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　有明海は潮汐差が非常に大きく，その湾奥に位置する福岡県では，発達した干潟を利用したノリ養殖が主要な漁業種
となっている。有明海福岡県地先のノリ養殖は，長さ８〜 11ｍの FRP 製の支柱を干潟に垂直に建て，そこにノリ網を
水平に張る支柱式養殖と呼ばれる方法で行われ，ノリ網は満潮時には水面に浮動し，干潮前後の低潮時には空気中に露
出する。有明海福岡県地先では，たびたび，ノリ漁期中に栄養塩類が低下し，ノリの品質を低下させる「色落ち」が発
生し問題となっている。
　本研究は，夏季ではあるが本県ノリ漁場内の潮汐に伴う海況変化を調査した結果，干潮前後の低潮時に栄養塩が増加
する漁場が見られた。
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（有明海研究所）
藤井　直幹・池浦　繁 

有明海福岡県地先におけるノリ漁場内の栄養塩分布

　有明海福岡県地先ではノリ養殖に必要な栄養塩量
は，NO3-N，NO2-N，NH4-N の和である無機三態窒素量
1）（Dissolved Inorganic Nitrogen，以下「DIN」という）
で７μmol/l 以上1）とされる。
　ところが，当海域ではノリ漁期中に，たびたびこれを
下回る DIN 不足が生じ「色落ち」が発生している。「色
落ち」はノリの品質を低下させるため，生産額の低下を
引き起こす。2）特に育苗期の「色落ち」はその年に使用
するノリ網の良し悪しを左右するため大きな問題とな
る。有明海研究所では福岡県海域のノリ漁場内におい 
て，ノリ漁期中に週２〜３回の頻度で満潮時に海況調査
を実施しているため，様々な報告はされているが，満潮
時以外の海況についての報告はない。有明海は潮汐に伴
う干満の差が激しく最大で６ｍ程もあり，引き潮時には
河川から豊富な DIN を含む河川水がノリ漁場に流入す
るため，DIN の分布動向は潮汐により大きく変動する
と考えられる。
　本研究は，夏季ではあるが本県ノリ漁場内の潮汐に
伴う海況変化を調査した。その結果，潮汐に伴う DIN，
塩分の変動を明らかにした。また，DIN，塩分は流入河
川の流量の影響を大きく受け，流入河川の流量が多い場
合はその影響範囲が広がることを明らかにしたので報告
する。

方　　法

　調査は図１に示すノリ漁場内の調査点で，2006年６月

５日，６月12日，2007年７月17日，７月24日の大潮時，
小潮時に各１回実施した。調査日の潮汐は表１に示した
とおりである。調査時間は７時〜 18時とし，１時間毎
に表層水を採水しサンプルとした。

図１　調査点
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表１　調査日の潮汐
満潮時刻 潮高 干潮時刻 潮高

'06年6月5日 3 : 14 377cm 9 : 44 209cm
小潮 15 : 51 348cm 22 : 00 196cm

'06年6月12日 9 : 01 470cm 3 : 23 155cm
大潮 22 : 09 489cm 15 : 26 39cm

'07年7月17日 10 : 40 487cm 4 : 54 149cm
大潮 23 : 26 494cm 17 : 02 65cm

'07年7月24日 2 : 42 385cm 9 : 42 188cm
小潮 16 : 37 363cm 22 : 24 262cm

図２　大潮満潮時の DIN 分布（2006年６月12日９時）

図３　地区毎の DIN 変化（2006年６月12日）

図４　柳川大川地区の潮高と DIN の相関関係
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　サンプル水の DIN 分析は BLTEC 社製のオートアナ
ライザー SwAAt により行った。また，サンプル水の
塩分測定は，鶴見精機社製の卓上型塩分計 DIGI-AUTO 
MODEL- ５により行った。調査には有明海区研究連合
会の協力を得た。
　調査分析結果をもとに，大潮時，小潮時の DIN，塩分，
漁場内の水平分布，経時変化を解析した。また，図１に
示すとおり，漁場特性が異なるとして，当研究所で常用
する地区区分（柳川大川，大和高田，大牟田）に従い，
地区内あるいは地区間の解析を行った。

結　　果

１．大潮時のDIN分布　
　2006年６月12日満潮時の DIN 分布を図２に示す。満
潮時の DIN は，柳川大川，大和高田，大牟田各地区の
北部岸寄りで高めの値，それぞれの南側で低めの値で
あった。DIN の平均値は5.6μmol/l と低水準であり，最
低は1.95μmol/l，最高は11.6μmol/l と，調査点間で約10
倍の差が見られた。
　干潮時刻の前後１時間となる14時〜 16時の低潮時の
DIN の分布を図５に示す。満潮時に比べ，漁場全体で
DIN は増加し，特に柳川大川地区の北部，大牟田地区
の南部では14，15時に高濃度の DIN が認められ，地区
間の差が顕著であった。
　地区毎の DIN の経時変化を図３に示す。満潮の９時
にかけて各地区ともに DIN は減少し，最低となった。
干潮の15時にかけて，特に11時以降，３地区の DIN は
増加傾向を示し，柳川大川地区，大和高田地区では干潮
後となる16時に最大となった。大牟田地区は一度13時に
最大となり，干潮前の15時に再度増加した。
　図４に柳川大川地区，図６に大和高田地区の潮高と
DIN の相関関係を示す。潮高と DIN に負の相関がみら
れたことから，潮位と DIN に一定の関係があると考え
られた。図７に大牟田地区の潮高と DIN の相関関係を

示す。潮高と DIN に相関関係はみられず，潮位と DIN
には一定の関係がないと考えられた。
　2007年７月17日満潮時の DIN 分布を図９に示す。満
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図５　大潮低潮時の DIN（上段）と塩分（下段）の分布（2006年６月12日　左から14，15，16時）
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図６　大和高田地区の潮高と DIN の相関関係 図７　大牟田地区の潮高と DIN の相関関係

潮時の DIN は1.86 〜 30.87μmol/l と地区間の差は大き
く，満潮時のDINの平均値は20.1μmol/lと高水準であり，
柳川大川地区の北部は26.82 〜 30.87μmol/l と高めの値
であった。
　干潮時刻の前後１時間となる16時〜 18時の低潮時
の DIN 分布を図８に示す。満潮時に比べ，漁場全体で

DIN の増加が認められ，特に柳川大川地区の北部，大
和高田地区の北部で多く，大牟田地区で少ない状況で
あった。
　地区毎の DIN の経時変化を図10に示す。
　満潮の11時にかけて各地区ともに DIN は減少し，最
低となった。11時以降，干潮の17時にかけて，３地区の
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図８　大潮低潮時の DIN（上段）と塩分（下段）の分布（2007年７月17日　左から16，17，18時）

DIN は増加傾向を示し，柳川大川，大和高田地区では
干潮となる17時に最大となった。大牟田地区は干潮前の
15時に最大となった。
　図11に柳川大川地区，図12に大和高田地区，図13に大
牟田地区の潮高と DIN の相関関係を示す。大牟田地区
は DIN の変動は少ないが，潮高と DIN に負の相関がみ
られ，各地区ともに潮位と DIN に一定の関係があると
考えられた。

２．大潮時の塩分分布

　2006年６月12日満潮時の塩分分布を図14に示す。満潮
時の塩分は28.7 〜 31.4であり，地区間に差が認められ，
柳川大川地区は低め，大和高田，大牟田地区は高めであっ
た。
　干潮時刻の前後１時間となる14時〜 16時の低潮時の

塩分分布を図５に示す。柳川大川地区の北部で著しい塩
分低下が認められたが，これに比べ大和高田，大牟田地
区では大きな塩分低下は認められなかった。
　地区毎の塩分の経時変化を図15に示す。柳川大川地区
の塩分は，11時から緩やかに低下し，13時から16時にか
けて急激に低下し，17時に上昇した。大和高田地区の塩
分は急激な低下は認められず，14時から緩やかに低下し，
17時に上昇した。大牟田地区はほとんど変化なく推移し
た。
　図16に柳川大川地区，図17に大和高田地区，図18に大
牟田地区の潮高と塩分の相関関係を示す。大和高田，大
牟田地区は塩分の変動は少ないが，各地区ともに，潮高
と塩分には正の相関がみられ，潮高と塩分に一定の関係
があると考えられた。
　2007年７月17日満潮時の塩分分布を図19に示す。満潮
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図９　大潮満潮時の DIN 分布（2007年７月17日11時）

図10　地区毎の DIN 変化（2007年７月17日）

図11　柳川大川地区の潮高と DIN の相関関係
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時の塩分は18.5 〜 27.5で，2006年６月12日に比べ，全般
的に低塩分の傾向であったが，特に，柳川大川地区の北
部は低い傾向であった。
　干潮時刻の前後１時間となる16時〜 18時の低潮時の
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図12　大和高田地区の潮高と DIN の相関関係

図13　大牟田地区の潮高と DIN の相関関係

図14　大潮満潮時の塩分分布（2006年６月12日９時）

塩分分布を図８に示す。柳川大川，大和高田地区で塩分
の低下は認められ，特に両地区の北部の塩分低下は著し
かった。大牟田地区では大幅な塩分低下は認められな
かった。
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図15　地区毎の塩分変化（2006年６月12日）

図20　地区毎の塩分変化（2007年７月17日）

図21　柳川大川地区の潮高と塩分の相関関係

図16　柳川大川地区の潮高と塩分の相関関係

図18　大牟田地区の潮高と塩分の相関関係

図19　大潮満潮時の塩分分布（2007年７月17日11：00）

図17　大和高田地区の潮高と塩分の相関関係

  地区毎の塩分の経時変化を図20に示す。柳川大川，大
和高田地区の塩分は，12時以降，干潮の17時にかけて，
急激に低下したが，大牟田地区はほとんど変化なく推移

した。
　図21に柳川大川地区，図22に大和高田地区，図23に大
牟田地区の潮高と塩分の相関関係を示す。大牟田地区は
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図22　大和高田地区の潮高と塩分の相関関係

図25　地区毎の DIN の変化（2006年６月５日）

図23　大牟田地区の潮高と塩分の相関関係

図26　柳川大川地区の潮高と DIN の相関関係

図24　小潮満潮時の DIN 分布（2006年６月５日16時）

塩分の変動は少ないが，各地区ともに，潮高と塩分には
正の相関がみられ，潮高と塩分に一定の関係があると考
えられた。

３．小潮時のDIN分布

　2006年６月５日満潮時の DIN 分布を図24に示す。満
潮時の DIN は，各地区ともに低く，DIN の平均値は
0.7μmol/l と極めて低水準であり，最低は０μmol/l，最
高は6.09μmol/l であった。
　干潮時刻の前後１時間となる９時〜 11時の低潮時の
DIN 分布を図40に示す。満潮時に比べ，柳川大川地区
では DIN の増加が認められたが，大和高田，大牟田地
区は少ない状況であった。
　地区毎の DIN の経時変化を図25に示す。DIN は各地
区ともに干潮の10時まで多かったが，18時までに漸減し，
特に15時以降は極めて少ない状況となった。
　図26に柳川大川地区，図27に大和高田地区，図28に大
牟田地区の潮高と DIN との相関関係を示す。柳川大川，
大和高田地区では，潮高と DIN に負の相関がみられ，
潮位と DIN に一定の関係があると考えられたが，大牟
田地区は潮位と DIN には一定の関係は認められなかっ
た。
　2007年７月24日満潮時の DIN 分布を図29に示す。満潮時
の DIN は，各地区共に低く，平均値は0.27μmol/l と極

めて低水準であり，最低は０μmol/l，最高は1.31μmol/l
と，地区間の差は認められなかった。
　干潮時刻の前後１時間となる９時〜 11時の低潮時の
DIN 分布を図47に示す。DIN は満潮時と比べ，柳川大



－128－

藤井・池浦

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

0 100 200 300 400 500

D
IN
（
μ
m
ol
/l
）

潮高（cm）

y =  - 0.1095x＋36.733
R2 = 0.6428

0.0
5.0
10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
35.0
40.0
45.0
50.0
55.0
60.0

7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00

μ
m
ol
/l

柳川大川地区
大和高田地区
大牟田地区

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

0 100 200 300 400 500

D
IN
（
μ
m
ol
/l
）

潮高（cm）

y =  - 0.041x＋14.967
R2 = 0.4975

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

0 100 200 300 400 500

D
IN
（
μ
m
ol
/l
）

潮高（cm）

y =  - 0.2859x＋99.443
R2 = 0.8065

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

0 100 200 300 400 500

D
IN
（
μ
m
ol
/l
）

潮高（cm）

y =  - 0.198x＋68.437
R2 = 0.6418

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

0 100 200 300 400 500

D
IN
（
μ
m
ol
/l
）

潮高（cm）

y =  - 0.1609x＋56.259
R2 = 0.7839

図27　大和高田地区の潮高と DIN の相関関係
図30　地区毎の DIN 変化（2007年７月24日）

図28　大牟田地区の潮高と DIN の相関関係 図31 　柳川大川地区の潮高と DIN の相関関係

図29　小潮満潮時の DIN 分布（2007年７月24日17時） 図33　大牟田地区の潮高と DIN の相関関係

図32　大和高田地区の潮高と DIN の相関関係

川全体，大和高田地区の北部，大牟田地区の東部で著し
い増加が認められた。
　地区毎の DIN の経時変化を図30に示す。DIN は各地

区ともに干潮過ぎの11時まで多かったが，18時までに漸
減し，14時以降は極めて少ない状況であった。
　図31に柳川大川地区，図32に大和高田地区，図33に大
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図36　柳川大川地区の潮高と塩分の相関関係

図37　大和高田地区の潮高と塩分の相関関係

図39　地区毎の塩分変化（2007年７月24日）図35　地区毎の塩分変化（2006年６月５日）

図38　大牟田地区の潮高と塩分の相関関係

牟田地区の潮高と DIN の相関関係を示す。潮高と DIN
に負の相関がみられ，潮位の低下と DIN の増加に一定
の関係がみられた。

４．小潮時の塩分分布

　2006年６月５日満潮時の塩分分布を図34に示す。満潮
時の塩分は24.2 〜 28.2で，低塩分傾向であった。ノリ漁
場の西部で低め，東部で高めであった。
　干潮時刻の前後３時間となる９時〜 11時の低潮時の
塩分の分布を図40に示す。柳川大川地区の北部は塩分低
下が認められ，大和高田地区の西部は16時に低下が認め
られた。大牟田地区では目立った塩分低下は認められな
かった。

図34　小潮満潮時の塩分分布（2006年６月５日16時）

　地区毎の塩分の経時変化を図35に示す。柳川大川，大
和高田地区の塩分は７時〜 18時にかけて緩やかに上昇
した。大牟田地区はほとんど変化なく推移した。
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図40　小潮低潮時の DIN（上段）と塩分（下段）の分布（2006年６月５日　左から９，10，11時）
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図41　柳川大川地区の潮高と塩分の相関関係 図42　大和高田地区の潮高と塩分の相関関係

　図36に柳川大川地区，図37に大和高田地区，図38に大
牟田地区の潮高と塩分の相関関係を示す。柳川大川，大
和高田地区は，潮高と塩分は正の相関があり，一定の関
係が考えられたが，大牟田地区には相関は認められな
かった。

　2007年７月24日満潮時の塩分分布を図44に示す。満潮
時の塩分は20.6 〜 25.8で，低塩分傾向であった。特に，
柳川大川，大和高田地区の北部で低い傾向であった。
　干潮時刻の前後１時間となる９時〜 11時の低潮時の
塩分分布を図47に示す。大牟田地区の南部を除いて低塩
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図43　大牟田地区の潮高と塩分の相関関係
図45　2006年６月上旬の筑後川，矢部川流量の推移

図46　2007年７月中旬の筑後川，矢部川流量の推移

図44　小潮満潮時の塩分分布（2007年７月24日17時）
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分状態となり，特に柳川大川地区，大和高田地区の北部
で著しく塩分が低下した。
　地区毎の塩分の経時変化を図39に示す。柳川大川地区
の塩分は変動が大きく，干潮の10時まで低下し，干潮後
18時まで急激に上昇した。一方で，大和高田，大牟田地
区の塩分は，７時から18時まで緩やかに上昇した。
　図41に柳川大川地区，図42に大和高田地区，図43に大
牟田地区の潮高と塩分の相関関係を示す。大牟田地区は
塩分の変動は少ないが，各地区ともに，潮高と塩分には
正の相関がみられ，潮高と塩分に一定の関係があると考
えられた。

考　　察

　有明海福岡県地先のノリ漁場内の DIN と塩分につい
て，大潮時，小潮時にそれぞれ調査を行い検討したが，
2006，2007年で同程度の潮候であったにもかかわらず，
その結果は，2006年と比較して，2007年は DIN は高め，
塩分は低めであり，DIN，塩分の分布，経時変化に違い
がみられた。有明海の DIN 供給は河川に依存している
との報告3）があり，また，河川からの淡水流入量が塩分
に影響を与えていると考えられることから，DIN，塩分
の動向と一級河川である筑後川，矢部川の調査日前後の
流量との関連性について検討した。流量の検討に用いた
のは，筑後川は，筑後大堰直下日別流量4），矢部川は船
小屋流量である。
　2006年に調査を行った６月上旬の筑後川，矢部川流量
の推移を図45に示す。調査実施日の６月５日（小潮）の
筑後川流量，矢部川流量は，それぞれ58.4トン，6.6トン，
同じく６月12日（大潮）は51.5トン，4.2トンであった。
また，６月上旬の平均流量は筑後川65トン，矢部川７ト
ンであった。
　2007年に調査を行った７月中旬の筑後川，矢部川流量
の推移を図46に示す。調査実施日の７月17日（大潮）の
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図47　小潮低潮時の DIN（上段）と塩分（下段）の分布（2007年７月24日　左から９，10，11時）

筑後川流量，矢部川流量は，それぞれ241.3トン，52.4ト
ン，同じく７月24日（小潮）は80.8トン，8.6トンであった。
また，７月中旬の平均流量は筑後川181トン，矢部川29
トンであった。調査時の河川流量を比較すると，2007年
の筑後川，矢部川流量は，それぞれ2006年の2.8倍，4.1
倍であり，2007年の調査時，当海域は淡水の影響を大き
く受けていた。
　当海域は，塩分の変動幅に差はあるものの，大潮時に
は潮高と塩分に相関関係がみられ，筑後川河口に近い柳
川大川地区，矢部川河口に近い大和高田地区ではより強
い相関がみられ，潮位差の大きい大潮時には引き潮に伴
い，河川水がノリ漁場内に拡散していることが明らかと
なった。
　また，小潮時には，2006年は大牟田地区では潮高と塩
分に相関関係がみられない，一方で，2007年は潮高と塩

分に相関関係がみられた。このことから，小潮時は，筑
後川，矢部川河口から離れた大牟田地区は，河川流量が
多い場合は，河川水の影響を受け塩分が低下することが
明らかとなった。
　潮高と DIN の関係も，潮高と塩分の関係と同様の傾
向を示したことから，DIN と塩分の相関関係を求めた。
　図48，49，50，51に，2006年６月５日，12日，2007年
７月17日，24日の DIN と塩分の相関関係を示す。各調
査結果とも，DIN と塩分は負の相関関係が高いことか
ら，DIN の増加は河川水に起因すると考えられ，河川
水の流入，拡散により，満潮時に DIN が少ない場合で
も，引き潮時に塩分が低下する漁場では DIN の増加が
期待できる。一方，特殊なケースとして図３，５，30，
47に示したが，大牟田地区で塩分が高いにもかかわらず
DIN が増加した結果がみられた。この DIN 増加の要因
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図48　DIN と塩分の相関関係（2006年６月５日） 図50　DIN と塩分の相関関係（2007年７月17日）

図49　DIN と塩分の相関関係（2006年６月12日） 図51　DIN と塩分の相関関係（2007年７月24日）

は本田，切田5）が報告した大牟田河口海域に出現する終
末処理廃水起源の DIN 水塊と考えられた。
　今回の調査検討は，夏季に行った調査であるため，ノ
リ養殖が開始される10月以降の海況は反映していない
が，ノリ漁場内の DIN と塩分の負の相関関係が明らか
となった。
　有明海福岡県地先のノリ漁場内には，水温，塩分を１
時間毎に観測し，インターネット上にその観測結果を公
表している自動観測装置が，柳川大川地区に３基，大和
高田地区に１基，大牟田地区に２基配置され，ノリ漁期
中稼働しているため，各ノリ漁場の塩分を把握するこ
とは容易であり，DIN が不足した場合でも下げ潮時に，
塩分が低下する漁場では，DIN の増加した低塩となっ
た海水（以下「低塩水」）を利用することで，色落ちの
回避手段の一つとなりうる。
　しかし，塩分21以下の海水はノリの生長を阻害する6）

ため，その利用にあたっては，塩分濃度を十分に把握す
る必要がある。また，低塩水の利用を図るにはノリ網の
干出水位を下げる必要があり，病害の感染，蔓延，ノリ
の品質低下が懸念されるため，生産状況や漁場に応じた
臨機応変の対応が課題となる。
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