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１． はじめに 

河川感潮域における干潟地盤環境の形成機構は未

解明な部分が多く，干潟や水際においては地下水循

環による影響が考えられるが，太田川河口域のよう

に潮汐変動が約 4m と大きい場合には，河川水と海

水の混合状態と潮位変動に伴う河道の水理特性も河

床地盤環境に影響を及ぼすと考えられる．これまで

太田川放水路における水収支の評価 1)および河床面

での水交換の連続測定 2)を行い，干潟地盤内の地下

水流動と河床面における水交換，および水域の汽水

環境に関係があることを見出したが，干潟地盤内に

おける塩分環境の鉛直構造の長期変動特性と河川水

の塩分濃度の関係は十分に解明されていない．そこ

で，本研究では河床地盤内における水質の鉛直構造

の長期連続観測を試み，干潟地盤内における塩分環

境の形成過程と水循環機構を考察した． 

 

２． 現地観測の概要 

図-1は太田川河口域の地形と観測地点を示してい

る．太田川放水路中流域の河道断面は図-2 に示すよ

うに複断面形状をしており，大潮干潮時には低水路

護岸前面に幅約 30m の砂干潟が現われ，背面にはタ

イドプールが形成される．本研究では 2007 年 8 月

25 日～9 月 16 日（観測①）と 10 月 3 日～15 日（観

測②）の 2 度，太田川放水路中流域 St.1 の低水路干

潟で干潟地盤内の塩分，水温の鉛直分布と地下水位

を連続測定した．データの測定は 10 分間隔であり，

地下水位の基準高さは河床面から-30cm として測定

した．干潟地盤内での観測は干潟最先端部（A）で

実施し，観測①では河床面（GL）から-10cm，-15cm，

-30cm，観測②では-5cm，-10cm，-30cm で間隙水の

水温・塩分を測定した．河川水と間隙水のやり取り

を考察するため，同時に河床面直上の河川水の塩

分・水温も測定している． 

 

３． 結果と考察 

１）河床地盤内塩分の潮汐変動特性 

図-3 は St.1 の低水路中央における水深（河床面を

基準とした水位），矢口第一（St.2）での河川流量推

定値，降水量（(a)と(c)），および河川水塩分と河床

地盤内塩分（(b)と(d)）を示している．上段は 2007

年 8 月 30 日～9 月 8 日，下段は 2007 年 10 月 4 日~13

日のデータを示している．ここに，干潟地盤内の塩

分データは水深データを参考にしてセンサーが干出

したときのデータは除いている．なお，観測期間中

には 8/26，8/30，および 8/31 に上流の祇園水門と大
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図-1 太田川感潮域の地形と観測地点 
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図-2 St.1 における河道断面と観測地点．1，2 の実線

は大潮，3，4 の点線は小潮期の干潮位と満潮位

を示している． 



芝水門のゲートが管理のために試運転されたが，本

観測で得られたデータにはその影響は特に現われて

いない．ゲート操作時以外，祇園水門は右岸端の第

1 ゲートのみ開度が 0.3m，大芝水門のゲートはすべ

て全開に保たれている．8 月 31 日～9 月 2 日と 10

月 8 日～9 日にかけては広島地方気象台において

10mm/h 未満の降雨が観測されており，St.2 の推定流

量が増加している． 

観測①，②のいずれにおいても河川水塩分

（GL+0cm）は干潮付近で地盤内塩分よりも低い状

態になる．観測①の期間においては，河床面より水

位が低下する大潮干潮時（8 月 31 日～9 月 3 日頃）

に GL-15cm 以上の地盤内で塩分が低下しており，河

床面からの低塩分水の浸透が示唆される．ただし，

GL-30cm では塩分低下はほとんどなく，河床面から

の低塩分水の浸透の影響はきわめて小さい．これは，

最低地下水位面より下に位置し，地下水の流動が小

さいためと考えられる．一方，上げ潮～満潮にかけ

ては海水遡上に伴って河川水塩分が上昇し，河床地

盤内の間隙水の塩分よりも高い状態になり，速やか

に地盤内塩分は回復している． 

観測②の期間には観測①の期間と同様に干潮時に

河川水の塩分低下が起こっているが，河床地盤内の

塩分低下はわずかであり，大潮干潮時においても約

1～2 程度の塩分低下しかないことから，地盤内への

浸透が少ないことが推測される．また，満潮時の塩
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図-3 St.1 の低水路中央における水深（河床面を基準とした水位），St.2 での河川流量推定値，降水量（(a)と

(c)），および河川水塩分と河床地盤内塩分（(b)と(d)）．上段：観測①，下段：観測②．GL は河床地盤

高を示す． 

 



分上昇も緩やかで，河床面を通じた水交換は観測①

の時期よりも少ないことが予想される． 

以上のことから，季節的に河川水と地盤内の塩分

差や河床面への浸透速度の違いによって地盤内への

塩分フラックスが異なっていること，あるいは河床

地盤内への塩分供給経路が異なることなどが考えら

れ，長期的な干潟地盤環境の変化の要因となってい

る可能性がある． 

 

２）干潟地盤内塩分プロファイルの長期変動特性 

図-4は全観測期間における河床面直上水と地盤内

間隙水の密度差および低水路水深(a)，ならびに河床

面直上と河床地盤内，および St.3 の塩分の 25 時間

移動平均値と河川流量(b)を示している．観測①の大

潮時には河床面直上（GL+0cm）の塩分は約 20 であ

るが，小潮時には約 26 まで上昇している．これに伴

って 9 月 3 日～5 日にかけて GL-10cm の塩分は 2～3

上昇している．この時期には平均的に河床面直上水

の密度が地盤内より大きくなっており，河床面を通

じた密度流が生じやすい状況にあることから，河床

面での水交換を密度流が促進していることが推測さ

れる．GL-15cm は 8 月下旬に GL-30cm に近い変動

を示しているが，出水後に塩分が低下した後に再び

GL-30cmに近い値に回復し，9月9日以降はGL-10cm

と GL-30cm の間の値を示している．GL-30cm は河

川水塩分と異なる緩やかな変化を示しており，より

深い層の地下水と相互関係で塩分が決まっているも

のと予想される．小潮時には河床面から GL-30cm ま

でほぼ一様な塩分プロファイルになっており，9 月 8

日以降に再び潮差が大きくなって河川水塩分が高く

なると約 1日遅れてGL-15cmより浅い層の地盤内塩

分は低下している． 

以上のことから，大潮干潮付近に地盤内に淡水が

供給されることで地盤内の塩分が低下し，小潮時に

は河川水塩分が高くなり，密度流によって地盤内塩

分の回復が促進されるという水循環が形成されてい

ると考えられる． 

観測②の期間にも小潮期には GL-30cm も含めて

塩分が上昇しているが，GL-30cm の地盤内塩分は河

川水より低い水準にある．これは 9 月 18 日ごろに

150m3/s 規模の出水があったために塩分が低下した

後，海域の成層崩壊後に塩分上昇して河口から遡上

する塩分が高まったため河床面近傍の塩分は速やか

に回復したのに対し，GL-30cm 以深では地下水の流

れが小さく水交換が緩慢なため，塩分が維持された

と考えられる．その後，高塩分水が供給される大潮

期に入る 10 月 8 日頃に再び出水があったため，回復

途中にあった地盤内塩分がさらに低下した．このよ

うな原因によって，平均的に塩分の逆転がしばらく

続いたと考えられる． 
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図-4 河床面直上水と地盤内間隙水の密度差および低水路水深(a)，ならびに河床面直上と河床地盤内，およ

び St.3 の塩分の 25 時間移動平均値と河川流量(b) 
 



３）河川水と河床地盤内の密度変動と河道特性 

図-5 は上げ潮・下げ潮別の水位と河床地盤内

（GL-10cm）の間隙水塩分の関係を示している．(a)

は上げ潮，(b)は下げ潮，上段が観測①，下段が観測

②の結果である．図中の点線は図-2 に示された h1

と h2の高さを示している． 

観測①の上げ潮時(a)の水位が 0.3～0.6m の範囲で

地盤内間隙水の密度が上昇する．これは水位が 0.6m

では低水路干潟が水没し，河幅の増大とともに低水

路を遡上する海水によって河床面直上水の密度が高

くなるためである．観測①の下げ潮時(b)には水位が

1.6m を下回った時に密度が低下し，その後 0.6m 付

近で密度が保たれる．水位が 1.6m を下回るとタイ

ドプールが死水域となって河川水が流下する河道幅

が減少し，河床面付近で低塩分水が浸透すると考え

られる．また，水位 0.6m 以下ではタイドプールと

低水路の水位差が増大し，横断方向の動水勾配によ

る地下水流により地盤内間隙水の密度が維持される

と考えられる． 

観測②の上げ潮時(c)には密度の変化は小さい．こ

れは下げ潮時の密度低下が小さいため，上げ潮時の

河川水と河床地盤内の密度差も小さくなることが原

因である．観測②の下げ潮時(d)には約 1.6m より水

位が低下したときの密度低下は観測①とより小さい

のは河川水と地盤内の密度差が小さいためである． 

４． おわりに 

本研究で得られた結論を以下に示す． 

1) 干潟地盤内における塩分のプロファイルを連続観

測することに成功した．8～9 月期における地盤内

の塩分変動は 10 月期よりも大きく，干潮時におけ

る河床面直上の塩分低下の違いが地盤内塩分の季

節的な変化に影響を及ぼしている． 

2) 大潮と小潮の違いで河床面直上と河床地盤内にお

ける間隙水の密度の大小関係が異なっており，密

度流が河床面での水交換を促進している． 

3) 河道断面形と水位の関係，および季節的な河川流

量の違いが河床面での鉛直密度差を左右する一因

となっていることが示唆された． 
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図-5 上げ潮・下げ潮別の水位と河床地盤内（GL-10cm）の間隙水塩分の関係（(a)(c)上げ潮，(b)(d)下げ潮，

上段：観測①，下段：観測②）． 

 


