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要約：石川県金沢市近郊にある河北潟の流出河川である大野川とその支流の浅野川において，流程に沿った調査地
点を設定し，電気伝導度，溶存酸素濃度，クロロフィル a濃度を2019年 7月，8月，11月及び 2020年 9月に測定した．
日本海から6.8 km遡った大野川の上流端には金沢港防潮水門が設置されている．2019年 8月と2020年 9月の調
査では，防潮水門直下の表層 0.1 mは海水の 1/10から1/3程度の電気伝導度を示す塩水となっており，深度 2-3 
m以深では海水の 1/2以上となる3000 mS m-1を超える塩水が滞留し，河床付近は貧酸素状態となっていた．いず
れの調査日においても大野川のクロロフィル a濃度は河北潟の湖水よりも高い値を示し，浅野川の合流点までの上流側
で高いことから，本調査項目の限りでは植物プランクトンの増殖は水門直下の水域で生じているものと考えられた．大野
川の防潮水門直下で観測されたこれらの結果は，防潮水門と同じ効果を流況にもたらす河川管理施設の長良川河口
堰や利根川河口堰の直下で確認されている現象と類似しており，潮位差の小さいことが貧酸素状態を助長している可
能性を指摘した．
キーワード：防潮水門，河口堰，汽水，貧酸素，植物プランクトン

はじめに

　大野川は河北潟の金沢港防潮水門（以下，防潮水門）
を上流端とし，金沢港を経て日本海を下流端とする右岸
側流路延長 6.8 kmの二級河川である（内灘町，2021）．
河北潟の湖水はこの防潮水門を経て大野川へ流下す
る．河北潟の水位は標高 0.40 mとなるよう管理されており，
原則として洪水時（標高 0.60 m以上）でかつ潮位より
水位が 0.20 m高い場合に内灘砂丘を開削して設けられ
た放水路からも放水される（北陸農政局，1986）．
　大野川の粟崎橋（日本海から約 2.8 km上流）には
公共用水域の環境基準地点，貯木場中央（同約 6.6 
km上流）には補助地点が設定され，pH，溶存酸素濃度
（DO），生物化学的酸素要求量（BOD），浮遊物質量
（SS），塩化物イオン量などがモニタリングされている．県
内の汽水湖での干拓と淡水化が進められたことにより，大
野川は県内では他にはない汽水環境が広範囲に残され

た水域である．河北潟湖沼研究所では，2017年以来，
将来ビジョンとして河北潟の再汽水化を掲げている（河
北潟湖沼研究所，2022）．2019年，2020年にその基
礎調査の一環として大野川とその支流の浅野川の流程
に沿った汽水環境を把握する水質調査と水生動物調査
を実施した．水生動物相とその流程分布については福原
ほか（2022a，b）により報告されており，本報告では水
質調査に関する結果について報告する．

方 法

　大野川と浅野川及び河北潟における調査地点を図 1
に示す．防潮水門（日本海から約 6.8 km上流に位置）
から金沢港の直前（同 2.4 km上流）までの区間に計
10地点（大野川 st.1a-st.1d及び st.2-st.7），浅野川
では潟津用水堰（同 7.4 km上流）の下流側に 5地点
（浅野川 st.1-st.5），防潮水門の潟側に 1地点（河北
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潟 st.1）を設定した．大野川の調査は，2019年 7月28日，
8月3日，11月16日，及び 2020年 9月5日に実施した．
浅野川の調査は 2019年 11月17日に実施した．いずれ
の調査も9：30から13：30の時間帯に実施した．
　インターネット上で公開されている気象庁（2022）の記
録により，各調査日とその前日の降水量について確認した．
同じくインターネット上で公開されている石川県（2019； 
2020）の記録から大野川（貯木場外）の水位，国土
交通省（2019；2020)の記録から金沢港潮位を確認し
た．防潮水門の開閉状態については，防潮水門を管理し
ている石川県金沢港湾事務所から管理記録を取り寄せ
て確認をおこなった．
　調査地点ではゴムボートを錨泊した後，測鉛と測深機
（Hondex製 PS-7）を併用して測深し，表層 0.1 mか
ら河床直上（河床から0.1 ｍ）まで，深度 1.0 mごとの
水温，pH， ECをポータブル電気伝導率・pH計（TOA-
DKK 製 WM-22EP），DOを溶存酸素計（YSI 製
Pro-Do），濁度をNTU濁度計（TOA-DKK製 TB-
31）により測定した．
　2019年 8月3日以降の調査では，表層 0.1 mと下層

（深度 1.0-3.0 m）から河川水をハンドポンプを用いて採
水し，ガラスフィルター（Whatman製 GF-C）濾過により
懸濁物質量（SS）を，SCOR-UNESCO法の変法であ
る根本ほか（2009）のエタノール抽出法によりクロロフィ
ル a（chl-a）濃度を測定した．2020年 9月5日の調
査では，試水中の懸濁成分をホモジナイザーで分散させ
た後にTOC分析計（Shimadzu製 TOC-VCPH 及び
TNM-1）を用いて，全有機性炭素量（TOC），全窒素
量（TN）を予備的に測定した．

結　果

調査日概況
　各調査時の天候，目視により確認した防潮水門の開閉
状況，調査日前日からの降雨状況（気象庁，2022），大
野川（貯木場外）の水位（石川県，2019；2020），金
沢港潮位（国土交通省，2019；2020），および港湾
事務所の管理記録による水門開閉状況を表 1に示した．
2019年 7月28日は前日から朝にかけて降雨があり，8
月3日は前日から降雨はなく，11月16日は前日から終日

図 1．調査地点．
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降雨があった．11月17日は前日から朝にかけて，2020
年 9月5日は前日昼間に降雨があった．前日から降雨が
なかった 2019年 8月3日の調査日を除き，いずれの調
査時にも防潮水門から湖水が越流している状態であった．
港湾事務所の管理記録によると，2019年 7月28日，11
月16日，11月17日は水門扉が大きく開扉されており，放
水量は大きかったものと思われる．
　大野川（貯木場外）の水位は東京湾平均海面基準
（T.P. m）で示されている．金沢港潮位は検潮基準面を
基準としており，この値から -0.505 mを差し引くことで東
京湾平均海面を基準とする値に換算した．防潮水門から
日本海まで 6.8 kmの流程があるが，水門直下の貯木場
外の水位と金沢港潮位にはほとんど差がみられなかった．
また，本調査における最大の日潮位差は 2019年 11月
16日の 0.72 mであった．

大野川の水質環境（2019 年 7月28日）
　水温は水門直下の大野川 st.1bの表層 0.1 mで 28.6  
℃と最も高く，浅野川の合流後の大野川 st.4の表層 0.1 m
では 4.2 ℃低い 24.4 ℃であった（表 2）．全測定点の

pHは 7.2-7.8の範囲にあり，水平方向および鉛直方向
の差は小さかった．
　大野川におけるECと濁度の流程分布を図 2に示す．
図中の灰色の部分は調査地点の水深を結んだ河床断面
を表している．水深は防潮水門直下の大野川 st.1bで4.5 
mと最も深く，浅野川が合流した直後の大野川 st.4で 1.6 
mと最も浅かった．なお，調査日により河床断面の形状が
異なっているが，これは投錨地点が流心から岸側に寄っ
たことで生じており，次の調査までに河床の堆積や洗掘が
生じているわけではない．
　表層 0.1 mの ECは大野川 st.1bから st.7まで 157-
788 mS m-1の範囲にあり（表 2），浅野川の合流後の
大野川 st.4で 157 mS m-1と最も低い値を示した（図
2a）．図 2aには近接した測定点の値から比例計算で求
めた 1000 mS m-1の等値線を示した．水門直下の大野
川 St.1bでは 1000 mS m-1の等値線は深度 2.0 mを通
り，水門直下まで塩水はくさび状に分布していた．
　表層 0.1 mの濁度は大野川 st.1bの 13.8 NTUから
大野川 st.6の 9.5 NTUまで徐々に低下していた（図
2e）．図中には比例計算で求めた 15.0 NTUの等値線を

表 1．各調査日の概況．

調査地 年月日 天候
（前日）

降水量
（前日）1）

貯木場外
水位（時刻）2） 金沢港潮位（時刻）3） 調査時の防潮水門

（管理記録情報）4）

（mm） （T.P. m） （T.P. m）

大野川 2019年 7月28日 晴（雨）
13.5 

（29.5）
約 0.5
（12:00） 満潮 0.53 （10:05） 越流

（4:50-7:16下段扉も開門）
干潮 0.34 （18:30）

2019年 8月3日 晴（晴）
- - 

（- -） － 満潮 0.54 （4:50），1.16 （15:20） 閉門（1:48以降閉門続く）
干潮 0.50（9:40），0.80（23:20）

2019年 11月16日 雨（雨）
17.5
（7.5） － 満潮 0.52（3:30），0.97（20:00）開門（6:56以降下段扉も開門）

干潮 0.25（11:10），0.96（22:10）

2020年 9月5日 晴（雨）
0.0

（12.5）
0.56

（12:00） 満潮 0.68（4:14），1.16（15:37）越流（6:43以降越流続く）
干潮 0.56（10:27），0.94（23:23）

浅野川 2019年 11月17日 晴（雨）
0.0

（17.5）
0.36

（12:00） 満潮 0.53（3:15），0.92（18:15） 開門（7:18以降下段扉も開門）
干潮 0.27（11:35），0.91（20:00）

1）「- -」は降雨なし，「0.0」は 0.1mm未満の降雨を示す．気象庁（2019，2020）より．
2）「－」はデータ掲載期間に参照できなかったことを示す．2019年 7月28日はグラフからの読み取り値．石川県（2019，2020）より．
3）国土交通省（2019，2020）の検潮基準面潮位をT.P.基準潮位へ換算した．
4） 石川県金沢港湾事務所，金沢港水門管理記録より確認．
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表 2．各調査日における測定結果一覧．
年月日 調査地点 時刻 測定深度 水温 pH EC DO 濁度 chl-a SS TOC TN 備考m ℃ mS m-1 mg l-1 NTU μg l-1 mg l-1 mg l-1 mg l-1

2019年 7月28日 大野川 st.1b 10:30 0.1 28.6 7.6 326 6.7 13.8 地点水深 4.5 m
1.0 28.3 7.6 455 7.6 10.9
2.0 27.8 7.3 1029 4.4 12.7
3.0 27.7 7.3 1219 3.6 17.0
4.0 27.7 7.3 1271 3.3 18.3

B-0.1 27.7 7.3 1297 3.2 20.5
大野川 st.3 11:05 0.1 26.4 7.5 407 7.9 10.4 地点水深 2.2 m

1.0 26.5 7.5 429 7.9 10.9
2（B-0.1） 27.5 7.3 1248 4.0 16.1

大野川 st.4 11:19 0.1 24.4 7.5 157 8.3 11.0 地点水深 1.6 m
1.0 24.8 7.3 348 7.8 14.0

B-0.1 26.3 7.2 752 6.8 34.2
大野川 st.5 11:45 0.1 27.7 7.5 729 7.4 10.5 地点水深 3.0 m

1.0 27.3 7.5 745 6.8 12.8
2.0 26.4 7.3 1386 4.0 15.2

2.5（B-0.1） 25.7 7.6 3890 2.1 14.2
大野川 st.6 12:00 0.1 27.8 7.2 717 6.9 9.5 地点水深 2.7 m

1.0 27.1 7.2 911 6.2 15.8
2.0 25.1 7.6 4370 4.0 8.8

2.4（B-0.1） 24.9 7.8 4630 3.8 10.6
大野川 st.7 12:19 0.1 28.1 7.8 788 8.3 9.8 地点水深 3.0 m

1.0 27.3 7.4 1444 7.2 6.8
2019年 8月3日 河北潟 st.1 12:00 0.1 31.9 8.3 22.9 10.8 16.1 34 19

大野川 st.1b 11:30 0.1 30.6 8.2 725 9.8 8.7 68 21 地点水深 3.6 m
1.0 29.8 7.8 979 7.1 9.0
2.0 28.6 7.4 2920 1.3 8.8
3.0 28.5 7.4 3100 1.1 12.3 15 58 下層採水は深度 2.7 m

3.2（B-0.1） 28.5 7.4 3160 1.4 17.0
大野川 st.3 11:10 0.1 31.3 8.8 392 13.9 8.8 58 18 地点水深 2.0 m

1.0 30.9 8.4 439 12.0 9.2 15 44
1.9（B-0.1） 28.1 7.2 3790 2.9 8.3

大野川 st.4 10:50 0.1 31.1 8.6 520 12.1 9.0 51 18 地点水深 2.6 m
1.0 30.5 8.5 811 11.4 9.2
2.0 28.6 7.8 3380 4.9 8.3 12 62 下層採水は深度 1.7m

2.2（B-0.1） 28.4 7.7 3460 4.4 7.9
大野川 st.5 10:00 0.1 30.9 8.2 809 10.7 7.9 44 18 地点水深 3.2 m

1.0 28.5 8.0 3660 7.9 4.7
2.0 27.6 8.0 4490 5.7 8.1 8 67 下層採水は深度 2.6m

3.0（B-0.1） 27.4 8.0 4530 5.2 11.9
2019年 11月16日 河北潟 st.1 11:45 0.1 12.4 7.4 20.7 - 13.4 56 15

大野川 st.1a 11:35 0.1 12.1 7.2 26.1 - 12.7 52 15
大野川 st.4 9:50 0.1 12.1 7.3 29.5 9.8 19.9 58 31

1.0 12.1 7.3 30.0 9.8 20.7
2.0 12.1 7.4 30.2 9.8 21.1

2020年 9月5日 河北潟 st.1 11:50（12:30） 0.1 30.0 8.4 41.3 9.8 16.3 71 10 4.0 0.29 水温は 12:30測定
大野川 st.1a 10:40（13:10） 0.1 30.1 8.2 1609 10.8 7.4 84 40 3.1 0.98 地点水深 1.4 m，水温は 13:10測定

B-0.1m（1.3） 29.8 7.7 2282 4.0 9.3
大野川 st.1b 10:45（12:40） 0.1 29.9 8.1 1662 8.9 9.0 84 30 3.3 0.83 地点水深 3.6 m，水温は 12:40測定

1.0 29.9 8.0 2280 6.5 7.1
2.0 29.7 7.5 3310 0.5 8.4
3.0 29.4 7.4 3690 0.1 17.5 44 100 2.4 1.84

B-0.1m（3.5） 29.3 7.4 3720 0.1 19.6
大野川 st.1c 11:15（12:50） 0.1 30.1 8.4 2091 11.5 7.8 96 45 3.2 1.06 地点水深 1.7 m，水温は 12:50測定

1.0 30.2 7.9 2409 3.9 6.3
B-0.1m（1.6） 29.7 7.3 2736 1.4 7.6

大野川 st.1d 11:30（12:50） 0.1 29.9 8.2 2091 10.8 6.8 89 35 3.1 1.00 地点水深 1.7 m，水温は 12:50測定
1.0 29.8 8.1 2300 5.1 6.5

B-0.1m（1.6） 29.7 7.5 2727 1.5 11.3
大野川 st.2 12:10 0.1 30.4 8.6 2100 14.6 8.0 127 40 3.1 0.66 地点水深 2.2 m

1.0 30.4 8.6 1910 14.3 9.2
B-0.1m（2.0） 29.3 7.9 3070 0.4 16.1 31 70 2.8 1.73 下層採水深度 1.7 m

大野川 st.3 12:55 0.1 30.3 8.6 1900 13.5 8.4 131 50 3.1 0.68 地点水深 2.4 m
1.0 30.3 8.6 1900 13.5 8.5
2.0 29.4 8.0 2920 0.8 18.3 28 80 2.5 1.78

B-0.1m（2.3） 29.0 7.7 3230 0.3 14.5
大野川 st.4 9:40（13:10） 0.1 28.7 7.3 1131 6.0 16.9 36 30 3.1 2.67 地点水深 0.6 m，水温は 13:10測定

B-0.1m（0.5） 28.5 7.3 1137 6.0 17.9
2019年 11月17日 浅野川 st.1 12:35 0.1 13.1 7.2 17.3 10.0 3.1 2 3 地点水深 79 cm

B-0.1m（0.6） 13.1 7.2 17.3 10.0 4.6
浅野川 st.2 12:10 0.1 12.7 7.2 16.6 9.9 3.0 2 3 地点水深 56 cm
浅野川 st.3 11:25 0.1 12.2 7.1 15.9 10.2 5.7 2 2 地点水深 92 cm

B-0.1m（0.8） 12.2 7.2 15.9 10.1 4.0
浅野川 st.4 10:45 0.1 12.0 7.0 16.5 9.7 5.3 2 3 地点水深 87 cm

B-0.1m（0.8） 12.0 7.2 16.5 9.6 5.3
浅野川 st.5 9:55 0.1 12.2 7.2 16.8 9.0 16.4 3 6 地点水深 30 cm（岸から測定）
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図 2．大野川におけるECおよび濁度の流程分布．
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図 3．大野川におけるDOおよび chl-a濃度の流程分布．



Kahokugata Lake Science 25, 2022

 31

示しているが，河床付近で濁度は高くなっていた．
　DOはいずれの調査地点においても表層から河床に向
かって低下していたが（図 3a），大野川 st.5の深度 2.4 
mを除いて河床の直上 0.1 mのDOは 3.0 mg l-1以上
を示し，貧酸素状態の河床はみられなかった．

大野川の水質環境（2019 年 8月3日）
　表層 0.1 mの水温は大野川 st.1bからst.5まで 30.6-
31.3 ℃の範囲にあり，調査地点の差はみられなかった（表
2）．鉛直方向の水温差は大きく，大野川 st.5では表層 0.1 
mと深度 3.0 mで 3.5 ℃の水温差があった．表層 0.1 m
の pHは全地点で 8.2以上の高い値となっていた．
　表層 0.1 mの ECは 392-809 mS m-1の範囲にあ
り，浅野川の合流点に近い大野川 st.3で 392 mS m-1

と最も低くなっていた（図 2b）．図中には比例計算で求
めた 1000，3000 mS m-1の等値線を示している．3000 
mS m-1の等値線は大野川 st.1bでは深度 2.0 m以深
を通り，大野川 st.3とst.4では 2.0 m以浅，大野川 st.5
では水深 1.0 m以浅を通り，塩水は膨張水門直下までく
さび状に分布していた．
　表層 0.1 mから深度 2.0 mまでの濁度はいずれの
調査地点においても9.0 NTU以下であったが，大野川
st.1bの 3.0 m以深では 12.3-17.0 NTU，大野川 st.5
の水深 3.0 mでは 11.9 NTUと河床付近で高い値を示
した（図 2f）．SSは同様に下層で高い値となっていた（表
2）．
　表層 0.1 mのDOは大野川 st.1からst.5までいずれ
も過飽和（st.1，132%；st.3，187%；st.4，163%；st.5，
187%）となっており，特に大野川 st.3とst.4では深度 1.0 
ｍまで過飽和（st.3，163%；st.4，154%）となっていた（図
3b）．鉛直方向にDOは低下し，大野川 st.1bの深度 2.0 
m以深で 2.0 mg l-1を下回る貧酸素状態となっていた．
　chl-a濃度は大野川 st.1bで 68 μg l-1と最も高く，大
野川 st.5では 44 μg l-1と河口に向かって低下していた
（図 3e）．防潮水門内側の河北潟 st.1では 34 μg l-1で
あり（表 2），大野川の chl-a濃度は湖水より高い値となっ
ていた．

大野川の水質環境（2019 年 11月16日）
　調査途中でボートを破損したことから，11月16日は大
野川 st.4でのみ測定を実施した（図 2c）．大野川 st.4
では投錨中もゴムボートが次第に流されてしまう程度の流

れがあった．
　水温は表層 0.1 mから河床まで 12.1 ℃，pHは
7.3前後のほぼ同じ値を示した．濁度も20.0 NTU前
後で同じ値を示した．ECは表層 0.1 mから河床まで
30 mS m-1であった．水門直下の岸寄りの調査地点であ
る大野川 st.1aの ECは 26 mS m-1であり（表 2），この
日の大野川は大野川 st.4まで淡水となっていた．
　DOもまた表層 0.1 mから河床まで 9.8 mg l-1と同じ
値を示した（図 3c）．chl-a濃度は58 μg l-1であったが（図
3b），河北潟 st.1も56 μg l-1とほぼ同じ値であった（表 2）．

大野川の水質環境（2020 年 9月5日）
　表層 0.1 mの水温は大野川 st.1bからst.4まで 28.7-
30.4 ℃の範囲にあり，調査地点間で大きな違いはみられ
ず，鉛直方向の水温差も小さかった（表 2）．表層 0.1 m
の pHは大野川 st.4で 7.3となっていたのを除き，その他
の地点はいずれも8.1以上の値であった．
　表層 0.1 mの ECは大野川 st.1bから st.4までいず
れも1000 mS m-1を超えており，深度 2.0 m以深はほぼ
3000 mS m-1を超える塩水となっていた（図 2d）． 
　濁度は大野川 st.1bから大野川 st.3の水深 2.0 m以
浅で 10.0 NTU以下であったが（図 2h），いずれの地点
も河床で濁度は高くなっていた．SSは同様に下層で高い
値を示した（表 2）．
　表層 0.1 mのDOは大野川 st.1bから st.3まで過飽
和（st.1b，118%；st.2，192%; st.3，179%）となってお
り，大野川 st.2とst.3では深度 1.0 mまで過飽和（st.2， 
189%；st.3，179%）となっていた（図 3d）．深度 2.0 m
以深は 1.0 mg l-1を下回る貧酸素状態となっており，特
に水門直下の大野川 st.1bの河床付近は 0.1 mg l-1の
ほぼ無酸素の状態となっていた．
　chl-a濃度は大野川 st.1で 84 μg l-1，st.2で 127 
μg l-1，st.3で 131 μg l-1ときわめて高い値を示し（図
3g），河北潟 st.1の 71 μg l-1（表 2）より明らかに高い
値であった．浅野川が合流した直下の大野川 st.4では
36 μg l-1と低い値であった．

浅野川の水質環境（2019 年 11月17日）
　最上流の浅野川 st.1から大野川との合流点の浅野川
st.5まで，表層 0.1 mの水温は 12.0-13.1 ℃と調査地点
で大きな違いはみられなかった（表 2）．pHも7.0-7.2の
範囲にあり差は小さかった．表層 0.1 mから河床直上 0.1 
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mまでECは 16-17 mS m-1であり，塩水の分布は認め
られなかった．DOはすべての調査地点と深度で9.0-10.2 
mg l-1の範囲にあり差はみられなかった．浅野川 st.1か
らst.5の表層 0.1 mの chl-a濃度はいずれも3.0 μg l-1

以下であった．

考　察

　河川感潮域における塩分の分布は，上流からの河川
流量の条件，潮汐条件，河川の地形や河床形状の条件，
また吹送などの影響を受けて変動する（奥田，1996；湖
沼技術研究会，2007）．2019年 11月16日は前日から
降雨が続き防潮水門は大きく開門され，水門直下の大野
川 st.1aおよび大野川 st.4は26-30 mS m-1の淡水となっ
ていた（図 2c，表 2）．奥川ほか（2022）は，本調査の
大野川 st.2とst.3の中間点左岸に設置した自記記録電
気伝導度計により，降雨とそれに伴う防潮水門からの放
流に伴って大野川のECが急激に低下する状況を報告し
ている．永坂・高野（2015）は 2014年に大野川の EC
を測定し，前日と当日に 50 mm以上の降雨があった調査
日には本調査の大野川 st.5の河床で 21 mS m-1の淡
水であったことを確認している．このように大野川の ECの
分布は河北潟からの放流水量の影響を最も強く受けるが，
本調査においてはいずれの調査日も浅野川が合流する付
近の大野川 st.3とst.4で表層の ECは低い傾向を示し
（図 2a，b，d），常時流入する浅野川によっても塩水分
布は変化していた．現時点では防潮水門からの正確な放
水量や浅野川の流量を把握できておらず，大野川の塩分
変動を明らかにしてゆく上でこれらの正確な推定が必要で
ある．
　前日から降雨のなかった 2019年 8月3日と前日昼間
以降から降雨のなかった 2020年 9月5日では，大野川
st.1bの表層 0.1 mでも海水（5300 mS m-1程度，（朝海，
2014））の 1/10から1/3程度の ECの塩水となってい
た（図 2b，2d）．大野川 st.1bの深度 2-3 mから河床
にかけては海水の 1/2以上となる3000 mS m-1を超える
塩水が滞留していた．永坂・高野（2015）による2014
年の調査でも前日から晴天が続いた調査日には，大野川
st.1bの下層で 3000 mS m-1を超えるECが測定されて
おり，河北潟からの放水量が少ない状況下では塩水がく
さび状に遡上し，恐らく洗掘によって水深が大きくなってい
る水門直下で滞留することが確認された．2019年 8月3

日と2020年 9月5日の両日とも，大野川 st.1bのDOは
深度 2 m以深で 2.0 mg l-1以下であり，河床はほぼ無
酸素状態となっていた．
　防潮水門は高潮の際に閉門することで洪水を防止す
る堤防としての機能を持つが，堰は貯水や流量調節を
目的とし堤防としての機能を持たない河川管理施設と法
令上は区別される．しかし河川感潮域の連続的な塩水
遡上を遮断する点では同様の影響を水域にもたらしてい
る．河川感潮域に建設された長良川河口堰（村上ほか，
2001）や利根川河口堰（鈴木ほか，2000）の下流側
下層において高塩分濃度の塩水の滞留と貧酸素水塊が
発生することが報告されている．長良川河口堰下流側で
の貧酸素水塊の発生は，藻類の大量発生時の夜間に生
じるもの，大潮期に貧酸素状態の水塊の遡上に伴って生
じるもの，ならびに潮位差が小さくなる小潮期に鉛直混合
が弱まることに伴って生じるものに類別されている（村上
ほか，2001）．この小潮期の貧酸素化については河口堰
が下流部の流動性を低下させるため表層と下層の塩分
の濃度差が大きくなり，下層での貧酸素化が強化される
ことによると考えられている（村上ほか，2000；橋本ほか
2004）． 
　本調査における最大の潮位差は 2019年 11月16日
の 0.72 mであり（表 1），金沢港の潮位差は 2019年
の年間朔望平均潮位差で 0.47 mと小さく（国土交通省，
2019），河川水の鉛直混合が弱いことが防潮水門直下
での貧酸素水塊の発生を助長しているものと考えられる．
　2019年 8月3日の chl-a濃度は大野川 st.1bから大
野川 st.5まで，2020年 9月5日は大野川 st.1bから大
野川 st.3まで河北潟の湖水よりも高い値を示した．長良
川では河口堰の設置以前から塩化物イオンの上昇と一致
して chl-a濃度が増加することが認められており，海域で
発生したプランクトンの遡上によるものと考えられたが（村
上・西條，1999），伊勢湾寄りの下流側に位置する調査
地点よりも河口堰直下において小潮期に chl-aが高くなる
ことから，安定した流動条件の中で渦鞭毛藻類等の植
物プランクトン増殖が河口堰下流で生じていると考えられた
（中村・栗木，2003）．大野川の水門直下の植物プラン
クトンの現存量が大きいことについては，増加と沈降や捕
食による減少に強く影響する種類組成の季節を通じた調
査を実施する必要がある．
　浅野川における調査は前 日々から降雨のあった 2019
年 11月17日に実施しており，大野川への合流点である
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浅野川 st.5の表層 0.1 mの ECは 16.8 mS m-1，500m
上流の浅野川 st.4の表層下層ともに 16.5 mS m-1の淡
水であり，塩水の遡上はみられなかった（表 2）．しかし
浅野川 st.5付近の河床標高は -0.93 m，浅野川 st.4は
-1.31 mであり，浅野川 st.1の上流に位置する潟津用水
取水堰付近で河床標高は約 0 mとなることから（石川県・
株式会社国土開発センター，2011），流量の少ない日が
続いた場合には大野川に遡上した塩水は河床沿いに浅
野川を遡上する可能性があると思われた．
　防潮水門の運用以前の大野川の塩水分布として，
1978年 7月に大潮期の ECが測定されており，本調査
の大野川 st.1b付近の表層は 400-500 mS m-1程度の
淡水に近かったことが記録されている（矢鋪ほか，1979）．
大野川では 1930年代に塩水遡上を制御するため手動
式の防潮水門である新川逆水門が大野川 st.5とst.6の
間に設置されており（田中，1976），矢鋪ほか（1979）
が調査を実施した 1978年にも逆水門は継続運用されて
いた可能性がある．大野川および河北潟の過去の塩分
データを参照する際には，塩害軽減のため当時どのような
人為的操作がなされていたかを検討する必要があり，今
後それらのデータ整理を進める予定である．
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