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1989年秋季から1990年春季までの東京湾における
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はじめに

千葉県の東京湾沿岸は全国有数のアサリとのりの生

産地であり，アサリ，のりの生産量・生産額とも千葉

県の漁業生産に高い割合を占めている。これらの漁、業

では，プランクトンなどの餌料不足が一因と推定され

る冬季のアサリの豊富死)や，植物プランクトンの増殖

で栄養塩類が欠乏して起こるのり葉体の色落ちがみら

t'Lること古室ある。

しかし，こうした現象に関わる冬季の積物プランク

トンの変動，特に穫の遷移に関わる機構については不

明な点が多いのが現状と思われる。

そこで， 1989年10月から翌年の 3月にかけて，東京

湾で観察した植物プランクトンの変動について，気象・

海象の環境要因から検討したので報告する。

報告に先立ち，貴重な観測データを収集された漁場

泊濁監視船第十七号七四郎丸の乗組員の方々に謝意を

表します。

材料と方法

1989年10月15日から1990年3月30日まで毎日，図 1

に示す船橋7番プイ，京葉シーパース，盤洲Aプイ

(以下，船橋，シ}パース，盤洲と称す)の 3定点で，

第十七号七四郎丸が測定した水温，塩分，透明度の値

を用いた。水温，塩分は水温・塩分計(アレック電子

製， ADS← 2)で表層から底層まで 5m間隔で測定し，

*現所属:千葉県内水面水産試験場

透明度はセッキ板で測定した。

また10月19日から 1日おきに採水した表層水のクロロ

フィルaを蛍光光度計(TurnerDesigns製， C10-005R) 

で測定するとともに検鏡によってプランクトンの優

占種を定性的に調べた。

日照時間，降水量と風!白j・風速は，銚子地方気象台

発行“千葉県気象月報"記載の観測値のうち，千葉測

候所のものを用いた。

結果

1 .気象

降水量と日照時間の推移を図 2に示した。図中に潮

汐(大潮，小潮)を月の位相(朔・望，上弦・下弦)で示

した。

また風向と風速の変化を図 3に示した。風向につい

ては，冬季の東京湾で北北西から北東の風が卓越す4
ことを考慮し 1日の平均風速と最大風速のうち，

北東系の成分(ESE-NE-NW)を負，南西系の成分

(WNW-SW-SE)を正にとった。

降水千葉測候所の月間降水量は，平年と比較して

10月が121%，11月が118%，12月カぎ64%，1月が58%.

2月が165%，3月が102%で， 12月色 1月が少雨， 2 

月が多雨で経過した。

日 照気象月報には平年の月間日照時間の記載がな

いため，図2の日照時間に代えて月間日!照率で平年の

日照と比較すると， 10月が39%，11月治安48%，12月が
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図 1 東京湾における調査点

55%， 1月が55%，2月が27%，3月が53%で，特に

2月の月間日照時間は過去最低の記録であった。

風月別の最多風rIiJは， NNE(10月)， N (11月)， NNW 

(12月)， NNW(1月)， NNE(2月)， NNW(3月)と

北寄りの風が多いが，低気圧の通過に伴い，一時，南

西系の強風が吹いた。

2，海象

船橋の表層と 5m層の，またシ}パース，盤洲の表

層と15m層の水温，塩分の推移を半旬ごとの平均値で

図4に示した。なお，船橋の水深は10m前後，シーパ}

ス，盤i姉の水深はともに20m前後である。

水温と塩分表層の水温は，調査を始めた1989年10月

中旬の17~18'C台が翌年 2 月上旬に 6 ~ 8'C台まで低

下し，その後上昇して調査を終えた 3月末には12"(;台

まで上がった。表層の塩分は， 10月から翌年 2月上旬

までは29~33台が多く， 2}j 中旬以降は33~34台まで

増加した。

3調査点の水温，塩分を比較すると，湾奥部に位置

する調査点ほど低水温，低塩分で推移する傾向がみら

れた。

塩分躍層はII月下旬頃まで残ったが， 12月に入ると

塩分の較差は縮小した。

3，植物プランクトン現存量の変化

各調査点における透明度とクロロフィルaの推移を，

半句平均の値で図 5に示した。

透明度とクロロフィルa 調査開始から12月20日まで

は，各調査点の透明度とクロロフィル aはほぼ相反す

る変動を示したが， 12月21日以降調査終了まではそれ

ほど明瞭な相反関係を示さなかった。半句平均処理し

ない値で透明度とクロロフィルaの相関係数を求める

と， 12月初日までは船橋で 0.58，シーパースで

0.75，盤洲で-0.63で， 12月21日以降は船橋で-0.51，

シーパースで 0.54，盤洲で 0.54であった。各調査

点とも弱い負の相関を示し， 12月20日までの相関係数

は12月21日以降よりも比較的高く，中でもシーパース

での相関係数が高かった。

風とクロロフィルa 透明度とクロロフィルaの相関

が比較的高かった12月初日までにみられたクロロフィ
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た5日にクロロフィルaのピークがみられ，

北東系風の連吹でピークは解消した。

以上， 10月28日， 11月78，12月5日にみられたク

ロロフィル aのピークについては，南西風下でクロロ

フィルaが増加し，北東風 Fで減少することが特徴的

であった。

4.プランクトンの遷移

プランクトンの査定結果を付表に示した。調査点に

よって，出現したプランクトンの組成や出現・消滅の

時期に若干相違があり，これらを一括して，プランク

トンの優占穣2種ないし 3種とその優占期間を表1に

示した。

また優占種の遷移に気象・海象がどのように影響し

たかを表2に示した。

その後のルaのピークとその前後に吹いた風について，

図5より検討した。

① 10月28日のピークと風

10月18日から続いた北東系の風は26日に南西系に変

わり， 27日にいったん北東系に転じたものの， 28日に

南西系の風が吹くようになってクロロフィルaのピー

クがみられ，翌29日の北東系の強風でピークは解消し

た。

②11月7日のピークと風

11月5日から南西系の風が卓越する中，クロロフィ

ルaは7日にピークに達し， 9日の大雨と10日以降の

北東系風でピークは解消した。

③ 12月5日のピークと風

12月2日頃から南西系の風が卓越し，北東系に転じ

図3，
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プランクトンの優占種と優占期間

畑抽畑個眉加町

89 1 。月

。

月

。

日

一

組÷→。

1 

A 人

。

2 月 3 

んーム

表 1

0-

E. zodiacus: EucllJJJpia zodiacus P.JRil1i.岨:Prorocentr四 JllDl./JJ岨，

優占種の遷移と気象・海象との関係表2

優占期間

(' 89.10.16)~ 
11. 3 ~ 
11.22 ~ 
12. 7 ~ 
12.11 ~ 
12.22 ~ 
12.31 ~ 
1.15 ~ 
1.27 ~ 
2.28 ~ 
3.16 ~ 
3.28 ~('90. 

潮

*
*
*
*
 

小潮

。

。。
。
* 

大水

ム

ム

降sw系風

。

t与。
。。

NE系嵐

。。。。。
。
ム

。

手且

T.rotula & Micro-flagellates 
珂icro-flagellates& N.pungens 
T.mala & Micro-flagellates 
T. JJJal a & S， cos ta tUJJJ 
E.tripartita & D.speculuJJJ 
D.speculuJJJ & N.pungens 
N.pungens品 D.speculuJJJ
P.JJJiniJJJuJJJ & E. zodiacus & N.pungens 
E. zodiacus & S. costatuJJJ 
N.pungens & S. costatuJJJ 
N.pungens & H. triquetra 
H.setigera & S.costatuJJJ 

占優

10.31 
11.20 
12. 5 
12. 9 
12.18 
12.29 

'90. 1.12 
1. 24 
2.26 
3.11 
3.23 
3.30) 

*:遷移への影響不明ム:遷移への影響が考えられる，。:遷移に強く影響，。:遷移の直接原因，

:強風を表す.
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図3 風向(北東系，南西系)・風速(平均，最大)の変化

調査期間中，優占種の遷移は12回を数え，珪藻類

の出現が多かった。優占種のうち最も長期間出現した

のは. 1月末から 2月末まで出現した訪問mtiazodiacus 

とSkelelol/emacoslallllJlであった。

遷移の波及 プランクトンの種組成や種の出現・消滅

の時期は調査点によってばらつきがあったが，出現種

の遷移は船橋からシーパースを経て盤洲へ，すなわち

湾北部から湾南部へ波及する傾向がみられた。このよ

うな遷移の波及例を付表に示した。

遷移と気象・海象以下，優占種の遷移と気象・海象

の経過について詳細に述べる。

① 10月19日(調査開始) -31日

この期間は26日から南西系の風が吹き， 28日に降雨

があり， 29日に北京系の強風に変わった。 30日から大

潮期に入り， 31日から11月1日にかけて降った大雨で

優占種の71zallasi田imrollllaとMicro-f1agellatesのう

ち，T. rolulaが消滅し，新たにNilzschiaρllJlgensが優

占種となった。

②11月3日一20日

9日に大雨が降り， 19日に北東系と南西系の強風が

吹いて， 20日から21日にかけてMicro-f1agellatesと

Nilzschia tllllgel/sのうちN.tlmg，四 Sが消滅し，71wlla 

siosira malaが優占種となった。

③ 11月22日-12月5日

11月28，29日と12月2日に南西系の強風が吹き， 12 

月 3，4日の南西系の風が5日に北京系へ転じて，

71lallasiosim malaとMicro-flagellatesのうち， Micro~ 

flagellatesが消滅してSkelel，由附nacosfatulJlが優占種

となった。

④12月7日-9日

この期間は小潮期で北東系風の卓越が続き， 10日に

71wllasiosim malaとSkelelollellWcoslalulIlの優占が解
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enfntm削 lJll11lUmとEucamtiazodiacltsが優占種となっ

た。

③ 1月15日一24日

16日に降雪があり， 18， 19日および22-25日に南西

系の強風が吹いた後， 26日からの北東系風の卓越で優

占種3種のうちNitzschiatUlIgellsが消滅してSkelet，研1-

ell悶 costalwlIが{憂占種となった。

⑨ 1月27日-2月26日 1月31日から 2月7日にか

けて降雨が多かった。 EI悶 Hψ同 zodiacusとSkeletonellla

cos ta IIt 111の優占は， 11日と20日の南西系の強風でも解

消しなかったが，大潮期の27日にE.zαtiacusが消滅し，

Nilzschia向。Ig，四ISが優占穫となった。

⑩ 2月28日-3月11日

3月7日に南西系の強風， 8日に北東系の強風が吹

いた後， 12日の南西系の強風と降雨， 13日の北東系の

強風によって，Nitzschia戸1I11gells('_ Skelelollema cos卜

70 

消して新たにEbriatritartitaとDistetlWilltsstecululII 

の黄金色藻2種が優占種となった。

⑤ 12月11日一18日

期間中，北京系風が卓越し， 19， 20日の北東系の強

風でEb，.iaIrital'titaとD日letlul1U/sst町11111111のうち，E. 

tri.μrlilaが消滅してNilzschiatllllgellsが優占種となっ

た。

⑥12月22日一29日

この期間は北東系風の卓越に加えて降雨が多かった。

Disle〆叩u日ゆg口tllllllとNilzschiatw留eJlSのうち，D. 

steclIl!仰は大潮期の29，30日から衰退し始めた。

⑦ 12月31日一 1月12日

1月6日に強風(南西系)， 7日に強風(北東系)， 10 

日に強風(南西系)， 11日に強風(北東系)が吹いて，

Nilzschia tllllgellsとDistethalltlssteCIIlllmのうち，D

steCIIlwlIが大潮期の13，14 日に消滅し，新たにPrQ~町
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東京湾における植物プランクトンの現存量および種の変化と環境

明度は低下してクロロフィルaは増加し，北風のとき

に透明度は上昇してクロロフィルaは減少する。湾口

部では，クロロフィルaは湾北部左逆の増減を示す。

すなわち，風による表層水の吹送の結果，プランクト

ンなど浮遊物質は風下へ集積するという。

12月上旬までの3図のクロロフィルaのピークの前

後に風1ft)きの逆転がみられたことは，岸らが述べたよ

うな風による植物プランクトンの吹送で説明でき，冬

季に卓越する北東系の季節風がプランクトンの消長や

分散に影響したことが推察される。

2}'llこEI間 mtiazodia口1$ヒSkelef倒 的 加 C田恒抑制の

2種の優占が長く続き，この時期の天候が平年に比べ

て多雨寡照であったことから，このような天候が植物

プランクトンのi首長に影響した可能性がある。一方で，

Nilzschia抑留白話ヒ S，c，田lallllllのよう Lこ也現綴度の高

い種は，環境に広適応性があることを示唆している。

東京湾の表層は時計四りの循環を示干上，冬季の

北東系の卓越風が循環を強め，沿岸i勇昇を発達させる

ことが指摘されており， 今回の観察で，植物プラン

クトンの遷移が船橋からシーパ}スを経て盤洲へ波及

する傾向がみられたことは，風による表層水の吹送に

よるものと考えられる。

また北東系風による沿岸湧昇が，底i尼中の植物プラ

ンクトンのシストを表層へ補給することが考えられ，

沿岸湧昇が新たなプランクトンの発生を促し，遷移を

起こすことが考えられる。

以上，述べてきたことを総括すると，一般に東京湾

では，南西系風のときにプランクトンの集積が，北東

系風のときに分散がみられる。

北東系の風は，東京湾全域に鉛直循環を引き起こし，

表層の時計図りの循環を強めて物質を湾外へ運ひ、去る

作用をする。植物プランクトンの遷移が湾北部から湾

南部へ波及する傾向がみられたことは，このような吹

送流による湾内から湾外への物質の輸送を示唆してい

る。

また南西系の風は表層水を湾内に滞留させ，植物プ

ランクトンを表層に留めるため現存量は増加するが，

強風はむしろプランクトンを分散させ，それまでのプ

ランクトンの出現相を一変させてしまう場合がある。

そして，北東系の卓越風から南西系へ風向きが変わ

ると，植物プランクトンの現存量の増加に伴い，日照

や栄養塩類，微量物質などをめぐる競争が激しくなっ

て，種の遷移が起こると考えられる。

潮汐については，大潮のl時期(12月30日前後， 1月

13日前後 2月27日前後)に植物プランクトンの遷移
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海象の経過をみると， 12月に入って塩分の較差が縮

小し，海水の鉛直混合が起こり易くなったと考えられ

るが， 12月上旬頃までクロロフィルaの顕著なピーク

がみられたことから， 12月中旬以降鉛直混合が強まり，

透明度とクロロフィルaの相関係数が下がったと考え

られる。 12月中旬までの相関係数が高かったのは，躍

層が植物プランクトンを表層に留めjJためと考えら

れる。また相関係数がシーパースで高かったことにつ

いては，シーパースが河川l水由来の懸濁物や潮汐流，

風i良による底土の巻き上げの影響を受けにくかったこ

とが考えられる。

岸らによれば，東京湾の北部では荷風のときに透

1989 JナA・，
1989シハ‘ース
t989 ・̂ツス・ e 

透明度とクロロフィルaの推移

考
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がみられ，ほかに遷移の原悶と考えられるような気象・

海象の要因は認められないことから，大潮期に鉛直混

合が強まっぞ表層のプランクトンが分散し，底i尼か
ら巻き上げられたシストが表層で増殖して新たに遷移

が起こった可能性が考えられる。

水温や塩分，日照や降水は，植物プランクトンの生

産と密接な関わりがあるが，今回，大雨がプランクト

ンの分布を解消した例(10月31日の降雨)や多雨・寡照

の2月に特定の種が長く優占した例を除けば，植物プ

ランクトンの現存量や消長への顕著な影響は認められ

ず，選移との関係は明らかではなかった。

以上，本報では，風による植物プランクトンの集積

や分散という従来の知見を肯定したことに加えて，植

物プランクトンの遷移の前後に風向きの逆転がみられ

る場合があること，強風によるプランクトンの分散や

大潮時に強まる鉛直混合も遷移の一因と考えられるこ

と，さらに季節風の卓越による吹送が，東京湾の北部

から南部へ遷移を波及させる可能性を指摘した。

要約

1) 1989年10月から翌年3月にかけて，東京湾の 3定

点で得られた表層の水温，塩分，透明度，クロロ

フィルaおよび植物プランクトンの出現種のデー

タをもとに，植物プランクトンの現存量の変化と

穫の遷移について，気象・海象から検討した。

2)植物プランクトンの現存量は風向きによって変化

し，冬季の卓越風である北東系風の時に植物プラ

ンクトンの分散が，南西系風の時に集積がみられ

た。

3)植物プランクトンの遷移の前後に，北東系から南

西系へ風向きが変わることが多かった。

4)大潮時に鉛直混合が強まって底i尼中の植物プラン

クトンのシストが巻き上げられ，表層で増殖して

遷移が起こることが考えられた。

5)北東系j武による表層水の吹送で，東京湾の北部か

ら南部へ植物プランクトンの遷移が波及する傾向

がみられた。
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プランクトン査定結果('89. 12. 16-' 90. 1.18) 
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NPEi.，PszUotRdegpihaenzcs IlJJS tls specultJE 

N piPsUloptRnsdegReiihEaeund回UcEos us c目ursvpleculun NDEi..pszuottndoegpilheatnacenrs us fuo s speculum 
EPPNCh .I..pazsoidutnndeepgzlvEahJenacUlnUs E e S us speCEIluE 

Er N Ch .pzmodql nnedzglvaElencUlE us e s 
E.mzozndzlEacUE us 

2 P 
船橋 3 P.m 

JV，pcutnolglosetnets refro i 4 E.z R. stolterfo thi i 11. stol terfothi i 
5 Ch.pseudocurvisetum Cy.closterium 

』'lV.pulnnglEenUEs 
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P.m P. triestinum 
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相の消長 E，zod。ilacIJs出th現ii D. speculum 消滅 E tysctlool stetrerfolttlmhl出l現出現R.stolterfo 出現
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付表 プランクトン査定結果('90. 2. 19-3. 19) 
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: E. ZOdUlCUS消滅

190. 3. 4 ， 90. 3. 6 '90. 3. 9 '90.3.11 '90.3.16 '90.3.19 

iιENP E ce..pmrftraur1n1alt2ggaqiaeu同u1neu1ls z I1tnrsa sa ipaa el』agica -

一一一...一向
1 S.castatUJI1 S.costa.tum S.costatU/lJ s. costatum 
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N，pztnurznnii gqItEzettnseUE s ctrha if N ptrodunrilgqddJeueVnnaes sutk F z N，PEtrUlRnlglqmeunues a tr NPHch...pmt，rduinnilgσd iEetJyne UEs E trUE a 船橋 3 E P 
4 P H T.n a ioeldii H. triquetra 

EN PEce •• ，pzfrtrurainnzatggqalEeuiunlelLfs E ztlnrssa a ima 
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プランクトン査定結果('90. 3. 21-3. 30) 

'90. 3.21 '90. 3.23 190. 3.28 '90. 3.30 
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一-..岡崎..~..醐帥刷e・』・.._..-..・H・_.，_..】..-・
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tzss ricfa nha lopiedelas gica 
シーiγ-A 3 採水試料なし

4 
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E setdltga lnetrulz a ua 2 

HENCtLe •• ，Prstnrae IInJlttgaqitgzueunsle ers cltErha a a I 
S. cos 

盤洲 3 採水試料なし GY11Inodlnlu11I sp. PESsry..EascsoZeus otIdtlgoalpnethriug ya LIcE eae 

4 。ides sp 
5 pelacica 

同唱納6・・_.._..・嗣'・帽・凶『“ー.._..四日・H 】.._..陣'

祖の消長
1l 3.cptrounszgqtauenets四tr消a出消滅現滅 Cブ.pラeシ1.. ノi議C8出消現滅

E PETnJ.sf.nreznal tigitgazI seula rczahs消lsO出i滅mI現da es出現
， H. 

消滅
: N.p 
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