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 利根川河口部は導流堤を有するため, 極端に川幅が狭く, また, 銚子大橋周辺の河床にカキ礁・

ゴカイ礁が発達していることにより, 粗度係数が高いことも加わり, 洪水流下時における水位上

昇をもたらしている. 準三次元モデルを用いた解析により, 河道中央部の掘削が最も水位低減効

果を得られ, かつ, 土砂の再堆積が起こりにくいことが示された. また, 浚渫土砂に含まれる貝殻

片を分析することにより, 河床部に生息する生物群集を推察した. そこで, 準三次元モデルによる

解析結果に貝群集の生態学的側面を加味して考察した.  
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Ⅰ. はじめに 

 利根川河口部は, 導流堤を有することにより, 極端に川

幅が狭い特徴を持つ. これに加えて, 河口部において繁殖

しているカキ礁・ゴカイ礁の影響で粗度係数が高く, 洪

水発生時において水位の堰上げがもたらされており, 流

下能力を向上させることで, 周辺地域の安全性を高める

ことが求められている.  

 本論では, 準三次元モデルにより, 導流堤の撤去およ

び河道掘削を行った際における水位低減効果の比較と

土砂再堆積の予測により, 効率的な河道掘削の検討を行

うとともに, 河口部において繁殖しているカキ礁・ゴカ

イ礁の除去および再繁殖について議論を拡張するもの

である.  

図1. 利根川河口位置図および導流堤付近の空中写真1) 

Ⅱ. 利根川河口の特徴および河道掘削事業の概要 

 利根川河口部は1948 年から1960 年にかけて鹿島灘起

源の漂砂による河道閉塞を防ぐため, 導流堤の設置が行

われた(図1). その後, 波崎新港が建設されたことにより

漂砂の影響がなくなり, 導流堤の必要性は失われ, 目標

とする流下能力を確保するため, 整備計画に撤去が盛り

込まれた. しかし, 導流堤の撤去による河口周辺の環境, 

とくに漁業および静穏度の問題や, 津波による影響の検

討に慎重な対応が求められるため, 現在は河道掘削を先

行して行っているのが現状である. また, 河口部から浚

渫された土砂は, 銚子大橋周辺に発達しているカキ礁を

起源とする多量のカキ殻の混入が確認されており, カキ

礁・ゴカイ礁の発達による粗度係数の上昇が課題とな

っている.  

Ⅲ. 準三次元モデルによる解析 

 準三次元モデルとは洪水流解析手法の一種である. 

本論では以下を目的として, 洪水流解析を取り扱う.  

 

1. 所与の出水条件下での最高水位等の洪水位の算定 
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2. 河川管理のための水理量・水理環境・河道特性の

把握 

3. 水位・流量の伝播特性の把握 

4. 河道変化予測のための水理量の算定 

 

本論において内田・福岡(2009)2) による渦度方程式を

用いた準三次元不定流解析法を渡辺ほか(2002)3) による

浅水流方程式とこれにより得る水深平均流速の基礎式

で補完することで解析を行った.  

これに加えて, 平面二次元河床変動解析により, 河道掘

削後の土砂の堆積を予測した. 計算には福岡ほか(1998)4)

 より流砂の連続式を, 平野(1971)5) より交換層モデルを, 

佐藤ほか(1957)6) より佐藤・吉川・芦田の式を, 芦田・

道上(1972)7) より修正したEgiazaroff 式を, 岩垣(1956)8) よ

り岩垣の式を, Itakura and Kishi (1980) 9)より板倉・岸の式

を, 河村(1982) 10)より浮遊砂濃度の鉛直分布式およびR-

ubey の式を用いた. 

準三次元モデルにより模型化された利根川河口部の

流況において図2 に示す範囲a, b を掘削した場合と導流

堤撤去, カキ礁除去による水位の縦断変化の比較が図3 

である. 河道掘削が導流堤撤去およびカキ礁除去に比べ

て水位低減効果が高く(図3-a), とくに河口2.0km から下

流を掘削することによる水位低減効果が最も大きいこ

とが示唆されたが(図3-b), 当該箇所のみ掘削した場合, 

土砂の再堆積が発生し(図4-a), 水位低減効果が維持され

ない結果となった. そこで, これに加えて, カキ礁・ゴカ

イ礁の除去, 上流の掘削による再堆積の予防が効果的で

あることが示された(図4-b).  

Ⅳ. 浚渫土砂に含まれる貝殻片分析 

2019 年の浚渫工事において浚渫・揚土され, ヤードに
仮置きされた土砂の中から, 目視によって貝殻片を識別
し, 採取した標本を流水で洗浄後, 「下総層群産貝化石
図鑑」11)  および「続・下総層群産貝化石図鑑」12) に従い, 

種同定を行った. 同定結果を表 1 に示す.  

 従来の報告により認知されていたCrassostrea gigas (以

下, C. gigas)をはじめとして, 温暖な浅海の砂泥底を指標

する群衆を認めた. 多くの標本について損傷が小さく, 

摩滅が少ないことから, 現地性と考えられるが, 一部の

貝殻片において化石化していることが示唆されたほか, 

激しく摩滅しているものも認められた. C. gigas は稚貝

の状態で海水中を浮遊しながら岩礁に固着し, 成長・繁

殖を行うが, 基質特異性をもたず, 他の貝の遺骸に固着

して成長する場合があることが報告されている13⁾. この 

図2. 河床掘削範囲平面図 

図3. 準三次元モデルによる水位低減効果比較 

(a：事業内容比較, b：掘削箇所比較) 

図4. 河道掘削後における10 年後の河床変動量 

(a：河道掘削のみ, b：河道掘削後にゴカイ礁を除去) 
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表1．採取標本一覧 

際, C. gigas は基質を中心に逆円錐のブーケ状に成長し, 

大きいもので垂直方向に1m 程度のカキ礁を形成すると

されている. 利根川河口中央部は河床が砂泥に覆われて

いることから, 河道両岸のコンクリート護岸や銚子大橋

の支柱に固着・繁殖したものが, 斃死・剥落し, それを

基質に成長したものと考えられる. 二枚貝遺骸を基質に

カキ礁が形成されたとする推察は従来の報告および今

回採取された群衆の分析結果と矛盾しない. また, C. gigas

 が比較的大型であったが, この種は富栄養下において

早期に産卵・放精を行い斃死するとされており 7), この

ことから,利根川河口部でC. gigas が大型化していたこと

は, 海水中のデトリタスおよびプランクトンが飽和して

いない環境であることを示し, 数年かけて大型化した後

に斃死・剥落することで, 河道内に堆積していると思わ

れる.  

Ⅴ. 考察 

準三次元モデルによる解析結果から, 河道を優先的に

掘削した2 つのパターンでは河道断面の拡大に加え, 河

床の平滑化とカキ礁・ゴカイ礁の除去による粗度係数

低下が加わることにより, 水位低減効果が期待される一

方で, 土砂の再堆積が容易に発生し, 長期的な維持が困

難であると推測された. このため, 河道中央部掘削の後, 

掘削箇所上流のゴカイ礁除去を行うことが水位低減効

果とその長期的維持の両面において優れると言え, これ

は, 現在の河道中央部掘削と連続的に行うことができる

ものである. ただし, 上記の比較は, カキ礁を固定床とし

て扱った解析によるものであり, カキ礁の生態学的側面

を考慮していないことに留意されたい. また, 将来的に

河川整備計画に含まれている導流堤の撤去を行うこと

で, より高い水位低減効果とその長期維持が可能である

と考えられ, 先行して実施している河道掘削の効果を高

めるために, より詳細な検討が重要である.  

 利根川河口部でカキ礁を形成しているC. gigas は稚貝

として海中を漂い, 適当な基質に固着することで成長す

る. 先に述べたように, カキ礁の発達は他の二枚貝類の

遺骸を基質に行われていると考えられる. 2018 年に行

われた潜水調査では, Y.P -6.0m 以浅にカキの97％ が生

息していると報告され, これより河床高が深くなるよう

に掘削することにより, 再繁殖を抑制できると考えてい

る. カキは養殖筏にて, 水面より10m 程度の深さまで垂下

が行われていることから, Y.P -6.0m は生息限界水深では

ないことが知られているが, 河口から1.0km 地点の河床

において2012 年と2016 年における同地点の調査結果を

比較した際, Y.P -6.0m 以深において, カキ礁の分布の拡大

は認められないと報告された. これは出水などの堆積イ

ベント発生にともない, カキ礁およびその基質が埋没す

ることによりカキが定着できなかったかあるいは窒息

死したことによると考えられる. 代表的な堆積イベント

として, 2019 年の令和元年東日本台風出水により, 土砂

の堆積が認められた. Y.P -6.0m 以深において, 堆積が顕著

な箇所では水深方向に2m 程度堆積しており, 同様の堆

積イベントが定期的に発生する場合, カキ礁の再生は抑

制されると考えられる. これについては, 河床の層序を

精査することにより, タービダイト堆積物に類似する堆
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積構造を有するかを調査することにより, その発生頻度

を推測することが重要であることを示している. しかし,

 物理的にカキ礁を除去したとしても, その環境条件か

ら, 再繁殖は十分に可能であると思われるため, 継続的

な調査と, これを考慮した検討が今後必要となる. また, 

採取された貝殻片の中には, 一部に化石化が示唆される

ものを含んでいた. 関東平野の周辺では下総層群木下貝

化石帯に代表される第四紀の浅海性堆積層が多く認め

られるほか, 銚子半島においても第四紀含貝化石層を有

することから, これら貝化石帯の相当層であると解釈で

きる. このことから, 準三次元モデルによる解析によれ

ば河道中央部を掘削することにより, 水位低減効果を有

意に得られるとされているが, これは河道断面の拡大と

粗度係数の低下に目を向けた評価であり, カキ礁が再度

発達することによる粗度係数の上昇を考慮した場合, 河

道の掘削と並行したカキ礁の除去が重要である. しかし,

 現在の利根川河床が先述の貝化石帯相当層である場合, 

現生貝の遺骸に加え, 貝化石が基質になり得るため, 該

当層の分布や層厚・傾斜を考慮した河道掘削の範囲・

深度の設定が必要となる.  本論執筆時点では, 確認され

ていないが, カキ礁が形成された場合に, その隙間に定

着するTrapezium liratum や砂泥底に生息する大型巻貝で

あるRapana venosa などの環境指標種の生息が予想され, 

破損が少なく, 現生のものであると確認されれば, 河床

環境の判断材料となるほか, 化石化が認められれば, 堆

積層の層序区分についての検討材料となろう.  

Ⅵ. まとめ 

 本論では準三次元モデルを活用した河道掘削による

治水効果の評価に対して, 二枚貝の生態学的側面から

アプローチを行うことで, 準三次元モデルに計算結果

に河床環境とカキ礁の生成条件を加え, 概念の拡張を

行ったうえで, 河床環境について考察した.  

 準三次元モデルにおいて, カキ礁を単純な障害物と

していたが, これにC. gigas をはじめとする生物相の分

析を加えることで新たな検討材料としての有用性が示

された.  

 現在の河道中央部掘削に加えて, 河道側部に固着し

たカキ礁を除去することで, C. gigas 稚貝の供給源を絶

つことによるカキ礁の発生予防の検証が今後重要であ

り, カキ礁の除去後の粗度低下効果の維持および再繁

殖に要する期間の検討が今後の課題となる. また, 本論

における評価は河道の水理学的解析に河床の生物相の

特徴を加味したものであるが, 現状として, 利根川周辺

の地質構造, とくに河床について層名をはじめ, 走向・

傾斜・層厚・年代に不明瞭な部分がある. 銚子半島につ

いては地質学的研究が盛んな地域であるが(例えば, 高

橋ほか, 2003；安藤, 2006など), 利根川河床は直接的な

観察が困難であなど, その環境条件から研究報告に乏し

い. 今後は先の地質学的な条件について, 専門性の高い

調査が必要となる.   
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