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１．はじめに 

我が国沿岸では,干拓などにより干潟,藻場が大幅に

減少している.また長年にわたる環境負荷により底質

環境が著しく悪化し,アサリ等の二枚貝類などが激減

している.閉鎖性水域では富栄養化対策として流入負

荷の削減が長年にわたって行われ,水質はかなり改善

されてきたと言われている.しかし底質の悪化が著し

く貧酸素水塊や硫化水素の発生などによりほぼ無生物

状態の場所が多く見受けられるのが現状であり，有明

海などでは漁業生産へのダメージが顕在化している 1）. 

我々の研究グループでは，底質改善効果が期待され

ているフルボ酸鉄資材に注目し,フルボ酸鉄資材によ

り底泥表面での微生物の分解反応が活性化し,底面環

境を適切な状況へと改善させることを目標として研究

を進めている.本研究では，室内実験によりフルボ酸に

よる有機物分解効果を確認するために，円形回転水路

を用いた底泥の巻き上げ実験を行い,底質改善による

底泥移動促進効果と底生生物への影響把握を行った. 

 

2. フルボ酸鉄の概要 

植物の葉や茎の部分が腐食すると,腐食物質中にフ

ルボ酸が形成される.このフルボ酸は土の中に浸透し,

水中の鉄とキレート反応を起こし,フルボ酸鉄が生成

される. イオン化された二価鉄でないと生物は吸収で

きないが,鉄は一般的にすぐに酸化し,不可溶性となっ

てしまう.可溶性であるフルボ酸鉄はイオン化された

二価鉄の状態で河川水とともに海に運ばれ,海域への

鉄供給源として近年その重要性が指摘されている 4).二

価鉄は光に当たると底泥中の有機成分を分解する作用

があるとされている 3）.このような作用を光フェントン

反応と言われ,フルボ酸鉄により二価鉄を海域に運ぶ

ことで光フェントン反応が促進し,底泥の浄化作用が

促進すると考えられている 3）. 

3．実験の方法 

 フルボ酸鉄を添加することによる底泥の移動への影

響を確認するため,フルボ酸鉄を添加した水槽と添加し

ていない水槽をそれぞれ用意し,その中に型枠に設置し

た底泥（写真-1）を静置する.その後,それぞれの水槽の

状態をカメラで撮影し,変化の様子を確認する.またそ

れぞれの水槽の照度・水温を水槽内に設置したセンサ

ー（HOBO 製 CO-UA-002-64）で測定した.実験は 3 ケ

ース実施した.一回目実験期間は 2013年 10月 4日～10

月 23 日（20 日間）に行い,用意した水槽はケース 1（水

道水 40ℓ,有明海の底泥 3.80kg,）,ケース 2（水道水 40ℓ,
有明海の底泥 3.80kg,フルボ酸 250mℓ）とし,両水槽共

を日光のあたる場所に水槽を静置した.2 回目の実験期

間は 2013 年 10 月 27 日～11 月 8 日（13 日間）であり

用意した水槽はケース 1（水道水 40ℓ,有明海の底泥

3.80kg,）,ケース 2（水道水 40ℓ,有明海の底泥 3.80kg,
フルボ酸 250mℓ）とし,両水槽共日光の当たる場所に静

置した.3 回目の実験期間は 2013 年 11 月 9 日～11 月

29 日（21 日間）,用意した水槽はケース 1（水道水 40ℓ,
有明海の底泥 3.80kg,）,ケース 2（水道水 40ℓ,有明海の

底泥 3.80kg,フルボ酸 250mℓ）,ケース 3（水道水 40ℓ,
有明海の底泥 3.80 ㎏,フルボ酸 500mℓ）とし,3 つの水

槽を日光の当たらない場所に静置した.静置した底泥を

円形回転水路（写真-3）に設置し,底泥が巻き上がるせ

ん断応力を比較することで,底泥の状態を調べた.円形

回転水路のせん断応力の設定は 0.1～1.0Pa の値を段階

的に変化させた.そして変化させた値での底泥の巻き上

がりの様子を固定したビデオカメラで撮影した（写真

-4）.また実験終了後の SS 濃度の値をそれぞれ比較する.
今回の実験で使用した円形回転水路 6)は本研究室に設

置しているもので,内径 460cm,外径 500cm,深さ 40cm
であり,円形水路,リングとも透明の塩ビ製の板を使用

しており,世界最大規模である 2）. 装置の特徴として,
水路長を無限と見なすことができ,長時間流れの中に懸

濁粒子を浮遊させることが可能である.よって沈降速

度が非常に小さな微細粒子の沈降過程および巻き上げ

過程を観測するのに優れている.6） 

写真-1 型枠に設置した底泥 写真-2 静置した水槽 

写真-3 円形回転水路  写真-4 固定したビデオ



 

 

 

 4.実験結果 
 水温の測定結果を図-1に示した.この図より，フルボ

酸を添加した水槽の方が高い水温を示すことが確認さ

れた,また日射量が多いときほどフルボ酸を添加した

水槽と添加していない水槽で水温の差が大きくなるこ

とを確認した.円形回転水路を用いた物理実験におい

ては実験後,円形回転水路内の水の SS 濃度をそれぞれ

測定した結果,フルボ酸添加なし 4.4（mg/l）,フルボ酸

添加あり 6.1（mg/l）,フルボ酸 2 倍添加 5.6（mg/l）

となった.また,底泥が巻き上げを開始した際のせん断

応力の値を比較するとフルボ酸を添加した底泥の方の

せん断応力が低いことを確認した.これよりフルボ酸

を添加することにより底泥の巻き上がりが促進されて

いることが確認された.また，実験後の底泥を確認した

結果，フルボ酸を添加した底泥からミミズ（写真-5）

が 26 匹確認できた一方で,フルボ酸を添加していない

底泥では 1 匹しか発見できなかった.また貝（写真-6）

の数も数えた結果フルボ酸を添加した底泥中から貝が

10個,フルボ酸を添加していない底泥からは6個の貝が

発見された.実験結果のまとめを表-1に示した.                                   

 

5.考察 

 物理実験終了後の SS 濃度の値からフルボ酸を添加

することにより底泥の巻き上がりを促進する効果があ

ることが確認された.このことからフルボ酸を添加す

ることで,底泥の移動に影響を与えている可能性が考

えられる.また水温の測定結果からフルボ酸を添加し

た水槽の方が高い水温を示すことを確認した.また全

天日射量が高いときほど水温の差が大きいことから,

フルボ酸の分解反応に日光が関係していると考えられ

る. また物理実験終了後に底泥を確認した結果フルボ

酸を添加した底泥ではミミズが 26 匹発見された.一方

でフルボ酸を添加していない底泥では 1 匹しか発見で

きなかった.またフルボ酸を添加した底泥では貝が 10

個発見されたがフルボ酸を添加していない底泥では貝

が6個しか確認できなかった.このことからフルボ酸に

は，底泥を酸化することによって，底生生物にとって

生息しやすい環境が形成されたと推察された． 
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写真-5 底泥中のミミズ 

（真上から撮影） 
写真-6 底泥中の貝 

図-1 水温と全天日射量の値 

表-1 実験結果まとめ 

項目 実験日 底泥設置期間 せん断応力（Ｐａ） ミミズ 貝

10月25日 20日間 0.6 1 0

11月8日 13日間 0.5 0 6
11月29日 21日間 0.5 0 4
10月25日 20日間 0.4 26 0
11月8日 13日間 0.3 0 10

11月29日 21日間 0.4 0 7

11月29日 21日間 0.2 0 14
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