
シミュレーションモデルについて

資料 ４



Ohashigawa

大橋川の空間分割について（水平分割、鉛直分割）

流下方向は400ｍ間隔に
18分割、横方向は100～
400m幅で1列とした。

鉛直方向は13層に区分
した。

宍道湖 大橋川 中海
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水温の再現性について
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水温の再現性について（時系列：N-8、N-6）
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凡 例 
▼  観測値（表層） 
▲  観測値（下層） 
 計算結果（表層） 
 計算結果（下層） 

 



水温の再現性について（時系列：T-3、S-3）
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凡 例 
▼  観測値（表層） 
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 計算結果（表層） 
 計算結果（下層） 
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塩分の再現性について（時系列：N-8、N-6）

 
凡 例 
▼  観測値（表層） 
▲  観測値（下層） 
 計算結果（表層） 
 計算結果（下層） 
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凡 例 
▼  観測値（表層） 
▲  観測値（下層） 
 計算結果（表層） 
 計算結果（下層） 

 



出水時の塩分再現性について

N-8（江島北） N-6（中海湖心） T-3（米子湾）

実測日 上下差 再現性 実測日 上下差 再現性 実測日 上下差 再現性

2004年1月 19
△
○

2004年9月 14
○
○
2004年10月 6

○
○

2004年10月 20
○
○

2004年10月 14
○
○
2005年7月 11

△
○

2004年11月 26
○
△

2005年3月 14
○
○
2006年1月 2

△
×

2005年1月 19
×
○

2006年1月 17
○
○
2006年2月 11

△
○

2005年7月 19
×
○

2006年2月 17
○
×
2006年7月 6

○
○

2006年8月 29
△
×

2006年7月 26
○
×
2007年7月 6

○
○

2008年7月 19
×
○

2008年4月 14
○
○
2008年3月 11

×
○

2009年2月 22
×
○

2009年2月 16
○
○
2008年7月 12

×
○

上層塩分が大幅に（概ね１０psu）低下した観測日についての再現性



外部制御条件について（その１）

区分 流入河川（斐伊川大津） 美保湾（上層） 美保湾（下層）

水温

期間平均 16.5 18.4 18.2

期間最大 30.7 29.7 28.8

期間最小 3.5 8.6 10.1

境界条件の設定状況

区分 全天日射量
（MJ/m2）

気温
（℃）

湿度
（％）

雲量 風速
（m/s）

湖面熱交換

期間平均 13.8 15.3 73.9 7.4 3.3

期間最大 22.8 28.3 84.0 8.8 5.6

期間最小 5.7 3.2 62.0 5.2 2.4

区分 流入河川（斐伊川大津） 美保湾（上層） 美保湾（下層）

塩分

期間平均 0 31.26 33.62

期間最大 0 34.32 36.13

期間最小 0 25.29 32.52



外部制御条件について（その２）
降水量

水域 宍道湖 中海 米子湾

水平渦動粘性係数
水平渦動拡散係数

2 × 103～ 2 × 104

( 4 × 103 )
2 × 103～ 5 × 104

( 5 × 103 )
2 × 103～ 4 × 104

( 5 × 103 )

鉛直渦動粘性係数
鉛直渦動拡散係数

0.01 ～ 20
( 10 )

0.01 ～ 20
( 0.8 )

0.01 ～ 15
( 3 )

内部諸係数

湖面への降水と流域からの淡水流入を設定している。

流域からの淡水流入量は、45流域に区分した流域面積と斐伊川（新伊萱）の日々の
比流量とを乗じて与えている。
・

・

※ 括弧内は平均値

単位： cm2/s
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水質の再現性について
COD

全窒素

全りん

DO

クロロフィルa



内部諸係数について（水質計算、その１）
コンパートメント ＋ － ±

植物プランクトン(PHY) 光合成 細胞外分泌／呼吸／
枯死／沈降

―

溶存酸素(DO)

光合成(PHY)による生産 PHYの呼吸／POCの
好気分解・無機化／
DOCの好気分解・無機
化／硝化／底泥によ
る消費／ODUの酸化

再ばっ気

懸濁態有機物(POM) PHYの枯死／流入負荷 分解・無機化／沈降 ―

溶存態有機物(DOM)
PHY の細胞外分泌／
POMの溶存化／流入負
荷

分解・無機化 ―

アンモニア態窒素
(NH4-N)

PHYの呼吸／POMの分
解・無機化／DOMの分
解・無機化／流入負荷

PHYの光合成／硝化 底泥からの溶出

硝酸態窒素(NOX-N) 硝化／流入負荷 PHYの光合成 底泥からの溶出

リン酸態リン(PO4-P)
PHYの呼吸／POMの分
解・無機化／DOMの分
解・無機化／流入負荷

PHYの光合成 底泥からの溶出

酸素消費物質(ODU)
POMの嫌気分解・無機化
／DOMの嫌気分解・無機
化／底泥からの溶出

DOによる酸化 ―



内部諸係数について（水質計算、その２）
パラメータ 単位 値 参考文献

■植物プランクトン
最大光合成速度(0℃) 1/day 0.59 (1)
光合成に関する温度係数 - 0.0633 (1)
呼吸速度(0℃) 1/day 0.001 M
呼吸に関する温度係数 - 0.0524 (4)
枯死速度(0℃) 1/day 0.01 M
枯死に関する温度係数 - 0.0693 (4)
光合成に対するリン酸態リンの半飽和値 mg/L 0.003 (2)
光合成に対するアンモニア態窒素の半飽和値 mg/L 0.020 M
光合成に対する硝酸態窒素の半飽和値 mg/L 0.033 M
光合成量に対する分泌の割合 - 0.12 (3)
最適光量 MJ/m2/day 8.56 (2)

消散係数 -
0.3428-0.0056*Chla
+0.0634*Chla2/3

(5)

炭素/クロロフィルa比 - 47.6 (2)
沈降速度 m/day 0.1 M



内部諸係数について（水質計算、その３）
パラメータ 単位 値 参考文献

■懸濁態有機物
POCの分解速度(0℃) 1/day 0.040 M
POCの分解に関する温度係数 - 0.07 (4)
PONの分解速度(0℃) 1/day 0.025 M
PONの分解に関する温度係数 - 0.07 (4)
POPの分解速度(0℃) 1/day 0.040 M
POPの分解に関する温度係数 - 0.07 (4)
POMの沈降速度 m/day 0.5 M

■溶存態有機物
DOCの分解速度(0℃) 1/day 0.01 M
DOCの分解に関する温度係数 - 0.0693 (4)
DONの分解速度(0℃) 1/day 0.01 M
DONの分解に関する温度係数 - 0.0693 (4)
DOPの分解速度(0℃) 1/day 0.004 M
DOPの分解に関する温度係数 - 0.0693 (4)
懸濁態有機炭素の分解・無機化量に対する
溶存化の割合

- 0.80 M

懸濁態有機窒素の分解・無機化量に対する
溶存化の割合 - 0.80 M

懸濁態有機リンの分解・無機化量に対する
溶存化の割合 - 0.80 M



内部諸係数について（水質計算、その４）
パラメータ 単位 値 参考文献

■溶存酸素
植物プランクトンのOC比(重量比) - 3.42 (2)
懸濁態有機物の好気的分解・無機化に対する
溶存酸素の半飽和値

mg/L 0.099 (7)

溶存態有機物の好気的分解・無機化に対する
溶存酸素の半飽和値

mg/L 0.099 (7)

ODUの酸化速度 1/day 135.0 (8)
再ばっ気速度 m/day 2.25 (9)
■その他
植物プランクトンのCN比(重量) - 6.1 (2)
植物プランクトンのCP比(重量) - 8.0 (2)
最大硝化速度(0℃) 1/day 0.003 M
硝化に関する温度係数 - 0.0693 M
硝化に対する溶存酸素の半飽和値 mg/L 0.5 M

Mはモデルチューニングを示す。



内部諸係数について（底質計算、その１）
コンパートメント ＋ － ±
有機態炭素(TOC) 水中からの沈降 分解・無機化／堆積 ―
有機態窒素(TON) 水中からの沈降 分解・無機化／堆積 ―
有機態リン(TOP) 水中からの沈降 分解・無機化／堆積 ―
アンモニア態窒素
(NH4-N)

有機物の無機化／硝酸還
元

硝化 分子拡散／吸脱着

硝酸態窒素(NOX-N) 硝化 硝酸還元／脱窒 分子拡散
リン酸態リン(PO4-P) 有機物の無機化 ― 吸脱着

溶存酸素(DO)
― 有機物の無機化／硝化／

還元物質の酸化
(Mn2+,Fe2+,H2S,CH4,,FeS2)

分子拡散

硫酸イオン(SO42-)
O2によるH2Sの酸化／O2に
よるFeSの酸化／S0の水和
反応

有機物の無機化／SO42-に
よるCH4の酸化

分子拡散

マンガン(Ⅱ)イオン
(Mn2+)

有機物の無機化／Fe2+によ
るMnO2の還元／H2Sによる
MnO2の還元

O2によるMn2+の酸化 分子拡散

鉄(Ⅱ)イオン(Fe2+)

有機物の無機化／H2Sによ
るFe(OH)3の還元／O2による
FeSの酸化／O2によるFeS2
の酸化

O2によるFe2+の酸化／Fe2+

によるMnO2の還元
分子拡散／HS- と
Fe2+の沈殿作用

二 酸 化 マ ン ガ ン
(MnO2)

O2によるMn2+の酸化／水中
からの沈降

有機物の無機化／Fe2+に
よるMnO2の還元／H2Sに
よるMnO2の還元

―



内部諸係数について（底質計算、その２）
コンパートメント ＋ － ±

水酸化鉄（Fe(OH)3）
O2によるFe2+の酸化／Fe2+

によるMnO2の還元／水中か
らの沈降

有機物の無機化／H2Sに
よるFe(OH)3の還元

―

硫化鉄(FeS)
水中からの沈降 O2によるFeSの酸化／FeS

とH2Sの沈殿作用／FeSと
S0の沈殿作用

HS-とFe2+の沈殿作
用

黄鉄鉱(FeS2)
FeSとH2Sの沈殿作用／FeS
とS0の沈殿作用／水中から
の沈降

O2によるFeS2の酸化 ―

元素状硫黄(S0)
H2SによるMnO2の還元／
H2SによるFe(OH)3の還元／
水中からの沈降

FeSとS0の沈殿作用
S0の水和反応

―

硫化水素(ΣH2S)*

有機物の無機化／SO42-に
よるCH4の酸化／S0の水和
反応

O2によるH2Sの酸化／H2S
によるMnO2の還元／H2S
によるFe(OH)3の還元／
FeSとH2Sの沈殿作用

分子拡散／HS- と
Fe2+の沈殿作用

吸着態アンモニア態
窒素(DNH4+)

― ** 吸脱着

吸 着 態 無 機 リ ン
(DPO4-)

― ** 吸脱着

* 硫化水素は、硫化水素(H2S)と硫化水素イオン(HS-)の合計値(ΣH2S)として算出され、pHと酸解離定数によって
それぞれの存在比が決定される

** 吸着態の栄養塩類に対する生物作用に関しては、知見が乏しいため考慮していない



内部諸係数について（底質計算、その３）
パラメータ 単位 値 参考文献

■生化学
易分解性有機態炭素の分解速度定数（i=1）(0℃) 1/h 0.000500 (14)
難分解性有機態炭素の分解速度定数（i=2）(0℃) 1/h 0.00001710 (13)
不活性有機態炭素の分解速度定数 （i=3）(0℃) 1/h 0.00000007 (13)

易分解性有機態窒素の分解速度定数（i=1）(0℃) 1/h 0.000500 (14)

難分解性有機態窒素の分解速度定数（i=2）(0℃) 1/h 0.00001820 (13)

不活性有機態窒素の分解速度定数 （i=3）(0℃) 1/h 0.00000025 (13)

易分解性有機態リンの分解速度定数（i=1）(0℃) 1/h 0.000500 (14)

難分解性有機態リンの分解速度定数（i=2）(0℃) 1/h 0.00002000 (13)

不活性有機態リンの分解速度定数 （i=3）(0℃) 1/h 0.00000020 (13)

微生物の温度係数 - 0.0693 (14)

酸素還元に対するO2の半飽和値 mgO/L 0.099 (11)

硝酸還元に対するNO3の半飽和値 mgN/L 0.420 (11)

マンガン還元に対するMnO2の半飽和値 mgMn/L 274.7 (11)

鉄還元に関するFe(OH)3の半飽和値 mgFe/L 698.1 (11)

硫酸還元に対するSO4の半飽和値 mgS/L 51.9 (11)

酸素還元以外の無機化に対するO2の半飽和値 mgO/L 0.256 (11)



内部諸係数について（底質計算、その４）
パラメータ 単位 値 参考文献

■生化学

硝酸還元以外の無機化に対するNO3の半飽和値 mgN/L 0.140 (11)

マンガン還元以外の無機化に対するMnO2の半飽和値 mgMn/L 274.7 (11)

鉄還元以外の無機化に対するFe(OH)3の半飽和値 mgFe/L 698.1 (11)

硫酸還元以外の無機化に対するSO4の半飽和値 mgS/L 32.1 (11)

脱窒効率 - 0.2 M

硝化速度 (0℃) 1/h 0.003 (14)

硝化に対するO2の半飽和値 mgO/L 0.032 (14)

Fe(OH)3に吸着するPO4のモル比 - 0.55 (15)

O2によるMn2+の酸化速度 L/mgO/h 1.6875 (12)

O2によるFe2+の酸化速度 L/mgO/h 56.2500 (12)

O2によるFeSの酸化速度 L/mgO/h 0.0675 (12)

O2によるFeS2の酸化速度 L/mgO/h 0.0018 (12)

O2によるΣH2Sの酸化速度 L/mgO/h 5.6250 (12)

O2によるCH4の酸化速度 L/mgO/h 35.6771 (11)

MnO2によるFe2+の酸化速度 L/mgMn/h 0.0011 (12)



内部諸係数について（底質計算、その５）
パラメータ 単位 値 参考文献

■生化学

MnO2によるΣH2Sの酸化速度 L/mgMn/h 0.0002 (12)

Fe(OH)3によるΣH2Sの酸化速度 L/mgS/h 0.0013 (12)

SO4によるCH4の酸化速度 L/mgC/h 0.0001 (12)

FeSの沈殿速度 L/mgS/h 1.2996 (11)

FeSの溶解速度 1/year 1.0 (11)

FeSの飽和濃度 μM 6310 (11)

FeSとH2Sの反応速度(沈殿作用) L/mgS/h 0.00001 (11)

FeSとS0の反応速度(沈殿作用) L/mgS/h 0.3369 (11)

S0の水和速度 1/day 0.00008 (12)

S0の水和を抑制するH2S濃度 mgS/L 0.320 (12)

■拡散係数

NO3の分子拡散係数 (0℃) cm2 /day 0.845 (10)

NO3の分子拡散係数に関する温度係数 cm2 /day/℃ 0.0336 (10)

NH4の分子拡散係数 (0℃) cm2 /day 0.847 (10)

NH4の分子拡散係数に関する温度係数 cm2 /day/℃ 0.0336 (10)



内部諸係数について（底質計算、その６）
パラメータ 単位 値 参考文献

■拡散係数

O2の分子拡散係数 (0℃) cm2 /day 0.955 (10)

O2の分子拡散係数に関する温度係数 cm2 /day/℃ 0.0386 (10)

PO4の分子拡散係数 (0℃) cm2 /day 0.226 (16)

PO4の分子拡散係数に関する温度係数 cm2 /day/℃ 0.0124 (16)

SO4の分子拡散係数 (0℃) cm2 /day/℃ 0.422 (11)

SO4の分子拡散係数に関する温度係数 cm2 /day 0.0200 (11)

Mn2+の分子拡散係数 (0℃) cm2 /day 0.296 (11)

Mn2+の分子拡散係数に関する温度係数 cm2 /day/℃ 0.0124 (11)

Fe2+の分子拡散係数 (0℃) cm2 /day 0.286 (11)

Fe2+の分子拡散係数に関する温度係数 cm2 /day/℃ 0.0130 (11)

HS-の分子拡散係数 (0℃) cm2 /day 0.899 (11)

HS-の分子拡散係数に関する温度係数 cm2 /day/℃ 0.0236 (11)
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