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1. はじめに  

 筑後川は九州最大の河川であり、筑後川下流域は国内最大の干満差 6 m

を有する有明海の影響を受け、23 km に及ぶ感潮区間を有している。筑後

川感潮域では、近年の海面上昇や少雨傾向等の影響により、長期的な濃度

変化が現れ、エツなどの貴重種を含む生態系への影響が懸念されている。

著者らはこれまで、水質モデルを用いた上流域である筑後大堰堪水域の藻

類挙動及び筑後川感潮域の長期的な塩分挙動の解析や筑後川感潮域の水質

特性について考察を行ってきた 1) - 3)。筑後川感潮域における物質輸送・交

換過程、特にリン(PO4-P)の挙動については底泥の関与も指摘されている 4)。

本研究は、これらの成果を踏まえ筑後川感潮域におけるリンの水質モデル

を構築し実測値との比較から汽水条件下におけるリンの挙動について考察

したものである。 

2. 筑後川感潮域  

 筑後川感潮域の概略を図－1 に示す。筑後大堰は河口から 23.0 km 地点、

水質観測地点として六五郎橋及び諸富橋は河口から 14.7 km と 7.7 km

地点に位置している。解析に用いた観測データは雨量・流量年表デー

タベース（（社）日本河川協会）、筑後大堰関連環境調査資料（年次資

料、独立行政法人水資源機構 筑後大堰管理所）、公共用水域水質測定

データ（環境省）である。筑後大堰直下地点の平均流量は 115 m3/s（1994

年～2008 年）である。 

3. 有限容積モデルによるリン濃度解析 

 図－2 に筑後川感潮域を 2 つの完全混合エレメントに区分する有限容積モデルを示す。筑後大堰堪水域から

の流入境界条件は L-Q 式で与え、有明海湾奥部からの流入境界条件は 2 次元有限容積モデルの計算結果を用

いた。SS 濃度の計算については大堰下流の陸域からの流入（負荷）の影響は小さいと考え、河道内の沈降、

底泥からの巻き上げのみによるものとした 3)。リン濃度の輸送・変換に関する素過程は溶出、凝集沈降に伴う

共沈によるものとした。計算ステップは 1 日、計算期間は 1984～2004 年の 21 年間である。本研究で用いた基

礎式の概略を式(1)に示す。 

 

V
n
: エレメント n の体積、t: 時間、P

n
: エレメント n の PO4-P 濃度、P

m
: エレメント m の PO4-P 濃度、Q

nm
: エレメント m から

エレメント n への流出入量、δ
nm

: エレメント m からエレメント n への移流係数、E’
nm

: エレメント m とエレメント n の分散係

数、K
RP

: 溶出速度、BP :底泥の PO4-P 濃度、A
n
: エレメント n の面積、K

SP
: 共沈係数、J

SS
: PO4-P の共沈輸送量 

 キーワード 筑後川感潮域、有限容積モデル、PO4-P、SS、共沈 
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図－1 筑後川感潮域 
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図－2 筑後川感潮域の有限容積モデル
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4．計算結果と考察 

感潮域のリン濃度に及ぼす陸域負荷の影響

を把握するために、輸送・変換項を考慮せずに

（溶出並びに SS による共沈を考慮していない）

流入負荷のみで計算した結果を図－3 に示す。

図-3から実測濃度に対し低いレベルの計算結果

が得られ、底泥からの再回帰（溶出）の存在が

確認された。このことを踏まえ図-4 に溶出を考

慮した場合の PO4-P の計算結果を示す。溶出を

考慮することで、図-4 にも示されるように概ね

良好な再現結果を得ることができたが、一部沈

降による濃度減少を考慮する必要が示唆され、

溶出項のみで両地点の再現性を得るのは困難

なようである。一般的に、リンは SS に吸着さ

れ易いこと、SS は汽水条件下で凝集沈降するこ

とが知られており、この共沈現象により PO4-P

濃度が減少することが推測される。図-5 に最終

的な凝集沈降を伴う共沈を考慮した場合の

PO4-P 計算結果を示す。凝集沈降による共沈を

考慮することによって、PO4-P 計算値は概ね感

潮域の実測値を再現することができた。 

5. まとめ  

 本研究では、筑後川感潮域でのリン濃度の物

質輸送・変換現象について検討した。筑後川感

潮域では、底泥からの再回帰と沈降凝集が確認

され、汽水条件の影響を強く受けることが確認

された。低次生態系モデルへの導入を進めモデ

ルの精度向上に努めたい。 

【謝辞】 本研究を遂行するにあたり観測デー

タの提供をして頂いた国道交通省九州地方整

備局、独立行政法人水資源機構筑後川局、独立

行政法人水資源機構筑後大堰管理所など関係

機関各位に深謝致します。 
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図－3 境界条件のみ考慮した計算結果 
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図－4 溶出を考慮した計算結果 

図－5 PO4-P 濃度の再現結果 
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