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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，開門前の諫早湾内の流動特性，水質底質環境特性を詳細に調査し，開門し
た後の環境変化を明らかにするためのベンチマークデータを蓄積することにある．本研究によって，諫早湾内の底泥環
境特性は，湾奥に向かって悪化しており，その悪化速度も湾奥に向かって増加していることがわかった．また，有明海
に流入する河川水が諫早湾内に輸送されることにより，大規模な塩淡成層が形成することを見出し，諫早湾では南南西
の風と北北東の風が卓越し，表層の低塩分水塊は，その卓越風によって輸送されることを見出した．さらに，諫早湾内
の低酸素水塊は小長井沖付近で発生し，諫早湾全体に大規模化する傾向にあることを明らかにした．

研究成果の概要（英文）：The objectives of this project are to investigate in details the environmental pro
perties of flow, water quality and seabed quality in Isahaya Bay before opening the north and south gates 
of Isahaya reclamation dike and to accumulate significant and useful data to reveal the change in environm
ents after opening the gates as benchmark data.The obtained main results are as follows.1)The environmenta
l properties of seabed quality in Isahaya Bay become worse toward the inner area of bay from the bay mouth
 and the deterioration rate also increases toward the inner area of bay.2)The salinity stratification is f
ormed over the whole region of Isahaya Bay in the rainy season and it is mainly due to the discharge from 
Chikugo River.3)The hypoxic water mass tends to be generated off Konagai and become large over the whole r
egion of Isahaya Bay.
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１．研究開始当初の背景 

 有明海は，我が国最大の干満差と強い潮汐
流を伴う閉鎖性内湾である．また，湾奥部に
は筑後川をはじめ数多くの一級河川が流入
し，大量の土砂と栄養塩が供給される．この
ため，湾奥部には約 231km2にも及ぶ広大な
泥質干潟が発達し，アゲマキ，タイラギ，サ
ルボウをはじめ有明海独自の底生生物が生
息し，多様で豊かな生態系が構築されてきた． 

 1990 年農林水産省は洪水対策と農地拡大を
目的として諫早湾干拓事業に着工した．1997

年には潮受け堤防により諫早湾奥部が閉め
切られ，2,900ha の干潟を含む 3,550ha の浅
海域が消滅した．その結果，二枚貝をはじめ，
多数の底生生物が死滅した．2000 年 12 月有
明海で発生した大規模な海苔不作問題を契
機に，この諫早湾干拓事業と水産資源激減と
の因果関係が社会問題となった． 2006 年 11

月有明海沿岸の漁師達は「排水門の常時開
門」を求めて，佐賀地裁に提訴した． 2008

年 6月 27日，佐賀地裁は 3年間の猶予の後，
5 年間の常時開門を行うよう国に命じた．
2008年 6月 27日の諫早湾干拓佐賀地裁判決
を受けて，当時農水省は，排水門の常時開門
を行い，干拓事業と環境悪化との因果関係を
解明するための開門調査を実施するよう迫
られた．このような状況にあって，開門実施
前の諫早湾内の物理環境と生物化学的環境
に関する信頼性の高いデータの蓄積が求め
られた． 

 

２．研究の目的 

 本研究プロジェクトは，「諫早湾干拓事業
による環境変化は，まず，干拓堤防に直結し
ている諫早湾において顕在化するはずであ
る．」また，「開門実施前の諫早湾内の物理環
境と生物化学的環境に関する信頼性の高い
データを今蓄積しておかなければ，開門後の
環境変化を比較検討することはできないで
あろう」という 2 つの視点から実施されたも
のである．その目的は，開門前の諫早湾内の
流動特性，水質底質環境特性を詳細に調査し，
解析するとともに，開門された時のベンチマ
ークデータとして蓄積することにある． 

  

３．研究の方法 

(1) 有明海と諫早湾の流動特性，水質特性，
底質特性にについて既往の研究論文を調
査・整理するとともに，諫早湾内において九
州農政局が測得している水質，底質の多点同
時長期観測データの整理・分析することによ
り，それらの経年変化特性を明らかにする． 
(2) 有明海や諫早湾内の定常的な物質輸送
には，海表面に作用する風応力が重要な役割
を果たす．有明海における局地的風況特性を
周辺のアメダスデータを解析することによ
り明らかにし，流体界の風応答特性を明らか
にする． 
(3) 有明海を対象とした 3次元流動モデルを
構築し，諫早湾に形成される大規模塩淡成層

構造の形成機構を解明する． 
(4) 有明海に流出する筑後川をはじめ一級 7
河川からの淡水流動特性を 3次元流動シミュ
レーションモデルを用いて再現し，諫早湾内
における大規模塩淡成層構造の寄与率を定
量化する．  
(5) 潮受け堤防の北排水門と南排水門から
諫早湾内に放流される淡水の動態を 3次元流
動モデルを用いて明らかにする． 
(6) 海表面に作用する風応力を組み込んだ 
3 次元流動モデルを用いて，諫早湾内に形成
された大規模塩淡成層の風応答特性を明ら
かにする． 
(7) 諫早湾に形成される低酸素水塊の特性
を明らかにし，その発生機構について明らか
にする． 

 

４．研究成果 

(1) 2000年海苔の色落ち問題により諫早湾の
干拓事業と有明海奥部の環境異変との関係
が顕在化したが，10年間の研究成果をまとめ
るとその因果関係ははっきりしないという
のが実情であった．しかし，諫早湾内の環境
変化は明瞭であり，諫早湾内の底泥環境は潮
受け堤防建設後，著しく悪化していることを
確認した． 
(2)九州農政局の 20 年間のデータを解析し，
諫早湾締め切りを境に，湾奥部と湾央部で底
泥環境の著しい悪化が認められた．諫早湾に
おける底泥環境の総合調査を行い，底泥粒径，
含有有機物量，酸化還元電位，酸揮発性硫化
物，クロロフィル a，フェオフィチン，間隙
水中の栄養塩濃度等を測定した．諫早湾奥部
における底泥中にはかなりの有機物が堆積
し，嫌気状態となり硫酸還元反応が進んでい
ることを明らかにした． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3) アメダスデータの解析により，夏季にお
いて諫早湾内では南南西の風と北北東の風
が卓越することを明らかにした．諫早湾を吹
き抜けるこの南南西の風は，雲仙岳と多良岳
によって縮流・加速され，風速が強められる
ことを明らかにした．多良岳と雲仙岳の背後
には渦流れが形成され，対岸の白石や岱明で
は風速が弱まり，風向が安定しないことを明
らかにした． 
(4)諫早湾内に発生する赤潮と水質動態との
関連を明らかにするため，2009年度に引き続
き 2010 年夏季の約１か月間にわたり諫早湾
北部海域で多項目水質計による塩分，水温， 
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溶存酸素濃度(DO 濃度)およびクロロフィル
a(Chl-a)等の隔日観測を行った．その結果，
2009 年と同様にシャットネラ赤潮の発生と
ともに，高い値の Chl-aを水表面近傍で計測
することができた．さらに，底層に発生する
貧酸素水塊の形成に密度成層が強い影響を
及ぼしていることを明らかにした． 
(5) 九州農政局が測得している水質の同時
多点常時観測データを解析し，諫早湾内の低
酸素水塊の発生と発達プロセスを調べた．そ
の結果，諫早湾内の低酸素水塊は小長井沖付
近で発生し，諫早湾全体に大規模化する傾向
にあることを明らかにした．また，小長井沖
の水塊が高酸素状態にあれば，約 90％ の確
率で諫早湾全域は高酸素状態にあること，排
水門近くの水塊が低酸素状態にある場合，約
70％の確率で諫早湾全域は低酸素状態にあ
ることを明らかにした． 
(6)海上 10m の高さの平均風速から水表面に
作用する風応力を算定する経験式を用いて，
海表面に作用する風応力の時・空間分布を求
めた．その応力分布を既に構築している有明
海 3次元流動モデルの海表面に作用させ，流
動シミュレーションを行った．その結果，諫
早湾内に形成される大規模塩淡成層構造を
精度良く再現するとともに，低塩分水塊の風
応答特性を明らかにした．  
(7)九州農政局が測得しているクロロフィル
濃度の同時多点常時観測データを解析した
ところ，諫早湾内で夏季に発生する赤潮の濃
度並びに変動は経年的に減少傾向にあるこ
とが明らかとなった．諫早干拓締切り前後に
おける最も大きな変化は，締切り後調整池の
水環境が急速に悪化し，その調整池からの排
水を通して，高濃度の有機汚濁物質が諫早湾
に流れ込んで環境悪化を引き起こしている
ことが明らかとなった．  
(8)九州農政局が諫早湾内で測得した 2004年
から 2012 年の水質および風況データを解析
し，低酸素水塊の経年変化を調べるとともに， 
重回帰分析を行うことで底層の溶存酸素濃
度 DOの変動要因について調べた．その結果，
低酸素水塊の発生割合は諫早湾中央部と湾
口北側で大きい値をとること，また，底層 DO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
濃度の低減には密度成層が，底層 DO 濃度の
増加には底層の Chl.a濃度が支配的であるこ
とが明らかとなった． 
(9) 諫早湾口北部周辺の流動ならびに物質
輸送構造を明らかにするために現地観測を
実施した．その結果，成層期には湾口北部で
流れに層構造が生じており，この構造により 
湾口北部から諫早湾内で巻き上げられた懸
濁物が流出しやすくなっていることが明ら
かとなった． 
(10) 諫早湾の北部海域における水質動態と
赤潮発生との関連性を解明するため，小長井
港口から竹崎島周辺の 7地点において，水温， 
塩分，濁度，DO，Chl-a 等の鉛直分布を隔日
で計測した．その結果，赤潮は，3 日～5 日
程度の時間スケールで発生・消散すること，
赤潮細胞の増殖には栄養塩と日照量に加え
て，25～30℃程度の水温および 20～25psu程
度の塩分が必要であり，いずれの条件が欠け
ても 赤潮細胞の増殖には至らないことが明
らかとなった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(11) 流入水量・負荷量に影響を及ぼす因子
を把握するため，30 年間（1981～2010 年）
の有明海陸域からの流入水量・負荷量の推定
データを用いて，流域構成要因と環境変動要
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因が各河川の流入水量・負荷量に及ぼす因子
と影響度を検討した．その結果，流域構成要
因を用いた解析では，流域面積が影響因子と
して抽出された．一方，環境変動要因を用い
た解析では，年間降雨量が流入水量・負荷量
の変動に与える影響が大きいことが明らか
となった． 
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