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1. はじめに 

 本研究では，鹿児島湾において水質と底質の現地調

査を実施するとともに，底泥の酸素消費速度を評価す

るための底質モデルを構築し，鹿児島湾・北部海域に

おける酸素消費過程について考察を行った． 

2. 現地観測の概要と結果 

2009 年 11 月以降，鹿児島湾・北部海域中央に位置す

る水深約 140m 地点（図-1）において，月に 1 回の頻度

で現地観測を実施し，海水中の溶存酸素濃度（以下，

DO）（JFE-ALEC 社製 COMPACT-DOW），クロロフィル

a（Chl.a）（JFE-ALEC 社製 AAQ1183），塩分，水温の鉛

直分布を計測した．また，コアサンプラー（離合社製，

G.S.型表層採泥器）を用いて直径 8cm の底泥コアサンプ

ルを取得後，底泥直上水をサンプリングし NO3-N 濃度

を測定した．また，嫌気的条件下で，底泥表層から 5

層目までを層厚 1cm，6 層目から 15 層目までを層厚 2cm

にスライスしてサンプリングを行った．得られたサン

プルに対して，懸濁態有機炭素（以下，POC），懸濁態

有機窒素（PON），酸揮発性有機物（AVS），酸化還元電

位（ORP），水素イオン濃度（pH），泥温，間隙率およ

び粒度の鉛直分布を測定した．また別のコアサンプル

から直径 4cm のコアサンプルを取得し，底泥中の DO

の微細構造（UNISENSE 社製，OX-100）を測定した．

さらに，これらのサンプリングと計測の間，セディメ

ントトラップを 24 時間係留することにより，水深 50m

と海底上 5m 地点における POC の沈降フラックスを測

定した． 

結果の一例として，2010 年 11 月 18 日および 2010 年

12 月 22 日の底泥表面付近における DO の鉛直分布を図

-2 に示す．この結果に示されるように，底泥中の DO

は界面下数 mm でその値を急激に変化させている．  

3. 底泥の酸素消費速度の推定 

3.1 底質モデルならびに有機物分解速度の設定 

本研究では，Wijsman et al.（2002）1)を基に，鉛直 1

次元の多層モデルを構築した．構築したモデルのコン

パートメントおよびモデルの概要を図-2 に示す．本モ

デルでは，有機物として TOC1（分解性有機物）と TOC2

（非分解性有機物）の 2 種類を考慮した．なお，底泥

の最下層で計測された POC を TOC2 とし，K. Matsunaga 

et al.（1983）2) に倣って，底泥中の POC の鉛直分布と

POC の沈降フラックスから，分解性有機物の分解速度

を推定した．この結果，TOC1 の分解速度は 1.1×10
-3～

4.9×10
-3

day
-1 程度の値を示すという結果が得られた．こ

の結果から，観測地点の海底に堆積する有機物は，難

分解性有機物であると判断することができる 1)．  

3.2 底泥の酸素消費速度についての考察 

 上記のモデルを用い，まず定常計算を行った．定常

計算により POC だけでなく DO の微細構造も良好に再

現できることから（図-4），本モデルによって算出され

る底泥の酸素消費フラックス（SOD）は妥当であると

判断した．なお，非定常計算を実施したところ，DO の

鉛直構造に対して現象の非定常性はほとんど影響しな

いことが確認されている． 

ところで，底泥の DO の分布形状が同一である場合， 

SOD は（底泥表面の DO）/（DO の貫入深度）に比例す

ることになるが，底泥表面の DO は春季から冬季にかけ

て大きく減少するのに対し，DO の貫入深度の変化は小

さい（2～3mm 程度，図-2 参照）．この結果より，SOD

の値は底泥表面の DO の変化に伴って変動すると考え

られたため，次に計算結果から得られる SOD と底泥表

面の DO の関係を調べた．この結果，両者の間には強い

相関が見られ，以下の関係で近似できることが分かっ

た（図-5）． 

図-2. 底泥表面付近の DO 図-1. 鹿児島湾と観測地点の概要 
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ここで，SOD：底泥の酸素消費フラックス（mgO2/cm
2
/s），

DOS：底泥表層の DO 濃度（mgO2/L）である． 

4. 底泥での酸素消費速度の定量評価 

現地観測結果から，冬季において水深 75m 付近にや

や強い密度躍層が存在していることが確認された．そ

れ以深には上方からの乱流拡散による DO の供給が少

ないと考えられること，さらに，75m 以深では植物プ

ランクトンの影響が無視できることから，75m 以深の

DO の減少は底泥と水中での有機物の分解による酸素

消費によって生じると考えられる．このため，このよ

うな密度躍層が形成される期間のみを対象に DO の鉛

直分布から底泥と海水両方での有機物分解の影響を含

んだ酸素消費速度を算定した．この結果，7.3×10
-8～9.8

×10
-8

mgO2/L/s という酸素消費速度が得られた． 

一方，前章の計算より算出された 11 月の SOD は 1.0

×10
-7

mgO2/cm
2
/s であり，この結果と上記の結果から

75m 以深の平均的な内部消費速度を算定し，SOD と内

部消費の寄与率を推定したところ，冬季の 75m 以深に

おける酸素消費速度の内，底質による寄与は約 2 割で

あるとの推定結果が得られた． 

また，得られた内部消費速度 DW と POC と DO の実

測値を以下のモデル式に代入し，75m 以深に存在する

有機物の分解速度を算出したところ，1.47×10
-2

day
-1 と

いう値が得られた 3)． 
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ここで，POC1：易分解性有機物濃度，R：有機物の分解

速度，[TOC:CPOC]：DO と POC1との化学平衡定数，DO1：

DO による有機物分解阻害効果の半飽和定数である． 

 易分解性有機物と難分解性有機物の分解速度はそれ

ぞれ 7.53×10
-2，3.0×10

-3
 day

-1 程度の値を示すことから

1)，これらの値を用いて易分解性，難分解性有機物の構

成比を算出したところ，75m 以深に存在する有機物の

約 84%が難分解性の有機物であると算定された． 

5. 鹿児島湾における支配的な酸素消費過程 

以上の結果より，鹿児島湾北部海域における酸素消

費過程を以下のようにまとめることができる． 

1) 比較的水深の大きな鹿児島湾では，プランクトン

由来の易分解性有機物は底層には到達せず，底層

の内部消費に対して，難分解性有機物が支配的な

役割を果たす． 

2) あくまでも冬季の 75m 以深の底層を対象とした結

果ではあるが，密度躍層が形成されると，SOD2

割，内部消費 8割程度の割合で酸素が消費される． 

3) 2)の酸素消費によって底泥表面の DO が減少し，こ

れに伴って SOD も減少する． 

6. 結論 

本研究では，現地観測及び底質シミュレーション結

果を用いて，鹿児島湾北部海域における支配的な酸素

消費過程を明らかにした． 
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図-3. 底質モデル概念図 

図-5. 底泥表面の DO と SOD の相関 

図-4. 2010 年 3 月，6 月の観測結果と定常計算結果 
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