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研究成果の概要（和文）： 

日韓が協力して行った「釜山新港周辺の環境汚染に大きく影響を与えている有機物（浮遊物・

堆積物）の循環に関する現地調査」結果から、釜山新港建設のための埋め立て後、強閉鎖性海

域となった竜院湾奥海域を環境修復実験域とした。この海域において効率的に底質改善を行う

ために必要な現地実験を計画し、平成 24 年度以降に現地実験を行うための西部海域の環境再生

（底質改善）プロジェクトを立ち上げた。 

研究成果の概要（英文）： 

The cycle of settling matter (suspended / deposited matter) affecting pollutions of water environment 

around the Busan New Port is investigated under Japan-Korea cooperation. Based on the observation 

results, the head of Yong-Won Bay has been become a strong enclosed-water area due to reclamation of 

the Busan New Port. Thus, this area was fixed as monitoring area for application of coastal environment 

remediation technologies. To efficiently perform the sediment remediation in this area, the necessary 

field experiments were exactly planned. Furthermore, the Environment Restoration (sediment 

remediation) Project will be started from 2012 academic year in order to conduct the field experiments 

in the western part of Yong-Won Bay. 
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１．研究開始当初の背景 

 韓国の四大河川の１つである洛東江河口
は釜山港があり物流の拠点であるとともに，
水の供給源でもある。洛東江では河口堰の建
設後、流れ場や海底地形の変動、砂州の消
滅・生成の反復、航路の埋没や狭窄化などが

生じ、海難事故や低地帯の浸水被害が増加し
ている。また、工業団地の造成により、海域
に流入する多量の汚染物質が沿岸域に蓄積
したために断続的に富栄養化や貧酸素水塊
が発生している。韓国では沿岸環境に対する
意識が高まり、公共整備と環境保全は経済発
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室内実験

竜院湾での底質環境改善の事業化の設計

限られた現地調査

・底質，水質調査

底泥の有機性状の把握

竜院湾の流れ場の把握

・瀬戸内海周辺底泥との比較
・竜院湾底泥の性状の経年変化

・数値計算
・水質調査

竜院湾での底質環境悪化の状況の把握

竜院湾において効果的な手法の提案

・底質環境改善の事業化に向けた現地実証実験の開始

流れ場と底質環境の関係

・西部海域底層での流れ場
・西部海域底層における濁質の流出入

石炭灰造粒物の特性

・造粒物層内の流速の把握
・造粒物の濁質捕捉割合の把握

底質環境改善の効果の予測

・石炭灰造粒物を用いた実験

 

図-1 竜院湾での底質改善の事業化へのフロー 

（本研究の流れ） 

展のための両輪であるとの認識に立った研
究開発がされようとしている。急激に経済成
長が進む都市域では水環境を十分に考えて
開発されていることは少ない。 

 

２．研究の目的 

閉鎖性水域での水質環境の改善のため、底
生系と浮遊系の相互作用を考慮した数値モ
デルの開発が期待されている。ヘドロ浄化を
効率的に行うためには、このモデルを実用化
することが必要である。モデルの信頼性向上
のため、海底に堆積した有機泥の巻き上がり、
一次生産により生じる有機物の沈降・堆積と
の相互作用を考慮するため物理学的、生物学
的、化学的な見地からのアプローチがなされ
ている。しかしながら、有機泥（ヘドロ）の
物性は沿岸域毎に固有な特性を有するため、
より多くのサンプルの分析が必要となる。こ
のため、現地研究者と協力して洛東江河口で
の有機泥輸送、沈降、堆積過程の調査を行う。
これらの影響を考慮したモデルの開発は、全
世界で必要とされており、沿岸域の環境影響
評価手法の高度化に寄与する等の大きな意
義がある。本研究の最終的な目標はこのモデ
ルを開発し近代化するアジア諸国でヘドロ
問題に対処できるヘドロ浄化技術を確立す
ることであり、日本と韓国で共同開発した技
術をアジア諸国に発信することを目的とし
ている。 

 
３．研究の方法 

(1) ヘドロ化、富栄養化した河口の底質改善
技術の実用化 

・洛東江河口域における環境汚染に重大な影
響を与えている有機物の循環（浮遊・堆積）
に関する現地調査（写真） 
・ヘドロ化した海底泥質の効率的な封じ込め
手法、河岸堆積泥の浄化手法の洛東江河口
へ適用するための現地および室内実験 

(2) 浚渫ヘドロを用いて作製する地盤改良材
の洛東江河口干潟での適用 

①干潟機能の維持に重要な干潟地盤内の地
下水流れ（塩分・水温・水位変動）に関す
る現地調査 

②浚渫土（地盤改良材）を用いた有用二枚貝
の棲息する干潟造成のための現地実験 

③生物、植物の現地調査と土壌改良した地盤
での生物、植物の再生技術の確立 

(3) 底生系と浮遊系および干潟の浄化機能を
考慮した生態系モデルによる沿岸環境影
響評価法 

海底に堆積する有機泥の再浮遊、浮遊物質
の沈降・堆積に伴う栄養塩循環を考慮した生
態系モデルの開発とこれによる釜山港での
開発計画に対する再生技術の評価法の提案 
 
４．研究成果 

釜山新港の埋め立てにより強い閉鎖性と
なった竜院湾（図-2）ではすでに有機泥の堆
積が深刻化しつつあり、水質、底質環境の悪
化が進行し、底質改善が必要な状態にある。
しかし、日本の技術の海外での事業化では明
確な方針と確実な成果が求められる。新港開
発においても環境改善事業を進めるために、

まず、竜院湾での底質環境改善が効果的に行
われる実績が必要となる。本研究では竜院湾
での底質環境改善の実証実験へ向けた方針
（図-1）を示すことを目的として、釜山新港
（竜院湾）の流れ場や底質のヘドロ化の状況
を把握し、日本で先行して行われている底質
環境改善の成果を参照して、対象海域におけ
る事業計画を提案した。 
(1) 竜院湾における底質環境改善事業の手
順（図-1）：竜院湾で行った限られた調査に
よる結果を最大限活用するために瀬戸内海
沿岸に堆積した底泥から得られている成果
と比較、検討し、さらに、数値計算、室内実
験を組み合わせることにより、竜院湾に適し
た底質環境改善法を設計した。 
①有機性状の変化の推定：竜院湾底泥の有機
汚濁の進行を把握するために 2009 年から
2011 年までの竜院湾底泥の有機性状の変化
を調査検討し、西部海域の底質悪化の機構を

  

 

図-2 竜院湾での調査地点，および計算領域 

 



 

 

推定した。本推定では、未処理下水が堆積す
る福山内港底泥、主に一次生産起源の有機物
を含む呉湾底泥との比較により、竜院湾海底
泥の有機性状の変化の特徴を評価した。 

②有機泥輸送機構の把握： 3 次元数値計算モ
デル ELCOM を用いて 2011 年調査時の流れ
場を再現し、調査結果とともに竜院湾の流れ
場を検討した。また、水質観測結果より数値

計算の妥当性を確認するとともに、トレーサ
ー解析と水質観測結果から湾底層における
濁質輸送の特性を検討した。 

(2) 竜院湾に適した底質環境改善法の提案： 
①失敗しない手法の提案：数値実験と室内実
験の結果とに基づいて、竜院湾における施工
場所と底質環境改善手法による効果を推定
した。 
②石炭灰造粒物による竜院湾の底質改善効
果の推定： 石炭灰造粒物層内の流速分布を
測定し、造粒物層上での流速に対する層内で
の流速の減衰特性を検討した。さらに、現地
にあわせた流速場で造粒物層に濁質を通過
させ、層内に捕捉された泥の乾燥重量を測定
し、捕捉割合を算出し、浄化効率を推定した。  

(3) 主要な結論 
①竜院湾底泥の有機物性状：竜院湾の底泥は
湾全域において 3 年間で IL は増加傾向（1％
程度）にあり、湾中央部から西部海域奥部に
向かって ILの値は高くなっている（図-3(a)）。
また、最も特徴的な傾向は 2009 年と 2011 年
に採取された底泥の N(mg/g)に 2 倍程度の差
が生じたことである（C/N 比は 3 年間で 10

以上から 7 以下まで減少、図-3）。C/N 比の

減少特性から、経年的に一次生産起源の有機
泥へ移行していることを推定できた。さらに、
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図-3 3 年間の竜院湾底泥の有機性状の変化 
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な精密な分析項目を簡易的に把握することが可

能） 
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図-5 湾西部海域での水質観測結果（2010） 
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図-6 実証実験域として代表される西部海域最狭

部（St.8 を含む南北断面）での流速の経時変化 
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図-7 St.5（外海境界）、St.8 における一潮汐間

のトレーサー流出入量 

 



 

 

各海域底泥の燃焼特性からも燃焼勾配が呉
湾底泥と同程度の値を示すことから（図-4）、
竜院湾底泥は主に一次生産起源のフミン質
を多く含むことが示唆された。  

②西部海域への濁質輸送：2010 年の調査時に
西部海域底層で測定された高濁度水塊の輸
送（図-5）を数値計算により再現できた。数
値実験では濁質の輸送をトレーサー解析に
より以下のような機構を明らかにした。 1)

湾中央部底層に投入したトレーサーが外海
に流出せず、西部海域に集積すること、 2)  
西部海域への濁質の輸送が湾西部海域の汚
濁の主な原因であること（図-6、7）。 
③底質環境改善法の提案：1) 施工場所の選
定：推定された流れ場から底質悪化を抑制す
るには湾中央部から流入する有機泥を西部
海域最狭部（St.8）において石炭灰造粒物層
を施工し、造粒物層により除去することが最
も効果的な実証実験であると結論づけた。 
2) 最狭部での濁質の除去：石炭灰造粒物層内
の流速は層上の流速の約 20％に減衰するこ
と、有機泥の捕捉割合は流速の大きさに反比
例し、有機泥を 16.8%～52.3%捕捉できること
（図-8）、最狭部断面（St.8）に施工した場合、
計算結果より流入する濁質は 16.8%～52.3%除
去でき、西部海域への濁質流入による底質の
汚濁負荷を減少させることができることが
予測された。 
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(a) 造粒物層内での流速の減衰特性 
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(b) 造粒物層による濁質の捕捉割合 

図-8 石炭灰造粒物層による浄化効率の推定 
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