
1. はじめに

多摩川河口部は，東京湾最大の河口干潟が形成されて

おり，希少性の高い種を含む生物多様性の高い生物群集

による東京湾の中でも豊かな生態系が見られる場所であ

る（たとえば，羽田周辺水域環境調査研究委員会，2007）．

現在，東京国際空港（羽田空港）では多摩川河口部に4

本目の滑走路が建設されている．新設滑走路による環境

変化の動向を評価するためには，場の持つ環境特性を十

分に把握しておく必要がある．特に底質環境は，水質や

底生生物の生息環境の変化に直接影響を与える重要な環

境因子であるものの，大規模な出水や台風時の高波浪な

ど不定期なイベントの影響を強く受け（たとえば，Jorge

ら，2005），また，その履歴が残る底質環境特性につい

ては，単に建設工事前後の変化を比較するだけではその

評価が難しい．さらに，河川からの淡水流入や海域から

の波・流れ等の影響が重合する河口部・河口域（たとえ

ば，八木ら，2009）の底質環境は複雑であり，実態が十

分に把握されているとは言えない．

そこで本研究では，底質環境の長期的な時空間変動構

造の把握を目的として，多摩川河口周辺域を対象として

底質結果をもとに含水比等の底質性状の分布や変動特性

を調べた．

2. 調査概要

（1）調査対象水域及び調査地点

本研究は，図-1に示す多摩川河口部から沖合海域にあ

たる河川流軸方向約6kmの空間を対象として，時空間変

動構造を把握するために計28地点の観測点を設定して底

質調査を実施した．

（2）調査内容

調査は2006年から行っており，本研究における解析対

象期間は，2007年5月から2009年10月までの約2.5カ年

である．この期間において，四季毎に合計12回，アクリ
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図-1 調査地点と水深コンタ．●，○：底質調査地点



ルコアを用いて，ダイバー作業による柱状採泥（深さ

30cm）を行った．採取した試料は，現地にて直ちに，コ

ア下層側からの押し出し方式によって，0-1cm，1-2cm，

2-4cm，4-10cmの4層に分取し目視観察，酸化還元電位

計測等を行った．さらに，分取した試料は，粒度組成，

含水比，間隙水栄養塩，強熱減量，硫化物濃度等の分析

試験を行った．

底質特性の解析にあたっては，対象水域の地形的特徴

（図-1）及び粒度組成から，St．A（河口沖：シルト粘土

分率がほぼ100%を占める領域），St．B（河口部：河道

と河口沖の斜面部分にあたる領域），St．C（河口浅場：

水深が約1m程度の河口部前面の砂質域），St．D（河口

上流干潟：河口部上流0.5km地点に拡がる河口干潟）を

代表地点として選定し，それらの比較を中心に検討を行

った．

なお，観測期間中の2007年9月には，台風が関東地方

へ接近（2007年9月6日から7日未明）したことにより，

多摩川石原水位観測所では，戦後2番目の水位（京浜河

川事務所，2007）となる記録的な大出水が発生した（以

下，「大出水」とする）．このイベントにより，SSはわず

か 12日間において 6.6年分が流出したこと（二瓶ら，

2008），また，東京湾では有義波高が2.5m，同周期が5s

を超える高波浪による底泥の巻き上げ等が生じたこと

（中川ら，2008）等が報告されており，台風の通過とそ

れに伴う大出水の発生が周辺水域の底質環境に大きな影

響を与えた可能性がある．そこで，本研究では，調査結

果の解釈にあたって，季節変動等とともに，2007年9月

に発生した大出水が河口周辺域の底質環境に与えるイン

パクトに着目して検討を行った．

3. 調査結果と考察

（1）底質の長期変動特性

ここでは，対象とした代表調査点（河口沖：St．A，

河口部：St．B，河口浅場：St．C，河口上流干潟：St．

D）ごとの底質の長期変動特性を検討し，水域ごとの底

質特性の相違を把握することを試みた．4地点の底質特

性に関する4分取層（0-1cm，1-2cm，2-4cm，4-10cm）

の時系列変化を図-2に示す．

a）河口沖，河口部における時系列変動特性

河口沖（St．A）では，2007年9月の台風通過による大
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図-2 底質性状に関する時系列変動．- - - は，2007/9/6～7 の大出水を表す



出水時に底質粒径の細粒化と大きな含水比及び強熱減量

の低下が発生した（図-2，矢印a，b，d)．採取した底質

サンプルの観察からは，出水前（2007/8/21）に採取した

底質サンプルの表層（0-1cm層）は極めて流動性の高い

軟泥（アクリルコアから押し出したサンプルが原形を保

つことができないほどの流動状態）であったのに対し，

大出水約2週間後（2007/9/21）には相対的に流動性が低

く半ば自立する状態に変化したなど出水前後の底質性状

の違いも確認された．

図-3には，河口沖（St．A）における大出水前後の表

層0-1cm層の粒径分布と田園調布堰（河口から13km上流

地点）における浮遊土砂計測から得られた粒径分布（二

瓶ら，2008）と比較したものを示す．これを見ると，河

口沖底質の中央粒径は，大出水前（2007/08）には，

0.012mmであったのに対して，大出水後（2007/09）には，

0.0097mmと細粒化しており，出水後の中央粒径は田園

調布堰において大出水後に観測された中央粒径（約

0.009mm）と良く一致している．二瓶ら（2009）は，本

大出水時に，多摩川から東京湾に高濃度な微細土砂成分

が長期間流入したことを指摘しており，河口沖の大出水

時の底質粒径の細粒化は大出水時に多摩川から流入した

細粒土砂成分が主な要因と推定され，河口沖では大出水

前の高含水比で有機物を多量に含むいわゆるヘドロ状の

底質に多摩川から大量に流出した有機物含有量の低い細

粒土砂が堆積したことで底質の細粒化，含水比・強熱減

量の低下が発生したと考えられる．

なお，大出水により大きく変化した底質は，その後，

含水比，強熱減量を中心に緩やかに増加し，約2年をか

けて大出水前の状態に回復した（図-2，矢印c，e）．

一方，河口部（St．B）については，河口沖（St．A）

と比べ変動は小さかったものの，同様に大出水後の底質

粒径の細粒化，含水比ならびに強熱減量の低下とその後

の緩やかに回復する傾向が見られた．河口部（St．B）

では，大出水前の底質の含水比，強熱減量が河口沖（St．

A）より低いレベルであったため大出水による両者の変

化の大きさが相対的に小さくなったことが考えられる．

以上の結果から，河口沖（St．A），河口部（St．B）

の長期変動特性として，①2007年9月に発生した大出水

により底質粒径が細粒化したこと，含水比・強熱減量が

低下すること，②その回復には，2年程度を要すること，

③大出水に伴う変化は，河口沖から河口部へ向かうにつ

れて変動幅が小さくなる傾向があることがわかる．

b）河口浅場，干潟における時系列変動特性

河口部浅場（St．C）では，大出水後に表層（0-1cm）

において一時的な細粒化が見られた．一方，含水比・強
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図-3 大出水前後における粒径分布の比較．○：2007/08（St.A，
出水前），●：2007/09（St.A，大出水後），□：2007（田
園調布堰，降雨時），■：2007/09（田園調布堰，大出水時）

図-4 （A）含水比，（B）全硫化物，（C）強熱減量の鉛直分布図
—2 :2007/08，—3 :2007/09（大出水後），—4 :2007/11



熱減量はともに増加しており，河口沖・河口部とは逆転

の傾向が観測された．大出水直後の底質変化は，その後

急速に回復し，河口部浅場（St．C）では大出水の影響

も短期間に限られ比較的安定な底質性状が維持されるこ

とが特徴であった．

さらに，上流側に位置する河口上流干潟（St．D）で

は，大出水後に，表層を中心とする細粒化及び河口部浅

場と同様に強熱減量が増加するなど出水の影響が現れ

た．但し，底質変動のより顕著な特徴として夏季に細粒

化，含水比上昇，強熱減量の増加，冬季に粗粒化，含水

比低下，強熱減量が減少する明瞭な底質特性の季節変動

が見られ（図-2，矢印 f），河口沖（St．A），河口部（St．

B）の水域と比較すると大出水による影響は比較的短期

間（数ヶ月間程度）で回復した．

これらの結果から，①河口部上流干潟では夏季に底質

粒径が細粒化し冬季に粗粒化する等底質の明瞭な季節変

動が存在していること，②河口浅場では大出水直後を除

き比較的底質特性の変化が小さく安定していること，③

河口浅場及び河口上流干潟では，表層底質に与える大出

水の影響は比較的短期間に回復することがわかる．

（2）大出水前後の時空間変動特性

a）底質の鉛直分布特性

図-4には，大出水前（2007/8），大出水直後（2007/9），

大出水後（2007/11）の3時期について含水比，全硫化物，

強熱減量の鉛直分布を示す．これを見ると，河口沖（St．

A）では，大出水前に観測層全体で含水比，全硫化物濃

度，強熱減量が高い状態であったものが，大出水後には

表層を中心に含水比，全硫化物，強熱減量ともに低下，

鉛直勾配を有した分布形となっており，観測最下層の値

は大出水前の値に近づいている．これらの傾向は，河川

から流出したばかりのフレッシュな細粒土砂が観測層の

厚さスケール（10cm程度）で，大出水前に分布していた

底質と混合しながら堆積したことを示唆している．

河口部についても，大出水前後で含水比，全硫化物濃

度，強熱減量が低下しており（大出水直後の強熱減量を

除く），フレッシュな細粒土砂の堆積が推測されるが，

変化は観測層全体で同程度の大きさで生じており，観測

最下層で大出水前の値に近づく傾向は顕著でない．これ

は，河口部においては，観測層厚以上のスケールで大出水

前後の底質に変化が生じたことを示すものと考えられる．

b）底質の平面分布構造

大出水による平面的な底質変化を把握するために，底

質調査を行った全 28地点の分析値をもとに，大出水前

（2007/8），大出水直後（2007/9），大出水後（2007/11ま

たは2009/5）の3時期に着目し含泥率，含水比について

底質平面分布の比較を行った（図-5）．

含泥率については，大出水前には低含泥率であった河

口干潟（St．D），河口浅場（St．C）が，出水後には近
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図-5 大出水前後の底質平面分布



傍地点を含む一帯で高含泥状態になっている．それ以外

のエリアにおいても，含泥率が一様に上昇しており，出

水により河口上流干潟から河口沖までの一帯で細粒化し

たことが空間的にも示された．

なお，大出水後に見られた細粒化（図-5（A），（b））は，

わずか2ヶ月後の11月観測時（図-5（A），（c））には解消

されており，大出水後の波，流れや季節変動などの作用

により，元の底質性状に回復したものと推察される．

また，含水比については，河口部から沖合に見られた

300%を超える高含水比の分布は大出水後には見られな

くなり，河口部から沖合海域の全域において，一様に

200%以下となる低含水比状態となっていた．その後，

東京湾沖側から多摩川河口部側にかけて緩やかに含水比

が上昇し大出水から約2年後には，出水前の高含水比の

分布に回復している．

これらのことから，大出水によるインパクトは広域に

及んでいるものの，河道内の浅場，干潟では，数ヶ月程

度で回復し，沖合のエリアでは，回復までに2年程度を

要することが空間的にも確認された．

4. おわりに

多摩川河口周辺域における底質環境の時空間変動の特

性を把握することを目的として，過去2.5カ年の底質コ

アサンプルの情報をもとに解析を行った．

本研究により得られた結果は，以下のとおりである．

（1）多摩川河口沖・河口部では，大出水時に急激な底質

変化が生じその回復には2年程度を要する．

（2）多摩川河口沖において大出水時に生じた底質粒径の

細粒化，含水比，強熱減量の低下は，多摩川から大量

に流出した有機物含有量の低い細粒土砂が堆積したこ

とで発生したと考えられる．

（3）河口上流干潟では，夏季に細粒化，冬季に粗粒化す

る明瞭な季節変動が見られ，大出水の影響により生じ

た表層底質の変化は比較的短期間に回復する．
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