
物質収支モデルによるモデル地域の
物質循環の状況 （資料-1）
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三河湾地域

900m格子

300m格子

水深 [m]

（１） 検討概要
・伊勢湾900m、三河湾300m格子、

鉛直方向13層

・現況再現性の確認
2001年、2006年、2009年

・物質循環の検討
2009年を現況再現ケースとし、
1960年代地形条件の計算

2009年を現況再現ケースとし、
改善策4案の計算
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（２）物質循環モデル

・浮遊系－底生系結合
生態系モデル

・三河湾では、植物プラン
クトンおよび動物プランクト
ンのサイズ間循環量が健
全性に影響を及ぼしてい
ると推測されたことから、
サイズ分画を行った。

植物プランクトン3分画
（ナノ、ピコ、マイクロ）
動物プランクトン3分画
（ナノ・ピコ、マイクロ、メソ）

・アサリの漁獲考慮
・のり養殖考慮
・アマモ考慮
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（３）検討結果（1960年代地形条件）

溶存酸素2mg/L以下の面積比較（点線：2009年、青線：1960年代地形）

酸素消費物質の存在量比較（点線：2009年、青線：1960年代地形）



4-40000

-30000

-20000

-10000

0

10000

20000

30000

40000

50000

植ﾌﾟﾗ大 植ﾌﾟﾗ中 植ﾌﾟﾗ小

炭
素

フ
ラ

ッ
ク

ス
（
to

n
/s

pr
in

g）

三河湾における植物ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝフラックス（春季）

光合成

ﾍﾞﾝﾄｽの捕食

沈降

動ﾌﾟﾗの摂食

呼吸

細胞外分泌

-40000

-30000

-20000

-10000

0

10000

20000

30000

40000

50000

植ﾌﾟﾗ大 植ﾌﾟﾗ中 植ﾌﾟﾗ小

炭
素

フ
ラ

ッ
ク

ス
（t

o
n/

sp
ri
ng

）

三河湾における植物ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝフラックス（春季）

光合成

ﾍﾞﾝﾄｽの捕食

沈降

動ﾌﾟﾗの摂食

呼吸

細胞外分泌

植物プランクトン
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（単位：tonC/year）
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（３）検討結果（改善策の効果検討）

改善策①
・深掘の埋め戻し（○）
・約500haの干潟・浅場造成（○）

改善策②
・改善策①
・約300haの干潟・浅場造成（○）

改善策③
・改善策②
・藻場造成（○）

改善策④
・改善策③
・栄養供給（10～3月、2倍）

改善策③‘
・藻場造成（○）
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溶存酸素2mg/L以下の面積比較（点線：2009年、青線：1年め、赤線：2年め）

対策①

対策③

溶存酸素2mg/L以下の面積比較（点線：2009年、青線：1年め）
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今後の方針
① アマモ場の生物機能追加（今年度 現地調査結果）
② アサリのサイズ別取り込み特性追加（昨年度・今年度 実証試験結果）
③ DIN、DON濃度変化に伴う植物プランクトンサイズの変化（同上）
④ 魚類の種類別捕食選択性の追加（地域WG意見）
⑤ 改善策の効果発現期間の計算（4～5年程度）（地域WG意見）
⑥ 貧酸素化する水深帯の評価（地域WG意見）
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播磨灘北東部地域

（１） 検討概要
・播磨灘900m、

播磨灘北東部300m、
施策検討領域周辺100m格子
鉛直方向12層（σ座標）

・現況再現性の確認
2006年

（調査は2010～2012年）

・物質循環の検討
2006年を現況再現ケースとし、
栄養塩類の偏在化解消のための
予測計算を実施

（２） 物質循環モデル
播磨灘では、栄養塩類の偏在化の解
消をターゲットとした検討を行う。

・植物・動物プランクトン、1分画
・ノリを表現

港湾部：

栄養塩類
濃度高い

沿岸～沖合部：
栄養塩類濃度低い
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(３)数値モデルの精度向上の経緯

※今回の検討では、泊川河口沖水路内の詳細な地形を反映したモデルで数値計算を行っている



(４) 栄養塩類の移動フラックス

硝酸・亜硝酸態窒素[ton/day]

以降の結果は地域検討会未提出のもの含む
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(５) 施策ケース
「栄養塩類偏在化の解消」のための施策ケース

窒素増加運転を行う加古川
下流浄化センター

●両方を組み合わせたケースについても検討
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(５-1) 施策ケースによるフラックスの変化
硝酸・亜硝酸態窒素[ton/day]を例に…

現況再現ケース 窒素増加運転ケース
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(５-2) 施策ケースによるフラックスの変化
硝酸・亜硝酸態窒素[ton/day]を例に…

導水ケース 組み合わせケース
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(５) 沿岸～沖合域での濃度上昇
溶存態窒素濃度が、3mM（0.042mg/L）程度を下回る場合に

ノリの色落ちが起こるといわれている。

DINが0.1mMを上回る頻度(0～1)
頻度の差値

2005年12月15日～31日の期間の計算結
果を用いて整理した

組み合わせケース導水ケース窒素増加運転ケース
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(8)今後の方針

水質モデル
物質循環状況（フロー、ストック）の出力を利用した結果の解析

栄養塩類の偏在化解消に伴うノリや植物プランクトンへの
影響の評価など

改善方策への対応、評価
窒素増加運転
河川水の導水（加古川河川水を泊川河口沖水路下層への放流）
窒素増加運転と河川水の導水を組み合わせた場合
海水交換防波堤を設置するケース
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三津湾地域

（１） 検討概要
・瀬戸内海西部900m、３00m、

三津湾周辺100m格子
鉛直方向1３層

・現況再現性の確認
2011年

（調査は2011～2012年）

・物質循環の検討
三津湾で盛んに養殖が行われ
ているカキを計算項目に追加

・物質循環モデルは三津湾周辺
のみ計算

・本年度は検討２年目

100m格子
水深図 三津湾

三津口湾

大芝島

物質循環モデル
検討領域

広島県

愛媛県

900-300m
格子水深図

三津湾
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（２） 検討の経緯、進捗状況

・昨年度…ベースモデルの作成

・本年度第１回統括委員会、
第１回地域検討委員会

…流動モデルの再現性検証
流況の再現性に課題

→課題…流動モデルの再現性向上
物質循環モデルの構築
夏季調査結果との比較

・進捗状況
流動モデル…

水深の修正、境界水位条件の調整、
100m格子と300m格子のネス
ティングにより再現性向上

物質循環モデル…
構築中

三津湾内の
平均流（表層）
概略図
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（3）平均流の比較

凡例
←：平均流ベクトル
コンター：平均流速

1月平均流
第1層

8月平均流
第1層

→計算値
→観測値

(冬季調査)

→計算値
→観測値

(夏季調査)
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(４)潮流楕円の比較

黒：計算値
赤：観測値

Stn.1 上層 三津湾-三津口湾境界
冬季 夏季

Stn.5 上層 湾奥
冬季 夏季

Stn.6 上層 湾央
冬季

Stn.7 上層 湾口
冬季

夏季

三津湾地域検討委員会による
調査結果とのM2分潮比較

Stn.11 上層 湾口東部
夏季
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(５)物質循環モデル

・構築中
・水質濃度は都市部の閉鎖性海域に比べはるかに低く、

湾口付近と湾奥で大きな差はない状況

湾口（Stn.7 第1層） 湾奥（Stn.5 第1層）

黒：計算値
赤：観測値
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まとめと今後の課題

過去の地形状況と現状との比較などを行った。引き続き、実証試験から設
定する新たな対策案の効果検討ケースを検討するとともに、各ケースの組
み合わせ等について検討を行う。

三河湾地域

播磨灘北東部地域においては、調査によって得られた泊川河口沖水路内の
詳細な地形を反映した生態系モデルを基に、いくつかの検討ケースについ
て、効果の予測を行った。今後は、対策効果の解析と並行して、海水交換
防波堤による対策の予測計算を実施する。

播磨灘北東部地域

三津湾を細格子化して地形表現を改善した。引き続き、今夏に予定されて
いる現地調査結果を踏まえ、計算条件を更新して精度向上を図る。また、
生態系モデルの構成要素を検討し、地域に応じた内容に改良する。

三津湾地域


