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諌早湾閉切り前後における底質の元素組成の変化

道前香緒里’）＊・石賀　裕明＊・近藤 寛＊＊

Changesofgeochemicalcompositionsofbottomsedimentsrelated　totheseadyke
　　　　　　　　　　　　　in　lsahaya　Bay　ofAriake　Sea，Japan

Kaori　Dozen1）＊，Hiroaki　Ishiga＊and　Hiroshi　Kondo＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　Isahaya　Bay　was　the　largest　intertidal　mud　flat　in　Japan．In　Apri11997，the　bay　was　closed　by　a　dyke　for　reclamation

andwasisolatedfromtheAhake　Sea．Thisresultedinthefomationofstagnantanddetedoratedconditioninthebay，
especially　in　the　inner　side　ofthe　dyke．Core　samples　from　both　the　inner　and　outer　sides　ofthe　dyke　confi㎜the　abmpt

changes　in　lithology，biota，and　vahous　geochemical　parameters。Mud　samples　in　the　upper　parts　which　were　deposited

after　the　closure　show　higher　concentrations　of　Pb，Zn，Cu，P205，TOC　and　TN，suggesting　element　accumulation　in

sediments　under　reducing　conditions．This　enrichment　may　be　related　to　the　disappearance　of　an　ecosystem　which

previously　effected　bioremediation．

Key　words：Isahaya　Bay，Ariake　Sea，dyke，reclamation，geochemistry，heavy　metal

は　じ　め　に

　諌早湾は国内に残された最大規模の泥質干潟であったが，

1997年4月14日諌早干拓事業の最後の矢板落とし（ギロチ

ン）によって有明海から遮断された．これにより諌早湾は北

部廃水門，南部廃水門を除いて堤防内部の調整池と外側の有

明海の海水との混合は途絶える事になった．もとより有明海

は干満の差が4～6mと大きく干潮時には広大な干潟が形成

され，多様な生物を育んできたことは良く知られている（有

明海研究グループ，1965；鎌田ほか，1979；菅野，1993）．

しかし，潮の干満を経験していた堤防内部はこの堤防閉切り

によって完全に干満は無くなった．したがって干潟が果たし

てきた浄化能力は著しく低下し，本明川から流入する有機物

や栄養塩は分解及び生物に吸収されないまま底質に濃縮する

事となった．また，同時に調整池は淡水化が進んで，海棲生

物は死滅した（東，1999；佐藤ほか，2001；早坂，2000）．

今回この閉切りの前後でどれほど湾内の環境が変化したかを

解明するため，2000年9月17日に調整池内の4地点におい

て約1mの柱状採泥を行い，堆積物の層相の変化，および

元素組成の変化を検討した．また，堤防の外側についても堆

積環境の変化を評価するために堤防の外側においても0．3
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kmから10kmまで系統的に柱状試料を採集して同様に堆積

物の岩相と元素組成の変化を検討した．結論からすれば柱状

試料における堤防の閉切時期は1麦深による細砂の存在や岩相

の明瞭な変化により示される．また，この層準は重金属や有

機物の含有量の急激な増加によりマークされる．これらの変

化はいかに堤防の閉切による環境の変化が大きかったかを物

語っている．本論ではこれまでに行った柱状試料の記述と元

素組成の変化を記述し，それらの考察については稿を改めて

報告する．

試料採集地点および試料

　潮受け堤防の内側：潮受け堤防の内側では2000年9月17

日に潮受け堤防より約lkm内側のIS10，IS　llおよび本明川

の河口にあたるIS8と堤防に近く南部廃水門付近のIS24に

おいて柱状試料（約1m）の採取を行った．これらの試料採

集位置の決定については著者の一人近藤が長崎大学の東教授

との共同研究においてすでに多数のコアを採集しており堆積

物の概要を把握している．それにより潮受け堤防付近で最も

厚い堤防閉切後（新規）の堆積物が形成されていることから，

堤防からは数100m離れた地点において，閉切前後の堆積

物の境界が底層から数10cmの層準に見られることを考慮し

てIS　lO，IS11を採集した．

　ISlO，ISllでは貝殻を多く含む下部（閉切り前）とほと

んど含まない上部（閉切り後）に区分される．この下部の泥

は暗緑灰色を示すが，上部ではより色調は濃くなり黒色やオ

リーブ黒を呈する．上部は硫化水素臭を持つ．また，IS11
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第1図　諌早湾の位置図，潮受け堤防，柱状試料の採集位置を示す図．

に見られるようにこの境界は細粒砂が挟まれており堤防工事

のための1麦漂iされた砂が被覆したものと考えられる．この砂

は堤防内部の広い範囲で認められており（近藤未公表）閉切

り堤防の建設時期を示すマーカー（第2図に破線で示した）

と言える．本明川の河口にあたるIS8と南部廃水門に近いIS

24では，l　mの柱状のすべてが堤防閉切り後の堆積物と考

えられる．IS24地点については1999年10月の新期堆積物

の厚さは約30cmと報告されており（近藤，2000），1年間で

50cm以上の泥が堆積したことになる．調整池内で泥が移動

し，船外機を用いての航行が難しい程，浅海化しており2000

年にはすでに調整池内では干拓事業による堆積物の蓄積が進

行していたと言える．

　潮受け堤防外側：堤防の外側の試料は長崎大学，日本自然

保護協会との共同調査により2001年3月9日一10日に採集

した．潮受け堤防の外側では堤防に平行に0．5km，1km，3

kmから10kmまで測線を設定して，グリッド上で同様に柱

状試料を採集した（第1図）．b6，b　llが最も堤防に近く（0．5

km），b　llは南部廃水門近くである．b2は北部廃水門近く

で，水門付近における人工的な底層の改変の影響をさけるた

めに1km付近で採取した．a　lO，a13は3km付近，25，23

はそれぞれ5km，7km付近の湾中央部で採取した．12は10

kmをこえる竹崎港沖合いに位置し，この地点は試料採取時

では水深27．7mあり最も深い．これは堤防建設による湊1某

のためである。この凹地の内部は還元的環境にあると考えら

れ，比較のため試料を採取した．堤防の外側の柱状試料でも

泥試料の色調の変化によって，閉切り前後の境界を推定でき

る．例えば，b　llでは表層から23cmまでは暗緑灰色である

が，これよりも下位ではより明るい色調を呈する．また，こ

の境界よりも下位ではペレットを頻繁に含む．b6，a10，a

13，25，23ではこの予想される境界の上部で特徴的な貝殻

が多量に含まれる．これは小型で薄い殻を持つ．コア12で

は岩相の変化はなく57cmのコア全体が暗青灰色で硫化水素

臭をもつ．
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第2図　諌早湾の潮受け堤防内部において採集（2000年9月17日）された柱状試料．

元素組成の測定

全岩組成

　蛍光X線分析装置（リガク電気RIX2000，島根大学）を用

い粉末プレス法によりFe，03，TiO，，CaO，P、O，，TSと14種

類の微量元素（As，Pb，Zn，Cu，Mo，Ni，Cr，V，U，Sr，Y，

Nb，Zr，Th）の含有量を測定した．

TOC（全有機炭素）およびTN（全窒素）

　堤防の内側においてはIS10，IS　llの2本の試料について，

外側ではb2，a　lO，b　llについてCHNSコーダー（島根大学

汽水域研究センター）によりTOC，TNを測定した．

全岩元素組成の変化

　堆積物の元素組成は後背地の地質，風化作用，運搬作用，

堆積環境，続成作用など様々な作用の総和である．一般に

TiO，，Th，Nb，Zrなどは堆積環境とくに酸化還元環境の変化

には影響を受けない．これらの元素は後背地の地質や粒度組

成に関係して濃縮率が変化する．一方，Asおよび重金属元

素の多くは堆積環境に関係して濃縮率を変化させる．

　それぞれの分析値を概観するとコアーS10，IS11について

それぞれ試料番号IS　lO－15およびIS11－6において濃縮率が

著しく増加する元素が認められる．これらはFe，O，，Pb，Zn，

Cu，V，P，O，である．また，この変化は岩相により区分され

た層準とほぼ一致している．この境界の上下での平均値を求

め比較すると，IS10についてはFe，03，（上部8．0一下部6．8

wt％：単位以外以下同様），Pb（23．1－16．5PPm），Zn（149．1－

9LO　ppm），Cu（26．9－20．3ppm），V（139．6－l18．8ppm），P205

（0．17－0．12wt％）と明らかに増加する．IS　llについてみても

これらの元素の濃縮率の変化は同じである．

　IS8についてはこのような元素の変化はないが，Fe203＝

6．98－7．66wt％（平均値7．4wt％），Zn＝133－159ppm（146

ppm），Cu＝24－31ppm（26．4ppm），V＝123－134ppm（129．2
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92 諌早湾閉切り前後における底質の元素組成の変化
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道前香緒里・石賀　裕明・近藤 寛 93

　　b斜
｛cm｝1蜘蜘no』l

oη1
一〇

20

　ど

耀
　垂：’軋　・二二∫

”

ii華i繋19

70」灘聾23

　　a璽3
（C鵬｝｛S3r叩k｝鍾0．｝

o葦1

欝鴛

　　iiiiii萎ii卜7

4G－1＝’∴’∴畷

66一｛麟壽

鴻1iiii…………………レ37

筈“

｛c珊（sam餌e　no．｝

20㎜。
0
2

絶
所

　
瑜

伽 24　28　32
PbπIO2

36　20　25　30　35　40　45　G．葉5　　0、2　　025　　03

　　　　Cuノτ102　　　　　　　　　　　　P2（：》5∫rl（⊃慶

120　160　　200　　2G

　Zhπ等02

　

3
磁

銘
所

　
勘

以 36　20　25　30　35　4G　45　0．唾5　　0．2　　0．25　　｛｝．3

　　　　Cロ∫喬02　　　　　　　　P205〆「lO2

0．6　　0、8　　1．0

　τSπ102

O．6　　0．8　　≦．O

　TS用02

董0

20
“

二
l
l
　
縫

　　　　1330

≦20　160　29G　　20

　ZれπIO2

を

3
ゆ

％
M

餌
p

36　20　25　30　35　40　45　0．輩5　　0、2　　0．25　　G．3

　　　　Cu旺1｛⊃駐　　　　　　　　　　　　P2（》5ノτiO2

0、6　　　0．8　　　1．O

　τSπIO2

第6図　諌早湾の潮受け堤防外部の柱状試料（b11，a13，25）とZn，Pb，Cu，P，0，，Sの垂直
　変化を示す図．堆積物の粒度組成による変化を考慮してTiO，で規格化している．



94 諌早湾閉切り前後における底質の元素組成の変化

　　23
｛cm｝（sa搬P絶9ω

ゆ　．羅

　　　難

4G顯　綜難
　レ、｝”
50謹くヨ

　h皇肇9

鰍6。叢灘

　　燦2
｛（職）　｛s8mp妻e鷲α）

o騰爆

9←

影　　並一

幽

唾20　　　噂60　　200　　　20　　24　　28　　32

　Z轟用02　　　　　　Pむ硝02

36　20　25　30　35　40　45　0、遷5　　0、2　　0．25　　0．3

　　　C繕ノ下垂02　　　　　　　　　　　　　Pセ｛》51丁董（〉2

曳

32

Q
翫4

偽

22G鋤　
Φ

6G

p
葉
論

20重 36　2｛》　25　3G　35　40　45　0．喋5　　｛｝．2　　G、25　　0．3

　　　CuπIO2　　　　　　穐く）5∫繋02

0．6　　　0．8　　　｛、0

　τSπrlO2

0．6　　　｛｝．8　　　1、O

　TS茄02
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　す図．堆積物の粒度組成による変化を考慮してTiO，で規格化している．

ppm），P20，（0．16wt％）とIS10，IS11における試料の上部

の値と同じ程度となる．IS8とIS10およびIS11の境界層

の堆積物表層からの深度を比較するとIS8は83cm以上，IS

10は29cm，IS　l1は19cmとなり本明川からの距離に関係

して新規堆積物の厚さが減少していると言える．

　TSはIS10において下部から上部にかけて減少し，平均

値では上部が0．38wt％，下部が0．52wt％となっている．調

整池内の塩分濃度の低下と関連しているといえる．IS　llで

はIS11－10において著しく低い値（0．1wt％）を示すが，最

下部の試料（TS＝0．49wt％）から表層試料（TS＝0．38wt％）

に向けてやや変化しながら減少する．IS8については大きな

変化は認められず平均値では0．58wt％である．

　As，cr，NiについてはIs8，Is　lo，Is11において有意な

垂直変化は示さない．

　潮受け堤防の外側の試料でもこれらの試料と同様に元素の

濃縮率に垂直変化が見られる．その変化は岩相の変化とよく

対応している．ただし，b11およびa13は境界（b　lH1，お

よびa13－21）においてPb，Zn，Cuなどの濃縮率急激に増

加する．このことは堤防の外側においても内部と同様の環境

変化が生じていることを示す．また，b2では最下部の試料

のZnの含有率が118ppmであることを考慮すれば，これよ

り下位に他の試料の下部に示されるような80－90ppm程度

の低い値を示す試料の存在が予想されるが，b2では採取さ

れていないことを示す．また，b11およびa　l3は南部廃水

門から流出する泥水の影響が大きいと言える．

TiO、による規格化

　上述のように堆積物の元素組成は後背地の地質構成や粒度

組成によっても影響を受ける．とくに環境評価に用いるヒ素

や重金属元素は粘土鉱物，有機物，硫化物と関係して濃縮が

生じるため細粒な堆積物ほど含有量は多くなる．そこで閉切

り前後で変化する各元素をTiO，で規格化して垂直変化をよ

り明瞭にあらわすようにした．堤防内部のISlO，IS11では



道前香緒里・石賀　裕明・近藤 寛 95

　　　lS噛0

｛cm）（samp絶no．｝

　o「「一ぎ一挺

　　昌2
　　P3　　1　　ヒ4
　　き　　　トる
10 P　醇
　　董＾＾ト8
　　1　レ9
20ﾁき
　　墜講拗
30一援論…紅葉5

繍π
　　　緯i　19
範縫i鞍，…、：←2確

　　　liii…：『＝：：ii

騨
5・

Piilli……恥

　　　li萎i毒i

・・o
　　　i…艇liむ29

　　　ニイくロひこま

　　　1鱗撰
　　　けノドけノさ　　　じ　　　　　ロ　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　ロ
　　　ゆ　　ロ　　リ　　ロ　　つ　　イ
　　　ロ　　　　ロ　　　　ロ　　　　ヘ　　　　し　　　　ト　　ラ

η！iili難

8・怩S1

繭“

　　　lS擁1　　α8　肇・2　乳6　　20・肇　α葉5　02　0254　6　8　組重2t4

伽》｛sa麟轟・．）τ㏄｛縣｝　　　了蟹瓢）　　　τ㏄刷

。τ駿
霧辮1

1。

窒l萎・贈。

20篠三鷺…ll日量

　　1…萎葵i卜蓬2

垂蓑iiきト4

30確　　　ド八一ノノく　　　ユヨこ三二ユご三二コヒ　

liiiii嚢ト18

40

P
蝋
i
に

1纏llヒ

麟

　　　b2
｛αn》（sa蒲Pleno．｝

　o一世唾

　　凝3　　野蚕1藍5

≦G

ｫ瓠，
幽一・

・・@繋
　　1’～．．6㌔，ト摩3

　　1・．、べぐ、・・レ．喋5

30

ﾁ1　　　　　二三L遷7

船1iliilill甕

50 Pi離l1

60 P……灘卜3・

　　」一
　　　　　　　　　0．8
　　　a葉0
｛c鱒｛sa礁曲論。．｝

0、8　　　璽．2　　　｛．6　　　2　0．驚　　0．重5　　0．2

　　　τ㏄（械％｝　　　τ麗（磁％）

。穣難い
　　　　　ヤミ　　ぎこ三二がボヨニト　

，。→醗懸5

i萎i萎＝1

　　麟iiiiレ9

　　まゑゆんヨ

20 V熱”
　　1綴灘一確3
　　まッセコゼま

3・麟iト・5

1ii嚢i萎卜7

　　i……ミ…讐紺

船楼i…ii細

lii蒙lii鵜

50づ1三三：こ：：：罐

　　　　欝曽

　　幽29

0．3｛→レ

等、2　1．6　20．重　0．確5　0．2　0．254

了㏄（w関　　　　胴（wt％）

　　　　　　　　　0．8
　　　b“
｛c賜｛sa醐e勤。．｝

o－n嘆

10

｛｝．25　4　　6　　8　10　「量2　14

　　　　　　　τOC側　　　　20

6　　8　｛0　｛2　｛4

　了㏄π醤

“

304i灘1レ≦3

確．2　　　葉．6　　　2　0．｛　　0．」5　　0．2　　0、25　　4

TOC｛織％）　　　下網｛織％）
6　　8　　肇O　書2　14

　丁OCπ網

liiiiiiiii………

菊4
奄奄撃奄奄奄奄遠A1

甜→i灘、

iiきiiiiiil葉9

6。Q欝2」
li萎i萎1

70」監泌23
0．8 葉、2　　　喋．6　　　2　0．確　　O．15　　0．2

丁㏄《綿）　　　TN（幅）
0．25　4　　6　　8　　嘩O　で2　14

　　　　　　TOCπN

第8図　諌早湾の潮受け堤防内部および外部の柱状試料（IS10，IS11，b2，a10，b11）とTOC，TN，TOC／TNの垂直変化
　を示す図．



sample　cm　　ppm
　nα　　　deptね　　　As　　　Pb Zn

塵S8一葉

lS8－2

1S8－3

1S＆4
1S8・5

1S8・6

1S840
1S8－14

1S8－18

1S8・22

1S8－26

1S8－30

1S8－34

1S8－36

1S8－38

1S8－40

1S8－42

1S10－1

1S10・2

1S10－3

1S10－4

1S10－5

1S10－6

1S10－7

1S10－8

1S10・9

1S10・10

1S10躰11

1S10－12

1S10－13

1S10・14

1S10－15

1S10一で7

1S10－19

1S10・21

1S10－25

1S10－29

1S40－33

1S10－37

1S10・41

1S1胴
lS“一2

1S羽噛3

1S胴一4

1S”一5

1S”一6

1S11－7

1S11・8

1S”一9

1S”一10

1S“一雁2

1S11・14

1S“一16

1S11－20

1S11・24

1S“一28

1S”一32

1
3
5
7
9
”
ね
2
7
3
5
娼
釧
5
9
6
7
力
石
7
9
8
3

1
3
5
7
9
”
紹
1
5
σ
拍
餌
2
3
ゐ
2
7
2
9
鈴
3
7
痢
4
9
5
7
6
5
η
別

1
3
5
7
9
”
給
1
5
∬
槍
2
3
2
7
斜
3
9
4
7
5
5
6
3

」
6
9
5
6
5
4
9
8
4
9
9
9
4
2
0
6

0
9
＆
歌
豆
a
敷
＆
a
a
＆
エ
9
9
9
豆
9

1

0
3
3
5
5
6
0
8
4
2
5
6
6
7
0
7
1
1
9
1
0
7
2

0
8
α
絃
a
9
駄
a
a
9
豆
a
a
ス
7
a
a
駄
a
＆
＆
7
乳

｛

2
3
2
3
2
7
8
5
6
6
1
6
£
8
6
5
8

駄
0
0
0
0
豆
曾
駄
駄
4
鼠
＆
8
a
a
a
a

　
｛
一
－
で
1
　
　
　
　
　
　
　
　
1

21　133
22　138
21　141

22　143
23　146
22　145
23　壕51

23　150
22　145
23　146
21　≦40

21　132
21　150
24　崖57

24　157
23　159
23　155

24　153
24　155
24　152
24　155
24　152
23　哩54

24　153
24　156
25　155
23　147
22　144
22　145
22　144
22　147
19　126
喋4　　80

16　　90

17　101
葉7　　93

18　　94

16　　93

17　　87

18　　89

23

Q3
Q3

ﾍ
2
2
雀
侶
σ
∬
2
7
⑱
侶
鳩
侶
⑱
σ
仔

7
7
7
4
4
6
2
7
2
4
9
2
9
2
2
1
6

4
4
4
4
4
3
1
8
9
0
8
9
8
9
9
9
8

1
1
1
4
ー
イ
ー
1
1
　
　
　
　
1

Cu

5
6
5
7
6
4
9
7
4
5
6
4
9
1
9
6
7

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
2
2
2

29
Q7

Q9
Q8
Q9
R0
Q7
Q7
Q7
Q6
Q6
Q7
Q3

Q5

Q3
Q8

ﾏ
雀
伯
侶
鎖
柑
ロ

7
9
7
6
5
5
5
0
0
8
9
9
9
8
0
8
0

3
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
2
壕
2

Mo

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

第1表

M Cr

26
Q8

R0

c
3
3
3
2
3
5
3
3
桝
3
2
3
2
3
0
胆
3
2
斜
3
5
鍵

36
R7

ﾙ
3
9
3
9
3
6
3
7
3
6
3
9
3
5
3
6
鈎
3
6
3
4
2
9
烈
2
7
3
3
3
2
3
2
3
2
3
0
3
2

37

高
R
4
認
3
0
3
2
釦
2
9
3
0
2
8
3
3
3
2
別
3
2
創
鎖
2
8

繊
硬
邸
餌
硬
6
0
6
5
餌
胎
6
3
㏄
6
0
6
7
6
8
㏄
餌
6
5

肪
ハ
力
銘
7
1
6
8
6
8
6
9
6
8
6
8
邸
総
㏄
θ
6
0
4
9
5
7
6
2
6
3
6
0
6
3
5
9
馴

65

U9

ﾁ
餌
6
2
6
2
餌
駈
6
0
8
2
5
8
創
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5
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諌早湾の潮受け堤防内部および外部の柱状試料（IS8，IS10，IS11，b2，b6，b11，a10，a13，25，23，12）の全岩組成．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　綿

V　　　U　　　Sr　　Y　　Nb　　Zr　　Tb　　Fe203　TiO2　CaO　　P205　　TS

sample　㎝　　ppm

　no．　dep加　　As　Pb　Zn　Cu　Mo　Ni　Cr　　V　　U Sr　Y　　Nb Zr

134　　2．3　　225

131　　2．3　　209

132　　2．3　　236

132　　2．4　204

137　　2．4　　183

125　　2．4　　｛88

132　　2．5　　139

129　　2、4　　144

122　　2．4　　170

126　　2、4　　161

123　　2、4　　196

125　　2．4　　193

132　　2．3　　192

133　　2．3　　150

≦26　　2．4　　143

123　　2．4　　136

葉36　　2．3　　146

145　　2．5　　146

148　2．5　143
143　　2．5　　147

147　　2．5　　143

葉42　　2．5　　145

144　　2．5　　159

146　　2．5　　150

141　　2．5　　書44

で44　　2．5　　138

143　　2．5　　147

136　　2．5　　144

璽33　　2．5　　145

135　　2．5　　135

127　　2．5　　179

コ18　　2．3　　302

101　　1．9　　535

119　　2．3　　309

129　　2．5　　158

125　　2．5　　159

120　　2。5　　154

122　　2．5　　160

121　　2．5　　163

143　　2．4　　173
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7．67　　0．76　　2．55　　0．17　　0．68

7．77　　0．78　　2．31　　0．17　　0．62

7．47　　0．75　　2．68　　0．15　　0．57

7．58　　0．77　　2．33　　0．15　　0．56

7．61　　0．77　　2．05　　0．15　　0．58

7．59　　0．76　　2．15　　0、16　　0．62

7．66　　0．74　　1．43　　0．16　0．52

7．53　　0．73　　1，45　　0．16　　0．52

7．26　　0．72　　1．90　　0．16　　0，58

7．27　　0．69　　1．76　　0．16　　0．57

7．01　　0．71　　2．30　　0．15　　0．57

6、98　　0．74　　2．21　　0．15　　0．53

7、28　　0．76　　2．19　　0．16　　0．60

7．44　　0．80　　4．60　　0．16　　0．60

7．31　　0、77　　葉．49　　0．15　　0．59

727　　0．72　　1．40　　0、15　　0．56

7．47　　0．77　　1．52　　0．15　　0．62

8．40　　0．79　　1．42　　0．18　　0．33

8．25　　0．78　　1．37　　0．17　　0．28

8．26　　0．81　　1．40　　0．17　　0．35

8．30　　0．80　　1．37　　0、18　　0．30

8．31　　0．80　　1．38　　0．19　　0．32

8．35　　0．78　　1．51　0．19　0．35

8．27　　0．81　　1．43　　0，19　　0．34

8．27　　0．79　　1．38　　0．18　　0．34

8．2唾　　0．79　　1．33　　0、18　　0．33

7．99　　0．77　　1．40　　0．16　　0，41

7．96　　0．77　　1．40　　0．16　　0．49

7．84　　0．76　　1．41　　0．15　　0．5て

7．73　　0．75　　1．30　　0．確5　　0．48

7、57　　0．73　　1．62　　0．15　　0．47

6．74　　0．71　　2．98　　0．14　　0．46

5．52　　0．64　　7．11　　0．13　　0．53

6．66　　0．73　　3．43　　0．12　　0、54

7．24　　0．74　　1．59　　0．12　　0．52

7．17　　0．74　　1．56　　0．12　　0，51

7．08　　0．71　　1．58　　0、12　　0．52

7．07　　0．70　　1、63　　0．11　　0、51

6．99　　0、ア0　　1．69　　0．11　　0．50

6．92　　0．73　　噛．82　　0．11　　0．48
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62　斗26　2．4

57　119　　2．4

51　102　　1．9

58　122　2．2
59　　マ30　　2．2

61　　128　　2．3

52　　1葉0　　1．8

58　121　2．1

60　126　2．1
54　　114　　1．9

57　　125　　2．2

56　　129　　2．4

59　　118　　2．3

54　質6　2．1
58　　124　　2．2

53　”6　2．1
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60　“4　2．4
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56　　122　　2．4
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wt％

Fe203　丁耗）2　CaO　　P205 TS

6．90　　0．69　　1．85　　0．17　　0．41

6．96　　0．70　　1．71　　0．15　　0．44

5．56　　0．62　　6．27　　0．14　　0．53

6．96　　0．70　　2．44　　0．14　　0．53

7．04　　0．74　　2．32　　0．14　　0．60

7．41　0．73　　1．67　　0．14　　0．64

5．85　　0．68　　6．17　　0．14　　0．68

6．79　　0．73　　3．13　　0．14　　0．60

6．89　　0．72　　2．81　　0．13　　0．61

6．07　　0．69　　5．07　　0．14　　0．64

6．91　　0．72　　2．59　　0．13　　0．62

7．24　　0．72　　1．52　　0．13　　0．60

6．95　　0、73　　2、23　　0．12　　0．54

6．61　　0．72　　3．27　　0．13　　0．55

6．65　　0．73　　3．05　　0．12　　0．52

6．52　　0．74　　3．51　　0．12　　0、55

6．44　　0．70　　3．85　　0．13　　0．56

6．32　　0．64　　2．9≦　　0．17　　0．33

6．87　　0．70　　1．87　　0．15　　0．41

5．50　　0．61　　6．21　　0．14　　0．49

5．78　　0．64　　5．45　　0．14　　0．59

6．22　　0．65　　4．00　　0．13　　0．58

5．93　　0．65　　4．91　　0．13　　0．57

6．52　　0．68　　3．57　　0、12　　0．54

6．74　　0．67　　2．87　　0、12　　0．57

6．98　　0．70　　2．02　　0．12　　0．55

7．11　　0．72　　1．62　　0．12　　0．57

6．62　　0．66　　2．68　　0、12　　0．51

6．80　　0．71　　2．00　　0．11　　0．55

6．83　　0．72　　1．98　　0。12　　0、52

6．74　　0．70　　2．29　　0．12　　0．54

6．89　　0．70　　1．74　　0．11　　0．57

6．97　　0．69　　1．54　　0．11　　0．55

6．70　　0．67　　1．71　　0．18　　0．41

6．57　　0．67　　1．50　　0．16　　0．41

6．64　　0、67　　1．75　　0．15　　0．41

6．74　　0．66　　1．57　　0．15　　0．45

6．68　　0．68　　2．13　　0．15　　0．53

6．71　　0．71　　1．89　　0．13　　0．49

6．57　　0．68　　2．45　　0．12　　0．51

6．68　　0，70　　2．07　　0，11　　0．47

6．49　　0．69　　2．63　　0．11　　0．47

6．53　　0．68　　2．46　　0、11　　0．45

6．67　　0．71　　2．27　　0．11　　0．43

6．71　　0．68　　2．22　　0．11　　0．45

6、35

6．27

6．34

6．10

6．04

5．93
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第1表つづき

sample　㎝　　ppm

no．　depth　　As　Pb　Zn　Cu　Mo　　Ni　Cr

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W重％

V　　　U　　　Sr　　Y　　Nb　　Zr　　Th　　　Fe203　TiO2　CaO　　P205　　TS
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2葉　確40
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17　　92

16　　89
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20　127
19　125
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17　100
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n
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㏄
6
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引
6
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1

117　　2．3　　218

110　　2．3　　222

107　　2．2　　294

113　　2．2　　262

111　　2、3　　246

99　2．2　302
99　　2．0　　375

106　　2．1　318

110　　2．1　　332

112　　2．2　　293

」11　　2．3　　235

106　　2．0　　377

114　　2．4　確97

118　　2、5　　162

118　　2．4　　192

115　　2．4　　188

117　　2．4　　213

118　　2．4　　222

”4　　2．4　205

105　　2．3　　248

103　　2．3　　254

107　　2、2　　295

93　2．1　365

98　2、1　360
109　　2．4　　211

112　　2．4　　212

113　　2、4　　2マ1

109　　2．4　　215

摩11　　2．4　　200

118　　2、4　　201

117　　2．4　　212

311　　2．4　　198

119　　2．4　　198

95　2．3　3”

94　2．2　362

92　2．2　377

92　2．2　392
93　　2、2　　362

94　2．1　427
103　　2．2　　382

102　　2．2　　363

95　　2．2　　370

”6
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”9
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4
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9　コ37
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9　133
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6．38　　0．66　　2．60　　0．17　　0．38

6．46　　0、64　　2．66　　0．16　　0．46

6．16　　0．64　　3．98　　0．17　　0，55

6．13　　0．67　　3．22　　0．15　　0．45

6．32　　0．67　　3．11　　0．15　　0．53

5．93　　0．63　　4．25　　0．14　　0．53

5．75　　0．66　　5．47　　0、14　　0．61

6．45　　0．68　　4．40　　0．14　　0．60

6．13　　0．67　　4．54　　0．13　　0．61

6．3ア　　0．67　　3．73　　0．12　　0．64

6，54　　0．67　　2．89　　0．13　　0．56

5．90　　0．69　　5．40　　0．12　　0，53

6．63　　0．68　　2．21　　0．11　　0．50

6．68　　0．67　　1．69　　0．11　　0．47

6．60　　0、68　　2．16　　0．11　　0．46

6、64　　0．68　　2．04　　0、11　　0．46

6、62　　0．66　　2．42　　0．11　　0．46

6．58　　0．68　　2．47　　0．11　　0，43

6．74　　0．67　　2．25　　0．10　　0．4確

6．19　　0．64　　3．06　　0．17　　0．41

6．09　　0．62　　3．33　　0．16　　0．51

5．87　　0．62　　4．11　　0．16　　0．55

5．52　　0．60　　5．66　　0、16　　0．61

5、71　　0．63　　5．22　　0．15　　0．60

6．48　　0．64　　2．33　　0．12　　0．48

6．40　　0、66　　2．19　　0．11　0．4重

6．45　　0．68　　2．05　　0．12　　0．41

6．41　　0．68　　2．27　　0．11　　0．44

6．49　　0．67　　2．00　　0．12　　0．45

6．54　　0．67　　2．04　　0．12　　0．43

6．62　　0．69　　2．27　　0．12　　0．43

6．69　　0．68　　2．02　　0．11　　0．42

6．70　　0．66　　2．11　　0．11　　0．47

5．59　　0．58　　4．06　　0．17　　0．48

5．54　　0．58　　5、09　　0．16　　0．61

5．47　　0．60　　5．40　　0．16　　0．55

5．37　　0．59　　5．69　　0．16　　0．57

5．56　　0．59　　5．09　　0、16　　0．56

5．31　　0．58　　6．18　　0．15　　0．61

5．59　　0．60　　4．9ア　　0．13　　0．53

5．85　　0．62　　4．56　　0．11　　0．54

5．76　　0．63　　4．84　　0．41　　0．51

6．67

6．81

6．80

6．94

6．94

6．88

6．87

6．88

6．72

7、32

0．70

0，72

0．69

0．71

0．73

0．69

0．72

0．68

0．69

0．73

1．83

1．61

1．63

1．51

葉．49

1．52

1．94

噛．90

2．56

1．35

0。15

0．15

0．15

0．15

0．16

0．16

0．16

0．15

0．15

0．14

0。62

0．58

0．58
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第2表　諌早湾の潮受け堤防内部および外部の柱状試料（IS10，IS11，

　　b2，b11，a10）のTOC（有機炭素），TN（全窒素），CC（炭酸塩炭
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98 諌早湾閉切り前後における底質の元素組成の変化

閉切り前後における変化がより明瞭となった．IS10では小

型で薄殻の貝殻の密集する層の上部がZnおよびPbの急増

する層準に相当する．IS10ではZn／TiO，比が閉切前では120

前後から200前後へと1．7倍に増加していることがわかる．

また，Pb／TiO2比は23から30へとし3倍となっている．Zn／

Tio，比およびPb／Tio，比は閉切後に急速に高くなりその後

試料採集日までほぼ一定の値を示すのに対して，Cu／Tio，比

P，05／Tio2比は次第に増加している．コアーs11においても

同様の傾向を示す．Zn，PbとCu，P，O，における堤防閉切前

後における濃縮率の違いはそれぞれの元素の濃縮メカニズム

に関係しているのかも知れない．

　堤防の外部においてもコア12を除いて多くのコアで漸移

的に増加する様子がわかる．コアb　l1およびa13について

は閉切り前後において急激に変化していることがより明瞭で

ある．従って堤防の外側においても各元素の濃縮率が変化し

ていることは有明海の堆積環境にも堤防の建設が大きく関

わっていることを示す．また，b2のように65cmのコアが

閉切り後の堆積物であると推定され，北部水門からの懸濁水

の廃水が堆積物の堆積速度を最も速くしていることになる．

TOCおよびTN

　堤防内部についてはIS10，IS11ともに境界の前後でTOC，

TNは著しく増加する．IS10ではTOCの含有率は下部層で

は0．95wt％（平均値）から上部層1．48wt％へと増加する．TN

は下部層の0．13wt％から上部層の0．20wt％へと増加する．

TOC／TN比は下部層，上部層ともに8．0で一定であり，有機

物はプランクトン起源である．IS　llでも同様の値の変化を

示す．すなわちTOCは下部層では0．97wt％（平均値）から

上部層L41wt％へと増加する．TNは下部層の0．13wt％か

ら上部層の0．17wt％へと増加する．これらは堤防による閉

切りによって停滞した環境が生じたこと，干潟の生態系の消

滅によるものと言える．
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