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１．はじめに 

河川感潮域では潮汐の干満に伴って淡水と海水が

流下，遡上，混合し，固有の塩分環境を形成・維持

している．このため，水域の塩分環境を明らかにす

るには潮汐に伴って流入量が変動する淡水フラック

スのモニタリングが重要となる．したがって，連続

して測定された塩分データと潮位，流速分布の関係

が明らかになれば有用な情報となる．本研究ではい

くつかの物理的な仮定の下で河川感潮域における流

速と塩分プロファイルの関係を検討するとともに，

連続的に測定された流速・塩分データから淡水フラ

ックスの推定を試みる． 

２．流速・塩分プロファイルの近似式 

主流方向 xと鉛直方向 z（水面が基準）の二次元流

れを考える．運動方程式(1)と水深平均からの塩分偏

差の輸送方程式(2)を基礎式として，塩分変動は潮汐

による移流によるものが支配的であり，塩分勾配と

渦動拡散係数は z，tと独立と仮定する．流速，塩分

は潮汐・水深平均値と潮汐変動成分（添え字 t），お

よび水深平均からの偏差成分（添え字 1）に分解する． 
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ここに，p：圧力，ρ：密度，Nz：渦動粘性係数，vx：

流速，s：塩分，Kz：渦拡散係数である．圧力は静水

圧近似する．河床面で流速ゼロ，水面で流速勾配ゼ

ロ，河床面と水面からの塩分フラックスがゼロとし

た境界条件の下に式(1)と式(2)を解くと，それぞれ無

次元座標 nを用いて以下のように定式化される． 
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ここに，g：重力加速度，h：水深，vs：表面流速，r：

単位幅流量，C：定数である． 

３．流速と塩分プロファイルの関係 

2007 年 1 月～2 月にかけて毎時に測定された太田

川放水路澪筋部の河床，水面下 50cm，水面下 5cmの

3 点の塩分データを用いて，式(9)について最小２乗

法によって近似関数の係数を求めた．図-1 は実測デ

ータと近似関数の例を示している．ここに，塩分勾

配は次のように仮定した． 
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(a)下げ潮開始時（01/24/14） 
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(b)上げ潮時（01/24/22） 

図-1 実測流速・塩分プロファイルと近似曲線（破線），（薄線：

水面），流下方向が正 
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図-2 は図-1 のように求められた毎

時プロファイルデータから求めら

れた係数を用いて推定された表面

流速と実測の表面流速を示してい

る．ここでは，Kzと実測流速に合わ

せて調整し，潮位変動は実測流速の

潮汐成分を与えている．出水期に比

べて平水時にはばらつきは小さい．

このことから，潮位変動に伴う流量

変化と適当な Kz を与えることがで

きれば表面流速をモデル化できる

と考えられる． 

４．淡水フラックスの連続測定 

淡水フラックスは以下の式を用

いて塩分濃度から河川水に占める

淡水の割合を各点での通過流速に

乗じて断面積分することで淡水流

量を推定した． 
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ここに，Qfresh：淡水流量，A：河道

断面積，csea：海水の塩分，c：実測

された塩分，Q：流量であり，感潮

域への淡水流入の際には流入体積

と同じ体積の海水が系外に流出し，

系内での余分な体積増加（潮位上

昇）はないと仮定している．なお，

河口から十分離れた湾内（江田島市

美能）における塩分測定結果をもと

に海水塩分を定めている．図-3は水

位と断面平均流速，流量，淡水フラ

ックス，および水深平均塩分を示し

ている．連続測定された淡水フラッ

クスと直接測定された淡水フラッ

クスの相関は良く，R2＝0.93である．

淡水フラックスと水位の関係は図

-4 のとおりであり，全流量に比べて淡水量は干満の

ピークとの位相遅れが大きい． 
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図-2 (a)水深，流量，(b)実測（濃実線）と推定表面流速（薄線） 
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図-3 (a)水位と断面平均流速，(b)流量，(c)淡水フラックス（推定値），および(d)

水深平均塩分．○は流速・STD測定による直接測定値 
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図-4 (a)連続観測(1)と直接測定(2)による淡水フラックスの関係．(b) 淡水フラック

スと水位の関係 
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