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１．はじめに 

大阪湾のような閉鎖性海域では流入負荷の削減によ

り水質が改善されてきている．その一方で，人工島や防

波堤が多数存在する湾奥部では，富栄養化や貧酸素水

塊の発生が未だに問題となっており，その原因として

水交換性の低下や底質の悪化が挙げられている．これ

まで，発電所取放水の流動解析による水交換性の評価

は行われてきたが 1)，水質への影響評価はなされていな

い．本研究では，高閉鎖性海域である大阪湾奥部の港湾

域を対象に，発電所取放水が流動・水質に及ぼす影響を

明らかにする． 

２．対象領域と発電所取放水の概要 

大阪湾奥部にある堺臨海部を対象に流動と水質の数

値シミュレーションを行った．図 1 に対象領域を示す．

堺臨海部は水深 15 m 程度であるが，水深 30 m を超え

る窪地が点在し，底層には貧酸素水塊や基準値を超え

る窒素，リンが分布しており，水質改善が必要となって

いる．また，近くに堺港火力発電所が立地し，冷却水と

して底層から約 30 m3/s が取水され，温排水が表層に

放水されている． 

 
図 1 対象領域 

３．シミュレーションについて 

 流動計算には，水平方向のメッシュに非構造格子，鉛

直方向に SZ座標系を採用する 3次元流動モデルである

SCHISM を用い，堺臨海部付近のメッシュの大きさは

10-50 m とした．また，水質計算には富栄養化や貧酸素

化を表現できる ICM を用いた．助走計算期間を 2017 年

1 月 1 日から 3 月 31 日とし，本計算期間を 4 月 1 日か

ら 4 月 30 日とした．境界条件としては，沖合境界と港

湾域に流入する石津川，大和川，下水処理場の排水を考

慮した．また，発電所の放水水温については，冷却に使

われた温排水であることを考慮し，取水位置の水温に 7 

℃加算した値を与えた． 

４．発電所取放水の影響評価 

発電所取放水がないケースと現状の取放水が存在す

るケースの比較を行った．図 2 にそれぞれのケースに

おける通過断面流量の 15 日積算値(106 m3/15 day)を示

す．取放水がある場合は取水側では港外からの流入量

が大きくなり，放水側では流出量が大きくなっている．

このことから，発電所取放水が港域スケールの流動や

水収支を大きく変化させることが分かる． 

 

 
図 2 通過断面流量の 15 日積算値(106 m3/15 day) 
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図 3 に取水側における DO，NH4-N，PO4-P の鉛直断

面分布を示す(図 1 の A-C 断面)．取水がある場合は取

水口付近で DO 濃度が上昇し，NH4-N，PO4-P の濃度が

低下しており，水質が改善されている．また，取水によ

り流動が促進されたことで港外から水質の良好な海水

が流入し，取水口から離れた B 付近の底層でも大きく

水質が改善しており，港域の広範囲で取水の影響が見

られた． 

 
図 3 鉛直断面分布(A-C 間) 

次に放水側に関して，図 4 に水質の鉛直断面分布を

示す(図 1 の D-F 断面)．取水した底層水を表層に放水す

るため，放水がある場合は放水口付近の表層の DO 濃

度が低下している．しかしながら，その影響は放水口か

ら約 500 m までの範囲にしか及んでいない．また，DO，

NH4-N，PO4-P ともに，放水による流動の促進により港

外から中底層に流入量が増えたことで，港域の広範囲

にわたり底層水質が改善していることが分かる． 

 
図 4 鉛直断面分布(D-F 間) 

５．まとめ 

 高閉鎖性海域では，発電所取放水が港域の水質改善

に大きな影響を及ぼすことが分かった．発電所の取水

側では，取水口付近だけではなく港域の広範囲に水質

改善効果があることが分かった．放水側では流動が促

進し，水質の良好な海水が中底層に流入することで，水

質が改善することが分かった．本研究では，高閉鎖性海

域において貧酸素水塊が形成され始める時期である 4

月に着目したが，今後は年間を通して発電所取放水の

影響を明らかにする必要がある．また，より効果的な取

放水の位置や方向を考慮し，水質改善策について検討

を行う必要がある． 
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