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硫化水素の生物に対する毒性

生物種 96hr-LC50 (µg/l)a DO (mg/l) 文献 
魚類   

    26.0 6.0 キタカワマス(northern pike) 
     9.0 2.0 

Adelman, I. R. and Smith, L. L.
(1970) Trans. Amer. Fish. Soc., 
3, 501-509 

底生性甲殻類    
カザミ(Portunus trituberculatus)     31.5 7.1 
ヨシエビ(Metapenaueus monoceros)     35.2 7.2 
テナガエビ(Macrobrachium nipponese)     51.0 6.4 

Kang, J.-C. and Matsuda, O. 
(1993) J. Fac. Appl. Biol. Sci., 
Hiroshima Univ., 32, 71-78 

  a 96hr-LC50, 96時間半数致死濃度 

硫化水素の水生動物に対する毒性

人間の場合：硫化水素濃度10 ppm以上で毒性を示す。
350 ppm以上で致死性を示す。(5,000 ppm以上で即死)

水生動物の場合：1 mg/l以下の濃度でも生存に致命的である。

魚群探知機の原理２
海水と密度の異なる境界面とは、

生物（プランクトンや魚群）

気体（硫化水素やメタンガス）

水温の異なる水塊

底質の異なる海底堆積物

など

メタンガス

海底１

海底2

海水

Fig.2. The methane plume on the display of the echo sounder.

例えば

嫌気的環境
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増殖（赤潮）

有機体栄養塩

堆
積

枯死

分解無機体栄養塩

溶
出

吸収

酸素を消費

栄養塩流入量の累積

底質の泥化

硫化水素の発生

貧酸素水塊
の発生

研究の背景

底質改善底質改善

悪循環の解消悪循環の解消

海域環境改善海域環境改善

流入負荷軽減流入負荷軽減

対 策

底質改善について

悪化の著しい：悪化の著しい：底質環境の改善（持続的改善策）に注目

・浮泥源への対策

栄養塩負荷の削減・栄養塩沈降物の除去・流況改善（流れ・乱れ）

など

・泥化し有機物・硫化物の蓄積した底質改善
好気的環境の創出（好気微生物活性）・バイオターベション・浚渫

耕耘・覆砂・海底攪拌 など

・喪失された「なぎさ線」の回復
連続した地形・生態系の連続

研究の背景と目的

有明海の海域環境悪化

底質改善技術

新しい底質改善技術の開発

海域環境悪化要因

赤潮の増加大規模化 貧酸素水塊の発生
二枚貝の減少 ベントスの減少 ノリの不作
底質の泥化 底質の有機物･栄養塩の増加 etc

干潟域の減少 なぎさ線の減少 海岸線の人工化
河川形態の変化 干拓・埋立など沿岸域の開発
流域の都市化や農薬使用に伴う汚水物質の流入
地球温暖化 台風や海流の変動による高温海水の浸入
潮流の変化 大洪水に伴う土砂・汚濁物質の大量流入 etc

浮泥源への対策
→栄養塩負荷の削減・栄養塩沈降物の除去 例）浚渫

泥化し有機物・硫化物の蓄積した底質の改善
→好気的環境の創出 例）耕耘・覆砂・海底攪拌

既存底質改善技術の問題点
浚渫 ：浚渫した泥の処理 etc
覆砂 ：覆砂に用いる砂の入手 etc
耕耘 ：効果の持続期間が短い etc

底質環境に着目 定期管理

複合・管理型工法
＜理論＞
前述のような改善工法はそれぞれ独立して行なうことも
可能であるが、定期的な維持管理を念頭に置き、複合し
て実施することによって、目的に応じた海域環境を改善させ、
その効果を持続させる。

覆砂

作澪

海水交流（ﾏｲｸﾛﾊﾞﾌﾞﾙなど）
生物の導入

藻場の造成

攪拌（耕運）

化学的手法
海水交流（フラッシュなど）

浚渫

例）

その他の手法
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干潟の生き物

満潮

汚
泥
層
よ
り
下
の
層
に

新
鮮
な
海
水
が
行
き
届
か
な
い

酸化層

汚泥層

満潮

人
工
巣
穴
か
ら
海
水
の
湧
き
出
し

干潮

水
頭
差
を
利
用
し
た
海
水
の
湧
き
出
し

好
気
的
環
境

新鮮な海水

－新鮮な海水の供給－

人工巣穴の基本原理

－浮汚泥の攪拌効果－

河川からの微細な流入物を攪拌し，
汚泥が溜まりにくいようにさせる．

人
工
巣
穴
の
投
入

表層は好機的環境が促進

底層

乱れ

湧昇流・乱れにより汚泥を攪拌

流れ

研究フロー

②室内実験③現地実証実験

①「人工巣穴」の設計・製作

形状・効果・持続性などの検討

水圧利用型強制循環方式（人工巣穴）による底質改善技術確立

有明海において底質が悪化した場所へ設置

海域環境改善底質改善
悪循環の解消
有明海再生

①人工巣穴の設計･製作

さまざまな形式・素材の「人工巣穴」を設計・製作

U字Type

・干潟挿入部にはドレーン及び
MAXドレーンを採用

MAXドレーンType

・干潟挿入部にはドレーン及び
MAXドレーンを採用

ドレーンType

・干潟挿入部にはドレーン及び
MAXドレーンを採用

現地実証試験地（場所）

福岡県

熊本県

佐賀県

長崎県

有
明
海

白川

坪井川

熊本港

海域設置地点

N 32°48′10.1″
E 130°35′21.7″

干潟域設置地点

N 32°47′58″
E 130°36′17″

ドレーンType

MAXドレーンType

U字Type

3.5m3.5m

人工巣穴設置イメージ図（干潟域）

3.5m

6.5m

比較区調査地点

＝調査地点
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干出域（干潟域）

非干出域（海域）
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干潟域 海域 干潟域 海域 干潟域 海域 干潟域 海域

比較 ドレーン ＭＡＸドレーン Ｕ字

含
泥
率
(％
)

設置前 設置2週間後

現地試験の経過（底質の変化）

干潟域：人工巣穴を設置した場所で干潟表面が洗掘
→ 干潮時に泥分が堆積

海 域：潮流によって常に洗掘
→ 泥分が減少

物
理
性
状
の
変
化

0.00
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0.25

干潟域 海域 干潟域 海域 干潟域 海域 干潟域 海域

比較 ドレーン ＭＡＸドレーン Ｕ字
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物
(ｍ
ｇ
/
ｇ
ｄ
ｒｙ
)

設置前 設置2週間後酸
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状
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の
変
化

酸素を多く含んだ海水が底質内部に浸透
→ 還元的な環境が緩和
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干潟域現地試験の経過（底生生物の変化）

底
生
生
物
種
数

個
体
数

アカニシ貝

貝の卵

非干出域（海域）

ガザミ

干出域（干潟域）

巣穴

ガザミ

②室内実験

人工巣穴シミュレーション装置の概要

「人工巣穴」を実験室で再現するために、人工巣穴シミュレーショ
ン装置を試作し，底質の酸化還元状態の分布等をモニタリングす
ることで，改善効果の定量的評価や改良法を検討する．

硫化水素と生態系の関係

良好な底質(好気状態）

SO4
2-

SO4
2-

悪質な底質(嫌気状態）

H2S

好気性細菌

硫酸還元菌

従来の知見 われわれの知見

SO4
2- H2S

硫黄酸化細菌

硫酸還元菌

有機物

O2

嫌気的なところ

好気的なところ

底質の好気・嫌気環境に係わらず、底質中には硫黄酸化
細菌と硫酸還元菌が生息していることが分かった。
⇒「硫黄サイクル」を構築していると考えられる。

硫黄酸化細菌の活性＝硫酸還元菌の活性⇒良好な底質

硫黄酸化細菌の活性＜硫酸還元菌の活性⇒悪質な底質

硫化水素の発生という切り口から、微生物生態系と底生生物・水生生物
の生態系との関連を明らかにし、マクロな生態系モデルを構築・提案する。

硫化水素の生物に対する毒性
水生動物の場合：1 mg/l以下の濃度でも生存
に致命的である。
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２．底質機能の微生物学的評価と改善技術の検討

有明・八代海の環境特性と再生に向けて有明・八代海の環境特性と再生に向けて

Ⅰ 現地実証試験
１）なぎさ線の回復（熊本新港）：海岸線の人工化への対策
２）人工巣穴：底質悪化対策（微生物活性）
３）押さえ盛砂工法：環境に配慮した海岸防災堤防３）押さえ盛砂工法：環境に配慮した海岸防災堤防
４）潟湖干潟の創成：人工干潟の創成と干潟機能評価（物質と熱収支）
干潟耕耘・海域環境調査

対策工実施地点

①渚線の回復
玉名横島海岸

熊本港

●干拓堤防護岸前面に、「押え盛砂工」としての“なぎさ線”を創生し、防災
機能と 環境保全の機能を有する新しい海岸事業の開発研究。

「押え盛砂工（52m×20m）」の区間内に「盛砂のみ」と「盛砂＋透過層」の２
つの 区域を設け、底質環境の相違による浄化機能の特性を調査。

●平成14年9月より、玉名横島海岸 干拓堤防前面で調査

●調査項目：底質分析、間隙水分析、水質分析、底生生物調査など
 

なぎさ線の回復
玉名横島海岸 

   

有明海

 

透 過 層  

盛 砂  

盛 砂  
＋  

(なぎさ線の回復）

①「押さえ盛砂」なぎさ線の回復

（九州農政局玉名横島海岸保全事業所との共同研究）（九州農政局玉名横島海岸保全事業所との共同研究）

L=1,315m
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有明・八代海の環境特性と再生に向けて有明・八代海の環境特性と再生に向けて

Ⅰ 現地実証試験
１）なぎさ線の回復（熊本新港）：海岸線の人工化への対策
２）人工巣穴：底質悪化対策（微生物活性）
３）押さえ盛砂工法：環境に配慮した海岸防災堤防
４）潟湖干潟の創成：人工干潟の創成と干潟機能評価（物質と熱収支）
干潟耕耘・海域環境調査

干潟の分類と調査研究対象干潟の位置付け

河口干潟

前浜干潟

潟湖干潟
流入河川

海域

◎砂質干潟

◎砂泥質干潟

◎泥質干潟

河口干潟

前浜干潟

潟湖干潟

砂質干潟
（含泥率0～30％）

砂泥質干潟
（含泥率30～60％）

泥質干潟
（含泥率60～100％）

②熊本港：野鳥の池

①熊本港：東なぎさ線

※含泥率による干潟の区分は厳密な基準が無いため、目安として設定。

③熊本港：北なぎさ線
（平成18年度造成）

＜干潟のタイプ＞ ＜調査研究対象＞ ＜底質※＞

人工干潟（野鳥の池）の位置

野鳥の池

満潮

干潮

   

有明海

熊本港大橋

熊本港

フェリーターミナル

「野鳥の池」概況「野鳥の池」概況

2002年11月より通水開始
＊＊調査期間調査期間 2002年10月（通水前）～

2006年5月現在継続中

通水パイプ通水パイプ

海水が流入する様子海水が流入する様子

比較対照干潟

亜潮間帯面積： 1,028 m2

潮間帯面積 ： 4,222 m2

潮上帯面積 ：17,750 m2

全面積 ：23,000 m2

潮間帯勾配：
1/25（通水口付近)～1/36（中央
部）
底質：粘土，シルト質

生物の棲み分けと地圏生物の棲み分けと地圏 ～生物分布観測～～生物分布観測～

図 生物分布調査 (2005年8月3日)

生物の棲み分けが進行している．

ヤマトオサガニ

軟泥を好む

アシハラガニ

ヨシなどの植生群落に
巣穴を掘って生活して
いる

シオマネキ，
ハクセンシオマネキ

ヨシや塩生植物が
生えている付近の
固く締まった泥底
を好む

シオマネキ

ハクセンシオマネキ
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生物の棲み分けと地圏生物の棲み分けと地圏

～地形の変化～地形の変化~~

図 地盤高・支持力・１日の干出時間と生物分布の関係

地盤支持力と地盤高が生物の
棲み分けに関係している

亜潮間帯に近いほど地
盤が柔らかくなっている

地盤高の変化や干出時間の
わずかな差によって生物の
種類や生息密度も変化して
いる

コーン貫入試験

コーン貫入試験

・池内８地点

・2005年は年3回実施
生息密度 

潮
位 


