
1

有明・八代海における貧酸素水塊

速水祐一（佐賀大学）

木元克則・徳永貴久（西水研）

2014.2.20 有明海・八代海等
総合調査評価委員会小委員会

資料２
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前回の小委員会における報告内容

０．貧酸素水塊とは

Ⅰ．有明海・八代海等における貧酸素水塊
の発生状況

Ⅱ．貧酸素水塊の形成・変動メカニズム

Ⅲ．貧酸素水塊の経年変動

Ⅳ．魚介類への影響

Ⅴ．八代海における貧酸素水塊
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○重要海域のしぼりこみ

⇒有明海奥部・諫早湾
理由：重要漁場，漁業被害の顕在（二枚貝斃死等）

○2000年以前を含めた長期変動の整理と検討

⇒今回新たに追加

○貧酸素化の軽減のための対策

⇒今回新たに追加

前回の小委員会発表に関する課題

※貧酸素水塊の形成・変動メカニズム、
魚介類への影響については今回は省略 3

トピックス

Ⅰ．貧酸素水塊とは

Ⅱ．有明海・八代海等における貧酸素水塊
の発生状況

Ⅲ．貧酸素水塊の経年変動（2000年以前を
中心に）

Ⅳ．貧酸素化の軽減のための対策

Ⅴ．まとめ
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溶存酸素の単位について

mg/L≒ppm
ml/L
m mol/L＝mM（ミリ モラー）
飽和度（％）

１ml/L＝1.428mg/L
1m mol/L＝32 mg/L

飽和度（％）＝
試水の溶存酸素量（mg/L ）×100

試水と同じ水温塩分における飽和酸素量（mg/L）

基本的にこの
単位に統一

漁業者からはこの方が分
かりやすいという意見が
あるため，一部併用する．

溶存酸素濃度（Dissolved Oxygen :DO）

5

海域における貧酸素水塊の整理１

飽和度で見た場合
<50～60% 城（1989） 大阪湾
<40% 鬼塚（1989） 東京湾
<30% Fujiwara et al（2002） 伊勢湾

Rabalais et al（2010）
<25% 柳（2004） 左記または40～50%以下と記述

溶存酸素濃度と酸素飽和度の関係
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10 15 20 25 30 35
塩分

酸
素

飽
和

量
(m

g/
l)

５℃

10℃

15℃

20℃

25℃

30℃

35℃

塩分30，水温25℃で

飽和度
50％ ＝ 3.47mg/L
40％ ＝ 2.78mg/L
30％ ＝ 2.08mg/L
25％ ＝ 1.74mg/L
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海域における貧酸素水塊の整理２

<4.3mg/L=3ml/L 水産用水基準 （日本水産資源保護協会, 2005）
<3.57mg/L 甲殻類致死濃度＊

=2.5ml/L 貝類に生理的変化を引き起こす臨界濃度＊

<3mg/L 徳永ら（2009） 有明海
久野（1996） 伊勢湾
村上ら（2001） 長良川河口域
森脇・大北（2003） 中海

<2.86mg/L 底生生物の生存可能な最低濃度＊

=2ml/L Diaz and Rosenberg（2008）
小林（1993） 東京湾
鈴木（1998） 三河湾

<2.5mg/L 柳（1989） 正常なベントス分布を保証する限度
<2.14mg/L=1.5ml/L 底性魚類致死濃度＊

<2mg/L Diaz（2001）
環境基準（環境保全）

＊水産用水基準（2005）

飽和度の場合<40％

有明海ではこの
範囲をベースに
検討する
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貧酸素水塊の基本的形成機構

貧酸素水塊は，水塊への酸素供給速度
が酸素消費速度よりも小さい状況が継続
すると発生．

内湾や湖沼では夏季に成層が強まり，
鉛直的な酸素輸送が妨げられると，底層
水への酸素供給速度が小さくなり，貧酸
素化する．
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酸素供給の減少

酸素消費の増加
初期酸素濃度の低下
（沖からの進入水等）

経年的な貧酸素化進行の３つの要因

9

Ⅱ．有明海・八代海等における貧酸
素水塊の発生状況
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有明海における貧酸素水塊の分布

湾奥の浅海域で貧酸素化
基本的に有明海湾奥西部と
諫早湾の２か所で，同時期に
別々に貧酸素水塊を形成．

（ 2010年8月4日：
西海区水研、佐賀
県有明水産振興セ
ンター、芙蓉海洋
開発、日本ミクニ
ヤ、東京久栄によ
る共同一斉観測）

底層溶存酸素（mg/L）
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P6

強い密度成層形成，躍層以下が
低酸素化

湾奥浅海域底層で特に溶存酸素
濃度低下→貧酸素化

湾奥の貧酸素水塊が沖合の中層
に拡がる

密度

湾奥部西側測線（下図左の赤線）

底層溶存酸
素飽和度
（％）

(2010年8月4日）
一斉観測

湾奥部東側測線（下図右の赤線），

溶存酸素
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7

P６（沖神瀬西）
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酸
素

（m
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L
）

2004年

2005年

2006年

2007年

2008年

2009年

2010年

2011年

2012年

有明海奥部の沖神瀬西（観測点Ｐ６）の底層（海底上0.2ｍ）の溶存酸素の変動（25時間移動平均）
（環境省請負調査・水産庁委託事業等の観測結果よりとりまとめ）

【2000年以前→浅海定線調査（大潮満潮時）以外にデータなし】

2001年：有明海湾奥西部・諫早湾底層で貧酸素化（広域分布観測）
村上ら（2001），木元ら（2003）

2002年：諫早湾小長井沖で間欠的に貧酸素化 木元ら（2003）
2003年：有明海奥部で3mg/L以下の貧酸素を観測 堤ら（2007）

2001年以降，年による変動はあるものの貧酸素水塊は毎年発生

2012年は７週間の長期にわたり貧酸素が継続

有明海奥部（西水研連続観測）
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有明海における貧酸素水塊分布の年による違い
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貧酸素水塊の範囲、強度は年により大きく変動
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St.6では過去に貧酸素化が観測された
例があるが，St.1～5では貧酸素は確認
されていない．

有明海中央断面における溶存酸素観測

有明海の中央断面における水温、塩分、密度σt、クロロフィル蛍光値、
濁度、溶存酸素（熊本県水産研究センター、西海区水産研究所観測）
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2012年8月10日有明海奥部～諫早湾の断面構造
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湾奥の貧酸素は沖合中層に拡がるが，
諫早湾奥の貧酸素はそれとは別に発
達している

（貧酸素の規模が大きい場合には両海
域の貧酸素水の交換の可能性はある）

赤線に沿
った断面

西海区水産研究所提供
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福岡県による溶存酸素観測
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三池島 大牟田北

三池港 峰の洲

H21年度 H22年度 H23年度 H25年度H24年度

酸素飽和度40%ﾗｲﾝ

調査位置図

各地点の海底上
５ｃｍを測定

大牟田沿岸浅海域でも夏季は
間欠的に貧酸素化

（九州農政局委託調査の結果による）
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感潮河道における貧酸素化

吉田（2004） を元に作図

水資源機構筑後大堰管理室
http://www.water.go.jp/chikugo/coozeki/

佐賀県有明水産振興
センター観測

溶
存

酸
素

濃
度
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