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はじめに

千葉県水産試験場(内湾水産試験場を含む)は，昭

和28年から東京湾千葉県沿岸部と沖合部の組織的な水

質調査を行っている。

これらの結果は，昭和43年に当時の内湾水産試験場

が別冊年報として，また昭和48年に海老原がアンモ

ニア態室素の変動を漁業生産と関連付けて，それぞれ

報告している。さらに水産資源保護協会では，これら

をもとに東京湾の寓栄養化の進行について述べてい

る。

現在，東京湾・千葉県沿岸部の水質調査は，水産試

験場の他，水質汚濁防止法第16条に基づき千葉県環境

部も行っている。しかしこれに基づく報告は，ノリ・

アサリ漁場付近の水質，特に栄養塩類については必ず

しも十分ではない。

そこで本報では，漁業振興のー資料とすることを目

的に，最近10年間(昭和57年から平成3年)の水産試

験場の調査結果から，ノリ・アサリ漁場付近の栄養塩

類等の水質変動をまとめた。

資料および方法

千葉県水産試験場では，東京湾の沿岸部に14定点，

沖合部に23定点を設けて，月 1岡の水質調査を実施し

ている。本報ではその中でも特にノリ・アサリ漁場付

近の14定点の表層および底層の調査結果を資料とした

湊川

図1 定点地
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(図 1)。

ノリ・アサリ漁場は，地理的特性により船橋付近の

北部漁場，木更津を中心とした中部漁場，富津紳から

湊にかけての内房北部漁場の3つに大きく分けられる。

そこで14定点の資料を上記3漁場に区分し，各漁場内

北部漁場 3定点，中部漁場， 7定点，内房北部4
定点の言]'14定点からなる。

st. 8， 9， 10， 15，奈良斡は沖合い定点(水深10-20
m)，その他は沿岸定点(水深-10m)
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における調査点の測定値の平均を求め，これをその漁

場の値とした。

次いで水質の経年変動を把握するにあたって，周年

変動を除くために，各漁場の12カ月の移動平均を求め

た(l月から12月までの平均の場合，その値はグラフ

上で6月の位置に表した)。

用いた水質項目は水温，塩分，アンモニア態窒素，

硝酸+亜硝酸態窒素，リン酸態リンの5項目与した。

各項目は，海洋観iWJ指針¥水質汚濁調査指針に基づ

いて測定，分析されたものである。

結果および考察

水温

水温の変動は3漁場の表層，および底層とも昭和59

年.61年に低く，昭和62年，平成i年に高い傾向がみ
られた(図 2)。年平均気温の変動をみると，ほぼ可

様の傾向で推移していた。またー者1;三県漁海況速報

によると昭和62年と平成2年は，東京湾が黒潮の影響

を受けやすい蛇行型の流路で推移したとされている。

これらのことから水温の変動は，結果的には気温の影

響を受けているものの，黒潮の影響が，特に冬季の内

房北部にあったのではないかと考えられる。
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図2 水j昆の変動

12ヶ月の移動平均による昭和57年から平成3年にか
けての水温の変動(上図;表層，下凶;底層)

塩分

表層の塩分は3漁場とも昭和59年に高く，平成元年

に低かった。昭和59年の変動は湾奥の北部漁場よりも

湾口に近い内房北部や，中部漁場でより顕著であった。

逆に平成元年の変動は北部漁場でより顕著となってい

た。底層の塩分は昭和59年に内房北部と中部漁場で高

く，平成元年の北部漁場で低かった。変動は表層ほど

大きくないが，経年変動の傾向は表層と伺様であった

(図 3)。
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図3 塩分の変動

12ヶ月の移動平均による昭和57年から平成3年にか
けての塩分の変動(上図;表層，下図;底層)

塩分の変動要因としては淡水の流入と，外海からの

高塩分水の浸入が考えられる。銚子地方気象台千葉樹l

候所の観測によると，塩分が高い昭和59年には降水

量が少なく，塩分の低い平成元年には降水量が多い

(図4)。一方，外海からの高塩分水の影響は明確で

はない。そこで塩分の変動には，降水量の増減に伴

うi創的流入量の多少が，大きな要因として考えられ
る。

なお，平成3年には平成元年を上回る降水量が観測

されたカえ塩分の低下には結ひ、ついていない。これは

平成3年の降雨が10月に集中し. 1年間の平均値には

影響しなかったためと推定される。
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図4 降水量の変動

銚子地方気象台千葉測候所の観測による，昭和57年

一平成3年にかけての年間降水量の変動

アンモニア態窒素

アンモニア態窒素は3漁場の表層，底層とも昭和62

年から増加し，昭和63年と平成元年にかけて極大を示

した。しかしその後は減少し，平成3年には増加前の

水準に戻った。なお北部i車場の表層の極大値は，増加
前の約5倍に達していた(図5)。
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図5 アンモニア態窒素の変動

12ク月の移動平均による昭和57年から平成3年にか

けてのアンモニア態窒素の変動(上図，表層，下図;
底層)
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硝酸+亜硝酸態窒素

硝酸十亜硝酸態窒素は 3i.l相場の表層，底層とも昭和

59年に減少したが，その後増加し，平成元年には極大

を示した。その後アンモニア態窒素と同様に減少し，

平成3年にはほぼ増jJ目前の水準に戻った。平成元年の

増加は，湾奥の北部漁場で特に顕著であった(図6)。
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図6 硝酸+亜硝酸態窒素の変動

12ヶ月の移動平均による昭和57年から平成3年にか

けての硝酸+!I![硝酸態窒素の変動(上関;表層，下

図;底層)

リン酸態りン

表層のリン酸態リンは3潟、場とも，昭和60年と平成

元年に増加，極大を示した。また，この変動は窒素同

様.i寄奥の北部漁場において特に著しかった。底層の

リン酸態リンは表層と異なり，漁場によってそれぞれ

異なった変動を示した。北部漁場においては，昭和58

年.60年，平成元年に極大を，昭和59年.61年に極小

を示し，年変動が大きかった。中部i相場は昭和59年か
ら60年にかけて変動が大きいものの，ほぼ横ばいで推

移した。内房北部は小変動を示しながら増加傾向にあっ

た(図7)。

以上が昭和57年から平成3年にかけての東京湾千葉

県沿岸部における水質変動の概要である。この中で特

徴的なのは，平成元年に窒素. 1)ンが北部漁場を中心
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図7 リン酸態リンの変動

12ヶ月の移動平均による昭和57年から平成3年にかけてのリン酸態リン
の変動(左図;表層，右図;底層)
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図8 塩分と栄養塩類の相関関係

塩分とアンモニア態窒素.')ン酸態リンa硝煙+亜硝左図;表層(上図;北部漁場，中図;中部漁場，下
酸窒素の関係を各漁場の四季別に相関関係で表した。 図;内房北部)

右図;底層(上lilJ;北部漁場，中図;中部漁場，下
図;内房北部)
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に著しく増加している点である。平成元年には，栄養

塩類の増加と同時に塩分の低下がみられている。

塩分の変動は，先に降水量が深く関係していると考

察したが，一般に東京湾の栄養塩類はi可)11から供給さ

れ，海水の動きにともなって移流拡散するといわれて

いf。このため河川の影響の強い低塩分域では栄養
塩類の濃度が高くなり，塩分と栄養塩類との簡には負

の相関があるものと考えられる。

そこで栄養塩類と塩分の関係を検討するため，塩分

とアンモニア態窒素，硝酸+亜硝富貴態窒素，およびリ

ン酸態リンの相関関係を，各3漁場について季節別に

求めた。

硝酸+亜硝酸態窒素は，四季を通じて3漁場の，特

に表層において塩分と負の相関が認められた。しかし

アンモニア態窒素やリン酸態リンとの関では，特に相

関関係は認められなかった(図8)。

アンモニア態窒素は東京湾の槌物プランクトンの生

産を支える主な窒素j原)といわれている。また加瀬・

柿d)l土東京内湾の調査で，赤潮の多発期では植物プ
ランクトン量の指標となる懸濁有機態窒素 (PON)
が高く， DINは消費されて減少すると報告している。

すなわち委素・リンの総量は大きく変わらないが，プ

ランクトンが摂取した分だけ，無機態の栄養塩が減少

することを示唆している。また東京都環境保全局が東

京港付近で調査を行っているが，栄養塩類が共に極大

を示した昭和63年から平成元年は，赤潮の発生が例年

より少ないと報告している。

これらのことから赤潮プランクトンの発生は，栄養

塩類の増減と深い関係にあると考えられる。赤潮の発

生が少なければ，これらの栄養塩類の消費は小さい。

一方赤潮の発生が多ければ栄養塩類の消費が大きくな

り，漁場内の栄養塩類は減少する。

植物プランクトンは主にアンモニア態窒素を消費し，

その消費の大小がこれらの変動に表れたのではないか

と推察できる。さらにアンモニア態窒素とリン酸態リ

ンには高い相関(r二 0.8)が認められる。これらの

ことから塩分の低下とアンモニア態窒素・リン酸態リ

ンの相関が低かったのは，赤潮フ。ランクトンが介在す

るためと示唆される。

しかし一方で底泥からの洛出，またプランクトンに

よる栄養塩摂取の定量日りな評価も合わせて検討し，こ

れらの裏付けを取る必要がある。
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要約

1 )千葉県水産試験場の東京湾水質調査結果をもとに

最近10年間(昭和57年から平成3年)の東京湾千

葉県沿岸部の水質変動をまとめた。

2)水温は昭和62年と平成2年に高く，昭和59年と61

年に低かった。

3)塩分は昭和59年に高く，平成元年に低かったが，

これらは降水量の変動に伴う河川水流入量の変動

の影響と考えられる。

4)アンモニア態窒素は昭和63年から平成元年にかけ

て高かった。特にi寄奥の北部漁場において顕著で

あった。

5 )硝酸+亜硝酸態窒素は昭和59年に低く，平成元年

に高かった。

6)表層のリン駿態1)ンは，昭和60年と平成元年に高

かった。

7)底層のリン酸態リンは，北部漁場では変動が大き

く，昭和58，60年，および平成元年に極大を示し

た。中部漁場ではほぼ横ばい，内房北部では増加

傾向にあった。

9)塩分と硝酸十亜硝酸態窒素には，負の相関関係が

みられ，硝酸十iJII硝E走態窒素の変動には塩分が関
連していたと考えられた。
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