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Abstract

TheintrusionofseawaterintothelowerreachesoftheJinzuRiverwasinvestigated

onAu９．２９ａｎｄＯｃｔ､2,1997.Theseawaterintruded5kmfromthemouthoftheJinzu

RiveronAug､29,ａｎｄ３ｋｍｏｎＯｃｔ､2．Thehaloclineexsistedatlto3mbelowthe

surfaceandsalinitychangeddrastically・Itissuggestedthatthemovementoftidal

currentisusuallyhardlyrecognizableinToyamaBaybecauseofthenarrowtidalrange，

butatthebottomlayerinthelowerreachesoftheJinzuRiver,theseawatermovesto

someextenteverydayandsometimesonalargescaleaccordingtothetidalcurrentand

flowofriver．
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アユルcOg！oss"sα伽小，サクラマスＯ"ＣＯ油y"c加s碗αso"，サケＯ"corhy"c畑S畑αなどの富

山県の内水面・海面における重要魚種をはじめ，カジカＣｂ”ＳＰＯﾉﾙx，カンキョウカジカＣｂ”ｓ

ﾉzα"gjo"脚SjS，アユカケCb”ｓｋａｚ伽，シロウオL“cops”jo〃ｐｅ彪戚，ウナギA"即肋ﾉZzPo"伽，

カワヤツメＬα”e”ﾉapo"伽などの魚類は，いずれも通し回遊魚で，川と海を行き来している。
しかし，河川ではＢｂ型（可児１９４４：以下同じ）域より上流域での魚類の生態調査や，海域で

の資源生態調査はあっても，Ｂｃ型の河川下流域における調査例はほとんど見当たらない。

Ｂｃ型の河川下流域は，淡水と海水の混合する，いわゆる汽水域であるが，通し回遊魚にとっ

ては大きな生理的変化が始まる独特な水域と考えられる。サケ，サクラマス，アユ，カジカなど

の幼稚魚が，降海に際してどのように海水と出会うのか，また，遡上に際してどのように淡水に

順応していくのか，塩分の高い所で産卵するとされているアユカケの産卵場（後藤1989）はど

こかなどを推定するうえでも，下流域の海水の侵入状況を明らかにすることは，極めて意義のあ

ることと思われる。

しかし，本県の河川では，海水の侵入は神通川では河口から約３kｍ（石森1994)，小矢部川

では約1.5kｍ（高瀬1978）という記載はあるが，その詳細は明らかではない。このため，本研

究では水産上極めて重要な河川である神通川の下流域において，海水の侵入状況を調べ，その一

端を明らかにしたので報告する。

*富山県水産試験場（ToyamaPrefecturalFisheriesResearchlnstitute,Namerikawa,Toyama936-8536,Japan）
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材 料と方法

神通川下流域（Bc型域）における河川構造及び海水の侵入状況を調査するため，橋などの構

造物を目安に，Ｓｔ､１(0.4kｍ：河口からの距離；以下同じ)，Ｓｔ､２(0.8km)，Ｓｔ､３(1.5kｍ：萩浦橋)，

St､４(2.3km)，Ｓｔ､５(3.0kｍ：中島大橋)，Ｓｔ､６(3.4km)，Ｓｔ､７(4.1km)，Ｓｔ､８(4.7km)，Ｓｔ､９(5.1km）

の９定点を設定した（Fig.１）◎各定点において，1997年８月29日には，船外機船によって，川

の流れに対して垂直方向に速度約ｌ～３ノットの低速で航行し，魚群探知機を用いて約10秒ごと

の水深を測定して，横断面の構造を調べた。最大水深の箇所においては，表層の水温を水銀棒状

温度計により，0.5ｍごとの塩分をSTD(アレック社AST500DK)により測定した。なお，Ｓｔ､９
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は左岸側と右岸側に分流した流れのうち，左岸側の流れを測定した。調査はSt.1から実施し，

調査時刻は， St.1-6は10: 36-12 : 20， St.7-9は13: 00-13 : 50であった。

同年10月2日には， 8月29日の調査項目に加えて，各定点の表層と底層の水を転倒式採水器を

用いて採水し，水産試験場において， pH，濁度及び塩分を，また，各底層とSt.1， St. 5及びSt.9 

の表層については， DOも測定した。 pHはpHメーターを，濁度は濁度計を，塩分は電気伝導度

塩分計を用いて測定した。 DOの測定はウインクラー法によった。調査時刻は， St.1 -4は10: 45 

-12 : 20， St. 5 -9は13: 30-14 : 50であった。

各定点の河口からの距離と横断面距離は， 1987年10月の空中写真と1988年7月の現地調査によ

る国土地理院発行の縮尺 1/25，000の「富山港J及び「富山jの地図から，キルピメーターを用

いて算出した。縦断面図作成に当たっては，各定点の標高は無視したが，河口から約 5kmにある

県企業局神通川工業用水道の取水口付近の水面では，海抜は約0.7mである。

調査日の満潮，干潮の日時及び潮位は，富山地方気象台の実測値を用いた。なお，潮位は富山

市草島にある富山地方気象台の基準面の数値である(東京湾の基準面に直すには，富山地方気象

台の数値より， 104.8cmを引く必要がある)。

結 果 と 考 察

1997年8月29日の満潮(潮位)と干潮(潮位)は，それぞれ11: 39 (164仰)と19: 19 (144ω) 

の1回，同年10月2日の満潮(潮位)は 2: 11 (130cm) と15: 31 (131cm)の2回，干潮は8: 42 

(114cm) と21: 03 (115cm)の2回であった。このことから， 8月29日の調査時間帯はほぼ満潮

時に， 10月2日の調査は干潮と満潮の中間の上げ潮時にあった。両調査日の潮位差は30-50cmあ

ったと考えられるo

1997年8月29日と同年10月2日の魚群探知機による各定点の水深測定地点数，平均水深，最大

Table 1. The mean depth and maximum depth of each station at the lower reaches of the ]inzu River 
measured by fish sonar on the dates of Aug. 29 and Oct. 2，1997. 

Date St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 St.9 

Aug.29 Number of points * 1 14 16 16 21 32 25 19 17 9 

Mean depth 4.3 4.1 3.4 2.5 2.0 2.1 2.2 1.6 2.5 

Maximum depth 6.0 5.0 5.2 4.6 3.3 3.6 3.2 2.4 4.4 

Location*2 Right Left Left Right Left Left Left Center Left 

Oct.2 Number of points * 1 19 20 21 21 29 30 25 27 

Meandepth 3.7 3.7 2.9 2.4 1.9 1.7 1.9 1.4 

Maximum depth 5.4 4.7 4.1 4.9 3.0 3.9 3.1 2.3 

Location*2 Right Left Left Right Left Left Left Center 

Number* 1 = Number of points measured by fish sonar. 
Location *2 = Location of maximum depth， that is， right bank saide， left bank side or center of river. 
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水深及び最大水深の存在場所（右岸，左岸または中央）をTablelに示した。１０月２日のSt､９で

は川の流速が速く，船を流れに対して垂直に走らせることが困難で，測定できなかった。各定点

の平均水深と最大水深は，８月29日ではそれぞれ1.6～4.3ｍと2.4～6.0ｍ，１０月２日では1.4～3.7

ｍと2.3～5.4ｍであり，下流域ほど深くなる傾向にあった。

両調査日の水深を比べると，８月29日が10月２日よりも深かったが，両調査日前には大雨など

がなかったことから，これは河川流量よりも潮位の差の影響が大きいと考えられる。また，最大

水深が位置する場所が定点により左岸，右岸及び中央に入れ替わることから，このような深みの

箇所は，増水時の出水によりできた蛇行（Ｍ）型（水野・御勢1972）の淵の一部であると考え

られる。

各定点の最大水深におけるＳＴＤによる塩分測定結果から作成した，神通川下流域の海水の侵

入状況を示した縦断面図を，Fig.２およびFig.３に示した。塩水模の先端部は，８月29日では河

口から５km付近に，１０月２日では３km付近に達していた。塩分躍層は両調査日とも水面下ｌ～３

ｍにあり，塩分濃度の変化は急激であった。
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１０月２日の各定点の水温，ｐＨ，濁度，塩分及びＤＯをTable2に示した。底層の塩分はSt､１～
St､４では29.86～32.96の範囲に，Ｓｔ､５～Ｓｔ,９では0.06～0.39の範囲にあった。海水の明瞭な侵入

はＳｔ､４とＳｔ､５の間にまで達しており，Ｓｔ､５ではわずかに海水の影響が認められたが，Ｓｔ､６～

St､９では淡水であった。

淡水から海水に移行するとｐＨが急激に変わること及び河川水中の懸濁物質は高イオン濃度で

ある海水に出会うと不安定になり，寄り集まって沈むことが知られている。今回の分析結果でも，

表層と底層でのｐＨと濁度は，Ｓｔ.ｌ～Ｓｔ､４では大きな差があったが，Ｓｔ､５～Ｓｔ､９ではほぼ同じ

値を示した。また，底層のＤＯがSt.ｌ～Ｓｔ､４では6.3～7.5mg/lと海水に近く，Ｓｔ､５～Ｓｔ､９では

１０．１～10.5mg/lと淡水とほぼ同じであったことも，海水がSt､４とＳｔ､５の間にまで達していたこと

を裏づけている。なお，底層の濁度が高いのは，河川中の懸濁物質が海水と混合することによる

凝集・沈澱や，底層域での潮の干満による海水の往復運動によって，堆積物の巻き上げが起こっ

ているためと考えられる。

Table２．Temperature,ｐＨ,turbidity,salinityanddissolvedoxygenatthelowerreachesoftheJinzuRiveron
０ct,2,1997.

Temperature(℃）

pH

Turbidity(mg/l）

Salinity(psu）

ＤＯ(mg/l）

Temperature(℃）

pH

Turbidity(mg/l）

Salinity(psu）

ＤＯ(mg/l）

St.’ St,２ St､３ St､４ St､５

SurfaceBottomSurfaCeBottomSurfaceBottomSurfaceBottomSurfaceBottom

15.5１４． ９１５．２１５．２１５．４

７．３８．２７．４８．３７．５８．２７．５８．１７．７７．７

０．６１．２０．４１．８０．５１．３０．５１．４０．５0.3

1.4532.15０．１９32.92０．１９32.96０．０６29.84０．０７０．３９

９．０７．５７．５６．９６．３１０．３１０．４

St､６ St､７ St､８ St､９

SurfaceBottomSurfaceBottomSurfaceBottomSurfaceBottom

15.6１６．０１６．２１６．３

７．６７．６７．７７．７７．７７．７７．７７．７

０ ． ５ １ ． ０ ０ ． ４０．５０．４０．４０．３0.8

0.06０．０７０．０６０．０６０．０６０．０６０．０６０．０６

10.3 10.5 １０．２１０．１

Ｓｔ､５～St､９では表層と底層でのｐＨと濁度がほぼ同じ値を示したこと，及びSt､５とSt､９のＤＯ

が表層と底層でほぼ同じであったことは，Ｓｔ､５の底層にわずかに塩分が認められたものの，表

層と底層の水質にはほとんど差がなかったことを示している。なお，Ｓｔ､７の下流にあった最大

水深の箇所（約９ｍ）の底層での１０月２日におけるｐＨは7.7,濁度は0.6,塩分は0.06及びＤＯは

10.3であったので，上げ潮で潮位が高いときは８月29日のようにSt､９まで海水の侵入がみられた
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が，潮位の低い時は，淵の最深部においても海水の残存はなかったと考えられる。

８月29日に調査した各定点の横断面図とＳＴＤにより最深部付近で測定した塩分濃度から作成

した，海水の侵入状況をFig.４に示した。水深と河床構造からみて，Ｓｔ､１～Ｓｔ,３では，ほぼ横

断均等に，Ｓｔ､４～Ｓｔ､６では，最深部にあった海水の侵入が対岸に存在する深みにもあったかど

うかは不明であるが，Ｓｔ､７～Ｓｔ､８では，最深部付近にのみ海水が侵入していると推測される。

Ｓｔ』

０
１
２
３
４
５
６
７

増J2JF

'零蕊111霧溌認諺
０ 1７５

Ｓ１Ｐ
r■

蕊
一
一
一

２
３
４
５
【

『0 画OIO

Fig.４CrosssectionatthelowerreachesoftheJinzuRiveronAu9.29,1997．Numbersundereachfigure
showthedistancebetweenbothbanksinthemainstreamfromSt,ｌｔｏＳｔ,8,ａｎｄintheleftsidebranch

streamatSt､9．Ｌｉｎｅｓｆｒｏｍｔｏｐｔｏｂｏｔｔｏｍｉｎｅａｃｈｆｉｇｕreshowsalinityofl，10,20,30,31,ａｎｄ３２，
respectively．

罰確

０
１
２
３
４
５
６蕊蕊熟議窯蕊蕊熟議窯

『０
轡密

Ｓｔｌ８

Ｓｔ４

一
一

一
句
Ｊ
、
【
ジ
ユ

３－

Ｅ
）
二
一
。
①
□

4－

議霧璽議鱗

:０

富山県水産試験場研究報告第10号（1998）

ｎ
Ｕ
４
国
Ｉ
司
垣
勺
』
Ａ
“

ｎｓ1.9

ｉ鰯
､i…,『品,he:i"nk(､！

■■■守宅1

Ｌ■、凸．９．

【０ ｇ５Ｃ

ｎ
Ｕ
イ
０
【
昼
勺
』
４

０
１
２
３
４

０

蕊議溌曇
CI0IO０

Ｓ1.7

１５Ｃ

~'０ 1同０

ＳｔＩ８

０
１
２
９
議霧璽議鱗

Ｂ

●

一

一

》
０ 鶴鶏鍵議

熱墨

撫鷺 識堂兜鯉

鱗
患魚謹

;毒旨

罵駕灘



因子・辻本:神通川下流域における海水の侵入 19 

いずれにせよ，横断面の海水の分布状況をより詳しく明らかにするためには，複数の地点の塩分

濃度を測定する必要があろう。

海水の侵入(塩水模の先端)は 8月29日には 5km付近にあった。これは，河口から約 5kmにあ

る県企業局神通川工業用水管理所取り入れ口から取水している水に，近年夏から秋にかけて塩分

* が混ざるようになり 工業用水としては不適になったことを裏づけるものであった。両調査日

の潮位は， 8月29日が144--164cm，10月 2 日が114--130cm及び~115--131cmであったが，過去には

最大潮位202cmを記録していることから， 5 km付近よりさらに上流域への海水の侵入があること，

また，最小潮位69cmを記録していることから，海水の侵入が3kmより下流域に留まる場合も推測

できる。

富山湾では潮の干満差は最大で約30cmと小さく(青山 1994) ，ほとんど潮の動きが感じられ

ないが，神通川下流域では日々の潮の干満で海水が小規模に侵入，退出を繰り返しながら，時に

は月齢，河川流量及び気圧などの影響により，水平的に大きく動いていることが推測される。

太平洋側に位置する徳島県の吉野川の河口域では， 1980年5月の調査で，塩水模の先端が河口

から約12kmに達していたことが報告されている(本田ら 1985)。日本で大潮差の最も大きい場

所は有明海の約4.5mで，次いで瀬戸内海の約3mである(花輪ら 1990)ことから，太平洋に面す

る河川ではその形態にもよるが，神通川に比べてより上流域への海水の侵入があると考えられる。

神通川下流域では，表層では河口付近まで塩分の低い水であったが，底層では 5km付近まで海

水の侵入があったこと，塩分躍層は 1--3m付近にあったことから，アユ，カジカ，サクラマス

及びサケなどの通し回遊魚の一部は，富山湾に到達する前に，神通川下流域で塩分に遭遇すると

考えられる。また，底層での塩分濃度変化が急激であったことから，底層よりも表層を降下した

方が，ゆっくりと海水に馴致できると思われる。

早月川などの下流域がほとんど発達していない河川では，遡上期には河口付近の海域で河川水

に体を慣らしているサケの群れがよく見られるが，神通川や庄川などの下流域の発達した河川で

はほとんど見られない。これらの河川では，河川下流域に侵入した海水と河川水とが混合してい

る水域で，魚体を淡水に慣らしているものと推測される。

8月29日に行った12節の投網による魚類調査では，全長11.9cm，体重24.1gのヒイラギ

Leiognathus nuchalis 1尾をSt.5の中島大橋付近で採集した。このことも，海水の侵入を裏づけ

ていると思われるが，ヒイラギばかりでなく，クロダイ Acanthopagrusschlegeliやスズキ

Lateolabrax japonicusなど，河)11に侵入してくる海水魚にとって，河川下流域がどのような意味

合いを持つのかを明らかにすることも興味のあるところである。

今回の調査で神通川下流域にはかなりの汽水域があることが明らかとなった。河口周辺の汽水

域は，海域の中でも生産力の高い場所であり (Odum 1974，和田 1988) ，河口域は一部の海

産魚や遡河性魚類がその生活史の初期を過ごす重要な育成場である(大森・鶴田 1988)との報告

がある一方で，河口の関口部が広くない河川内の汽水域の生産性はそれほど大きくないとも言わ

れている(森下 1.981)。神通川下流域でのこれらの実態を明らかにするためにも，今後季節的

な魚類，プランクトン及びベントス調査を実施する必要があると思われる。そして，神通川や庄

川のように下流域の発達した河川と，黒部川や早月川など下流域がほとんど発達していない河川

とでは，どのように魚類相や生態が違うのか，また，水質環境の面においても，河川と海の中間

*1997年9月17日北日本新聞朝刊
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にある河川下流域がどのような役割を果たしているのかを明らかにしていくことは，本県河川に

おける魚類の保護・育成，あるいは水質環境の保全を考える上で，極めて重要なことと考える。

要 約

神通川下流域（Bc型域）において，1997年８月29日と１０月２日に，海水の侵入状況を調べた。

STDによる塩分測定結果では，塩水模の先端部は，８月29日では河口から５km付近に，１０月２

日では３km付近に達していた。塩分躍層は両調査日とも水面下１～３ｍにあり，塩分濃度の変化

は急激であった。１０月２日に実施した,ｐＨ,濁度,塩分及びＤＯの測定結果も，海水の侵入を裏づ

けていた。神通川下流域では,日々の潮の干満で海水が小規模に侵入,退出を繰り返しながら,時

には月齢，河川流量及び気圧などの影響により，水平的に大きく動いていることが推測された。
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