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研究成果の概要（和文）： 
本基盤研究は自然エネルギー（潮流・波浪・微生物等）を利用して，ほとんどメンテナン
スフリーでかつ調整や後戻り可能な(進化したアダプティブマネージメントを可能とする)
柔軟な技術である流況制御ブロック，One-way pipe および BaNK システムそして EBB
（エコバイオ・ブロック）という４つの水質改善システム及びその組み合わせによって海
域環境の改善・再生を図ろうとするものである． 
 
研究成果の概要（英文）： 
In order to improve aquatic environment in a coastal area, inexpensive and flexible 
methods are required. In this research, the effects of the methods, Bottom Roughness 
One-way pipe and BaNK system introduced by our research group, which can produce 
a flow by use of nature energy such as a tidal current and a wave motion, are 
investigated by laboratory experiments and field observation. 
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１．研究開始当初の背景 
食糧自給率の低い我が国にとって，沿岸海

域の再生は単なる環境問題に留まらず，将来
の日本の生存をかけた喫緊のテーマとなっ
ている．しかしながら我が国の人口減少・高
齢化による国力の低下，エネルギー・資源の
不足，地方の過疎化・空洞化という将来の社
会状況を踏まえると，多大な投資は期待すべ
くもない．お金をかけず，海域環境を復活・

再生していく新たなコンセプトと技術が必
要となっている． 

 
２．研究の目的 
我々の研究グループは自然エネルギー（潮

流・波浪・微生物等）を利用して，ほとんど
メンテナンスフリーでかつ調整や後戻り可
能な(進化したアダプティブマネージメント
を可能とする)柔軟な技術でもって，物質輸送
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を自由にコントロールするための“流れを変
える，流れを創る”技術の開発に永年取り組
んできた．既に実験室やシミュレーションに
よる基礎研究ならびに博多湾・有明海・新長
崎漁港をフイールドとした基礎応用研究に
より，基礎研究面で大きな成果を得ている．
この基盤研究では更に基礎応用研究を進め
ることにより，これらの水域環境改善技術を
実用化することを目的とする． 

 
３．研究の方法 
本研究課題で実施した研究の方法を以下

に示す． 
(1) 沿岸環境の改善技術 
①平成 13 年に設置した流況制御ブロックの
海水交換による水質改善効果の追跡調査を
行う．付加価値として取り付けた人工コンブ
の魚の蝟集効果や海草の定着状況，周辺底質
の洗掘等についても併せて調査を行う．また，
北部有明海において成層破壊による貧酸素
水生成の抑制や排除のための現地実験を実
施する．更に現地試験実施のための試験サイ
トの選定および現況の流況・水質を把握する．  
②北部有明海の浅海域における BaNK システ
ムならびに One-Way Pipe の現地試験実施の
ための試験サイトの選定，および現況の流況，
底質環境，ならびに底生生物生息状況を調
査・把握する．また，波浪の大きさならびに
発生頻度，また海底に流速計を設置して波の
Orbital Motion を計測する．その際，HV レ
ーダも利用して広範囲のデータを取得する． 
③規則波および不規則波浪場に設置された
One-way Pipe および BaNK ブロックにより発
生する残差流に関して，様々な条件下におけ
る残差流を室内実験により計測し，残差流の
評価式の提案を目指す．また，One-way Pipe 
を実海域に設置する現地試験に向けて，既存
の地形・波浪データを基に試験海域の選定お
よび適切な One-way Pipe 試作基の設計を行
うとともに，数値シミュレーションにより効
果の検討を行う． 
(2)干潟環境の改善技術 
①エコ・バイオブロックはポーラス状コンク
リートブロックに納豆菌群を封入したもの
で，淡水域において高い有機物分解能力と硝
化能力をもっていることがこれまでの研究
で明らかにされている．本研究は，海水中で
の EBB の水質浄化能力を定量化し，干潟域の
有機物分解能力の向上と物質循環システム
の強化を図ることを目的とする． 
②短期地形変動に及ぼす高波浪の影響や平
均場に及ぼす潮汐の影響，また，中・長期的
地形変動に対する河川出水の重要性などが
指摘されている．しかし，これまで継続的な
連続観測に基づいて，河口潮間帯干潟の土砂
収支に及ぼす潮汐・河川出水の相対的な重要
度の検討は行われていない．本研究では地盤

高と底質浮遊フラックスを連続的に調べる
とともに，出水時の土砂動態に及ぼす河川出
水のピークと潮位の位相差の影響などにつ
いて検討する． 
③有明海湾奥に広がるクリーク地帯からの
流出負荷量を正確に見積もるために有明海
流入河川の流域の水・物質輸送モデルを構築
し，陸域の影響を評価する． 
 
４．研究成果 
(1) 沿岸環境の改善技術 
①流況制御ブロックが設置されているS漁港
において潜水調査を実施し，8 年間経過後の
ブロックの状況を確認した．潜水調査は，
2009 年 5 月 1 日に実施した．調査の結果，
流況制御ブロックの周辺で洗掘が確認され
たが，0～0.3m 程度の洗掘にとどまっており，
ブロックの転倒はみられなかった生物蝟集
状況については，ブロック周辺でベラ，カサ
ゴ，カワハギ，ナマコ，イシダイ，ゴンズイ，
テンジクダイ，ヒトデ，ガンガゼが確認され
た．ブロック表面への海草類の付着がみられ
たが，ブロックの特徴である非対称形状を保
っており，8 年経過しても方向抵抗特性を
喪失していないことが明らかとなった． 
 伊万里湾を対象に二級河川から流入する
汚濁負荷の算定を考慮した数値解析を行っ
た結果，同湾における流動特性および水質
動態を明らかにした．  
②有明海奥部の海水構造と海底環境調査を
実施した．海底環境は堆積物の泥分の分布で，
奥側の泥底（泥分率 60〜90%）と湾口側の砂
底（泥分率 50%以下）に大きく大別されるこ
とがわかった．過去の調査結果と比較すると，
奥側の泥底は 1989 年の調査では，奥側の西
半分の海域に限定され，東側は今回の調査に
おける沖合側に相当する砂底が広がってい
た．1990 年代〜2000 年代にかけて，奥側の
全域に泥底が広がるような海水構造の変化
が起きたということを示している．泥が堆積
するような潮流速の変化が起きたことが強
く示唆される結果を得た． 
諫早湾内における低塩分水の短期的な挙

動に関する現地観測を実施した結果，風速
7m/s 程度の南西の風が約 4 時間連吹するこ
とによって小潮期の諫早湾における潮流流
速と同程度の吹送流が生じ，諫早湾奥で底層
水の湧昇すること，諫早湾の短期的な海水交
換には吹送流が大きく寄与していることな
どが明らかとなった． 

短波海洋レーダのドップラスペクトルデ
ータをもとに，バリック法およびベイズ法で
有義波高・有義波周期を推定し，WAM の推
算結果と比較した．この比較をもとに，ドッ
プラスペクトルデータにエネルギー補正を
施した．このエネルギー補正により，短波海
洋レーダと第三世代波浪推算法 WAMによる



 

 

有義波高・有義波周期，方向スペクトルの推
定結果が良く一致することを確認した． 

沿岸海域における物質輸送の数値シミュ
レーションを行う際に必要となる酸素や二
酸化炭素などのガス交換速度のモデル化に
関する研究を行った．DNS の数値計算結果
を可視化することによって，水表面の流速発
散（界面発散）の大きな領域においてガス交
換フラックスが増大していることを確認し
た．また，風波界面におけるガス交換速度の
新しい hybrid model の構築を試みた． 
③BaNK ブロックによって誘起される波浪残
差流を室内実験によって計測した結果，ブロ
ック群の中心線上の残差流については，波向
きにかかわらずブロックが設置された方向
にほぼ残差流が生成されることを示した．無
次元パラメータの影響として，検討された実
験条件の範囲内では，無次元構造物高さ
(k/h: k は構造物高さ，hは水深)が小さいほ
ど底面付近に発生する無次元残差流速が大
きくなること，クーリガン・カーペンター数
（いわゆる KC 数）が 5から 8程度で無次元
残差流速が最大となることが明らかとなっ
た．また本工法における残差流速の評価式の
導出を試みたところ，ブロック付近の平均的
な 2次元の無次元残差流速として近似的に一
定値 0.067 が利用出来ることが判明した． 
 One-Way Pipe に関して，管路出口につばを
設置することで管路内に正の残差流速を生
成することが出来，その流体輸送能力は従来
の粗度型 One-Way Pipe とほぼ同等であるこ
とが明らかとなった．更につばと拡大管を組
み合わせることでより大きな正の残差流速
を生成することが出来ることが明らかとな
った．また，つば型 One-Way Pipe の最適な
形状について，最適なつばの高さ dh は管径 d
に対して dh/d=0.67 程度が最適であった．さ
らにつばの位置 dl については h/L の違いに
より最適な位置は異なり，h/L≦0.21 の場合
は 0.75≦dl/d≦1.0，h/L≧0.26 の場合は管
路の出口端（dl/d = 0.0）が最適な位置であ
ることが分かった（Lは波長）． 
(2)干潟環境改善技術の開発 
①有機体窒素は時間とともに単調に減少し，
それに応じてアンモニア態窒素が単調に増
加するが，硝化反応の開始以降ではアンモニ
ア態窒素は減少し，亜硝酸態窒素ならびに硝
酸態窒素は増加する傾向が解析的に導かれ
た．また，十分時間が経過した時の EBB によ
る有機物分解速度は（ブロック/水）質量比
の増加とともに大きくなることが解析的に
示された．一方，十分時間が経過した時の EBB
による硝化速度は（ブロック/水）質量比の
増加とともに大きくなることが解析的に示
された．無次元硝化速度は無次元有機物分解
速度に比べて大きく，EBB は海水中において
も優れた硝化能力を発揮することが示され

た．また，流水中における EBB の基本性能を
明らかにするとともに，ブロックから放出さ
れた EBB菌による水質浄化能力を定量的に比
較・検討を行った結果，流水中においても EBB
は高い有機物分解能力及び硝化能力を有し
ており，水中に放出された EBB 菌のみであっ
ても初期濃度の 6割程度の BOD 低減効果が期
待できること，水中に放出された EBB 菌のみ
であっても高い有機物分解能力ならびに硝
化能力を発揮でき，DIN 生成速度は流速の増
加とともに緩やかに増加する．硝化速度は最
大値を取り，その後流速の増加とともに減少
する傾向があることが明らかとなった． 
②平常時の底質浮遊フラックスの時間変化
は河口付近の観測点のみ位相が逆転し，沿岸
方向では北向きが卓越しており，土砂収支の
結果と一致した．また，河川流量と潮位の時
系列を比較したところ，出水のピークが干潮，
あるいは，満潮付近と重なるかによって土砂
移動の方向が変化し，両者の位相差の重要性
が現地データで確認された． 
③有明海流入河川のうち主要４河川の流
出・負荷解析を行った．GIS を用いて流域を
特定し，流域平均雨量や蒸発散量を推定した．
その結果，精度の高い流出モデルを構築する
とともに直接流入域からの栄養塩類供給で
大きな割合を占めていることを示した．有明
海に流入する汚濁負荷のうち河川感潮域・直
接流入域からの流入負荷を正しく推定する
ため，同流域に広がる水田・クリークの一部
を対象として現地調査を実施した．その結果，
経年的な水質の変化においては，クリークで
COD や栄養塩類が潅漑期で高い濃度を示して
いたことが分かった．また，降雨時の応答特
性としては，施肥は水田に 2日程度影響を与
えており，その間に降雨・取水がなされると
大きな汚濁負荷がクリークに流出すること
が明らかとなった． 
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