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研究成果の概要（和文）：伊勢湾の貧酸素水隗は観測が開始された1980年代後半より長期的に発生を続け、水質総量規
制が進んだ現在でも終息の気配が見えない。この現象を解明するために、大規模なコンピュータモデルを構築し、高度
経済成長期以前の1950年から約90年間の長期間シミュレーションを実施した。
コンピュータモデルは伊勢湾の貧酸素水隗の発生と長期化現象を良好に再現し、海底に蓄積した有機物と現在の陸域負
荷（特に窒素）の高止まりの両方が長期化に関係することを定量的に明らかにした。本研究成果は、今後の水質総量規
制の目標値の設定に役立てることが可能である。

研究成果の概要（英文）：The generation of the hypoxic water of Ise bay has been observed every year since 
the government initiated the regular survey for the bay on the second half of 1980s. The hypoxic water 
generation shows no sign of decay since then, although the government has strengthened the regulation for 
the watershed pollutant load. This study was performed to clarify the mechanism of the hypoxic water 
generation of the bay. A pelagic - marine sediment coupled ecosystem model, developed by the author, was 
employed and the long-term simulation was executed for about 9 decades since 1950. The persistent nature 
of the hypoxic water mass was well reproduced and the relation between the accumulated organic matter in 
the sediment and the hypoxic phenomenon was quantified. It was also shown the present watershed pollutant 
load is still high to reduce the extent of the hypoxic water to the allowable level. These findings can 
be utilized in the future reduction planning for the watershed pollutant load.

研究分野：沿岸海洋環境学

キーワード： 貧酸素水隗　伊勢湾　閉鎖性海域　環境動態解析　浮遊低次生態系モデル　海底堆積物モデル　環境基
準　総量規制
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様 式

１．研究開始当初の背景
(1)伊勢湾の貧酸素水隗は、三重県水産研究所
が全湾調査を開始した
発生を続け、今日まで終息・衰退の気配がな
い。貧酸素水隗は生物の生息に最も重大な影
響を与えるため、その発生抑制が必要だが、
水質総量規制の効果は見えない。伊勢湾の貧
酸素水隗の発生と長期化現象の科学的な解
明が必要
(2)陸域負荷量については、国から
降のデータが公表されているが、それ以前に
ついては
況と陸域負荷量の両方が不明の状
総量規制は進められており、科学的なデータ
が必要と考え
 
２．研究の目的
伊勢湾の貧酸素水隗の発生と長期化現象を
科学的に解明し、水質総量規制の効果を明ら
かにするとともに、その目標値を求めるため
に、大規模な数理モデルを用いて検討を行う。
 
３．研
浮遊低次生態系モデルと海底堆積物の結合
モデルを用いて、高度経済成長期以前の
年から
ンを実施し
とともに、その発生原因を定量的に解明する。
その際、
し利用する。また海底堆積物中の難分解懸濁
態有機物の分解速度や、海底への無機物（土
砂）の
影響を把握する。貧酸素水隗の発生と植物プ
ランクトンによる基礎生産には密接な関係
があるが、その基礎生産に利用される栄養塩
の起源を明らかにし、陸域
を定量化する。
 
４．研究成果
(1)数理モデルは、伊勢湾の貧酸素水隗の発
生と長期化現象
には過去の過大な
く基礎生産で海底に蓄積した有機物と
の陸域負荷
関係していることを明らかにした。現在の陸
域負荷量は
貧酸素水隗の抑制には、
という結果になった。
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発生を続け、今日まで終息・衰退の気配がな
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響を与えるため、その発生抑制が必要だが、
水質総量規制の効果は見えない。伊勢湾の貧
酸素水隗の発生と長期化現象の科学的な解
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陸域負荷量については、国から
降のデータが公表されているが、それ以前に
ついては不明である。過去の貧酸素水隗の状
況と陸域負荷量の両方が不明の状
総量規制は進められており、科学的なデータ
が必要と考えた。

２．研究の目的 
伊勢湾の貧酸素水隗の発生と長期化現象を
科学的に解明し、水質総量規制の効果を明ら
かにするとともに、その目標値を求めるため
に、大規模な数理モデルを用いて検討を行う。

３．研究の方法 
浮遊低次生態系モデルと海底堆積物の結合
モデルを用いて、高度経済成長期以前の
年から 2040 年頃までの長期シミュレーショ
ンを実施し、貧酸素水隗の発生の再現を行う
とともに、その発生原因を定量的に解明する。
その際、1950 年からの陸域負荷量を別途計算
し利用する。また海底堆積物中の難分解懸濁
態有機物の分解速度や、海底への無機物（土
の堆積速度等をパラメータとして
影響を把握する。貧酸素水隗の発生と植物プ
ランクトンによる基礎生産には密接な関係
があるが、その基礎生産に利用される栄養塩
の起源を明らかにし、陸域
を定量化する。 

４．研究成果 
数理モデルは、伊勢湾の貧酸素水隗の発
生と長期化現象(図
には過去の過大な
基礎生産で海底に蓄積した有機物と
の陸域負荷（特に窒素）
関係していることを明らかにした。現在の陸
域負荷量は 1950
貧酸素水隗の抑制には、
という結果になった。
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(2)
小規模な規模
いう結果が得られた。これは伊勢湾
水隗の発生し易い
た、貧酸素水隗の発生を完全に抑制すること
は困難であることを示す。
(3)
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を続け、
この海底の有機物が酸素を消費し、また海域
に栄養塩を回帰させて基礎生産を維持し、そ
れが貧酸素水隗の長期化を引き起こ
う結果
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図-2  陸域

図-3  貧酸素水隗面積の年間最大値の推移
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(4)2010 年の植物プランクトンの基礎生産に
利用される栄養塩の中の海底起源の割合（表
-1 と 2）は、窒素が 34.6%で、リンが 42.6%
であった。陸域起源の割合は、それぞれ、
49.4%と 24.6%で、特にリンについて海底起源
の割合が高く、海底に蓄積したリンが、貧酸
素水隗発生の長期化に特に影響しているこ
とが把握された。 

表-1 負荷源別の植物PL窒素摂取量(t/日)と割合 

  1950 年 1970 年 2010 年 

陸域負荷 50.2 148.8 91.5 

外海負荷 33.1 30.0 29.6 

海底負荷 34.6 56.1 64.1 

他負荷 25.4 89.5 54.5 

合計 143.3 324.5 239.7 

陸域負荷 42.6% 63.3% 49.4% 

外海負荷 28.1% 12.8% 16.0% 

海底負荷 29.3% 23.9% 34.6% 

 

表-2 負荷源別の植物PLリン摂取量(t/日)と割合 

  1950 年 1970 年 2010 年 

陸域負荷 2.9 16.1 5.5 

外海負荷 8.1 7.0 7.3 

海底負荷 4.8 8.5 9.6 

他負荷 4.3 15.8 10.3 

合計 20.1 47.4 32.7 

陸域負荷 18.4% 50.9% 24.6% 

外海負荷 51.3% 22.2% 32.7% 

海底負荷 30.4% 26.9% 42.6% 

 
以上の研究成果を、今後の水質総量規制の目
標値設定に利用することが可能である。 
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