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０．貧酸素水塊とは

3

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）
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貧酸素水塊の定義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

5

貧酸素水塊の定義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％6



4

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．

7

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
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Ⅰ．有明海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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存
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（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）

2004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

2006年： ６月下旬に密度成層が形成され、継続したことにより著しい貧酸素が長期に
継続。８月18日の台風の強風により改善した。

2011年： ６月上旬に密度成層が形成され、最も早期に著しく貧酸素化した。
７月17～20日の台風６号による強風の連吹で改善した。

2012年： ６月中旬以降に密度成層が継続したことにより著しい貧酸素が長期に継続。
８月27～30日の台風１５号、１４号の強風の連吹で改善した。

2012年は７週間の長期にわたり貧酸素が継続

有明海奥部
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7

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

グラフと位置図については、
九州農政局が福岡県へ委託
したH25有明海福岡県沖底質
環境調査委託事業の成果よ
り引用
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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

17

橘湾における貧酸素水塊

有明海

橘湾

0 7040

海底上１ｍのＤＯ（％）

長崎県総合水産試験場提供

2012.9.13
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有明海・橘湾における貧酸素水塊の分布特性まとめ

・有明海の貧酸素水塊は，基本的に有明海湾奥部と諫早
湾の2カ所で発生．

・大牟田沿岸浅海域でも間欠的に貧酸素化発生．

・密度成層の形成に伴い，密度躍層より下層が貧酸素化．
干潟縁辺に近い浅海域で貧酸素が発達することが特徴．

・貧酸素水塊の範囲，強度は年により大きく変動．ただし，
有明海奥部の貧酸素水塊は2004年以降，毎年発生．

・六角川・筑後川等の河川感潮域が貧酸素化する場合も．

・橘湾の底層においても貧酸素水塊が観測された．

19

Ⅱ．貧酸素水塊の形成・変動メカニ
ズム

20
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有明海奥部の貧酸素水塊の発生・消失までの過程（2006年）

潮位(Sx2)

河川流量
(筑後川)

表層・底層の
塩分(Sx2)

定線に沿っ
た底層の溶
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沖
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鉛直混合しにくい 低塩分（低密度）

高塩分（高密度）

出水後，時間とともに潮流によって徐々に鉛直混合され成層は弱まる

密度度躍層
より下層が
貧酸素化

出水による成層強化
（密度躍層発達）

鉛直混合抑制

貧酸素化

流出

流入

上層流出下
層流入の鉛
直循環構造

酸素濃度の
高い合水

塩分躍層
（密度躍層）
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有明海奥部における貧酸素水塊の特徴
水温・塩分・溶存酸素・残差流の断面分布

○強い成層形成
○上層流出、下層流入のエスチャリー循環

○密度躍層以深が貧酸素化
特に湾奥浅海域底層で溶存酸素濃度低下

Ariake Sea

20

20

20

2005.7.15観測

速水ら、2006

下層：低温・高塩分
→高密度（重い）

上層：高温・低塩分
→低密度（軽い）

上下混合しにくい

躍層 エスチャリー循環
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測点Dにおける底層水質変動

-1.1g/m3/day

-1.6g/m3/day

大きな酸素消費速度(みかけの値)
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超音波流向流速計(ADCP)
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観測期間
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諫早湾ではどうか？ 山口・経塚（2006）
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海底直上溶存酸素分布[mg/L] in 2004
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8/6(Middle) 8/10(Neap) 8/13(Middle) 8/17(Spring) 8/20(Middle) 8/24(Neap)

8/31(Spring) 9/8(Neap) 9/11(Middle) 9/15(Spring) 9/19(Middle)

短いタイムスケール(2~3日以内)で発生・消滅を繰り返す
湾中央で形成され北部へ移動
最低は1.0mg/Lを下回る

28
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密度（σt）鉛直断面分布
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青線：20kg/m329

溶存酸素濃度（mg/L）鉛直断面分布
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小潮

中潮
沖合から底層に高密度
水が進入．それにとも
なって湾奥が貧酸素化
⇒有明海奥部と同様 貧酸素水塊

赤線：3mg/L30
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風と貧酸素水塊 その２
青潮の発生

底層で形成された貧酸素水が表層へ湧
昇し，水中のイオウがコロイド化すること
によって白濁し，海面が青白色に着色す
る現象．青潮が発生すると，魚介類の大
量斃死が引き起こされる場合がある．

2008.8.20朝日新聞

2008.8.19読売新聞

31

S1
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5km 農政局諫早湾監視櫓
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0

20
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Sa
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ity

S1
S6
B3
B4
B5
B6

B3

B4
B5

S1

S6

B3

S1

B5

8/13：諫早湾奥底層で

急激な水温低下・塩分
上昇・DO低下

B3：8/11に貧酸素化

8/12-13にDO上昇

諫早湾中央部で形成
された貧酸素水塊の
諫早湾奥への移動

底上10cm

底上10cm

8/15 15時 青潮確認

九州農政局データ使用

B6

酸素

塩分

小潮から大潮に向かう
時期，南よりの風が連吹

水
位

N

青潮時の気象・海況

風：佐賀大タワー

B3

S6

32
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底泥と底層水の酸素消費速度測定のために海底に設置したベルジャー（木元ら2003）
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有明海における酸素消費速度測定結果

・全酸素消費速度：0.28～1.39mg/L/day
・有明海では、酸素消費速度が大きく、酸素消費には
底層水の寄与が大きい

底層水の厚さを4mとして算出
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平均ＳＳは18.6mg/l

濁度の時系列変化（200２年9月）

懸濁物と海水の酸素消費速度の比較

SSと酸素消費速度との関係

海水の酸素消費速度
1.32（g/m3/day）

懸濁物の酸素消費速度
2.56 （g/m3/day）

（SS 18.6mg/L として）

懸濁物による酸素消費の寄与が大きい （阿部ら、2003）

懸濁物海水

5
 m

＝ ＋
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y = -0.29 x + 2.74
R2 = 0.51
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懸濁物中の有機炭素当たりの
酸素消費速度（組成による違い）

y = 0.18 x + 4.44
R2 = 0.38
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陸 海 海 陸

海で生産された有機物の方が
炭素当たりの消費速度が大

（児玉ら，2009）

有機炭素安定同位体比 懸濁態炭素窒素比

酸
素

消
費

速
度
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化学的酸素消費とは

酸素消費過程では有機懸濁物の影響（生物学的酸素消費）のみが検
討されてきたがその寄与率についてはほとんど明らかにされていない。

実験方法

ホルムアルデヒドを使用して生物学的酸素消費と化学的酸素消費を分画

全酸素消費

化学的酸素
消費

硫化物による酸
素消費

Fe2+による酸
素消費

Mn2+による酸
素消費

生物学的酸
素消費

Wang（198７）
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現場での生物学的酸素消費（寄与率60%） 環境省2013より

化学的酸素消費（COC）と生物化学的酸素消費（BOC）の速度の時間変化
（徳永ら2009）

表層底泥による酸素消費：化学的酸素消費がはじめに起き、その後生
物学的酸素消費が寄与
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底質悪化（酸化還元電位、硫化水素）と貧酸素との関係
表層付近まで還元化

高い硫化水素濃度
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T1におけるDO度（15日移動平均）と底泥の酸化還元電位との関係（徳永ら2009）

T1

底生動物生息環境の悪化
サルボウ斃死等

T14における酸化還元電位（上図）と硫化水素の鉛直分布（徳永ら2012）
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有明海の表層堆積物（0-1 cm）中の有機炭素濃度

浅い場所で有機物含量が多い → 高い酸素消費能力

岡村ら，2006
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培養実験で得られた全酸素消費速度の比較

有明海： 0.28～1.39mg/L/day
志津川湾： 0.93mg/L/day
東京湾： 0.19～1.48mg/L/day
燧灘： 0.20mg/L/day
周防灘： 0.10～0.89mg/L/day
大村湾： 0.21～0.28mg/L/day

底泥のみ
有明海： 0.29～2.38g/m2/day
英虞湾（採集直後）：0.91～1.18g/m2/day
広島湾： 0.7～1.5g/m2/day
豊前海： 0.12～0.39 g/m2/day

（柳，2004）

（丸茂・横田
，2012）

41

まとめ１ なぜ浅海域が貧酸素化するのか？

強い密度躍層

有機懸濁物集積，活発な沈降・再懸濁

躍層以深の水柱高さが小さいほど，酸素消費速度は大きくなる．

活発な巻き上
げ・大きな酸
素消費速度

エスチャリー
循環

貧酸素水塊

湧昇海底フ
ロント

沖合底層の海水は酸素を消
費されながら湾奥へと輸送

躍層以浅・海底フロントより岸側：酸素供給＞酸素消費

浅海域の躍層以深：酸素供給＜酸素消費となると貧酸素化

（単位底面積あたりの容積小）

①

②

（速水ら，2006）

①

③

躍層ができると酸素の
鉛直輸送が制限される

③

海域起源有機懸濁物による酸素消費ポテンシャルが高い（児玉ら，2009）

④

海底からの巻き上げ量が同じであれば，容積が小さいほど，
懸濁物濃度は高くなる⇒懸濁物による酸素消費速度も高まる

海底による酸素消費量が同じであれば，容積
が小さい（躍層より下の層の厚さが薄い）ほ
ど，水塊の溶存酸素は速く失われる

こちらの方
が単位底
面積あたり
の容積小
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まとめ２

○有明海奥部・諫早湾では，成層強化によって貧酸素
水塊形成．大潮・強風時の鉛直混合によって解消する．

○成層強化の機構は2種類ある
１）出水型---大潮時でも強い成層を維持，貧酸素長期化
２）底層貫入型---小潮時に沖合から底層に高密度水進入

大潮小潮周期・風の影響で変動激しい

１） ２）

○両機構が共存し，沖合域は出水型で貧酸素が持続，そ
の水が浅海域に貫入してより低酸素化する場合がある．

43

まとめ３

○有明海奥部における酸素消費速度は国内の他の内
湾に比べて大きく，東京湾に匹敵．

○酸素消費に対しては底泥よりも底層水の寄与が大きく，
特に底層水中の懸濁物の寄与が大きい．

○生物学的な酸素消費以外に，化学的酸素消費（表層
底泥中の硫化水素等）の寄与も大きい（特に再懸濁時）．

○懸濁物の質的には，海域で生産された植物プランクト
ン起源の有機懸濁物の酸素消費が大きい．

○有明海では浅い場所で底質中の有機物含量が多く，
浅海域における高い酸素消費能力につながっている．
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Ⅲ．貧酸素水塊の経年変動

45

長崎4

長崎3

長崎2

長崎1
熊本B
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福岡L1

福岡S8

福岡S6

福岡S4

福岡S3

福岡S1

0 1 2 3 4 5 km

1976年～2000年の観測点４では4.3mg/L以下
の出現に大きな違いはなし(滝川ら，2003)

1972年～2001年７月のデータから、同じ成層
強度ではDOは低下傾向（観測点１で最も有意）
（速水ら，2006）

1972年～2012年のデータから、佐賀県海域で
は、７～９月の表底層の差が年によって顕著で、
Ｓｔｎ３～５、11では、７、８月の値が低下する傾向
（佐賀県有明水産振興センター，2013）

湾奥東部の福岡県海域では特段の傾向はな
い。

有明海奥部の浅海定線調査地点

長期的なDOの経年変動に関する既存知見
基礎データ：有明海奥部における浅海定線調査

（新月（朔）の大潮満潮時に観測、底層は海底上１ｍ層の採水）
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貧酸素水塊連続自動観測（2004年～）

海底上0.2ｍ：水深、水温、塩分、溶存酸素，ク
ロロフィル、濁度、流向流速を10分間隔で計測
（九州農政局は１時間に１回）
主要な観測地点のデータはメールにより西海
区水産研究所へ送信，リアルタイム公表．
各観測点では1週間に1回以上の頻度で各項
目の鉛直観測を実施
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平成25年度連続観測地点

： 底層連続観測（水産庁）

： 底層連続観測（環境省）

： 鉛直自動観測（九州農政局）

： 定期断面観測（水産庁）

47

（環境省請負業務・水産庁
委託事業の観測結果）

観測点P6（沖神瀬西）の表層（１ｍ）と底層（海底上
0.2ｍ）の密度差および底層の溶存酸素濃度
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貧酸素水塊の発生状況 気象・海象・水塊構造等の特徴

2004年（平成16年）
湾奥の干潟縁辺域では、小潮期に溶存酸素が低下し、大
潮期に上昇する変動を繰り返した。

度々九州に接近・上陸した台風の強風により密度成層が計測し
なかった。

2005年（平成17年）
湾奥の干潟縁辺域では、小潮期に溶存酸素が低下し、大
潮期に上昇する変動を繰り返した。8月中旬と下旬に干潟
縁辺域で著しい貧酸素化した。

7月上旬の降雨に伴う出水により密度成層が形成されたが、7
月中旬に南西の強風、8月中旬に西寄りの風、8月下旬に北寄
りの風が連吹し、水塊が混合した。9月6日の台風14号（有明海
を北上）の強風により湾全域で混合。

2006年（平成18年）
7月上旬より沖合域で急速に溶存酸素が低下し、その後湾
奥の広範囲で貧酸素化した。沖合域の貧酸素化は8月18日
まで約7週間継続した。

6月下旬の降雨に伴う出水により密度成層が形成され、8月18
日の台風10号（九州縦断）の北寄りの強風で成層が解消。

2007年(平成19年）
湾奥の干潟縁辺域では、小潮期に溶存酸素が低下し、大
潮期に上昇する変動を繰り返した。8月下旬に湾奥全域で
貧酸素化した。

7月14日の台風4号（九州南部を横断）の強風で成層が解消。8
月2日の台風5号（九州東岸を北上）による出水で密度成層が形
成され、8月下旬まで継続。

2008年（平成20年）
湾奥の干潟縁辺域では、小潮期に溶存酸素が低下し、大
潮期に上昇する変動を繰り返した。沖合域では底層の溶存
酸素が徐々に低下し、8月中旬に著しく貧酸素化した。

梅雨明け後の7～8月は晴天の暑い天気が継続。台風が九州に
接近・上陸しなかったことにより、密度成層が8月末まで継続。

2009年(平成21年）
湾奥の干潟縁辺域で7月下旬に著しく貧酸素したが、7月下
旬から8月上旬の北寄りの強風で貧酸素は解消。8月末に
も貧酸素化するが継続しなかった。

7月上旬および下旬の降雨に伴う出水で密度成層が形成された。
台風が九州に接近・上陸しなかったが、7月下旬から8月上旬に
北寄りの強風が連吹し、密度成層が長期に継続しなかった。

2010年(平成22年）
7月上旬に貧酸素化したが、7月中旬に改善。その後、再び
急速に溶存酸素が低下し貧酸素化した。沖合域の貧酸素
化は8月11日まで約3週間継続した。

6月下旬と7月上旬の降雨に伴う出水により密度成層が形成さ
れ、8月11日の台風4号（対馬海峡を北上）の南寄りの強風で密
度成層が解消。

2011年(平成23年）
沖合域では最も早期に,溶存酸素が低下し、7月上旬に著し
い貧酸素となった。7月下旬以降は著しい貧酸素化は発生
しなかった。

6月に降雨により強い密度成層が形成され、 7月19日の台風6
号（四国に上陸）の北寄の強風で密度成層が解消。

2012年（平成24年）
6月中旬以降貧酸素化し、著しい貧酸素が最も長期に継続。

9月上旬のChattonella赤潮後に浅海域で貧酸素化

6月下旬からの梅雨と、7月の北部九州豪雨により強い密度成
層が形成され、継続した。8月27～30日の台風15号、14号の強
風の連吹で密度成層が解消した。

有明海奥部における貧酸素水塊の発生状況と、
気象・海象・水塊構造等の特徴 （2004～2012年）

（環境省請負調査・水産
庁委託事業等の観測結

果よるとりまとめ）
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●沖側よりも，岸に近い干潟
縁辺域で溶存酸素の低下速
度が大きい

●酸素濃度低下速度の経年
変化には年による変化があ
るが，トレンドはない．

50



26

130.1 130.2 130.3 130.4 130.5
32.94

33.04

33.14

33.24

P6

P1

T1

T2
T3

T4
13

14

5km2006年が最も貧酸素継続時
間が長い．

2012年は2006年に次いで継
続時間が長い．

これは出水による密度成層の
長期継続による．
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2012年

潮流振幅（M2）の3乗と密度差との関係

底層潮流振幅（大きさ）が重要（※潮汐の大きさ ≠ 潮流の大きさ）

底層潮流の減少淡水流入による
密度成層の形成

相互作用

底層ＤＯの経年変動

底層潮流とＤＯ飽和度、密度差との関係（徳永ら、2013）
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有明海の貧酸素水塊経年変動に関するまとめ

・底層の平均溶存酸素濃度・貧酸素の継続時間は河川
からの淡水供給量によって大きく変動する．

・淡水供給が多い年には，成層が長期間続き，貧酸素の
継続時間は長く，貧酸素化も深刻化する．

・少なくとも2004年以降は，貧酸素化について一定の経
年トレンド（全体として増加ないし減少）はみられない．

・経年的に見ると，淡水流入による成層強化と，成層強
化にともなった底層での潮流減少が，貧酸素の深刻化を
もたらしている．
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Ⅳ魚介類への影響

55

○直接影響
遊泳可能な魚介類の逃避（漁場形成への影響）
魚介類の生理的変化（衰弱）
魚介類の斃死
底生生物の生理・生態的変化，斃死

○間接影響
栄養塩（アンモニア・リン）の溶出
→水域の富栄養化を助長

硫酸還元・硫化水素の発生
→魚介類・底生生物の衰弱・斃死

生物の斃死
→貧酸素化の助長，水域の生物多様性・浄化機能喪失

貧酸素化が魚介類・生物に与える
直接影響と間接影響

56



29

佐賀大学調査地点 ・

採泥器で採取，1 mm目合い
の篩でふるってベントス分析

有明海奥部のマクロベントス群集と貧酸素の関係
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アサリへの影響

長崎県諫早湾小長井地先干潟における貧酸素
の状況とアサリ被害

年 貧酸素持続時間＊ 被害額（億円）
（漁場別最長）

2004年 44時間（釜） 2.5億円
2007年 72時間（長戸） 3.0億円

＊酸素飽和度10%以下となった時間

長崎県総合水産試験場提供
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・底層溶存酸素の現地改
善実験

試験区 ▲
（改善試験実施）

対照区 ■

夏季高水温時（<30℃）

約14 時間継続した貧酸素でアサリは大量へい死.
嫌気代謝継続の限界点近くにあったと推察.
⇒2004 年8月の大量へい死は，高水温・貧酸素によるも
のと示唆された．（貧酸素発生時に生成される硫化水素
の影響の可能性も．）

生
存

率
（
%

）

平野ら（2010）

松田（2008）
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タイラギへの影響

2010年夏季の１歳貝の大量斃死

タイラギ
高密度分布域
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2010年8月4日
底上DO

タイラギ成貝は比較的貧酸素耐性は高い．10日間無酸素に
近い状況が続いたために大量斃死したと考えられる．

2段階の斃死
7月上旬：低塩分
8月上旬：低塩分＋

強い貧酸素

荒巻・大隈
（2011）
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郡司掛ら（2009）

生
存

率
（
%

）

低酸素反
復暴露区

対象区

対象区

低酸素反復暴露区

DOを0.5mg/L以下に下げ，低酸
素状態で6h，通気・濾過海水導
入により貧酸素解消を31日間繰
り返した

○暴露日数増加とともにタイラギが砂
から露出する程度が大きくなった．

○その後，衰弱した個体増加，最後
に斃死に至った．
○海底直上水のDOの重要性を指摘

低酸素水に対するリシケタイラギの反復暴露実験
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殻皮付き斃死（今季死亡） 軟体部付き斃死（直近死亡）
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観測点14（浜川沖）（干潟縁辺域）における底
質の鉛直分布とサルボウ生息状況(2012年)

サルボウの生息状況（T14）
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成層の形成

硫化水素発生

DO消費

DO消費

生息

環境悪化

▽
天候（日射量）

水温の上昇

河川の流入

生息環境悪化 負のスパイラル

サルボウへの影響

（西海区水産研究所提供）

貧酸素化が継続すると底泥中の還元化進行

7/6 7/13 7/20 7/27 8/3 8/10 8/17 8/24 8/31 9/7
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

大潮 小潮小潮小潮小潮 大潮大潮大潮大潮小潮中潮

 

 

D
e
p
th

 (
m

)

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

DO(mg/L)

3.0mg/L

62



32

サルボウへの貧酸素暴露実験 佐賀県有明水産振興
センター提供

貧酸素区ではいずれもサルボウの斃死発生
貧酸素連続暴露区では硫化水素が発生，同時に生残率急落
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100

生
残
率
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）

通気区

貧酸素換水暴露区

貧酸素連続暴露区

0
1
2
3
4
5
6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20非
解
離
H
2S
濃
度

(
mg
/
L）

日

貧酸素換水暴露区

１日１回DO1mg/L未満の貧
酸素海水で水替えを実施

通気区：DO5mg/L以上
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Ⅴ 八代海における貧酸素水塊
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水温（℃）・塩分（PSU)・クロロフィル蛍光強度、溶存酸素
濃度の鉛直面図（熊本県水産研究センター）

2012年
7月25日

熊本県水産研究センター定期観測結果八代海の熊本県海域１
球磨川が流入する北部海域底層で低酸素化傾向
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Stn. 1～4の水温（℃）・塩分（PSU)・クロロフィル蛍光強
度、溶存酸素（mg/L）の鉛直面図

（熊本県水産研究センター）

2013年7月2日（長潮）に湾奥部底層で
溶存酸素2.1mg/Lの貧酸素水を観測。
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定期観測点
●：熊本県
●：鹿児島県

1989年以降
ＤＯ<３mg/Lは５回観測（下表）
最低値は2mg/L （27.8%）

いずれも小潮ないし小潮から大潮
に向かう時期

八代海の赤潮調査結果における貧酸素の発生状況
西暦 月 日 ＳＴ. 採水層 水温 塩分 ＤＯ(%) DO

1993 8 11 10 30 22.79 30.72 28.53 2.14
1998 8 4 12 B-1 25.75 32.26 34.67 2.45
2000 7 12 12 20 23.11 32.95 28.68 2.11
2000 7 12 12 B-1 23.14 32.94 27.2 2.00
2006 9 6 12 B-1 25.48 31.86 42.8 2.89

ST.10：元ノ尻瀬戸
ST.1２：水俣沖

八代海の鹿児島県海域
鹿児島県水産技術開発
センター観測結果
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八代海における貧酸素水塊のまとめ

・平成18年の委員会報告では｢八代海では貧酸素
水塊は確認されていない｣とされていた．

・その後の調査で，北部湾奥部底層（熊本県海
域），南部深水域（鹿児島県海域）で貧酸素水塊
が発生したケースが認められた．

・有明海と同様の機構で貧酸素化が起きていると
すると，小潮時の調査が重要である．

68
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今後の課題

○重要海域のしぼりこみ 有明海奥部・諫早湾

○貧酸素が物質循環に及ぼす影響の定量化

○幼生期，稚貝，仔稚魚期の貧酸素耐性の解明
⇒貧酸素が資源動態に及ぼす影響の解明

○貧酸素が漁場形成に与える影響の解明

○モニタリングの重要性
間欠性：有明海・八代海の貧酸素の特性
広域連続モニタリングが重要

○根本的対策の検討 ⇔ (各種対症療法的対策)
69
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