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浅海養殖漁場における沈降性物質の生態調査－１*’

２～３の化学的性状からみた分解過程

門脇秀策・稲塚洋一朗・平田八郎

EcologicalSurveyofSedimentFluxinCoastalFishFarms-I*’
DecompositionFeaturesoftheFlux
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Abstract

lnordertoknowthedecompositionmechanismsofsedimentedmattersincoastalfish

farm,chemicalfeatUresofthesedimentswereobservedincomparisonwithnon-fishfarm・

TheobservationswereconducteｄｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒｌ９８０ａｎｄＡｕｇｕｓｔｌ９８１ｉｎthevicinityof

FisheriesResearchLaboratory,ＫagoshimaUniversity・Two-liter-trapsweresubmergedat

１，，５ｍａｎｄｌＯｍｆｒｏｍｔｈｅｓｅａｂｏｔｔｏｍ・Theperiodsofsuspensionwereappointedtobel

day,２days,４days,７ｄａｙｓａｎｄｌＯｄａｙｓ・Organiccarbon,organicnitrogenandtotalphosphate
wereanalyzedineachobservation．

Tipicalexamplesofthesedimentdecompositionwereobservedinl-day,suspensionofthe
traps・InAugust,averageorganiccarboninfishfarmandnon-fishfarmwere１５．６ａｎｄ５．６

９/㎡/day,respectively､OrganicnitrogeninAugustwere１．７９/mP/dayinfish､farmａｎｄ0.79／
mf/dayinnon-fishfarm、Totalphosphate,１．９９/mP/day,ｉｎｆｉｓｈｆａrmwasnineteentimes
higherthanthatinnon-fishfarm・

TheresultsobtainedinDecembershowedalmostsametrendsasmentionedaboveThe

decompositioncoefficientoforganicfluxindeeplayer,however,ｗａｓ３０～70％higherthan
thatincaseofAugust．

近年，海洋における沈降性物質（Sedimentflux）に関する研究は，地球化学1-3)や水産増
殖学4-6)など,基礎と応用の両分野から重要視されるようになってきた．特に，浅海殖漁場に
おける沈降性物質は，自家汚染の度合を標示するので,養殖漁場の診断7)にとって不可欠な調
査要因である．

本調査は，浅海養殖漁場の汚染状態を沈降性物質によって把握し，その物質の分解過程を
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調べ，自浄作用と物質循環の解明を目的としておこなったものである．本報の特徴は，浅海

養殖漁場における沈降性物質中の全燐，有機炭素および有機窒素を比較生態学的に検討した

点である．

本文に入るに先立ち，本調査に御協力をいただいた本学水産実験所の加世堂照男技官，中

薗貫幸技官，及び長崎市役所の西山和徳技師に厚くお礼を申しあげる．

調査方法

調査対象漁場は，前報8,9)と同様に，小海峡利用型養殖場である．調査地点は，Fig.１に示
した様に，鹿児島大学水産学部付属水産実験所地先のプリ養殖場（St.’）および対照点とし

てその養殖場から約１ｋｍ離れた対岸の伊唐島地先の非養殖場（St,２）とした．Ｓｔ.ｌおよび

２における潮位は，平均干潮位で15ｍ，平均満潮位で18ｍであった．
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Fig.1．MapshowingtheexperimentalstationsinUsuicoastalfishfarmlocatedat

northempartofKagoshimaperfecturenearAmakusaislands・Ｓｔ・lisyellowtailcul、

ｔｕｒｅｆａｒｍ,ａｎｄＳｔ､２isnon-fishfarm．

調査Ｉは，1981年８月５日～24日におこない，調査11は，1980年12月１日～27日に実施し

た．なお，Ｓｔ､２での調査は，調査Ｉのみおこなった．

トラップは，佐藤･沢田'0)を参考として，筒長25ｃｍ，筒口径8.5ｃｍでその筒長／口径比が
2.94の市販の２ノ容透明ポリビンを使用した．トラップの設置は，Fig.２に示す如く，重り

(５ｋｇ)を海底につけて，重りと浮標との間にトラップを係留し，中間浮きによってトラップ

の開口部を上方向へ垂直に吊り上げた．また，魚介類のトラップ内侵入を防ぐため，その開

口部に，目合い１ｃｍ，径０．５ｍｍのポリネットを取付けた．
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Fig.2．Schematicdiagramofsedimenttrapplacement．

Ａ：bouy，Ｂ：float，Ｃ：ｃｒｅｍｏｎａｒｏｐｅｉｎ８ｍｍｄｉａｍｅｔｅｒ，

Ｄ:netcap，Ｅ:polyethylenetrap(２１iters)，Ｆ:weight．

トラップの係留深度は,海底から，１ｍ（底層)，５ｍ（中層）および１０ｍ（表層）とした．

また，トラップの係留期間は，沈降性物質の分解過程を知るために，１日間，２日間，４日

間，７日間および10日間の４通りとした．

なお，その分解速度は田中'１)を参考として，次の式で表した．
Ｗｔ＝Ｗ・・ｅ－Ｄｃ･ｔ

Ｄｃ：分解速度係数

ｔ：トラップの係留期間

Ｗｏ：0日目の沈降'性物質量

Ｗｔ：ｔ日目の沈降性物質量

それで，分解速度係数はDecompositioncoefficient（DC）とした．

試料は，採集後，速やかに実験室へ持ち帰り，２号ろ紙によってろ過し,60°Ｃで２日間乾燥

後，秤量し，沈降物質量を求めた．強熱減量は，試料を乳鉢で粉砕後，550°Ｃで15分間燃焼し

０
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算定した．有機物質量は沈降性物質量にＩＬを乗じて計算した．

有機炭素（OC）及び有機窒素（ＯＮ）は，島津ＣＨＮアナライザー（ＣＨＮ－１Ａ型）を用い

て分析した．また，全燐（Ｔｐ）は，豊田．他12)の手法で定量した．

結果および考察

調査Ｉで連日採集した養殖場(St､1）と非養殖場(St､2）における沈降性物質量は，

プの係留層別に分けて，Fig.３およびＴａｂｌｅｌに示した．いずれの定点においても，

物質は底層ほど増加したが，逆に有機物質は底層ほど減少する傾向を示した．この

有機物質が水中を沈降しながら分解しているものと示唆される．

量は，トラッ

ても，沈降性

このことは，
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養殖場の平均沈降性物質量は，116.19.ｍ-2．day-1であり，非養殖場のそれに比べて25％

増にすぎなかったが，養殖場の平均有機物質量は，３５．４９．ｍ-2・day-1であり，非養殖場の

13.99.ｍ-2.day-1に比べて2.5倍もの高い値が得られた．また，養殖場におけるＯＣおよび

ＯＮはともに底層になる程,低い値を示した．しかし,ＴＰは養殖場の底層程多く，１．９９．ｍ-2．

day-'と，非養殖場でのそれの19倍もの高い値であった．これらのことから，ＯＣ，ＯＮはＴＰ

Fig.3．ComparisonofsedimentHuxcomposedwithorganicandinorganicfluxforone

daysuspensionperiodatlm(deeplayer)５ｍ(middlelayer)ａｎｄｌＯｍ(surfacelayer）

distancefromthebottominyellowtailculturefarm(St､１)andnon-fishfarm(St､２）

onAugustinl981．■：organicflux，□：inorganicflux．
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に比べて，沈降過程における分解速度が速いといえる．また，養殖場では，養魚に伴う残餌

や代謝生産物質等の有機負荷，とくにＴＰの負荷が著しいことが伺われた．

一方，無機物質量は，各定点とも底層程多く，とくに養殖場の海底上１ｍで,８６．６９．ｍ-2．

day-1と最も高かった．このことは，底層になる程，底泥のまきあがりが大きいものと考えら

れる．

調査Ｉ（８月）および調査IＩ（12月）における係留期間別ＯＣ，ＯＮおよびＴｐの有機物質
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Fig.4．Variationsofsedimentfluxinthecourseofsuspensinonperiodat5m(middle

layer)ａｎｄｌｍ(deeplayer)distancefromthebottomonAugustiｎｌ９８１ａｎｄｏｎＤｅｃｅｍ・

berinl980.－：５mdistancefrombotom，一一：１mdistancefrombottom，○：

organiccarbon，●：totalphosphate，△：organicnitrogen．
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OrganicNitrogen

（9.ｍ－２．day-1）
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C/Ｎ

量は，Fig.４に示した．図中の実線および破線は，それぞれ養殖場の海底上５ｍ及び１ｍに

おける沈降性物質量を表したものである．いずれの調査においても，有機物質量は，ＯＣ，

ＴＰ，ＯＮの順に高く，トラップの係留期間が長くなる程,指数函数的に減少し，海底に近づく

につれて低い値を示した．

Table１．Comparisonofsedimentfluxintrapsｈｕｎｇｆｏｒｏｎｅｄａｙａｔｌｍ（deeplayer)，

５ｍ（middlelayer）ａｎｄｌＯｍ（surfacelayer）fromthebottominyellowtail

culturefarm（St,１）andnon-fishfarm（St､２）onAugustinl981．
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（℃）

OrganicFlux

surfacemiddledeepsurfacemiddledeepsurfacemiddledeepsurfacemiddledeep

Table２．Comparisonofdecompositioncoe髄cient(ＤＣ)oforganicsedimentHuxinthecourse

ofsuspensionperiodatlm(deeplayer),５ｍ(middlelayer）ａｎｄｌＯｍ（surfacelayer）

distancefromthebottominyellowtailfarm(St.l）betweenAugustandDecember．

surfacemiddledeepsurfacemiddledeepsurfacemiddledeepsurfacemiddledeep

OrganicCarbon OrganicNitrogen TotalPhosphate

1４．２

５．３

1７．３

５．３

1５．３

６．１

4０．１

１５．８

81.4

81.2

86.6

80.7

34.6

14.0

31.5

11.9

7４．１

７３．３

１１１４．２

２８９．１

116.0

９５．２

118.1

９２．６

9.6

7.6

(continued）

9.5

6.6

1.6

0.8

IgnitionLoss

（％）

TotalPhosphate

（9.ｍ-2.day-1）

1.5

0.8

８月における10日間係留区の日平均ＯＣおよびＯＮ量は，いずれの係留深度においても，

１日間係留区のそれらの約80％減であった.ＴＰにおいても同様な傾向がみられたが,海底上

５ｍにおける10日間係留区の日平均ＴＰ量は１日間係留区のそれの65％減にとどまった．

一方，１２月における有機物質量は，係留２日目以降から係留深度によって差がみられた．

即ち，海底上５ｍにおける10日間係留区の日平均ＯＮ,ＯＣおよびＴＰ量は，１日間係留区の

それらの約75％，６５％および45％の減少であった．なお，ＯＣとＯＮは，係留７日目から，増

加の傾向を示した．それに対して,海底上１ｍにおけるそれらの減少割合は，いずれも約90％

にも達した．このことから，１２月における沈降性物質中の有機物分解速度は，８月のそれに

比べて，とくに海底１ｍで速いことが伺われた．

１．６

０．１

3５．１

１７．７

2.1

0.1
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26.7
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14.7
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0.1
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Ｔａｂｌｅ２は８月並びに１２月における沈降性物質の分解速度係数（decomposition

coefficient；ＤＣ)についてまとめたものである．いずれの月においても有機物質の分解速度

は，トラップの係留深度が増すにつれて，高い値を示した．

１２月の沈降物質の分解速度係数は，８月のそれと比較して，底層で30％～70％高く，逆に

中層において13％～40％低い値を示した．また，１２月におけるＯＮ，ＴＰおよびＯＣの底層で

の分解速度係数は，それぞれ0.305,0.250および0.243であり，中層のそれに比べて２～４

倍であった．このように，底層において，分解速度が速いのは，有機物質が沈降中にかなり

の分解を受ける６)ためといえる．
畑'3)は,浅海域におけるトラップ中の捕集量の増加や減少の現象は,水深,有機物量,季節な

どの環境条件により異なると述べているとおり,本調査で得られたトラップ内における沈降'性

物質の減少は,バクテリア'4』植物プランクトンおよび動物プランクトンなどによる有機物質
の分解・無機化に基くものと考えられる．従って，今後，沈降性物質の分解・再生産過程を

明確に把握するために，トラップ内における生態的諸要因の変動についてマイクロコズム的

検討を加える必要がある．

1）

2）

3）

4）

5）

6）

7）

8）

9）

１０）

１１）

12）

13）

１４）

文 献

HANADA，Ｎ・（1970）：Biogeochemicalstudiesonthedecompositionprocessesofmajororganic

constituentsofmarineparticulatematter・Proc､SecondSymp､NitrogenFixationNitrogenCycle，

82-92．

IsEKI，Ｋ､，Ｆ,WHITNEYandC.Ｓ､ＷｏＮＧ（1960）：Biochemicalchangesofsedimentedmatterin

sedimenttrapinshallowcoastalwaters・助ﾉﾉ．助"た/、Ｓひc，〃α",27,27-36．

BLoMQvIsT,Ｓ・andLHAKANsoN（1981）：Areviewonsedimenttrapsinaquaticenvironments．

Ａγ℃〃．Hyz加伽ﾉ.,91,1,101-132．

窪田敏文（1977)｡:、浅海養殖と自家汚染"，９－１８（恒星社厚生閣，東京)．

萩野静也（1977）：，浅海養殖と自家汚染"，31-41（恒星社厚生閣，東京)．

畑幸彦・片山九五（1977）：、浅海養殖と自家汚染"，52-66（恒星社厚生閣，東京)．

加来靖弘・渡辺勇二郎（1981）：魚類養殖漁場における沈降と堆積．、内湾沿岸域における沈降・堆積過

程"，107-125（日本水産資源保護協会，東京)．

門脇秀策・加世堂照男・中薗貫幸・平田八郎（1978）：浅海養殖漁場におけるＤＯの航走連続記録-11．

給餌に伴う浮遊懸濁物の拡散．鹿大水紀要，27,281-188．

門脇秀策・加世堂照男・中薗貫幸・山下八百喜・平田八郎（1980）：浅海養殖漁場における沈降性物質量

と給餌量ならびに餌質との関係．鹿大水紀要，29,217-224．

佐藤義徳・沢田保夫（1979）：内湾で使用する海中沈降捕集器に関する研究．東海区水研報，100,

91-99．

田中啓陽（1977）：，浅海養殖と自家汚染"，42-51（恒社厚生閣，東京)．

豊田恵聖・赤川郁夫・岡部史郎（1981）：清水港及び巴川における底泥の有機物質について，東海大紀要

海洋学部，14,67-80．

畑幸彦（1979）：海洋，主として沿岸域における沈降粒子捕集器とその捕集物．海洋科学，11,

996-1002．

ITuRIAGA,Ｒ,(1979)：Bacterialactivityrelatedtosedimentingparticulatematter・Ｍｚ従Ｂわﾉ.,55,

157-169.


