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背景
沿岸堆積物中において微生物分解に伴い再生し

た栄養塩は，間隙水中に溶存し，潮汐等による堆
積物の再懸濁や，間隙水と直上水間の栄養塩の濃
度勾配などによって水柱へと拡散する．沿岸域で
は間隙水中の栄養塩濃度が海底直上水よりも高濃
度であることが多いため，特に水深の浅い海域に
おいては，堆積物から水柱への栄養塩供給過程が
水柱の栄養塩動態に影響を及ぼすと考えられる．
2011 年 3 月 11 日の 2011 年東北地方太平洋沖

地震に伴う大津波により，三陸沿岸の内湾域では，
浅海部での堆積物の分布に変化が生じたほか，陸
域からの瓦礫や土砂の流入により，内湾域の物質
循環系は大きく攪乱された（Goto et al. 2014; 
Fukuda et al. 2016）．三陸地方のリアス海岸の中
ほどに位置する岩手県大槌湾には，最大波高
15.1 m の津波が襲来し，同湾に隣接する大槌町
では 5600 棟もの建造物が全壊し，陸域から同湾
に大量の瓦礫や土砂が流入したほか，上下水道や
下水処理場などの有機物や栄養塩の処理に関わる
設備が破損したことから，湾内の栄養塩循環に影
響が及んだことが報告されている（福田ら 2017）．
震災以降 5年間，大槌湾の栄養塩動態をモニタリ
ングした研究によれば，堆積物からの栄養塩溶出
に起因すると考えられる水柱の窒素／リン比の変
化が見られ，2016 年初頭でも震災前と異なる状
況にあったことが報告されている（福田ら 2017）．
しかしながら，大槌湾における堆積物中の栄養塩
やその起源となる有機態窒素およびリンの分布状
況についてはほとんど情報がなく，今後も堆積物
からの栄養塩溶出による影響が継続し得るのかど

うか定かではない．
1988 年に大槌湾において採取された堆積物コ
ア（1‒20 cm）の間隙水中の無機態および有機態
窒素濃度を測定した研究によると，同湾の間隙水
中の窒素はアンモニア態窒素と有機態窒素がほと
んどを占め，それぞれ 13‒130 μmol L-1，30‒
100 μmol L-1 と報告されている（簗田・米田
2000）．一方で，震災後の 2012‒2014 年に同湾に
おいて採取された堆積物コア（～12 cm）のアン
モ ニ ア 態 窒 素 の 濃 度 は，700 μmol L-1 前 後
-1000 μmol L-1 以上と報告されており（安達ら
2015），この濃度は，東京湾や有明海といった富
栄養海域の間隙水中のアンモニア態窒素濃度に匹
敵する．上述のような報告値の大きな違いが，震
災後の一時的な有機物負荷の増加等によって引き
起こされたのか，あるいは現在も依然として間隙
水中の窒素濃度が高いのかは不明である．
本申請研究では，大槌湾の堆積物間隙水中のア
ンモニア態窒素濃度および硝酸・亜硝酸態窒素濃
度，それに加えて有機態窒素の中でも主要なアン
モニア生成源とされるアミノ酸濃度を測定し，大
槌湾堆積物中の窒素ストックを評価した．また，
この情報をもとに，大槌湾において，堆積物中の
窒素が上層海水に対して重要な供給源に成り得る
のかを考察した．

方法
既往研究の試料採取時期にあわせ，2024 年の
秋（11 月）に，東京大学大気海洋研究所附属国
際沿岸海洋研究センターの協力のもと，大槌湾湾
央の定点（St. 2, 39°20′61′′N, 141°56′78′′E）
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において，G.S. 型表層採泥器アシュラを用いた堆
積物コアの採取を行った．堆積物コアは採取後速
やかに 2 cm ごとに切り分けて保存容器に入れ，
冷凍保存した．堆積物中の間隙水を遠心分離によ
り回収し，アンモニア態窒素をインドフェノール
法で，硝酸・亜硝酸態窒素濃度は銅－カドミウム
還元・ナフチルエチレンジアミン法で測定した．
また，堆積物のアミノ酸濃度は 6-アミノキノリル
-N-ヒドロキシスクシンイミジルカルバメート
（AQC）法による蛍光誘導体化後，高速液体クロ
マトグラフィー（HPLC）により分析を行なった．
また，比較として，2020 年 10 月に同地点で採取
した堆積物コア試料（～10 cm）についても同様
の分析を行なった．

結果・考察
2024 年に採取した堆積物コアの間隙水中のア

ンモニア態窒素の濃度は，139‒269 μmol L-1（図a）
と 2012 年～2014 年の報告値の半分以下の濃度で
あり，震災直後に見られたような間隙水中の高い
アンモニア態窒素濃度はいずれの層においても観
測されなかった．2020 年に採取した堆積物コア
の間隙水中のアンモニア態窒素濃度は，173‒
367 μmol L-1 の範囲であり（図 a），4 cm 以浅で
2024 年のよりも濃度が高い傾向にあったが，
2012‒2014 年の報告値に比べると低かった．この

ことから，2012‒2014 年に見られた間隙水中の高
いアンモニア態窒素濃度は，震災後の一時的な有
機物負荷の増加等による可能性が高く，その後間
隙水中のアンモニア態窒素濃度は低下しているこ
とが明らかとなった．ただし，震災後 2016 年ま
での同湾の栄養塩観測データによれば，水柱のア
ンモニア態窒素の濃度は常に 2.5 μmol L-1 以下で
あることから（福田ら，2017），堆積物間隙水中
のアンモニア態窒素の濃度は水柱のそれよりも現
状でも 2桁程度高く，堆積物から水柱へのアンモ
ニア態窒素の溶出過程が，水柱のアンモニア態窒
素の動態に影響を及ぼす可能性が示唆された．な
お，2020 年と 2024 年に採取した堆積物コアの硝
酸・亜硝酸態窒素濃度は，0‒2 cm 層においてそ
れぞれ 20.5 μmol L-1，33.3 μmol L-1 とアンモニア
態窒素濃度より一桁低く，それ以深の層ではほと
んど検出限界以下であった．
アンモニア態窒素の主要な生成源と考えられる
堆積物中のアミノ酸態窒素濃度は，2020 年と
2024 年ともに同程度であった（図 b）．堆積物中
のアミノ酸態窒素濃度に，系統立った鉛直変化は
見られず，0‒20 cmにかけて 25 μmol g-dry-1 前後
で増減した．アミノ酸組成から算出した有機物の
鮮度の指標であるDegradation Index は，いずれ
の層においても新鮮な状態とされるスコア 1を超
えていたことから（図 c），少なくとも，20 cm様式４ 
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図 2020年と2024年の堆積物コアの間隙水中アンモニア態窒素濃度 (a)、アミノ酸態窒素度濃度 (b)、
Degradation Index (c).

図． 2020 年と 2024 年の堆積物コアの間隙水中アンモニア態窒素濃度（a），アミノ酸態窒素度濃度（b），Degradation 
Index（c）．
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程度の深い層までは，比較的新鮮な状態で有機態
窒素が埋没しているものと考えられる．2024 年
の間隙水中のアンモニア態窒素濃度は，14‒
20 cm 層において 200 μmol L-1 以上とそれ以浅の
層よりも高かったことからも（図 a），新鮮な状
態で埋没した有機態窒素が微生物に分解されるこ
とで，アンモニア態窒素が生成しているものと考
えられる．間隙水中のアンモニア態窒素は，濃度
勾配に従い拡散することから，過去に新鮮な状態
で堆積した有機態窒素が現在進行形で分解を受け
ることによって，水柱の窒素動態に影響を及ぼす
ことが示唆された．
今回分析を行った 22 cm までの層で見られた
有機態窒素が，2011 年東北地方太平洋沖地震に
伴う大津波によりもたらされた有機物に由来する
ものかは明らかにできていない．今後は，陸域由
来の有機物の指標となる化合物等を分析すること
で，津波との関連を調査していく予定である．ま
た，引き続き，堆積物中の全窒素濃度を分析し，
窒素蓄積状況のより正確な把握を目指す．
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