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研究成果の概要（和文）：2014年と同じ海底堆積物の採取地点で、表層体積物を複数年かけて継続採取し、表層
堆積物からみた環境変遷の把握を行った。具体的には、2016年9月30日から10月2日にかけて、その2年後に、
2018年11月にもそれぞれ、宮城県松島湾において、海底堆積物の採取を行った。さらに、採取地点の全てで多項
目水質計により、水質鉛直分布を測定した。このほか、超音波反射強度画像に基づいた、深層学習による表層堆
積物・地形分類の可能性について検証を行った。 また、堆積物中の微化石変遷(貝形虫)に基づいた研究が東北
大・産総研の共同研究の一環として行われた。また、松島湾表層堆積物中の化学物質挙動の研究が発表された。

研究成果の概要（英文）：At the same sampling points (28 points) for marine sediments as in 2014, 
surface volumetric materials were continuously sampled over a period of several years to understand 
the environmental changes seen from the surface sediments. Specifically, from September 30, 2016 to 
October 2, 2016, two years later, in November 2018, marine sediments were collected in Matsushima 
Bay, Miyagi Prefecture. In addition, the vertical distribution of water quality was measured with a 
multi-item water quality meter at all sampling points.
In addition, the possibility of surface sediment/terrain classification by image learning by deep 
learning based on ultrasonic reflection intensity images was verified. In addition, a study based on
 the microfossil transition in the sediment (ostracoda) was carried out as a part of the joint 
research of Tohoku University and AIST. Also, a study on the behavior of chemical substances in the 
surface sediments of Matsushima Bay was presented.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
東日本太平洋沖地震・津波を挟んだ期間について、主な底質が泥である松島湾で、泥の変遷、輸送に係わる物理
環境、特に水平流速分布の年代間差異の有無が明らかとなる。この結果は、大都市圏を抱える内湾で生じている
十年スケールでの底質変化を再評価する研究の先鞭となる。特に、松島湾同様、深部の主な底質が泥の東北地方
太平洋側沿岸域、たとえば仙台湾で、海洋生態系の津波に対する応答（変化と回復過程）を考える上でも、泥と
流動場の十年スケールでの変遷を与える本研究結果は重要である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
我が国沿岸域では規制により水質改善が進んだが、大都市圏を抱える湾では化学的酸素要求量
（COD）が横ばいで、その原因が湾奥海底の泥に起因する可能性がある。また、2011年 3月 11
日の東日本太平洋沖地震・津波で壊滅的被害を受けた宮城県松島湾のアマモ場が未だ回復しな
い原因として、地震・津波発生前から堆積していた泥の関与が示唆されている。そこで松島湾を
モデル水域とし、泥の長期変遷研究を行う。まず、泥の基本性状の変遷を、先行研究・調査、提
案者が 2012・2014年に行った調査結果レビューし、研究期間中の最新データも加え明らかにす
る。また、堆積物表層の難分解性有機物・脂肪酸・ベントスの変遷も示す。次に、震災前、津波
襲来時、現在の三時点の海底地形・海岸線に基づく湾内流況再現から、物理環境の差異を評価す
る。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、松島湾をモデル水域として、大津波により堆積環境を含む物理環境、底生生態系
が大きく変化したか、変化していると判断した場合、その後の回復過程は順調に推移しているの
かの二つの疑問に関して、地球科学と環境生態工学の融合により、長期環境評価研究を行う。現
況は現地観測により明らかにする。一方で、現況ならびに大津波直後の状況と比較すべき近過去
の底生生態系環境は、高度経済成長期前後の年代で様相が大きく異なる。そこで、環境履歴の物
理的背景を、モデルで検証する。以上の研究やその成果発信を、松島湾の底生生態系調査研究を
先行して推進してきた NPO 法人環境生態工学研究所と連携して行う。そして、松島湾固有景
観・生態系構成要素の保全と養殖水産業・観光業とが両立できる施策提言として結果をまとめ、
都市・生活環境の改善と持続可能な社会づくりに貢献する。 
 
３．研究の方法 
 当初の研究期間は三年とする。H28 年度は、松島湾の泥の長期変遷について文献や国・県のモ
ニタリングデータを収集する。海上保安庁航空レーザー測量結果で震災後海底地形の補正に着
手する。レーザー測量未実施水域でワイドバンドマルチビーム測深機による海底地形調査行う。
松島湾数値流動実験メインプログラムを開発する。津波水理模型実験フロート追跡画像を PTV 
解析し、津波襲来時の水平流速分布図を作成する。H28 年度と H30 年度に、これまでと同一多
地点で松島湾海底の泥を採取・分析する。津波前海底地形で数値流動実験を行い水平流速分布を
求める。このための流速計測を松島湾で行う。津波後地形で数値流動実験を行う。 
 
４．研究成果 
 2016 年 9 月 30 日から 10 月 2 日にかけて、宮城県松島湾において、海底堆積物の採取を行っ
た。このとき、東北大学が借り上げした用船で松島ヨットハーバーから出船し、2014 年と同じ
海底堆積物の採取地点（28地点）で、表層体積物を採取した。さらに、採取地点の全てで多項目
水質計により、水質鉛直分布を測定した。また、仙台で分析に関して研究打合せを行ったほか、
数値実験について分担者との間で打合せを行った。 
2017 年は、今年度は、超音波反射強度画像に基づいた表層堆積物の分類では、結果が実態と
一致しない場合があることから、その分類方法について総括するとともに、深層学習による画像
学習による表層堆積物・地形分類の可能性について検証を行った（図－1）。その結果、学習済み
ニューラルネットワークはテスト用画像を砂（およびサンドウエーブ）、画像接合部、それ以外
に分離する能力を持つことが確認できたほか、今後の深層学習の課題が、学習に必要な大量の
「正解」付き超音波反射強度画像の整備にあることが示唆された。 
 2018 年は、前年度に引き続いて超音波反射強度画像に基づいた表層堆積物の分類手法につい
て結果を整理し、その分類方法について総括をするとともに、深層学習による画像学習による表
層堆積物・地形分類の可能性について検証を行った結果をとりまとめて、土木学会論文集に発表
したほか、海岸工学講演会での口頭発表を行った。また、2年ごとに行っている松島湾表層堆積
物の平面分布調査を 2018 年 11 月に実施し、2014 年と同じ海底堆積物の採取地点（28地点）で、
表層体積物を採取した。さらに、採取地点の全てで多項目水質計により、水質鉛直分布を測定し
た。 
 また、Marine Geology に堆積物中の微化石変遷(貝形虫)に基づいた研究が東北大・産総研の共
同研究の一環として行われ(Irizuki et al., 2019)、さらに Geochemistry, Geophysics, 
Geosystems に本研究で追加収集されたデータと合わせて松島湾表層堆積物中の化学物質挙動の
研究が発表された(Ota et al., 2019)。 
 



 

 

図-1 学習済み NNによる未学習反射強度画像((a), (c), (e), (g))の分類結果((b), (d), (f), (h))． 
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