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河川からの流入栄養塩を考慮した湾内植物プランクトンの変動解析 
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１． はじめに 

現在では，上流域からの水質改善対策と連携した流

域全体の総合的な水質改善が求められている．そのた

め，対象海域に流入する河川からの流入負荷はシミュ

レーションの精度にかかわる重要な因子であると考え

られる．  

そこで本研究においては， 岩手県の大船渡湾と流入

河川である盛川において水質の現地観測を行なった． 

大船渡湾における植物プランクトンの季節変化を再現

する水質モデルを作成するとともに，観測値を用いて

モデルパラメータの同定及び簡易モデルの再現性の検

証を行なった．さらに，河川からの栄養塩負荷量を削

減した場合の水質指標の応答について，同定された簡

易モデルを用いて予測を行なった． 

 

２． 対象領域 

岩手県の三陸沿岸に位置する大船渡湾を対象領域と

した．図‐1 に示すように湾の形状は細長く，水表面

積は 7.89km2，平均水深 20mである．湾口部には津波防

波堤が設置されているため湾内の閉鎖度は高い．湾奥

部に二級河川盛川が流入している．盛川は流域面積：

129km2，流路延長：約 17kmである．日平均流量は例年

2.5m3/s程度と比較的少ない．平成 16年度における大船

渡市の汚水処理人口普及率は 36.9%で全国，岩手県の

中でも特に低い．(全国平均：80.9%，岩手県：64.8%) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３． 栄養塩負荷量の算出1） 

栄養塩は懸濁物質に含有・付着するため SSとの相関

が高いとされている．そこで濁度計を用いて栄養塩負

荷量の推定を行なうために盛川の河口部（図‐1 中の

St.C）において濁度計による連続観測と採水による栄

養塩濃度の測定を行なった．観測値から算出された濁

度の負荷量と TNの負荷量を(a)平水時，(b)降雨時に分

けてグラフ上にプロットしたものが図‐2である． 盛

川の TN負荷量は式 1）平水時，式 2）降雨時の 2つに

分けて算出を行なった．TPも同様の手法で算出を行な

った． 
・・・１） 

 

ここに，LTN：栄養塩負荷量(mg/l)，LTur:濁度負荷量
(mg/l) 
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図‐2 濁度負荷量と栄養塩負荷量の関係 

 

４． 水質のモデル解析 

４．１ モデルの概要 

高橋ら2）の既存の大船渡湾に関する現地観測の結果

から，湾内水質の観測結果が水平方向にほぼ一様で，

移流があまり大きくないことに注目し，鉛直方向の変

化が大きい場合に有効な鉛直一次元モデルを用いる．

次に，鉛直一次元モデルに水質の予測モデルを組み込
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図‐1 対象領域 



むことにより，水質の季節変化の数値解析を行なう．

湖沼や貯水池の水質に関する従来の研究3）をもとに，

本研究で用いる水質予測モデルの基礎式を以下に示す．

植物プランクトンの増殖はChl.a で表されるものとし，

以下の式 3）により計算を行なった．主な計算条件に

関しては表－1に示す． 
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ここで，P：植物プランクトン中のChl-a濃度（μg- /l），

Gｐ：増殖速度(/day)，DP：植物プランクトンの死滅率，

ｗ0：沈降速度，KZ：鉛直拡散係数（m2/s）, ( )PS SP µ−= exp ：

植物プランクトンのスペース効果を表す関数，RPh：

20℃の植物プランクトン増殖率，θPh：植物プランク

トン増殖率に対する温度係数，T：水温(℃)，IS：最大

増殖速度を与える最適日射量，Iγ≡QZ：水中日射量

（W/m2），C：無機態栄養塩濃度(mg/l)，K：栄養塩の

半飽和定数, RCP：植物プランクトン死滅率，θCP：植

物プランクトン死滅率の温度補正係数，Cg：動物プラ

ンクトンのろ過速度 

 

４．２ 計算結果 

 図‐3は 2005年 5月 26日～8月 31日の間の表層に

おける Chl.a 濃度の時系列変化の観測値と計算値を示

す．観測値は図‐1中の St.Aにおいて 10分間隔で連続

観測されたものの１日平均値である．また，現況の再

現計算を行なうとともに，盛川の栄養塩負荷量を 75％，

25％削減した場合についても同様に計算を行なった． 

現況の再現結果は増殖のピークの時期を捉えており，

消滅時期も概ね再現されている．また，一般的に赤潮

の判定基準は Chl.a 濃度が 50μg/ｌ以上と言われてお

り，現在の盛川からの栄養塩負荷量を 25％削減するこ

とで基準値を下回ることが可能と予測される．大船渡

市では地域再生計画において汚水処理人口普及率を平

成 21年までに現在の 36.9％から 48.7％まで増加させる

ことを目標としており，盛川からの栄養塩負荷量の削

減が期待される． 

 

 

５． まとめ 

1） 盛川からの栄養塩負荷量の時系列変化を考慮する

ことで，水質モデルを用いて，湾内の植物プラン

クトン濃度の再現が可能となった． 

2） 盛川からの栄養塩負荷量を 25％削減することで 

赤潮の基準値を下回ることが可能と予測される． 

 

・・・３） ６． 参考文献 

1） 山本浩一・二村貴幸・坂野章・日下部隆昭・末次忠司・
横山勝英：濁度計による懸濁態栄養塩負荷推定に関する

研究,河川技術論文集,第 9巻,pp.515－520,2003 

( )

IPIP

IP

ININ

IN

SS

T
PhPhPP CK

C
CK

C
I
I

I
I

2） 高橋研也, 佐藤博信, 柏舘信子, 野村宗弘, 沢本正樹：大

船渡湾における水質特性と湾水制御効果の検討, 海洋開

発論文集, 21, pp.373-378, 2005. 

3） 細田尚，細見知彦：琵琶湖北湖の水質鉛直分布の季節変
動に関する簡易モデルと温暖化への影響への適用，河川

技術論文集，第 8巻，pp.495-500． 

 

表‐1 計算条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図‐3 Chl.a濃度の時系列変化 
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計算期間  2005年5月26日～10月31日（158日間） 

水深：35.0ｍ      鉛直層数：35層 

空間格子間隔：dz=1.0m   時間格子間隔：600ｓ 

気象データ：大船渡測候所日別値および時別値 

湾外密度：St.Bの25時間移動平均値(10m) 

湾外からの栄養塩供給量：DIN：0.1，DIP：0.01(mg/ｌ) 

盛川からの栄養塩供給量：濁度から算定 

海水交換率：1/60 (/day) 

0

10

20

30

40

50

60

70

5/26 6/9 6/23 7/7 7/21 8/4 8/18

C
h
l.a
  
(μ
g/
ｌ）

実測値

100%

75%

25%

 


	header21: II-12
	header1p1: 土木学会東北支部技術研究発表会（平成18年度）
	header1p2: 土木学会東北支部技術研究発表会（平成18年度）


