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緒言 
 
 干潟は陸域から運ばれた栄養塩をダムのように貯留し，少しずつ環境中に供給すること

により，海域の環境を安定化させる機能を持っている。河川から負荷された土壌懸濁物は

波・潮汐作用により沈降・堆積を繰り返す浮泥となり，有明海では最大干満差６ｍ近くに

達する潮汐によって底泥表層から巻き上がり，潮汐周期に伴って干潟浅海域一帯に高濁度

域を形成する 1)。浮泥中の大量の無機リンはリン酸吸着平衡作用により溶存リン酸濃度の

調節・安定化に寄与する 2)。一方，大規模な埋立，干拓等で干潟・浅海域が消失し，貧酸

素水塊が発達する内湾では河川から負荷された土壌物質中のリンは直接，嫌気的な海底に

沈降・堆積し，貧酸素環境下で海底から一挙にリン酸塩が溶出することになる 3)。また，

干潟では底生藻類によって取り込まれた窒素・リンは浮泥とともに巻き上がり貝類の餌料

として利用される。天然海域のアサリは底生藻類を主な餌料としていると報告されている

が 4)，濾過食性のアサリが底生藻類を利用するためには巻き上がりにより浮泥とともに海

底直上水中に底生藻類が懸濁する必要がある。しかし，干潟域における浮泥の挙動につい

て検討した例はほとんどない。 
このように干潟やその周辺の浅海域は栄養塩の浮泥による吸着や底生藻類による吸収

と，貝類などの底生生物による底生藻類の取り込みを通じて，水中の栄養塩濃度を抑える

作用を持ち，これらは干潟・浅海域の浄化機能の重要な一面である。しかし，河口干潟の

浄化能について底生藻類や浮泥の重要性についての客観的評価例はほとんどない。そこで，

代表的河口干潟域（有明海・三河湾）をモデルとし，浮泥や干潟表層泥のリン保留量，お

よび底生藻類の現存量，生産量，栄養塩除去能力などの評価を行い，干潟の持つ総合的な

浄化機能を定量化することをねらいとしている。 
 
 

調査方法 
 
① 2002年 7月に有明海西部から湾奥部において，干潟域とその沖合域全 59点でコアサ
ンプラーまたはエクマンバージ採泥器を用いた採泥を実施した。得られた底泥堆積物（0-1 
cm層）は酸化還元電位の測定，含泥率（粒径 64μm以下），底泥中の植物色素量，有機炭
素・窒素・形態別リン組成などの分析を実施するとともに，リン保留量・底生藻類現存量



と酸化還元電位，含泥率等の環境要因との関連を検討した。 
 
② 有明海湾奥部の浮泥の現存量とリン保留量を解明することを目的とし，有明海湾奥

部の干潟縁辺部の４定点（図１，定点 T1～T4）において 2003 年 11 月上旬から 2004 年 4
月上旬までの約５ヶ月間，クロロフィル蛍光・濁度計(COMPACT CL/W ALEC電子等)を表
層（海面下 1.0 m）および底層（海底上 0.5 m）に設置し，クロロフィル蛍光強度・濁度の
連続観測を実施した。また，2004年 7月に同じく干潟縁辺部の定点において大潮時に浮泥
サンプルを採取し，形態別リンの分析を実施した。 
 
③ 有明海湾奥部の底泥堆積物によるリン保留量の変動特性の把握を目的として，湾奥

干潟縁辺部の定点 T1（図１）において 2004年 4月下旬から 10月にかけてエクマンバージ
採泥器を用いた採泥を実施し，得られた表層泥堆積物（0-1 cm）について酸化還元電位の
測定，形態別リン等の分析を実施した。 
 
④ アサリおよび微細藻類による窒素固定量の算定を目的とし，三河湾矢作川河口干潟

域（図６）において 2004 年 7 月 21 日にアサリの現存量調査を実施するとともに，堆積物
中（0-1 cm）の微細藻類について同 7月 21日，12月 16日に現存量・種組成の調査を実施
した。 
 
 

調査結果および考察 
 

① 有明海湾奥部干潟表層泥の CDB-P濃度および底生藻類現存量と環境要因 
図２に有明海湾奥部の表層泥(0-1cm)中の CDB-P（Citrate, Dithionite, Bicarbonate抽出リン）
の濃度と底生藻類現存量の指標として表層泥中のクロロフィル a（Chl.a）濃度の分布を示
した。CDB-Pは河川から負荷される懸濁態リンの主成分であり，溶存リン酸濃度の調節・
安定化に寄与する海域で循環可能な無機態リン（可給態無機リン）に当たる 5)。CDB-P濃
度とその割合は有明海湾奥部の干潟域で高く，特に筑後川・六角川などの河口で高濃度と

なっているが，沖合では低濃度で，河川から負荷されたリンが干潟域で CDB-Pとして保留
されていることを示している。湾奥部底泥のリン保留量（CDB-P 濃度）は干潟域で 120～
200 µg/g乾泥，干潟周辺浅海域で 80～120 µg/g乾泥，沖合域で 80 µg/g乾泥以下であり，
有明海干潟底泥の高いリン保留能が確認された。一方，諫早湾内から湾口部においても

CDB-P濃度は 200 µg/g乾泥以上に達する高い濃度を示しており，諫早湾干拓調整池排水門
から排出された土壌懸濁物が大量に蓄積していることが伺える。排水門からの懸濁物の排

出量は概算で年間数万トンのオーダーに達し，それらが常時諫早湾に負荷されて集積して

いるものと考えられる。この水域では夏季に底層の貧酸素水塊の発達が報告されており 6)，

貧酸素状態ではこのようにして蓄積した CDB-P が一挙に可溶化して溶存リン酸として海
水に排出される恐れがある。 
一方，底生藻類現存量（Chl.a濃度）は含泥率の高い佐賀県の干潟域で含泥率の低い福岡
県側より高い値を示した。底泥の形態別リン濃度・クロロフィル a濃度と他の環境要因と
の相関を表 1 にまとめた。 CDB-P は水深の浅い泥質干潟・浅海域，特に陸上起源有機物
の影響（河川負荷粒子の影響： δ13C）の強い水域で高い傾向が認められる。底生藻類現存



量（Chl.a量）は含泥率との相関が高く有機物濃度の高い泥質干潟で高濃度となる傾向が認
められた。 
 
② 有明海湾奥部干潟域の浮泥現存量と化学組成 
図３に湾奥部干潟縁辺部４定点の浮泥濃度の変動を示した。T1～T4のすべての定点で大
潮時には浮泥の巻き上がりによる高濁度が観測され，小潮時には浮泥の沈降により低濁度

となった。各測点における大潮時（2004年 3月 22日）の日平均 SS濃度の最高値（T1: 463 
mg/l， T2: 635 mg/l, T3: 100 mg/l, 以上佐賀，T4: 297 mg/l, 福岡）と干潟の平均水深（3 m
と仮定），さらにそれぞれの干潟面積（佐賀：9585 ha， 福岡：1956 ha）を用いて有明海湾
奥部における大潮時の干潟域における平均的な浮泥現存量を算出し約 13万 tonの値を得た。
図４に 2004 年 7 月 30 日に干潟縁辺部で採取した浮泥の SS 濃度および浮泥中 CDB-P 濃度
を示した。SS 濃度と CDB-P 濃度の間には明瞭な関係はみとめられず，いずれのサンプル
についても全リン（T-P）の 40～50 %を CDB-P が占めた。また，SS 全体の平均値は 458
±53 µg/g, (n=7)であった。これを用いて有明海干潟域に存在する浮泥中の CDB-P現存量を
算出すると約 61 tonとなった。 

2003年 2月 18日（大潮時）に実施した調査時の採水試料の植物色素濃度（Chl.a: µg/l）
と浮泥濃度（SS：mg/l）には直線関係が認められ（Chl.a＝0.011×SS+9.7），浮泥中には浮
泥に付着して潮汐に伴って沈降堆積を繰り返す藻類が Chl.aとして約 11 µg/ g，フェオ色素
類は約 70 µg/g含まれているものと推定された。また，CDB-Pと同様にして浮泥中の Chl.a
量を計算すると，約 1.4 tonとなった。 
 
③ 有明海湾奥部干潟域のリン保留量とその変動特性 

2002年 7月の調査結果から佐賀および福岡県の干潟域における表層泥（0-1 cm）の平均
の CDB-P濃度はそれぞれ 159 µg/g (n=5)，112 µg/g (n=6)であり，それぞれの干潟面積から
湾奥部干潟全域の表層泥に保留されている CDB-P量を計算すると約 72 tonとなる。これに
浮泥に保留されている CDB-P 量（約 61 ton）を合わせると約 133ton となった。この量は
有明海全域へのリン負荷量（6 ton/day）の 16 日分にあたり，湾奥部の DIP 現存量平均値
67 tonの２倍近い。さらに干潟周辺の浅海域底泥や 1cm以深の干潟底泥に含まれる CDB-P
を合わせれば干潟域の CDB-P 蓄積量はさらに高いものと推定される。同様に干潟表層泥
(0-1 cm)の Chl.a 現存量は 4.8 tonと推定され浮泥中の Chl.a量を合わせて約 6.2 tonの底生
藻類現存量となった。 
図５に有明海湾奥部干潟縁辺部（定点 T1）における表層泥の酸化還元電位(mV)の変動お
よび CDB-Pの T-Pに対する含有率（%）の変動を示した。酸化還元電位は６月以降急激に
低下し，８月初旬に 0 mV以下，８月下旬には 200ｍV近くと著しく還元的な環境となった。
その後台風による攪乱の結果９月上旬には一時的に好転したが，10月に入って再び悪化し
0ｍV以下となった。このような底質の変動と対応して周辺域では８月下旬には貧酸素水塊
の発生とともにサルボウの大量斃死が観察された。一方，還元溶出性のリンである CDB-P
の含有率は，6 月以降の酸化還元電位の低下にともなって徐々に低下し，９月に最低とな
った。その後，酸化還元電位の回復とともに増加した。このような CDB-P濃度の変動は本
来干潟域が有する健全なリン保留機能も貧酸素水塊の発生による底質環境の悪化によって

失われることを明瞭に示している。 
 



④ 三河湾矢作川河口干潟の窒素固定量 
 図６に矢作川河口干潟域における 2004年 7月 21日のアサリ稚貝の生息密度を示した。
アサリ生息密度は測点間で大きく異なり，最も高い点では 7.23×103 inds./m2（窒素換算で

10.2 gN/m2）に達した。得られた各測点の生息密度から見積もったアサリ個体数は 7.93×
108個体，殻長－湿重量関係式から見積もった湿重量は 240 ton，資源量は窒素換算で 1.08 
tonNと推定された。さらに，本河口域のアサリの日間殻長成長率（0.126mm/day）を用い
て見積もったアサリによる窒素固定速度は 34.5 kgN/dayと推定された。矢作川からの日平
均 Chl.a負荷量は約 100 kgN/dayであり，本調査で得られたアサリによる窒素固定速度はそ
の約 3割に相当する。一方，堆積物中の表層 0-1 cmにおける Chl.a現存量は単位面積当た
りで，40 mgN/m2，河口干潟全域で 22 kgNと見積もられた。また，12月の Chl.a現存量は
それぞれ 5.6 mgN/m2，3.0kgNと夏季よりも低い結果となった。 
図７に矢作川河口干潟域で採取した堆積物中の微細藻類の存在量を淡水性，海水・汽水

性，その他の３種類に分けて示した。全細胞数は Chl.a現存量と同様に夏季に多く，冬季
に少ない傾向を示した。夏季には Skeletonema costatum, Pleurosigma spp.などの海水性の浮
遊性珪藻類が多く堆積しているが，淡水性の珪藻類（Melosira varians, Flagilaria spp.など）
も約 18 %存在している。一方，冬季には淡水性珪藻類が約 48 %と高い割合を占め，これ
らが底生生物の餌料として一定の役割を果たしている可能性を示唆している。 
 
 

摘要 
 
・ 有明海を対象として，自動観測機器を用いた浮泥の現存量把握と化学成分分析ならび

に表層堆積物の調査によって河口干潟浅海域が有するリン保留機能を明らかにすると

ともにその定量化手法を確立した。この成果は干潟造成・環境改善事業計画の策定に

利用が可能である。 
・ 矢作川河口干潟を対象としてアサリおよび微細藻類による窒素固定量を算定するとと

もに，河川より供給された淡水性珪藻類がアサリの餌料として一定の役割を果たして

いることを示唆する結果を得た。 
・ 本調査で示唆された河川・淡水起源の微細藻類のアサリ等底生生物への餌料としての

重要性の実態解明は今後に残された課題である。 
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図４ 有明海湾奥部干潟縁辺部における浮泥中の SS および形態別リン濃度

（2004 年 7 月 30 日）． 
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図７ 矢作川河口干潟域における表層堆積物中（0-1 cm）の微細藻類細胞密度． 
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図６ 矢作川河口干潟域におけるアサリ稚貝生息密度および堆積物中（0-1 cm）の
Chl.a量 


