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感潮域に分派地点を有する荒川・隅田川において塩分，水位および分派地点の通過流量モニタリング結

果から塩水遡上特性および塩水遡上が分派に与える影響を検討し，以下の結論を得た． 

(1)荒川では小潮時に弱混合，大潮時に強混合で遡上していることが確認され，潮位差が小さい期間が継

続することで遡上距離が延伸していくと推察された．(2)両河川の塩水遡上と地形の特徴を考察することで

蛇行や川幅，河床高などの地形要因が塩水遡上を抑制することが示唆された． (3)平常時の大潮の分派特

性として，下げ潮において荒川から隅田川への分派量はわずかであることが確認された．その結果，単位

幅流量の違いが塩水遡上に影響を与えることが分かった．これらから塩水遡上や分派量には流量と地形の

要因が相互に関連していることが示唆された．  
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1. はじめに 

 

デルタ地帯に広がる低平地では，本川と派川が複雑に

接続した網状河川が形成されている．このような網状河

川では，横断構造物を設置することによる塩水遡上の抑

制効果が小さい．そのため，塩水管理を実施していく上

では，例えば適切な取水のタイミングを塩水遡上予測に

より把握するなどが必要となる．本川のみの単純な河道

では塩水遡上は，潮位差や河川流量によって決定づけら

れるが，本川と派川が接続する河川については塩水遡上

や淡水の分派量が相互に作用している． 

本派川の分派を検討した結果としては，例えば分派地

点における洪水流分派機構と河床変動特性について，岡

田ら1)，重枝ら2)が現地調査や模型実験に基づいたシミュ

レーションにより検討している．また，後藤ら3)は感潮

域において洪水時の分派流量を観測水面形を解とするこ

とで求めているが，いずれも洪水時の河川流が支配的な

状況であり，潮汐流が卓越する状況を対象としたもので

はない．感潮域における分派の研究としてDucら4)，中下

ら5)の塩水プロファイルから淡水の分派量を推定する研

究や，松村ら6)による分岐合流地点での塩水輸送につい

てのシミュレーションがあるが，塩水遡上と分派量の相

互作用については未解明な部分が多い． 

そのため，本研究では本派川の塩水遡上特性とそれが

分派に与える影響を解明することを目的とした．本川，

派川における河川規模や平面形状の違いから塩水遡上特

性の比較が可能であり，他河川からの主要な流入が小さ

い荒川・隅田川感潮河道を対象とした．両河川の塩水遡

上特性を塩分と水位の連続測定データから明らかにする

とともに，分派地点の通過流量モニタリング結果から塩

水遡上と分派量の相互の関係について考察した． 

 

2. 観測方法 

 

 (1) 調査対象地の概要 

荒川，隅田川の感潮域の平面図を図-1に示す．また，
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図-2，図-3に荒川および隅田川の低水路の川幅と低水路

平均河床高，最深河床高の縦断図を示す．これらは，国

土交通省荒川下流河川事務所，東京都建設局から提供い

ただいた平成26年度実施の定期横断測量をもとに算出し

た．図-2，図-3の川幅は，中央を0とし左右岸の位置を

プロットしている．矢印は蛇行区間を示し蛇行が凸とな

っている河岸側に記載している．なお，数値は曲率半径

(m)である．荒川は東京湾に注ぐ一級河川であり，流域

面積2,940 km2，幹川流路延長173 kmである．感潮区間は

35 km地点に設置されている秋ヶ瀬堰までである．21 km

地点で本川および派川に分流し，その後，派川は新河岸

川と20.5 km地点の岩淵水門で合流し隅田川となる．荒川

下流部は明治末期から昭和初期にかけて実施された荒川

放水路事業によって整備された放水路である．そのため，

河道形状は比較的直線形状であり，蛇行部の曲率半径は

1500～2500  mである．一方で隅田川は，荒川放水路事業

以前の荒川本川であった形状が維持されており，沖積低

平地を流下する河川の特徴である蛇行形状となっている．

その曲率半径は230～700 mであり，荒川と比較すると曲

率半径は1/3～1/6と蛇行がきつい形状である．特に10 km

より上流の蛇行部は曲率が小さくU字形状となっている． 

荒川の低水路幅は，0～8 kmで480 mから200 m程度に縮

小していき，その上流は200 m程度である．河床勾配は，

-1/10,000～1/10,000と調査対象区間は非常に緩い勾配であ

ることが分かる．8 kmから17.5 kmの区間では，上下流よ

り最深河床高が2～3 m低く，平均河床も1～2 m低い窪地

のような縦断形状となっている．隅田川の低水路幅は，

平均120 mであり，4 km，10 km付近でやや狭窄部となっ

ている．河床勾配は，約1/10,000であり，荒川と同様に

非常に緩い勾配であるが，河床の縦断形状は荒川より隅

田川の方が高波数の変動が強い．また，最深河床高は

11.4 kmではA.P.-5.8 m，12.5 kmではA.P.-3.1 mと2.7 m程度急

激に高まっている箇所が見られる．  

 

(2) 塩水遡上の観測 

荒川，隅田川の塩水遡上の特徴を把握するために，定

図-1 観測領域（上図：全域，下図：分流地点拡大図） 
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図-2 荒川の川幅，河床高（図中の●：塩分計設置位置） 

図-3 隅田川の川幅，河床高（図中の●：塩分計設置位置） 
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点での長期塩分モニタリングを活用した．荒川について

は，国土交通省荒川下流河川事務所から提供いただいた

塩分，水位データを用いた．隅田川については，水位計

（ONSET社HOBO）と塩分計（JFE社INFINITY-CTW）を

河岸のタラップに設置し，2017年9月から2018年7月まで

10分間隔でモニタリングした．測定地点を図-1に，塩分

計の設置標高を表-1に示す．荒川-0.63 kmおよび13.5 km

では表層と底層で塩分を測定している． 

 

(3) 分派地点の流速モニタリング 

荒川・隅田川の分派状況が国土交通省荒川下流河川事

務所により調査された．これは2017年9月21日に図-1下

図に示す5測線にて，流速の横断分布を1時間間隔で合計

12回計測した調査結果である．当日の潮汐は大潮であり，

流量は秋ヶ瀬堰において渇水流量を下回る24 m3/sである

ため，河川流による潮汐への影響は小さいと考えられる．

なお，岩淵水門は，観測水位がA.P. 4.0 m以上となった場

合にゲートを閉じる規則であり，本調査期間においては

全開であった． 

 

3. 塩水遡上の特徴 

 

(1) 荒川における塩水遡上の混合型 

図-4は河口水位（-0.63 km），秋ヶ瀬堰の河川流量

（35 km）および塩分の観測結果から作成した塩分の縦

断分布図である．9月27日（図-4(a)小潮）では7 km表層

で塩分が3.7，13.5 km表層で0.5，底層で9.0であることか

ら，緩混合形態で塩水が遡上していることが分かる．ま

た，21.1 km底層では0.2であり塩水が遡上していない．9

月29日（図-4(b)長潮）では，-0.63 km表層で7.4，底層で

25.8，7 km表層で1.7，21.1 km表層で0.7，底層で24.3，21.1 

km底層で15.5であることから，弱混合形態で塩水が遡上

し，その距離も21.1 kmまで達している．その後の干潮時

（図-4(c)）においても13.5 km底層で高い塩分が観測され

ており，淡水が表層部を流下し下流に流れていることが

分かる．10月5日（図-4(d)）の大潮では，13.5 km表層で

5.4，底層で5.5であることから，強混合で塩水が遡上し

ている．これらのことから，荒川においては，一般的な

河川7)で述べられているように，潮差の小さい時期に弱

混合，混合作用が強い大潮時に強混合となることが確認

された． 

なお，隅田川の混合形態については，呉ら8)が長潮期

に塩分の空間分布を観測結果を報告しており，この結果

から弱混合形態で遡上していることが推察される．  

 

(2) 荒川と隅田川の塩水遡上の比較 

荒川・隅田川の水位・塩分の観測の結果を図-5に示す．

荒川では，小潮期から長潮・若潮に向かい（例えば，図

中赤線部）塩分が上昇しており，13.5 km 地点表層で10

程度，底層で25程度でありその差が10 以上あることから，

前で述べたように緩混合もしくは弱混合形態で遡上して

いる．また21.1 km 地点では塩分が20程度であることか

ら21.1 kmまで塩水が侵入していることが分かる．大潮期

（例えば，図中青線部）では，13.5 km表層，底層の塩分

は10程度となり，その差がないことから強混合であると

考えられる．13.5 km 底層，21.1 kmの塩分ピークは出水

期10 月から渇水期2 月へと徐々に上昇しており，荒川の

塩水遡上距離は流量が小さい期間が継続することで延伸

していることが分かる．隅田川では，16 kmの塩分は小

潮期，大潮期ともに荒川13.5 km表層と似た挙動を示して

いる．そのため，荒川と同様の塩水遡上形態で塩水が侵

入していると推察される．一方で，隅田川20.65 kmと荒
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川21.1 kmの塩分を比較すると隅田川の塩分は荒川に比べ

低く，特に小潮期には10程度低い値である．塩分は両者

ともに底層データであるため隅田川は荒川よりも塩水が

侵入しにくい可能性がある． 

これをさらに詳しく考察するため，平均水位差と満潮

時の塩分との相関を検討した（図-6）．横山ら9)は筑後

川にて塩水遡上の継続時間として二回の潮汐の状態が重

要であることを示しており，本検討においても，連続す

る二回の潮汐の干潮と満潮の平均水位差（すなわち上げ

潮時の水位上昇量の平均）を用いた．なお，荒川では

2017年10月22日～26日にかけて最大流量が約3,500 m3/s

（秋ヶ瀬堰）の出水が発生したため，この前後のデータ

は除外している．図のプロットは，小潮，長潮と若潮，

中潮，大潮で分類しており，中潮と大潮のみ流量50 m3/s

を区切りとしてさらに分類している．荒川21.1 kmにおい

ては，小潮期に平均水位差が小さいほど塩分上昇が顕著

であり，その後の長潮・若潮期においても高い塩分が観

測されている．中潮や大潮期では，流量が50 m3/s未満の

場合に平均水位差と反比例した塩分上昇が発生している．

これらのことから，小潮から長潮・若潮の期間で潮位差

の小さい期間が継続することで強混合から弱混合に移行

し，塩水遡上距離が徐々に延伸していると考えられる．

さらに，その後中潮から大潮に向かって弱混合から強混

合に徐々に遷移していると推察される．このような特徴

は，横山ら9)により筑後川で報告されている状況によく

似ている． 

隅田川についても，荒川と同様の傾向が見られるが，

塩分は図-5で示したように荒川と比べると10～15低い値

となっている．荒川21.1 kmと隅田川20.65 kmの塩分は底

層データではあるが，荒川の方が設置標高が2.4 m低い．

小潮では弱混合になっており，深い場所ほど塩分が高く

なるので，2地点を比較することが難しい．大潮では強

混合になるため，水深による塩分の違いは少ないと考え

られる．そこで，大潮に着目して満潮時のデータを比較

したところ（図-7），両河川の21 km付近において大き

な違いは見られなかった．地形の特徴として，荒川は深

くて直線的な河道であるが，隅田川は浅く蛇行している

ため，水面勾配の影響が強い強混合時には隅田川の方が

塩水が遡上しにくいと推察されるが，相関図からはその

傾向は見られなかった．この要因として，淡水流量の差

が影響していると考えられるため，次章で分派流量につ

いて比較した． 

図-7 大潮満潮時の塩分の比較結果 

2.5 5.0 7.5 10.00
0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

 

S
al

in
it

y
 a

t 
A

ra
k

aw
a 

2
1

k
m

 
 Salinity at Sumida 20.65 km

0 2.5 5.0 7.5 10.0
0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

y = 0.9652x

R
2
 = 0.8666

 

S
al

in
it

y
 a

t 
A

ra
k
aw

a 
2
1
k
m

 
 

Salinity at Sumida 20.65 km

0 2.5 5.0 7.5 10.0
0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

 

S
al

in
it

y
 a

t 
A

ra
k
aw

a 
2
1
k
m

 
 

Salinity at Sumida 20.65 km

※図中のハッチング部は未測定期間 

図-5 流量，水位，塩分の観測結果（Sep.17～Feb.18） 
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図-6 平均水位差（WLD）と塩分の相関（左図：荒川 21.1 

km，右図隅田川 20.65 km） 
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4. 分派特性 

 

(1) 分派流量の観測結果 

分派地点の流速調査データを用いて，断面平均流速に

断面積を乗じることで通過流量を求めた．図-8に観測日

の水位と通過流量を示す．荒川河口水位は欠測があった

ため，隅田川河口水位（0 km）を示している．流量は順

流方向を(+)として示しており，±10 m3/s程度の誤差を含

んでいる．なお，当日は大潮のため強混合型の塩水遡上

が観測されており，鉛直一様の流れであると考え，断面

平均通過流量を用いる．図中には，秋ヶ瀬堰の流量を合

わせて示している．秋ヶ瀬堰の流量は20～25 m3/sであり，

分流前荒川流量（Line①）の下げ潮時のピーク流量が約

320 m3/sであることから，河川の流れとして潮汐流が支

配的であったと言える． 

分派地点である21.1 kmの水位は，河口水位に比べ満

潮・干潮時刻が1時間程度遅れている．そのため，潮汐

波形が非対称性となり，下げ潮の時間間隔が7時間，上

げ潮が5時間であった．Line③を除く各断面の通過流量

についても，21.1 km地点の水位が下げ潮の際に通過流量

は順流(+)，上げ潮の際に逆流(-)を示している．21.1 kmの

水位と河口水位との差が(+)から(-)に転じる時刻（13時）

にも順流(+)方向の流れとなっていることから潮汐波が

伝搬するまでに1時間程度の時差があると推察される． 

各断面の通過流量について比較する．下げ潮時におい

て，Line①およびLine②，Line④およびLine⑤の流量波形

が近似している．上げ潮時においては，Line①および

Line②は近似した波形となっているが，Line④はLine⑤

に比べ70 m3/s程度小さい．また，Line③については上げ

潮時には，顕著な流れが見られなかったが下げ潮時には，

逆流方向に50 m3/s程度の流量が観測されている． 

 

 (2) 荒川，隅田川の分派に関する考察 

各断面の通過流量について，下げ潮，上げ潮，一潮汐

の平均通過流量を算出した結果を図-9に示す．下げ潮時

（図-9(a)）に着目すると，Line①の平均通過流量は240 

m3/sであり，Line②が260 m3/s，Line③が-4 m3/s，Line④が

80 m3/s，Line⑤が80 m3/sである．このことから，下げ潮

では，荒川本川の流量は隅田川へは分派せず，本川に流

下し，隅田川へは新河岸川の流量が流下していることが

分かる．上げ潮時（図-9(b)）では，Line⑤の平均通過流

量は-100 m3/sであり，Line③が-50 m3/s，Line④が-35 m3/sで

あった．隅田川から遡上した流れは荒川および新河岸川

へ分流している．一潮汐で通過流量を積分した結果（図

-9(c)），新河岸川からの流下した流量は下げ潮で隅田川

に流下するものの，上げ潮時に一部は岩淵水門の分流地

点を通過し荒川に流下していることが示された．  

下げ潮に着目すると平面的な河川形状は，Line①から

Line③方向へは比較的直線的であり，Line②方向はLine

③に比べ湾曲しながら流下する形状であるが，Line③に

ほとんど流下していない．下げ潮時の分派後の単位幅流

量を求めると荒川は1.51 m3/s，0.89 m3/sであり，荒川の方

が1.7倍大きい．よって，荒川は隅田川に比べ大潮時の

塩水遡上は抑制されやすいと言える． 
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図-8 観測日の水位および分派地点の流量モニタリング結

果（2017年9月21日5時30分～17時 30分） 

05:00 08:00 11:00 14:00 17:00 20:00

0

1

2

3

 Arakawa 21.1 km       Sumida 0 km   Water Level Difference

(A
.P

. 
m

)

W
L

D
 (

m
)

 

W
a
te

r 
L

e
v
e
l 

-0.4

0.0

0.4

 

図-9 荒川・隅田川分流地点の通過流量配分（上図：上げ

潮，中図：下げ潮，下図：一潮汐） 

(a)下げ潮【7時間（6:00～13:00）】 

(b)上げ潮【5時間（13:00～18:00）】 

(c)一潮汐【12時間（6:00～18:00）】 
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河口域の塩水遡上は下流端条件（潮位），上流端条件

（淡水流量），地形の３つによって規定される．このう

ち下流端条件は共通なので流量と地形が影響する．これ

までの結果から，荒川は単位幅流量が大きくて塩水遡上

が抑制されやすく，地形的には塩水が遡上しやすい．一

方，隅田川は単位幅流量が小さくて塩水遡上が促進され

やすいが，蛇行部の曲率半径が大きく，かつ，河床地形

が高波数変動を示していることから，地形的には遡上し

にくいことが考えられる．図-7で2地点の塩水遡上に明

確な差が現れなかったのは，流量と地形の要因が複合し

た結果だと推測される．  

 

5. まとめ 

 

 本研究では荒川・隅田川感潮河道を対象に，本派川の

塩水遡上と分派に与える影響を解明することを目的とし

て，塩分と水位および分派地点の流量の観測結果から以

下の知見を得た． 

荒川では小潮時に弱混合，大潮時に強混合で塩水が遡

上していることが確認された．また，塩水遡上距離は小

潮から中潮にかけて潮位差が小さい期間が継続すること

で延伸していくと考えられる．さらに荒川と隅田川の塩

水遡上特性について比較し，隅田川については荒川と同

様の混合形態で遡上していることが推察された．一方で

隅田川の塩水遡上については，地形的な要因により荒川

に比べ抑制されていることが示唆された． 

平常時の大潮の分派特性として，下げ潮で荒川から隅

田川へはほぼ分派しておらず，隅田川へは新河岸川から

の流入が顕著であることが確認された．さらに荒川は単

位幅流量が大きく，塩水遡上が抑制されやすいことが分

かった．これらから，荒川および隅田川の塩水遡上や分

派量には流量と地形の要因が複合していることが示唆さ

れた．中下ら5)は，感潮河川において上げ潮と下げ潮で

分派比が異なることを示しており，塩分プロファイルか

ら推定している．潮汐で分派量が異なる点や分派地点の

地形の影響については，今後，塩分の鉛直分布を考慮し

た調査と数値シミュレーションによる解析が必要である．  
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EFFECT OF SALTWATER INTRUSION ON WATER DISTRIBUTION IN 

ARAKAWA AND SUMIDAGAWA ESTUARIES UNDER NORMAL CONDITIONS 

 

Yu KANEKO, Neriezza OLAP, Yuta UMEDA, Katsuhide YOKOYAMA 

 
The effect of saltwater intrusion and its characteristics on water distribution at the diversion point of Arakawa and 

Sumidagawa were examined under low river flow condition, and the following conclusions were obtained. (1) Strong 

saltwater intrusion was witnessed in Arakawa with the stratified condition during neap tide and well-mixed condition 

during spring tide. (2) Saltwater intrusion in the Sumidagawa was low compared to the Arakawa due to the differences in 

topography, and hence the topographical factors such as meandering, channel width, and bed height can influence the 

saltwater intrusion. (3) There was almost no water flow from Arakawa to Sumidagawa during ebb tide, which can be 

attributed to the high discharge per unit width for Arakawa than Sumidagawa. These results suggest that discharge and 

topographical factors are interrelated to the saltwater intrusion and diversion. 
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