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水辺空間づくりが進められている［３］．しかし，市内
派川では有機泥が堆積し，悪臭や景観など水辺利用の支
障になっている場所も見られ，河川底質の改善や生物生
息環境の保全が望まれている［４］．このため太田川河
口干潟の保全・再生のための知見や干潟の機能を把握・
評価することが重要である． 
　太田川放水路では，平成16年に「太田川生態工学研究
会」が立ち上げられ，放水路の環境や有する機能の実態
把握を行うとともに，将来の河川管理に役立てることを
目的とした調査研究が行われてきた［５］．一方，市内
派川では，天満川を対象とした調査研究例が若干みられ
るが［６- ９］，他の派川，特に広島県の管理区間となっ
ている京橋川ではほとんど行われてこなかった．
　そこで本報では，太田川市内派川のうち京橋川を対象
として，干潟の物理・化学的環境について実態調査を行
い，上流～下流にかけての空間的分布を把握した．また
河川管理の違いにより淡水の流入形態の異なる太田川放
水路での調査も合わせて行い，河川間での干潟環境の違
いについて比較した．

方　　　法

1 　調査対象河川の概要
　太田川は，広島県西部を流域とした幹川流路延長
103km，流域面積1710km2の一級河川であり［４］，下
流デルタ域で太田川放水路と旧太田川（本川）に分流し

緒　　　言

　広島県の西部に位置する一級河川の太田川は，下流デ
ルタ域で太田川放水路と旧太田川（市内派川）に分派し，
市内派川はさらに５つの河川に分派し，広島湾に注いで
いる．瀬戸内海特有の大きな干満差の影響を受け，潮位
変動に伴い海水が遡上する感潮河川となっており，河岸
沿いには干潟が広がっている．干潟には多くの生物が豊
産することはよく知られており，生物生産，水質浄化，
生物多様性の場である．また，アメニティーを提供する
親水空間でもあるなど多面的な機能を有している．特に
河口干潟は，陸と海との接点に位置し，陸域からの栄養
の供給口であり，生物の生産性が高く，豊かな生態系を
育む場である．また，底泥における微生物による活発な
有機物の分解，無機化に伴う栄養塩の再生産が，水圏に
おける一次生産者の生産を支えていると考えられている

［１］．しかし，広島湾北部海域では干拓・埋立てにより
干潟の大部分が消失した現在，まとまった干潟がみられ
るのはほとんどが太田川河口干潟となっており，広島湾
の栄養塩環境や漁業生産への寄与といった観点からも貴
重な干潟となっている．
　一方，太田川デルタでは市街地に占める水面面積の割
合が約13％と大きく，市民の４割弱が水辺の近くに居住
している［２］．平成15年には国，県，市が「水の都ひ
ろしま」構想を策定し，市民が水に親しむことができる
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　太田川市内派川の一つである京橋川に形成された干潟において，干潟の物理・化学的環境の実態調査を行い，
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在した．有機物及び栄養塩類は75µm以下の微細粒子に付着して干潟に堆積しているものと推測された．C/N
比の分布から上流では主として植物プランクトンに起因した有機物が，中～下流域ではC/N比が大きい陸域起
源あるいは一次生産起源でも分解の進んだ有機物が堆積していると推察された．一方，放水路では，上流から
下流にかけて有機物及び栄養塩類の一様に低い砂質～砂泥質干潟が広がっており，全般的に植物プランクトン
由来の比較的新しい有機物が堆積していると推察された．
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の４地点（H-1～4）である．なお，放水路の中流域（H-
３地点）には河道内に構築された石積護岸により河道が
低水路と高水敷に区分されているが，本調査では低水路
干潟で調査を行った．
　調査は，夏季と冬季の２回行い，夏季は2013年７～８
月，冬季は2014年２月の大潮の干潮時に行なった．干出
した潮間帯の干潟の表層（約５cm層）を採取し，均等
に混合して試料とした．また，クロロフィルの試料は表
層１cm層を採取した．試料採取は１地点３か所で行っ
た（n=3）．泥温及び酸化還元電位（ORP）は現地で干
潟表面から５cm深の位置で測定した．なお，ORPは，
標準水素電極を基準とした電位（Eh）に換算したもの
を測定値とした．

3 　分析方法
　採取した試料は実験室に持ち帰り，含水率，強熱減量

（IL），粒度分布，硫化物，全有機炭素（TOC），全窒素
（TN），全りん（TP）及びクロロフィルを測定した．
　含水率，IL，TOC及びTNは底質調査方法［10］に
従い測定した．TOC及びTNは柳本製CHNコーダMT-3
を用い，TOCは試料を塩酸で前処理して測定した．C/
N比の算出には，CN同時測定した窒素の値を全有機窒
素（TON）とし，TOC/TON（モル比）として求めた．
硫化物は，検知管法（ガステック社製，ヘドロテック
S）により測定した．粒度分布は，JIS A 1204のふるい
分析及び沈降分析により測定した．TPは，灰化・塩酸
抽出法［11］により前処理を行い，オートアナライザー

（BRANLUEBBE社，TRAACS-2000）で測定した．ク
ロロフィルは，Lorenzenの方法［12］により，クロロ
フィルa（Chl-a）とその分解生成物であるフェオフィチ
ン（Pheo）をそれぞれ測定した．なお，粒度分布の測
定は夏季の調査のみ行った．

結果と考察

1 ．干潟土壌の粒度分布
　京橋川及び放水路の各調査地点における干潟土壌の粒
度分布をそれぞれ図２及び図３に示す．また，泥分率を
図４に示す．なお，棒グラフは地点平均値（n=3），エ
ラーバーは最大値と最小値を表している（以下同じ）．
京橋川の上流域（K-5，K-6）では泥分（75µm以下の粒
子，粘土・シルト分）の割合はそれぞれ2.0％，0.6％と
低く，干潟土壌はほとんどが礫と砂で構成された砂質干
潟であった．下流に向かうほど粒度分布は細粒分側にシ
フトし，泥分率は高くなった．特に下流のK- ２地点では，
泥分率は66％と極大値を示した．
　一方，放水路では河口に向かうほど泥分率は高くなる
傾向がみられるが，京橋川と比べてその変化は小さく，

ている（図１）．旧太田川は下流で５本の支川に分派し
ているが，これらを「市内派川」と称している．分派点
から河口までの河床勾配は１/2000と緩やかであり，潮
位差が大きい（大潮時最大約４m）ことから，河川汽水
域は河口から分派点を超えて約12kmの区間に及んでい
る［５］．太田川放水路は，広島市中心部を洪水被害か
ら守るために建設された延長約９kmの人工河川であり，
市内派川との分岐点下流にある祇園水門と大芝水門に
よって淡水流量が制御されている．平水時には，市内派
川側の大芝水門は全開となっており，概ね市内派川に９
割，放水路に１割分派されている．洪水時（分派前の流
量が約400m3/s以上）には祇園水門が開放され，放水路
への流入量が急激に増大する．このときの放水路と市内
派川の分派量の割合は，概ね4.5：3.5とされている［４］．
　市内派川はさらに天満川，本川，元安川，京橋川及び
猿猴川の５つの河川に分派している．放水路を含めた西
側の４河川は国の管理，京橋川及び猿猴川が広島県の管
理区間となっている．今回の調査対象とした京橋川は，
旧太田川から分岐し，下流で元安川に合流するまでの流
路6.2kmの区間である．京橋川は，広島市街地を蛇行し
て流れる都市河川であるが，上流には自然護岸やアシ原
がみられ，ヤマトシジミが生息し，シジミ漁がおこなわ
れている．中流域では，河岸緑地に「オープンカフェ」
が設置されており水辺空間を利用したにぎわいの場とし
て親水利用されている．
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図１　太田川感潮域の地形と調査地点

2 　調査地点及び調査方法
　調査地点を図１に示す．京橋川の調査地点は，河口
での元安川との合流点から上流の分岐点までの６地点

（K-1～6），放水路の調査地点は，河口から祇園水門まで
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水産用水基準［13］の0.2mgS/gを超える濃度であった．
　IL，TOC，TN及びTPは同様の傾向を示し，京橋川
の上流域，放水路では低く，京橋川の中～下流域，特に
K-2，K-3地点で高くなった．夏季と冬季ではほとんどの
地点で差は見られないが，K-3，K-4地点ではその差が大
きくなっていた．後述するように有機物や栄養塩類の堆
積には，海水の遡上状況や河川流量が関係しており，こ
れらの季節変動に伴い，干潟への堆積量が変化している
と推測された．

図５　京橋川及び放水路の干潟土壌の含水率

図６　京橋川及び放水路の干潟土壌のEh

図７　京橋川及び放水路の干潟土壌の硫化物

図８　京橋川及び放水路の干潟土壌のIL

泥分率も低い．中流域～上流域（H-2～H-4）では礫と砂
が大部分を占める砂質干潟であり，最下流のH- １地点
においても泥分率10％以下の砂泥質干潟であった．

礫砂シルト粘土

図２　京橋川干潟土壌の粒度分布

礫砂シルト

図３　放水路干潟土壌の粒度分布

図４　京橋川及び放水路の干潟土壌の泥分率

2 ．干潟の物理・化学的環境
　京橋川及び放水路の各調査地点における含水率，Eh，
硫化物，IL，TOC，TN及びTPを図５～11に示す．
　干潟の含水率は，K-2，K-3といった泥分率が高い地点
で高くなっており，微細粒子が保水能力を高くしている

［７］ことが分かる．
　干潟のEhは，京橋川では砂質の中～上流域（K-4～
K-6）では高く，下流で低くなった．特に泥干潟のK-2
地点では夏季にはEhはマイナス値を示し，還元的な状
態であった．放水路では下流のH-1地点では夏季にEhは
低下するが，いずれの地点の干潟も酸化的な状態であっ
た．硫化物はEhに対応しており，Ehが低下する夏季に
高くなり，特にEhがマイナス値を示したK-2地点では，
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くなり，K-2地点で最大となった．その値は，最上流の
K-6地点では７～９程度となっており，底生微細藻類あ
るいは沈降した植物プランクトンに起因した有機物が主
体となっているものと推測された．また，中～下流域で
はC/N比は15～17の値を示していることから，陸域起源
あるいは一次生産起源でも分解の進んだ有機物が多く堆
積しているものと推測された．C/N比からでは陸域起源
あるいは海域起源の特定はできないが，いずれにしろ比
較的難分解性の有機物が多く堆積しているものと推測さ
れた．一方，放水路では，最下流のH-1地点でもC/N比
は10程度，他の地点も７～９程度の低い値であり，全域
的に植物プランクトン由来のものが多いと推測された．
　次に，Chl-aとPheoを合算したものを植物プランク
トン由来の指標とし，TOCと植物プランクトン由来の
有機物の関係について考察した．図16にTOCと有機物
中に占める植物プランクトン由来の割合を表した（Chl-
a+Pheo）/TOCの関係，図17にTOCと植物プランクト
ンのうち生きているものの割合を表したChl-a/（Chl-
a+Pheo）の関係を示す．これらはいずれもTOCが低い
ほど高くなる傾向を示していることから，京橋川の上流
域や放水路など，有機物量の低い干潟では，植物プラン
クトン由来の新鮮な有機物が比較的多いことを示してお
り，C/N比の結果と一致していた．

r = 0.97 

図12　干潟土壌の泥分率とTOCの関係

r = 0.93 

図13　干潟土壌の泥分率とTNの関係

図９　京橋川及び放水路の干潟土壌のTOC

図10　京橋川及び放水路の干潟土壌のTN

図11　京橋川及び放水路の干潟土壌のTP

3 ．干潟堆積物の性状・起源
　今回の調査結果から干潟土壌（堆積物）の性状や起源
について考察した．
　まず，京橋川及び放水路の干潟土壌の泥分率と有機物

（TOC）及び栄養塩類（TN，TP）の関係を図12～14に
示す．これらには高い相関があり，有機物及び栄養塩類
は75µm以下の微細粒子に付着して干潟に堆積している
ものと考えられた．TPについては，切片が大きいこと
から微細粒子だけでなく，75µm以上の粒径の大きいも
のにも吸着しているものと考えられる．
　次にC/N比を用いて干潟堆積物の起源を考察した．
C/N比は有機物の起源の指標としてよく使用されてお
り，海域植物プランクトンではモル比で6.6前後，陸上
由来有機物では12以上を示すことが知られている［14］．
一方，堆積物中の有機物は微生物による分解を受け，有
機窒素の方が有機炭素より分解が速い．そのため分解の
進行に従って，C/N比は大きくなり［15］，有機物分解
の最終形態と考えられるフミン質のC/N比は20～50程度
といわれている［９］．各調査地点におけるC/N比を図
15に示す．京橋川では，C/N比は下流に向かうほど大き
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は極端な集積はみられず，分布の傾向は異なっていた．
その要因について今回の結果とこれまでの報告から考察
した．
　河川の上流域から流入してくる淡水には，土砂や有機
物の懸濁粒子や栄養塩が豊富に含まれているが，海水と
淡水の混合による凝集沈殿や密度流による下層の流速の
減少によって汽水域に堆積する［16］．一方，広島湾奥
には微細土粒子と有機物，栄養塩によって形成される有
機泥が堆積しており［17］，潮流等の攪乱により再浮上
し，海水の遡上とともに輸送され，太田川河口部に堆積
することが分かっている［６］．感潮河川では，水底上
の流速がゼロになる澱み点あるいは塩水楔の先端付近に
これらの懸濁粒子の堆積が進行することが多いといわれ
ている［18］．京橋川では中～下流域（K-2～K-3地点付近）
が微細粒子とそれに付着した有機物等が堆積，集積する
場となっているものと思われる．このような懸濁粒子の
集中やそれに伴う堆積の進行は，汚染物質の集積を起こ
して水質，底質の劣化をもたらす恐れがある［18］．実際，
京橋川の中～下流域では，底質の泥化，還元化，悪臭が
起こっており，「水の都ひろしま」構想で目標とされる
ような身近な水辺とは程遠い状態になっている．
　京橋川と放水路では干潟環境が異なっており，その大
きな要因として，分派点において淡水の流入が操作され
ていることが挙げられる．平水時には淡水の大半が市内
派川側に流れているため，市内派川の干潟は陸域からの
負荷の大部分を受けることになる．一方，放水路では淡
水の影響は弱く，海水の遡上が強い［６］．このため海
域起源の植物プランクトンの流入や河道内での一次生産
が大きくなり，干潟堆積物はC/N比が小さい植物プラン
クトン起源の有機物が多くなるものと考えられる［７］．
洪水時には，水門操作により放水路の流量は増加する．
既報によると，洪水時には表層有機泥は流出され［６］，
上流起源の粗砂が堆積することが報告されている［19］．
その結果，放水路では泥分や有機物が低い状態で維持さ
れ，比較的良好な干潟が維持されているものと考えられ
る．一方，市内派川の天満川では，平水時は放水路に比べ，
有機泥の沈降量が多く，洪水時の影響は中流部程度まで
であると報告されている［６］．太田川水系河川整備基
本方針［20］によると，洪水時の計画高水流量は，京橋
川400m3/sに対して天満川930m3/sと，京橋川の分派量
は天満川の１/ ２程度となっており，洪水時の影響は天
満川よりさらに小さいことが予想される．このため京橋
川では上流域では有機物の少ない砂干潟が維持されてい
るが，中～下流域では洪水時の土砂供給や堆積泥の掃流
が弱く，干潟の泥化を進行させる要因となっているもの
と考えられる．

r = 0.88 

図14　干潟土壌の泥分率とTPの関係

図15　京橋川及び放水路の干潟土壌のC/N比

図16　TOCと（Chl-a+Pheo）/Cの関係

図17　TOCと生藻類率との関係

4 ．干潟の堆積環境の考察
　京橋川に形成された干潟は，河口からの距離に対して
底質分布が異なっており，特に中～下流域で泥分や有機
物の著しく堆積した集積場がみられた．一方，放水路で



広島県立総合技術研究所保健環境センター研究報告，No. 23（2015）

50

５月．国土交通省中国地方整備局
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田川生態工学研究会

［６］長戸宏樹，越智達郎，日比野忠史，福岡捷二．太
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研究．水工学論文集．2007;51:1195-1200.
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［11］日本海洋学会編．沿岸環境調査マニュアル［底質・
生物編］．恒星社厚生閣．1986.p.59

［12］日本水道協会．上水試験方法2001年版．p.563-566
［13］日本水産資源保護協会．水産用水基準2012年版．

p.92-95
［14］Woo-Seok SHIN，藤林恵，野村宗弘，中野和典，

西村修．七北田川河口の３つの干潟における堆積
有機物の起源とその特徴．環境工学研究論文集．
2008;45:547-552.

［15］ 和田秀樹，中井信之．堆積物中の有機物の炭素同
位体組成とC/N比；駿河湾表層泥について．静岡
大学地球科学研究報告．1981;6:73-81.
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［17］日比野忠史，松本英雄．広島湾に分布する浮泥
の特性と季節的な性状変化．土木学会論文集B．
2006;62,4:348-359.

［18］西條八束・奥田節夫編．河川感潮域−その自然と
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［19］川西澄，筒井孝典，中村智史，西牧均．太田川放
水路における土砂動態と底質変動．海岸工学論文
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土交通省河川局

ま　と　め

　太田川市内派川の一つである京橋川に形成された干潟
において実態調査を行った．その結果，上流～下流にか
けての干潟環境の現状や放水路との違いについて以下の
知見を得た．
１）京橋川に形成された干潟の土壌は，上流では砂質で

あり，下流に向かうほど泥分は増加し砂泥質の干潟
となった．特に中～下流域で泥分率は極大となり
60％を超える泥質の干潟であった．一方，放水路で
は，上流から下流にかけて泥分率10％以下の砂質～
砂泥質の干潟であった．

２）京橋川では，中～下流域に有機物や栄養塩類が極大
となる集積場が存在し，その地点では夏季には還元
的な環境となり硫化物濃度が高くなった．一方，放
水路の干潟は有機物や栄養塩濃度は一様に低く，酸
化的環境であった．

３）泥分率と有機物及び栄養塩類には高い正の相関があ
り，有機物及び栄養塩類は75µm以下の微細粒子に
付着して干潟に堆積しているものと推測された．

４）C/N比の分布から京橋川では上流では主として植物
プランクトンに起因した有機物が，中～下流域では
C/N比が大きい陸域起源あるいは一次生産起源でも
分解の進んだ有機泥が堆積していると推測された．
一方，放水路では，上流～下流にかけて全般的に植
物プランクトン由来の新鮮な有機物が堆積している
ものと推測された．
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