
資料２

（２）平成25年度実証試験について



１．実証試験の目的

（１）実証試験の目的と内容

  
St. 3 

St. 4 
St. 2 

三津湾の現状
・湾全体的に及ぶ顕著な不健全化は確認されていない。
・局所的（右図：St. 5）な底質の悪化が確認されている。

養殖カキの成長に必要な基礎生産を支える栄養塩が不

St. 5 

St. 6 

・養殖カキの成長に必要な基礎生産を支える栄養塩が不
足している可能性がある。

0 1 km 

N 

【昨年度の調査地点】

底質改善対策 栄養塩不足対策

管理方策（案）
【昨年度の調査地点】

底質改善対策
・底質改善剤の鋤き込み

栄養塩不足対策
・下水処理水の放流調整
・カキ養殖量の調整

実証試験の目的実証試験の目的
・三津湾における底質改善剤の効果（程度、持続性）の把握
・底質かき混ぜによる効果の把握
・物質収支モデル向上に資するデータの取得
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１．実証試験の目的

（2）実証試験の内容
１）実証試験区の施工方法

試験 び対 （計 ）を施

実証試験区の施工

１）実証試験区の施工方法

 

実証試験候補地
2つの試験区及び対照区（計3区）を施工。

実証試験候補地 

実証試験区のイメージ
底 善剤

実証試験区のイメ ジ
底質改善剤

（熱風乾燥カキ殻）
・最小寸法：4～7mm
・鋤き込み量：1ｔ 目印杭

ロープ

0.1m

5m

熱風乾燥カキ殻

5m
5m 5m

・大きさ：5m×5m（試験区は深さ10cmの堆積層を耕耘する）

丸栄株式会社HPより
【試験区】

（底質改善剤あり）
【試験区】

（底質改善剤なし）
【対照区】

大きさ：5m×5m（試験区は深さ10cmの堆積層を耕耘する）
・試験区（底質改善剤あり）：底質を耕耘しながら、底質改善剤を鋤き込む。
・試験区（底質改善剤なし）：底質改善剤を鋤き込まず、耕耘だけを施す。
・対象区 ：鋤き込み、耕耘ともにしない。対象区 鋤き込み、耕耘ともにしない。
※施工は、潜水士によって行う。
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2．実証試験の内容

（1）実証試験の内容
１）実証試験の試験項目１）実証試験の試験項目

項目 目的 実施箇所 分析方法

水塊構造の把握 バックグランドとして実証試
験区内の水塊構造（鉛直分

1地点（実証試験区内） 測定項目（多項目水質計）：
水温 塩分 濁度 DO Chl a験区内の水塊構造（鉛直分

布）を把握する。
水温、塩分、濁度、DO、Chl. a

底質改善効果の把握 実証試験による底質改善
効果を把握する。

2試験区及び1対照区
（計3地点）

表層堆積物（0～10cm層）を採取し、分析
T‐N：底質調査方法Ⅱ 18、
T‐P底質調査方法Ⅱ 19、
硫化物（AVS）：検知管（ガステック）硫化物（AVS）：検知管（ガステック）
表層（1cm）のChl. a

底質間隙水改善効果の把握 実証試験による底質の間
隙水への改善効果を把握
する。

2試験区及び1対照区
（計3地点）

表層堆積物（0～10cm層）の間隙水を採取し、
分析する。
硫化水素（溶存硫化物）：検知管（北川式）する。 硫化水素（溶存硫化物） 検知管（北川式）
形態別窒素
•NO3‐N：銅・ｶﾄﾞﾐｳﾑｶﾗﾑ還元法
•NO2‐N：ﾅﾌﾁﾙｴﾁﾚﾝｼﾞｱﾐﾝ吸光法
•NH4‐N:ｲﾝﾄﾞﾌｪﾉｰﾙ法
形態別りん形態別りん
•PO4‐P：ﾓﾘﾌﾞﾃﾞﾝ青吸光光度法

底泥からの溶出状況、酸素消
費速度の把握

底泥からの水塊への影響
（栄養塩類の溶出及び酸素
消費）を把握する

1試験区（底質改善剤あ
り）及び1対照区
（計2地点）

柱状コア（表層約30cm）を採取し、0、1、2、3、
6、12時間後の直上水（海底上5cm）を採水し、
T‐N、T‐Pを分析。また同時に、DOメーターで
DOを測定する消費）を把握する （計2地点） DOを測定する。

生物生息環境の改善効果の
把握

底生生物調査 底生生物の生息環境への 2試験区及び1対照区 ハンドマッキンで3回採泥したものを1試料と
し 目合い1 の篩上の捕集生物を計測改善効果を把握する。 （計3地点） し、目合い1mmの篩上の捕集生物を計測

生物観察 海生生物の蝟集効果の有
無を把握する。

2試験区及び1対照区
（計3地点）

潜水士による目視観察及び写真撮影によっ
て、魚類等の出現状況を把握する。
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（1）実証試験の内容
１）実証試験の工程

平成25年7月

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
実験試験区の施工 ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
水塊構造の把握 ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
底質改善効果の把握 ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
底質間隙水改善効果の把握 ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
底泥からの溶出状況

調査項目
平成25年7月

施工前底泥からの溶出状況、
酸素消費速度の把握
生物生息環境の改善効果の把握
　底生生物調査 ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
　生物観察 ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

● ：調査実施予定日 ・・・ ：予備日

施工前

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
実験試験区の施工 ・・・ ・・・
水塊構造の把握 ・・・ ・・・ ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
底質改善効果の把握 ・・・ ・・・ ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
底質間隙水改善効果 把握 ●

調査項目
平成25年8月

底質間隙水改善効果の把握 ・・・ ・・・ ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
底泥からの溶出状況、
酸素消費速度の把握

● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

生物生息環境の改善効果の把握
　底生生物調査 ・・・ ・・・ ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
　生物観察 ・・・ ・・・ ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

施工直後

● ：調査実施予定日 ・・・ ：予備日

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
実験試験区の施工 ○ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
水塊構造の把握 ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

調査項目
平成25年10月

底質改善効果の把握 ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
底質間隙水改善効果の把握 ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・
底泥からの溶出状況、
酸素消費速度の把握
生物生息環境の改善効果の把握
　底生生物調査 ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

施工3か月後

底 物調
　生物観察 ● ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

● ：調査実施予定日 ○ ・・・ ：予備日：撤去日
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（2）実証試験の方法
１）水塊構造の把握

【方法】

多項目水質計を用いて、水温、塩分、濁度、DO、Chl. aの鉛直分布を測定する。

【調査時期】

7月、8月、10月

【調査地点】

 

【調査地点】

1地点（実証試験区内）

調査イメージ図

昨年度の同時期における調査結果

調

 

St. 5

0 1 km 

N

H24.6 H24.8 【昨年度の調査地点】
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（2）実証試験の方法
2）底質改善効果の把握
【方法】

①アクリルパイプ（φ20 ）を用いて潜水士によ て 表層10 の堆積物を採取し①アクリルパイプ（φ20cm）を用いて潜水士によって、表層10cmの堆積物を採取し、

AVS（酸揮発性硫化物；現地計測）、T-N、T-Pの分析試料とする。

②“①の試料”とは別にアクリルパイプ（φ3cm）を用いて表層1cmの試料を取り出し、

クロロフィルaの分析試料とする。クロロフィルaの分析試料とする。

【調査時期】

7月、8月、10月

【調査地点】

試験区（底質改善剤あり）、試験区（底質改善剤なし）、対照区

昨年度までの調査結果
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（2）実証試験の方法
3）底質間隙水改善効果の把握

【方法】

①アクリルパイプ（φ20 ）を用いて潜水士によ て 表層10 の堆積物を採取する①アクリルパイプ（φ20cm）を用いて潜水士によって、表層10cmの堆積物を採取する。

②底質中の間隙水を採水し、硫化水素（検知管：北川式）を現場において測定する。

③下表の項目に関しては、分析室に持ち帰ったのち、測定する。

分析項目 内容

形態別窒素 硝酸態窒素 亜硝酸態窒素 アンモニア態窒素

【調査時期】

形態別窒素 硝酸態窒素、亜硝酸態窒素、アンモニア態窒素

形態別りん りん酸態りん

【調査時期】

7月、8月、10月

【調査地点】

試験区（底質改善剤あり）試験 （ 質 剤 ）

試験区（底質改善剤なし）

対照区
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（2）実証試験の方法
4）底泥からの溶出状況、酸素消費速度の把握

【方法】

①アクリルパイプ（φ10cm）を用いて潜水士によって、表層30cmの堆積物を採取する。

②採泥後、速やかに広島県立総合技術研究所水産海洋センターに運び込む。

③下表の条件にて、栄養塩類の溶出状況、酸素消費速度を把握する。

【調査時期】

8月

【調査地点】

試験区（底質改善剤あり）

対照区

実験項目 溶出速度測定 酸素消費速度測定 

実験培養水 現地海水 現地海水 

酸素条件 

循環（ペリスタティックポンプによる
一定量の循環） 

止水 

現地条件 現地条件 

塩分条件 現地直上と同条件 

光条件 暗条件 

温度条件 夏季の水温を想定 

底泥量 不撹乱試料 30 cm 

Sampling 
0, 1, 2, 3, 6, 12 時間後の 計 6回, 
N=3 本 

0, 1, 2, 3, 6, 12 時間後の
計 6回 

直上水分析 
 

T-N、T-P（Sampling → 200ml/回） 
濾過後に分析 

ＤＯメーター 

・ 底泥表面の生物は取り除く。 

表 溶出、酸素消費速度試験の条件
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R² = 0.8686

-25.0 
-20.0 
-15.0 
-10.0 
-5.0 
0.0 
5.0 

10.0 
15.0 
20.0 
25.0 

0 2 4 6 8 10 12

単
位

面
積

あ
た

り
の

累
積

溶
出

量

（
m

gP
/m

2 /ｈ
）

測定時間（ｈ）

St. 5

0.000 

0.010 

0.020 

0.030 

0.040 

0.050 

0.060 

0.070 

0.080 

0 1 2 3 6 12

濃
度

（m
g/
L）

St. 5

y = -0.4536x + 0.8343
R² = 0.1111

-50
-30
-10
10
30
50
70
90

110
130

0 2 4 6 8 10 12
単

位
面

積
あ

た
り

の
累

積
溶

出
量

（
m

gN
/m

2 /
ｈ

）
測定時間（ｈ）

St. 5

その他

NO3‐N

NO2‐N

NH4‐N

その他

PO4‐P

昨年度の調査結果

y = 104.84x + 15.687
R² = 0.9962

-200 
0 

200 
400 
600 
800 

1,000 
1,200 
1,400 

0 2 4 6 8 10 12

累
積

酸
素

消
費

量
(m

g/
m

2
)

時間

St. 5
St. 5

酸素消費速度 2.52 mg/m2/day

T‐Nの溶出速度 ‐10.9 mgN/m2/day

T‐Pの溶出速度 23.4 mgP/m2/day

【酸素消費速度（H24.8）】
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（注：試験区（底質改善剤なし）の状態は過年度
の現場測定結果をもって充てる）



（2）実証試験の方法
５）生物生息環境の改善効果の把握（底生生物調査）
【方法】

①潜水士によ て ハンドマッキンを用いて①潜水士によって、ハンドマッキンを用いて

3回採泥する。

②底泥試料は分析室に持ち帰り、ベントスの

主な出現種及び個体数を把握する。主な出現種及び個体数を把握する。

【調査時期】

7月、8月、10月

【調査地点】

調査イメージ図

試験区（底質改善剤あり）、試験区（底質改善剤なし）、対照区

【昨年度までの調査結果】
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11月 1月 6月 8月 11月 1月 6月 8月 11月 1月 6月 8月 11月 1月 6月 8月 11月 1月 6月 8月

H23 H24 H23 H24 H23 H24 H23 H24 H23 H24

St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St. 6

調査地点・時期

標種の 種で
ある。

シズクガイ
（軟体動物門）

半索動物門

原索動物門

種 類 数
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（2）実証試験の方法
６）生物生息環境の改善効果の把握（生物観察）
【方法】

①潜水士によ て 目視観察及び写真撮影を行い 生物の蝟集①潜水士によって、目視観察及び写真撮影を行い、生物の蝟集

状況を把握する。

【調査時期】

7月、8月、10月7月、8月、10月

【調査地点】

試験区（底質改善剤あり）

試験区（底質改善剤なし）

対照区

調査イメージ図
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（３）実証試験結果のとりまとめ方法（案）
1）実証試験結果の比較

【とりまとめの視点】
底質改善剤自体の効果の有無底質改善剤自体の効果の有無

⇒試験区（底質改善剤あり）と試験区（底質改善剤なし）を比較
底質のかき混ぜの効果の有無

⇒試験区（底質改善剤なし）と対照区を比較
底質改善剤鋤き込みの効果の有無

⇒試験区（底質改善剤あり）と対照区を比較

 試験区（底質改善剤あり） 
 底質(表層 10cm 程度)に底
質改善剤（熱風乾燥粉砕カキ
殻）を鋤き込む

比較のポイント① 
 底質改善剤による
効果を明確に把握

比較のポイント② 
 “底質改善剤鋤き
込み”の改善効果を

殻）を鋤き込む
効果を明確に把握

明確に把握

試験区（底質改善剤なし） 
 底質(表層 10cm 程度)にか
き混ぜ作業のみ施す（底質改

対照区 
 何も施さない（現地の海底
そのまま） 

善剤はなし） 比較のポイント③ 
 底質のかき混ぜ作
業による効果を明確
に把握に把握
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（３）実証試験結果のとりまとめ方法（案）
2）底質改善対策の持続性

【とりまとめの視点】
施工直後と施工３か月後の結果を比較し 既往知見も踏まえて効果の持続性を把握する施工直後と施工３か月後の結果を比較し、既往知見も踏まえて効果の持続性を把握する。

施工前との比較及び既往知
見によって、対策の即効性
を検討する

施工前、施工直後との比較
及び既往知見によって、対
策の持続性を検討する

項目 7月（施工前） 8月（施工直後） 10月（施工3カ月後）

水塊構造の把握 ● ● ●

を検討する。 策の持続性を検討する。

底質改善効果の把握 ● ● ●

底質間隙水改善効果
の把握

● ● ●

底泥からの溶出状況、
酸素消費速度の把握

●

生物生息環境の改善
効果の把握

底生生物調査 ● ● ●

生物観察 ● ● ●
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