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1.はじめに 

福岡市は 1970 年以降,大渇水を 2 度経験しており,慢
性的な水不足解消のため 2005 年 6 月より海の中道奈多
海水淡水化センター（まみずピア）を稼動させている.
海水から淡水を生産する際,副産物として濃縮海水が
生成されるが濃縮海水を直接海域に放流すると,周辺
環境に影響を与える可能性が指摘されている 1）.まみず
ピアでは濃縮海水と下水処理水を混合させて海域に放
流する方式を採用しており,この影響は当研究室の調
査によれば,まみずピア稼動後,湾奥部の水質・底生生
物相に改善傾向が見られている 2）.博多湾では毎年夏季
（概ね 6 月～9 月）に湾奥部である南東部から東部にか
けての大規模な貧酸素水塊が発生し,周辺海域の生物
に影響を及ぼしていたが 3）,周辺海水よりも密度の高い
混合放流水を高酸素化することで貧酸素水塊の解消に
寄与する可能性がある 2）. 
そこで本研究では,以下 3 項目を目的とした.1)博多

湾湾奥部の貧酸素水塊発生・消滅状況を明らかにす
る.2)混合放流水の高酸素化の効果を明らかにする.3)
塩分をもとにした混合放流水の拡がりを把握し,貧酸
素水塊解消の定量的な予測を行う. 

2.調査方法 
博多湾東部海域の貧酸素水塊形成過程を把握するた

めの現地調査を,平成 23 年 6 月 24 日から 8 月 8 日まで
週に 1 回間隔で現地調査を行った.この調査では放流口
を中心に網目状に計 42 地点,ライン状に計 13 地点の調
査点(図-1)を設け,多項目水質計（HYDORLAB 社製 DS5, 
MS5を用いて DO,水深,水温,塩分の鉛直分布を測定した.
高酸素化実験は平成 23 年 8 月 10 日から 8 月 12 日まで
の 3日間純酸素の曝気により,混合槽内に 8㎥/hで注入
し,混合水は,多項目水質計を用いて, DO,水温,塩分を
酸素供給後 15 分毎に測定した.また水質変動において
降雨と日射が成層に影響を与える 4）ため,解析に当たり
福岡管区気象台（N:33.66275°，E:130.38204°）で観
測された気象データ(表-1)を用いた. 

3.調査結果 
1）7 月 5 日,7 月 18 日の間に貧酸素水塊が観測された
（図-2, 図-3）.7 月 5 日時点の底層 DO は 4 ㎎/L）程度
で前日の降雨の影響により塩分 24 程度の海水が湾奥か
ら放流口にかけて分布している.7 月 18 日は DOが 2～3
㎎/L）程度の貧酸素水塊が底層一帯に生じている.また
海域では放流口直上で周辺より 2mg/L 程度高い DOが確
認できた（図-2 B）.  
2）酸素供給前の 8 月 10 日の混合槽内平均 DO は 5.7 ㎎
/Lで供給後 9 ㎎/L程度で安定し,酸素供給前後で DOが 
最大 3.48 ㎎/L 上昇した（図-5）. また海域では貧酸素
水塊は確認できなかったが,放流口直上で 1mg/L程のDO
改善が観測された（図-4）.8 月 11 日の DO は 8 ㎎/L 程
度であった.酸素供給停止後の 8 月 12 日の混合槽の平
均 DO は 5.6 ㎎/L であり,11 日,12 日ともに海域では貧
酸素水塊は確認できなかった（図-2 C,D）.一連の実
験から混合槽内の混合放流水について 1.4～1.6 倍程度
の DO 上昇が確認できた. 
3）酸素供給中の 8 月 11 日における放流口周辺の混合 
放流水の底層塩分分布図を図-6 に示す.調査時が干潮
にかけた下げ潮であったため東から西へ潮が流の流れ
があり,混合放流水も放流口から西側へ測線方向に
1000m，狭窄部横断方向に 300m 拡がっていった. 

表-1 各調査日の気象データ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 博多湾湾奥狭窄部調査地点 

4.考察 
 今回の高酸素化実験の期間中,放流口直上では放流
水による DO の改善が観測されたが,海域では十分な効
果が得られなかった.また期間中貧酸素水塊は確認さ
れなかったので,湾奥部でのそれの発生と消滅状況を
示して,高酸素化による貧酸素水塊の改善効果につい
て検討した. 
現地調査期間中の 7 月 4 日～7 日に計 149mm程の降雨

があり,この影響で大量の淡水が供給されたことによ
り水塊の成層化が起こり,以降晴天が続いたことで成
層が強化され,表層からの酸素供給が減少し, 7月 18日
までに底質の酸素消費により貧酸素水塊が形成された.
その後 18日～20日にかけて台風の影響で成層化が解消
され,貧酸素水塊も消滅したと考えられる. 
 放流水の混合槽内での塩分は 41 程で博多湾の平均塩
分である 30.86）よりもかなり高い.放流口を中心に局所
的には 36 程度の塩分も観測され,東西に約 1kｍの範囲
では底層の塩分は 33 程度で放流水の影響が大きい.こ
のような混合放流水の影響が強い範囲では,放流水が
底層を這うように拡がり貧酸素水塊発生時には底層の
溶存酸素環境を改善していると考えられる.混合放流
水は一日 70,000 ㎥程度放流されているため,高酸素化
によってDOが 8㎎/L程まで上昇したとすると放流口か
らは 560kg/日の酸素が底層に供給されていることにな
る.今回の観測結果では測線方向に 1000m，狭窄部横断
方向に 300m ，厚さ 1m 程度に放流水の影響があると考
えられ,底質による酸素消費速度を広島湾での平均値
1.46g/㎡/d 7）とすると，この範囲内では一日 438kg 程
度の酸素が消費されていると考えられる.放流口から
の酸素供給量は底質による酸素消費量の約 1.3 倍とな
り,今回の高酸素化手法がこの範囲での貧酸素水塊の
改善に十分効果があることが分かる. 
 

day 降水量（㎜） 日照時間（h） 平均日射量（MJ/㎡） day 降水量（㎜） 日照時間（h） 平均日射量（MJ/㎡）
7月4日 29.5 0 0.26 7月13日 6 8.3 1.22
7月5日 0 11.9 1.55 7月14日 0 12.2 1.55
7月6日 81 0 0 7月15日 0 7.3 1.31
7月7日 38.5 4.1 0.93 7月16日 0 9.8 1.37
7月8日 0 3.8 0.83 7月17日 0 11.4 1.51
7月9日 0 9.8 1.42 7月18日 4.5 2.3 0.75

7月10日 0 8.6 1.32 8月10日 0 6 1.13
7月11日 0.5 9.3 1.34 8月11日 0 12.2 1.63
7月12日 3.5 11 1.49 8月12日 0 10.4 1.45



 

図-2 7/5（A）,7/18（B）,8/10AM（C）,8/10PM（D）におけ

る DO 鉛直分布図 

 
図-3 7/5（A）,7/18（B）における塩分鉛直分布図 

 

 

 

図-4 8/10 における酸素      図-5 8/10 における    

供給後放流口真上観測データ   混合槽内の DO の経時的変化 

貧酸素水塊の解消法としてマイクロバブル方式 8）や
VCF 堤体 9）等が提案されているが，今回のような混合放
流水の高酸素化手法でも,放流口直上では放流水によ
る DO の改善が確認され,貧酸素水塊発生時期ならば放 
流口周辺の底層の貧酸素を改善する可能性が十分ある
ことが示唆された.今回は純酸素の曝気による高酸素
化を行ったが,連続して酸素を供給することはコスト
がかかるため降雨,気温,風速等の気象条件から貧酸素
の発生を予測し期間を限定して酸素供給を行なうなど
の工夫が必要である. 

 

図-6 8/11 における底層塩分分布図および等小深約 

5.結論 
1）今年は 7 月 4 日～7 日に計 149mm 程の降雨があり,
この影響で大量の淡水が供給されたことにより水塊の
成層化が起こり,以降晴天が続いたことで成層が強化
され,表層から底層への酸素供給が減少し, 7月 18日ま
でに底質の酸素消費により貧酸素水塊が形成された.
その後,台風の影響で貧酸素水塊は消滅した. 
2）高酸素化により放流口直上では放流水による DO の
改善と,混合槽内の混合放流水について 1.4～1.6 倍程度
の DO 上昇が確認された. 
3）混合放流水は東西に約 1 ㎞の範囲では貧酸素水塊の
改善効果が十分にある. 
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