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はじめに 

 
閉鎖系海域の環境劣化は東京湾のように一部に改善の兆しが見えるものの、多くの海域では今なお

進行している。有明海もその一つである。2000年に珪藻赤潮が原因となる養殖ノリ色落ち被害を契機

として、有明海環境問題が社会問題化し、その要因として諫早湾干拓事業が注目された。その後に集

中的な調査研究が展開されるにつれ、アサリやタイラギなどに代表される有明海の生物生産が著しく

縮減していることが広く社会に認識されるようになった。さらに調査研究が進むにつれ、有明海生態

系は環境劣化進行に対応して負のスパイラルに陥っていることが明らかになってきた。このような現

在の有明海を、人々の生活を支え安らぎを与える健全で豊饒の海として再生することを願って、平成

16年にNOP法人有明海再生機構が設立された。この機構には生産分科会、陸域分科会、潮流解析勉

強会とともに干潟分科会が設置され、それぞれが有明海再生に向けての活動を展開している。 

干潟分科会では平成 17～21 年度の 5 年間、佐賀県の委託事業として「干潟・浅海域における底質

の物質循環調査に関する研究」に取り組んできた。この調査・研究によって得た成果はこれまでに公

開干潟分科会やシンポジウムを通して公表してきた。調査研究を終えるにあたり、それらのシンポジ

ウム等で寄せられた意見やコメントも含めて5年間の調査研究の成果を「干潟・浅海域における底質

の物質循環調査に関する研究報告書」として取りまとめた。本報告書は有明海環境劣化の経緯に関す

る基礎的成果を主にしており、それに基づいて再生に向けての重要な情報を提供している。本報告書

が今後の調査研究と有明海再生の取り組み向けて有効に活用されることを期待し、この調査研究を展

開してきた背景について触れる。 

 

有明海生態系を一つのシステムとしてみると、それは大きく2つのサブシステムから構成されてい

る。一つは“浮遊系”で、浮遊生物、遊泳生物、海水などで構成され、そこでの生物基礎生産は栄養

塩や光エネルギー、塩分、水温、流れに支配されている。他の一つは“底棲系”で、底棲生物、浮泥、

堆積物などで構成され、そこでの生物生産は堆積物の粒径、有機物含有量や浮遊系からの有機物供給

に支配されている。さらに有明海生態系には大気や河川・地下水を通して陸域からの多量の物質供給

があり、特に“浮遊系”は東シナ海の影響を、“底棲系”の一部である干潟域は陸域の影響を強く受け

る。言うまでもなく貧酸素環境では底質から栄養塩が海水中に溶出してそこでの基礎生産に影響を与

え、それに起因する赤潮は消滅後に原因生物が有機物として海底に沈積するなど、2 つのサブシステ

ムはお互いに干渉し合っている。このような観点から、「干潟・浅海域における底質の物質循環調査に

関する研究」では“底棲系”サブシステムを主たる調査・研究対象とし、次の2つの大きな課題を設

定した。1 つは環境変化の画期を把握すること。すなわち、有明海の環境変化はどのような時系列で

進行してきたのかを明らかにすることである。その為に、各種の既存データを収集解析するとともに、

有明海海底堆積物の分析を通してそこに記録された環境変遷を把握する作業を行った。他の1つは有



明海再生に向けて進められてきた平成 17 年度～21 年度文部科学省「重要課題解決型研究等の推進 

有明海生物生息環境の俯瞰型再生と実証試験」（研究代表者：九州大学 楠田哲也）でも活用されてい

る生物生息モデル（有明海モデル）をより精緻化するために、有明海生態系に多大の影響を与えてい

る湾奥部に発達した泥質干潟の環境特性を現場観測から明らかにすること、そしてそれを適切に組み

込みこんだモデルにより、干潟を含む湾奥部の環境変化をシミュレーションして再現することからそ

の要因を抽出する作業である。それらの作業を通して得られた成果の一つはアサリの挙動である。有

明海沿岸域では縄文時代の貝塚からアサリはほとんど産しないが、川副沖では約 90 年前から現在ま

でほぼ連続して群生することから、約90年前が有明海湾奥部でアサリの優占開始時期と推定された。

現在の有明海で主要な生物資源であるアサリの挙動は有明海生態系にどのような影響をもたらしたの

か未だ十分に解明されていない。 

それ以降の環境変遷を取りまとめると以下のような環境変遷史を描くことが出来る。 湾奥部では

1970年代までに干潟の大規模な干拓による地形変化や外海の潮位振幅（月の昇交点の変動に伴う18.6

年周期）により、潮流が減少したことが主たる要因で 1970 年代後半以降から貧酸素水塊が湾奥部で

頻発しはじめ、富栄養化が進行し、それに対応して底棲生態系が変わった。また、諫早湾では 1997

年の諫早湾干拓事業による潮受け堤防の構築により干潟が消失する地形改変が主たる要因で貧酸素水

塊が頻繁に出現し、それによって底棲生態系が変化した。しかしながら、過去の地形改変が生態系に

与えた影響を評価するに当たっての重要な点は、各環境要素の変化と生態系変化との間に生じる時間

差（タイムラグ）である。色々な生態系に現れる変化は要因の変化から時を置いて現れるとの視点が

重要である。以上の成果は有明海再生には少なくとも数十年以上の時間をかけて取り組む姿勢が必要

であることを示唆している。 

有明海再生には短期的な措置と長期的に取り組むべき方策がある。長期的とはどの程度の時間を必

要とするのかをこの報告書から読み取ることが出来る。本調査研究では有明海の環境に影響を及ぼし

たと思われる事象、また、“浮遊系”や“底棲系”で生じた変化も時系列として整理することが出来た。

しかし、前者がどのようなメカニズムで有明海システムに影響を与えてきたのかはまだ十分に解明さ

れておらず、今後に残された課題である。 

 

平成22年3月 

干潟分科会委員長 松岡數充 
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Ⅰ．研究概要 

1 課題設定 

 「干潟・浅海域における底質の物質循環に関する研究」 
 

2 研究概要 

有明海は、日本最大の干潟を有する場所であり、豊富な水産資源を提供してくれる貴重な場所であ

る。ところが、近年、漁獲量の減少・不安定化・赤潮の頻発など、海洋環境の悪化が大きな問題とな

ってきた。漁業資源の豊かな有明海に戻すためには、まず有明海環境異変の要因を明らかにする必要

がある。そこで、平成17年度から21年度にかけて、堆積物に残された環境変化の解読（底質堆積物

調査）、文字記録として残された人間活動の整理（既存データの整理）、数値解析モデルによる過去に

生じたであろう現象再現を行い、さらにモデル検証データを取得しモデル精度を向上させるとともに

課題の整理を行った。数値解析モデルでは、有明海異変の象徴となっている貧酸素化に着目して、貧

酸素水塊の形成および物質収支の推定を行い、それらの支配要因の解析を行った。 
堆積物コアーの分析によると、川副沖や柳川沖での 100 年オーダーでの環境は、1792 年の島原大

変に起因する津波によって砂泥質干潟から砂質干潟へと大きく変化し、砂質干潟ではアサリの群棲と

の関係が明らかになった。津波イベント以降は砂泥質干潟となってアサリが減少したが、覆砂によっ

て砂質となり回復している。筑後川河口デルタ前進や後退による堆積の促進や削剥が生じ、複雑に堆

積相が変化している。覆砂の効果の裏付けとなる。一方、鹿島沖や白石沖では、夏季貧酸素環境を伴

った状態が少なくとも200年ほどは継続していると考えられる。 
昭和初期から現在までの約 100 年において 10 年オーダーでの環境変遷は、1)豊穣の海であった

1930～1950年代、2)人間活動の急激な増加により有明海生態系が目立ち出した1970年代後半～1990
年代前半、3)有明海生態系異変が顕在化した1990年代後半～2000年代の3つに区分され、4)人間活

動によって疲弊した有明海生態系を回復させる2010年以降（近い将来）へと続く。1970年代後半～

1990年代前半では地形条件は同じであるが、栄養塩等負荷量、懸濁物食者現存量、外海潮位振幅（F
値）等の違いによる貧酸素水塊発生規模の変化を明らかにした。望ましい有明海生態系の再生にあた

っては、1)過去の流動場に近い状態に復元すること（酸素供給の増大）、2)二枚貝の生息環境を改善し

資源量を増大させること（酸素消費の減少）が基本になるであろう。 
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Ⅱ．研究目的 

1 研究目的 

有明海は、日本最大の干潟を有する場所であり、豊富な水産資源を提供してくれる貴重な場所であ

る。ところが、近年、漁獲量の減少・不安定化・赤潮の頻発など、海洋環境の悪化が大きな問題とな

ってきた。そこで、漁業資源の豊かな有明海に戻すことが緊急の課題となっている。しかし、過去に

充分な体系だった有明海の調査研究は行われていなかったため、その原因を明らかにすることは難し

い。環境変化には様々な要素が絡み合っており、総合的に様々な分野の調査研究技術を用いて現状を

把握し、再生に取り組むことが重要である。 
このため有明海再生機構では、底質再生の見通しを明らかにすることを目的に、平成 17 年度・18

年度には佐賀県行政区内の海域を対象に、平成 20 年度には福岡県柳川沖の干潟を対象に底質の物質

循環調査の基礎データの収集を主な目的として、底質の柱状採取、その解析／分析に基づいて過去の

環境変遷史の再現を行った。さらに、有明海湾奥部泥干潟からその沖合の浅海域にかけての水域にお

いて平成 19 年 7 月から 1 年間の季節変動を押さえた調査を行い、生態系シミュレーションモデルに

よる計算結果の検証に資するデータ収集を行うとともに，コア分析の結果と生態系シミュレーション

での計算結果を合わせて，過去の環境変遷史、底質環境に関するデータベースの構築（底質マップ）

を行った。また、干潟・浅海域における底質の物質循環モデルを実態に即して作成した。 
 

2 研究フロー 

本研究のフローを図1に示す。 
 

資料調査現地調査

数値モデル

考 察

底質堆積物調査

（2006～2008）

モデル検証
データ取得調査

（2007～2008）

長期的変遷
（数百年スケール）

JSTモデル

↓

科研費モデル

物質収支の変遷

（1930s～2000s）

現況再現

（2007～2008）

モデルの精度向上
および課題とその
解決方法の検討

有明海湾奥部の干潟・浅海域における

環境変遷史のシナリオ作成および数値解析モデルによるシナリオ検証

↓

底質再生の見通し

既存モデル

経年変化図作成

（1960～2009）

短期的変遷
（数十年スケール）

総合評価

 
 

図1 本研究のフロー 
注1)JSTモデル：文部科学省 平成21年度科学技術振興調整費「重要課題解決型研究等の推進 有明海生物生息環境の

俯瞰的再生と実証試験」（研究代表者 楠田哲也（九州大学特任教授）） 
2)科研費モデル：佐賀大学の平成21年度科学研究費補助金「底泥コア分析と数値シミュレーションによる有明海環境

変化の原因解明と再生に関する研究」（研究代表者 瀬口昌洋（佐賀大学教授）） 
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3 研究計画 

全体計画の策定及び予備調査  平成17年度 
広域面的調査（15地点） 平成18年度～平成19年度 
鉛直分布調査（5地点）  平成19年度～平成20年度 
底質データベースの構築  平成20年度～平成21年度 
干潟・底質物質循環モデル等作成 平成21年度 
総合とりまとめ  平成21年度 

 

4 研究内容 

4.1 現地調査 
(1)  干潟・底質のサンプル採取 

1)  広域面的調査 
深度0～1ｍ程度の底質試料を広域的に採取した。（15地点程度） 
2)  鉛直分布調査 
深度0～5ｍ程度の底質を上記1)の地点の代表的な地点から採取した。（5地点程度） 
3)  深層鉛直分布調査 
深度0～50ｍ程度の海底堆積物の試料を採取した。（2本程度） 

(2)  底質試料の解析・分析 
底質試料の解析及び分析項目は下記のとおりであり、各項目の分析目的および分析担当者を表１に

示す。 
堆積相解析 
貝化石分析 
火山灰分析 
全有機炭素(TOC)分析 
全イオウ(TS)分析 
安定同位体分析 

微量物質分析（重金属､微量化学物質） 
工学特性分析（粒度組成等） 
年代測定 
生態系分析（生物生息調査） 
 
 

 
(3)  分析結果の評価 
上記分析結果より、有明海における健全だったと考えられる過去から現在までの底質環境の変遷を

把握し、底質環境に関するデータベースの構築（底質マップ）、干潟・浅海域における底質の物質循環

モデル（干潟微生物、無脊椎動物及びその他の生物の関与を含む｡）を実態に即して作成し、底質再生

の見通しを明らかにした。 
 
4.2 数値解析モデルによる検証 
下記の数値解析モデルのレビューを行い、1930年代以降の貧酸素化とその要因分析および物質収支

とその変化要因を考察した。また、2007～2008 年の再現計算を行い、本研究で取得された検証デー

タをもとにモデル精度を高め、残された課題とその解決方法について検討した。 
・ 文部科学省 平成 21 年度科学技術振興調整費「重要課題解決型研究等の推進 有明海生物生

息環境の俯瞰的再生と実証試験」（研究代表者 楠田哲也（九州大学特任教授））（以下、「JST
モデル」という） 

・ 佐賀大学の平成 21 年度科学研究費補助金「底泥コア分析と数値シミュレーションによる有明

海環境変化の原因解明と再生に関する研究」（研究代表者 瀬口昌洋（佐賀大学教授））（以下、

「科研費モデル」という） 
 
4.3 既存データの整理 
有明海およびその流域の環境に関する既存資料を収集して経年変化図を作成し、1960年以降の環境

（特に湾奥部）の変遷を明らかにした。なお、データが整備されているものについては 1900 年以降

についても整理した。 
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