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１． はじめに 

広島湾のような閉鎖性の強い海域の海底には有機物を多量に含んだ泥が多く堆積している．このような海底堆積泥は底層

流などによって巻き上げられることにより海中に栄養塩を溶出するなど水環境に与える影響は大きいと考えられる．そのた

め，今後，効率的・効果的な自然環境の保全施策を実施するためには，一次生産により生成される有機物の動態を把握する

必要がある．しかし，一次生産によって生成された有機物の沈降・堆積に至る過程には，不明な点が多いのが現状である．

本研究では2005年度の広島湾周辺海域におけるセディメントトラップを用いた有機物の沈降調査結果から，これまで，有

機懸濁物質の沈降過程には懸濁粒子と海水の密度差が大きな影響を与えること，貧酸素水塊の形成や栄養塩の生成に大きく

寄与している底泥は，沈降後，数ヶ月から数年かかって分解されることが明らかとなっている（永尾ら，2005）．さらに，

粒径と密度の間には負の相関があり，懸濁粒子の密度は有機物が付着して粒径が大きくなったものほど密度が低下するとい

うことが示唆されている．本研究では懸濁粒子の沈降過程のモデル化について検討を行う． 
２． モデル作成の方法 
一次生産により生成された有機物は無機物から構成される微細土粒子と付着することによって沈降すると仮定する．計算

手順は以下の通りである．①有機物分解に伴うC/N 比の時間変化を導出 , ②一次生産されデトリタス化した後に分解した

懸濁態粒子の密度，中央粒径とC/N比から求まる経過時間の関係から粒子密度とD50の変化式を導出，③初期粒子密度およ

び初期中央粒径は懸濁態に含まれるChl-a量，すなわちChl-a / SS比を用いて導出，④ストークス則より求まる沈降速度算

出式と，③で導出される粒子密度とD50の変化式の連立により沈降速度の算出をする． 
３． 沈降過程における懸濁粒子性状の変化 

式 (3) , (4) に示す植物プランクトンの分解・無機化に関するMultiple-Gモデルを

用いて，有機懸濁物質の沈降過程における性状変化について検討を行う．一次生

産起源の有機物のC/N 比はRedfield 比の 6.625 とする．POC とPON については

分解性の違いにより3つの fractionに分画し，分解量を算出する． 

 ( ) ( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]C t C k t C k t C k tT C C C= − + − + −1 1 2 2 3 3exp exp exp, , ,   (1) 

 ( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]N N k t N k t N k tT N N N= − + − + −1 1 2 2 3 3exp exp exp, , ,   (2) 

ｋ：分解速度，Ｃ：有機炭素，Ｎ：有機窒素，1：fast-labile fracti
on，2：slow-labile fraction，3：refractory fraction 
各有機物の fraction 量の時間変化を算出し，そのときのC/N 比の

変化を求めた．ここでは表１に示す好気条件下での分解速度パラ

メータを用いている（永尾，2005）．計算結果を図１に示す．有機
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図2 懸濁粒子の粒径・密度の時間変化
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物生成後，90～100日で10程度までC/N比が上昇することがわかる．セディメントトラップに捕集された有機懸濁物質の

C/N比と図2から，捕集された有機物の生成後からの経過日数を推定した．推定時間に対するD50と有機泥密度の関係を図

3に示した．補足されたセジメントの粒径は有機物生成後の有機物の分解に伴った減少，粒子の密度は有機物の分解に伴っ

た傾向を示しており，妥当な結果を示している．これらの関係から粒径，密度の時間変化を式 (3) , (4)のように定式化した． 

D D tb50 50
0 045= ⋅ − .

    (3) 

ρ ρs sb t= ⋅ 0 28.
    (4) 

ここで，D50ｂは初期粒径，ρsｂは初期

粒子密度，tは時間(day)である． 

４． 一次生産起源の懸濁物性状の推定 
 有機懸濁物質の沈降過程を明らかにするためには有機懸濁物質の密度・粒径を把握することが重要である．そこで，海面

表層において生成される有機懸濁物質の性状把握を目的として一次生産量と懸濁粒子の密度・粒径の関係について検討する． 
 懸濁粒子の密度・粒径を決定する要因として，懸濁粒子に付着した有機物の量が影響を与えていると考えられるが，ここ

では，有機物を植物プランクトン量（Chl-a 量）として考え，植物プランクトン量と有機懸濁物質の性状との関係について

検討を行う．図３は，沈降物捕集調査において捕集された全水深の懸濁粒子濃度（SS）中に含まれている植物プランクト

ン量（Chl-a 量）が懸濁粒子の密度や粒径にどのような影響を与えるかを示したものである．図3より，懸濁粒子密度は懸

濁粒子中のChl-a 量が大きくなるにしたがって減少する傾向に見られた．これは，懸濁粒子中のChl-a 量が増大することに

よって懸濁粒子中に有機物の占める割合が増え，粒子の密度が低下するためであると考えられる．粒径は懸濁粒子中のChl-a
量が増大するにつれて増大する傾向が見られた．これは，懸濁粒子中のChl-a量が増大することは微細土粒子に付着する有

機物量が増加することを示しており，有機物量が増加することによって粒径が増大し，逆に懸濁粒子密度は低下すると考え

られる．図3の関係を定式化すると式(5) , (6)のようになる． 
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0 065

39 76=
−





.
.

  (5) 

ρsb
Chl a
SS

=
−



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.

  (6) 

５． 懸濁粒子性状の変化に伴う沈降速度の推定 

ストークス則(Re<1)より導かれる沈降速度の算出式 (7) 
に式(5) , (6)より算出される初期粒子密度および初期中央粒

径を代入することで初期沈降速度を算出でき，式 (3) , (4)と連立することで沈降過程での有機懸濁物質の性状変化を考慮し

た沈降速度のモデル化をすることができる． 

( )
w g ds=

−4
135

2ρ ρ
µ   (7) 

ρs：沈降粒子の密度，ρ：海水密度，d：粒径（ここではD50を用いる），µ：海水の粘性係数 
６． おわりに 

Multiple-G モデルを用いて算出されるC/N 比の時間変化より，捕集された有機物の生成後からの経過日数を逆算し，粒

径と土粒子密度の時間変化を定式化することができ，ストークス則から求められる沈降速度算出式と連立することで，沈降

過程における懸濁粒子の性状変化が沈降速度に与える影響を考慮したモデル化をすることができた．Chl-a/SS比に対してD

50 , ρ sには一定の関係が認められ，定式化することで初期沈降速度を算出することができた． 

参考文献：永尾謙太郎・日比野忠史・松本英雄 (2005）：広島湾における有機物の変動解析と栄養塩生成形態の把握，海岸

工学論文集，第52巻，pp.916-920 
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図3 SS中のChl-a量と懸濁粒子の密度・粒径の関係

表１ 分解速度パラメータ（広島湾底泥） 

1/year
（0℃）

k C,1 k C,2 k C,3 k N,1 k N,2 k N,3

Oxic 19 0.159 0.0022 23 0.15 0.00063
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