、No.16 は八代海の中では底質項目が比較的小さく、底生生物の種類数、

個体数が多いグラフ  

 

以上より、有明海及び八代海の底質、底生生物に関する複数の項目をレーダー

チャートにすることで、湾奥ではいくつかの限られた種類の底生生物が突出して多

く生息するシルト・粘土の底質が広がる場であること、湾口や八代海の球磨川河口

では砂分が多く有機物の少ない良好な底質に多様な底生生物が生息する場である

こと、また、その間の海域においては、細粒分や有機物の割合により生物の量、種



 

119 

類が異なる状況にあるといった、いくつかのパターンを表現することができた。ま

た、これらは底質性状と底生生物とのつながりが大きいことを示唆する結果である

といえる。  

解析における課題として、水深や水質 (水温、塩分、DO 等 )の項目や、底生生物

についても環形動物門、節足動物門等の門別の種類数、個体数、湿重量等との整理

など、様々な指標を加えてみることで、さらに詳細なパターンが見える可能性があ

ると考える。また、今回は各地点の 10 年間の平均値を用いて整理したが、経年的

に表現することで、生物と底質との関係の変遷を追うことができると考えられる。 
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図  4.3.9(1) 底質と底生生物に関するレーダーチャート (有明海 ) 

10年平均の地点間最大値

底質

含泥率 (%) 98.0

MDφ (-) 6.6

含水率 (%) 67.4

COD (mg/g) 16.7

TOC (mg/g) 18.6

強熱減量 (%) 10.9

T-S (mg/g) 0.5

T-N (mg/g) 2.1

T-P (mg/g) 0.7

Chl.a (μg/g) 3.1

底生生物
種類数 (種類) 148
個体数 (個体/m2) 13,444
湿重量 (g/m2) 382

(b) 
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図  4.3.9(2) 底質と底生生物に関するレーダーチャート (八代海 ) 

10年平均の地点間最大値

底質

含泥率 (%) 97.7

MDφ (-) 6.6

含水率 (%) 66.8

COD (mg/g) 20.1

TOC (mg/g) 17.0

強熱減量 (%) 11.1

T-S (mg/g) 0.2

T-N (mg/g) 2.4

T-P (mg/g) 0.9

Chl.a (μg/g) 2.5

底生生物
種類数 (種類) 70
個体数 (個体/m2) 6,057
湿重量 (g/m2) 189

(b) 
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4.4 定点連続水質調査結果の概要 

定点連続水質調査結果の概要では、平成 16 年度～平成 21 年度まで行われた有

明海の調査結果のうち、特徴的な傾向を示した平成 18 年度、平成 20 年度を、平成

16 年度～平成 25 年度まで行われた八代海の調査結果のうち、平成 22 年度、平成

25 年度の結果概要をとりまとめた。  

 

定点連続水質調査結果を図  4.4.1 に示す。  

有明海・八代海ともに、夏季調査時には多くの年において調査時間帯を通して

高水温、低塩分の成層が確認された。成層は概ね下げ潮時～干潮時を中心に層厚が

増加する傾向が認められたことから、湾奥からの移流によるものと考えられた (図  

4.4.1)。  

下層の DO については、両海域ともに 3mg/L 以下となる貧酸素が確認された。

これらの貧酸素は、おおむね下げ潮時～潮止まりに確認されたことから、主に湾奥

からの移流によるものと考えられた (図  4.4.1(1)～ (3))。  

濁度は、多くの調査時期において、上げ潮時及び下げ潮時の下層で高くなる傾

向が認められ、潮流による底泥の巻き上げによるものと考えられ。ただし、濁度の

上昇と溶存酸素の低下との関連は明瞭ではなかった (図  4.4.1(1)、 (2))。  

なお、八代海では、平成 25 年度においては、夏季の大潮期、小潮期の 2 回にわ

たって 2 地点の調査を実施しており、小潮期の潮の流れの弱い時期は、湾奥部表層

の低塩分の層は湾奥部に滞留傾向にあることがわかった (図  4.4.1(5)～ (8))。先の

「4.1 水塊構造調査結果の概要  (3)成層の状況」に示したとおり、小潮期や潮止ま

りの時間帯は成層化しやすく、これらの定点調査においても、特に小潮期には海水

の動きが弱い状況が確認できた。よって、これらの調査時間帯においては、貧酸素

化は生じていなかったものの、貧酸素化が生じやすい状況にあったことがうかがえ

る結果であった。  
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平成 18 年 8 月 11 日  
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図  4.4.1(1) 定点連続水質調査結果（有明海／平成 18 年度・夏季調査）  

 

下げ潮時に貧酸素を確認 
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平成 20 年 8 月 19 日  

（夏季調査）  
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図  4.4.1(2) 定点連続水質調査結果（有明海／平成 20 年度・夏季調査）  

 

下げ潮時に貧酸素を確認 
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平成 22 年 8 月 4 日  

（夏季調査 1 回目）  
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図  4.4.1(3) 定点連続水質調査結果（八代海／平成 22 年度・夏季調査）  
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平成 22 年 8 月 26 日  

（夏季調査 2 回目）  
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図  4.4.1(4) 定点連続水質調査結果（八代海／平成 22 年度・冬季調査）  
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平成 25 年 8 月 22 日  

（夏季調査 1 回目 St.A）  
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図  4.4.1(5) 定点連続水質調査結果（八代海／平成 25 年度・夏季調査）  
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平成 25 年 8 月 22 日  

（夏季調査 1 回目 St.B）  
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図  4.4.1(6) 定点連続水質調査結果（八代海／平成 25 年度・夏季調査）  
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平成 25 年 9 月 11 日  

（夏季調査 2 回目 St.A）  
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図  4.4.1(7) 定点連続水質調査結果（八代海／平成 25 年度・夏季調査）  
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平成 25 年 9 月 11 日  

（夏季調査 2 回目 St.B）  
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図  4.4.1(8) 定点連続水質調査結果（八代海／平成 25 年度・夏季調査）  
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4.5 調査項目間の関連 

「4.1 水塊構造調査結果の概要」～「4.4 定点連続水質調査結果の概要」の調査

結果をとおして明らかとなった事項を以下に示す。  

 

(貧酸素水塊の発生メカニズム ) 

一般的に、貧酸素水塊は枯死した植物プランクトンが底層で分解される際に酸素

を消費することで発生するとされている。特に有明海では底泥・懸濁物によっても

酸素消費が生じ、また、小潮時に貧酸素水塊は発生しやすいと考えられている 11。  

本調査結果では、成層の強さと河川流量の増加との関連が認められ (図  4.1.10)、

また、成層の強さと底層の酸素濃度の低下との関連も認められた (図  4.1.30)。この

ことから、有明海・八代海においては、出水等による海域への淡水の流入は底層溶

存酸素量の低下の要因の一つであることが分かった。また、一部の海域においては

小潮時に成層度が強く、大潮時に弱くなる傾向も認められ (図  4.1.23)、前述の内容

と一致した。  

一方、植物プランクトンの増殖と底層 DO の低下に関係については、夏季を通じ

ての底層 DO の低下とプランクトン増殖との関係については明瞭ではなかった。ま

た、本調査の定点連続観測の結果より、底泥の巻き上げと下層の酸素濃度との関連

は本調査結果からは明瞭にはならなかった (図  4.4.1(1)、 (2))。  

 

(有明海・八代海における 10 年間の海域環境の変化 ) 

水塊構造調査 (動・植物プランクトン調査を含む )、底質・底生生物調査、定点連

続水質調査の 10 年間の調査結果をとおして、経年的な一定の傾向は認められなかっ

た。しかしながら、先のとおり貧酸素水塊の発生が河川流量と関連していることが

明らかとなったことから、今後においては、有明海・八代海の海域環境を考えるう

えで、雨の降り方等の気候変化の傾向にも注意を払うべきであると考える。  

 

(10 年間の調査結果のまとめ ) 

・成層の強さと河川流量の増加との関連が認められ、また、成層の強さと底層の

酸素濃度の低下との関連も認められた。このことから、有明海・八代海におい

ては、出水等による海域への淡水の流入は底層溶存酸素量の低下の要因の一つ

であることが分かった。  

・10 年間の調査結果をとりまとめた結果、経年的な一定の傾向は認められなかっ

た。一方、貧酸素水塊の発生が河川流量と関連していることが明らかとなった

ことから、今後においては、有明海・八代海の海域環境を考えるうえで、雨の

降り方等の気候変化の傾向にも注意を払うべきであると考える。  

                                                  
11 「委 員 会 報 告 」（平 成 18 年 12 月 、環 境 省 有 明 海 ・八 代 海 総 合 調 査 評 価 委 員 会 ）  
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5 調査結果及び課題の整理・今後の調査方針(案) 

現在継続している、水塊構造調査、底質・底生生物調査、八代海定点連続水質調

査について、調査を行ったことでわかったこと・わからなかったこと、調査内容・

調査結果の課題、今後の調査方針 (案 )を整理した。整理結果を表  4.5.1 に示す。  

この結果に基づき、今後の調査方針 (案 )を別途検討した。  

 

 

表  4.5.1(1) 調査結果の整理及び今後の調査方針 (案 )(水塊構造調査 ) 

水塊構造調査  

調 査 項 目 選 定

の背景  

有明海・八代海の沿岸各県が実施する広域の一斉調査 (浅海定線

水質調査 )で不足していると思われる表層の詳細な水温・塩分等の

分布と湾全体 (湾軸 )の成層状況及びその季節変化を把握するため

に調査項目が選定された。  

目的  水温・塩分等の鉛直断面特性から、水塊構造の季節変化、経年変

化を把握する。また、貧酸素水塊や赤潮の発生と水塊構造との関係

を把握する。  

わかったこと、 

わ か ら な か っ

たこと  

<水塊構造の季節変化・経年変化>  

・有明海・八代海の湾軸方向の成層状況とその季節変化を把握する

ことができた。  

・水塊構造の季節変化として、有明海・八代海ともに、夏季は湾奥

の表層を中心に高水温、低塩分の躍層が確認できた。冬季は水

温・塩分ともに鉛直的には一様で、平面的には湾奥部で低く、湾

口部で高い傾向が確認できた (図  4.1.1、図  4.1.2)。  

・経年的には、平成 16 年度から平成 25 年度の 10 年間のうち、前

半 (平成 16 年度～平成 20 年度 )に比べて後半 (平成 21 年度～平成

25 年度 )の方が年間の河川流量が多く、そのため前半に比べ後半

の成層傾向が強かった (図  4.1.6)。  

<貧酸素水塊と水塊構造との関係>  

・成層の強さと河川流量の増加との関連が認められ (図  4.1.10)、ま

た、成層の強さと底層の酸素濃度の低下との関連も認められた。

このことから、有明海・八代海においては、出水等による海域へ

の淡水の流入は底層溶存酸素量の低下の要因の一つであること

を定量的に示すことができた (図  4.1.30)。  

・その他、2 ラインにまたがる広範囲な貧酸素水塊の発生 (図  4.1.3)

や熊本沖における貧酸素水塊の発生が確認できた (表  4.1.1)。こ

のうち、熊本港地先における貧酸素の発生については、その発生

パターンやメカニズムについては、把握できなかった。  

<赤潮と水塊構造との関係> 

・一般的には、夏季の高水温、低塩分の表層において赤潮が発生し

やすいと考えられるものの、成層度とクロロフィル a との関係に

ついては、十分に検討できなかった。一方、クロロフィル a の増

加と底層 DO の低下 (成層度と関連する )については明瞭には認め

られず (図  4.1.31)、これらを解明するための調査の頻度、タイミ

ング等の検討が、今後の課題となる。  
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調査内容・調査

結 果 の 課 題 と

対応 (案 ) 

<調査内容の課題と対応 (案 )>  

・表層の低塩分は出水等によることから、海洋環境整備船の漂流ゴ

ミ回収時期と重なる。よって、ゴミ回収任務との調整が課題であ

るといえる。  

→ゴミ回収任務との十分な調整のうえ、調査を継続する。  

<調査結果の課題と対応 (案 )> 

・底層溶存酸素量の低下と河川流量との関係が示唆された。  

→特に降雨後の状況や成層の状況について注意した調査を進め

る。なお、成層度と貧酸素、赤潮発生との関係等、個別の事象を

確認するためには、調査の頻度、タイミング等について検討する

必要がある。  

・熊本地先の貧酸素水塊の発生パターンやメカニズム把握のため、

平成 26 年度、27 年度に横断測線の調査を実施したが、貧酸素傾

向は把握できなかった。  

→横断調査は一旦終了し、別途補助点を設けてデータの取得に努

める。  

・有明海・八代海は潮汐変化が大きく、同一地点においても潮汐の

流れにより刻々と水質が変化する。そのため、過去のデータや多

地点のデータと比較する場合には、厳密には潮汐、潮流を加味す

ることが望ましく、その手法については今後の課題である。  

今 後 の 調 査 方

針 (案 ) 

今後において、貧酸素発生の頻度が増加することも考えられるこ

とから、2 隻体制による 2 ラインでの調査を引き続き継続する。  
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表  4.5.1(2) 調査結果の整理及び今後の調査方針 (案 )(底質・底生生物調査 ) 

底質・底生生物調査  

調 査 項 目 選 定

の背景  

有明海・八代海全域にわたる底質・底生生物の分布及び経年変動

を評価できる十分なデータがないことから、底質・底生生物の調査

項目が選定された。  

目的  底質・底生生物の分布及び経年変化を把握するために更なるデー

タを蓄積する。また、得られたデータから底質の変化と底生生物の

増減との関係について把握する。  

わかったこと、 

わ か ら な か っ

たこと  

<底質分布及び経年変化> 

以下のとおり、有明海・八代海における底質・底生生物の分布と

経年変化を確認することができた。  

・ 有明海における粒度組成の分布は、湾奥部西側～熊本港周辺で

は細粒分、湾奥部東側では、礫分から粘土分までが同程度に含

まれており、湾央沖側～湾口では砂分の割合が高い傾向にあっ

た。経年的には、湾奥部東側では、やや粘土・シルト分の割合

が高くなる傾向にあった。その他の地点では経年的にほぼ一定

であった (図  4.3.1(1))。  

・ 八代海における粒度組成の分布は、金剛干潟地先、湾口寄りは

砂分の割合が比較的高く、その他の地点は細粒分が卓越してお

り、経年的にほぼ一定であった (図  4.3.3(1))。  

・ 底質中の有機物量のうち COD については、有明海、八代海とも

に、湾奥部を中心に、数年間にわたる増減の変動がみられた (図

4.3.1(3)、図  4.3.3(3))。硫化物は年による増減があるものの、一

定の傾向は認められなかった (図  4.3.1(4)、図  4.3.3(4))。その他

の項目 (T-N、T-P、クロロフィル a)については、概ね横ばい傾向

にあり、経年的な変化は認められなかった (図  4.3.1、図  4.3.3)。

<底質の変化と底生生物の増減との関係> 

以下のとおり、底質性状による底生生物の分布傾向は認められた

が、底質性状の変化等に伴う底生生物全体の増減の傾向は明瞭では

なかった。  

・ 有明海の地点別の種類数、個体数は、細粒分が卓越する湾奥部

西側から諫早湾や熊本港周辺では少なく、礫～粘土・シルトが

同程度に分布する湾奥部東側、砂分が卓越する湾央沖側、湾口

で多い傾向がみられた (図  4.3.6)。  

・ 八代海の地点別の種類数、個体数は、金剛干潟、湾口寄りの地

点で多く、主に環形動物が多く確認できた (図  4.3.7)。  

・ 底質、底生生物に関する複数の項目をレーダーチャートに整理

することで、有明海・八代海をいくつかのパターンに分けるこ

とができた (図  4.3.9)。これらは底質性状と底生生物とのつなが

りが大きいことを示唆する結果であった。  

調査内容・調査

結 果 の 課 題 と

対応 (案 ) 

<調査内容の課題と対応 (案 )> 

・現時点においては、貧酸素に伴う底生生物の総種類数、総個体数

等への影響は明瞭ではないが、年 1 回 (5 月 )の調査で調査目的で

ある経年変化は把握できていると考える。  

なお、今後、貧酸素の影響等が大きくなり、底生生物の減少が認
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められる場合等においては、調査頻度を増やすなど、その季節的

な傾向を把握する必要がでる可能性も考えられる。  

→現時点では、現在実施中の底質・底生生物調査を継続する。  

<調査結果の課題と対応 (案 )> 

・有明海東側海域のシルト分の増加傾向について、その発生要因や

底生生物への影響の有無も含めた検討の必要性が示唆される。  

→現在実施中の底質・底生生物調査を継続し、シルト分の増加に

ついて注視する。  

今 後 の 調 査 方

針 (案 ) 

現在実施中の底質・底生生物調査を継続する。  
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表  4.5.1(3) 調査結果の整理及び今後の調査方針 (案 )(八代海定点連続水質調査 ) 

八代海定点連続水質調査  

調 査 項 目 選 定

の背景  

有明海・八代海は、干満差が大きいために潮汐変動に起因した水

質変動が大きいと言われているが、その変動実態に関する詳細な報

告が少なかったことから、定点連続観測の調査項目が選定された。

目的  水質の時間的変動を把握し、貧酸素水塊の発生の有無等について

把握する。  

わかったこと、 

わ か ら な か っ

たこと  

<水質の時間的変動> 

・潮汐に伴う水質の変動を捉えることができた。  

・小潮期の潮の流れの弱い時期は、塩分の低い表層水の滞留が特に

顕著であることが分かった (図  4.4.1(7)、 (8))。  

<貧酸素水塊の発生の有無> 

・調査時において貧酸素水塊は確認できず、貧酸素の時間的変化に

ついては把握することができなかった。  

調査内容・調査

結 果 の 課 題 と

対応 (案 ) 

<調査内容の課題と対応 (案 )> 

・八代海は有明海に比べて貧酸素の確認頻度は低いことから、調査

と貧酸素発生とのタイミングを合わせることが課題である。  

→夏季を中心とした調査を継続する。  

<調査結果の課題と対応 (案 )> 

・今後において貧酸素の時間的変化を把握できた場合、その結果の

解析方法について検討しておく必要がある。  

→気象・海象状況や河川流量等を踏まえた上での解析手法等につ

いて検討する。  

今 後 の 調 査 方

針 (案 ) 

八代海で 2 地点同時に実施できた調査は、平成 25 年度以降とま

だ調査実績が浅く、また、平成 27 年度より一潮汐の調査を実施し

ている。現時点では、調査終了の判断材料となるデータが少ないこ

とから、今後、1～数年において調査を継続し、データの蓄積に努

めることとし、いくつかのデータの蓄積ができた時点において、そ

の結果を解析したうえで、調査の終了について検討することとす

る。  
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以上のとおり、平成 16 年度～平成 25 年度の 10 年間の海輝・海煌の海洋環境整

備船による観測結果、結果の課題、今後の調査方針 (案 )等を整理した。  

これらの 2 隻の海洋環境整備船による観測結果は、有明海・八代海における貴重

な情報であるとともに、特措法基本方針における調査研究に資するデータの一助と

位置付けられるものである。  

また、本検討においては、貧酸素発生メカニズムの一つである、出水等による海

域への淡水の流入が大きな要因の一つであることが示唆できた (4.1(3)成層の状況 )。

さらに、有明海・八代海における底質と底生生物との関係をいくつかのパターンで

示すことができた (4.3 底質・底生生物調査結果の概要 (4)底質と底生生物との関係 )。

これは、場と生物との結びつきを表すものであることから、今後において回復すべ

き生物、生態系は生物相だけで考えるのではなく、それらが成立する場を作ること

でおのずと対象とする生物や生態系が回復できる可能性を示唆するものである。  

このように当調査における調査結果、解析結果は、有明海・八代海の再生方策の

検討につながるメカニズム解析の一助ともなることから、今後においても調査の継

続とともに、データベース化等による管理など、積極的な取り組みが望まれる。  
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