
キーワード	 青潮，南風連吹，湧昇 
連絡先	 〒158-8557	 東京都世田谷区玉堤 1-28-1	 東京都市大学	 E-mail：g1218028@tcu.ac.jp 

2015年における東京湾での岸壁定点観測による青潮発生メカニズムの考察 
	

東京都市大学	 学生会員	 ◯輕部	 智章 
東京都市大学	 	 正会員	 	 田中	 陽二 

	

1.	序論	

	 東京湾は外洋との海水交換が乏しい閉鎖性内湾で

あり，頻繁に貧酸素水塊が形成される．夏季には北

風が連吹し，貧酸素水塊が湧昇することで青潮が形

成される．青潮は海洋生物に対し有毒な硫化水素を

含み，時に海洋生物に甚大な被害をもたらす 1)．そ

のため，東京湾で発生する青潮の実態把握が急務で

ある． 

	 青潮に関する既往の研究を以下に示す．中辻ら 2)

の研究では，青潮発生の前提条件として南風の連吹

により密度成層が強化することが示されている．渡

辺ら 3)の研究では，青潮発生の条件として底層に貧

酸素水塊が存在し，日平均気温にして 4℃以上低下す

ることが示されている．平成 22年には，国土交通省

が東京湾の沖合 4箇所に観測機器を設置し連続観測

を開始した． 

	 このように，東京湾で発生する青潮の研究は様々

な視点から行われていた．しかし，岸壁付近におけ

る青潮の形成メカニズムについて未だ知見が不足し

ている．本研究では，青潮の発生前から消滅までの

期間で現地観測を行い，岸壁付近における水質の時

系列変化を考察することで，青潮形成前の水質の挙

動を把握することを目的とする． 
2.	観測概要	

	 図-1に岸壁調査の観測地点を示す．現地観測の岸

壁調査は St.1（千葉みなと）と St.2（検見川浜）の 2

地点で行った．St.1は船が停泊している岸壁で，水

深は約 4 mであった．St.2は突堤の先端部で，水深

は約 8 mであった． 

	 観測器具は，多項目水質計（AAQ-RINKO）を用い

た．これにより，水深・水温・塩分・濁度・クロロ

フィル-a・溶存酸素量（DO）・pHなどの青潮発生の

指標となるデータを取得した． 

	 岸壁調査は，2015年の 8/17から 9/30の期間で行

い，26日間観測した．青潮発生時には，1時間おき

に観測した．夏季において青潮発生の最盛期となる

ためであり，青潮発生前後の水質データを取得する

目的でこの期間を設定した． 

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

図-1	 岸壁調査の観測地点 4）	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

図-2	 8/23 6:00の天気図 5）	

	

Ⅱ-70 第43回土木学会関東支部技術研究発表会



 

 0
 90

 180
 270
 360

08/20 08/21 08/22 08/23 08/24 08/25 08/26 08/27W
in

d 
di

re
ct

io
n 

 [d
eg

]

Day

 0
 90

 180
 270
 360

08/20 08/21 08/22 08/23 08/24 08/25 08/26 08/27W
in

d 
di

re
ct

io
n 

 [d
eg

]

Day

 0

 2

 4

 6

 8

 10

 12

W
in

d 
sp

ee
d 

 [m
/s

]

Japan Coast Guard

 12

 16

 20

 24

08/17 08/23 08/29 09/04 09/10 09/16 09/22 09/28

σ
t

Day

St.1
St.2

 0

 6

 12

 18

Tu
rb

id
ity

 [F
TU

] St.1

 0

 6

 12

 18

Tu
rb

id
ity

 [F
TU

] St.1
St.2

 0

 4

 8

 12

 16

D
O

 [m
g/

L]

St.1

 0

 4

 8

 12

 16

D
O

 [m
g/

L]

St.1
St.2

3.	観測結果	

3.1.	観測期間の気象状況	

	 図-2に 8/23 6:00の気象データを示す．8/23 6:00か

ら前線の通過による気圧の上昇に加え，台風 16号の

接近を確認した．図-3に海上保安庁が千葉灯標で観

測した風速・風向を示す．8/23 0:00に夏季の季節風

である南風から北風に転じ，8/26 12:00頃まで北風が

連吹した.	

3.2.	水質時系列変化	

	 図-4に，観測した表層における水質時系列変化（溶

存酸素量，濁度，密度）を示す．8/24から 8/27の期 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

図-3	 8月 23日 6時の気象データ 6）	

	

	

	

	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4	 表層の水質時系列変化（上から溶存酸素量， 

	 	 	 濁度，密度） 

間，目視により海面が白濁していたことから青潮発

生を確認した．図-4の水質時系列変化からも DOが

急低下し，濁度と密度が急上昇しており青潮を確認

できた．	

	 図-4より，St.1と St.2を比較する．密度において

は，両地点間での違いが見られなかった．しかし DO

と濁度においては，大きく異なる値を示す場合があ

った．特に DOでは St.2は St.1より高い傾向が見ら

れた． 

4.	考察	

4.1.	観測した青潮の発生メカニズム	

	 図-5に，海上保安庁が東京湾沖で観測した風向を

示す．8/23 0:00頃に南風から北風に転じた．図-6に，

St.1の 8/23 14:07における水質鉛直変化を示す． 8/23

の北風連吹開始後から約 14時間後では，表層におい

て DOが高く濁度と密度が低いことから青潮には至

らなかった． 

	 図-7に，St.1の 8/24 11:48における水質鉛直変化

を示す．8/23 0:00の北風連吹開始後から約 36時間後

では，DOが鉛直方向一様に 0mg/Lとなり，表層で

濁度・密度ともに高いことから青潮発生を確認した． 

	 一般的には北風が 18〜30時間連吹することで，密

度界面が湧昇し青潮に至るとされている 2)．今回，

北風連吹時間が 36時間で青潮に至った．連吹時間は

多少長くなったが，観測した青潮は大規模であり，

一般的なメカニズムで青潮が発生したと考えられる．	

4.2.	St.1 と St.2 の比較	

	 表層の水質に大きな差が生じた 8/25 11:00に着目

する．8/25 11:00において，St.1では青潮が発生して

おり，St.2では青潮には至らなかった．図-4より，

St.2の方が St.1より DOが高く，濁度が低い． 

	 図-8に 8/25の水温・塩分の TSダイヤグラムを示

す．水温・塩分を TSダイヤグラムで比較することで，

St.1と St.2に流入する水塊の起源推定を行った．図

-8より St.1の 3.0mと St.2の 4.4mでの水塊が同じで

あることが示された．つまり，沖から同じ水塊が St.1

と St.2に流れていた．同じ水塊が流入したが表層の

水質に差が生じたのは，地理的要因だと考えられる．

St.1は，東京湾奥部の岸壁で極めて閉鎖的である．

St.2は突堤であり，波の影響が強く St.1より対流が 

生じやすい．図-9に St.2の 8/25における水質鉛直変

化を示す．図-9より，St.2の地理的要因で底層の貧 
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酸素水塊が表層まで至らず，青潮が形成されなかっ

たと考えられる． 

4.3.	青潮発生前の水質の挙動	

	 環境庁水質保全局が東京湾沖で実施した観測デー

タを解析したことによる中辻らの知見によると，東

京湾での青潮発生前には南風の連吹によって密度成

層が強化されることが示されている 2)．  

 

 

	

	

	

	

	

	

	

	

図-5	 8/22〜8/25の風向データ 6）	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

 

 

図-6	 8/23	14:07の St.1における水質鉛直変化	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7	 8/24	11:48の St.1における水質鉛直変化	

	 図-10に 2015年における海上保安庁が東京湾沖で

観測したデータと St.1（岸壁）で観測したデータの

表層と底層の密度差・DO・風向を示す．図-10より，

8/24 11:00にDOが急低下しており，青潮が発生した．

海上保安庁のデータより，青潮発生前の 8/22から

8/23まで南風が連吹したが，表層と底層の密度差に

変化が見られなかった．St.1（岸壁）でのデータでは，

南風の連吹により密度差がほぼ 0で，密度成層が崩

れている．中辻らの知見とは異なった結果が得られ

た． 

	 図-11に，2014年における海上保安庁が東京湾沖

で観測したデータと St.1（岸壁）で観測したデータ

の表層と底層の密度差・DO・風向を示す．この年で

は，図-11より 8/27に DOが急低下しており，青潮

が発生した．海上保安庁のデータより，8/27の青潮

発生前に南風の連吹によって密度成層は強化され，

中辻らの知見のようになった．しかし St.1（岸壁）

でのデータでは，南風の連吹により密度差がほぼ 0

となり密度成層が崩れた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8	 8/25の TSダイヤグラム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-9	 8/25における St.2の水質鉛直変化 
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図-10	 2015年の水質時系列変化と風向（上から海上 

       保安庁 6）・St.1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-11	 2014年の水質時系列変化と風向（上から海上 

       保安庁 6）・St.1） 

	 図-10と図-11より，中辻らの知見である青潮発生

前の前提条件を修正し以下に示す．南風の連吹によ

り，沖では密度成層が強化され，岸壁付近では密度

成層が崩れる．また，沖では密度成層の強化が生じ

ない場合もある． 

5.	まとめ	

	 東京湾での岸壁定点観測を，2015年の 8/17から

9/30の期間で行い，青潮の発生から解消までを解析

した．以下の知見が得られた． 

1） 8/24に発生した青潮は大規模であり，36時間北

風が連吹し，青潮に至った． 

2） 8/23 0:00頃から連吹した北風により，8/24 12:00

頃に大規模な青潮が発生した．8/27 12:00頃に

無風状態となり，青潮が解消した． 

3） 青潮発生には地形的要因が大きく影響すると考

えられる． 

4） 青潮の前提条件は，南風の連吹により沖での密

度成層の強化に加え，岸壁での密度成層の崩れ

である．また，沖での密度成層の強化が発生し

ない場合もある． 
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