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有明海佐賀県海域におけるクロロフィルa量の推移

ま え が き

　2000年以降，有明海湾奥部において水産資源の回復，
特に二枚貝類資源の回復が喫緊の重要課題となっている。
　この二枚貝類資源の回復にかかる対策，施策を検討す
るうえで，二枚貝類資源の変動要因の検証が必要であり，
その要因のうち重要なものとして，餌料環境，つまり植
物プランクトンの出現状況が挙げられる。
　この植物プランクトンの出現状況の指標としては，従
来からプラントン沈澱量を用いることが多い。近年，有
明海湾奥部では冬季のプランクトン沈澱量が減少してい
る傾向にあることから，二枚貝類にとっての餌料の不足
が指摘されてきている。しかしながら，近年のプランク
トン構成種としては，小型植物プランクトンの割合が増
加しており，プランクトンの採取に用いるプランクトン
ネットの目合いの関係上，小型プランクトンはすり抜け
てしまいプランクトン沈澱量に反映されていない可能
性が示唆されている1。このため，植物プランクトンの
出現状況の正確な指標として，クロロフィルa量（以下，
Chl-aとする）を用いることがあるが，佐賀県有明水産
振興センター（以下，センターとする）が年間を通じて
実施している浅海定線調査において，プランクトン沈澱
量観測は1975年6月以降実施されているものの，Chl-aの
測定が開始されたのは2005年4月以降である。有明海佐
賀県海域の海洋観測におけるChl-aは，1983年9月から毎
年度9月から2月もしくは3月の主にノリ養殖期間に測定
されていただけである。従って，3月から8月のChl-a観
測データは2005年3月以前はほぼ皆無である。
　そこで，今回はまず2005年4月以降に実施した浅海定
線調査の観測データを基にした重回帰分析により，未
観測のChl-aの推算式を作成した。次に，その推算式に
より算出したChl-a推算値（以下，推算Chl-aとする）と
海洋観測で観測したChl-a（以下，実測Chl-aとする）を
用いて，1974年4月以降の農林水産大臣管轄海域を含む
有明海佐賀県海域（以下，佐賀県海域とする）における
Chl-aの推移についてとりまとめた。

　また，福岡県水産海洋技術センター有明海研究所（以
下，有明海研究所とする）が海洋観測を実施している同
海域の観測定点のChl-a変動との比較を行った。
　さらに，有明海の有用二枚貝類のうち，十分な摂餌活
動が達成されずに衰弱死していると示唆された2）タイラ
ギの漁獲量の推移とChl-aの推移についても比較を行った。

方　　　法

１　重回帰分析による未観測Chl-aの推算式の作成 

　および補間

１）重回帰分析に用いた観測データ

　重回帰分析に用いた観測定点及び海域区分を図1に示
した。重回帰分析を行うにあたり，浅海定線調査の定点
である14定点を西南沿岸域，沖合域，早津江川流域，六
角川流域および干拓前の5海域に分けた。
　重回帰分析には，2005年4月から2016年3月の調査で得

図1　重回帰分析に用いた観測定点及び海域区分
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られた観測データのうち，水深（m），透明度（m），
水温（℃），塩分，溶存酸素量（以下，DOとする）
（㎎/ℓ），化学的酸素消費量（以下，CODとする）
（㎎/ℓ），pH，溶存性無機態窒素（以下，DINとす
る）（㎍-at /ℓ；以下の栄養塩の単位は同じ），DIN
の三態窒素である硝酸態窒素(以下，NO3とする)，亜
硝酸態窒素(以下，NO2とする)，アンモニア態窒素
(以下，NH4とする)，溶存性無機態リン(以下，PO4と
する)，溶存性無機態ケイ素 (以下，SiO4とする)及び
Chl-a（㎍/ℓ）を用いた。なお，プランクトン沈澱量に
ついては，「水深2mからの鉛直曳き」から「5m（水深
6m以浅ではB-1m）からの鉛直曳き」に変更した2007年
4月以降のデータは採取手法の統一性が取れないことよ
り今回の解析には用いなかった。また，上記観測データ
については，全ての採水層のものを用いた。
２）重回帰分析の方法

  重回帰分析ソフトは，Microsoft社の表計算ソフト
Excel2010を用いた。
　実測Chl-aを目的変数とし，水深，透明度，水温，塩
分，DO，COD，pH，DIN，NO3，NO2，NH4，PO4，
SiO4を説明変数とした。また，重回帰分析は毎月毎に行
い，説明変数には，植物プランクトンの発生により観測
値（分析値）が上昇すると見込まれるDO，CODおよび
pHのいずれかが含まれることとした。
　さらに，各対象月毎の実測Chl-aが30㎍/ℓ以上となっ
ていた場合は，後で述べる理由により，対象月の全体
データと実測Chl-aが30㎍/ℓ未満のデータ（以下，「実
測Chl-a <30㎍/ℓ」という）それぞれで重回帰分析を行
った。
　また，併せて，Chl-a観測未実施時の海洋観測におい
て，実測Chl-aが30㎍/ℓ以上になるものと見込めるとき
のDO，CODおよびpHの観測値についての検討も行っ
た。
３）未観測Chl-aの補間

　上記の推算式を用いて，1974年4月から2005年3月まで
の海況観測における未観測Chl-aを補間する推算Chl-aを
算出した。

２　佐賀県海域におけるChl-aの推移

１）佐賀県海域におけるChl-aの月別，年別推移

　Chl-aの推移の取り纏めに用いた調査定点および海域
区分を図2に示した。
　Chl-aの推移の取り纏めを行うあたり，佐賀県海況調
査定点を峰ノ州北（タイラギ漁場周辺），ガンドウ（ア

サリ漁場周辺），六角川筋（サルボウ漁場周辺），沖神
瀬周辺（サルボウ・アサリ・タイラギ漁場周辺），コダ
オ周辺（タイラギ漁場周辺）および全域の海域に区分し
た。そして，上記「1　3」で算出した推算Chl-aと，実
測Chl-aを基に，海域別Chl-a平均値の月別平均，年別平
均を求め，1974年4月以降のChl-aの推移を取り纏めた。
２）福岡県観測Chl-aの月別推移の対比

　有明海研究所から提供いただいた1996年4月から2015
年3月までの観測データのうち，有明海農林水産大臣管
轄海域の12定点をガンドウ北，峰ノ州北およびコダオ
の海域に区分した（図2）。そして，それぞれの海域別
Chl-aの月別平均値を用い，センターにおける同海域及
びその周辺の海域の同期間のChl-aの推移との対比を
行った。
　ただし，センターと有明海研究所とでは観測実施月が
異なる期間があるため，両機関間データの統計的対比を
今回は行わず，Chl-aの対象観測期間中の集計概要およ
び推移状況の対比のみ行った。
３）タイラギ漁獲量とChl-aの推移との対比

　佐賀県海域における1974～2015年のタイラギ漁獲量
（佐賀県有明海漁業協同組合大浦支所のタイラギ貝柱
重量）の推移と，同期間の有明海全域の月別Chl-a平均
値の当年12ヶ月平均，前年12ヶ月平均，当年度12～3月
（漁期の当年冬期）平均，前年度12月～当年度7月（前
年度冬期から当年度産卵期）平均，前年度7月～当年度3

図2　Chl-a推移取り纏め海域区分
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月（タイラギの稚貝着底時期から１年貝漁獲対象までの
期間）平均および前々年度7月～当年度3月（同稚貝着底
時期から２年貝漁獲対象までの期間）平均との推移対比
を行った。

結　　　果

１　重回帰分析により未観測Chl-aの推算式

１）重回帰分析結果

　重回帰分析条件別の実測Chl-aと各観測値間の重回帰
分析結果を表1に示した。
　今回の重回帰分析は，表1のとおり全ての条件別重回
帰において重相関Rが0.4を超えていたことより，「相関
がある」と判定できた3。
　ただし，4月の干拓前の重回帰は5%有意をも得られな
かったので，換算式としては不採用とし，1％有意もし
くは5％有意が得られた他の重回帰は推算式として採用
した。
　そして推算Chl-aを求める推算式は，表1に示した各推
定式係数にそれぞれ対応した観測データを乗じて加算し
た次の式とした。
推算Chl-a＝①+②水深+③透明度+④水温+⑤塩分
　　　　 +⑥DO+⑦COD+⑧pH+⑨DIN+⑩NO3

　　　　 +⑪NO2+⑫NH4+⑬PO4+⑭SiO4

２）実測Chl-aと推算Chl-aの対比による推算式の評価

　上記「結果1　1」の推算式から算出した実測Chl-aと
推算Chl-aの対比散布図を図3に示した。
　いずれの場合も有明海における大部分のChl-a観測値
である「実測Chl-a <30㎍/ℓ」のほとんどがy=xの直線
上あるいはその付近に収束していたことより，今回の推
算式は十分使用可能であると評価できた。
　ただ，実測Chl-aに30㎍/L以上のデータ（以下，「実
測Chl-a 30㎍/ℓ≦」という）が含まれていた重回帰に
よる推算式，特に7～9月の各海域別の推算式では「実
測Chl-a <30㎍/ℓ」となる目的変数に対応する推算値が
y=x直線から発散する傾向がみられた。
　そこで，全体データに「実測Chl-a 30㎍/ℓ≦」が含
まれていた対象海域について，「実測Chl-a <30㎍/ℓ」
のみを抜き出して，それぞれの場合で重回帰分析を行っ
た。その結果，「実測 <30㎍/ℓ」のみの重回帰よる推
算式では「実測Chl-a30㎍/ℓ≦」となる目的変数に対応
する推算値がy=x直線の右側下方に発散しており，実測
Chl-aが大きくなるほどその傾向が大きくなっていた。
　しかし，「実測Chl-a <30㎍/ℓ」では全体データを用

いた重回帰分析の場合と比較してもその分布が明らかに
y=xの直線上あるいはその付近に収束していた。
　そして，全体データに「実測Chl-a 30㎍/ℓ≦」が含
まれていた対象海域については，全体データの重回帰分
析による推算式からの推算Chl-aの中の「実測Chl-a 
30㎍/ℓ≦」分と「実測 <30㎍/ℓ」のみの推算式から
算出した推算Chl-aのうち「実測 <30㎍/ℓ」分を併合し
た推算Chl-aと実測Chl-aの相関は，全体データの重回帰
分析による推算式からの推算Chl-aと実測Chl-aの相関を
見た場合より相関係数が高くなっていた。
　以上のことから，実測Chl-aが30㎍/ℓ≦となるものと
見込まれた場合には，全体データの推算式および「実測 
<30㎍/ℓ」のみの推算式を併用して推算Chl-aを算出し
た。
３）Chl-a観測未実施時の海洋観測において「実測

Chl-a30μg/ℓ≦」と見込めるDO，CODおよびpHの観

測値の検討

　2月，6～10月の海域全体での実測Chl-aと，DO，COD
およびpHそれぞれの散布図を図4に示した。
　「実測Chl-a 30µg/ℓ≦」となるDO，CODおよびpH
は，2月がDO11.07㎎/ℓ，COD2.29㎎/ℓおよびpH8.63
で，6月がDO6.87㎎/ℓ，COD1.94㎎/ℓおよびpH8.03
で，7月がDO4.64㎎/ℓ，COD1.39㎎/ℓおよびpH8.18で
あった。また，8月がDO7.04㎎/ℓ，COD2.46㎎/ℓおよ
びpH7.95で，9月がDO7.29㎎/ℓ，COD2.07㎎/ℓおよび
pH7.92で，10月がDO7.90㎎/ℓ，COD2.69㎎/ℓおよび
pH8.01であった。
　以上の数値を基にDO，CODおよびpHそれぞれを
「実測Chl-a<30㎍/ℓ」か「実測Chl-a 30㎍/ℓ≦」かで
分類し，DOとCOD，DOとpH，およびCODとpHをそ
れぞれ対比したところ（図5），2月では『DO 13.7㎎/ℓ≦，
COD3.36㎎/ℓ≦およびpH 8.60≦』であった場合は，実
測Chl-aが30µg/L以上であると見込まれた。また，6月
では『DO 9.11㎎/ℓ≦，COD 2.59㎎/ℓ≦』もしくは
『COD 2.59㎎/ℓ≦，pH 8.32≦』，7月では『DO 
9.51㎎/ℓ<，COD 3.43㎎/ℓ≦』もしくは『DO 9.51㎎/ℓ<，
pH 8.85<』，8月では『COD 3.29㎎/ℓ≦』，9月では
『DO 8.72㎎/ℓ<，COD 2.24㎎/ℓ<，pH 8.31<』，10
月では『DO 7.90㎎/ℓ≦，COD 2.69㎎/ℓ≦』もしくは
『COD 2.69㎎/ℓ≦，pH 7.95<』であった場合は，実測
Chl-aが30㎍/ℓ以上であると見込まれた。
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－
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－
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1
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－
－

－
－

2
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1
2
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3
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0
3
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－
－

－
－

－
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3
7
7

－
1
2

0
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0
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6
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*
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3
0
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1
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2
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－
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－
－

0
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9
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－
－

－
－

－
0
.7

4
1
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5
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7
9
4

－
8

0
.9
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0
.7

5
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1

3
.4

4
0
E
-
0
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*

１
）
；
「
*
*
」
が

１
％

有
意

、
「
*
」
が

５
％

有
意

を
示

す
。

７
月

西
南

沿
岸

域

沖
合

域

早
津

江
川

流
域

六
角

川
流

域

干
拓

前

有
意

水
準

1
)

３
月

４
月

５
月

６
月

西
南

沿
岸

域

沖
合

域

早
津

江
川

流
域

六
角

川
流

域

干
拓

前

補
正

 R
2

有
意

 F

(ρ
)

１
月

２
月

西
南

沿
岸

域

干
拓

前海
域

名
C

h
l-

a
濃

度

区
分

推
定
式
係
数

n
数

重
相

関

 R

表
1
-
1
　

重
回

帰
分

析
結

果
一

覧
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(観
測
項
目
名

)
切

片
水

深
透

明
度

水
温

塩
分

D
O

C
O

D
p
H

D
IN

N
O

3
N

O
2

N
H

4
P
O

4
S
iO

4

(係
数
記
号

)
①

②
③

④
⑤

⑥
⑦

⑧
⑨

⑩
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⑭
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－
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－
－

－
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0
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0
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－
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－
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－
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2 .
1
3
2
2

6
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7
7
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－
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－
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0
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－
－
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1
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8
.6

5
1
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－
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－
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0
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8
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－
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0
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0
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１
％
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５
％

有
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を
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す
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有
意

水
準

1
)

１
０
月

西
南

沿
岸

域

１
１
月

１
２
月

９
月

西
南

沿
岸

域
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合

域

早
津

江
川

流
域
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角

川
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域
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拓

前

補
正
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2
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意
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８
月

西
南

沿
岸

域

沖
合

域

早
津

江
川

流
域

六
角

川
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域

干
拓

前海
域

名
C

h
l-

a
濃

度

区
分

推
定
式
係
数

n
数

重
相

関

 R

表
1
-
2
　

重
回

帰
分

析
結

果
一

覧
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3
-
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実
測

Ch
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と
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の

対
比
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体
デ

ー
タ

の
近

似
線

，
　

　
併

用
デ

ー
タ

の
近

似
線

】
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図5　実測Chl-aが<30μg/Lもしくは30μg/L≦となる場合のDO，CODおよびｐHの相互間分布
（　　　「実測Chl-a　30μg/L≦」と推測される範囲）
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２　佐賀県海域におけるChl-aの推移

１）佐賀県海域におけるChl-aの月別推移

　各海域におけるChl-aの月別平均値の経月推移を図6に，
月毎の年別推移を図7に示した。
　1972年4月から2015年3月までの期間を通しての海域別
のChl-aの月別平均値の経月推移では，コダオ周辺が他
海域に比べChl-aが低くなる傾向にあり，六角川筋は逆
に他海域に比べChl-aが高くなる傾向にあった。
　なお，1972年4月から2015年3月までの期間を通して
の各海域におけるChl-aの月別平均値は，峰ノ州が1.26～
58.74㎍/ℓ（9.39㎍/ℓ）（平均値；以下同じ），ガンド
ウが0.16～39.86㎍/ℓ（8.08㎍/ℓ），六角川筋が0.81～
78.38㎍/ℓ（13.02㎍/ℓ），沖神瀬周辺が1.04～57.42㎍/ℓ
（10.92㎍/ℓ），コダオ周辺が0.28～51.37µg/ℓ（6.92㎍/ℓ）で
推移していた。また，全域では0.28～45.43㎍/ℓ（9.98㎍/ℓ）
で，全域における12ヶ月移動平均は当該期間中5～15㎍/ℓ
の範囲で推移し，僅かに増加傾向で推移していた。
　次に，月毎の年別推移ではここでも各月を通してコダ
オ周辺が他海域に比べChl-aが低くなる傾向にあったが，
1㎍/ℓを下回ったのは4月，5月及び7月それぞれの一部
であった。
　逆に，六角川筋は他海域に比べChl-aが高くなる傾向

にあり，特に6月，8月及び2月はその傾向が強かった。
　各海域のうち全域における各月毎の年別推移は4月
が1.71～8.74㎍/ℓ（5.41㎍/ℓ），5月が3.85～18.31㎍/ℓ
（7.92㎍/ℓ），6月が0.83～38.45㎍/ℓ（11.61㎍/ℓ），7月が
6.49～45.43㎍/ℓ（17.61㎍/ℓ），8月が6.72～44.68㎍/ℓ
（16.79㎍/ℓ），9月が5.05～18.92㎍/ℓ（11.26㎍/ℓ）で
あった。また，同様に10月が1.99～28.22㎍/ℓ（9.32µg/ℓ），
11月が3.46～17.48㎍/ℓ（7.39㎍/ℓ），12月が2.58～15.02㎍/ℓ
（6.21µg/ℓ），1月が3.03～23.90µg/ℓ（8.52㎍/ℓ），
2月が2.82～29.56㎍/ℓ（12.37㎍/ℓ），3月が3.99～36.42㎍/ℓ
（8.85㎍/ℓ）であった。
　また，全域における各月毎の年別推移を推移線（一次
近似線）でみたところ，5月から8月，2月から31月が減
少傾向を示していた。しかしながら，すべての月で対象
期間前半の高いChl-aに引っ張られる形で減少傾向を示
しているだけであり，2005年から2015年までの期間で減
少傾向を示している月はみられなかった。
２）佐賀県海域におけるChl-aの年別推移

　次に，各海域における1972年から2015年までのChl-a
の年別平均値の推移を図8に示した。
　峰ノ州北，ガンドウ周辺およびコダオ周辺で5㎍/ℓを
下回る年があったものの，大部分が5～15㎍/ℓの間で推

図6　有明海佐賀県海域におけるChl-a月別平均値の経月推移
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図7　有明海佐賀県海域におけるChl-a月別平均値の月毎の推移
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移していた。
各海域におけるChl-aの年別平均値は，峰ノ州北が1.63～
25.09㎍/ℓ（9.96µg/ℓ），ガンドウが4.37～17.07㎍/ℓ
(8.14㎍/ℓ)，六角川筋が5.67～21.49㎍/ℓ(11.69µg/ℓ)，
沖神瀬周辺が6.83～24.51µg/ℓ(10.84µg/ℓ)，コダオ周
辺が3.77～10.04㎍/ℓ(6.92㎍/ℓ)であった。また，全域
が5.69～17.48㎍/ℓ(9.80㎍/ℓ)であり，増加傾向で推移
していた。
３）福岡県観測Chl-aの月別推移の対比

　有明海農林水産大臣管轄海域およびその周辺における
福岡観測Chl-aとの推移対比について，まず，峰ノ州北
（福岡観測）と峰ノ州北のChl-a月別平均値の推移状況
を図9に示した。この両者については峰ノ州北（福岡観
測）が0.16～71.40㎍/ℓ(8.23㎍/ℓ)，と峰ノ州北が1.41
～37.15㎍/ℓ (7.61㎍/ℓ)と，重複している観測月が少
なかったものの，重複部分の値の変動の比較からほぼ同
様の推移であったと推測された。
　次に，ガンドウ北とガンドウのChl-a月別平均値の推

移状況を図10に示した。この両者についてはガンドウ
北が0.22～23.15㎍/ℓ(6.78㎍/ℓ)，とガンドウが1.76～
39.86㎍/ℓ (8.06㎍/ℓ)と，2009年4月以後の重複してい
る部分からほぼ同様の推移であったと推定された。
　そして，コダオとコダオ周辺のChl-a月別平均値推
移状況を図11に示した。この両者についてはコダオが
0.11～65.50㎍/ℓ（6.80㎍/ℓ），とコダオ周辺が0.69～
51.37㎍/ℓ(6.83㎍/ℓ)と，ほぼ同様の推移であったと
推定された。
４）タイラギ漁獲量とChl-aの推移との対比

　タイラギ年別漁獲量とChl-a月別平均値集計別平均値
の変動を図12に，タイラギ年別漁獲量と各Chl-a月別平
均値集計別平均との対比分布を図13に，タイラギの年別
漁獲量と各Chl-a月別平均値集計別平均との対比相関一
覧を表2に示した。
　タイラギ年別漁獲量の推移と各Chl-a月別平均値集計
別平均値の推移の対比については，1998年までは両者に
ある程度の同調がみられたが，1999年以降はほとんどみ
られず，特に，2000年から2002年までと2009年以降の
Chl-aの増加に対応したタイラギの漁獲量の増加は確認
されなかった(図12)。
　さらに，タイラギ年別漁獲量と各Chl-a月別平均値集
計別平均値との関係は負の相関であり（図13），相関係
数の絶対値は0.4未満であった（表2）。　 

　考　　　察

１　重回帰分析による未観測Chl-aの補間

　今回作成した推算式に関して，重相関Rがそれ程高く
ないものもみられたが，絶対値が0.4を超えていた3こと
より今回の目的は達せられたと考えられた。

図8　有明海佐賀県海域におけるChl-a年別平均値の推移
図10　ガンドウ北（福岡観測）とガンドウ（佐賀観測）
　　　のChl-a月別平均値の推移

図9　峰ノ州北（福岡観測）と峰ノ州北(佐賀観測)の
　　 Chl-a月別平均値の推移対比
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　また，実測Chl-aとそれに対応する推算Chl-aとの対比
において，y=x直線の右側への大きな発散が確認されて
いないことから，推算式における実測Chl-aに対する過
大な推算Chl-aの算出はないと推定された。
　なお，今回，「実測Chl-a 30㎍/ℓ≦」が含まれてい
た重回帰による推算式で「実測Chl-a <30㎍/ℓ」となる
目的変数に対応する推算値がy=x直線から発散する傾向
がみられた。これは，重回帰分析を用いて推算式（重回
帰式）を作成する際，目的変数の大きな値の方に説明変
数の係数が設定されるため，値の小さな目的変数に対す
る推算値（予測値）の誤差が大きくなることによると推
測された。逆に「実測 <30㎍/ℓ」のみの重回帰よる推
算式で「実測Chl-a 30㎍/L≦」となる目的変数に対応す
る推算値がy=x直線の右側下方に発散していたのは，推
算式に用いた目的変数の上限値を超えた目的変数に対し
て当該推算式が対応しきれず，推算値の誤差が大きくな
ったためと推測された。

　ところで，今回は，実測Chl-aを30㎍/ℓで区切って重
回帰分析および推算式の作成を行った。しかし，今後
Chl-aを含む浅海定線観測データを蓄積し，再度，推算
Chl-aの検証を行う場合は，もう少し小さな実測Chl-aで
区別した方が重回帰分析の精度が上がるかもしれない。
　また，未実施時の海洋観測における実測Chl-a の値を
見込む説明変数として，DO，CODおよびpHを用いた
が，今回の重回帰分析を行ううえで，これら3つの説明
変数以外にも実測Chl-aとの相関が高い説明変数がいく
つかみられた（未報告）。今後，推算Chl-aの検証を行
う場合は，この点についても検討する必要があると考え
られた。

２　佐賀県海域におけるChl-aの推移

　有明海佐賀県海域においては，珪藻類もしくは微細
藻類が常在している。年間の植物プランクトン発生傾
向は4～5月に珪藻類もしくは微細藻類が確認され，6～
8月はラフィド藻類（Chattonella sp.等），渦鞭毛藻類
(Akashiwo sanguinea等)が発生するとともに赤潮化する
ことがあり，場合によっては珪藻類との混合赤潮を発生
させる。9月からは珪藻類が優占し，往々にしてノリ養

相関係数 有意水準※

① 当年平均 -0.1840 **

② 前年平均 -0.2694 **

③ 当年度12月～3月平均 -0.0498 **

④ 前年度12～当年度7月平均 -0.2031 **

⑤ 前年度7月～当年度3月平均 -0.2678 **

⑥ 前々年度7月～当年度3月平均 -0.3231 **

Chl-a月別平均値集計方法

※）「**」は１％有意を示す。

図11　コダオ（福岡観測）とコダオ周辺(佐賀観測)の
　　　Chl-a月別平均値の推移対比 図13　タイラギ年別漁獲量と各Chl-a月別平均値集計別

　　　平均との相関分布（図中直線の数字は表2に対応）

表２　タイラギ年別漁獲量とChl-a月別平均値の
　　　集計別平均値の対比相関

図12　タイラギ年別漁獲量とChl-a月別平均値
　　　集計別平均値の推移
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殖漁期中に赤潮化し，ノリの色落ち等の被害を発生させ
る傾向にある。
　図7中の6～8月のChl-aの急激な増加については，セン
ターが水産庁へ提出している赤潮発生状況（月報）よ
り7月の2010年および2012年が珪藻類赤潮によるもので，
それ以外はラフィド藻類，渦鞭毛藻類の単独もしくは混
合の赤潮，あるいは珪藻類との混合赤潮によるものと推
定された。さらに，渦鞭毛藻類が増殖した場合，珪藻類
単独の場合に比べChl-aが相当以上高くなる現象は，瀬
戸内海の場合4と同様であった。また，当該海域におい
て珪藻類が増殖した場合のChl-aの最高値は約45㎍/ℓ
(2012年7月；構成種Skeletonema spp.[max81,500cells/ℓ]，
Thalassiosira spp.[max18,752cells/L]，他）と推測された。
　木元ら5 は当該海域において1979年6，8～9，12月，
1980年3，6，9，11月，1981年2月に植物プランクトンの
現存量調査を実施しており，その結果として6月は
1.8～10.0㎎/㎥（㎍/ℓと同じ；以下同様），9月は1.8～20.0㎎/㎥，
11月は5.5～10.4㎎/㎥，12月は1.8～4.5 ㎎/㎥，2月は
10.0～22.2㎎/㎥，3月は2.5～4.4㎎/㎥であったが，本報
におけるChl-aの推移範囲はこれらの結果と同程度であ
った。
　なお，二枚貝類の成長に係るChl-a指標については，
Saxby6が，世界の温帯および温帯沿岸域で二枚貝類養
殖が成功している海域にはChl-a換算で1～10㎎/㎥の植
物プランクトンが存在するとしており，西オーストラリ
ア州における二枚貝養殖のための海水中Chl-aの指標と
して，月を通じて1㎎/㎥を超えていること，年平均値で
2～3㎎/㎥であることとしている。
　また，林7は日本国内の当該海域と同じ閉鎖性海域で
ある瀬戸内海中央部おけるChl-aの推移について，年平
均値が1980年代の3.8µg/ℓから1990年代には3.0µg/ℓと
なり，2010年以降は2.3µg/ℓに減少しているが，カキ養
殖の生産量に大きな影響は見られていない，としている。
ただ，今後さらにChl-aの減少が続いた場合の身入りの
遅れや悪化等に対する懸念されるも示している7。
　さらに，岩男8は瀬戸内海周防灘大分県沿岸域のChl-a
年平均値の変動について，同海域で4万tのアサリが
漁獲された1985年が表層約4.5㎍/ℓ，底層（10m）
約 5 . 0 ㎍ / ℓ で あ っ た も の が ， 1 9 9 6 年 に は 表 層
約2.3㎍/ℓ，底層（10m）約3.5㎍/ℓと，減少傾向にあ
るとしている。さらに，宮下ら9は同海域の2007年（ア
サリ漁獲量数百t）の年平均値(水深0-5m)が2.96㎍/ℓで
あったことにより，同海域におけるアサリ資源減少の
要因の一つとして，植物プランクトンの絶対量の減少

の可能性を示唆している。
　佐賀県海域における1974年4月以降のChl-aの月別平均
値は，区分海域のコダオ周辺で4月から7月に，ガンドウ
周辺で6月，8月および10月に1㎍/ℓを下回っていたもの
の，他の区分海域では2㎍/ℓを超えるChl-aで推移して
おり，Saxby6）の報告の2倍以上で推移していた。さら
に，全域のChl-aの月別平均値の月毎平均値は同報告の
5～17倍であった。
　一方，本報により作成した推算式から求めた値を含む，
佐賀県海域における1974年4月以降のChl-aの年別平均値
は，各区分海域のうち，峰ノ州北で2006年に1.63㎍/ℓ
となったものの，それ以外の区分海域では3㎍/ℓを超え
て推移していた。各区分海域別のChl-aの年別平均値を，
瀬戸内海中央部の1980年代のChl-aの年平均値7）と比較
すると，峰ノ州北が0.4～6.6倍，ガンドウ周辺が1.2～
4.5倍，六角川筋が1.5～5.7倍，沖神瀬周辺が1.8～6.5 倍，
コダオ周辺が1.0～2.6倍で推移しており，全域では1.6～
4.6倍で推移していた。同様に瀬戸内海周防灘大分県沿
岸域においてアサリ漁が盛んであった1985年のChl-a年
平均値8と比較してみると，峰ノ州北が0.3～5.0倍，ガン
ドウ周辺が0.9～3.4倍，六角川筋が1.1～4.3倍，沖神瀬周
辺が1.4～4.9倍，コダオ周辺が0.8～2.0倍で推移しており，
全域では1.2～3.5倍で推移していた。
　以上のことより，1974年4月から2016年3月までの佐賀
県海域おけるChl-aは，各区分海域別もしくは全域でみ
ても，二枚貝が成長あるいは二枚貝を生産するうえで問
題ないと推測された。
　また，当該海域におけるタイラギ年別漁獲量の推移と
各Chl-a月別平均値集計別平均値の対比を行ったが，両
者の関係が負の相関であり，かつ相関係数の絶対値が
0.4未満であった3ことより両者の推移には関連性はほぼ
無いと推測され，1974年4月から2016年3月までの期間に
限れば「タイラギの十分な摂餌活動が達成されず」2）の
要因が“餌料生物である植物プランクトンが減少(不足)
したことによる”という仮定は考え難い。
　ただし，今回用いたChl-aには珪藻類，渦鞭毛藻類等
の光合成プランクトンのクロロフィルの他，紅藻類（養
殖ノリ等）・アオサ藻類（ヒトエグサ等）由来未分解懸
濁物のクロロフィルも含んでいる場合がある。このこと
から，当該海域に生息している珪藻類を主組成とした餌
料性植物プランクトンの量とそれにより生息しうる二枚
貝類の資源量については今後詳細に検討していく必要が
あると考える。
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