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はじめに

瀬戸内海は

で、1973年に瀬戸内法が制定され、水質を中心に環境改善の努力が続けられ

の減少から明らかな

り、イワシ類やアサリ等の漁獲量は低迷を続け、特に、養殖ノリの収穫期である冬季に栄養塩が不

足してノリが色落ちし、最盛期に比べて

海水中の栄養塩の減少原因は、基本的には瀬戸内法の排水総量規制によ

年の減少の原因は不明である。沿岸海域における栄養塩の供給源は三つあると考えられる。即ち、

①河川から

供給量が最も注目されるが、近年、海水中の特に底層の栄養塩濃度が、夏に低下している事実があ

る。 一方、香川県

である。このことが

って、栄養塩濃度減少

回復手法を開発することは急務である。

 

1. 瀬戸内海の栄養塩異変の原因究明

1-1. 諸言

現在、瀬戸内海では長期的に見て海水中の栄養塩濃度はほぼ全域で低下している（

外洋域の栄養塩濃度の増減を考える場合には、

流入が考えられる。一方、

図１．瀬戸内海の表層海水中の無機態窒素（
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流入、水深が浅いことによる底泥からの栄養塩供給、さらに陸域からの栄養塩供給の三つの供給源

が考えられる(図2)。この三つの栄養塩供給源の中では、大方の予想に反して、その半分以上が外洋

起源であると報告されている（藤原ら 1997; 武岡ら 2002; Yanagi and Ishii 2004）。事実、過去25年

間で、瀬戸内海の陸域からの栄養物質の流入は窒素で2割、リンでは4割も削減されていながら、海

水中の窒素・リン濃度は期待するほど改善されていない事実と照らし合わせると、この研究結果は

理解しやすい。さらに、沿岸海域では、陸域からの負荷が大きいと考えられがちであるが、播磨灘

全域の底泥からの栄養塩量の溶出を見積ったところ（多田ら 2014）、堆積物からの溶出量が窒素で

は陸域からの負荷の2.5倍、リンでは2.1倍高かった(表1)。そこで、本プロジェクトでは、これまでの

我々の研究グループによる研究結果から、瀬戸内海においては、底泥からの栄養塩溶出が重要であ

ると考え、底泥からの栄養塩溶出の変動とその要因について更に研究を実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2. 海域への栄養塩供給源                          （多田ら 2014） 

 

1-2. 沿岸域の堆積物からの栄養塩溶出量の測定 
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により、あまり用いられてこなかった。本プロジェクトでは、コアーインキュベート法について、



詳しく検討を行った。

型コアーの

毎月、柱状堆積物試料を採取し実験を行った。尚、

直径は、それぞれ

定した栄養塩の溶出速度を図

の溶出速度は比較的よく一致していた。一方、

出速度は他の二つのコアーによるものと比較して顕著に低い値であったが、その変動傾向は、

コアーとマルチプルコアーのそれと同様の傾向を示した。

図 3.  HR

 

 

詳しく検討を行った。

型コアーの 3 種の採泥器

柱状堆積物試料を採取し実験を行った。尚、

直径は、それぞれ 4 cm

定した栄養塩の溶出速度を図

の溶出速度は比較的よく一致していた。一方、

出速度は他の二つのコアーによるものと比較して顕著に低い値であったが、その変動傾向は、

コアーとマルチプルコアーのそれと同様の傾向を示した。

HR 式、アシュラ、

 

図 4. 3

詳しく検討を行った。著者らは、

種の採泥器（図 3）

柱状堆積物試料を採取し実験を行った。尚、

cm、8.2 cmおよび

定した栄養塩の溶出速度を図4に示した。

の溶出速度は比較的よく一致していた。一方、

出速度は他の二つのコアーによるものと比較して顕著に低い値であったが、その変動傾向は、

コアーとマルチプルコアーのそれと同様の傾向を示した。

式、アシュラ、KK

3 種類のコアーの柱状試料を

は、KK 式柱状採泥器、マルチプルコアラ

）を用いて香川県志度湾の中央部の観測点

柱状堆積物試料を採取し実験を行った。尚、

および 11 cm

に示した。HR

の溶出速度は比較的よく一致していた。一方、

出速度は他の二つのコアーによるものと比較して顕著に低い値であったが、その変動傾向は、

コアーとマルチプルコアーのそれと同様の傾向を示した。

KK 式コアー 

種類のコアーの柱状試料を

式柱状採泥器、マルチプルコアラ

香川県志度湾の中央部の観測点

柱状堆積物試料を採取し実験を行った。尚、KK

11 cmである。３種のコア

HR型コアーとアシュラで得られた

の溶出速度は比較的よく一致していた。一方、KK コアーで得られた

出速度は他の二つのコアーによるものと比較して顕著に低い値であったが、その変動傾向は、

コアーとマルチプルコアーのそれと同様の傾向を示した。

 

種類のコアーの柱状試料を用いて測定した栄養塩溶出速度

式柱状採泥器、マルチプルコアラ

香川県志度湾の中央部の観測点

KK 式コアー、アシュラ、および

である。３種のコア

型コアーとアシュラで得られた

コアーで得られた

出速度は他の二つのコアーによるものと比較して顕著に低い値であったが、その変動傾向は、

コアーとマルチプルコアーのそれと同様の傾向を示した。 

用いて測定した栄養塩溶出速度

式柱状採泥器、マルチプルコアラ―（アシュラ）、および

香川県志度湾の中央部の観測点（Stn.

コアー、アシュラ、および

ーで採取した柱状試料を用いて測

型コアーとアシュラで得られたNH

コアーで得られた NH4、PO

出速度は他の二つのコアーによるものと比較して顕著に低い値であったが、その変動傾向は、

用いて測定した栄養塩溶出速度

（アシュラ）、および

Stn. S）において、

コアー、アシュラ、および HR

ーで採取した柱状試料を用いて測

NH4、PO4および

PO4および Si(OH)

出速度は他の二つのコアーによるものと比較して顕著に低い値であったが、その変動傾向は、

用いて測定した栄養塩溶出速度  

（アシュラ）、および HR

において、ほぼ

HR 型コアーの

ーで採取した柱状試料を用いて測

およびSi(OH)

Si(OH)4の溶

出速度は他の二つのコアーによるものと比較して顕著に低い値であったが、その変動傾向は、HR型

 

HR

ほぼ

型コアーの

ーで採取した柱状試料を用いて測

Si(OH)4

の溶

型

 

 



HR 型、アシュラで得られた値は、以下の通りであった。即ち、

で、それぞれ、

ュラで、それぞれ、

は、HR 型、アシュラで、それぞれ、

コアーでは、

µmol/m2/h および

前述のように

あり、その断面積はそれぞれ

上では同程度の値が得られる事を示している。今回、

塩溶出速度が得られた事については、コアーの断面積に対する壁面積の割合（壁効果）が考えられ

るが、その詳細は不明である。

アーの直径の違いによる

溶出速度はコアーの直径の違い

いる。 

 無機三態窒素（

とめた瀬戸内海で過去報告されている溶出速度の値を比較した（図

度は、HR型、マアシュラおよび、

図 5．過去、瀬戸内海で得られた

（左図）

1．城（

6．Seiki et al

型、アシュラで得られた値は、以下の通りであった。即ち、

で、それぞれ、15.4～

ュラで、それぞれ、-0.29

型、アシュラで、それぞれ、

コアーでは、NH4、PO

および 1.15～

前述のように KK、アシュラ、および

あり、その断面積はそれぞれ

上では同程度の値が得られる事を示している。今回、

塩溶出速度が得られた事については、コアーの断面積に対する壁面積の割合（壁効果）が考えられ

るが、その詳細は不明である。

アーの直径の違いによる

溶出速度はコアーの直径の違い

無機三態窒素（DIN: NO

とめた瀬戸内海で過去報告されている溶出速度の値を比較した（図

型、マアシュラおよび、

過去、瀬戸内海で得られた

（左図）1～9 は文献番号、

城（1986）、2．環境庁

Seiki et al.（1989

型、アシュラで得られた値は、以下の通りであった。即ち、

～411 µmol/m

0.29～23.2 µmol/m

型、アシュラで、それぞれ、

PO4、および

～294 µmol/m

、アシュラ、および

あり、その断面積はそれぞれ 12.6

上では同程度の値が得られる事を示している。今回、

塩溶出速度が得られた事については、コアーの断面積に対する壁面積の割合（壁効果）が考えられ

るが、その詳細は不明である。細川ら（

アーの直径の違いによる PO4 のフラックスの測定値の違いについて検討している。その結果、

溶出速度はコアーの直径の違いに

DIN: NO3+NO2+NH

とめた瀬戸内海で過去報告されている溶出速度の値を比較した（図

型、マアシュラおよび、

過去、瀬戸内海で得られた

は文献番号、■□は各報告値の最大値と最小値

環境庁（2000

1989）、7．伊達ら

型、アシュラで得られた値は、以下の通りであった。即ち、

mol/m2/h、2.43～

µmol/m2/h、0.07

型、アシュラで、それぞれ、21.5～774

、および Si(OH)4 については、それぞれ、

mol/m2/h であった。

、アシュラ、および HR 型コアーの直径はそれぞれ

12.6、52.8、および

上では同程度の値が得られる事を示している。今回、

塩溶出速度が得られた事については、コアーの断面積に対する壁面積の割合（壁効果）が考えられ

細川ら（1981

のフラックスの測定値の違いについて検討している。その結果、

により変化していたが、一定の傾向は示していなかったと報告して

+NH4）について、今回得られた溶出速度と、駒井（

とめた瀬戸内海で過去報告されている溶出速度の値を比較した（図

型、マアシュラおよび、KK で、それぞれ、

過去、瀬戸内海で得られた DIN 溶出速度と本研究の結果の比較

は各報告値の最大値と最小値

2000）、3．神山ら

伊達ら（1989

型、アシュラで得られた値は、以下の通りであった。即ち、

～589 µmol/m

0.07～25.2 

774 µmol/m2/h

については、それぞれ、

であった。 

型コアーの直径はそれぞれ

、および 95 cm

上では同程度の値が得られる事を示している。今回、KK

塩溶出速度が得られた事については、コアーの断面積に対する壁面積の割合（壁効果）が考えられ

1981）はコアー内の泥の体積、直上水の体積

のフラックスの測定値の違いについて検討している。その結果、

より変化していたが、一定の傾向は示していなかったと報告して

ついて、今回得られた溶出速度と、駒井（

とめた瀬戸内海で過去報告されている溶出速度の値を比較した（図

で、それぞれ、3.65

溶出速度と本研究の結果の比較

は各報告値の最大値と最小値

神山ら（1997）、

1989）、8．山本ら

型、アシュラで得られた値は、以下の通りであった。即ち、

mol/m2/hであった。

µmol/m2/h であった。また、

/h、0.50～853

については、それぞれ、

型コアーの直径はそれぞれ

cm2である。今回の結果は、断面積が

KK コアーで

塩溶出速度が得られた事については、コアーの断面積に対する壁面積の割合（壁効果）が考えられ

）はコアー内の泥の体積、直上水の体積

のフラックスの測定値の違いについて検討している。その結果、

より変化していたが、一定の傾向は示していなかったと報告して

ついて、今回得られた溶出速度と、駒井（

とめた瀬戸内海で過去報告されている溶出速度の値を比較した（図

3.65～91 mg-N/m

溶出速度と本研究の結果の比較

は各報告値の最大値と最小値 

）、4．神山ら

山本ら（2010）、

型、アシュラで得られた値は、以下の通りであった。即ち、NH4については

であった。PO4については、

であった。また、

853 µmol/m2/h

については、それぞれ、1.74～236 

型コアーの直径はそれぞれ 4 cm、

である。今回の結果は、断面積が

コアーで HR 型、アシュラよりも低い栄養

塩溶出速度が得られた事については、コアーの断面積に対する壁面積の割合（壁効果）が考えられ

）はコアー内の泥の体積、直上水の体積

のフラックスの測定値の違いについて検討している。その結果、

より変化していたが、一定の傾向は示していなかったと報告して

ついて、今回得られた溶出速度と、駒井（

とめた瀬戸内海で過去報告されている溶出速度の値を比較した（図 5）。今回得られた

N/m2/day、-2.19

溶出速度と本研究の結果の比較 

神山ら（1998）、5

）、9．山本ら

については HR 型、アシュラ

については、HR

であった。また、Si(OH)

/h であった。一方、

 µmol/m2/h、

、8.2 cmおよび

である。今回の結果は、断面積が

型、アシュラよりも低い栄養

塩溶出速度が得られた事については、コアーの断面積に対する壁面積の割合（壁効果）が考えられ

）はコアー内の泥の体積、直上水の体積、あるいはコ

のフラックスの測定値の違いについて検討している。その結果、

より変化していたが、一定の傾向は示していなかったと報告して

ついて、今回得られた溶出速度と、駒井（2015

）。今回得られた DIN

2.19～57 mg

5．多田・一見

山本ら（1998） 

型、アシュラ

HR型、アシ

Si(OH)4について

であった。一方、KK

、-2.17～0.85

および 11 cmで

である。今回の結果は、断面積が 50 cm2以

型、アシュラよりも低い栄養

塩溶出速度が得られた事については、コアーの断面積に対する壁面積の割合（壁効果）が考えられ

、あるいはコ

のフラックスの測定値の違いについて検討している。その結果、PO

より変化していたが、一定の傾向は示していなかったと報告して

2015）が取りま

DIN の溶出速

57 mg-N/m2/day、

多田・一見（2009）、

 

型、アシュラ

型、アシ

について

KK

0.85 

で

以

型、アシュラよりも低い栄養

塩溶出速度が得られた事については、コアーの断面積に対する壁面積の割合（壁効果）が考えられ

、あるいはコ

PO4

より変化していたが、一定の傾向は示していなかったと報告して

）が取りま

の溶出速

、 

）、



 

および-1.79

ュベート法による値（

の値も示した。過去の報告値では、

両者の値は、

型、アシュラでの値は、前述のように

るが、若干高い傾向があり、

れまで用いられてきたコアーインキュベート

以下）であったことによると考えられる。

は専用のクレーンが必要となる。また、

ているが、今回実験を行った香川県の志度湾では、市販の重りを

った。いずれにしても、真の溶出速度については不明であり、上記三種のコアーを用いた場合、他

のコアーを用いた場合とどの程度の差があるのかを把握してデータ解析を行わなければならない

とが明らかとなった

 

1-3. 沿岸域の堆積物からの栄養塩溶出フラックスの制御要因

堆積物からの栄養塩溶出フラックスを制御する要因を探るために、香川県の津田湾に観測点（

M, 水深 11

ベート法による栄養塩溶出フラックスの測定を行った。

それぞれ、

と Si(OH)4のフラックスは、夏季に高くなる傾向を示し、両者はインキュベート温度（現場の泥温）

との間に正の相関関係を示した（それぞれ

図 6．Stn. M

1.79～73 mg-N/m

法による値（

の値も示した。過去の報告値では、

両者の値は、2、3 の高い値を除けば、おおよそ

型、アシュラでの値は、前述のように

るが、若干高い傾向があり、

用いられてきたコアーインキュベート

以下）であったことによると考えられる。

は専用のクレーンが必要となる。また、

ているが、今回実験を行った香川県の志度湾では、市販の重りを

った。いずれにしても、真の溶出速度については不明であり、上記三種のコアーを用いた場合、他

のコアーを用いた場合とどの程度の差があるのかを把握してデータ解析を行わなければならない

とが明らかとなった。

沿岸域の堆積物からの栄養塩溶出フラックスの制御要因

堆積物からの栄養塩溶出フラックスを制御する要因を探るために、香川県の津田湾に観測点（

11 m）を設け、ほぼ毎月

法による栄養塩溶出フラックスの測定を行った。

それぞれ、88.9～1,110

のフラックスは、夏季に高くなる傾向を示し、両者はインキュベート温度（現場の泥温）

との間に正の相関関係を示した（それぞれ

Stn. M における栄養塩

N/m2/dayであった。図にはこれまでに瀬戸内海で報告されているコアーインキ

法による値（Incubate flux

の値も示した。過去の報告値では、

の高い値を除けば、おおよそ

型、アシュラでの値は、前述のように

るが、若干高い傾向があり、KK コアーによる値は過去の報告値の範囲内であった。このことは、こ

用いられてきたコアーインキュベート

以下）であったことによると考えられる。

は専用のクレーンが必要となる。また、

ているが、今回実験を行った香川県の志度湾では、市販の重りを

った。いずれにしても、真の溶出速度については不明であり、上記三種のコアーを用いた場合、他

のコアーを用いた場合とどの程度の差があるのかを把握してデータ解析を行わなければならない

。 

沿岸域の堆積物からの栄養塩溶出フラックスの制御要因

堆積物からの栄養塩溶出フラックスを制御する要因を探るために、香川県の津田湾に観測点（

）を設け、ほぼ毎月

法による栄養塩溶出フラックスの測定を行った。

1,110 µmol/m2/day

のフラックスは、夏季に高くなる傾向を示し、両者はインキュベート温度（現場の泥温）

との間に正の相関関係を示した（それぞれ

における栄養塩（

であった。図にはこれまでに瀬戸内海で報告されているコアーインキ

Incubate flux）とともに、拡散計算による数値モデルによる値（

の値も示した。過去の報告値では、Incubate flux

の高い値を除けば、おおよそ

型、アシュラでの値は、前述のように-2.19～

コアーによる値は過去の報告値の範囲内であった。このことは、こ

用いられてきたコアーインキュベート

以下）であったことによると考えられる。KK

は専用のクレーンが必要となる。また、HR コア

ているが、今回実験を行った香川県の志度湾では、市販の重りを

った。いずれにしても、真の溶出速度については不明であり、上記三種のコアーを用いた場合、他

のコアーを用いた場合とどの程度の差があるのかを把握してデータ解析を行わなければならない

沿岸域の堆積物からの栄養塩溶出フラックスの制御要因

堆積物からの栄養塩溶出フラックスを制御する要因を探るために、香川県の津田湾に観測点（

）を設け、ほぼ毎月 KK 式コアーを用いて柱状堆積物試料を採取し、コアーインキュ

法による栄養塩溶出フラックスの測定を行った。

/day、1,093～5

のフラックスは、夏季に高くなる傾向を示し、両者はインキュベート温度（現場の泥温）

との間に正の相関関係を示した（それぞれ、

（DIN、PO4
3

であった。図にはこれまでに瀬戸内海で報告されているコアーインキ

）とともに、拡散計算による数値モデルによる値（

Incubate fluxは、Diffusive flux

の高い値を除けば、おおよそ 0～80 

～91 mg-N/m

コアーによる値は過去の報告値の範囲内であった。このことは、こ

用いられてきたコアーインキュベート法の多くが、

KK 式コアーは、手軽であり使用しやすいが、アシュラで

コアーはウィンチ等が無くても手で上げ下げ可能とされ

ているが、今回実験を行った香川県の志度湾では、市販の重りを

った。いずれにしても、真の溶出速度については不明であり、上記三種のコアーを用いた場合、他

のコアーを用いた場合とどの程度の差があるのかを把握してデータ解析を行わなければならない

沿岸域の堆積物からの栄養塩溶出フラックスの制御要因

堆積物からの栄養塩溶出フラックスを制御する要因を探るために、香川県の津田湾に観測点（

式コアーを用いて柱状堆積物試料を採取し、コアーインキュ

法による栄養塩溶出フラックスの測定を行った。

5,426 µmol/m

のフラックスは、夏季に高くなる傾向を示し、両者はインキュベート温度（現場の泥温）

、r2=0.738、

3-、Si (OH) 

であった。図にはこれまでに瀬戸内海で報告されているコアーインキ

）とともに、拡散計算による数値モデルによる値（

Diffusive flux よりも若干高い傾向がある。また、

 mg-N/m2/day

N/m2/dayであり、過去の報告値と同程度ではあ

コアーによる値は過去の報告値の範囲内であった。このことは、こ

法の多くが、KK 等の断面積が小さめのもの（

式コアーは、手軽であり使用しやすいが、アシュラで

ーはウィンチ等が無くても手で上げ下げ可能とされ

ているが、今回実験を行った香川県の志度湾では、市販の重りを

った。いずれにしても、真の溶出速度については不明であり、上記三種のコアーを用いた場合、他

のコアーを用いた場合とどの程度の差があるのかを把握してデータ解析を行わなければならない

沿岸域の堆積物からの栄養塩溶出フラックスの制御要因と、溶出フラックスの予測

堆積物からの栄養塩溶出フラックスを制御する要因を探るために、香川県の津田湾に観測点（

式コアーを用いて柱状堆積物試料を採取し、コアーインキュ

法による栄養塩溶出フラックスの測定を行った。その結果、DIN, Si(OH)

mol/m2/day、-25.0

のフラックスは、夏季に高くなる傾向を示し、両者はインキュベート温度（現場の泥温）

、r2=0.779、図

Si (OH) 4）flux 

であった。図にはこれまでに瀬戸内海で報告されているコアーインキ

）とともに、拡散計算による数値モデルによる値（

よりも若干高い傾向がある。また、

/day である。本研究

であり、過去の報告値と同程度ではあ

コアーによる値は過去の報告値の範囲内であった。このことは、こ

等の断面積が小さめのもの（

式コアーは、手軽であり使用しやすいが、アシュラで

ーはウィンチ等が無くても手で上げ下げ可能とされ

ているが、今回実験を行った香川県の志度湾では、市販の重りを 2 倍にしないと採泥は不可能であ

った。いずれにしても、真の溶出速度については不明であり、上記三種のコアーを用いた場合、他

のコアーを用いた場合とどの程度の差があるのかを把握してデータ解析を行わなければならない

と、溶出フラックスの予測

堆積物からの栄養塩溶出フラックスを制御する要因を探るために、香川県の津田湾に観測点（

式コアーを用いて柱状堆積物試料を採取し、コアーインキュ

DIN, Si(OH)

25.0～29.3 µmol/m

のフラックスは、夏季に高くなる傾向を示し、両者はインキュベート温度（現場の泥温）

図 6・7）。 

であった。図にはこれまでに瀬戸内海で報告されているコアーインキ

）とともに、拡散計算による数値モデルによる値（Diffusive flux

よりも若干高い傾向がある。また、

である。本研究で得られた

であり、過去の報告値と同程度ではあ

コアーによる値は過去の報告値の範囲内であった。このことは、こ

等の断面積が小さめのもの（

式コアーは、手軽であり使用しやすいが、アシュラで

ーはウィンチ等が無くても手で上げ下げ可能とされ

倍にしないと採泥は不可能であ

った。いずれにしても、真の溶出速度については不明であり、上記三種のコアーを用いた場合、他

のコアーを用いた場合とどの程度の差があるのかを把握してデータ解析を行わなければならない

と、溶出フラックスの予測

堆積物からの栄養塩溶出フラックスを制御する要因を探るために、香川県の津田湾に観測点（

式コアーを用いて柱状堆積物試料を採取し、コアーインキュ

DIN, Si(OH)4, PO4のフラックスは、

µmol/m2/dayであり、

のフラックスは、夏季に高くなる傾向を示し、両者はインキュベート温度（現場の泥温）

 

であった。図にはこれまでに瀬戸内海で報告されているコアーインキ

Diffusive flux）

よりも若干高い傾向がある。また、

で得られた HR

であり、過去の報告値と同程度ではあ

コアーによる値は過去の報告値の範囲内であった。このことは、こ

等の断面積が小さめのもの（50 cm

式コアーは、手軽であり使用しやすいが、アシュラで

ーはウィンチ等が無くても手で上げ下げ可能とされ

倍にしないと採泥は不可能であ

った。いずれにしても、真の溶出速度については不明であり、上記三種のコアーを用いた場合、他

のコアーを用いた場合とどの程度の差があるのかを把握してデータ解析を行わなければならないこ

と、溶出フラックスの予測 

堆積物からの栄養塩溶出フラックスを制御する要因を探るために、香川県の津田湾に観測点（Stn.

式コアーを用いて柱状堆積物試料を採取し、コアーインキュ

のフラックスは、

であり、DIN

のフラックスは、夏季に高くなる傾向を示し、両者はインキュベート温度（現場の泥温）

 

であった。図にはこれまでに瀬戸内海で報告されているコアーインキ 

）

よりも若干高い傾向がある。また、

HR

であり、過去の報告値と同程度ではあ

コアーによる値は過去の報告値の範囲内であった。このことは、こ

50 cm2

式コアーは、手軽であり使用しやすいが、アシュラで

ーはウィンチ等が無くても手で上げ下げ可能とされ

倍にしないと採泥は不可能であ

った。いずれにしても、真の溶出速度については不明であり、上記三種のコアーを用いた場合、他

こ

Stn. 

式コアーを用いて柱状堆積物試料を採取し、コアーインキュ

のフラックスは、

DIN

のフラックスは、夏季に高くなる傾向を示し、両者はインキュベート温度（現場の泥温）

 

 



図 7．栄養塩

さらに、表層堆積物

大阪湾の 5

ベート法による栄養塩溶出フラックスの測定を行った。

図 8．播磨灘（多田ら）および大阪湾

 

その結果、

を示した（図

 

図 9．黒：播磨灘

PO4
3-および

  

以上の結果は、

していると考えられた。一方、

存酸素）濃度に大きく影響を受けているものと考えられた。これらの結果を踏まえ、

を占める NH

栄養塩（DIN、

さらに、表層堆積物の有機物含有量と栄養塩フラックスの関係を調べるために、播磨灘の

5定点（図 8）において、

法による栄養塩溶出フラックスの測定を行った。

播磨灘（多田ら）および大阪湾

その結果、DIN と Si(OH)

を示した（図 9）。 

黒：播磨灘、白：大阪湾

および Si (OH) 

以上の結果は、DIN と

していると考えられた。一方、

存酸素）濃度に大きく影響を受けているものと考えられた。これらの結果を踏まえ、

NH4 フラックスを温度と堆積物の全窒素含量から予測することを試みた。その結果、

、PO4
3-、Si (OH) 

の有機物含有量と栄養塩フラックスの関係を調べるために、播磨灘の

）において、

法による栄養塩溶出フラックスの測定を行った。

播磨灘（多田ら）および大阪湾

Si(OH)4のフラックスは、表層泥の

白：大阪湾（

Si (OH) 4 flux の相関関係

と Si(OH)4のフラックスが温度と堆積物の有機物含量に制御されている事を示

していると考えられた。一方、PO

存酸素）濃度に大きく影響を受けているものと考えられた。これらの結果を踏まえ、

フラックスを温度と堆積物の全窒素含量から予測することを試みた。その結果、

Si (OH) 4）flux

の有機物含有量と栄養塩フラックスの関係を調べるために、播磨灘の

）において、KK 式コアーを用いて柱状堆積物試料を採取し、コアーインキュ

法による栄養塩溶出フラックスの測定を行った。

播磨灘（多田ら）および大阪湾 (中嶋ら

のフラックスは、表層泥の

（中嶋ら）の堆積物表層

の相関関係 

のフラックスが温度と堆積物の有機物含量に制御されている事を示

PO4のフラックスは、泥の酸化・還元状態、および底層水の

存酸素）濃度に大きく影響を受けているものと考えられた。これらの結果を踏まえ、

フラックスを温度と堆積物の全窒素含量から予測することを試みた。その結果、

flux とインキュベート温度の相関

の有機物含有量と栄養塩フラックスの関係を調べるために、播磨灘の

式コアーを用いて柱状堆積物試料を採取し、コアーインキュ

法による栄養塩溶出フラックスの測定を行った。

中嶋ら) における栄養塩溶出実験の定点

のフラックスは、表層泥の

の堆積物表層

のフラックスが温度と堆積物の有機物含量に制御されている事を示

のフラックスは、泥の酸化・還元状態、および底層水の

存酸素）濃度に大きく影響を受けているものと考えられた。これらの結果を踏まえ、

フラックスを温度と堆積物の全窒素含量から予測することを試みた。その結果、

とインキュベート温度の相関

の有機物含有量と栄養塩フラックスの関係を調べるために、播磨灘の

式コアーを用いて柱状堆積物試料を採取し、コアーインキュ

法による栄養塩溶出フラックスの測定を行った。 

における栄養塩溶出実験の定点

のフラックスは、表層泥の TN（全窒素）含有量との間に高い相関関係

の堆積物表層（0-1 cm）

のフラックスが温度と堆積物の有機物含量に制御されている事を示

のフラックスは、泥の酸化・還元状態、および底層水の

存酸素）濃度に大きく影響を受けているものと考えられた。これらの結果を踏まえ、

フラックスを温度と堆積物の全窒素含量から予測することを試みた。その結果、

とインキュベート温度の相関 

の有機物含有量と栄養塩フラックスの関係を調べるために、播磨灘の

式コアーを用いて柱状堆積物試料を採取し、コアーインキュ

における栄養塩溶出実験の定点

（全窒素）含有量との間に高い相関関係

）の全窒素（

のフラックスが温度と堆積物の有機物含量に制御されている事を示

のフラックスは、泥の酸化・還元状態、および底層水の

存酸素）濃度に大きく影響を受けているものと考えられた。これらの結果を踏まえ、

フラックスを温度と堆積物の全窒素含量から予測することを試みた。その結果、

 

の有機物含有量と栄養塩フラックスの関係を調べるために、播磨灘の

式コアーを用いて柱状堆積物試料を採取し、コアーインキュ

における栄養塩溶出実験の定点 

（全窒素）含有量との間に高い相関関係

（TN）含有量と

のフラックスが温度と堆積物の有機物含量に制御されている事を示

のフラックスは、泥の酸化・還元状態、および底層水の

存酸素）濃度に大きく影響を受けているものと考えられた。これらの結果を踏まえ、DIN

フラックスを温度と堆積物の全窒素含量から予測することを試みた。その結果、

の有機物含有量と栄養塩フラックスの関係を調べるために、播磨灘の 3 定点と

式コアーを用いて柱状堆積物試料を採取し、コアーインキュ

 

（全窒素）含有量との間に高い相関関係

含有量と NH4
+、

のフラックスが温度と堆積物の有機物含量に制御されている事を示

のフラックスは、泥の酸化・還元状態、および底層水の DO（溶

DIN の殆んど

フラックスを温度と堆積物の全窒素含量から予測することを試みた。その結果、NH

定点と

式コアーを用いて柱状堆積物試料を採取し、コアーインキュ

（全窒素）含有量との間に高い相関関係

 

、

のフラックスが温度と堆積物の有機物含量に制御されている事を示

（溶

の殆んど

NH4



フラックスは下記の式で示されると考えらえた。

NH4

 

但し、温度

Gt = 1.8020 

 

これは、経験式であり、実測値とモデル

積物の全窒素含量から予測することが可能となった

図 10．NH

 

図 11．NH4

フラックスは下記の式で示されると考えらえた。

4フラックス

但し、温度 T のとき、

Gt = 1.8020 × exp

これは、経験式であり、実測値とモデル

積物の全窒素含量から予測することが可能となった

NH4フラックスの実測値とモデル計算値

4フラックスの実測値

フラックスは下記の式で示されると考えらえた。

フラックス（mg/m2/day

のとき、TN 含量

exp（0.1277 × T

これは、経験式であり、実測値とモデル

積物の全窒素含量から予測することが可能となった

フラックスの実測値とモデル計算値

フラックスの実測値(左図

フラックスは下記の式で示されると考えらえた。

/day）＝ Gt ×

含量 Cn に対する溶出速度の勾配

0.1277 × T） 

これは、経験式であり、実測値とモデル値はよく一致しており（図

積物の全窒素含量から予測することが可能となった

フラックスの実測値とモデル計算値

左図)とモデル計算値（右図）

フラックスは下記の式で示されると考えらえた。 

Gt ×（Cn – 1.301

に対する溶出速度の勾配

値はよく一致しており（図

積物の全窒素含量から予測することが可能となった（図

フラックスの実測値とモデル計算値 

とモデル計算値（右図）

1.301） 

に対する溶出速度の勾配 Gt は、

値はよく一致しており（図

図 11）。 

 

とモデル計算値（右図） 

は、 

値はよく一致しており（図 10）、NH44フラックスを温度と堆フラックスを温度と堆フラックスを温度と堆

 



 

以上ように、これまでの研究で、瀬戸内海における栄養塩溶出速度のだいたいのレベル、

溶出速度が温度や表層堆積物の窒素含量に比例する事、さらに、瀬戸内海の栄養塩の起源としては、

陸域からの流入よりも堆積物からの溶出量の方が大きいと推定される事など明らかになってきた。

測定法によるバラツキを充分認識したうえで、さらにデータを蓄積し、またモデルによる研究も同

時に進めて、さらに堆積物からの栄養塩溶出について研究が進むことを期待される。

 

2. クラムハウスを用いたアサリの資源回復法の研究

2-1. 諸 言

 現在、瀬戸内海におけるアサリ資源は激減している（図

国に見られる現象である。その原因については、

食害・病害虫の発生などが考えられる。

化など）、餌生物の不足、温暖化などが挙げられる。

理意識の欠如）である。また

メタ、などによる食害、および、寄生虫（カイヤドリウミグモ、パーキンサス原虫）による被害が

考えられている。

 

本プロジェクトでは、アサリの資源減少の究明と並行して、クラムハウスを用いたその資源回復

手法を研究した。

 

以上ように、これまでの研究で、瀬戸内海における栄養塩溶出速度のだいたいのレベル、

溶出速度が温度や表層堆積物の窒素含量に比例する事、さらに、瀬戸内海の栄養塩の起源としては、

陸域からの流入よりも堆積物からの溶出量の方が大きいと推定される事など明らかになってきた。

測定法によるバラツキを充分認識したうえで、さらにデータを蓄積し、またモデルによる研究も同

時に進めて、さらに堆積物からの栄養塩溶出について研究が進むことを期待される。

クラムハウスを用いたアサリの資源回復法の研究

言 

現在、瀬戸内海におけるアサリ資源は激減している（図

国に見られる現象である。その原因については、

食害・病害虫の発生などが考えられる。

化など）、餌生物の不足、温暖化などが挙げられる。

理意識の欠如）である。また

メタ、などによる食害、および、寄生虫（カイヤドリウミグモ、パーキンサス原虫）による被害が

考えられている。 

図 12．

本プロジェクトでは、アサリの資源減少の究明と並行して、クラムハウスを用いたその資源回復

手法を研究した。 

以上ように、これまでの研究で、瀬戸内海における栄養塩溶出速度のだいたいのレベル、

溶出速度が温度や表層堆積物の窒素含量に比例する事、さらに、瀬戸内海の栄養塩の起源としては、

陸域からの流入よりも堆積物からの溶出量の方が大きいと推定される事など明らかになってきた。

測定法によるバラツキを充分認識したうえで、さらにデータを蓄積し、またモデルによる研究も同

時に進めて、さらに堆積物からの栄養塩溶出について研究が進むことを期待される。

クラムハウスを用いたアサリの資源回復法の研究

現在、瀬戸内海におけるアサリ資源は激減している（図

国に見られる現象である。その原因については、

食害・病害虫の発生などが考えられる。

化など）、餌生物の不足、温暖化などが挙げられる。

理意識の欠如）である。また（3）

メタ、などによる食害、および、寄生虫（カイヤドリウミグモ、パーキンサス原虫）による被害が

．瀬戸内海におけるアサリ漁獲量の推移（

本プロジェクトでは、アサリの資源減少の究明と並行して、クラムハウスを用いたその資源回復

以上ように、これまでの研究で、瀬戸内海における栄養塩溶出速度のだいたいのレベル、

溶出速度が温度や表層堆積物の窒素含量に比例する事、さらに、瀬戸内海の栄養塩の起源としては、

陸域からの流入よりも堆積物からの溶出量の方が大きいと推定される事など明らかになってきた。

測定法によるバラツキを充分認識したうえで、さらにデータを蓄積し、またモデルによる研究も同

時に進めて、さらに堆積物からの栄養塩溶出について研究が進むことを期待される。

クラムハウスを用いたアサリの資源回復法の研究

現在、瀬戸内海におけるアサリ資源は激減している（図

国に見られる現象である。その原因については、

食害・病害虫の発生などが考えられる。（1）

化など）、餌生物の不足、温暖化などが挙げられる。

）食害・病害虫の発生につ

メタ、などによる食害、および、寄生虫（カイヤドリウミグモ、パーキンサス原虫）による被害が

瀬戸内海におけるアサリ漁獲量の推移（

本プロジェクトでは、アサリの資源減少の究明と並行して、クラムハウスを用いたその資源回復

以上ように、これまでの研究で、瀬戸内海における栄養塩溶出速度のだいたいのレベル、

溶出速度が温度や表層堆積物の窒素含量に比例する事、さらに、瀬戸内海の栄養塩の起源としては、

陸域からの流入よりも堆積物からの溶出量の方が大きいと推定される事など明らかになってきた。

測定法によるバラツキを充分認識したうえで、さらにデータを蓄積し、またモデルによる研究も同

時に進めて、さらに堆積物からの栄養塩溶出について研究が進むことを期待される。

クラムハウスを用いたアサリの資源回復法の研究

現在、瀬戸内海におけるアサリ資源は激減している（図

国に見られる現象である。その原因については、（1）生息環境の悪化、

）生息環境の悪化については、埋め立て、底質の悪化（泥

化など）、餌生物の不足、温暖化などが挙げられる。（2

食害・病害虫の発生につ

メタ、などによる食害、および、寄生虫（カイヤドリウミグモ、パーキンサス原虫）による被害が

瀬戸内海におけるアサリ漁獲量の推移（

本プロジェクトでは、アサリの資源減少の究明と並行して、クラムハウスを用いたその資源回復

以上ように、これまでの研究で、瀬戸内海における栄養塩溶出速度のだいたいのレベル、

溶出速度が温度や表層堆積物の窒素含量に比例する事、さらに、瀬戸内海の栄養塩の起源としては、

陸域からの流入よりも堆積物からの溶出量の方が大きいと推定される事など明らかになってきた。

測定法によるバラツキを充分認識したうえで、さらにデータを蓄積し、またモデルによる研究も同

時に進めて、さらに堆積物からの栄養塩溶出について研究が進むことを期待される。

クラムハウスを用いたアサリの資源回復法の研究

現在、瀬戸内海におけるアサリ資源は激減している（図 12）。これは、瀬戸内海に限らず、日本全

生息環境の悪化、

生息環境の悪化については、埋め立て、底質の悪化（泥

）不十分な資源管理

食害・病害虫の発生については、ナルトビエイ、サキグロタマツ

メタ、などによる食害、および、寄生虫（カイヤドリウミグモ、パーキンサス原虫）による被害が

瀬戸内海におけるアサリ漁獲量の推移（1956

本プロジェクトでは、アサリの資源減少の究明と並行して、クラムハウスを用いたその資源回復

以上ように、これまでの研究で、瀬戸内海における栄養塩溶出速度のだいたいのレベル、

溶出速度が温度や表層堆積物の窒素含量に比例する事、さらに、瀬戸内海の栄養塩の起源としては、

陸域からの流入よりも堆積物からの溶出量の方が大きいと推定される事など明らかになってきた。

測定法によるバラツキを充分認識したうえで、さらにデータを蓄積し、またモデルによる研究も同

時に進めて、さらに堆積物からの栄養塩溶出について研究が進むことを期待される。

クラムハウスを用いたアサリの資源回復法の研究 

）。これは、瀬戸内海に限らず、日本全

生息環境の悪化、（2）不十分な資源管理、

生息環境の悪化については、埋め立て、底質の悪化（泥

不十分な資源管理と

ては、ナルトビエイ、サキグロタマツ

メタ、などによる食害、および、寄生虫（カイヤドリウミグモ、パーキンサス原虫）による被害が

1956年～2012

本プロジェクトでは、アサリの資源減少の究明と並行して、クラムハウスを用いたその資源回復

以上ように、これまでの研究で、瀬戸内海における栄養塩溶出速度のだいたいのレベル、

溶出速度が温度や表層堆積物の窒素含量に比例する事、さらに、瀬戸内海の栄養塩の起源としては、

陸域からの流入よりも堆積物からの溶出量の方が大きいと推定される事など明らかになってきた。

測定法によるバラツキを充分認識したうえで、さらにデータを蓄積し、またモデルによる研究も同

時に進めて、さらに堆積物からの栄養塩溶出について研究が進むことを期待される。 

）。これは、瀬戸内海に限らず、日本全

不十分な資源管理、

生息環境の悪化については、埋め立て、底質の悪化（泥

とは、採りすぎ（資源管

ては、ナルトビエイ、サキグロタマツ

メタ、などによる食害、および、寄生虫（カイヤドリウミグモ、パーキンサス原虫）による被害が

2012年） 

本プロジェクトでは、アサリの資源減少の究明と並行して、クラムハウスを用いたその資源回復

以上ように、これまでの研究で、瀬戸内海における栄養塩溶出速度のだいたいのレベル、DIN の

溶出速度が温度や表層堆積物の窒素含量に比例する事、さらに、瀬戸内海の栄養塩の起源としては、

陸域からの流入よりも堆積物からの溶出量の方が大きいと推定される事など明らかになってきた。

測定法によるバラツキを充分認識したうえで、さらにデータを蓄積し、またモデルによる研究も同

）。これは、瀬戸内海に限らず、日本全

不十分な資源管理、（3）

生息環境の悪化については、埋め立て、底質の悪化（泥

は、採りすぎ（資源管

ては、ナルトビエイ、サキグロタマツ

メタ、などによる食害、および、寄生虫（カイヤドリウミグモ、パーキンサス原虫）による被害が

 

本プロジェクトでは、アサリの資源減少の究明と並行して、クラムハウスを用いたその資源回復

の

溶出速度が温度や表層堆積物の窒素含量に比例する事、さらに、瀬戸内海の栄養塩の起源としては、

陸域からの流入よりも堆積物からの溶出量の方が大きいと推定される事など明らかになってきた。

測定法によるバラツキを充分認識したうえで、さらにデータを蓄積し、またモデルによる研究も同

）。これは、瀬戸内海に限らず、日本全

）

生息環境の悪化については、埋め立て、底質の悪化（泥

は、採りすぎ（資源管

ては、ナルトビエイ、サキグロタマツ

メタ、などによる食害、および、寄生虫（カイヤドリウミグモ、パーキンサス原虫）による被害が

本プロジェクトでは、アサリの資源減少の究明と並行して、クラムハウスを用いたその資源回復
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どが主な原因ではないことが推察された。 

本報告書では、具体的なデータを示さないが、今後、このクラムハウスによる、本実験結果を、

論文等に公表してゆく予定である。 
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