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１．はじめに 

筑後川は北部九州 4 県にまたがり有明海に注ぐ九州一の一級河川

である。国内最大の干満差 6m を有する有明海の影響を受け、筑後川

下流域には 23km に及ぶ感潮域が形成されている。筑後大堰は、治水、

水資源開発並びに筑後川下流域における水道用水、灌漑用水の安定

供給等を目的として 1985 年 4 月に運用が開始された 1）。これまで筑

後大堰湛水域の水質特性、特に内部生産特性について検討 2）、3）が行

われてきたが水質モデルを用いた水質解析については、現象解明の

観点から検討の余地が残されていた。また、1985 年～2008 年に突発

的な Chl-a 濃度の増加が見られ、内部生産による水質悪化が指摘され

ており 2）、2009 年以降も継続的に水質の変化を検討する必要

がある。本研究は、流入負荷と内部生産特性に関するモデル

精度の向上を試み考察した。 

２．水質特性 

 図-1 に筑後川流域の概略図及び水質調査地点を示す。対象

水質項目は水温、COD、DO、DIN、PO₄-P、Chl-a である。 

図-2 に E、G 地点の Chl-a の経年変化を示す。G 地点の Chl-

a は E 地点からの流入負荷の影響を強く受けていることが分

かる。HRT が長い時期に Chl-a が著しく増加していることが

見受けられるため、流入負荷の影響に加えて HRT が湛水域内

の藻類増殖を助長していると考えられる。過去の研究で取水

形態等の変化が滞留時間に影響を与えることが報告されてお

り 3）、図-2 から 2009 年以降も取水形態による影響を確認する

ことができる。 
図-3 に G 地点の DO 及び Cs の経年変化を示す。長い滞留

時間によって Chl-a が増加している時期に、溶存酸素の過飽

和状態が確認できる。 
図-4 に DIN の経年変化、図-5 に PO₄-P の経年変化を示す。

DIN に大きな変化は見られない。2005 年～2007 年に G 地点

の PO₄-P に低下が見られるが、その後に大きな変化は見られ

ない。G 地点の DIN と PO₄-P は E 地点と同様の傾向を示して

いるため、湛水域の栄養塩は流入負荷の影響を受けていると

言える。また、G 地点において、Chl-a の増加時に DIN と PO

₄-P の低下が見られるため、藻類増殖による栄養塩の消費が

確認できる。 

図-1  筑後川流域図 
 

図-2  Chl-a の経年変化 

図-3 DO、Cs の経年変化 

 

図-4  DIN の経年変化 

図-5 PO₄-P の経年変化 
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３．研究方法  

 筑後大堰湛水域では水平方向の濃度分布が均一であ

ること、鉛直方向に完全混合されていることから、筑後

川湛水域の水質モデルを一池完全混合モデルとした 2）。

基礎式として連続の式、物質収支の基礎式を用いた。 

CVkPCVCAvLL
dt

VCd
dsoutin -+--=

× å å)( (1) 

C：Chl-a 濃度; V：容量; Lin：流入負荷; Lout：流出負

荷; vs：沈降速度; A：沈降面積; P：増殖速度; Kｄ：死

滅速度係数  

湛水域の流入負荷は L-Q 式により与え、藻類の増殖

速度は Monod 式を用いた。計算期間は 2000 年 1 月～

2014 年 12 月までとした。 

４．計算結果 

 図-6 に Chl-a の計算結果を示す。流入負荷のみを考慮

した結果から出水時の Chl-a のピーク濃度が双方とも

同程度であり、出水時には流入負荷に伴って湛水域の

Chl-a が一時的に上昇することが確認された。また、流

入負荷に加えて内部生産を考慮した結果より、滞留時

間が長い時期に後述する栄養塩の再現結果も考慮する

と内部生産の影響により Chl-a の増加が確認できる。若

干の乖離は見られるものの、再現結果は概ね良好と言

える。 

図-7 に DIN の計算結果を示す。流入負荷のみによる

計算結果から、湛水域の DIN は、出水規模の大きい時

期を除いてほぼ一定濃度を示すことから実測の DIN の

時間変化は、内部生産等の物質変換現象によって左右

されていることが分かる。再現結果から、藻類による摂

取が確認できる。 

図-8 に PO₄-P の計算結果を示す。流入負荷のみの計算結果から、出水時の流入負荷によって湛水域の PO4-

P 濃度の上昇が確認される。また、実測値との乖離より、内部生産の影響を受けていることが分かる。内部

生産を考慮した再現結果は PO₄-P の挙動を概ね良好に再現していると言える。 

５．まとめ 

 湛水域内の内部生産は、流入負荷の影響及び滞留時間による影響を受けていることが確認できた。今後の

課題として流入河川の負荷特性について検討する必要がある。 
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図-6 Chl-a の計算結果      

（上）流入負荷のみ考慮（下）再現結果 

図-8 PO₄-P の計算結果 

（上）流入負荷のみ考慮（下）再現結果 
 

 

図-7 DIN の計算結果 

（上）流入負荷のみ考慮（下）再現結果 
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