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１．研究の背景と目的 

閉鎖性汽水湖・阿蘇海では 2004 年以降，現在に至るま

で環境基準（湖沼 A/Ⅱ類型）を満たせない状況が続いて

きたが，近年は全窒素など一部に改善傾向 1)が見られて

いる．主要流入河川（野田川）についても，2008 年以降

は BOD などで基準値（河川A 類型）を十分に達成 1)して

いる．しかし，阿蘇海では閉鎖性水域の典型問題である

赤潮の発生，ヘドロの堆積，底層の貧酸素化，貝類の異常

増殖などが続き，その多くは現在も解決していない 2)．こ

れらの原因は，強固な塩分成層によると考えられるが，

底層（底質）と表層との質的特徴が大きく異なっている

ことも問題を複雑にしている．そこで本研究では，阿蘇

海の現地調査と海水試料の採取により科学的データを取

得し，水質空間分布の特徴や季節変動を分析した．また，

これらの成果に基づいて本海域の水交換性や汚濁物質収

支を試算した． 

２．研究方法：現地調査の概要と分析方法 

阿蘇海における水質の調査地点（13地点）を図 1 に示

す．調査は夏季・成層期（2021 年 8 月 16 日），冬季・混

合期（2022 年 1 月 20日）および秋季・混合初期（2022年

11 月 12日）にそれぞれ実施された．各地点における主な

作業内容（表 1）は，①多項目水質計による水温・水質計

測，②電動ポンプによる海水試料の採水である． 

多項目水質計は，水深，水温の他，塩分，DO（溶存酸

素）などが同時計測できる機器（AAQ-RINKO，JFEアド

バンテック）を利用し，0.5m 深ごとに測定値を自動記録

した．採水には，流量調整が可能な小型電動ポンプ（DIK-

662B-B1＋DIK-662B-F2）を利用し，表層から 3m ごと＋

最底層の水深で各 2.5L の海水が採取された．採取された

海水試料は，速やかに実験室に運搬され，冷暗所で保管

し，各種分析に供された． 

水質の分析は，地点・水深ごとの試料に対してそれぞ

れ行われた．分析項目は，SS（懸濁物質），TOC（全有機

炭素），TN（全窒素）および TP（全リン）とした．SSは

GFP吸引ろ過法（環境告示第 59 号），TOCはハロゲンス

クラバー内蔵型の全有機炭素計（TOC-V，島津製作所），

TN はオートアナライザ（QuAAtro2_HR，Bran Luebbe社

製），TP はペルオキソ二硫酸カリウム分解法（下水試験

法）にて測定した．底質直上水にはヘドロも一部混入し

ていたため，希釈操作（5倍程度）も行った． 

水交換性の分析に向けては，夏季・冬季の塩分鉛直分

布を利用し，海水塩分との濃度差で淡水割合を定義した．

次に各季節の河川流入量で除すことで交換日数を算定し

た．物質収支については TPを対象に海水中の総量を試算

し，底質蓄積量や流入量と比較することで分析した． 

 
図 1 水温・水質の現地計測および海水の採取地点 
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表 1 多項目水質計による測定の実施状況と海水試料の採取個数 
 

St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 St.9 St.10 St.11 St.12 St.13 

水深 (m) 9 6.5 11 7 11.5 12 10 6.5 12 13 13 9 13 

多項目水質測定 
（△は夏季・冬季調査のみ測定） ○ ○ ○ ○ ○ △ ○ ○ △ △ △ △ △ 

海水試料数 (個) 
（秋季調査のサンプル数） 4 4 5 4 5 5 5 4 5 6 6 4 6 
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３．結果 1：水温，塩分，DOの空間分布 

各季節における水温，塩分および DO の測定結果を図

2 に示した．同一季節・同一水深におけるバラツキは，地

点間の差異を示す．表層水温の季節差は大きい（約 30℃）

が，これは気温の年較差（夏季：26.2℃と冬季：3.4℃の差，

宮津平年値）や流入水の影響を受けているためと考えら

れる．対して同一季節における地点差は小さい（<5℃）．

一方，表層塩分の地点差は秋季を除いて大きかった．塩

分低下の要因は淡水流入が考えられるため，その影響に

地点差があることを意味している．秋季・表層塩分の地

点差は小さく，濃度水準も高い（27-28 PSU）傾向が見ら

れたが，これは降水量が少なかったこと（調査月を含む

前半年間で平年値以下，かつ他の季節の半量以下）によ

る影響と考えられた．表層塩分は淡水流入の影響を敏感

に受けるが，その水深は 3m程度までと考えられ，通年で

強固な塩分躍層が形成されていることも確認された．表

層 DO は，水温や流入水増減の影響を受けて多少の季節

差があるものの，飽和に近い水準（7～13mg/L）であった． 

中底層の海水は，気温や流入水の影響を受けにくく，

水温，塩分および DO のいずれにおいても，地点間ある

いは季節間の差異が小さかった．底層の水温は通年で約

15～20℃，塩分は外海水と同じ水準（約 29～32PSU），DO

はほぼ無酸素状態（冬期を除く）で安定していた．冬季お

よび秋季の底層塩分が，夏季のそれよりも多少低い値で

あったのは，冬季外海水の塩分低下や降雨からの淡水寄

与が小さかったことで，塩水層内の鉛直混合が多少起こ

っていた可能性が示唆される． 

４．結果 2：TNと TPの空間分布 

秋季調査で採水された海水試料のTNとTPの測定結果

（同一水深の平均値と標準偏差）を図 3 に示した．表層

の TN は基準値（0.3mg/L）付近，TP は基準値（0.03mg/L）

よりもやや高めの結果となったが，標準偏差で示される

地点差は限定的であった．一方，底層に向けては TN で

0.5～0.6mg/L程度，TPで 0.2～0.3mg/L 程度まで高くなる

傾向が確認された．特に塩分躍層を境にいずれも 2 倍程

度高くなっていたことが特徴的である．最底層において

は，一部にヘドロが混入していたため参考値として示し

たが，いずれも特に高い値となっていた．このような鉛

直方向の変化は，TNは Kj-N（ケルダール態窒素）の，TP

は PTP（懸濁態リン）の変化による寄与が大きいと推察

される．これらは強い嫌気性状態（ORP<－400mV）にあ

る底質からの影響を少なからず受けていると考えられた． 

 

図 2 水温，塩分，DO の鉛直・空間分布 

 
図 3 TN と TPの鉛直・空間分布 

５．結果 3：阿蘇海の水交換性と汚濁物質収支 

塩分の鉛直分布（図 2）に基づいて阿蘇海に滞留する

淡水量を算定した結果，夏季と冬季でそれぞれ 380 万

m3/年，390 万m3/年と同じ水準であった．阿蘇海の容積

（約 4,200 万m3）の約 1割を占める水量である．阿蘇海

への河川からの淡水流入量は夏季で約 820 万m3/月，冬

季で約 1,290 万m3/月と試算されており 3)，それらを踏ま

えると，淡水交換日数は夏季で約 14 日，冬季で約 9 日

と比較的短期間であることが分かった． 

秋季調査の結果をもとに，海水中の TP総量を計算し

た結果 7.09tonであった．この量は阿蘇海底質に堆積す

る TP総量（124～577ton）4)の約 1～6%程度である．ま

た，河川から阿蘇海への TP流入量（52.6ton/年）の約

13%，阿蘇海から外海への TP 流出入量差分（+6.5ton/

年）とほぼ同水準の量であることが分かった．この収支

計算からも底質への TPの長期残留性が確認される． 
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