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有明海北部海域における近年の貧酸素発生状況とそのメカニズム

（独）水産総合研究センター 西海区水産研究所

海区水産業研究部 有明海・八代海漁場環境研究センター

海場環境研究科長 木元克則

水産総合研究センター西海区水産研究所の木元です。

本日は、私共水産総合研究センター

で行なっています有明海奥部におけ

る貧酸素の観測に基づく研究成果に

ついて、木元・児玉・徳永の3人の連

名でご報告させて頂きます。荒牧先生

よりご紹介がありましたが、貧酸素水

塊の広域連続観測については、平成16

年から水産庁・環境省・農林水産省・

九州農政局が連携をする形で分担を

決めて実施をしています。現在も続い

ており、平成 22 年も色々な形で観測

が実施されています。本日は、そこで

得られた成果について特に有明海奥

部に関し、平成 19 年にご報告しまし

た事に加えてその後よりデータを整

理する中で見えてきた事をご報告し

たいと思います。

先程荒牧先生からもご紹介があり

ましたが、有明海に於ける貧酸素水塊

の発生は湾奥部と諌早湾を中心に同

時期に別々に発生するという事につ

いて改めて簡単にご説明を申し上げ

たいと思います。その上でこれも平成

19年度にも報告しましたが、貧酸素水

塊は小潮時に干潟縁辺部を中心に発

生し、また大潮、小潮での発生、消滅
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を繰り返すとそういう周期的な事を繰り返すという事をご報告しました。

2つ目としまして、平成19年からより詳細な広域的な調査を進める中で東側より

も西側での貧酸素化が著しいという様な状況も見えてきました。その情報を少しご

説明した上で、貧酸素水塊の形成には海域で生産された植物プランクトンを起源と

する有機懸濁物が重要な役割を果たしているという事も分かってきまして、そうい

う色々な貧酸素の発生のポテンシャルに尽いての情報が整理出来つつありますの

でその成果に尽いての御紹介を申し上げます。

有明海奥部に於ける貧酸素水塊の

水平的な分布については、簡単にご説

明申し上げます。有明海に於ける貧酸

素については、2001年に有明沿岸4県

の浅海定線又他の調査を集中して行

なった時期がございますけれども、そ

の結果によって諌早湾から有明海北

西部の海域の底層に溶存酸素の低い

貧酸素水があるという事が分かりま

した。近年それが継続して毎年起きて

いる状況があるという事、又大規模赤

潮も発生しているという状況でその

中で貝類が斃死し、又魚介類にも影響

して危惧される状況にあるという事

は皆さん周知の所でございます。それ

を受けまして平成16 年、2004 年より

環境省、水産庁又九州農政局が協議を

しまして、「観測点を分担しつつ諌早

湾を含む有明海奥部全域について集

中した連続観測を行なうべし」と、そ

れを以って何が起きているか、どの様

な状況にあり貧酸素が発生している

かというのを見るという事で進めた

のであります。水産庁の事業実施部分

と環境省が実施する部分については、
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私共水産総合研究センターが独立行

政法人、国の機関として承りまして調

査を担当した所でございます。浅海域

と干潟縁辺域の観測ではまず既存の

施設、もしくはやぐらとか鋼管に対し

て既存の施設や杭に連続観測機を設

置して観測を進めた所です。沖合域で

は拠点が無いものですから、観測用の

航路ブイを設置しましてそれに対し

て下に観測機器又表層中層に観測機

器を設置して連続観測を行なってき

ました。観測結果については、関係機

関で共有する又業者一般の方にも速

やかにお知らせすべきという事で平

成 17 年より私共で有明海奥部又農政

局で諌早湾を中心とした観測データ

についてリアルタイムで公表し関連

の調査研究に活用出来るようにとい

う事で進めて来たところです。

ここにお示ししています 2004 年の

調査に基づいて毎時のデータが得ら

れますので、それを元に平面での状

況・海底層の一番最下層の溶存酸素の

分布を飽和度で示したものです。青の

濃い所が酸素の無い状態で 40％以下

を水色で示しています。飽和度40％以

下又溶存酸素3mg以下をおおよそ貧酸

素とわれわれは用いていますけれど

も、有明海の湾奥北部と又諌早湾でそ

れぞれ別々に発生する、又特に有明海

の奥部佐賀県沖での干潟の浅い場所

では、著しい貧酸素に成るという事が
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これでもご理解頂けるかと思います。

2005 年も同様の平面的な分布パター

ンを示して、湾奥北西部又諌早湾の中

に貧酸素の中心があるという事がご

理解頂けるかと思います。2006年につ

いては、湾奥全体で貧酸素化が進行し

まして諌早湾の中ではほぼ全域が溶

存酸素 40%以下、有明海の奥部でも竹

崎から大牟田を結ぶ線の以北につい

て特に西側を中心に著しい貧酸素に

なったという事が出ています。

この様に同時ではありますけれど

も、別々に貧酸素が発生するという状

況がありますが断面図でお示ししま

す。この平成 21 年度の観測では水産

庁の観測に於きまして定期的に断面

の観測を行なっています。その結果を

断面図で示していますが、水温、塩分、

密度、クロロフィル、懸濁物、DO%、飽

和度を示していますが、湾奥の有明海

奥部とこちらは諌早湾の奥部になり

ます。表層に温かい水又塩分の低い水

が分布する事によって、密度成層が強

まり表層にクロロフィル、赤潮的な状

況でこれが高い層があり湾奥底層に

懸濁物がやや多い状況ある。その中で

貧酸素が湾奥部有明海の奥部と諌早

湾で別々に出来ているというのはご

理解頂けるかと思います。こちらが 7

月30日、こちらが8月30日。1ヶ月

の違いがありますが同じく小潮の時

の様子を示してございます。この様に
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有明海奥部と諌早湾で貧酸素が出る

というのはもう皆様も十分ご理解頂

ける状況かと思います。よりもう少し

細かくこの方を見てみますと、湾奥の

鹿島沖の浜川沖の観測点と沖神瀬の

観測点、これの断面をここに示してい

ます。小潮期の終わりの時期それと次

の大潮期を示してございますが、小潮

期には湾奥のより更に浅い所で貧酸

素が発生して、沖神瀬の辺りでも溶存酸素の低い海域があって、それぞれこの海域

でも沖合域と浅い所で別々に貧酸素が発生する状況がございました。大潮期になり

ますと、浅い所では混合によりまして水が混ざる中で溶存酸素が上昇し沖合域の方

が貧酸素になる。貧酸素は残っていますけれども、浅い所は貧酸素が無くなるこう

いうような潮汐による変動を繰り返しているのが基本的な状況です。只、成層が強

い貧酸素化が又進みますと、湾奥の沖神瀬から浜川沖に掛けてのかなり広い海域に

大きな貧酸素の水塊として発達する

というような状況がありまして、8 月

の中旬下旬にはしばしばこの様な大

規模な貧酸素化がするというのがこ

こ数年の中で見られている事です。ま

た、西側と東側の海域で貧酸素の程度

がどの程度違うのかという事も見て

いく中で、どちらかというと西側の海

域西側の浜川から沖神瀬にかけての

方がより貧酸素化の程度が大きいと

いう事が分かっています。その原因に

ついては後ほどご紹介申し上げます。

有明海奥部に於ける DO の変動につい

ては、連続観測を行なっていますので

大よそ 3 ヶ月に亘る連続観測で毎 10

分毎の連続観測を行なっています。

そういう事でかなり精緻な観測が
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行なわれていまして現象数を捉える

事が出来ると思いますけれども、貧酸

素化が著しい西側の海域を中心に浅

い所から深い所へのデータをここに

整理してございます。24時間の移動平

均を取ったものを4点の変動を御覧頂

きますが、2004年から観測を始めまし

て今年 2010 年まで示していますけれ

ども、2009年までの状態をごくかい摘

んでご紹介します。上に大潮小潮と分かりますように潮位の往来に於ける潮位の変

動を示しておりまして、大潮-小潮-大潮-小潮とその様な変動の中で潮汐に合う様

な形で変動をしています。大潮時に全

体的に改善し、小潮時に酷くなるとい

うような状況の大潮小潮の潮汐変動

に合わせた貧酸素が小潮期を中心に

発生するというのが基本的な所です。

2004年については、台風がしばしば九

州に接近又上陸するような事があり

まして、そういう台風の大きな影響を

受ける中で著しい貧酸素化は免れた

年と理解しています。2006年について

は、この図で示していますけれども6

月に降雨による大規模な出水があり

まして成層が形成されまして、その

後、奥部の方から P6 が水色で示して

いますけれども沖神瀬の干潟縁辺域

というよりも、やや沖合の場所の方が

先に貧酸素化しそれが長期に亘って

継続したという特徴があります。成層は徐々に改善しましたけれども、8月18日の

台風襲来時をきっかけに全体的に成層が破壊されてその後貧酸素が解消していま

すが、それをこの時期まで大よそ1ヶ月半に亘って湾奥全体で著しい貧酸素が起き、

先程最初に平面図で真っ青の図をお見せしましたけれども、湾奥全域での貧酸素が
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起きたとそういう状況がございます。

2007年度は、潮汐と台風等の来襲の加

減でかなり規則的な変動を繰り返し

た年ですけれども、干潟縁辺域の方

が、湾奥の T1・14 の様な干潟縁辺域

の方がより貧酸素化し、8月下旬には

シャトネラの発生を受けた有機物の

供給が多かったと考えていますけれ

ども、8月下旬の小潮期には湾奥の干

潟域を中心に著しい貧酸素となりま

して、無酸素状態にも陥りサルボウ等

の貝類が斃死したとそういうような

状況があったと理解しています。2008

年は、表層水がかなり高温の晴天が続

いた状況がありまして、密度成層が形

成され湾奥で貧酸素が進んだという

状況がありますし、また 2008 年には

シャトネラ赤潮の発生も加わりまし

てこの湾奥西部の干潟縁辺域で著し

い貧酸素になったという状況がござ

います。昨年ですけれども、2009年に

ついては7月上旬に出水による密度成

層が形成されて北部で貧酸素が進ん

だ事、又シャトネラ赤潮も発生した訳

ですけれども7月下旬から北寄りの風

の連吹があり著しい貧酸素化を免れ

た、あまり著しい貧酸素が無かったと

いうような年になっています。

それぞれの年度で観測データがあ

るわけですけれども、その中の例えば

8月に於ける貧酸素の観測の頻度、全

ての観測のデータの内の例えば 10％
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以下の水になった頻度、青が濃いほど著しい貧酸素の観測頻度が多かったという状

況の整理をしてみますと、2006年が最も溶存酸素の低下が著しくその10%以下にな

った頻度、頻度が多かった、観測時間が長かったという事がご理解頂けるかと思い

ます。2004年から徐々に悪くなったというふうにも一瞬見えたのですけれども、そ

の後の2006年が成層が厳しい事が最も多く、その後は2009年、昨年度は風による

影響もあったと理解していますけれども、貧酸素化はそれ程程度は低かったという

事でそれぞれ長期的に増えるという状況は今の所見て取れなくて気象による影響

が大きいものと考えています。2006年

には先程申しました様に、この様な沖

合での貧酸素が著しい状況が進んだ

訳ですけれども、最初にこれをお話す

べきである所ですけれども溶存酸素

の低下が長期に亘りましたけれども、

その前に6月の下旬から7月に掛けて

大量の降雨が、出水がございまして、

それによって密度成層が、表層と底層

の密度差を赤で示していますけれど

も、密度成層が強化されたものが長期

に亘って持続したという事で、この期

間湾奥での貧酸素化が持続したとい

う様な状況がございます。その時の断

面図を見ていきますと、表層に低塩分

の低密度水が分布する中で底層の、湾

奥の底層部に著しい貧酸素が大量発

生しそれが中層水にまで貧酸素水が

出るとその様な状況がこの年に特徴

として出てございます。

貧酸素の発生の助長に関しては有

機物、赤潮による有機物の供給によっ

て貧酸素が助長されていると理解し

ています。2007年にはシャトネラの赤

潮が、初期にシャトネラマリーナの赤
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潮が、後期にシャトネラインディーガ

の赤潮が出た事が記録されています

が、それによる有機物供給量が多かっ

たと理解しています。8月の下旬の小

潮期には、湾奥で無酸素になる様な状

況が長期に亘って継続するそういう

様な状況が起きてございます。その様

に基本的に大潮、小潮の潮周りで、小

潮期に貧酸素が発生し大潮で解消す

るという現象がございますが、その様な状況が実際各観測点でどれ位違うものかと

いう事をもう少しきちっと検証する必要があるだろうという事で、観測データに基

づいて実際の密度差の密度成層の発生状況下と溶存酸素の変動についてここで比

較したものをご紹介申し上げます。

干潟縁辺域の浜川沖の観測点と沖合

域の沖神瀬の観測点での、こちらに密

度差、右側に溶存酸素の変動を示して

いますが大潮-小潮-大潮-小潮となる

潮汐変動の中で、大潮期に浅い干潟縁

辺域では小潮期に密度差が発達し大

きくなりますが大潮期にはそれが無

くなるという事で、小潮期に成層が形

成され大潮で成層が解消されるとそ

の様な明瞭な変動を示しています。その様な中で底層の貧酸素については、大潮時

に解消し小潮時に貧酸素になる、又ある時には無酸素になると大きな変動を繰り返

しています。一方沖合域については、潮汐に伴いまして密度差の大小の変動は出る

わけですけれども、大潮期におきましても表層と底層の密度差は残りまして成層が

維持されている状況がある中で、混合が進まず貧酸素が解消し難いそういうような

状況として起きておりまして、干潟域と沖合域との成層の出来具合、又大潮小潮の

中での成層の解消によって貧酸素の発生の状況が形成されていると理解していま

す。

酸素消費、酸素の低下をもたらすものは有機懸濁物への酸素消費若しくは底泥化の

酸素消費と考えますけれども、実際にどれだけの酸素消費速度があるかというのを
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観測データから、単純に高い所から低

い所、大潮から小潮に掛けての変化速

度を1日平均で出してみますと、例え

ばこれは 2007 年のデータですけれど

も1日当たり1ｌ当り0.7から1.7ｍ

ｇ位の変化速度を持っています。例え

ば飽和酸素濃度が、酸素があった時に

3日程度で無酸素までなるようなそう

いう大きな酸素消費速度が得られて

います。そういう度合いの計算につい

て、湾奥の全域についての観測点これ

は 2007 年のデータを基に整理してご

ざいますけれども、個々の観測点に於

ける溶存酸素の低下速度と又こちら

に貧酸素状態の継続日数を整理して

ございます。その結果、湾奥の同じよ

うな水深帯の浅い所で見ますと湾奥

西側の海域、観測地点T1、2の方が酸

素消費速度が大きいという結果が出

ています。それと1、14、T6、T1とい

うこの浅い方向から深い方向への観

測点の並びで見てみますと、浅い方が

より酸素消費速度が大きいと水深の

大きい所よりも浅い所の方が酸素消

費速度が大きいという観測結果が得られています。低下速度については、干潟縁辺

部、特に西側で大きいという事がこの状況の中整理出来ると思います。貧酸素状態

の継続日数に尽いてみて見ますと、西側の観測点 14 とか水深が深い方になる方が

継続日数が大きくなっています。成層が継続して安定している中で、一度貧酸素に

なるとそのまま継続するという様な状況があろうかと思います。只、浅い所のT1に

ついては貧酸素の東側よりも貧酸素の継続日数が多いという事で、この浜川沖の観

測点については、酸素消費速度の大きい事と又それ以上に貧酸素になり易いという

ことは、又別の要因があると考えています。
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酸素消費速度について、実際にどの程

度のもの、例えば底層の懸濁物の水の

酸素消費と底泥の酸素消費が2つ考え

られる訳ですけれども、現場の実験と

しまして水と底層水・底泥の酸素消費

速度を分けるというような観測の仕

方を行なってその検討を行ないまし

た。海底にチャンバーを設置しまし

て、その中の水を封じ込めた状態の中

での酸素消費速度と同じ水を培養し

た酸素消費速度を求めまして、全体の

それぞれの泥の底泥の酸素消費速度

と底層水の酸素消費速度を別々に測

って、それを基に全体の酸素消費度の

果たす底層水の寄与率を求めてみて

います。その結果、酸素消費速度、海

底直上の酸素消費速度に及ぼすもの

には、底泥が意外と多くなく底層水、

水の方が 6 割から 9 割の寄与をする

と、底層水中の底層の懸濁物を含む底

層水が酸素消化低下速度に寄与して

いるという事が分かってきました。そ

の上でそれに基づきまして実際に底

層水を海底の水を乱さずに採ったも

のを室内培養で酸素消費量を測定す

るという事を行なっています。酸素消

費速度を観測点5つの所から水を採ったものを培養して酸素消費度を測ったもので

すけれども、0.2 ㎎／l程度から3.8 ㎎ 1日当り酸素消費速度を持つという事に大

きなポテンシャルがある事が分かりました。この結果については、先程の現地測定

での結果としての速度と同程度のものですけれども、3 日もあれば飽和水が無酸素

になってしまうようなそういう様な大きなポテンシャルがあると酸素消費度のポ

テンシャルがあるというのが分かってきました。懸濁物による酸素消費が大きく寄



H22.7.31 シンポジウム第３回有明海のなぜ？シンポジウム

260

与しているものと考えています。それ

ぞれの観測点に於ける酸素消費度を地

理的に西側の奥とこちらの東側の湾奥

とこれが沖合いになりますけれども、

並べてみますと沖合域よりも浅い所の

方が酸素消費速度が大きいという事が

この実験からも得られています。その

酸素消費度の大きさについては、有機

物の濃度とも対応するという事で有機

物が多い所の方が酸素消費度が大きい

という事も分かったところで、海域に

於ける懸濁物の多い少ないによって酸

素消費度が大きいという事が分かりま

した。底泥については中々十分なデー

タがある訳ではないですけれども、岡

村によるデータでは底質の有機物が湾

奥の北西部海又は諌早湾とかの湾奥の

北西部海まで多いという事がこれまで

報告されておりましたので、こういう

海域では高酸素であり高い酸素消費ポ

テンシャルがあるものと考えている所

です。

そのようにこの有明海に於ける貧酸

素水塊の分布、又は実際の酸素のポテ

ンシャルを見ていく中で分かってきた

ものとしてまとめたものですけれど

も、酸素消費ポテンシャル、酸素を消

費する能力としては水柱の中に存在す

る懸濁物がかなり大きなものがあって

特に干潟縁辺部で大きいものと理解し

ています。底泥の酸素消費度について

は、干潟縁辺部でそれなりに大きいと
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いう事が分かってきましたので、これらを合わせる事によって沖合域よりも干潟縁

辺部での酸素消費速度が大きいとこういう事が実験的な検証からも見えてきまし

て、有明海の特徴である干潟縁辺部での酸素消費、酸素が低下するという理由が見

えてきました。

また一方、貧酸素からの回復については、これは成層と混合の関係ですけれども

沖合域では大潮期に於いても密度成

層が完全に解消されないという状況

がこれまでの観測で見えています、普

通の気象条件の中ではという事です

けれども。只、一方、干潟縁辺部では

水深が浅い為に大潮期には利用濃度

が十分回復するとそういうような状

況がありまして、この結果から DO の

変動幅としては干潟域の縁辺域が大

きく沖合域では小さい変動幅をする

という様な状況が起きているという

事が理解出来ます。この様な結果か

ら、有明海奥部の貧酸素水塊について

は干潟縁辺部の沖合域で別々に形成

されるという事が理解出来ると思い

ます。それぞれ別々に形成されたもの

が、成層構造が長期化する、例えば出

水による、安定出水とか晴天が継続と

なる成層の長期化によってより発達

して大規模な貧酸素に成るという状

況が現場の検証データからも見えて

きました。底層水の懸濁物についてて

は、懸濁物は酸素消費するという事ま

では分かりましたけれども、ではそれ

が陸域からのものなのか海域からの

ものなのかについて言葉によって整
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理しています。POC当り有機炭素量当

りの酸素消費速度を全データをプロ

ットしてみますと、出水時のものにつ

いては有機物は多くても酸素消費速

度は小さいという事が分かりまして、

これはどうも外れているという事が

分かりました。唯それにもかなりバラ

つきがある訳ですけれども、懸濁物の

特性で陸で作られたもの海で作られ

たものとして理解できます。カーボン炭素の比を見てみますと、海の由来の有機物

と思われるものに尽いては酸素消費が大きいという事、又安定同位体比で見て海で

作られたものと理解するものがやはり酸素消費が大きいという事が室内実験から

も得られています。その事から、海起源の有機物という形で整理しますとかなり相

関が高くなってきまして、酸素消費速度に大きく寄与するもの貧酸素の酸素比に大

きく寄与するものは陸域から出るようなこういう出水時のものとか、又陸起源のも

のの例えば分解の終わったような植

物繊維のようなものではなくて、新た

に作られる海の起源のもの例えば即

ち植物プランクトン。海で作られる植

物プランクトンが酸素消費の1つの大

きなものになっていると考えるに至

って整理が出来ています。そういう海

起源のものとしては、有機物の大きい

ものとしては例えば赤潮になりまし

たシャトネラが大きなそういう特徴

的な海起源の植物プランクトンであ

ると理解している所です。

この図は環境省の報告書にも見ら

れたと思うのですけれども、かなり単

純化したもので貧酸素の発生機構に

ついて全てを表わす事が出来る訳で

はないのですけれども、単純なものと
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して成層が進んで、成層化が進んだ有明海の奥部の中で、表層で赤潮が発生しそう

いう有機物が海域全体に降る中で沖合域でも成層の安定した中で酸素消費が進む。

また、その奥部には有機懸濁物が湾奥に溜まり易い様な状況が有る中で、湾奥での

懸濁物の浮泥懸濁物の酸素消費が大きい海域が出来、それが混合し潮汐との兼ね合

いの中で大きな酸素消費速度を以って貧酸素水塊が発生するとその様な状況が起

きているものと考えられています。

本日、生態系の影響に与えるという事もあるとお話に話題になっておりましたの

で、実際にその貧酸素の中で又硫化水素が出ているという状況も観測されています

ので、その事例について簡単にご紹介

しておきます。2008 年 8 月に有明海

奥部でかなり貧酸素化が進みまして、

無酸素水が発生しました。この年、諌

早湾の中では青潮が出た年でござい

ます。無酸素水の中が、無酸素水が1m

位厚みを持って湾奥に分布しサルボ

ウにもかなり影響を与えた年ですけ

れども、実際に外気を遮断した形で水

を採取して分析しますと硫化水素がそれなりの濃度で検出されまして、高温下の無

酸素水に硫化水素の発生が加わって二枚貝を含むベントスに大きな影響を与える

そういうような状況に起きているものと考えました。その様な中で、現在の有明海

の状況は残念な所の中ですけれども、潮流の減少、潮位差の減少によっての透明度

の上昇が起きて赤潮が増えているのではないかという事は色々な報告でも既に述

べられた所ですけれども、その様な中で一方貝類資源が減少している中で懸濁有機

物が有明海の奥部の西側に溜まり易

い様な状況が現状であると思って居

ります。その様な中で、貧酸素、無酸

素化が進んで時には硫化水素が発生

する中で貝類、ベントスが大量死を

し、又貝類資源も減少すると先程も荒

牧先生からもございましたけれども

負のスパイラルに残念ながら陥って

いる状況があろうかと考えている所
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です。

本日のまとめとしまして、お話した

事は有明海に於ける貧酸素水塊は 19

年度の時もご報告しましたけれども、

奥部と諌早湾を中心に同期的に発生

する事はご理解頂けるかと思います。

奥部では、成層が形成される夏の小潮

期に干潟縁辺域を中心に発生して大

潮小潮周期での発生消滅を繰返すと

いう事もご理解頂けたかと思います。

ちょっと十分説明していなかったのですけれども、貧酸素の形成には潮汐だけでは

なくて気象、赤潮等の要因が強く影響するという事で、その年々の気象と又赤潮の

発生によってより助長される又は解消されるという様な状況がありますので、そう

いう気象による影響も大きいという事はご理解頂ければ有難いです。全体的に見ま

すと、奥部では東よりも西側の貧酸素が著しいという状況がございます。これは、

有機物の供給によるもの又赤潮の発生によるものが大きく効いているものと思わ

れます。貧酸素水の形成には海域で生成された植物プランクトンを起源とする有機

物の大きな酸素消費が引き寄せるという事がかなり明確になってきました。今後の

事として、現在の状況として無酸素化等著しい貧酸素化に伴って硫化水素も発生す

る場合には、底生生物も死滅するというような循環に陥っているとそういう状況が

残念ながら起きているという所が正直な事実としてご紹介せざるをえないという

所です。

今後の事として、未だ十分我々も対応出来ている訳ではございませんけれども、

水産研究所としては貧酸素改善の為の方策としては、やはり重要な資源である、又

水産資源であります、海洋水資源である二枚貝による有機物懸濁物の除去について

活用していく方策を考えたいと思っておりまして、現在その事についての研究も進

めている所でございます。

以上駆け足ではございましたけれども、現在の有明海に於ける貧酸素の発生とそ

の状況のメカニズムについて全体的に御紹介を申し上げました。有難うございまし

た。


