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1． はじめに   

河口部は，沿岸と河川の両者の影響を受ける場であ

る．近年，秋田の子吉川では塩分遡上により塩害が発生

し，揚水などに影響を与えている．既往の研究 1)による

と，子吉川では渇水により河川流量の低下が生じ，その

結果，塩分が遡上することが明らかになっている．しか

し，波高や河口水深など，河口域の影響についてはまだ

明らかになっていない．  

そこで本研究では，実測および数値シミュレーショ

ンを用いて河口水深と塩分遡上の関係について検討を

行った． 

2． 研究対象 

本研究の対象領域である子吉川は秋田県南西部に位

置し，幹川流路延長 61 km，流域面積 1190 km2である．

塩分のデータの観測は多項目水質計（クロロテック）を

用いて観測を行った．子吉川の観測地点を図—1に示す．

感潮区間は二十六木橋までの約 8.0 km である．  

   

図—1 子吉川の観測地点 

 

2015 年 6 月 25 日の子吉川の縦断図を図—2 に示す．

図中の 1.7 km 地点の黒線は塩分データを取った本荘大

橋を示している．30 psu を超える高濃度の塩分が約 6.0 

km 地点まで遡上しており，20 psu については感潮区間

の寸前まで遡上している．子吉川は弱混合型河川であ

るため，淡水と海水が混ざりにくい．そのため塩分が底

部を這うようにして遡上していく 2)ことが確認出来る．

5.0 km 地点までは 20 psu と 30 psu の間は約 0.25 m あ

り，同じような変化の傾向が確認出来たが，5~6 km の

区間で河床勾配が増加した時に 30 psu の高さは急激に

下がったが 20 psuに関しては変化がなかった．その後，

7~8 km 区間で再び河床が増加した時には塩分遡上が確

認出来なかった．  

図—2 子吉川の縦断図 

 

3． 塩分濃度と波高，河川流量の関係 

塩分遡上の要因について，塩分濃度と波高：H0 およ

び河川流量：QR の関係について検討を行った．塩分濃

度は図-1 に示す本荘大橋(河口より約 1.7 km)で観測し

ており，H0 は秋田港に(欠測の場合は酒田港)で観測し

た国交省の NOWPHAS のデータを用いた．また，QRは

図-1 に示す二十六木橋(河口より約 8.0 km)で国交省が

観測したデータを用いた．なお，塩分濃度は観測時の最

大値を使用し，H0，QRは塩分観測時刻から 24時間前ま

での平均値 1)を使用した． 

H0と塩分濃度の関係を図—3に示す．H0が 2 m 以下の

場合，QRが 24~97 m³/s では 30 psu 以上と塩分遡上が見

られたが，QRが 100~163 m³/s では H0に関係なく 0 psu

であり，塩分遡上は見られなかった．したがって，QRが

塩分遡上に大きな影響を与えており，100 m³/s 以下にな

ると遡上する可能性が高いことが明らかとなった． 

 

図-3 塩分濃度と波高の関係 

 

4． 数値シミュレーション 

河口域における諸条件を検討するため，数値シミュ

レーションを行い，河口水深を算出した．tidal inlet の水

理モデルを使用し，河口断面を矩形と仮定して式(1)に

て算出した．河口水深：h は式(2)に含まれている． 
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潮位：η0は青森県深浦港の気象庁の観測データを用い，

水位：ηRは図—1に示す由利橋観測所(河口より約 3.6 km)

における国交省の観測データを用いた．計算に使用し

たパラメーターを表—1 に示す．これらのパラメーター

については既往の研究 3)を参考にした． 

 

表—1 子吉川の計算パラメーター 

記号 物理量 子吉川 

AR 感潮面積 1.1×10⁶ (m³) 

LC 河口部狭水路長 242(m) 

B 河口幅 200(m) 

Ken 入口損失係数 0.3 

Kex 出口損失係数 1.0  

n Manning の粗度係数 0.025 

 

本研究では，2012 年から 2016 年の 5 年分の解析を行

ったが，ここでは 2015 年の H0，QR，h，塩分濃度のグ

ラフを図-4に示す．なお，2014 年に実測を行った h は

2.95 m であった．6~12 月における 6 つの h は 2~3 m の

範囲内であり，塩分濃度は 30 psu 以上を検出した．過

去の h 実測値と比較すると近い値が出ているので数値

シミュレーションの妥当性はあると考えられる．また，

季節による h の変化は確認されなかった． 

 

図-4 塩分濃度，QR ，H0，h の経時変化(2015 年) 

 

H0と h の関係を図-5，塩分濃度と h の関係を図-6に

それぞれ示す．図-5では，全期間において H0と h の関

係は確認できなかった．図-6からは，h の推定値が 2 m

以上の時に高濃度の塩分が観測された．また，塩分が観

測されていないときは QRが 100 m³/s を超えていた．し

たがって，塩分遡上は h が 2 m 以上の時に確認できる

が QRが 100 m³/s を超えていると遡上しないことが分か

った．これより，子吉川では QRが塩分の遡上に対して

支配的であると考えられる． 

 

図-5  H0と h の関係 

   

図-6 塩分濃度と h の関係 

 

5． おわりに 

 本研究では，数値シミュレーションにより河口水深を

算出し塩分遡上について検討した．その結果，波高と水

深の関係が見られなかった．水深と塩分濃度の関係は，

水深が 2 m 以上の場合塩分が遡上することが明らかに

なった．子吉川においては，河口水深が浅くても塩分遡

上が発生することが判明した．また，既往の研究 1)と同

じく河川流量が塩分遡上に対して支配的であることが

分かった． 

今後は，河口水深が浅い場合における塩分遡上を調

べるために塩分遡上に関する検討を引き続き検討を行

う必要がある．  

謝辞 

本研究を行うにあたり国土交通省東北地方整備局秋田河川

国道事務所, 港湾局から貴重な現地データの提供を受けた．

また東北大学から研究機材の提供を受けた．ここに記して関

係機関に対し謝意を表する． 

参考文献 

1) 古仲陽穂・渡辺一也：子吉川を対象とした塩分遡上に関す

る検討，東北地域災害科学研究，第 53 巻，2017． 

2) 高橋 裕：河川工学，311p. 東京大学出版会，1990． 

3) 渡辺一也・神成寿樹・伊東緋音：日本海側河川を対象とし

た冬季高波浪時の wave set-up と入退潮量に関する検討，土

木学会論文集 B2（海岸工学）Vol.70，No.2，pp. I_401-I_405，

2014． 

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6

h
(m

)

H0 (m)

夏季(7,8月)

冬季(11,12,1,2月)

その他(6,9,10月)

0

5

10

15

20

25

30

35

0 1 2 3 4 5 6

S
al

in
it

y
(p

su
)

h (m)

夏季(7,8月)

冬季(11,12,1,2月)

その他(6,9,10月)

土木学会東北支部技術研究発表会（平成30年度）


