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本研究では，これまでの研究成果を踏まえ，底質環境

特性と底生生物分布特性を同時に用いてクラスター分析

等を行い，これらの関連をより総合的，定量的に評価す

るとともに，水質，海底地形，潮流および浮泥の堆積の

経時変化との関連性を解析して有明海湾奥部における底

泥の堆積環境を明らかにしようとするものである．

2. 底質環境特性

有明海湾奥部海域における，底質環境特性の地域的な

分布を調べるために，大隈ら（2001）による54地点の底

質・底生生物調査データにより，クラスター分析を行っ

た．底質・底生調査地点を図-1に示す．

クラスター分析のデータセットは，含泥率，AVS（酸

揮発性硫化物），強熱減量の3項目である．クラスター分

析の手法は，データは全て独立した初期状態から始めて，

クラスタ間を平方ユークリッド距離により計算し，最も

この距離が近いものから逐次クラスタを併合し，全ての

データが一つのクラスタに併合されるまで繰り返すWard

法による凝集型階層的手法である（棟近ら，2007）．

クラスター分析の結果，図-2に示すような5つの海域
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1. はじめに

有明海は，近年，生物相の変化と種の激減，赤潮の多

発，水質・底質の悪化など環境悪化が著しい．海域環境

は物理・化学的要因や，これに生物系の要素が加わる複

雑系であり総合的な視点からの調査・分析が重要である

が，有明海においてはこのような視点からの研究成果，

知見が少なく，研究の必要性が指摘されている．園田ら

（2008a，2008b，2009）は，有明海における底質環境特

性，水質環境特性と底生生物の分布特性について研究を

行った.その中で，底質データのクラスター分析から，海

域グループは含泥率によって明瞭に区分されるが，同じ

海域グループの底質中の硫化物や強熱減量等は海域によ

って大きく変動すること，底生生物の種数や個体数の変

動が，含泥率の変動だけではなく，強熱減量，硫化物等

によってあらわされる全体的な底質環境特性の変動に密

接に関連していることを明らかにした．底質環境特性と

底生生物の分布特性に関して，古賀（1991）は，有明海

湾奥部を対象として含泥率，強熱減量，硫化物等により

クラスター分析を行って海域を区分し，底生生物の個体

数等を海域区分別に比較し，底生生物の分布傾向と底質

環境特性との関係を定性的に検討した．また，安藤ら

（2007）は，東京湾を対象として底生生物種の出現率に

よりクラスター分析を行って海域を区分し，各区分に出

現する環境指標種から海域の汚染度を検討している．

図-1 底質・底生生物調査地点（2000年9月）
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に分類された．また，海域別の底質環境特性を図-3（a）

～（c）に示す．これらの図から，A海域は中央値で含泥

率が97％，強熱減量が15mg/g，AVSが0.5mg/gを示し，

最も泥化，嫌気化，過栄養化が進んでいる．B海域は，

中央値で含泥率が 88％，強熱減量が 14mg/g，AVSが

0.4mg/gを示し，A海域の次に泥化，嫌気化，過栄養化が

進んでいる．C海域は，中央値で含泥率が60％，強熱減

量が9mg/g ，AVSが0.2mg/gを示し，A，B海域ほどは底

質の悪化が進んでいない．D海域は，中央値で含泥率が

40％を示し，砂分が泥分より多い．強熱減量は7mg/g，

AVSは0.1mg/gを示し，底質の悪化が進んでいない．E海

域は，中央値で含泥率が 30％の砂質で，強熱減量は

5mg/g， AVSは0.04mg/gを示し，最も嫌気化，富栄養化

が進んでいない底質環境である．なお，図-2に示した覆

砂施工区域周辺は，底質が局部的に変化し自然の海底環

境と著しく異なるため，海域区分の表示をしていない．

3. 水質環境特性

佐賀県と福岡県による浅海定線調査データの中から，

底質・底生生物の調査が行われた時期のデータを選び，

Ward法による凝集型階層的クラスター分析を行った．

使用した水質データは，2000年の7～9月の毎月の底

層データ（海底上1m層）であり，水温，塩分，溶存酸

素，透明度，COD，DIN，PO4-Pの7項目である．クラス

ター分析の結果，図-4に示すような6つの海域に分類さ

れた．

海域区分別にみると，図-5（a）のDOは，Ⅴ海域が最

も低く，中央値で5 µmol/l，最小値で2.8 µmol/lを示す．

次いでⅣ，Ⅵ海域が低く中央値で5.3 µmol/l，最小値で

4.2 µmol/l程度を示す．図-5（b）のCODは，Ⅳ海域が最

も高く中央値で2.3 µmol/lを示し，次いでⅤ海域が高い．

図-5（c）のDINは，筑後川河口沖のⅠ海域が最も高い．

以上の水質環境特性から，2000年の夏季には，湾奥西

部のⅤ，Ⅳ，Ⅵ海域で低酸素化し，貧酸素のレベルに低

下した時期があった．また，高い濃度のDINが筑後川か

ら流入し，湾奥北部沿岸のⅣ海域は富栄養化が進行して

いた．
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4. 底生生物の分布特性

図-1に示した地点の軟体，環形，節足，棘皮動物の各

種数およびShannon-Wienerの多様度指数のそれぞれと底

質の含泥率，強熱減量，AVSにより，Ward法による凝

集型階層的クラスター分析を行い，図-6（a）～（e）に

示すような海域に分類した．また，海域区分別の含泥率，

強熱減量，AVSの頻度分布，各種数と多様度指数の頻度

分布を図-7に示した．

底質データ・底生生物の種数，多様度指数による海域

区分と底質データ単独の海域区分を比較すると，図-6（a）

～（e）の海域区分は，図-6左上の底質データ単独による

海域区分（図-2再掲）に極めて類似し，図-7の含泥率，

強熱減量，AVSの頻度分布は，図-3（a）～（c）のそれ

に極めて類似することから，底生生物の生息環境が，高

次分類群のレベルで底質の含泥率，強熱減量，AVSであ

らわされる底質環境特性に強く影響を受けていることが

伺える．

環境指標種について，二枚貝類種数における貧酸素耐

性種（シズクガイ，チヨノハナガイ，ヒメカノコアサリ）図-2 海域区分（底質データ，2000/9）

図-3 海域区分別の底質環境特性（2000/9）

図-4 海域区分（底層水質データ，2000/7～9）

図-5 海域区分別の水質環境特性（底層水質データ，2000/7～9）
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の割合（％）と底質の含泥率，AVS，強熱減量によりク

ラスター分析を行った結果，図-8に示すような4つの海

域に分類された．海域区分のうち，a，dの海域区分で二

枚貝類種数における貧酸素耐性種の割合が中央値で30％

以上になる．

貧酸素耐性種と底質環境特性との関連についてみると，

図-9（a）～（d）から，二枚貝類種数における貧酸素耐性

種の割合と含泥率，強熱減量，AVSの間には，明瞭な相

関はみられない．一方，貧酸素耐性種と水質環境特性と

の関連についてみると，図-8から，この割合が中央値で

30％以上の海域は，底層水質による海域区分のⅢ，Ⅴ，Ⅵ

海域内に分布する．これらの海域は，底生生物調査が行

われた2000年の夏季に低酸素化～貧酸素化していること

から，低酸素化～貧酸素化した底層の水質環境が貧酸素

図-6 底質による海域区分および底質・高次分類群別種数，底質・多様度指数による海域区分（2000年9月）

図-7 海域区分別の含泥率，強熱減量，AVSと高次分類群別種数，多様度指数（2000年9月）
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耐性二枚貝類の分布に影響を及ぼしていることが伺える．

5. 浮泥の堆積特性

図-10に示す地点で，2008年8月～11月に浮泥分布調

査が行われた（九州農政局，2008）．浮泥の明確な定義

はないが，通常，有機物を多く含み，保水能力が非常に

高く，比重が小さく，海底に沈降するが圧密しがたい状

態のものをいう（日比野ら，2006）．本調査では，潜水

士によりアクリルパイプ（長さ60cm，内径100mm）を

底泥に挿入し，立てたままの状態で回収後2時間以上静

置し，懸濁物が沈降した状態で，最も表層部分にある極

めて粒度が細かく流動性が高い層の厚さを浮泥厚として

測定している．図-11に，2008年8月1日の浮泥厚の分布

を示した．有明海湾奥部の海底地形の特徴は，筑後川，

六角川，塩田川等の流入河川に連続する海底水道と，こ

れに並列する尾根の高まりや野崎ノ州，蜂ノ州等の海底

砂州が北北西～南南東に数列分布する．浮泥と海底地形

との関連についてみると，図-11から，浮泥は海底水道

の西側斜面，海底砂州の東側斜面で厚くなる傾向がみら

れる．また，浮泥の堆積と流れとの関連についてみると，

有明海の湾奥部では，図-12に示すように，反時計回り

に卓越する恒流が，海底水道や海底砂州等の海底起伏の

影響を受けながら湾奥から湾口に向かって流下する．浮

泥は，このような流れの影響を受けて，流れの外側にあ

たる海底水道の西側斜面，海底砂州の東側斜面に堆積す

る状況が考えられる．

6. まとめ

本研究では，底質，水質，底生生物，海底地形，潮流

等の既往データと浮泥分布の現地調査結果から，有明海

湾奥部の底質の堆積環境特性と底生生物の分布特性を調

べた．

（1）底質環境特性

表-1から，クラスター分析でA海域に分類された塩田

川沖海底水道と住之江川沖海底水道の両西側斜面一帯で

最も悪化し，次いで，クラスター分析でB海域に分類さ

れた塩田川沖海底水道の東側斜面から谷底一帯にかけて図-8 二枚貝類種数における貧酸素海域区分（2000年9月）

図-9 海域区分別の底質環境特性および貧酸素耐性種の分布特性
（2000年9月）

図-10 浮泥分布調査地点（2000年8月～11月）

図-11 浮泥層厚の分布（2008年8月1日大潮満潮時前後）

図-12 有明海湾奥部の恒流（滝川ら，2002）



堆積する状況が考えられる．今後，湾奥部における底層

流の状況を把握し，浮泥の運搬・堆積と底層流の関係を

より定量的に明らかにする必要がある．なお，有明海の

湾奥部では，筑後川等からの懸濁物質が有機物質等を吸

着して浮泥が形成されるとともに，底泥や底層付近での

植物プランクトン等の分解や腐敗に由来する浮泥の形成

も考えられるので，今後，浮泥の起源について明らかに

する必要がある．
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悪化が進んでいる．また，クラスター分析でE海域に分

類された野崎ノ州や蜂ノ州等の砂州とその周辺では，強

熱減量とAVSの値からみるかぎり，底質の悪化は進んで

いない．

（2）底生生物の分布特性

前述のように，クラスター分析による底質単独の海域

区分と底質・底生生物種数の海域区分は極めて類似して

いるので，底生生物種数を底質単独のクラスター分析に

よる海域区分にあてはめ，表-2に示した．表-1および表-

2から，底質環境の泥化，富栄養化，貧酸素化の悪化の

程度に対応して高次分類群別の出現種数が変動すること

が明らかになった．底質環境の悪化がみられるB海域で，

軟体動物の種数が増加しているのは，シズクガイ，チヨ

ノハナガイ，ヒメカノコアサリの小型短命の貧酸素耐性

種を含む二枚貝類種数の変動が影響している．また，C

海域で環形動物の種数が増加しているのは，Sigambra

tentaculata，Mediomastus sp.，ウミイサゴムシ等の富栄養

化指標種を含むゴカイ類の種数の変動が影響している．

水質環境特性との関連では，底生生物調査が行われた夏

季に，二枚貝類種数における貧酸素耐性種の割合が増加

する海域が，底層水質のDOが低下する海域内に分布す

ることから，底層の水質環境が貧酸素耐性二枚貝類の生

息に影響を及ぼしていることが伺える．

（3）浮泥の堆積特性

浮泥は，住之江川沖海底水道や筑後川沖西海底水道の

西側斜面，蜂ノ州や野崎ノ州の海底砂州の東側斜面等に

堆積する傾向がみられた．有明海の湾奥部では，反時計

回りに卓越する恒流が，海底水道や海底砂州等の海底起

伏の影響を受けながら湾奥から湾口に向かって流下す

る．浮泥は，このような流れの影響を受けて，流れの外

側にあたる海底水道の西側斜面，海底砂州の東側斜面に
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10～19

0～1

2～4

2～5

3～8

4～14

0

0～1

0～2

0～2

1～3

4～6

11～15

18～28

15～26

40～49

全底生
生物海域 軟体

動物
環形
動物

節足
動物

棘皮
動物

表-2 底生生物の0.16m2あたりの種数（25％値～75％値）

A

B

C

D

E

14～16

12～13

8～9

7～8

5～6

0.4～0.66

0.24～0.4

0.1～0.2

0.06～0.17

0.03～0.07

95～97

87～90

59～66

39～47

25～32

含泥率(％)海域 強熱減量(mg/g) AVS(mg/g)

表-1 海域区分別の底質環境特性（25％値～75％値）


