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研究成果の概要（和文）：新たな鉛直モニタリングシステムを開発し、それを用いて、微細粒径

土砂成分等の陸域からの輸送を定量評価することで、沿岸域における水質モニタリングを高精

度化すると同時に、セシウムをトレーサーとして利用して沿岸域における物質循環を、微細粒

径土砂成分も含んで明らかにすることを目的とした。これらのシステムを用いた観測により、

河口部の形態が土砂輸送に与える影響や、河床に堆積した微細粒径土砂成分が、先行晴天日数

によってその量が大きく異なることや、同規模の降雨であっても先行晴天日数によって、物質

フラックスが大きく変化する様子を捉えることができた。 

 
研究成果の概要（英文）：To quantify the material budget focusing on fine-scale sand in 

coastal water body, we developed new monitoring systems which can move vertically by 

changing the voyancy. We conducted the field observations by using the developed 

monitoring system in Tokyo Bay and Ishigaki Island in Japan and Chesapeake Bay in USA. 

Our observing system successfully captured SS flux of rainfall events and subsequent 

changes in SS and nutrients in coastal region. 
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１．研究開始当初の背景 

東京湾に代表される都市沿岸域は、都市か
らの様々な負荷を受けており、長年にわたり
水質悪化が深刻である。都内の下水普及率は
すでに 100％を達成しているが、内湾の富栄
養化の原因は、直接流入する汚濁物質のみな
らず、流入した栄養塩の湾内での有機化のプ
ロセス、栄養物質を吸着した細泥成分等が海

底に堆積してこれら堆積物からの溶出、合流
式下水道越流現象による供給などがある。 

 そのため、下水処理場を整備しても、湾内
の栄養塩濃度は減少しておらず、湾内でも
様々なプロセスでこれらが変動するため、赤
潮や海底の貧酸素化、青潮などにつながって
いる。その結果、総量規制が繰り返し強化さ
れても、COD 等の改善が期待するほどは得
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られなくなってきているのが現状である。同
時にこれらの内湾の微細粒径成分や、植物プ
ランクトン、貧酸素水塊などの分布は、時空
間的に大きく変化する特性を持っており、従
来のモニタリング方法では、現象そのものを
捉えることが困難であるため、メカニズム解
明に限界が来ている。したがって様々な水質
改善策の効果を十分に高め、沿岸域の水質を
改善するためには、内湾のモニタリングの精
度や時空間分解能を、飛躍的に高めることが
必要であり、特に細泥成分を含む土砂輸送と、
それに伴って行われる栄養塩輸送に関する
モニタリングの質を大幅に向上させる効率
的な観測手法を開発する必要がある。 

２．研究の目的 

本研究では、新たな鉛直モニタリングシス
テムを開発し、それを多点に配置して、微細
粒径土砂成分等の陸域からの輸送を定量評
価することで、沿岸域における水質モニタリ
ングを高精度化すると同時に、沿岸域におけ
る物質循環を、微細粒径土砂成分も含んで明
らかにすることを目的にしている。それによ
り内湾物質循環の制御・管理に資する成果を
挙げようとするものである。また、近年強化
されつつある総量規制の効果的な運用や、雨
天時汚濁負荷削減対策についても有用や提
言を提供できると考えられる。 

特に微細粒径土砂成分は、通常の河川流量
では、河口部にコロイド化して沈降していく
のに対して、悪天候時には、河川流量の大幅
な増加と伴に、内湾の表層を低塩分水と伴に
這うように移動して、河口から 10km 程度離
れた地点にも到着するなど、その輸送過程は
主に河川流量や湾内流動によって、大きく変
化し、これが湾内の物質循環に大きな影響を
与えている。 

また内湾に流入した微細粒径成分が堆積
した後は、波に伴う巻き上げなどで、徐々に
運ばれるなどして、内湾の特定領域に干潟を
形成したり、溶出により栄養塩を供給するな
どして、湾内の植物プランクトンに利用され
るが、このような微細粒径土砂成分の輸送に
は未解明な点が多いために、干潟の造成や、
造成した干潟の維持は困難である。本研究で
は、これら一連のプロセスを、陸域から海域
まで、適切にモデル化していくことで、内湾
の物質循環を高精度で予測可能にすること
を目的とする。これらの成果から、微細粒径
土砂成分の内湾への寄与とその起源を明ら
かにした上で、内湾の水質改善に向けた、物
質循環の制御や管理のための手法を探索す
る。 

本研究により、新たで高精度なモニタリン
グシステムが開発されると伴に、陸起源物質
の存在状態や挙動が定量的に解明され、体系
だった現地調査に基づいた 3 次元水質モニタ
リングデータの蓄積が期待される。そして類

型化された、土砂流入源や、堰・ダムの運用
を意識した物質循環制御の可能性や課題を
抽出する。 

 

３．研究の方法 

 微細粒径土砂の移動過程を明らかにする
ための、３次元動的観測システムを構築し、
１時間インターバールで、現地モニタリング
を行う装置を設置する。これらの３次元観測
システムを用いて、微細粒径成分や水質の３
次元時空間分布を計測する。 

さらに上記の観測結果を統合して、河川流
量の変動に伴う微細粒径成分の空間分布お
よび河道内輸送フラックスを定量的に把握
し、それらが内湾の波や流れによって、どの
ように輸送されているかを解明する。 

また土砂の空間分布を把握する手段の一
つとしてはリモートセンシングが有効と考
えられるが、従来の方法は経験式によるもの
がほとんどであるので、将来的のリモートセ
ンシングの高精度化に備えて、理論的な方法
で地形や SS を測定する方法についても検討
を行った。 

さらに 2011 年の福島第一原発の事故に伴
うセシウムをトレーサーとすることで、沿岸
域の微細粒径土砂の輸送を明らかにした。 

最終的には、微細粒径成分の凝集・沈澱現
象や栄養塩の吸脱着、波による微細粒径成分
の巻き上げや、流動による輸送を解明し、そ
れを統合的に再現する物質収支モデルから、
流砂系における最適な物質循環の構築に向
けた提案を行った。 
４．研究成果 
 土砂フラックスを定量化するための試み
として、フラックスの定量化と比較が容易な
石垣島や東京湾を候補地として選定して、現
地計測を実施した。観測においては、降雨時
のイベント的な土砂輸送を捉えるために、10
分間隔で、長期のモニタリングを実施した。 

また、それらを補足するために２週間程度
の観測を年間数回、３年間にわたって実施し
た。この際、河口部の形態や河川流域の土地
利用の違いにより生じる土砂フラックスの
違いを明らかにするために、石垣島では３つ
の河川を選択して、同時に観測を行った。ま
た東京湾では都市の影響を受けやすい沿岸
域としてお台場海浜公園にある。海上保安庁
専用桟橋に係留系を設置して現地観測を行
った。この観測は現在も継続中である。これ
により、河口部の形態が土砂輸送に与える影
響や、河床に堆積した微細粒径土砂成分が、
先行晴天日数によってその量が大きく異な
ることや、同規模の降雨であっても先行晴天
日数によって、物質フラックスは大きく変化
する様子を捉えることができた。このような
結果は、年に数回のイベント的な出水を集中
的に計測しただけでは、把握できないもので



 

 

ある。 
さらに、水質変動の把握を高度化するため

に東京湾の台場保安部桟橋に、携帯の電波を
利用したリアルタイムモニタシステムを設
置して、現在も沿岸域のモニタリングを継続
中である。 
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