
2．三津湾地域の特性 

【三津湾の地形的・地理的特徴】 
・瀬戸内海中央部で南に開口し、奥行き 3.4km に対して
湾口の幅が 5.6km ある開放的な湾である。

１．ヘルシープラン策定の背景と目的 
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3-1．三津湾地域の課題 

 

広島県東広島市地先に広がる三津湾は、養殖カキをはじめ、多
くの海の恵みを人間生活にもたらしている。 

三津湾で懸念されていた不健全な事象は、 
・カキの小粒化（成育不良） ・カキの斃死 
・アサリの減少 ・魚介類の減少 

要因として、物質循環に関する次の問題が想定された。
【底質の悪化】 
 底質の悪化に伴う貧酸素水塊（酸素が少ない状況）

の発生 
 底質の悪化による生物生息環境の劣化 
【基礎生産力の低下】 
 カキの餌となる生物の減少 
⇒餌生物の生産に必要な栄養塩が不十分 

ところが・・・ 
三津湾における環境情報が乏しい。 

各不健全な事象の現状と要因を把握するた
めに、以下の詳細な情報が必要だと考えら
れ、詳細な現地調査（精密検査）を実施し、
三津湾の物質収支モデル※を構築した。 
【底質の悪化】 
 底質の悪化状況 
 底質悪化の要因（メカニズム）の検討 
 底質悪化に伴う貧酸素水塊の発生状況 
【基礎生産力の低下】 
 三津湾全体における海流の特徴 
 三津湾の物質循環の解明 
⇒餌生物の源である栄養塩の状況 
 養殖カキと餌生物のバランス 

窒素やりんなどの栄養塩類は、形を変えながら、陸・海域を循
環（物質循環）することで、海の恵みを支えている。 

近年、不健全な事象（例：カキの小粒化など）が発生し始めて
いるとの懸念が指摘されるようになった。 

三津湾ヘルシープラン策定の流れ

三津湾では、物質循環が総合的に調査されたことがなく、不健
全な事象が物質循環の滞りに起因するのか、不明であった。 

物質循環に関する現地調査を実施して、不健全な事象の要因を
科学的に診断し、将来の管理方策と行動計画を策定する必要が
あった。 

三津湾における自然的・社会的状況の変遷

※物質収支モデルとは 
観測データを用いて、対象海域における物質の循環、
輸送特性をコンピューター上で明らかにする方法 

三津湾の地形 

【環境特性の変遷】 
・流域の人口：1947 年をピークに緩やかに減少 
・陸域から栄養塩類の流入負荷： 

総窒素は横ばいないし減少、総りんは増加傾向 
・沿岸域の社会的状況：1970 年代以降ほとんど変化なし
・水温：過去 40 年間、緩やかに上昇 
・湾内水中の栄養塩類： 

近年 15 年間に総りんが微増したことを除き、大きな
変化なし 

・底質： 
観測例がなく、広域的、長期的な変遷は不明 

・生物： 
アサリは激減、養殖カキは小粒化したが、アマモは

数年前から急増 

【現在までに実施された環境改善対策例】 
・干潟造成事業：旧安芸津町（後に東広島市に編入） 
・アサリの産地再生事業：東広島市 
・漁場再生調査（鉄炭団子の撒布）：東広島市 
・海浜清掃：安芸津及び早田原の両漁業協同組合が主体

 湾内で発生している不健全な事象の収集・確認

不健全な事象の発生要因を推定
↓ 

仮説を立案 

仮説を検証するための現地調査を立案・実施
↓ 

三津湾の物質循環を科学的に解明 
↓ 

不健全な事象の発生要因を確定 

地域の自然環境、社会環境等の関連情報を収集・整理

不健全な事象を改善するための方策技術の選定

物質収支モデルを用いた方策技術の適用性検証

効果のあがる方策技術を用いた具体的な管理方策と
行動計画（ヘルシープラン）を策定 
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事象 1950年代 1960年代 1970年代 1980年代 1990年代 2000年代 現在

流
域

人口の減少

下水道の整備

河
川水質・流量減少

海
域
（環
境
）

沿岸の整備

干拓

カキ養殖の展開

水温上昇

水質

海
域
（生
物
）

アサリの減少

漁獲量の減少

アマモの繁茂

緩やかに減少

2007年3月稼働

流量、BOD、総窒素が緩やかに減少、総りんが増加

国営干拓事業の実施

1960年代にかけて急速に展開、以降、収穫量は概ね横ばい

周辺海域の海水温が緩やかに上昇

20年ほど前に激減

数年前から急増

沿岸整備の推進

目立った変化なし。ここ15年程度で総りんが僅かに増加

漁獲量は、底魚類を含め減少傾向。1990年代後半から緩やかに回復

三津湾地域ヘルシープラン（案）の概要（1） 
海域の物質循環健全化計画三津湾地域検討委員会・環境省
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3-2．三津湾の現状把握と目指すべき姿 

4．三津湾地域の行動計画の目標 
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5．三津湾地域の行動計画の実施手順 

 

【三津湾の現状（精密検査の結果）】 
現地調査及びシミュレーションの結果 
・湾内の海水滞留時間が短い（約 2.5 日） 
・湾外水の影響が大きく、栄養塩類濃度は低い 
・貧酸素水塊の発生は確認されなかった 
・カキの摂食時期（6～8 月以外）に餌生物が少ない 
・湾奥の一部で底質が悪化（右図） 

【三津湾の目指すべき姿（治療方針）】 
顕著な貧酸素水塊の発生はなく、比較的健康な状態にあ
る。 
局所的な底質悪化がみられたので、今後の環境悪化（バ
ランスの悪化）を予防する治療が必要である。 
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シミュレーションによる三津湾の再現例

局所的な底質の悪化（現地調査結果例）

湾奥（St. 
5）のみ硫化
物が高い 

湾奥（St. 
5）のみ硫化
物が高い 

【目標設定】 
予防的治療を施すにあたって、その目標と治療法

について、関係者（行政、地元団体、有識者など）
が共通理解し、一体となって取り組むことが重要で
ある。特に、重要産業である養殖業との連携に留意
しなければならない。 
 
 
 
 
 有効な治療法として、危険が予測される海域での、
“底質改善対策”と“栄養塩不足対策”※を併用す
ることが望ましいと考えられた。 
※栄養塩不足対策を実施した場合、栄養塩が湾外に流出し、周辺海域で

富栄養化の原因になるか否かを検討する必要がある。 

【行動計画の目標】 
三津湾の海域利用と連携した底質環境の改善と
基礎生産力の向上による物質循環健全化 

【方策の選別の考え方】 
・対象となる場所の特徴による制限 
・効果が発現する期間と持続性 
・簡便性 ・コスト 
・モデルの計算による効果予測 
上記の事項を考慮して、三津湾では方策を選別し
た（6.三津湾における方策（案）参照）。 

三津湾の現状と行動計画の目標設定

三津湾ヘルシープランの実行に向けた 
取り組み手順や関係者の役割のイメージ 

【行動計画を実施するには】 
方策を具体的に推進するには、地域の多様な関係者が
一体となり、勉強会等を活用して次の事項に取り組む
必要がある（右図参照）。 
・方策の検討、実施 ・モニタリング計画の検討 
・モニタリングの実施及び結果の検証 
・順応的管理の考え方に基づくヘルシープランの改善

例として方策 1で実施例とモニタリング実施例を示すと 

継続的な推進と順応的管理に向けて 
・モニタリング結果の検証、評価 
・ヘルシープラン改善の必要性の判断 
・新ヘルシープランの実行計画の改善 
を実施することが重要である。 

結果 検証 推 協議会
モニタリングの内容 

実施項目 時期、地点 備考
対策の実施時期 初夏が望ましい ･筏直下の底質が悪化する前

･カキの出荷時期を外す 
･カキの活性が下がる夏季は外す 

調査位置 対策実施区及び対照区 対照区の候補地（湾中央（St. 6））
調査頻度 4 季（8、11、2、5月）が望ましい 1 年間継続して効果を評価し、必要に

応じ改善策とモニタリングを実施 
効果の目標 ･対照区の底質と同程度 

･底質の水産用水基準など 
 

調査内容 調査項目 備考
底質調査 
 検体数； 

3 検体/地点 

･硫化物(AVS)：検知管を用いた測定 調査の優先度：◎
･窒素、りん 調査の優先度：○
･有機物（COD） 調査の優先度：○

底生生物調査 ･底生生物の個体数や種類数
(1mm フルイに残るマクロベントス) 

調査の優先度：◎

水質調査 ･多項目水質計による鉛直分布 
(水温、塩分、DO、クロロフィル等) 

調査の優先度：○

 【三津湾の環境】
 湾外水の影響が大きく、海水交換の時間が短い。 
 貧酸素水塊などが確認されず、湾全体としては相対的に良好な環境である。 
 夏季でも底生生物の生息環境は良く、底生生物の底質浄化機能は維持されている。 
 一部の海域の底質で、硫化物などが高いことから、局所的に底質が悪化している。 

【三津湾の海域利用】
 ほぼ湾全体にカキ養殖筏が配置されている。

【三津湾の望ましい海域像】

三津湾の海域利用と共存しながら、現在の良好な環境を維持できる豊かな海

共存が必要 

三津湾地域ヘルシープラン（案）の概要（2） 
海域の物質循環健全化計画三津湾地域検討委員会・環境省

 
ヘルシープラン実行計画の勉強会での検討 

検討内容： 
▼勉強会メンバーのイメージは以下のとおり 

▽地元自治体 
▽地元団体 
▽有識者や専門技術者 

▼ヘルシープランの実行に向けて協議 
実行計画に必要な項目は以下のとおり 
▽実施項目と実施工程 
▽具体的な実施方法（改善対策とモニタリング） 
▽経費計画 
▽実施項目毎の主体と役割 

改善対策の実行 
実施内容： 
▼改善対策の経費調達 
▼改善対策の実施 

モニタリングの実行 
実施内容： 
▼モニタリングの経費調達 
▼モニタリングの実施 
▼モニタリング結果の整理 
▼モニタリング結果の公開 

改善対策の検証 
実施内容： 
▼改善対策実の検証 
▼モニタリング実施に向けた技

術的検討 

モニタリング結果の検証 
実施内容： 
▼モニタリング結果の検証 
▼ヘルシープランの効果の評価 
▼ヘルシープラン改善の必要性

判断 

ヘルシープラン改善版の策定、実行計画の改善 
実施内容： 
▼順応的管理の考え方に基づくヘルシープランの改善 
▼ヘルシープラン実行計画の改善 

Ｐ
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勉強会での検討内容のイメージ 

負荷

三津湾全体
T-N ストック

kg

19

物質循環フラックス（T-N、７月）

三津湾

カキ漁獲

捕食 捕食 枯死

58 57
排糞・死亡

56

排泄

34 21 11

（約12.6km2） 149

光合成 光合成 排糞・死亡

カキ筏直下

（約4.2km2）
カキ筏以外 分泌・枯死 シズクガイ

ベントス 付着藻類

光合成 排泄

366 342

98 291 7 21 34

※単位はkg/day
沈降 溶出 光合成

湾口西部
222

（うち植物プランクトン
　　2850kg、11.7%）

5946
湾口東部

沈降 溶出

11

捕食
715

終末処理場
2 排糞

24360
5501

移流（外海）
河川

25 カキ養殖

排泄
426 606

三津口湾
事業場

0

アマモ 捕食

2 34



 

 

 

 

 

 

 

 

薬
の
成
分
と
経
過
観
察
方
法

方策 1：底質改善剤の鋤き込み（底質改善対策；実証試験結果及びモデルによる計算結果） 

 

方策 2：人工中層海底の設置（底質改善対策；モデルによる計算結果） 

 

方策 3：カキ養殖量の調整（栄養塩不足対策；モデルによる計算結果） 

 

方策 4：下水処理水の放流調整（栄養塩不足対策；モデルによる計算結果） 

 

方策 5：施肥（栄養塩不足対策；モデルによる計算結果） 

 

6．三津湾地域における方策（案） 

目的 

底質中の硫化物、硫化水素の
発生を抑制し、底質改善及び
底生生物（ベントス）の生息
環境を維持する。 

予想される効果 

・施工 1 か月後には硫化水素
が施工前の 82.3％、硫化物
（AVS）が 76.9％減少 

・効果は、施工 3 か月後でも
継続している。 

 

留意・課題点 

・熱風乾燥していないカキ殻
では、効果は不明。 

・カキの養殖筏に移動性がな
く、養殖棚更新の際に実施
するなどの検討が必要。 

今後の取り組み 

上記の方策によって三津湾における物質循環を健全化できると期待されるが、直ちに目標が達成されるのではない。
対策の実施後はモニタリングを重ね、新たな問題の発生が予知されたなら、順応的に方策を改善する必要がある。 
本ヘルシープランをきっかけに、学識者、行政、地域住民間の共通理解が深まり、連携が強化され、三津湾の望ま

しいあり方が実現されるような取り組みが重要である。 

施工方法 

熱風乾燥カキ殻※を耕耘しな
がら、底質：カキ殻=2：1 の体
積比で底質に鋤き込む。 

※熱風乾燥カキ殻とは… 
400℃で熱風乾燥させた大き
さ 4～7mm 程度のカキ殻 

目的 

カキ養殖筏から沈降する粒子
を海水中に設置した人工中層
海底で回収する。 

施工方法 

カキ養殖筏の下に、人工中層
海底を設置する。 

予想される効果 

・冬季に堆積量が増える場合、
底質悪化を招く可能性があ
るが、底生生物量が増加で
きる程度で抑えられてい
る。 

・冬季に堆積量が増えない場
合、場所によってカキの現
存量が減少する可能性があ
る。 

留意・課題点 

・水深が浅い場所では、設置
が困難 

・流速が速い海域では、人工
中層海底で再懸濁が起こ
り、回収率が悪くなる可能
性がある 

・回収後の沈降粒子の処理 

目的 

カキ養殖筏から海底への流入
負荷を減らす。 

施工方法 

カキ養殖量を調整 
（本事業では三津湾における
養殖カキの環境収容力※を検
討） 

予想される効果 

・現在の養殖量の 0.5 倍にす
ると、湾奥または湾央の
Chl. a が微増、T-N が微減
する。 

・カキの身入りは養殖量を減
少させれば良くなる。 

・養殖量を増やすと場所によ
ってはさらに底質悪化を招
く。 

留意・課題点 

・養殖業者による調整が必要
・調整場所の検討が必要 
・地場産業との兼ね合い 
 

※環境収容力とは… 
ある環境を損なうことなく、
存在できる生物の最大量 

モニタリング計画（例） 

・対策実施時期：7 月 
・改善目標：対照区、または環

境基準（水産用水基準
など）未満 

・調査内容：底質調査 
底生生物調査 等 

・調査規模：実施区及び対照区
・調査頻度：季節別（1 年間） 

モニタリング計画（例） 

・設置時期：9 月 
（産卵期間終了後）

・設置期間：1 年間で一度回収
・改善目標：対照区、または 

環境基準未満 
・調査内容：底質調査 

人工中層海底にお
ける堆積量及び成
分 等 

・調査規模：設置筏と未設置筏
・調査頻度：季節別（1 年間）

モニタリング計画（例） 

・調整時期：本垂下する際 
・改善目標：調整前に比べて改

善されること 
・調査内容：水質調査 
      カキの重量 等 
・調査規模：湾全域 
・調査頻度：季節別（3 年間）
※カキ養殖量の調整前の情報が
重要となるため、調整する前
年にも調査が必要 

目的 

基礎生産力を向上させるため
に下水処理場から湾内への負
荷量を増加させる。 

予想される効果 

・放流口付近では、T-N が増加
するが、Chl. a はほとんど
変化しない。 

・湾全体への効果はない。 

 

留意・課題点 

・関係者間での調整が必要 
・栄養塩類だけでなく、大腸
菌などその他の項目に関す
る法律を順守することが必
要 

施工方法 

下水処理水を排水基準の上限
で湾内に放流する。 

モニタリング計画（例） 

・調整時期：10～11 月 
・改善目標：調整する前年度よ

りも栄養塩類が多
くなること 

・調査内容：水質調査  
      カキの重量 等 
・調査規模：湾全域 
・調査頻度：放流の有無に合わ

せて実施 

目的 

基礎生産力を向上させるため
に必要な栄養塩の負荷量を検
討する。 

予想される効果 

・湾奥の Chl. a を広島湾と同
等にするには、膨大な負荷
量（T-N；9,720kg/day、T-P；
1,950kg/day）が必要とな
る。 

・周辺海域への影響を与える
可能性がある。 

留意・課題点 

・本方策を実施する場合には、
近隣海域へ十分な配慮が必
要 

・栄養塩類を負荷する方法の
検討が必要 

・実現性が低い 
施工方法 

広島湾と同程度の Chl. a にし
た場合の負荷量を算出 

モニタリング計画（例） 

・負荷時期：10～12 月 
・改善目標：現在より湾内のみ

で栄養塩類が多く
なること 

・調査内容：水質調査 等 
・調査規模：湾全域 
・調査頻度：負荷の有無に合わ

せて実施 
 

三津湾地域ヘルシープラン（案）の概要（3） 
海域の物質循環健全化計画三津湾地域検討委員会・環境省

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

現在、検討中 


