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燵灘東部海域における貧酸素層の形成  

越智   正，西尾 幸郎，岡市 友利  

ANOXIC WATERIN THE EASTERN AREA OF HIUCHINAI）A  

TadashiOcHI，Sachio NISHIO and TomotoshiOKAICI壬Ⅰ   

In Aug11St Of1976，maSS mOrtOrityof benthicanimals，mainly composed of shellfish such  

as cockle（Fulvia mutica（REEVE））occurredin the eastern water ar・ea of HiuchiNada which  

locate atthe centralpartof SetoInland Sea．This seemed to be caused by the development  

Ofanoxic waterinthelowerlayer ofthe water column．InAugust1977，theheavydepletion  

Ofoxygenin this water areawas again observed．   

The survays on dissoIved oxygen COntentS and water temperature were carried out on Au－  

gust25，1976andAngust6p8，1977．In this paper，distribution of dissoIved oxygen and the  

formation of thermoclinein summer season are discussed on basis of the data mainly ob－  
tainedin1977．   

OnAngust5－7，1977，Surface water was saturated with oxygenin wholeareasurvayedand  

OXygen maXimum（120％）1ayer was found atthe depthof5－8m．Mean depth of this water  

areais estimatedas about20m．The anoxic waterlessthanlmg／1developedinlowerlayer 

Offtheline of20m deep which runs along about 4km off Kanonjiandl．5km offKawanoe．  

It occupied about one halfof this water area（totalarea400km2）．Discontinuity of oxygen  

COntentS appeared between 6and15m deep．Thelayer was slightly below the thermocline  

Which was formed between 4 andlOm deep；The maximum temperaturegradientestimated  

near the shore reached to3．20C・m，1and this caused the stratification of water from early  

SummertOautumn．Waterstreamofthisareaseemed to be veryweakandafter the formation  

Of thermocline the water・became more stagnant．Organic matters which derive from both  

WaSte Of paper makingand pulpindustrieslocatingalongthe south west coast and plankton  

residues consume dissoIved oxygeninlowerlayer than that of thermocline to make the water  

anoxic．CODinflow from theindustriesis now reported to be about36ton・day－1，buttotal  

inflow of organic matterincluding plankton residues stillremains to be estimated．  

近年，燵灘束部海域では夏期に．真酸素化が進行し，時紅魚介類が粍死し問題紅なっている．そこで1976年8月および  

77年8月に．，水温と溶存酸素豊を重点的に調査し，夏期の温度躍層の形成と溶存酸素分布紅つ小て検討した．その結  

果，両年とも表層水ほ酸素で飽和されているが，20m以上の深さを脅する海域の底層水では1mg／1以下しか検出でき  

なかった．・そしてこのような底層の貧酸素化を示す海域は東部海域の約％を占めていた．温度躍層は水深4～10mに．形  

成され，最高温度勾配は3仙20C・瓜‾1を記録し，成層ほ垂直的に極めて安定なものであった．溶存酸素の躍層は温度躍  

層よりわずか紅．深い5～15m紅認められた．この海域は極度の停滞域であるため紅成層は初夏から秋まで続き，この間  
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底層水の溶存酸素は紙・パルプ工場排水やプランクトン起源の有機物の分解に．よって消費される．工場排水のCOD負  

荷は現在約36ton・day‾1とされているが，海で生産される有機物に．よる負荷については今後さら紅検討する必要があ  

る．  

緒  

香川県観音寺市沖合の伊吹島を中心とする感激東部海域は極度の停繹域で，1965年以降毎年数回赤潮が発生し，さら  

に．1970年頃から盈の成層期に貧酸素層が形成され，魚貝類が大豊に殉死することがあり漁場価値が著しく低下して－い  

る．貧酸素層の出現は近年のことであり，その原因，発現機構の解明は今後の漁場改善措匿を考える上で重要な問題と  

なって．いる．そこで1976年8月と77年8月阻燵灘東部海域の貧酸素化の進行程度とその形状を把捉する目的で調査観測  

を行ったので，その結果を報告する．  

調  査  

1976年8月25日の観測は午前中風波が強かったため紅，図1に示すように香川県豊浜町沖合から北の海域で16測点，  

南の海域では沿岸の5測点にとどまった．1977年8月5日から7日紅かけての調査は図1紅示すように燵灘東部海域を  

Fig．1．Location of Sampling stationsin the eastern area of HiuchiNada  

●：August25，1976  0：August5－7，1977   
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はぼ網簸できるように36測点を設けて実施した・  

使用観測機器は，1976年にはエレクトロニック インスッル－メソト社製の溶存酸素分析計（15A型），77年にほマ  

づ・ツク社製の水質分析討（MaIkIII型）で，主としで溶存酸素と水温を測定した・なお2測点で同時に・採水も行いウ  

インクラL一法で溶存酸素を測定し，計測値を補正した・  

結果および考察  

調査結果は観測点数の多い1977年8月のものを中心にまとめ，76年8月の結果はそれを補強するにとどめた・1977年  

8月の観測時点での透明度深は沖合部で10m前後を示し，本海域としては高い値が得られた・  

DissoIved oxygen（mg／＝  
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Fig．2a．DistributionoftemperatureanddissoIvedoxygencontentinverticalsectionsof  
alongeast－WeStlinesofstations（August，1977）   
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Fig・2b・Distribution of temperatlユreand dissoIved oxygen contentin verticaユsectioェ1S  
Of alongeastuwestlines of stations（August，1977）  

図2aおよび2b紅東西に・設けた6測線の水温，溶存酸素分布の断面を示し，南北3測線の水温分布の断面は図3に．，  

同様に．溶存酸素分布の断面は．図4にそれぞれ示した．   

水温はSta・Elの表層が最高で31・60C，最低ほSta・A5の水深29mで20．60Cを記録した．表層水と水深25mの  

ところの水温を比較すると約80Cの差が認められる．水温躍層は場所により多少異り，水深4mから10mの閤紅あり，  

特に・Sta・Alの水深6mと7mに・おける温度差は．3．20Cに達した．底層水の水温は南紀較ぺて北の海域で若干低い傾  

向が認められ，特紅Sta．C4とSta．A7を結ぶ線を中心に巾4kmないし5kmの海域が特に低く，210C以下で  

あった・香川県三崎沖のSta・A8では温度躍屑がほとんど認められないが，これほ傭讃瀬戸の流れの影響紅よるもの  

と思われる・また愛媛県土居町沿岸のSta・F5辺りになると躍屑は幾分緩む傾向を示す．以上のようにこの時期にほ南   
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Fig．3．．Distributionoftemperature（。C）inveIticalsectionsofalongsouth－nOrth  
lines of stations（August，1977）   

北のどく一部の海域を除いた他は著しく成層が発達し，垂直的紅梅めて安定な構造を示していた・  

一方，1976年8月の調査結果でも成層が認められたが表層水と底層水の温度差は約60Cであった・底層水温が低い海  
域は全般的K，陸寄りで観測され，Sta・C3の22m層で22・60Cを示した・調査時期がやや遅かったためか沖合部から成  
層が崩れかかっているよう紅見受けられる・  

溶存酸素は表層水については過飽和状態で水深5～8m紅梅大層が観測された・それ以深は低下の一途をたどるが，  

6～15m附近に，酸素の躍屑が認められる・Sta・Blでは水深6mから7mの間に躍層が認められ，この間に2・8mg／1  

の浪度差が記録された・一般に・酸素躍屈は温度躍層と同一水深か，またほ数m深いところ紅認められた・20m以深では  

溶存酸素は2mg／1以下紅減少している・底泥上1mの海水の溶存酸素が1mg／1以下の海域ほ，伊予三島港から半   
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Fig．4 Distribution of dissoIved oxygen content（mg／1）in verticalsections of along  

SOuth－nOrthlines of stations（August，1977）  

径1′・ノ2kmの範囲内と，同港の沖合3～4kmから三崎に至る区間である．後者は香川県沿岸より3～5km沖合から  

西方にイ申びており，調査海域の約50％を占めている．76年に・も同様に虞酸素屑が認められたが，底屑水の溶存酸素が  

1mg／1以下の海域は77年軋較ペて狭く，その分布域は香川県沿岸より約3km沖合から伊吹島の闇に偏られ，全般的  

に東方把．片寄っていた．ただ愛媛県の沿岸部の貧酸素水域は広く，川之江市沖から土居町沖に達していた．   

以上のように．この海域は夏期に底層の溶存酸素量が著しく減少し，魚且類の生検紅は極めて不適当な環境となること  

が明らかである．   

貧酸素屑の形成条件の一つとして先ず安定な温度躍層の発達が考えられる．1977年5月中旬に．香川県豊浜町沖合から  

三崎に・かけて渦鞭毛藻の助才β7〃・S∠g〝Zαg乃Jα〝d∠c〃による赤潮が発生した．その時の調査に．よれば壷本港沖合1kmで   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



算29巻第62号（1978）  熔灘東部海域の貧酸素層  303  

DissoIved oxygen（％）  

a4   a3   a2  al   
一Temperature（OC）  

a5   aん  a3   a2   al  a5  

ロ
e
p
；
〔
ヨ
）
 
 

〇
 
 
．
5
 
 
0
 
 

5
 
 
 
0
 
 

1
 
 
 
 
2
 
 

b5   b4   b3   b2   bl  

c6  c5   c4  c3  c2  cl  

5  10Km  

Fig・5n Distribution of temperature and dissoIved oxygen contentinverticalsections  

Ofalongeasトwestlines of stations（August，1976）   

表層水温21・80C，水深9mで14・70Cが観測され，この時点で既に温度曜層が確認された・従って成層期は5月頃から  

8月下旬または9月上旬頃まで続くと考えられる．  

塩分盈は1977年8月の観測時点で30・9～31・3‰の範囲紅あり，上下層の差は0・4‰以下であった・従って海水の現場  

密度は主として水温常・よって支配されているといえよう・ただ，このような物理的条件は近年大巾紅変ったとは考えら  

れず，夏期の成層はおそらく以前より形成されてきたものと推察される・しかしながら1965年・以前には赤潮や酸素不足  

紅よる魚且類の大患兜死がそれはど問題にならなかったので，その後，他の何らかの要因でもって海の生態系のバラン  

スが崩れてきたと考えざるをえない・その原因の－つは溶存酸素を一方的紅消費する陸生起源の有機物の排出であり，  

他の一つは海の富栄養化の進行紅ともなう枝物プランクトンその他の増殖に．あると思われる．   

溶存酸素の垂直分布からみて底泥の酸素消費が大なるために底層水から貧酸素化が進行するものと推察される．東部  

燵灘に・は伊予三島，川之江両市に・またがる製紙工業地帯があり，1970年当時には日盈4．1×105tonのエ業排水が放出さ  

れ，COD負荷は300ton・day－1，浮遊固形物が170ton・day－1におよんでいた（1）．難分解性の固形物ほ伊吹島を中心   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



越智 ．正，西尾 幸郎，岡市 友利  香川大学農学部学術報告  304  

にした反時計廻りのいわゆる伊吹島環流（2）によって東部海域に分散沈降し，底泥を汚染したと考えられる．その結果，  

泥のCODが30mg／gを超えるとこ．ろは東部海域の1割に達していた（3）．このような汚染泥の回復紅は相当の年月を  

要するものと考えられる．現在パルプ・製紙工業地帯からの排水の水質の改善が認められるものの，1977年から排水患  

が日量5．2×105ton紅増加しており，COD負荷は36ton・day‾lと推定される．77年8月に一部の底泥のCODを分析し  

た結果，Sta．C3で17mg／g，Sta．D3で19mg／gが検出され，70年当時の値と較ぺて多少回復の兆しが認められる  

が，伊予三島港内のヘドロのCODは240mg／gを示し，この点に関してほ特に改善されているようには思われない．   

本海域が富栄養化されていることについてほ既紅多くの指摘（1）があり，春先から初夏にかけて植物プランクトンが  

増殖し，時には赤潮を形成することもある．ブランクトンが生育している間は表層の溶存酸素ほ豊富紅あるが，とれが  

死滅沈降すればその分解過程で酸素を消費する．遠藤（8）は旛灘の年平均一次生産盈を0．33g（m2）－1・day－1と報告して  

いる．この値から東部海域について：海水中の炭酸ガスより固定される懸濁態有機炭素盈を概算すれば106ton・day－1にな  

る．西村（4）によれば本海域の有機物の沈澱堂は基礎生産盈の30％である．また上野（5）は愛媛県西条市，新居浜市沖で  

増殖した植物プランクトンは潮流紅よって感灘東部海域紅まで運ばれ，ここで沈積すると報告している．このように海  

で生産される有機物の沈降畳もかなりの還濫達すると思われる・   

以上のように．従来ほ底泥の汚染ほ海で生産される有機物に較ペて紙・パル：ブ工場排水による影響が大であったことが  

容易に雁察されるが，今後は逆紅海で生産される有機物の影響の方が大きくなる可能性がある・しかし，海で生産され  

る有機物ほ本来，生産盗品；その海域で適正であれは高次の生産に利用されるものであり，この点についてほ今後この海  

域の適正基礎生産畳という面も含めて．－さらに凝討されなければならない問題である・   

エ場排水のCOD負荷の規制は1972年以来実施されて－いるが，栄養塩である窒鼠燐については実施されていない．  

燵灘のように閉鎖性の強い海域では一度富栄養化されると，栄養塩ほ無機態－プランクトンー堆積物一顧機態といった  

形態変化をするのみで，この系から固定排除される割合は極めて少ない・従ってこの海域の富栄養化の進行をとめ，無  

酸素化現象を防止するため紅は早急に栄養塩の排出を規制するとともに，現在蓄積されている栄養塩類を何らかの方法  

で系外匿除くことが重要であると思われる・   

終りに屈み，調査観測に御協力いただいた室本漁協組合長小浜福重民，豊浜町漁協組合長植村与市民および香川大学  

農学部今富串也氏に感謝いたします・  
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