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表層は泥質になっている部分もある．これらのうち盤州

干潟，豊前海干潟，不知火干潟は既報（渡部・佐々，

2006 ; 渡部ら，2007 ; Watabe・Sassa，2008）にて報告し

た調査結果であるが，他は本論文にて新たにとりまとめ

た調査結果である．

調査はいずれも春から夏にかけての大潮とその前後に

かけての昼間の干出時間帯に実施した．具体的には，盤

州干潟の調査日は2004年8月16～18日（潮位差約1.6m），

豊前海干潟の調査日は 2006年 8月 9～ 11日（潮位差約

3.3m），ロバーツバンク干潟の調査日は2007年7月27～

29日（潮位差約3.5m），不知火干潟の調査日は，2005年

8月 18～ 20日（潮位差約 4.0m），泡瀬干潟の調査日は

2005年3月9～11日（潮位差約1.7m），那覇空港前面干潟

の調査日は2008年6月2～6日（潮位差約2.3m）である．

3. 調査内容

図-1に示した岸沖方向の測線に沿って，ジオフォンと

呼ばれる高感度地震計を1m間隔に24個設置し，端部の

ジオフォンから約0.5m離れた地盤表面をカケヤで鉛直に

叩いてさまざまな周波数の表面波を発生させ，23mの区

間を伝播する波形をジオフォンで記録した．この操作を

測線に沿って砂質干潟では2m，泥質干潟で5m移動する

ごとに繰り返し実施した．計測された波形のパターンか

らフーリエ解析により分散曲線（周波数と位相速度の関

係）を求め，逆解析によりせん断波速度分布を推定した

（渡部・佐々，2006 ; Watabe・Sassa，2008）．

4. 調査結果

各干潟の岸沖方向の測線で得られたせん断波速度構造

を図-2に示す．盤州干潟，不知火干潟，泡瀬干潟では測

線に沿った水準測量を実施していないので，縦軸は地盤

表面からの深さとした．一方，豊前海干潟，ロバーツバ
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1. はじめに

干潟生態系の維持と再生は，沿岸域の環境保全にとっ

て重要である．筆者らは，これまでの一連の研究（渡

部・佐々，2006 ; 渡部ら，2007 ; Watabe・Sassa，2008）

により，干潟堆積土砂の空間的構造を多チャンネル型表

面波探査MASW（Parkら，1999 ; Hayashi・Suzuki，2004）

により明らかにしてきた．

本研究では，従来の調査結果に加えて，規模の大小や

土質の違いといった多種多様な干潟において別途実施し

た調査結果も合わせて対象とし，せん断波速度分布に関

するスペクトル解析を行って，岸沖方向におけるせん断

波速度分布の卓越波長を評価する．これによって，それ

ぞれの干潟での堆積土砂の空間的構造に見られる特徴を

定量的かつ横断的に比較・評価することを試みる．また，

水準測量を実施して地盤高情報が得られている干潟に関

しては，岸沖方向における地形の卓越波長を評価し，せ

ん断波速度の卓越波長と比較・検討する．

2. 調査対象干潟

検討対象とした干潟は，図-1に示す6箇所の多種多様

な干潟である．砂質干潟として盤州干潟（木更津市），

豊前海干潟（宇佐市），ロバーツバンク干潟（カナダ・

バンクーバー市），泥質干潟として不知火干潟（宇城市），

サンゴ礫混じりの亜熱帯干潟として泡瀬干潟（沖縄市），

那覇空港前面干潟（那覇市）である．フレーザー川河口

に位置するロバーツバンク干潟は岸沖方向に4000m以上

にも及ぶ広大な潮間帯を有する砂質干潟で，岸側の一部
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ンク干潟，那覇空港前面干潟では測線に沿った水準測量

を実施しており，縦軸を相対標高として地盤高の情報を

せん断波速度分布に反映させて描いてある．

岸沖1000m規模の盤州干潟や豊前海干潟では，地下水

位が高く地表面とほぼ一致する岸側で地表面が軟らかく

地下水位が下がる沖側では硬くなっているが，岸沖

4000m規模の広大なロバーツバンク干潟では計測した約

3000mの全域で地表面が軟らかい状態が続いている．

岸沖1000m規模の砂質干潟である盤州干潟，豊前海干

潟では，内部は水平方向に均質でも，地表面付近ではせ

ん断波速度の高い部分と低い部分が繰り返されている箇

所がある．これらは多段バー・トラフ構造に対応し，バ

ーでは干出時にサクションが発達して圧縮が生じ，これ

が潮汐により繰り返されて蓄積した結果，密詰めでせん
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図-1（a） 調査対象干潟の地図と測線の位置，および調査状況写真（盤州干潟，豊前海干潟，不知火干潟）

図-1（b） 調査対象干潟の地図と測線の位置，および調査状況写真（ロバーツバンク干潟）



FFTによるフーリエ変換を行った．なお，盤州干潟では

MASWの測線Aより約100m南側で標高データが得られ

ていたので，これについても同様にスペクトル解析を行

った．なお，標高データのスペクトル解析に当たっては，

岸から沖に向かって標高が下がっていくトレンド成分を

差し引いたデータを用いた．

せん断波速度のスペクトル解析結果を図-3に，地盤高

のスペクトル解析結果を図-4に示す．

まず，図-3（a）の深さGL-0.5mのせん断波速度に関し

て考察する．砂質干潟に着目すると，盤州干潟では波長

40m，60m，90m付近に明瞭なピークがあり，特に40m

付近のピークは顕著である．豊前海干潟でも不明瞭では

あるが波長45～75mの範囲に幾つかの小さなピークがあ

る．しかし，ロバーツバンク干潟では卓越波長はまった

く見られない．図-2から読み取れるように，沖側で発達

しているバー・トラフは波長40～60mで繰返し出現する

こと，図-4の地盤高のスペクトル解析結果にも同様の傾

向が見られることから，卓越波長は多段バー・トラフ地

形に対応した地表面凹凸の波長に対応している．干出時

に発達するサクションによって圧縮が生じ，これが潮汐

によって繰り返されて蓄積した結果硬くなっている（せ

ん断波速度が高くなっている）という筆者らの既往の知

見（佐々・渡部，2005 ; 渡部・佐々，2006 ; 渡部ら，

2007 ; Sassa・Watabe，2007 ; Watabe・Sassa，2008）と

も整合している．

泥質干潟については卓越周期が見られず，広大でサク
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断波速度が高い状態になっていることが見いだされてい

る（渡部・佐々，2006 ; 渡部ら，2007 ; Watabe・Sassa，

2008）．亜熱帯に位置する泡瀬干潟でも岸近くおよび沖

側の砂質干潟の部分において同様の傾向があるが，那覇

空港前面干潟ではせん断波速度300m/sの石灰岩の突出箇

所が散見される．

一方，泥質干潟である不知火干潟は，深度方向に対す

るせん断波速度増加が小さく，また，水平方向に対して

はきわめて均質である．岸沖4000m規模の大規模な砂質

干潟であるロバーツバンク干潟では，砂質土であるため

に深さ方向にせん断波速度増加が大きいが，水平方向に

はきわめて均質である．なお，ロバーツバンクの距離

700～900mでは，表層2mまでの状態は周辺と差がない

ものの，それ以深では周辺よりも著しくせん断波速度が

低く軟らかい．対象とした干潟の規模は異なるものの，

渡部ら（2009）に示されたように内部まで軟らかい部分

は澪筋の痕跡であると推察される．

5. スペクトル解析

調査対象とした6箇所すべての干潟について，せん断

波速度分布に関する卓越波長を見いだすために，図-2か

ら深さGL-0.5mとGL-2.5mのせん断波速度を測線に沿っ

て抽出し，FFTによるフーリエ変換によってスペクトル

解析を実施した．また，測線に沿って水準測量を実施し

た3箇所の干潟については，地形に関する卓越波長を見

いだすために，相対的な標高データに関しても同様に

図-1（c） 調査対象干潟の地図と測線の位置，および調査状況写真（泡瀬干潟，那覇空港前面干潟）



港前面干潟で著しく異なるスペクトルが得られた．泡瀬

干潟のせん断波速度のスペクトルは波長60m付近に明瞭

な卓越波長が現れ，盤州や豊前海の砂質干潟と同程度の

波長となっている．これに対し，那覇空港前面干潟は幾

つかのピークが見られるが，特に波長100m付近の波長

が卓越している．さらに長波長まで計算してみると波長
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ションが発達しないロバーツバンク干潟とも似たスペク

トルとなっていることは興味深い．バー・トラフのよう

な干潟微地形の有無が堆積土砂のせん断波速度構造，す

なわち硬軟の分布に大きく影響していることを示唆して

いる．

サンゴ礫混じりの亜熱帯干潟では，泡瀬干潟と那覇空

図-2 各干潟のせん断波速度構造

（a）盤州干潟（A測線）

（b）豊前海干潟（A測線）

（c）ロバーツバンク干潟（A測線）

（d）不知火干潟（B測線） （e）泡瀬干潟（A測線）

（f）那覇空港前面干潟（B測線）



それに対応して波長40～90mが卓越するのに対し，泥質

干潟や広大かつ穏やかな砂質干潟では卓越波長は見られ

ない．亜熱帯干潟で石灰岩層が表層まで突出している場

合，卓越波長はその影響を強く受ける．
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200m付近の波長が著しく卓越していた．他の干潟より著

しく長い卓越波長は，バー・トラフのような波浪によっ

て形成された地形の影響ではなく，図-2に示したせん断

波速度構造からもわかるように，珊瑚礁の痕跡として存

在するせん断波速度300m/s以上の石灰岩がところどころ

で表層近くまで突出しており，これによる影響が強く表

れた結果であると考えられる．

次に，図-3（b）の深さGL-2.5mのせん断波速度に関し

てスペクトル解析結果を見ると，深さGL-0.5mの結果と

ある程度似た傾向は見いだせるものの，石灰岩の影響が

著しい那覇空港前面干潟を除き，卓越周期は不明瞭にな

っている．このことは，バー・トラフ地形に関連したせ

ん断波速度分布への影響範囲が表層1.7m程度までに限ら

れること（Watabe・Sassa，2008）と整合している．

6. まとめ

多種多様な規模・土質の干潟において岸沖測線に沿っ

たせん断波速度構造ならびに地盤高データに対してスペ

クトル解析を行い，卓越波長に着目して干潟の特徴を定

量的に評価した．多段バー・トラフが発達した干潟では

図-3 せん断波速度のスペクトル解析結果

（a）深さGL-0.5m （b）深さGL-2.5m

図-4 地形のスペクトル解析結果


