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１．研究の目的 

 熊本県の水俣湾は，メチル水銀による水俣病の惨

禍から環境修復事業により安全基準以上の水銀を含

む底泥を浚渫除去することで，現在は安全な状態が

保たれている．しかし，微量ではあるが自然界のバ

ックグランド濃度より高い水銀が残留しており

[Tomiyasu et al., 2006]，海洋生態系中の生物濃縮によ

る大型魚類等の水銀濃度の上昇が世界的に懸念され

ている中，将来的なリスク管理が求められている．

海洋中の水銀動態については不明な点が多く，長期

的なモニタリングデータも少ないことから，水銀動

態を予測するための数値モデルの開発も発展途上で

ある．Matsuyama et al.(2011)は 3 年間にわたる海水

中水銀のモニタリング結果から，水俣湾では溶存態

と比べ懸濁態の水銀が 1 オーダー高いことを示して

いる．水俣湾の水銀のソースが底泥にあることを考

えると，底泥に付着した水銀が底泥の再懸濁に伴い

海水中に浮遊しており，溶存態よりも支配的である

ということを意味している．したがって，水俣湾に

おいて水銀動態のうち物理的な輸送を支配している

のは懸濁態水銀であり，その輸送構造のモデリング

が必要となる．そこで，水銀動態モデルの開発の第

一歩として，まずは懸濁態水銀の輸送媒体となる底

泥の輸送モデルの構築を行った．そして，水俣湾に

おける底泥輸送構造に対する密度成層の影響を評価

した．  

 

２．研究の内容 

本研究では，沿岸域 3D 流動モデルである Delft3D

による有明海と八代海の結合モデルを用いた．図 1

に計算領域を示す．破線で示す開境界で M2 潮と S2

潮を境界条件として与えた．底泥の浸食・堆積過程

は，それぞれ Partheniades，Krone の式で評価した．

侵食・堆積に関するパラメータについては，

Nakagawa&Yoshida(2008)の有明海での検討例を参照 

 

図 1 計算領域 

した．懸濁態水銀のソースは水俣湾内の底泥と想定

されることから，初期条件として水俣湾全域に厚さ

1m の底泥を敷き詰め，水俣湾を除く海域には底泥

がないと設定した．また，河川からの土砂供給は考

慮していない．河川水の流入を考慮しない場合(非成

層場)と考慮した場合(成層場)を想定し，一年間の底

泥輸送計算を行った． 

図 2に 1996年に行われた南部八代海調査による底

泥中総水銀の空間分布 [Rifardi et al. (1998)] を示す．

水銀が水俣湾から八代海の湾軸に沿って分布してい

ることが分かる．この結果は底泥中の総水銀濃度で

あるが，ソースが水俣湾の底泥に水銀が吸着してい

たものであったことを考えると，水俣湾の底泥が再

懸濁し長期的に輸送されて堆積した分布とパターン

は一致するとみなしてよい．図 3, 4 に非成層と成層

の場合について，それぞれ計算開始 1 ヶ月後におけ

る底泥の累積浸食・堆積厚さの計算結果を示す．ま

た，図 5 に残差流(南北成分)の鉛直構造を示す．図 2 
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図 3 底泥の累積堆積・浸食厚の計算結果 

（非成層の場合．1 ヶ月後．単位：m） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 底泥の累積堆積・浸食厚の計算結果 

（成層の場合．1 ヶ月後．単位：m） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 残差流南北成分の鉛直構造 

（左：非成層場，右：成層場．北が正）  

 

と比較すると，非成層の場合は南下する輸送構造，

特に水俣湾から二手に分かれて堆積している分布を

良く表現している．しかし，北上する輸送が見られ

ていない．一方，成層場ではその両方が表現されて

いる．これは成層場の残差流に明確なエスチャリー

循環が現れたためと考えられる．紙幅の関係で示し

ていないが，1 年後にはソースである水俣湾の底泥

が消失したためより広い範囲に拡散し，分布が明確

には見えなくなった．これは，実際に起こっている

河川からの土砂供給や水俣湾以外の海域の底泥との

混合などが表現されていないためのものであり，仮

定した計算としては妥当な結果であると考えられる． 

 

３．結論 

 水俣湾における底泥輸送構造を数値モデルで検討

した結果，塩淡成層に伴うバロクリニックな流動構

造が底泥輸送構造を支配していることが明確になっ

た．今後は，河川起源の土砂や水俣湾以外の海域の

底泥についても考慮した底泥輸送計算を行い，現実

の底泥輸送の再現を試みたい． 
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図 2 底泥中の総水銀濃度の分布 

（Rifaldi et al.(1998)より.赤枠が図 3,4 の表示範囲．） 
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