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2012 年1月 7日（土） 島根県民会館 ３階「大会議室」 

 9:10- 9:15  開会の挨拶（汽水域研究会会長） 

 9:15-10:30 常設セッション 「保全再生」 

10:30-12:00 常設セッション 「汽水域一般」 

      —— 昼休憩 —— 

13:00-17:30 汽水域シンポジウム2012  

 「堤防開削事業によって本庄水域はどのように変わったのか？」 

17:45-18:45 汽水域研究会 2012年総会 

19:00-21:00 懇親会 

2012 年1月 8日（日） 島根県民会館 ３階「大会議室」 
9:15- 9:45 常設セッション 「保全再生」 

9:45-11:15 常設セッション 「生物・生態系・資源」 

11:15-12:15 常設セッション 「環境変動系」 

      —— 昼休憩 —— 

12:45-14:45 常設セッション 「環境変動系」 

14:45-15:45 スペシャルセッション 

       「中海の自然再生事業関連研究」 

15:45-17:30 スペシャルセッション 

       「宍道湖はいまどうなっているか，2011」 

17:30-17:35 閉会の挨拶（島根大学汽水域研究センター長） 

会場 島根県民会館 ３階「大会議室」 
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1 月7日（土） 

常設セッション 「保全再生」 （9:15-10:30） 
 

9:15- 9:30：大山周辺の地下水・湧水の水質と代表的湧水の涵養域の推定について 

九鬼貴弘(鳥取県衛生環境研) 

9:30- 9:45：斐伊川水系におけるコアマモの遺伝的多様性と発芽率の関係 

岩永千歳・宮本 康（鳥取県衛生環境研）・程木義邦（京大生態研セ）・國井秀伸（島根

大汽水域セ） 

9:45-10:00：島根県東部の宍道湖に発生した沈水植物のマンガンおよび元素濃縮の研究（予報） 

石賀裕明(島根大総合理工)・佐野絵里香・塩原秀治(島根大院総合理工) 

10:00-10:15：湖山池の現在の問題と湖内環境の変遷：ヒシが引き起こす貧酸素化と湖内環境の100年 

の移り変わり 

森 明寛・九鬼貴弘・宮本 康(鳥取県衛生環境研) 

10:15-10:30：中海（米子湾）浚渫窪地における底層酸素供給実験の事例紹介 

増木新吾(鳥取大院連合農学研究科) ・清家 泰（島根大総合理工） 

 

常設セッション 「汽水域一般」 （10:30-12:00） 
 

 10:30-10:45：斐伊川下流域における治水対策の課題と対策 －平成２３年９月台風１２号を例として－ 

河野隆重（(有)河野技術調査） 

 10:45-11:00：衛星観測データによる汽水域懸濁物質起源推定事例解析 

大森康裕(島根大院総合理工)・古津年章・下舞豊志(島根大総合理工) 

 11:00-11:15：多波長リモートセンシングにおける主成分回帰を用いた汽水域懸濁物質推定の基礎研究 

岡本 航(島根大院総合理工)・古津年章・下舞豊志（島根大総合理工） 

11:15-11:30：光学センサMODISの衛星観測データを用いた6S Codeによる濁度推定手法の研究 

坂井恭兵(島根大院総合理工）・下舞豊志・古津年章(島根大総合理工） 

11:30-11:45：中海における水質・底質と貝形虫のモニタリング 

横瀬貴之(島根大院総合理工) ・入月俊明（島根大総合理工）・瀬戸浩二（島根大汽水

域セ）・松本香織・砥上政隆・金子 傑・小草宏樹（島根大総合理工） 

11:45-12:00：松江平野の古環境（１）－県道大手前線発掘調査に関連して（１）－ 

渡辺正巳（文化財調査コンサルタント）・瀬戸浩二（島根大汽水域セ） 

 

 

 —— 昼休憩 —— 
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九鬼貴弘(鳥取県衛生環境研) 

9:30- 9:45：斐伊川水系におけるコアマモの遺伝的多様性と発芽率の関係 

岩永千歳・宮本 康（鳥取県衛生環境研）・程木義邦（京大生態研セ）・國井秀伸（島根

大汽水域セ） 
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常設セッション 「汽水域一般」 （10:30-12:00） 
 

 10:30-10:45：斐伊川下流域における治水対策の課題と対策 －平成２３年９月台風１２号を例として－ 
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 10:45-11:00：衛星観測データによる汽水域懸濁物質起源推定事例解析 

大森康裕(島根大院総合理工)・古津年章・下舞豊志(島根大総合理工) 

 11:00-11:15：多波長リモートセンシングにおける主成分回帰を用いた汽水域懸濁物質推定の基礎研究 

岡本 航(島根大院総合理工)・古津年章・下舞豊志（島根大総合理工） 

11:15-11:30：光学センサMODISの衛星観測データを用いた6S Codeによる濁度推定手法の研究 

坂井恭兵(島根大院総合理工）・下舞豊志・古津年章(島根大総合理工） 

11:30-11:45：中海における水質・底質と貝形虫のモニタリング 

横瀬貴之(島根大院総合理工) ・入月俊明（島根大総合理工）・瀬戸浩二（島根大汽水

域セ）・松本香織・砥上政隆・金子 傑・小草宏樹（島根大総合理工） 

11:45-12:00：松江平野の古環境（１）－県道大手前線発掘調査に関連して（１）－ 

渡辺正巳（文化財調査コンサルタント）・瀬戸浩二（島根大汽水域セ） 

 

 

 —— 昼休憩 —— 

 

 

 

汽水域シンポジウム 2012  

「堤防開削事業によって本庄水域はどのように変わったのか？」 （13:00-17:30） 
 

13:00-13:05：趣旨説明 瀬戸浩二（島根大汽水域セ） 

13:05-13:45：［基調講演］有明海の環境問題と諫早湾干拓・開門問題 

速水祐一(佐賀大学低平地沿岸海域研究センター) 

シンポジウム I「環境変化と現状」（13:45－15:55） 

13:45-14:05：中海本庄水域における森山堤防部分開削に伴う水質環境の変化と現状 

瀬戸浩二（島根大汽水域セ） 

14:05-14:15：［コメント］ラジウム同位体による中海・本庄工区の湖水の滞留時間 

野村律夫（島根大教育） 

14:15-14:35：本庄水域の底質環境における森山堤防開削前後の変化と現状 

山口啓子（島根大生物資源） 

14:35-14:45：［コメント］中海における底質表層の全有機炭素濃度の変化 

三瓶良和（島根大総合理工） 

14:45-15:05：2006年から 2010年までの中海本庄水域における底生生物の変化 

倉田健悟（島根大汽水域セ） 

15:05-15:15：［コメント］本庄水域におけるメイオベントス（有孔虫，貝形虫）の変化 

入月俊明（島根大総合理工）・高田裕行（釜山大） 

15:15-15:25：［コメント］北部承水路のマクロベントスと環境の季節相 

中尾 繁（自然再生セ） 

15:25-15:55：音響解析および水質・底質分析による諫早湾浚渫地の環境評価 

秋元和實（熊本大学沿岸域環境科学教育研究センター） 

-休憩- （15:55-16:05） 

シンポジウム II「水域の活用」（16:05-16:55） 

16:05-16:25：本庄水域におけるサルボウガイ種苗放流の試み 

佐々木 正（島根県水産技術センター） 

16:25-16:35：［コメント］サルボウの環境耐性：室内実験の結果より 

宮本 康・岩永千歳（鳥取県衛生環境研究所） 

16:35-16:45：［報告］中海の再生と海藻利用システム －自然循環型地域社会の構築― 

渡部敏樹（自然再生セ） 

16:45-16:55：［コメント］自然再生と地域再生 

國井秀伸（島根大汽水域セ） 

総合討論「本庄水域の将来にむけて」（16:55－17:30） 

野村律夫（島根大教育） 
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1 月8日（日） 

常設セッション 「保全再生」（9:15-9:45） 
 

9:15- 9:30：斐伊川水系および橋津川水系におけるコアマモ個体群の空間的遺伝構造 

程木義邦・大林夏湖（京大生態研セ）・宮本 康(鳥取県衛生研) ・田中法生（国立科博）・

國井秀伸（島根大汽水域セ） 

9:30- 9:45：日本国内に生育する塩性湿地植物オオクグの遺伝構造と保全単位の検討 

大林夏湖・程木義邦（京大生態研セ）・國井秀伸（島根大汽水域セ） 

 

常設セッション 「生物・生態系・資源」 （9:45-11:15） 
 

9:45-10:00：琉球列島における砂泥底内在性無脊椎動物と共生する十脚目甲殻類の多様性 

大澤正幸（島根大汽水域セ） 

10:00-10:15：マングローブの根の構造は小型魚類の被捕食率を低下させるのか 

南條楠土（東大院農）・中村洋平（高知大院黒潮）・○堀之内正博（島根大汽水域セ）・

河野裕美（東海大沖縄セ）・佐野光彦（東大院農） 

10:15-10:30：本庄工区内に最優占する動物プランクトンはミズクラゲ：個体群の季節変動 

真壁竜介・栗原拓也・上 真一 (広島大院生物圏科学) 

10:30-10:45：アサリ浮遊幼生の分布・出現時期に影響を与える要因 

佐川美緒・藤井千里・袴田一彬・山口啓子（島根大生物資源）・開内 洋・佐々木 正（島

根県水産技セ）・浜口昌巳（瀬戸内海区水研） 

10:45-11:00：中海におけるサルボウガイ生息適地判定手法と底質指標値の年変動および季節変化の検討 

山崎立樹・鈴木秀幸・山口啓子（島根大生物資源）・瀬戸浩二（島根大汽水域セ） 

11:00-11:15：宍道湖と中海における仔稚魚の出現様式 

横尾俊博・堀之内正博・荒西太士（島根大汽水域セ） 

 

常設セッション 「環境変動系」（11:15-12:15） 
 

11:15-11:30：小川原湖における東北地方太平洋沖地震に関連する津波堆積物のモダンアナログ 

山田和芳(鳴教大学校教育)・原口 強（大阪市大理）・瀬戸浩二（島根大汽水セ）・ 

岡崎裕子・中島広海（島根大院総合理工）・永島 郁・秋満 睦（島根大総理）・林田 明・

中野遼馬（同志社大理工）・齋藤めぐみ（国立科博）・五反田克也（千葉商大政策情報）・

北川淳子（日文研）・吉田明弘（東北大植物園）・米延仁志（鳴教大学校教育） 

11:30-11:45：青森県小川原湖における水質・底質環境の特徴 

永島 郁(島根大総合理工)・瀬戸浩二（島根大汽水域セ）・岡崎裕子・中島広海(島根大

院総合理工)・秋満 睦(島根大総合理工) ・山田和芳・米延仁志（鳴門教育大学校教育） 
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1 月8日（日） 

常設セッション 「保全再生」（9:15-9:45） 
 

9:15- 9:30：斐伊川水系および橋津川水系におけるコアマモ個体群の空間的遺伝構造 

程木義邦・大林夏湖（京大生態研セ）・宮本 康(鳥取県衛生研) ・田中法生（国立科博）・

國井秀伸（島根大汽水域セ） 

9:30- 9:45：日本国内に生育する塩性湿地植物オオクグの遺伝構造と保全単位の検討 

大林夏湖・程木義邦（京大生態研セ）・國井秀伸（島根大汽水域セ） 

 

常設セッション 「生物・生態系・資源」 （9:45-11:15） 
 

9:45-10:00：琉球列島における砂泥底内在性無脊椎動物と共生する十脚目甲殻類の多様性 

大澤正幸（島根大汽水域セ） 

10:00-10:15：マングローブの根の構造は小型魚類の被捕食率を低下させるのか 

南條楠土（東大院農）・中村洋平（高知大院黒潮）・○堀之内正博（島根大汽水域セ）・

河野裕美（東海大沖縄セ）・佐野光彦（東大院農） 

10:15-10:30：本庄工区内に最優占する動物プランクトンはミズクラゲ：個体群の季節変動 

真壁竜介・栗原拓也・上 真一 (広島大院生物圏科学) 

10:30-10:45：アサリ浮遊幼生の分布・出現時期に影響を与える要因 

佐川美緒・藤井千里・袴田一彬・山口啓子（島根大生物資源）・開内 洋・佐々木 正（島

根県水産技セ）・浜口昌巳（瀬戸内海区水研） 

10:45-11:00：中海におけるサルボウガイ生息適地判定手法と底質指標値の年変動および季節変化の検討 

山崎立樹・鈴木秀幸・山口啓子（島根大生物資源）・瀬戸浩二（島根大汽水域セ） 

11:00-11:15：宍道湖と中海における仔稚魚の出現様式 

横尾俊博・堀之内正博・荒西太士（島根大汽水域セ） 

 

常設セッション 「環境変動系」（11:15-12:15） 
 

11:15-11:30：小川原湖における東北地方太平洋沖地震に関連する津波堆積物のモダンアナログ 

山田和芳(鳴教大学校教育)・原口 強（大阪市大理）・瀬戸浩二（島根大汽水セ）・ 

岡崎裕子・中島広海（島根大院総合理工）・永島 郁・秋満 睦（島根大総理）・林田 明・

中野遼馬（同志社大理工）・齋藤めぐみ（国立科博）・五反田克也（千葉商大政策情報）・

北川淳子（日文研）・吉田明弘（東北大植物園）・米延仁志（鳴教大学校教育） 

11:30-11:45：青森県小川原湖における水質・底質環境の特徴 

永島 郁(島根大総合理工)・瀬戸浩二（島根大汽水域セ）・岡崎裕子・中島広海(島根大

院総合理工)・秋満 睦(島根大総合理工) ・山田和芳・米延仁志（鳴門教育大学校教育） 

 

11:45-12:00：岡山県瀬戸内市沖における珪藻遺骸群集の水平分布 

吉岡 薫（島根大院総合理工）・廣瀬孝太郎（福島大共生シ理工）・入月俊明（島根大

総合理工）・野村律夫（島根大教育） 

12:00-12:15：西日本の沿岸域における近過去の珪藻群集変化と人為的環境改変の関係 

廣瀬孝太郎（福島大共生シ理工）・吉岡 薫・佐古恵美・入月俊明（島根大総合理工）・

瀬戸浩二(島根大汽水域セ) 

 

—— 昼休憩 —— 

 

常設セッション 「環境変動系」（12:45-14:45） 
 

12:45-13:00：瀬戸内海児島湾における現生底生有孔虫（メイオベントス）の分布と近年の環境変化 

辻本 彰・野村律夫（島根大教育）・福田賢一（ナカシマプロペラ）・河野重範（島根県

立三瓶自然館） 

13:00-13:15：周防灘豊前沖の近年の環境と珪藻群集の変化に関する予察的研究 

佐古恵美（島根大院総合理工）・廣瀬孝太郎（福島大共生シ理工）・入月俊明（島根大総

合理工）・瀬戸浩二（島根大汽水域セ）・岡田直之（島根大総合理工） 

13:15-13:30：東南極・スカーレン大池に記録された過去7,000年間の古環境変遷史 

中島広海(島根大院総合理工)・瀬戸浩二(島根大汽水域セ)・伊村智(極地研) 

13:30-13:45：Changes in Organic Source Materials and Depositional Environments during the Late Holocene 

Period in North Bolgoda Lake, Sri Lanka 

Amila Sandaruwan Ratnayake, Yoshikazu Sampei and Nalin Parasanna Ratnayake

（Department of Geosciences, Faculty of Science and Engineering, Shimane University） 
13:45-14:00：大山火山南麓に分布する完新世テフラ 

奥野 充（福岡大理）・井上 剛（福岡大院） 

14:00-14:15：島根県出雲地域における中期完新世の古気候変動と太陽活動 

岡崎裕子(島根大院総合理工)・瀬戸浩二(島根大汽水域セ)・酒井哲弥・大木彩加(島根

大総合理工)・山田和芳(鳴教大学校教育)・David L. Dettman(アリゾナ大) 

14:15-14:30：斐伊川周辺流域の河川水の地球化学的特徴 

池田友里恵(島根大院総合理工)・酒井哲弥(島根大総合理工)・中野孝教（地球研）・ 

齋藤 有（高知コアセンター）・申 基澈（産総研） 

14:30-14:45：森山堤防部分開削前後における中海本庄水域の底質の変化 

秋満 睦 (島根大総合理工)・入月俊明（島根大総合理工）・山口啓子(島根大生物資源) ・

倉田健悟（島根大汽水域セ） 
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スペシャルセッション 「中海の自然再生事業関連研究」（14:45-15:45） 

 

14:45-15:00：中海米子湾の水収支と栄養塩収支 

相崎守弘・高杉由夫（自然再生セ）・木戸健一朗（鳥取大院連合農学科）・徳岡隆夫

（自然再生セ）  

15:00-15:15：中海浚渫窪地底質の酸素消費速度の測定結果について 

桑原智之・村上友章・城市 侑(島根大生物資源)・木戸健一朗（鳥取大院農）・齋藤 直

（エネルギア・エコ・マテリア）・徳岡隆夫・相崎守弘（自然再生セ） 

15:15-15:30：中海，北部承水路および弓浜承水路における海藻類の分布と現存量把握調査 

       －海藻の種類，分布，現存量の調査法の提案－ 

川上 豪・香川友二（自然再生セ）・梅木敬弘（中海漁協）・丸山政夫（渡漁業組合）・

徳岡隆夫（自然再生セ） 

15:30-15:45：承水路のマクロベントスと環境の季節相 

中尾 繁（自然再生セ）・桑原智之（島根大生物資源) ・梅木敬弘（中海漁協）・ 

丸山政夫（渡漁業組合）・徳岡隆夫（自然再生セ） 

 

スペシャルセッション 「宍道湖はいまどうなっているか，2011」（15:45-17:30） 

 

15:45-16:00：光合成色素を利用した植物プランクトンの種別の存在量の測定 

神谷 宏（島根県保健環境科研）・谷 幸則（静岡県立大） 

16:00-16:15：宍道湖における植物プランクトンの現状（2010.4～2011.11） 

-特にアオコの発生について- 

大谷修司(島根大教育）・神門利之・﨑 幸子・野尻由香里・神谷 宏（島根県保健環

境科研） 

16:15-16:30：宍道湖と松江堀川における突発的な水草の分布拡大について 

國井秀伸（島根大汽水域セ） 

16:30-16:45：宍道湖西部における湧水の調査結果について 

清家 泰（島根大総合理工） 

16:45-17:00：宍道湖の湖水の酸性化問題 

野村律夫（島根大教育）・河野重範（島根県三瓶自然館）・辻本 彰（島根大教育） 

17:00-17:15：宍道湖・中海におけるヤマトシジミの深度別野外飼育実験 

森高秀信（島根大総合理工）・瀬戸浩二(島根大汽水域セ) 

17:15-17:30：宍道湖における漁業の現状 

高橋正治（宍道湖漁協） 
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有明海の環境問題と諫早湾干拓・開門問題 

 

 

速水祐一(840-8502 佐賀市本庄町１ 佐賀大学低平地沿岸海域研究センター)  

hayami@cc.saga-u.ac.jp 

 ムツゴロウで知られる有明海は，九州西部に位置し，福岡・佐賀・熊本・長崎の４県に囲まれ

た閉鎖性の強い内湾である．有明海は，大きな潮位差と広大な干潟、湾奥部の海水は粘土鉱物で

高濃度に濁り、大陸遺存種に代表される独特の生物相を育むといった特徴を持っている．また，

湾奥には九州最大の河川である筑後川が流入し，それ以外にも７本の1級河川が流入する強い淡

水影響を受ける内湾で，湾全体を１つのエスチュアリーないしはROFI（淡水影響域）と見ること

ができる．川から供給される豊富な栄養塩と波静かな閉鎖性の強い環境を生かし，本海域は日本

最大の養殖ノリ生産地になっている． 

今世紀に入って以降，有明海では環境悪化が問題になり，「有明海異変」と呼ばれている．歴

史的に見ると，この問題は 2000 年度の養殖ノリの大規模色落ち被害をきっかけに，諫早湾干拓

問題が相乗作用を起こして大きく社会問題化したものである．諫早湾は有明海西部に開口した支

湾で，その湾奥部 3470 ha は 1997 年に締め切られた潮受堤防によって海と隔てられ，その内側

に870 haの干拓地と2600 haの調整池（淡水湖）がつくられた（図１）．2008年に干拓工事は完

工し，干拓地では同年4月から営農が開始された．その一方で，干拓工事によって漁業被害を受

けたとする漁業者らが潮受堤防の撤

去を求めた裁判において，2008 年 6

月に佐賀地裁で，上告後 2010 年 12

月には福岡高裁で，どちらも原告勝訴

の判決が下された．判決の内容は，諌

早湾内及びその近傍場の漁業者に対

して潮受堤防の締切りと漁業被害の

因果関係を認め，堤防の撤去は却下す

るものの，５年間の潮受堤排水門の開

門を認めるというものである．菅直人

首相の判断によって国側の上告が断

念された結果，この判決は確定し，判

決から３年以内すなわち 2013 年 12

月までに国は５年間の中長期開門を

実施する義務を負っている．  
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図１ 有明海地図

 

では，「有明海異変」と呼ばれる問

題の実態はどのようなものなのだろ
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うか？ 2000年度の養殖ノリ色落ち被害が全国的に注目を浴びたのであるが，有明海における漁

業問題の代表は二枚貝と底魚類の漁獲量減少・低迷である．二枚貝としては，有明海奥部～諫早

湾ではタイラギが最大の問題であり，サルボウがそれに次ぐ．熊本県から福岡県沿岸ではアサリ

が問題である．ノリ養殖については2000年度の被害が突出しており，それ以降，特に2004年度

以降は高い生産が続いている． 

環境面から見た場合，有明海の問題は複雑であるが，主な問題は以下の４つである． 

１．赤潮の増加，有害赤潮（シャットネラ）の発生 

２．貧酸素水塊の発生 

３．底質の細粒化（泥化） 

４．透明度の上昇 

 これに加えて有明海特産種を含む希少種の減少が問題であると思われるが，それをはっきり裏

付ける資料は少ない．過去のデータが少ないためである．有明海奥部のマクロベントスについて

は，1989 年と2006 年を比べて有意に個体数が減少していた（Yoshino et al, 2007）．また，漁

獲対象とされているウミタケ（二枚貝）やエツ（魚）など湾奥部の生物の減少も明らかである． 

 これらの問題のうち，特に深刻なのが夏季の貧酸素水塊の発生である．有明海の貧酸素水塊は

毎年夏季になると湾奥西部と諫早湾の2カ所に形成される．7月に大規模な出水が３回にわたっ

て発生した 2006 年に

は，有明海奥部底層の

ほぼ全域が溶存酸素

濃度２ mg/L 以下の貧

酸素水によって覆わ

れた（図２）．貧酸素

水塊が発生すると二

枚貝などの底棲動物

が斃死し，サルボウや

タイラギなどの漁業

被害も引き起こされ

る．2008年8月には，

諫早湾において｢青潮｣が発生した．潮汐が大きく，潮流によって海水が鉛直混合されやすいと考

えられてきた有明海において青潮が発生するに至ったことは大きな衝撃であった． 
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図２ 有明海奥部の底層（底上0.5m）溶存酸素濃度分布（2006年8月8日）

 このような貧酸素水塊は，出水，あるいは大潮から小潮にかけて発生する高密度水の底層貫入

によって成層が強化されることによって引き起こされる．有明海奥部のようなごく浅い水域で貧

酸素化が生じるのは，物理場の特徴に加えてこの水域の酸素消費速度が非常に大きいためである．

堤ら（2007）は，諫早湾潮受堤防締切で諫早湾と有明海奥部の潮流減少が生じ，成層が形成され

やすくなったことが，海底への有機物負荷量の増加をもたらし，貧酸素水を発生するようになっ

たと述べている．この主張は，有明海の環境悪化が諫早湾締切によって引き起こされたと感じて

いる多くの市民の思いを根拠づける．しかし，少なくとも有明海奥部の貧酸素化の長期変遷につ
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いては，諌早締切と関連づけるのが困難な理由が存在する．１つは潮汐・潮流の変化である．諫

早湾内について，締切によって潮流が大きく減少したのは確かであるが，有明海奥部については

締切による潮汐・潮流の変化は小さい．それよりも 18.6 年周期で生じる月の昇降点位置の変動

による影響の方がはるかに大きい（田井・山口，2009）．もう１つは酸素消費速度の変化である．

酸素消費速度を直接モニタリングしたデータは存在しないが，速水ら（2006）は，佐賀県有明水

産振興センターが行ってきたモニタリングデータを解析し，年々の成層強度の変動を除去した貧

酸素ポテンシャルの長期変化を見積もった．その結果は，有明海奥部は1970年代後半から80年

代にかけて貧酸素化しやすくなり，その後はほぼ横ばいとなっていた（図３）．こうした貧酸素

ポテンシャルの変化は底層のCODの変化傾向とも一致する．これは，有明海の貧酸素水塊は2000

年以前に既に発生するように

なっていたが，観測によって

捉えられていなかった可能性

を示す．｢有明海異変｣が全国

的な社会問題になるまでは，

有明海の調査・研究は乏しく，

溶存酸素濃度のモニタリング

は大潮時だけで，貧酸素水塊

が発達する小潮時の調査デー

タは無かったのである． 
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図３ 有明海奥部佐賀県海域における貧酸素化ポテンシャル（DOs）

と底層CODの長期変化 

貧酸素化と並んで大きな問題である赤潮の増加についても，諫早湾干拓工事との関連は明確で

はない．堤ら（2006）は，諫早湾潮受堤防締切で諫早湾と有明海奥部の潮流減少が生じ，成層が

形成されやすくなったことが有明海奥部で秋季に赤潮が発生しやすくなった原因だと述べてい

る．しかし，諫早湾は別として，有明海奥部については貧酸素の問題と同様に諌早締切と関連づ

けるのが困難な理由が存在する．有明海佐賀県海域では、1990 年代から2000 年代にかけて年間

赤潮発生日数が増加しており，それは主に秋・冬季の珪藻赤潮の増加に起因する．佐賀県有明水

産振興センターがモニタリングしたプランクトン沈殿量の経年変動について重回帰分析を行っ

た結果からは，秋冬季のプランクトン沈殿量変動に最も関係があったのは二枚貝の減少で，その

次が透明度の上昇であった．二枚貝につ

いては漁獲データを用いて検討してお

り，その大半がサルボウである．有明海

佐賀県海域のサルボウ漁獲量は 1989～

1998年は15000t/年前後であったが，そ

れ以降急激に減少し，盛期の1/3程度ま

で減少した（図４）．また，平均透明度

は1980年代後半から1990年代にかけて

上昇し，1990 年代を通じて相対的に透

明度が高い状況が続いた．こうしたこと
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から，二枚貝減少による捕食圧の低下に加え，透明度上昇によって光条件が好転したことによる

基礎生産増加が，この海域の秋冬季の赤潮増加を引き起こしたと考えられる． 

 

 諫早湾潮受堤排水門開門に対して，こうした有明海の環境を改善する効果を期待する人は多い．

しかし現実には，開門は有明海を干拓工事前の環境に戻すのではなく，現状とも干拓工事前とも

異なる第三の状態に導く可能性が高い．なぜなら，全長 7 km の潮受堤に対して開門される排水

門の幅は2カ所合わせて250 mしかないためである．九州農政局による開門に関する環境アセス

メント準備書はこうした開門後の環境予測を示している（http://www.maff.go.jp/kyusyu/ 

seibibu/isahaya/assess03.html）．それとは別に佐賀大学で実施した開門時の数値シミュレーシ

ョンでも，開門後の諫早湾では現状とも干拓前とも異なった流動パターンになることが示されて

いる（濱田，2011）． 

 筆者は，有明海の環境悪化に対して諫早湾干拓が無関係であったとか，有明海の環境を改善す

るのに潮受け堤開門は無力であると主張するわけではない．大事なことは，｢有明海の環境問題｣

と｢諫早湾干拓問題｣という２つの問題があると言うことである．両者は無関係ではないが，イコ

ールではない．後者については，地域対立・セクター間の対立という社会問題が大きなウェイト

を占める．樫澤（2009）は，こうした問題が発生した背景にはアジェンダ・セッティングのずれ

があり，マスメディアの責任も大きいことを示唆している． 

 有明海の環境問題についてはようやく実態が掴めてきたところで，まだ原因解明や実効性のあ

る対策立案にまで至っていない．それは，過去の調査・研究の不足が大きな足かせになっている

ためである．諫早湾干拓以外にも大きな人為的影響は存在する．また，有明海では人為活動以外

の自然の環境変動の影響も大きく，それについては未解明の部分がかなりある．予定されている

開門調査はこうした背景の下で実施される．筆者は，来るべき開門調査については，調査計画立

案への共同参画や有機的に連携した調査の実施等により，沿岸４県の間の対立構図を解消するチ

ャンスにして欲しいと願っている．さらに，巨額の国税を費やして開門を実施するのであれば，

単に開門するだけではなく，副次的な悪影響が出ないように工夫しながらできるだけ環境改善効

果が高くなるように事業計画を立てるべきだと考える．また，現実に起きている有明海の環境問

題は，諌早干拓工事だけが原因ではなく複雑な問題であり，「開門調査｣の実施を有明海の環境異

変問題の幕引きにしてはならない． 

  

キーワード：有明海，諫早湾，貧酸素水塊，赤潮 
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湖山池の現在の問題と湖内環境の変遷 

～ヒシが引き起こす貧酸素化と湖内環境の100年間の移り変わり～ 

 

森 明寛(682-0704鳥取県東伯郡湯梨浜町南谷526-1 鳥取県衛生環境研究所) 

・九鬼貴弘(鳥取県・衛環研)・宮本 康(鳥取県・衛環研) 

moriak@pref.tottori.jp 
  

 鳥取県東部に位置する湖山池では，近年，カビ臭発生，ヒシの大繁茂，アオコの発生など様々

な問題が生じている．このうち，ヒシは2004年頃から急激に繁茂し始め，数年で約60haまで広

がり，その面積は湖面積の１割弱を占めるようになった．ヒシの繁茂は単なる景観悪化や悪臭を

引き起こすだけではなく，ヒシ帯内部では表層から下層まで貧酸素化を生じていることが現地調

査で確認された．湖山池では５月中旬頃から水面にヒシの浮葉が見え始め，約２～３週間で水面

は浮葉で埋め尽くされる．ヒシ帯での貧酸素化は浮葉の被覆度が大きくなるにつれて進行し，被

覆度がほぼ最大になるとやがて定常的に貧酸素化が確認されるようになった．このような定常的

な貧酸素化は底泥から栄養塩類の溶出などを引き起こし，結果として内部負荷の増大に繋がるも

のと考えられる． 

このように，現在湖山池の南西部ではヒシが一面に繁茂する状態となっているが，今から約70

年前にはヒシも含めたくさんの種類の水生植物が適度に分布していたとの記録が残されている．

また，一般に湖山池の環境は過去と比べて大きく悪化したと言われているが，実際にいつ頃どの

ような変化が生じたのかについては不明な点が多い．そこで，文献データを用いて湖山池の環境

の変遷について解析を行った．その結果，1960年代前半のわずか5年足らずの間に透明度の低下

と pH の上昇が著しく進行したことが明らかになり，植物プランクトン相がアオコ優占型に変化

したことが示唆された．当時の時代背景は高度成長期であると同時に，唯一の流出河川である湖

山川に水門が建設されるといった人為的改変が行われており，環境激変を考える上で重要な出来

事が起こっていた． 

 現在湖山池では，この水門をより頻

度高く開放して汽水域再生に向けて

の調整が進んでおり，これらの過去の

検証は水門開放後の環境を考える上

で参考となるものである． 

 

キーワード：汽水域，ヒシ，貧酸素，変遷 

 
 
 

湖山池のヒシの繁茂状況（2010.7） 
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中海（米子湾）浚渫窪地における底層酸素供給実験の事例紹介 

 

増木新吾(680-8550 鳥取市湖山町南4-101 鳥取大学大学院連合農学研究科) ・ 
清家泰（島根大学総合理工学部） 

s.masuki@matsue-doken.com 
  

 鳥取県と島根県の中間に位置する中海（米子湾）は日本海から流入する海水と宍道湖から流入

する淡水と混じりあう汽水域である。汽水湖において，塩分成層が形成されることは良く知られ

ており，また，強固な成層強度を持つ場合には大気から酸素の供給が阻害され，底層部が無酸素

状態になることがしばしば報告されている。中海（米子湾）においては，例年のように夏期から

秋期にかけて，底層部の貧酸素化が観測されており，特に米子湾においては強固な成層構造によ

り，長期的に底層部が無酸素状態となっている（下図）。このような底層部の貧酸素化について

は，これまでに多くの研究が行われてきており，硫化水素やメタンガスの発生，また底生性の生

物の生息場所を奪ってしまうことなどが報告されている。このような底層部の貧酸素状態を改善

する技術としては，ダム・湖沼等でいくつか試みられているが海域・汽水域において実証レベル

で行われた前例はない。清家らは2007-2009年にかけて，米子湾に点在する比較的独立した形状

の浚渫窪地において酸素供給実験を行った。酸素供給には WEP システム（松江土建（株））を用

いた。WEP システムは高濃度酸素ガスを底層部へ送り込み，気液溶解装置を用いて水圧条件下で

水温や圧力に応じた溶解量まで溶け込ませるものであり，吐出される酸素水には余剰気泡がない

ことが大きな特徴である。余剰気泡が発生しないことで気泡の上昇により浮上することがなく，

酸素水は底層部へ留まることが確認されている。本報告では米子湾浚渫窪地において酸素供給実

験を行った時の，酸素水の拡がりについて紹介する。また，窪地内の流れが酸素水の拡散にどの

ような影響を及ぼしたのかについて紹介する。 

  
      

米子湾浚渫窪地における水温，塩分，溶存酸素（DO）の鉛直分布の経月変化 
キーワード：汽水域，酸素水塊，酸素供給，WEPシステム，浚渫窪地 
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衛星観測データによる汽水域懸濁物質起源推定事例解析 
 
大森康裕 島根県松江市西川津町 島根大学大学院総合理工学研究科 ・

古津年章 島大・総理 ・下舞豊志 島大・総理  

oomori@rslab.riko.shimane-u.ac.jp 
 
汽水域である宍道湖と中海は，その地形や成因から半閉鎖的な独自の環境を有してい

る．加えて，富栄養化に伴うアオコや赤潮が度々発生してきた．そのため定点や船舶に

よる水質モニタリングが行われている．またリモートセンシング技術を用いて，人工衛

星観測による濁度やクロロフィル の推定に関する研究が行われてきた．しかし，同じ

であってもその原因は様々であり，濁りの起源を求めることにより，富栄養化，河川

水，巻上げなどの汚染起源と気象条件の関連などの議論が深まると期待される．本研究

では，リモートセンシングを用いて濁りの原因物質である懸濁物質 の起源推定手法

の開発を目標とする．

宍道湖と中海の主な の起源は，「湖水中のプランクトン」，「河川からの流入」，「湖

底の表層堆積物」の三つである．各起源における 中の有機炭素 濃度，懸濁態有

機炭素と懸濁態窒素の重量比である 比は、それぞれ異なる特徴的な値を示す．本研

究では， 搭載 の 、 、

観測データを用いて事例解析 年 月 日観測 を行った．初めに、 濃度と

比を分光反射率から 法によって推定する式を求めた．次に の観測データにこの式

を適用し、 濃度と 比を推定した．その結果、宍道湖西部の濁りは「河川からの

流入」であると推定された．その結果を出雲河川事務所の管理する宍道湖湖心観測所で

観測された濁度と塩分濃度データと比較した．その結果、 濃度と 比から得られ

た起源推定の結果は妥当であると言えた．今後は、さらに事例解析を行う予定である．

謝辞：水質データは国土交通省出雲河川事務所から、 観測データは から提供を

受けた．また、本研究を進めるにあたり御教示いただいた島根大学三瓶良和教授，瀬戸

浩二准教授，広島大学川村健介准教授、作野裕司助教に深謝いたします．

各起源の 濃度， 比の比率と， 濃度と 比の推定結果

キーワード：リモートセンシング、懸濁物質、 、

主な起源 C/N比 TOC濃度[%] 
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Y. Sampei, E. Matsumoto (2001) 

年 月 日
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流入 
15~90 5~6 

湖底の 

表層堆積物 
6~8 0.5~3 

濃度

比

Y. Sampei, E. Matsumoto (2001) 

年 月 日

多波長リモートセンシングにおける主成分回帰を用いた

汽水域懸濁物質推定の基礎研究

岡本航 松江市西川津町 島根大学総合理工学研究科 ・古津年章（島大・総理）・下

舞豊志（島大・総理）

wataru@rslab.riko.shimane-u.ac.jp 
島根鳥取両県に跨る宍道湖及び中海は，淡水と海水が混ざり合った汽水湖である．汽水湖は水

深が浅く，海と川からの栄養分が多く行き渡る事から富栄養化に陥りやすく，赤潮やアオコの被

害が起きてきたため，水環境の観測が重要視されてきた．しかし船舶や定点による観測の場合，

汽水湖のような広大で時間変化の激しい場所では限界がある．そこで人工衛星などを用いて観測

対象に触れずに遠方から観測する，リモートセンシング技術を用いることが有効であると考えら

れる．汽水域の水環境をより深く理解するためには，濁りの元となる懸濁物質 の推定が重要

である これまで回帰分析による の推定では，精度や多重共線性の問題が発生していた．そ

こで本研究では分光放射計を用いて観測した水の反射率と採取した から複数の波長の反射率

を用いて汽水域懸濁物質の推定手法を多変量解析の手法のひとつである主成分回帰 から求

めた．また， の有機懸濁物質 と無機懸濁物質 の割合によって分光反射特性が異なる

ことから を区別しない場合，無機主体な場合 ，有機主体な場合 に区別し， つ

の場合について全懸濁物質 の推定を行なった．今回，いずれの場合においても から

ごとに までの 波長の内，それぞれ 波長の反射率を用いて を行なったところ，

を区別しない場合より， ， に区別してそれぞれに影響力の高い波長を用いて推定

を行なった場合の方が精度の高い推定が可能であることが言え，衛星リモートセンシング応用へ

の可能性を示すことはできた．さらに使用波長を削減させることで利用できる衛星の種類を増加

させること， と を区別するとき手法の改良をし，判別したデータから精度が良く，

誤差の少ない推定式を求めることが今後の課題である．

謝辞 懸濁物質測定について御教示頂いた島根大学総合理工学部三瓶良和教授，ならびに元素分

析をしていただいた島根大学汽水域研究センター瀬戸浩二准教授に深謝いたします

 
 
 
 
 
 
 

    
キーワード：汽水域，懸濁物質，主成分回帰，分光放射計 
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光学センサ の衛星観測データを用いた による濁度推定手法の研究

坂井恭兵 松江市西川津町 島大・総理）・

下舞豊志 島大・総理）・古津年章 島大・総理）

sakai@rslab.riko.shimane-u.ac.jp 
  

我々はこれまで， から提供される衛星搭載光学センサ により得られた 補

正済反射率データと汽水域の現場観測データから濁度推定式を作成し，準リアルタイムに宍道

湖・中海の推定濁度分布図を作成して公開するシステムを開発してきた． に公開している推

定濁度分布図を図 に示す．これは，晴天時には 日に ～ 回宍道湖・中海全体を観測できる

環境モニタリングシステムである．しかしこのシステムでは，濁度を推定する汽水域の水面，又

は大気成分を取り除くために用いる海面に薄雲等が覆った場合，濁度推定をうまく行えない問題

があった．そこで，近赤外波長における水面からの反射が無視できることを利用し，衛星観測デ

ータと という大気プロダクトより得られた近赤外波長の分光反射特性を用いて，エアロ

ゾル反射率の可視域特性を推定し， データの大気補正を行うことで，濁度推定精度の改善

を目指す．本手法のフローチャートを図 に示す．本講演では，この濁度マッピングシステムを

紹介すると共に，新たに開発したエアロゾルの近赤外波長分光反射特性を用いた大気補正アルゴ

リズムによる大気補正法とその結果について発表する．

現行の暗画素法を用いた濁度推定結果，本手法の を用いた濁度推定結果と現場観測濁

度を比較した．その結果，現行のシステムの問題のひとつであった大気成分を取り除くために用

いる海面に薄雲等が覆った場合については，本手法の方が精度良く濁度推定を行なうことができ

た．しかしながら，精度良く推定できていないシーンもあるので，さらに推定精度を改善する必

要がある．今後は引き続き本手法の精度を向上させるとともに，現行のシステムに組み込む予定

である．

 
図 宍道湖・中海の推定濁度分布図 図 大気補正アルゴリズムフローチャート

キーワード：汽水域，衛星観測，大気補正，濁度推定，
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琉球列島における砂泥底内在性無脊椎動物と共生する十脚目甲殻類の多様性 

 

大澤正幸（690-8504 松江市西川津町1060 島根大学汽水域研究センター） 
osawam@soc.shimane-u.ac.jp 

 
 「干潟」は，内湾・河口域において潮汐によって生じる平坦な場所を中心とした複合

的な海岸環境である．砂泥質の基底上に，大小の転石や海草などが存在することにより

異質な微小環境が生じ，それぞれに異なった動物群集が見られる．加えて，目に触れる

ことのない基底中にも，潜ったり，巣穴や棲管を作ってそれらの中に棲んだりと，外面

的には単調に見られる場所にも予想以上に多くの動物が生息し，共生関係（利害関係の

有無を問わず，ある動物と他の動物が一緒に暮らしている状態を“共生”とする）にある

動物も確認されてきている．しかしながら，動きに富む底内在性の無脊椎動物の採集は

難しいことが多いことから，その詳細な動物相の理解は依然不十分なままである．近年，

「ヤビーポンプ」と呼ばれる吸引採集器の利用により，砂泥底内在性の十脚目甲殻類相

の解明が，西太平洋・大西洋の熱帯域を中心として進められてきており，未記載種や記

録が非常に限られていた種の発見もなされている．本発表では，琉球列島の内湾・干潟

環境に生息する底内在性の無脊椎動物に共生する十脚目甲殻類の多様性の把握状況に

ついて紹介する．

 沖縄島および西表島の 14 地点において採集調査を行った結果，環形動物（ツバサゴ

カイ科，フサゴカイ科），星口動物（スジホシムシ），ユムシ動物（タテジマユムシ），

節足動物（甲殻綱十脚目）の 4 つの動物門から 16 種の共生性十脚目甲殻類が得られた．

これらの共生種のほとんどは，未記載または日本新記録である．同じ分類群である十脚

目甲殻類の巣穴から最も多くの共生種が見つかり，同一の宿主種（トウゾクテッポウエ

ビ，スナモグリ科 Neocallichirus jousseaumei）からそれぞれ別に存在しているものの，

複数の共生種が採集された．その一方，同一の共生種（テッポウエビ科 Salmoneus 
rostrarus，ムツアシガニ科 Hexapus sp.）が複数の宿主種（トウゾクテッポウエビ，スナ

モグリ科 Glypturus armatus；フサゴカイ科の 1 種，スジホシムシ）の巣穴から見つかるこ

ともあった．これらの共生関係は，宿主の生息微環境が重なること，またはその動物体

と巣穴の形の類似が関連しているかもしれない．

 以上の共生種の生息条件は，宿主の生息・分布によって規定されているが，人為活動

による干潟環境の改変・悪化・減少により，個体群の消失が進み，絶滅が危惧されてい

る宿主動物も知られている．生息が知られないまま，消え去っている未詳種，未記載種

も存在している可能性がある．汽水域を含む日本沿岸の生態系・生物多様性の真の理解

を進めるためには，その基盤となる正確な種同定に基づいた生物相の把握・比較研究を

行ってゆくことが必要である．

 
キーワード： 琉球列島，干潟，十脚目甲殻類，共生，生物相，未記載種
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マングローブの根の構造は小型魚類の被捕食率を低下させるのか 

 

南條楠土(113-8657東京都文京区弥生1-1-1東京大学大学院農学生命科学研究科)・中村洋平(高知

大院・黒潮)・○堀之内正博（島大・汽水セ）・河野裕美（東海大・沖セ) ・佐野光彦（東大院・

農） 

hori@soc.shimane-u.ac.jp（演者アドレス） 
  

 一般に，マングローブの支柱根や気根が形成する複雑な立体構造は，小型魚類にとって捕食者

からの隠れ家として機能していると考えられている．しかし，野外において実際にそのような構

造が小型魚類の被捕食率を低下させるのかどうかを調べた事例はほとんどない．そこで本研究で

は，沖縄県西表島浦内川のマングローブ汽水域において，支柱根や気根が存在する岸部と存在し

ない河川中央部の砂地とで，魚食魚（捕食者）の個体密度と小型魚類の被捕食率を比較し，支柱

根や気根の形成する立体構造が捕食者からの隠れ家として機能しているのかどうかを検証した．

その結果，魚食魚の種数と個体数は砂地よりも岸部で多く，また，岸部ではより小型の魚食魚が

多いことなどがわかった．また，捕食圧実験では，ある種の被捕食率は支柱根や気根が存在する

岸部で有意に低くなっていたが，別の種については被捕食率は岸部と砂地とで有意な差がみられ

なかった．したがって，マングローブの根が形成する複雑な構造が捕食者からの隠れ家として機

能するかどうかは魚種によって異なり，マングローブの根付近は小型魚類にとって必ずしも安全

な場所ではないと考えられた．なお，以下の論文に本研究の詳細が述べられているので参照して

いただきたい． 

Nanjo K, Nakamura Y, Horinouchi M, Kohno H, Sano M, 2011. Predation risks for juvenile fishes in a 
mangrove estuary: A comparison of vegetated and unvegetated microhabitats by tethering experiments. 
Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 405:53–58 

 
キーワード：マングローブ，魚類，構造的複雑性，捕食圧 
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小川原湖における東北地方太平洋沖地震に関連する津波堆積物のモダンアナログ

山田和芳 鳴門市鳴門町高島中島 鳴門教育大学・学校教育 ・原口 強（大阪市大・

理）・瀬戸浩二（島大・汽水セ）・岡崎裕子・中島広海・永島 郁・秋満 睦（島大・総理）・林

田 明・中野遼馬（同志社大・理工）・齋藤めぐみ（国立科博）・五反田克也（千葉商大・政策情

報）・北川淳子（日文研）・吉田明弘（東北大・植物園）・米延仁志（鳴教大・学校教育）

kyamada@naruto-u.ac.jp 
  

年 月 日に発生した の巨大地震は、東日本の太平洋岸地域を中心に大津波を発

生させ、 万人を超える死者・行方不明者を出す未曾有の大災害を引き起こした。今回の地震で

は、小川原湖（青森県）、松川浦（福島県相馬市）といったラグーンに津波は押し寄せた 。これ

ら沿岸湖沼における津波のモダンアナログを明らかにすることができれば、その堆積物の層相、

磁気パラメータや混入する微化石群集の特徴等から、湖底下の地質ボーリング資料の検討によっ

て、過去に生じた津波の規模およびその再来周期を推定できるものと期待する。小川原湖（高瀬

川水系）では、今回の津波によって、上流約 まで水位変化が認められ 、高瀬川および高瀬

川放水路に押し寄せた津波の遡上高はそれぞれ 、 ～ と確認されている 。このような状

況から、津波が高瀬川および高瀬川放水路を通じて、湖に入ってきたことは明らかである。そこ

で、 年 月末から 月上旬にかけて、下北半島の太平洋岸に位置する沿岸潟湖である小川原

湖、とくに最下流域（小川原湖北部～高瀬川・高瀬川放水路）において、エクマンバージによる

表層泥の採取・観察、水中カメラ及び潜水による底質環境の観察から、水底下の津波痕跡調査を

実施した。その結果は、以下のようにまとめられる。

① 高瀬川では、河口から約 上流の地点において、津波堆積物と思われる表層付近の層準

に厚さ数 程度の粗砂（一部パミス片）薄層が混在している。それよりも上流部分では、

挟在層としての津波堆積物は認められない。

② 高瀬川放水路では、貝殻片やパミス片を多く含む海浜砂で構成されている水門付近の右岸河

岸側面が浸食・崩落し、この堆積物が放水路の水底内に広く堆積していた。

③ 津波堆積物が認められたのは、高瀬川と高瀬川放水路の合流部（河口から約 上流地点）

までであった。それは、円磨されたパミスと貝殻片で主に構成される。

④ 小川原湖へは谷筋を沿って湖心部へ津波が侵入したと思われるが、少なくとも肉眼レベルで

堆積物としては存在していない。今後、該当する層準で微化石などの分析が必要である。

参考文献 
[1]原口 強・岩松 暉 (2011) 東日本大震災津波詳細地図（上巻・下巻）．古今書院．168+98p 
[2]国土交通省東北地方整備局（http://www.thr.mlit.go.jp/） 
[3] ダイヤコンサルタント（2011）青森県下北半島における津波痕跡調査報告．110p. 株式会社

ダイヤコンサルタント（ http://www.diaconsult.co.jp/index.html） 
[4]財団法人 国土技術研究センター（http://www.jice.or.jp/）  
キーワード：小川原湖、高瀬川、津波、底質環境、東北地方太平洋沖地震 
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岡山県瀬戸内市沖における珪藻遺骸群集の水平分布 
 

吉岡 薫（690-8504 松江市西川津町 1060，島根大院・総合理工）・ 
廣瀬孝太郎（福島大・共生システム理工学）・入月俊明（島根大・総合理工）・ 

野村律夫（島根大・教育） 
s119704@matsu.shimane-u.ac.jp 

 
瀬戸内海の海洋環境は，高度経済成長期にその水質・底質環境は極めて悪化した

ため，1980 年代以降さまざまな環境保全対策が実施された．しかし 1960～70 年代

に急増した赤潮の発生件数は減少傾向にあるが，現在でも年間 100 件前後と多い．

近年，環境動態解析のため，堆積物中の生物遺骸（化石）からその時空間分布を明

らかにする目的で，瀬戸内海を対象として柱状試料を用いて過去の海洋環境と人為

改変・汚染の関連を検討する研究が多くなされてきた．本研究で対象とした播磨灘

でも，これまでに北部・西部を対象に，過去数百年間の海洋環境の変化が貝形虫群

集や珪藻群集を用いて明らかにされ，1930 年代以降の人為改変・汚染による海洋環

境の悪化が示唆されている（例えば，入月ほか，2011；吉岡ほか，2011）．しかし

ながら，播磨灘の表層堆積物中に珪藻遺骸群集がどのように分布しているかはこれ

まで明らかにされていない．そこで，本研究では播磨灘西部における珪藻遺骸群集

の水平分布を明らかにすることを目的とした． 
本研究で用いた試料は，2010 年 6 月に岡山県瀬戸内市沖および虫明湾の計 11 地

点においてエクマンバージ式採泥器を用いて採取された表層堆積物試料である．採

取した試料を用いて，CHN 分析，粒度分析，珪藻分析を行った．なお，本試料の

CHN 分析結果は，入月ほか（2011）によって既に報告されている． 
粒度分析の結果では，表層堆積物は 6～8φで，全体に細粒～極細粒シルトから成

る．珪藻分析の結果，浮遊性タクサとしてCyclotella aff. l toralis，小型のCyclotella 
spp. ， Skeletonema costatum ， Neodelphineis pelagica ， Thalassionema 
nitzschioides，小型の halasssiosira spp.，およびChae oceros属の休眠胞子が，ま

た 付 着 性 タ ク サ と し て occoneis scutellum ， occoneis sp. ， Cymatotheca 
weissflogii，Paralia sulcataが多く産出した．総珪藻殻数は，虫明湾で最も多く，

陸から沖へ向かっては乾燥試料 1 gあたり 20～30×10

i

T t
C C

6殻数で，その距離，および水

深による顕著な差異が確認できなかった．虫明湾を除く 10 地点では，浮遊性タクサ

が全体の 70～89％を占める一方で，虫明湾では付着性タクサの方が多く，全体の

56%を占めた．これは，調査時の堆積物表面には緑藻類が生育しており，付着性タ

クサはこれらに付着して繁茂していたと考えられる．このように虫明湾を除いた播

磨灘西部では，大きな河川の影響がなく，表層堆積物中の珪藻遺骸群集に大きな違

いがないことがわかった． 
 

キーワード：播磨灘，珪藻遺骸群集，水平分布 
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TS 50–7 cm 7 cm
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Changes in Organic Source Materials and Depositional Environments during the Late 

Holocene Period in North Bolgoda Lake, Sri Lanka 

 

Amila Sandaruwan Ratnayake*, Yoshikazu Sampei* and Nalin Parasanna Ratnayake** 
*Department of Geosciences, Faculty of Science and Engineering, Shimane University, 

Nishikawatsu-cho 1060, Matsue 690, Japan 
**Department of Earth Resources Engineering, Faculty of Engineering, University of 

Moratuwa, Katubedda, Moratuwa, Sri Lanka. 

amilageopera@gmail.com 

 

The Bolgoda Lake has been selected as a basin model for understanding organic matter 

sources, accumulations and environmental changes in a tropical estuary during the late 

Holocene period. Twenty eight surface sediment samples, three core samples were 

collected in the Bolgoda Lake. Also, four very short mud mangrove core samples (~160 

cm) were collected along the main stream. Sediment samples were analyzed for total 

organic carbon (TOC %), total nitrogen (TN %) and total sulfur (TS %) using an elemental 

analyzer. Analyzed geochemical parameters of the lake water indicate the possibility of 

higher primary productivity. TOC, TN and TS contents in surface sediments are range from 

1.31 % to 6.89 %, from 0.10 % to 0.62 % and from 0.58 % to 5.40 % respectively. TOC 

content of mangrove mud cores are represented great accumulations of organic matter close 

to river embankment and it is higher than normal lake sediments. Surface sediments are rich 

in organic matter and C/N ratios are identified algae production as the dominant organic 

source matter with some terrestrial inputs. Surface sediment samples are represented both 

oxic (normal marine) and oxygen-poor (brackish coastal lake) depositional environments. 

Upper parts of the sediment core samples are characterized by high TOC values and 

drastically changes are represented the deterioration level of the lake. The recorded 

significant enhancements of TOC values of core samples probably represent major 

environment changes. C/N ratios of mangrove mud core samples show narrow range and it 

indicates characteristic nature of source materials of mangrove environment. Overall 

patterns are probably accompanied by more wash-in of organic waste, land-plant litters and 

nutrient loading to the lake. Finally, these anthropogenic forcing and natural variability 

have caused of a continuous deterioration of Bolgoda Lake. 

Keywords: TOC, C/N ratios, C/S ratios, Environmental Changes, Tropical Lake Sediments 
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中海米子湾の水収支と栄養塩収支 

 

相崎守弘（690-0064松江市天神町28島根大学白潟サロン内NOP法人自然再生センター）・ 

高杉由夫（NOP法人自然再生センター）・木戸健一朗（鳥取大学大学院連合農学科）・ 

徳岡隆夫（NPO法人自然再生センター） 

aizakim7@gmail.com 

はじめに

 米子湾は中海の中でも最も汚濁が激しい水域として知られている。汚濁の原因として外部から

の流入負荷と湖内の底泥からの栄養塩溶出による内部負荷が考えられるがその詳しい解析は行

われていない。本研究では八尋鼻と萱島のラインから奥を米子湾と定義し、このラインでの水の

流出入量を流動数値シミュレーションを用いて季節ごとに求め、この流量と実測した中海の水質

および流入負荷から栄養塩収支を求めた。 

方法 
中海の流動数値シミュレーションは水平メッシュサイズを 100mとし、鉛直方向には７層に分

割し計算した。 検査断面を通しての流出入水量は，上層（4m以浅）と下層（4m以深）の2層に

ついて断面流速から計算した。計算は，四季の条件を対象とし，潮汐，河川，成層構造（水温、

塩分）および海面風速を季節に応じて与えた。ただし，潮汐と河川流入量は年間を通じて同じと

仮定して設定した。河川流量は大橋川: 72 m3/s、意宇川: 3.4 m3/s、飯梨川: 11 m3/s、伯太川: 7.7 

m3/s，加茂川: 2 m3/sとした。風速は春期（５月）0m/s、夏期（8 月）東風 3.0 m/s、秋期(11

月）西風2.5m/s、冬期（1月）西風3.8m/sを設定した。 

栄養塩収支は萱島北側の連続した浚渫窪地（St.8）で2008 年に実測した水質と検査断面での

流入水量から中海湖心側からの流入負荷をもとめた。また、米子湾中央部（St.10）で実測した

水質と流出水量から流出負荷を計算した。外部負荷として加茂川からの負荷を LQ 式（湖沼総合

レビューH15 年報告書）を用いて計算し、TN：198kg/d、TP：25.8kg/d を与えた。米子市内浜処

理場からの負荷（湖沼総合レビュー報告書、2006）をTN:248kg/d、TP:6.6kg/dとした。 

結果 

 TP収支：成層期（6～11月）では、米子湾へのTP負荷の45%が窪地を含む下層水が占めており

その影響が大きかった。米子湾からの流出は 81%が表層であり、中海の表層(生産層)へ下層から

のリンが供給されていた。循環期（12～5月）では、TP負荷は成層期の半分程度に減少しており、

河川からの負荷が43%を占めていた。窪地を含む下層水の負荷は16%とさほど大きくなかった。 

 TN 収支：成層期での米子湾へのTN 負荷は下水処理場が最も多く、全体の34%を占めていた。

窪地を含む下層水からの負荷は 18%とさほど大きくなかった。流出は 81%が表層からであった。

循環期の負荷は中海表層から割合が高く 34%を占めていた。流域からは河川と下水処理場を合わ

せて42%の負荷となっており、窪地を含む下層水からは14%の負荷とあまり高くなかった。  

 

キーワード：中海米子湾、水収支、栄養塩収支 
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中海，北部承水路および弓浜承水路における海藻類の分布と現存量把握調査

－海藻の種類，分布，現存量の調査法の提案－

川上 豪（690-0064 松江市天神町 28 NPO法人自然再生センター）・香川友二（NPO

法人自然再生センター）・梅木敬弘（中海漁業協同組合）・丸山政夫（渡漁業組合）・

徳岡隆夫（NPO法人自然再生センター）             

jim@sizen-saisei.org
 

 環境省からの生物多様性保全計画策定事業（中海自然再生）委託業務（平成 23 年

度）により調査した結果を報告する．かっては海藻・海草の肥料化などによる資源

循環により維持されてきた昭和 20 年代後半～30 年代前半の豊穣の海，豊かな生態

系の再生を目指した実施計画を策定するのが目標である．北部承水路は延長 1.9km，

弓浜承水路は延長 2.3km，幅 40~100ｍ，水深 1~４ｍで，海藻が繁茂する条件に恵

まれているが，大量発生や風による吹き寄せが起こると，集積して腐敗し，硫化水

素を発生させて水質悪化をまねき，アサリなどの有用生物の大量死をもたらすこと

が問題となっている．調査は北部承水路 6 地点と弓浜承水路 4 地点，7 月から（7,8
月は毎週，以降は隔週）実施，継続中である．各地点で船を少し移動させて 4 回採

藻器により採取，その地点の海藻・海草（オゴノリ，ホソジュズモ，シオクサ，ヒ

ドラ，アオノリ類，その他に識別）量とした．海藻の腐食状態は船上で記載した．

また魚群探知機（HDS-5LOWRANCE）を用いて各地点を含む測線（水路のほぼ中

央）で湖底地形と海藻によると判断される音響画像（繁茂および集積・腐敗状況）

を記録した．水質は温度，濁度，pH，塩分，DO 等を水深ごとに測定した．北部承

水路地点１の海藻類の時系列変化を図に示す．ホソジュズモは 7~8 月に繁茂，その

後に消滅，代わって 8 月以降はオゴノリが繁茂，シオクサは 9 月以降に増加した．

図（下）は同地点の 8 月 5 日の音響記録で，湖底面上に突出した反射は海藻の存在

を，湖底面下のヌケた部分は海藻の集積・ヘドロ化を示す．海藻類の分布と存在量

は変動が大きいので，調査回数をこなす必要があり，今回行った方法は数時間で終

了することことから有効で，さらに改良を加え，調査法を確立したい．

北部承水路（水門前）地点の藻類の季節変化（上）と音響探査画像（下）

キーワード ： 汽水域 中海 海藻調査法
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承水路のマクロベントスと環境の季節相 

 

中尾 繁（690-0064 松江市天神町 28 島根大学白潟サロン内 NPO 自然再生センター）・

桑原智之(島大生資)・梅木敬弘（中海漁業協同組合）・丸山政夫（渡漁業組合）・徳岡隆夫（NPO 自然）  

nakao@icv.ne.jp 

【目的】 中海においてはベントスの季節相が環境の季節相と対応し，特に水中の酸素

量と底質の硫化物量変化が多くのベントスの生息を規制すると言われる．また，それら

がオゴノリ，スジアオノリ，シオグサなどの海藻量の消長と関係すると指摘されている

が，詳細なメカニズムは明らかではない．そこで環境変化が厳しい承水路のマクロベン

トスと環境の季節相を明らかにし，マクロベントスの生息に影響すると考えられる要因

を抽出する．今後，抽出した要因とマクロベントスの生息については実験的に検証し，

海藻類の消長と要因変動の関係を明らかにしたい． 

【方法】 中海の 2つの承水路に各 5地点ずつ，計 10地点を設定し，2011 年 6月（春），

同年 9 月（夏），同年 12 月（秋）にマクロベントスはエクマンバージ採泥器（採集面積

1/25m2）で 1 地点 2 回の繰り返し採集を行った．採られた底質は 0.5mm目篩でふるった．

水質は多項目水質計（YSI社 556MPS）で水深ごとに水温，塩分，DO，電気伝導度，pH，ORP

を観測し，底質粒度組成は篩別法によった． 

【マクロベントスの季節相の特徴】 

（1）両承水路の st.5 は周年マクロベントスが生息しない． 

（2）主な優占種は二枚貝 4種であり，春の終わり頃から夏の間にほとんどが死亡する． 

（3）秋にはホトトギスガイの稚貝が出現し，春に向けて増大してイガイベッドを形成す

ると思われる． 

表 各承水路に出現したマクロベントス 

6月 9月 12月 6月 9月 12月 6月 9月 12月 6月 9月 12月 6月 9月 12月
ホトトギスガイ 83 - 12 611 342 28 25 - 27 294 7 26 - - -
アサリ 32 - - 98 - - 7 1 1 58 2 - - - -
シラトリガイ 1 - - 3 - - 10 - - 4 - 1 - - -
ソトオリガイ - - - 1 - - - - - - - 1 - - -
Macoma sp. - - - - - - 6 - - - - - - - -
ゴイサギ - - - - 1 - - - - - - - - - -
サルボウガイ - - - - - - - - 1 - - - - - -
巻貝 - - - - - - - - - - - - - - -
端脚類 150 - 3 2 - 2 - - - 251 - - - - -
多毛類 12 - - 1 - 3 16 - 1 19 - 1 - - -
スナボヤ - - 3 - - - - - 1 - - - - - -

北部承水路
種名 st1 st2 st3 st4 st5

 

6月 9月 12月 6月 9月 12月 6月 9月 12月 6月 9月 12月 6月 9月 12月
ホトトギスガイ 417 41 - 120 45 165 413 21 26 837 1226 51 - - -
アサリ 19 - - 38 3 1 45 - - 35 2 - - - -
シラトリガイ 19 - - 59 1 1 23 - - - - - - - -
ソトオリガイ - - - 16 - 1 3 - - 39 1 - - - -
Macoma sp. 2 - - 3 2 - - - - - - - - - -
巻貝 1 - - - - - - - - - - - - - -
端脚類 - - - - 2 - - - - - 15 5 - - -
多毛類 1 - - 3 - 310 23 - 52 2 2 50 - - -
スナボヤ - - 6 - - - - - 1 - - - - - -

エクマンバージ×２当たり

弓浜承水路
種名 st1 st2 st3 st4 st5

 
キーワード： マクロベントス，中海，承水路 
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宍道湖はいまどうなっているか，2011 
 

世話人：野村律夫・大谷修司 
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（１）光合成色素を利用した植物プランクトンの種別の存在量の測定 

（２）宍道湖における植物プランクトンの現状（2010.4～2011.11） 

         -特にアオコの発生について- 

（３）宍道湖と松江堀川における突発的な水草の分布拡大について 

（４）宍道湖西部における湧水の調査結果について 

（５）宍道湖の湖水の酸性化問題 

（６）宍道湖・中海におけるヤマトシジミの深度別野外飼育実験 

（７）宍道湖における漁業の現状 
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宍道湖と松江堀川における突発的な水草の分布拡大について 
 

國井秀伸（島根大学汽水域研究センター） 
kunii@soc.shimane-u.ac.jp 

 

賢明に利用されている宍道湖であるが，最近，いくつもの気がかりな出来事が報告さ

れている．たとえば，漁獲量日本一のヤマトシジミが，2006 年の豪雨以来，漁獲量が激

減していること，宍道湖七珍のひとつでもあるワカサギの漁獲が，この 10年ほどはほと

んどないこと，2010 年の夏から秋にかけて，アオコが大発生したこと，そしてこれまで

船溜まりなどの限られた場所でのみ生育していた水草（オオササエビモ，ホザキノフサ

モ，マツモ，エビモなど）が，2009 年秋から南岸を中心に繁茂し始めたことなどである． 

宍道湖では，1960 年代までは広大な沈水植物帯が存在していた記録があるものの，

1980 年代前半以降は，沈水植物は船溜まりなどの極めて限られた場所以外ではその生育

は確認されていなかった．今回の湖内での突発的な水草の分布拡大の原因については，

諏訪湖での前例のように，下水道の整備や畜産排水の規制強化などによってチッ素やリ

ンといった栄養塩の外部負荷量が低下し（いわゆる貧栄養化），そのため植物プランクト

ン量が減少したためではないかと考えられる．あるいは 2006 年 7月の洪水後，ヤマトシ

ジミが採れなくなった(？)ので，採らなくなり，湖底の撹乱が減って水草が分布を拡大

したとも考えられたが，水中懸濁物質の量が低下している松江の堀川（シジミ漁を行っ

ていない）においてもマツモなどの沈水植物が 2010 年から繁茂し始めていることから，

やはり光環境の改善が水草の分布拡大の主要因と考えられる． 
突発的な水草の出現と分布拡大は，いわゆる植物プランクトンの優占する「濁った系」

から水草の優占する「澄んだ系」へのレジームシフトの可能性が高いと考えられるが，

人為的な操作なしに湖沼沿岸域に水草が回復した事例は世界的にもまれであり，宍道湖

での水草の回復過程を湖沼全体の生物生産や様々な構成種の変化，そして水質や底質の

変化とともにモニタリングし，さらに統合的流域管理の視点で流入負荷量などを精査す

ることにより，宍道湖のシジミ漁に対する影響評価はもちろんのこと，世界の様々な湖

沼の生態系管理や生物多様性保全・資源保全に資することができると考えられる． 
 

参考文献 
Anderson,N.J. et al. (2005) Ecological effects of reduced nutrient loading (oligotrophication) on lakes: an  
introduction. Freshwater Biology 50:1589-1593. 

Jeppesen,E. et al. (2005) Lake responses to reduced nutrient loading -an analysis of contemporary  
long-term data from 35 case studies. Freshwater Biology 50:1747-1771. 

Kemp,W.M. et al. (2004) Habitat requirements for submerged aquatic vegetation in Chesapeake Bay:  
water quality, light regime, and physical-chemical factors. Estuaries 27:363-377. 

 

キーワード：貧栄養化，水生植物，栄養塩 
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