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1． はじめに 

 内湾浅海域における底泥粒子などの微細懸濁物質の挙動に関して，未だにその物理・

化学的特性の詳細の評価には至っていない.本研究では，閉鎖性内湾である有明海諫早

湾内の浅海域を対象に流況・水質等に関する定点連続観測を実施して，懸濁物質の代

表値である濁度に及ぼす乱れ・波・流れ等の影響の把握を試みた． 

2． 現地観測の概要 

 2020 年 7 月 3 日から同年 9 月 7 日にわたり，図 1 に示す有明海諫早湾内の測点

B3(32°53’48”N, 130°12’59”E)において，各種計測器を海底設置させて連続観測を行っ

た．使用機器と主な計測条件を表 1 に示す．表中の測定高さは機器設

置時の海底面上のセンサーの位置である．なお，B3 の平均水深は 8.9m

である． 

3． 観測結果と考察 

Vector により得られた観測期間中のバースト毎の潮位に相当する圧

力水頭 pの平均値 WL，差分により求めた潮流に相当する潮位の時間変

化 dWL/dt，底層の平均流速の絶対値 |V | ，乱れエネルギー k

［≡(<u’2>+<v’2>+<w’2>)/2，但し，u’，v’，w’はそれぞれ，北方，東方，

鉛直上向き方向流速(u, v, w)の変動成分，< >は時間平均］，濁度の時系列

を図 2に示す．これより，7 月 6 日と 7 月 14 日の平均流速|V |と k，濁度

が大きくなっていることが分かる．2020 年 7 月 3 日から 31 日にかけて

令和 2 年 7 月豪雨が九州地方を中心に発生しており 1)，B3 に比較的近

い諫早では 7 月 6 日の降水量が最も多かった 2)．なお，9 月初旬にも台

風 10 号の影響などで k と濁度が大きくなっている．以降では，諫早湾

の懸濁物質の応答に顕著な影響を与えたイベントとして 7 月 6 日の 18

時頃と 7 月 14 日の 12 時頃に焦点を絞って検討を行う． 

図 2より，2020 年 7 月 6 日 18 時は濁度が 21.5 ppm と比較的高く，大

潮の上げ潮時（WL=7.72 m，dWL/dt=0.753 m/hr）に相当しており，潮流

の影響が顕著なものと考えられる．底層の平均流速は|V|=36.8cm/s であ

るが，他の大潮期と比較してもこの値は一段と大きい．潮流による平均

流速は通常規則的であることも踏まえると，この底層の平均

流速の増加には潮流以外の要因も影響しているものと考えら

れる． 

7月 6日 18時に計測された物理量の瞬時値の経時変化を図

3に示す．圧力水頭 pは水面変位にほぼ相当する．図 3では，

p と各流速成分が応答していないことから，波浪の影響は小

さいものと考えられる．実際，このバーストの有義波高は 11.6 

cm で小さかった．また，図 3の各方向の流速の平均的な値か

らも推定できるように，<u>=－15.3 cm/s, <v>=－33.2 cm/s, 

<w>=4.17 cm/s で南西方向の平均流が卓越している． 

図 1中に示された有明海に流入する筑後川の若津観測所の

図 1 観測地点（地理院地図

に加筆して作成） 

表 1 使用機器と計測条件 
測定
項目

使用機器 測定高さ 記録間隔など

流速と
水深

超音波式流速計(Nortek社製，

Vector，水圧センサー付き)
28cm

1時間ごとに

16Hzで128秒

濁度
クロロフィル濁度計(JFEアドバン

テック社製，Compact-CLW)
38cm

30分ごとに1Hz

で30秒間

図 3 流速と水圧の瞬時値の時系列

(7 月 6 日 18 時) 

図 2 各平均量の時系列(平均水深，

dWL/dt，平均流速，乱れエネルギー，濁度) 
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水位 3)と久留米の時間雨量 2)の時系列を併せて図 4 に示す．これよ

り，6 日から 7 日にかけて最大で時間雨量 40 mm の降雨が発生して

筑後川に流入したために，干満の影響が顕著な下流部の水位が上昇

していることが理解できる．従って，豪雨によって有明海に流入し

た大量の土砂を含む河川水の影響により，諫早湾内の B3 地点の平

均流速と濁度が大きくなっていたものと考えられる． 

 図 2より，2020 年 7 月 14 日 12 時の濁度は 47.1 ppm と高いもの

の，小潮期（WL=8.73 m，dWL/dt=0.305 m/hr）に相当してい

ることから潮流の影響は小さいものと考えられる．一方，底

層の|V |は 26 .2cm/s であるが，他の小潮期と比較するとこの

値は著しく大きい．既述したように潮流による平均流速は

一般に規則的であることから，この顕著な底層の平均流速

の値には潮流以外の要因も影響していると考えられる． 

7 月 14 日 12 時の各方向の流速と圧力水頭の瞬時値の経

時変化を図 5 に示す．これより p と各流速成分が応答して

いないことから，底層流速への波浪の影響は小さいものと

考えられる．各方向の平均流速は<u>=0.578 cm/s, <v>=26.1 

cm/s, <w>=－1.79 cm/s で顕著な東向きの平均流が発生して

いる． 

図5に示した瞬時値の時系列データをスペクトル解析した結果を図6に示す．Fu(f)，

Fv(f)，Fw(f)，Fp(f)はそれぞれ，u, v, w, pのスペクトルである．図 6中の Fp(f)には水面

波による小規模なピークが 0.28 Hz に見られるものの，その影響は流速スペクトルに

は認められない．一方，小潮で潮流が小さいにもかかわらず，流速スペクトルには-

5/3 乗則に従う慣性小領域が認められ，乱流が発達していることが理解できる．その

結果，k=8.4 cm2 /s2と小潮期の値としては大きくなっている 

図 1 中に示された本明川の河口付近の不知火観測所地点の水位 3)と諫早湾潮受け

堤防からの排水量 4)の時系列を併せて図 7に示す．既述したように，付近の諫早では

6 日に多量の降雨が見られていることも踏まえると 2)，図 7より大量の河川水が本明

川に流入して河口付近の水位が上昇した際に，潮受け堤防からの多量の土砂を含む

排水で底層の平均流速と濁度が顕著に増加したものと考えられる． 

4．まとめ  

 有明海諫早湾内の浅海域の懸濁物質の挙動に影響を与える物理現象を把握するた

めに，濁度の大きいイベントについて検討を行った．その結果，底層付

近の平均流速と濁度の増加には周囲の河川や排水門からの排水が大きく

影響していることが改めて示された 5), 6)．  
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図 6 周波数スペクトル 

 

図 5 流速と水圧の瞬時値の時系列

(7 月 14 日 12 時) 

図 4 筑後川の水位 3)と時間雨量 2) 

図 7 本明川の水位 3)と潮受け堤防

からの排水量 4) 
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