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1. はじめに 

九州の代表的な閉鎖性海域である有明海では，近

年，赤潮の多発，貧酸素水塊の発生など海域環境の

悪化が生じている．養殖ノリの色落ちやアサリ等の

二枚貝類の漁獲高の著しい減少などが社会問題化し

ており，有明海の再生は重要な課題となっている．

しかし，これら海域環境異変に関するメカニズム解

明には有明海域内の現象だけでなく，有明海流域か

らの水・物質流出過程を含んだ検討が必要であると

考えられる． 
一方，海域内の現象を解析するために，流動モデ

ルを用いることが多いが，河川水の流入条件には各

河川の最下流に位置する流量観測点の時系列データ

が用いられるのが通常である．しかしながら，有明

海のように潮汐の大きい海域に流入する河川におい

ては，流量の測定が困難な感潮域が長いためにかな

り上流に位置していることが多い．したがって，観

測点より下流の残流域の影響により実際の河口地点

における流量と較べて小さく見積もられていると考

えられる．さらに，河口からの距離が長い場合には，

流量ハイドログラフの波形が観測点と河口で異なる

ため，海域の潮汐とピーク流量との位相に誤差が発

生すると予想される．これらのことは，流動モデル

で短期的にバロトロピックな流動構造をシミュレー

トする際に大きな影響を与える可能性があると考え

られる． 
そこで，本研究では，朴ら 1)により開発された有

明海の全流域を対象とした分布型流出モデルを用い

て河川流量を算出し，それを有明海の３次元流動モ

デルへ適用することにより，有明海に流入する河川

水の短期的な挙動に対する河川流量条件の与え方の

影響を評価することを試みた． 
 
2.モデルの概要について 

1) 分布型流出モデルについて 
 本研究で採用した分布型流出モデルでは，メッシ

ュスケールとして 1kmメッシュを採用し，対象流域
を 20 流域，7,938 メッシュに分割した（図－1）．モ
デルの概念図を図－2に示す．本モデルは，流域内の

全メッシュに鉛直方向に並べられた 3 層モデル（表
層，不飽和層，地下水層）と河道モデルから構成さ

れている．各層からの流出分は落水線に沿って河道

に流入し，Kinematic Wave 法で河道内流量を計算す
る． 
 
2) 計算対象年について 
 筑後川から有明海に流入した河川水の挙動につい 
 

 

 
 

 

図－1 対象流域のメッシュ分割図 

 
図－2 分布型流域モデルの概念図 

 
て，浮遊ブイによる海域での実測データ 2)が存在す

る 2006年を検証年とした． 
 
3) 入力データについて 
 流域内に存在する23カ所のアメダス観測地点につ
いて，雨量・気温・湿度・日照時間・風速の気象観

測データを用いた．その他については，朴ら 1)で使

用されたものと同様である． 
 
4) 海域の流動モデルについて 
 本研究では，Yano et al.3)により開発された有明海

と八代海を結合した３次元流動モデルを用いて，

2006年に実施された浮遊ブイ観測のハインドキャス
ト・シミュレーションを行う．本モデルは，汎用沿 
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Sf2：表層流の発生高さ，Sf1：早い中間流の発生高さ，Sf0：地下浸透の発生高さ，D：層厚
Ss：飽和状態の貯留高，Sw：最小水分量相当貯留高，Sg：不圧地下水流出発生高さ
N：等価粗度係数，Q：河道流量，L：メッシュの長さ，A’：流水断面積，i：斜面勾配，k,p：定数
A：メッシュの面積，f0：最終浸透能，kx1,kz1：不飽和層透水係数，kx2,kx3：地下水層(浅)透水係数
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 表－1 各河川の流域面積における集水面積比 

河川名 流域 
面積 観測点 河口から

の距離 
観測点 
集水面積 

全流域中

の割合 

筑後川 2863 瀬ノ下 25.9km 2295 80.2% 
矢部川 647 船小屋 15.3km 460 71.1% 
嘉瀬川 368 川上 17.0km 225.5 61.2% 
六角川 341 妙見橋 14.4km 95 27.9% 
本明川 87 裏山 5.95km 35.8 41.1% 
菊池川 996 玉名 10.6km 906 90.1% 
白川 480 代継橋 12.2km 477 99.4% 
緑川 1100 城南 13.4km 681 62.0% 

［面積の単位：km2］ 
岸域流動コードの Delft3Dを適用している．主な特徴
としては， ∆x=250m程度の高解像度な水平メッシュ，
鉛直方向にσ座標系（一様に 10層），ならびに干潟モ
デルの採用，などである． 
 
3. 有明海の１級河川について 

 有明海流域の１級河川 8 水系の流域面積，海域流
動モデルで流量の情報を与える最下流の流量観測点，

河口からのその地点までの距離とその地点での集水

面積，ならびに全流域面積に占める観測点での集水

面積の割合を表－1にまとめた．残流域の比率の多い

河川として，六角川，本明川，嘉瀬川，緑川が上げ

られる．有明海に流入する河川流量の約 4 割を占め
る筑後川は，残流域が 2 割程度であるが，瀬ノ下が
河口地点から 26km上流に位置していることから，ピ
ークの時間差がある程度存在するものと推定される． 

 

4. 流出モデル計算結果と考察 

 分布型流出モデルを用いて，1級河川について河川
流量を算出し，結果の検討を行った．計算結果の一

例として，矢部川（図－3），菊池川（図－4），緑川

（図－5）について示した．ここで，各河川流域の代

表的なアメダス観測点のハイエトグラフを上に，モ

デルから計算された河口地点における流量ハイドロ

グラフをピンクの線で，モデルから計算された最下

流流量観測点における流量に全流域面積／集水面積

をファクターとして乗じた流量ハイドログラフを青

い線で示している．予想どおり観測点から河口まで

の距離が長いほどピークの時間差が大きくなる傾向

がみられた．また，出水時ではピーク流量はモデル

で算出した流量の方が小さく見積もられている傾向

にある．これは残流域における河道への到達時間と

地下への浸透の影響によるものと考えられる．一方，

減水時ではモデルの方が大きくなる傾向が見られる

が，残流域における河道への到達がピーク時と時間

差を持っていることに起因していると考えられる．  
 以上のより，流量観測点と河口地点では流量の変

動特性に大きな違いあると推定され，海域の流動モ

デル与える影響を評価する必要があると言える．な

お，流量の与え方が海域モデルに与える影響につい

ては，原稿提出時点で計算中のため，講演時に詳細

を報告する予定である． 
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図－3 矢部川の河川流量比較 
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図－4 菊池川の河川流量の比較 
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図－5 緑川の河川流量比較 
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