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１． はじめに 

 夏季の大阪湾では，溶存酸素濃度（DO）の低い貧

酸素水塊の発生が問題となっている．その要因は，汚

濁した底泥や，河川からの淡水流入等，様々である．

これらが要因となる複雑な酸素循環は数値シミュレー

ションにより，その実態把握がなされてきた． 

沿岸海洋モデリングシステム ROMS（Regional 

Ocean Modeling System）は水質モデルが組み込まれた

流動モデルであり，流動・水質の再現を行うことで，

沿岸域の実態把握に用いられている． ROMS には他

のオープンソースの海洋モデルにはない，高度なデー

タ同化手法を使うことができるという特徴がある．さ

らに，水質モデル同様，波浪モデル，気象モデル，流

氷モデルなどの他の分野のモデルと結合されており，

様々な海域への適用が可能である．しかし，底質のモ

デル化についてはなされておらず，大阪湾のように汚

濁した底泥が存在する海域ではモデル化が不十分であ

ると考えられる． 

本研究では，貧酸素水塊の動態に及ぼす底質の影響

を明らかにするために，ROMS に底質モデルを結合し，

大阪湾での貧酸素水塊の再現性を検証する．また底質

モデルに吸脱着や生物擾乱などの改良を加え，その効

果を検証する． 

２． 水質・底質結合モデルの概要 

 構築した水質・底質結合モデルの概念図を図-1 に示

す．本研究では，ROMS に接続されている Fennel ら

（2006）のモデルを基にリンや還元物質の項を追加し，

水中の窒素・リン・酸素の循環を表す水質モデルを構

築した．さらに，貧酸素水塊の原因と考えられる硫化

物イオン S
2-

 の項も追加した． 

 結合する海底の底質モデルは入江ら（2010）が海洋

モデル POM に結合し，大阪湾に適用したことのある

Berg ら（2003）の研究を基に構築した底質モデルを

採用している．このモデルは海底に堆積した有機物が，

有酸素下で好気的に分解された後，脱窒，マンガン還 

 

 

  

図-2 計算領域と底質調査地点 

 

元，鉄還元，硫酸還元，メタン生成の順で無酸素下に

おいても分解が進むモデルとなっている．本研究では，

Berg ら（2003）を参考に，上記のモデルに NH4
+，

PO4
3-，Mn

2+，Fe
2+ について吸脱着を考慮する改良を

加えた．特に PO4
3-は DO 濃度との関係が強いために

DO 濃度によって吸着態と溶存態の比を決定させた．

さらに底生生物の活動によって海底中の間隙水や土粒

子が乱され，拡散が行われる過程（bioturbation）と底

生生物の巣穴によって直上水が底泥内に直接供給され

る過程（bioirrigation）を加えた． 

 底質内は鉛直方向に各層 1cm の 20 層に分割し，水

平方向は水質モデルと同様，湾奥部で 1km，湾奥部で
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図-1 水質・底質結合モデルの概念図 



 

図-3 底泥直上水中の DO濃度水平分布 

（左：観測結果(第 5管区保安本部，2011)， 

右：再現計算結果） 

 

500ｍとした．計算期間は 2011 年 6 月 1日からの 2 カ

月間とした．底質の初期条件は 2009 年の底質調査を

基に，大阪湾を水深や底質状況によって 4 つに区分し，

初期条件を区分ごとに与えた． 

３． 計算結果の検証 

・DO濃度 

 図-3 に第五管区海上保安本部の観測による 2011 年

7 月 13 日の底泥直上水中の DO 濃度の観測結果と同

日の再現計算結果を示す．観測で見られる湾奥部の貧

酸素水塊が再現計算でも現れている．また，再現計算

を行う際，海底の区分ごとに与えた初期値のパターン

をいくつか試行した結果，与えた初期値によって底層

の DO 濃度が大きく変化することが分かった．貧酸素

水塊の挙動には底質の性状の影響が大きいことが推察

される． 

・リン酸態リンの吸脱着 

 図-4 に底質モデルにおいて無機態物質の土粒子への

吸脱着を考慮しない場合とする場合のそれぞれについ

て，底泥直上水中のリン酸態リン濃度の水平分布を示

す．リン酸態リンは無酸素下において脱着が進むこと

が知られており，モデル内でも吸脱着を考慮すること

で，湾奥部の無酸素化した地点でのリン酸態リン濃度

が高くなっていることが分かる． 

・生物擾乱の効果 

図-5 に S1 から S4 地点の酸素消費速度の計算結果

を示す．湾奥部の S1，S2 地点では，生物擾乱の考慮

の有無によって酸素消費速度にほとんど変化がない．

一方で，湾中央部の S3，S4 地点では，生物の活動に

より，酸素消費速度が大きくなっている．これは湾中

央部の底層の DO 濃度が湾奥部に比べて相対的に高い

ため，底生生物がより活性化していることが表現でき 

 

図-4 底泥直上水中のリン酸態リン濃度水平分布 

（左：吸脱着なし，右：吸脱着あり） 

 

図-5 酸素消費速度 

 

た結果であり，堆積した有機物の分解がより活発であ

ることを示している． 

４． まとめ 

・沿岸海洋モデリングシステム ROMS に底質モデル

を結合し，大阪湾に適用した．貧酸素水塊は底質から

の影響が大きく，適切な条件やパラメータの設定を行

うことで，より正確な再現が可能であることを示した． 

・土粒子に吸着していたリン酸態リンが無酸素下にお

いて脱着し，底泥中の間隙水から溶出する現象をモデ

ルで表現することができた． 

・湾奥部で堆積している底泥の分解が進まない原因の

一つに，貧酸素化のために底生生物が少なく，底泥内

への DO 供給が少ないことが原因の一つであることが

示唆された． 
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