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宍道湖における数値シミュレーション進行状況 
港湾空港技術研究所  井上 徹教 

 
１．計算概要 
港湾空港技術研究所では、これまで内湾において適用してきた低次生態系数値シミュレーションモデル（通称：

伊勢湾シミュレーター）を用いて、宍道湖における流動場の計算を試みてきた。計算の概要については以下の通

り。 
・上流側境界には、斐伊川の流量を宍道湖全体の集水面積で換算した値と水温を与える。 
・下流側境界には、大橋川での水温と塩分の鉛直分布を与える。 
・気象条件は、宍道湖湖心のデータを優先的に使用し、不足するデータは松江気象台のデータを使用する。 
・計算メッシュは、水平方向200m、鉛直方向10㎝（図1参照）。 
 

 
図1 計算格子図 

 
２．今年度の作業内容 

2012年9月19日に宍道湖西岸において発生した青潮は、台風1216号に起因する強い西風の影響であると考

えられるが、青潮が大規模化した要因として前日にみられた新たな塩水侵入が大きく影響している可能性が指摘

されている（管原、私信）。今年度は、上記時期の宍道湖底層塩水塊の挙動を数値シミュレーションにより再現す

るとともに、新たな塩水侵入の有無により塩水塊の遡上がどの程度影響を受けるのかについて、数値実験により

検討した。 
まず予備計算として2012年1月1日0時から、初期条件を全格子で水温4.4 ℃、塩分7.8 psuとして、同9

月10日0時までの計算を行った。これを以下の計算での初期条件として用いる。次に、再現計算として9月10
日0時から9月21日0時までの計算を行った。加えて、数値実験として9月17日17時以降にみられた大橋川

での塩分上昇を強制的に排除した入力ファイルを用いて同様の計算を行った（図2参照）。 
計算結果の一例として、図1の赤線で示す鉛直断面内の塩分分布の様子を図3および図4に示す。図3は再現

計算の結果、図4は塩水侵入を強制的に排除した数値実験の結果である。両図とも西風による底層塩水塊の西方

への移動が確認されるが、再現計算（図 3）では水表面付近まで高塩分水塊の湧昇がみられるのに対し、数値実

験（図4）では高塩分水塊は水深2.5 m程度までの遡上にとどまっている。この差が生じた原因については、塩

水塊が西方に移動した際に、塩水塊の規模が大きいほど湖心への復元力が小さくなり、湧昇が容易になるためと

考えている。 
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図2 再現計算と数値実験に使用した大橋川での塩分境界条件（水深285㎝） 

 
 

 
図3 再現計算での塩分分布 

 

 
図4 数値実験での塩分分布 
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３．今後の検討 
上記の初歩的な検討により、宍道湖での青潮の大規模化にはある程度の塩水塊の規模が必要になる可能性が見

いだされた。今後は以下の考察を行いたい。 
・2012年の再現計算に粒子追跡法を適用し、初期に存在した硫化物を含む水塊と新たに進入した塩水塊とを区別

する。 
・一般的な数値実験（感度解析）により、塩水塊の湧昇が水表面に達するための風応力や底層での圧力勾配、塩

水塊の規模等の物理的な条件の把握、可能であれば指標化。 
・室内実験により、塩水塊の進入から硫化物溶出までの時間スケール等生化学的な条件の把握。 
・青潮リスクが生じる塩分の定量化。漁獲対象種の生息環境を踏まえた最適塩分の提案。 
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風による底成層の破壊と再成層化について 
 

島根大学大学院総合理工学研究科 
管原庄吾・清家泰 

 
 
1. 目的 

2012 年 9 月 19 日，宍道湖において青潮が発生し，宍道湖生態系に大きな影響を及ぼした。

2012 年 8 月下旬に行った硫化水素(H2S + HS-)を指標とした水平分布調査の結果から，湖水

中の硫化水素の蓄積には，宍道湖特有の現象である底成層の形成が大きく関係しているこ

とが明らかとなった。そこで本研究では，夏季の宍道湖湖心における底成層に着目し，底

成層の層厚，底成層中硫化水素，栄養塩及び湖底堆積物中硫化水素の追跡調査を行った。 

 
※底成層とは密度や物質分布の大きな鉛直勾配が湖底近傍にのみ偏在するような構造のこ

と（Fig. 1 参照）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1 宍道湖湖心の底成層(左: 2014/6/17,右: 2015/1/27) 
 
2. 実験方法 

2014 年 7 月から 10 月にかけて計 6 回行った。宍道湖湖心において，潜水作業により直径

70 mm，長さ 1500 mm のアクリルパイプを用いて湖底堆積物ごと湖水を柱状に採取した。

得られたコアの堆積物表層を基準として 5 cm 層毎に分取し，溶存酸素(ウインクラー法; 

Winkler, 1988; Carpenter, 1965)，塩分(Mohr 法; American Public Health Association, 1936)，硫化

水素(メチレンブルー法; Cline, 1969)，リン酸態リン(PO4
3-)及び溶存無機態窒素(DIN: NH4

+, 

NO2
-, NO3

-)を定量した。湖底堆積物試料は，潜水作業により直径 50 mm，長さ 700 mm のア

クリルパイプを用いて堆積物を柱状に採取した。堆積物表層を基準として 1 cm または 2 cm

の層状に切り，湖底堆積物中硫化水素の分析に供した。 
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3. 結果(概要) 
①底成層の形成に伴い，貧酸素化・無酸素化が進行し湖底からリン，窒素及び硫化水素が

溶出した（Fig. 2, Fig. 3）。台風等に起因する強風が観測された後，底成層はみられず，湖

底に酸素が供給された。 
②2012年，2013年及び 2014年の 5月~10月の宍道湖湖心湖底直上水中H2Sの経月変化を(Fig. 

4-Ⅰ)に示す。底成層が特に発達した 2012 年 8 月には最大で 21.5 mgS/L の H2S が検出され

た。2013 年と 2014 年の最大値はそれぞれ 1.6 mgS/L 及び 0.26 mgS/L であり，2012 年と比較

すると極僅かだった。また，2012~2014 年の同時期における湖底堆積物中の H2S は，2012

年には最大で約 150 mgS/L 検出したものの，2013 年と 2014 年は 29 mgS/L 及び 15 mgS/L だ

った(Fig. 4-Ⅱ)。このことから，底成層の破壊は底層への酸素供給のみならず湖底堆積物中

の嫌気化に対する抑制効果もあることが示唆された。 

本研究から，底成層は台風等に起因する強風によって破壊されることが明らかになった

ものの，底成層の解消及び底質改善には 100%自然の力に頼っているのが現状である。2012

年 9 月 19 日に発生した青潮は，7月下旬に観測された西風により高塩水が宍道湖に流入し，

底成層が発達したことが大きな原因であり，今後の宍道湖保全のためにはその対策が必要

と考えられる。 
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Fig. 2 2014 年 7~8 月の平均風速，風向及び宍道湖湖心における湖底直上水中硫化水素，塩

分(Salinity), DO, NH4
+, NO2

-, NO3
-の鉛直分布 
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Fig. 3 2014年 9月~10月の平均風速，風向及び宍道湖湖心における湖底直上水中硫化水素，

塩分(Salinity), DO, NH4
+, NO2

-, NO3
-の鉛直分布 
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Fig. 4 2012 年，2013 年及び 2014 年の 5 月~10 月の宍道湖湖心直上水中硫化水素濃度(Ⅰ)

及び堆積物中溶存硫化水素の比較(Ⅱ) 
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