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論文及び審査結果の要旨 

本論文は、わが国の代表的な閉鎖性内湾である伊勢湾を対象に、微生物群集に関する

豊富な実測値をベースに、微生物ループを考慮して内湾の食物連鎖構造の特性を表現で

きる数値シミュレーションモデルを構築し、栄養塩濃度の変化に対する内湾生態系の応

答解析を行った研究である。従来の内湾食物連鎖解析ではほとんど無視されてきた微生

物ループの影響を取り入れることで、魚介類などの高次生産に及ぼす栄養塩濃度変動の

影響をはじめて定量的に解析することに成功している。従来までに実施されてきた代表

的な環境施策であるCODや栄養塩類の総量削減の将来的な影響を調べ、栄養塩の削減は一

次生産の低下よりも速い速度で高次生産を減少させること、それを補って生物生産性を

向上させるためには下水道施設の栄養塩管理運転や干潟・浅場造成が重要であることを

示している。 

本論文は、まず第1章において研究の背景を述べ、第2章で研究の目的を述べている。

また、第3章において研究の構成と研究フィールドについて、さらに第4章で関連した既

往研究のレビューを行っている。 

次に第5章において、伊勢湾における微生物群集に関する現地観測を実施し、内湾にお

ける微生物分布の特性や食物連鎖構造の実態把握を行っている。その結果、内湾におけ

る湾軸方向に微生物群集現存量に特徴的な分布が見られ、植物プランクトンのうち大型

プランクトン現存量は栄養塩濃度と正の相関があるのに対し、栄養塩濃度が低い海域で

は小型のシアノバクテリアが増加し、微生物ループの寄与が大きくなること、群集間の

相互作用があることを見出した。 

第6章において、第5章で明らかになった内湾の微生物群集構造の特性を表現するため

に数値シミュレーションモデルの構築を行っている。既存モデルからの改良点として、

まずモデル要素として捕食の嗜好性を新たに加えるとともに、定常を仮定した簡易な捕

食－被食モデルを考案し、シミュレーションモデル解析に必要となる微生物間の捕食－

被食速度に関するパラメータの値を推定した。改良した数値シミュレーションモデルは

窒素・リンなどの空間的な水質に対応した微生物群集の動態を良く再現した。 

第7章では、経年的な栄養塩濃度の変化に対する内湾の食物連鎖の応答性を解析してい

る。将来的な栄養塩削減の影響を解析した結果、栄養塩濃度がある閾値よりも低下する

と、一次生産の低下よりも速い速度で高次生産を減少させる危険性があることを明らか

にしている。 

第8章においては、いくつかの海域において試験的に実施されている下水道施設の栄養

塩管理運転に着目し、伊勢湾全域で管理運転が行われた場合のケーススタディーを行っ

ている。栄養塩管理運転は、近年の栄養塩の低下によって生物生産性の減少が生じてい

るというのではないかという指摘を受けて行われて始めているものの、実施した場合に

夏季の貧酸素水塊の拡大が懸念されている。そのため、本章では貧酸素水塊の縮小と生

物生産性の維持・拡大を両立させるための施策検討を行い、栄養塩管理運転と共に干



潟・浅場造成が生物生産性の向上のためには重要であることを示している。 

最後に、第9章において、本研究で得られた主要な結論と、今後閉鎖性内湾において生

物生産性を向上させるための工学的課題について整理し、今後の展望を述べている。 

 

以上より、本論文は、閉鎖性内湾生態系の食物連鎖における微生物ループの寄与をは

じめて定量的に明らかにした研究である。栄養塩濃度の低下に応じて微生物ループの寄

与が高まり、その結果高次生産性がより低下することを示した点において、学術的に赤

い価値があり、内湾生態系構造の解析ツールとしてのモデルを開発し、内湾の水環境管

理に活用できることを示した点において工学的な価値がある。さらには今後の水環境施

策の選択という実務においてもきわめて有用な知見を提示しており、伊勢湾のみならず

多くの閉鎖性内湾において実践的な応用が見込まれる。従って、本論文は博士（工学）

の学位論文として価値があると認められ、審査委員全員一致して合格と判定した。 

さらに、提出された論文に対して、iThenticateにより剽窃、盗用の不正行為を確認し

たが、専門用語や短い一般的な現象の定義表現を除き、剽窃や盗用に該当するものは無

いことを確認した。 

 

 

平成31年2月4日（月）午前10時40分より環境情報1号棟6階談話室において、全審査委

員全員が出席のもとに約1時間にわたり永尾謙太郎氏の学位論文の公聴会を開催し、学位

論文の内容の発表と質疑応答を行った。その後引き続き11時40分より、同室において学

位論文の審査を行った。その結果、本論文は学位論文に相応しい内容を有しており、質

疑にも的確に対応していると判断された。また各審査委員により、関連する土木工学の

科目について口頭試問を行い、博士（工学）にふさわしい十分な学力を有することを確

認した。また、修了に必要な単位も取得済みである。 

 

外国語については、国際会議プロシーディング論文（査読付き）が英語で書かれてお

り、国際会議における英語による発表において優秀発表賞の実績があることから十分な

英語力を有していると判定した。 

 

対外発表論文は、以下の2編の査読付き論文集への発表のほか、1編の国際会議論文で

の発表があり、学位取得に必要な内規（1編以上）を満たしている。 
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以上より、当該学生は土木工学の分野において博士の学位を得るにふさわしい学識を

有するものと認められる。よって審査委員会として最終試験に合格であると判定した。 

 

注 論文及び審査結果の要旨欄に不足が生じる場合には、同欄の様式に準じ裏面又は別紙によること。 


