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北大水産業報

23 (1)， 9-16. 1972. 

海底面上 1m眉内の溶存酸素量の畢車分布

梶 原 畠 弘・

Vertical Distributions of Dissolved Oxygen within 

One Meter Layer above the Sea sed 

Masahiro KAJIHARA * 

Abstract 

Wa.ter overlying the sedimen七isgenerally consideredもobe poor in oxygen 
due飴色hebioche凶 caloxygen dem姐 dand respiration. Con駒 quently，this 
will inHuenc白色hevertical profile of oxygen near七hesea bed. 

h ぬispaper， me乱surem阻旬 ofvertical disも，ributionof oxygen within l-m 
layer品boveぬesea bed乱represen旬d. Waters were collecぬdby using Kajihara's 
wa'旬rsampler and alsoもher側側，rchsubm品，rine“KUROSHIO.II". R唱sul旬 of
もhemωsuremenもm晶，ybe cl乱闘ifiedinも03もypes，accordingもotheir vertical pro創ω.
The first type is that色heoxygen v晶lueincre品開，slogarithmically with色hedisもance
from the sea bed. This is explain吋ぬ凹，retically，provided thatもhereis色he
oxygen consumption at the sea bed and th抗もheeddy diffusivity i自由imilarto 
the eddy vis∞自iもynear the ground surface品目 proposedby Rossby. The se∞nd 
type is that the oxygen v乱，lueis uniform throughouももhelayer. Thi岨 isconsidered 
ωth抗 therea自onableoxygen consumption did noもexistat the Bea bed， when 
∞，mp乱redwith the results of the measurement at the same pl品開sb叫 at some 
oもherdays. The lasもも'ypeof the distribuも.ionis that the晶nomalouBlayer in the 
ve:比icalprofile of oxygen is recognized inぬelayer of 20 cm-60 cm油 ovethe 自帥

bed. This m晶ybe caused by the ver七ic乱1tr晶，nsportof 由。 org晶凶cdeposiもfrom
the se晶bed. A detailed disc四日ionof出 Bも，ypewill appe品，rin品目ep晶ratep乱per.

緒 雷

海底面近くの化学成分の微細な垂直分布を測定する ζ とは，底棲動植物の環境要因としての観点か

ら，また海底面を境界とした海底々質と海水相互聞の物質循環の量的な取り扱いの上からも， さらに

はζれら物質の海底面上えの乱流輸送過程を知る上にも極めて重要である。

一般に海底近くでは，堆積された陸性，海洋性の有機物質のパクテリヤによる分解，無機物質の酸

化，また底棲生物の呼吸，海漢，植物プランクトンの生育等によって海底堆積物の中や海底面上の酸

素が消費生産されており， 乙のような酸素の消費生産が海底面上の海水の溶存酸素量分布にも影響を

もたらしていると考えられる。

ζれまで堆積物中の酸素消費については室内実験や現場測定が数多く試みられてきているが1)， 乙

れらの酸素消費が土佐積物の上層の水に及ぼす影響，特f<::微細分布としての測定は湖沼を除き海洋では

殆んど試みられていえEい2)川。

-北海道大学水産学部北洋水産研究施設
(Rωearch 1:制 t伽 te0/ N，ωth Pacijic Fi8her仰 ，Hokkaido 仇抑制勿)
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乙の論文は水深 2.8mから印mK至る沿岸域の海底面上 1m層内の溶存酸素量の垂直分布の測

定を取り扱っているが，溶存酸素量分布lζ及ぼす要因についての測定は行伝っていない。そのため分

布構造の成因については必ずしも明確には説明できないが， しかし分布そのものは非常に特徴的であ

るため，予備的な研究としてζ').Kニ，三の考察を加えて報告する。

方法

採水は水深I~応じ次の 2通りの方法を用いた。

即ち，水深が比較的浅い場合には Fig.lI~模式的tζ示したように，高さ1. 8m の 3脚K既報の採

水器りを取り付げ，採水用のピニールチュウブの先端が海底から任意の高きになるように各々回定し

た。採水I~際しては船をアンカーした後採水装置を海底に垂下し，着底時の disturbance を考慮して

5-10分後に採水を開始した。乙れによって同一場所の多層採水を短時間K行なった。第2の方法は

Fig.2 I~示した潜水艇“くろしお II 号"を用いた採水である。海底近くの流水の dお.turbance を避け

るため，底層流々向と直交するように“くろしおII号"を操船し，パラストタンクに注水して完全に

海底に固定する。次tζ艇内からのハンドル操作によってピニールチユウブの先端部を海底から任意の

高さに上下させ，艇内の2重バルブを除々に開くと水圧によって自動的に海水が流入し採水する ζ と

ーとさ三子三=去三子主主三ζ弓モ壬ごー

Fig. 1. Schem凶icrepn渇佃ぬもionof sampling晶.pparf凶.us.
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梶原:海底面上 1m層内の溶存酸素量の霊直分布

Fig. 2. Outline of也eresea.rch回 .bmarine“KURosmo・n"

ができる。 ζの時の海底からの距離は艇内の指示計によって読みとった。

試水の溶存酸素量は Winkler法により滴定した。

結果と考察

測定を行なった海域は Fig.3に示した。

福島，白符は前述の採水器によって採水を行なった海域で Fig.4にその地形図とfJlIJ点;を図示した。
いずれも汀線近〈の水深の浅い場所から沖合にかけて誤1J点を選んでいる。破線で示したのは潮時や波τ!
浪花よって海面上に露出，ないしは露出に近い状態となる岩礁である。図から明らかなように両海域

とも海岸線が湾曲して小さな入江を形成しており，その凹部fr.川が流入している。海底々質は福島の

Fig.3. Loω，tion m晶.p.
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Fig. 4. Sampling飾品もionsat Shirafu and Fukushim品卸品位個目.

(Broken line ohows reefs wihch聞，bmergeunder or託節的ovethe飾品飢ll'f脚回ω出 ng
色otide阻 dw前倒)

No 3. 4. 10. 11が砂質，沖合の N05.6.12が砂泥質， また白符の N07.8が泥質. No 1， 2. 9が砂質

である。

ζの浅海域の測定結果はまとめて Table1 /1:示した。 Nol-6までの測定を行なった 1月23日，

25日の両日はともにうねりや波の殆んどない静穏な海象状態であったが，乙のようとt状態が測定の前

約 1週間ほど続いていたζとは特記しなければならない。水深の浅い Nolでは海底K近づくに従い

急激に溶存酸素量が減少しており.5cm層では 60cm層11:比べて半分以下になっている。 ζのl'JlIJ点

の沖合である N02では3層とも低酸素量である。 Nolと同様11:水深の浅い福島の N03の測定結果

も値にばらつきはあるが海底近くの酸素量は上層11:比べて低い値を示している。しかし沖合の N04.

5.6ではζのような変化はみられず表層の値にほ Y等しい。

一方. N07-12の測定を行なった2月24日.25日は前記の 1月の海象状態とは異なり 2月23日

まで時化が続いており， しかもとの両測定日にはとEお風浪花弱いうねりが観察された海象状態であっ

た。 ζ の 2 月の~IJ定結果では水深の浅い N07.10 やその沖合の測点についても溶存酸素量は全層ほぜ

一様の値を示している。 ζのように汀線近くの浅い誤IJ点ではほ三同ーの測定場所にもか』わらず溶存

酸素量分布が測定日を異にしたζの2回の測定で全く異なっている。 ζのような分布は酸素消費によ

っても， 或いは酸素生産の鉛直的な違いによっても起り得るが，水温 (2月の測定では測点や海底か

らの距離によって僅かに異なるが 5.20C-5. 60Cである。 1月については測定していないが lOC前

後低いと恩われる)から考えて Nol.2の海底近くや N03の溶存酸素量は飽和量に比べて明らかに

低い値であり，酸素消費が活発に行伝われていたと考えられる。そしてζれらの汀線近く，その沖合，

また測定日を異にしたとき等による各々の分布の違いは，海象条件と治岸地形/1:主な原因を考える乙

とができる。

即ち. Nol-6の1月の測定では静穏な海象状態のもとで河川水によって運搬された有機物や河川

水との接触によって凝集吸着きれた有機物が汀蹴丘くの海底11:堆積して酸素消費の原因となり， との
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梶原:海底商上 1m層内の溶存酸素量の垂直分布

Table 1. VI倒 icaldis凶butio回 ofO. D<ωr他。駒晶 bedin ohallow w晶旬r

飾品も，ionNo. 1 2 3 4 5 6 

Loωもion 8hirafu Fukuohima 

D晶旬 J晶n.23， 1968 J晶n.25，1968 

~一一 ¥Dep九ぬil(mーー~I 3.0 16.5 He均~ht (cm) 4.0 9.5 5.0 9.0 

5 3.05 
10 4.38 7.05 6.91 6.93 
15 4.00 3.04 
20 4.76 6.98 6.83 
40 6.08 6.88 6.85 6.87 6.76 
50 2.95 
60 6.42 6.68 7.02 6.90 6.85 
70 3.70 
80 5.74 6.85 6.85 6.80 

(8目白ce) 6.69 6.81 6.86 6.48 

Sぬも，ionNo. 7 8 9 10 11 12 

Loc晶も，ion 8hirafu Fukuぬ出品

D品旬 Feb.24， 1968 Feb. 25， 1968 

でh?ig?hも (Cl咽~)~九~pt\h\~I 3.0 5.0 10.0 3.0 5.5 8.3 

10 8.13 8. 09 7.93 7.64 7.91 7.90 
20 8.10 7.94 7.97 7.58 
40 8.02 8.05 7.96 7.56 8.00 8.04 
60 8. 05 8.26 7.64 7.99 7.97 
80 8.<< 8.05 7.91 7.82 7.84 7.94 

(8urf脚} 8.34: 7.96 7.78 7.71 

海底直上の低酸素量の海水が乱流輸送された結果 Nol，3の分布を形成したものであろう。従ってζ

の分布Il:関しては乱流拡散の問題として取り扱ってみるととができる。

いま水平方向の溶存酸素量の濃度勾配及ぴ鉛直方向の流速を無視し，且つ生物的，化学的な酸素消

費が海底にのみ存在するものと考えると，溶存酸素量の拡散方程式は定常状態のもとで簡単に次のよ

うに示される。

去(A号)= 0  )
 

唱
・
墨(

 

ζ 〉でAは濁動拡散係数，c Iま溶存酸素量の濃度， :;::は鉛直軸で海底面上方ll:lEとする。

海底面 %=0では熔存酸素量は堆積物の消費によって平衡値CoIl:保たれるものとし，同様に海底面

から水面，或いは海底境界層の上縁までの距離を :;::1とし， ζの:;::=%1では溶存酸素量が飽和ないしは

水塊固有の渡度 C11l:保たれるものとする。云うまでもなく Co<Clである。との境界条件のもとで溶

存酸素量分布は， もし過動拡散係数が一定と考えられるならば %=0，:;::=:;::1の濃度差Il:応じた勾配

で直線的に海底から増加しなければならないととになる。しかし Nol，3の溶存酸素量分布は多少の

ばらつきはあるが Fig.5Il:図示した如く海底からの距離の対数に比例して増加している ζとが判る.

-13ー



北大水産集 報 23(1). 1972. 

100 • 
ε501 

ん

/。 • 
E 

i20↑ e， 

。
曲 10ト

」--z 
/・

匂εo hー- 5 

Q) 
色》

c 
o 

2 .胸・
叫

司3

3 4 5 6 7 

dissolved oxygen (ml./I.) 

Fig.5. Log畠出，bmiodis加ibutio国 of0.. 

0:枇.1，・:S色.3 

そζで海底近くの渦動拡散係数として Roぉ:byが仮定した大地境界面附近の渦動粘性係数と同様に海

底鮒近では

A = kou"，(z+zo) (2) 

の形をとるものと考えてみる。 ζ 』でんはカルマン常数，u"， は摩擦速度，Zoは粗度距離である。 (1)

式11:.(2)式を代入し，前記の境界条件のもとで解は次のように求められる。

+Zo c=cけ λ(C1-Co)lト丈一 (3) 

但し， λ= ln (zo/ (ZI + ZO})である。

ζの (3)式は明らかに溶存酸素量の濃度が海底からの距離の対数Iz:.比例して増加する ζとを示して

おり， Nol，3の分布を説明している。

No2の分布についても Z1が Noll1:.比べて大きいと考えることによって説明できるが， しかし ζ

の分布は， 低酸素量の海水と有機物質が沿岸の特殊な地形に原因する流れの停滞とまた乱流拡散によ

って海底面上え輸送されたものではなかろうか。しかしはっきりとしたζとは判らない。

No4，5，6は川口から遠ぎかっているため有機物質の堆積も少ないと思われるが，自符11:.比較して福

島では表面流速が大きいととから推察し，鉛直混合が盛んであると同時に酸素消費の原因となる堆積

物が水平拡散されて殆んど存在しなかったのではなかろうか。 ζのζとは時化続きの後での測定であ

る2月の No7-12の分布についてもほ Y同様に適用される。即ち，海底の disturbanceを誘起する

に十分な波浪や海底々層流のもとでは， 堆積された有機物質は運ぴ去られるが，同時に沈降堆積もし

難い。従って前述の特徴的役分布を示した Nol，2，3とほ三同ーの場所である No7，9，10においても

海象条件の異なった2月では酸素量の減少はみられない。
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梶原:海底面上 1m層内の溶存酸素量の垂直分布

Fig.3の室蘭，臼尻，函館は潜水艇“くろしお II号"1とよって測定を行なった海域である。測定日

及ぴ水深は Table2 11:，また~IJ定結果はまとめて Fig. 6 11:示したn 全般に海底の近傍では上層1<::比

べて溶存酸素量は減少する傾向を示している。 ζ 』で測定しているような沖合では，沈降堆積する有

機物質が海底の disturbanceによって水深の異なる海域えと輸送されたとしても， 同時lと供給が継続

的11:他の海域からも行なわれるから，一般に有機物質が常に海底11:存在すると考えて良い。 ζの有機

物質の堆積によって海底近くでは酸素量が減少していると考えられる。しかし海底面上 2ucm-60cm

の層では， 特に 0-2，0-4， 0-5の分布が複雑であり，浅海域とは全く異なった分布を示している。

そして海底々質も 0-1，0-2は砂質， 0-3が直径 1叩位の火山礁に薄く浮泥の堆積した底質， 0-4 

飾的ionNo. 

Iρω，tion 

D晶句

Depth (m) 

100 

(E 9o 
ul  
~ 80 
E 

主270 

60 
曲

; 50 

540  

;::l三
10 

Ta.ble 2. n晶句 ofw晶ぬl'sa.mpling in Fig. 6. 

D-l D-2 D-3 D-4 D-5 

0-3 0-4 。-5

Q... 0-2 

O 
忌o5.¥ 6.06.1 62 6.3 4.84.9 5.0 5.1 52 

5.1 52 5.3 5.45.55.6 4.84.9 505.1 52 5.3 

dissolved oxygen Iml/!) 

Fig. 6. Vel'もiωlpro創倒 sho討nga.noma.loUB dis凶 .butionof 01・

が泥質，0-5が砂泥質と異なっており，測定日も海域も異なっていることから底質や特定の生物起源

によるものとは考え難い。 との分布については更に詳細な検討を加えて別に報告する予定であるが，

有機物を含む porousな懸濁物6)が海底で破壊され，二次的に海底上方に乱流輸送される過程で生じ

たものと恩われる。

終り 1<::，乙の研究を行なうにあたり.終始激励と御討論を載いた井上直一教授に深く感謝するとと

も札“くろしお II号"の潜水1<::御協力を載いた同教授並ぴに竹田仁技官に謝意を表する。
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