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研究成果の概要（和文）：本研究は，Dalrympleらによって提示されてきた潮汐卓越型のエスチュアリーの堆積
モデルを，メコンデルタにおける最新の研究成果に基づき再構築することを目的とした．潮汐が卓越する大河川
河口域の堆積作用を再検討した結果，大河川の下流域は河口に向かって川幅が広くなり水深が減少する特徴的な
地形と，泥質な砂泥互層の堆積相の堆積物からなることで特徴づけられ，潮汐が地形と堆積作用を支配している
ことが判明し，新たな潮汐卓越型の下流河口域の堆積モデルを提示した．また放棄分流水路の堆積相は潮汐によ
って外側から供給される細流堆積物の堆積相で特徴づけられ，潮汐卓越型の放棄分流水路の堆積モデルを初めて
提示した．

研究成果の概要（英文）：The tide-dominated estuary model was revisited based on the study of modern 
tide-dominated large river systems, with a focus on the fluvial to marine transition zone in a 
tide-dominated setting. A tide-dominated river deltas show characteristic upstream to downstream 
trends in channel width, sinuosity, and depth, and in sediment facies distributions. There are two 
distinct tracts separated by areas of morphological changes and sediment facies changes. The 
upstream tracts are characterized by constant width, relatively high sinuosity, seaward-increasing 
depth in morphology, and relatively coarse-grained sediment, and are mainly controlled by the 
fluvial dynamics. The downstream tracts are characterized by seaward-increasing width, relatively 
low sinuosity, seaward-decreasing depth in morphology, and sand-mud alternations in sediment, and 
are mainly controlled by the tidal dynamics. These delineations are crucial to understanding the 
processes of deltas and estuaries.

研究分野：堆積学，第四紀学，地質学，
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は，潮汐が卓越する大河川の堆積作用の理解を深めるとともに，大河川の維持管理に貢献する．現
在多くの大河川で砂利採取が行われており，河岸侵食や河道水深の増加による塩水侵入などの環境劣化が問題と
なっている．本研究は潮汐が影響する河川下流域における堆積作用や物質収支の理解を深め，大河川の維持管理
や人間活動の影響評価に貢献する．また今回提示したモデルは地質時代の地層の解釈に新しい見方を提示するも
ので，特に石油貯留岩の堆積環境の理解や層相分布の解釈に貢献する．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 

河口域の堆積システムは，海退期のデルタと海進期のエスチュアリーに分けられ，波浪や潮汐など，どの営力が卓越

するかで更に細分されてきた（e.g., Boyd et al., 1992; Dalrymple et al., 1992）．このうち，エスチュアリーシステムは，

Dalrymple et al. (1992)によって，おぼれ谷を充填し，河川と海洋のプロセスが混在する河口域の堆積システムとして定

義され，波浪卓越型と潮汐卓越型に細分された．またDalrymple et al. (2006)やBoyd et al. (2006)では，おぼれ谷のセッ

ティングが除かれ，より広く海進期の河口域の堆積システムとして定義され，河川と海洋のプロセスの両方の影響を受

けていること，堆積物が河川と海洋の両方から供給されていることが特徴とされている．一方，近年河口域の堆積環境

において，河道の水深が海水準よりも低い場所はbackwaterとして，また河の中で淡水環境にもかかわらず潮汐の及ぶ

範囲は tidal riverとして注目され，河川と海洋の境界域「Fluvial-Marine Transition Zone」の堆積相や堆積プロセスに焦

点があてられるようになってきている（たとえば，Dalrymple & Choi, 2007; Ashworth et al., 2015; Gugliotta et al., 2016）．

これらの一連の研究の中で提示されてきたモデルには，いくつかの問題点がある．たとえば，現在世界で見ることので

きるエスチュアリーは，河川からの土砂供給が少ない河口域であり，土砂供給の多い河口域では，既におぼれ谷が埋積

され，デルタが形成されていることから，現在は河川からの土砂供給の大きなエスチュアリーを見ることができない．

このことから，このような堆積モデルが除外されており相対的に海洋からの土砂供給が大きなモデルとなっている．ま

た現行のモデルでは，通常時と洪水時の河川営力や水位の違いについては，洪水時（雨季）には河口部まで河川の高い

水位の影響が及ぶことが示されている．しかし，潮汐卓越型の大河川では雨季においても水位の影響は数 10km から

100kmほど内陸で止まっており，河口近くでは洪水時においても潮汐の営力が卓越しており，このような現象が考慮さ

れていない． 

２．研究の目的 

本研究は，Dalrympleらによって提示されてきた潮汐卓越型のエスチュアリーの堆積モデルを，メコンデルタにおける最

新の研究成果に基づき，再構築することを目的としている．従来のモデルは河川からの土砂供給量の少ないエスチュアリー

のモデルであり，近年明らかになってきた潮汐卓越型デルタの潮汐の及ぶ河道での地形や堆積物の研究成果が含まれていな

い．本研究では，メコンデルタの河道における地形と表層堆積物の最新の成果や他地域のデータを基に，潮汐卓越型のエス

チュアリーの堆積モデルを再構築する．また過去の地層に適用するために，放棄・埋積された放棄河道においてボーリング

により試料を採取し，堆積モデルを構築する．これらにより，エスチュアリーの堆積作用，堆積相における新しいモデルをp

構築することを目的とする． 

３．研究の方法 

2015年から2016年にメコン河の分流水路で採取された試料や地形と水質のデータ，さらにメコン河の隣のドンナイ河（Dong Nai 

River）において現地調査を実施し，堆積物，地形，水質舩來のデータを取得し，他地域の潮汐卓越型の大規模デルタのデータを統

合し，潮汐卓越域の河川下流域から河口域の地形と堆積物の特徴を取りまとめた．当初計画していた長江の開析谷における海進

期のエスチュアリーについては海進から現在に至る変遷を中国の研究者と共同で取りまとめた．またメコン河において放棄された

河道が埋積されているバーライ河（Ba Lai）においてボーリング調査を実施し，潮汐卓越型の放棄河道における堆積相モデルを提

示した．これら一連の研究の中で最も重要な成果であった河川海洋遷移帯の特徴を中心に報告する．これらの成果はすべて国際

学術誌から公表されている． 

４．研究成果 

4.１．メコンデルタの事例 

雨季と乾季の水位変化や堆積物の実例を最初にとりまとめたのが，この研究の成果でGugliottaらの研究である（Gugliuotta et al., 

2017, 2019）．雨季と乾季において河川海洋遷移帯は大きく変動し，水質は大きく異なるのに対し，堆積物の変化は小さい．  

 メコンデルタの地形や堆積物は，河口から約 100km を境に上流部と下流部に大きく分かれる．上流部が砂質の堆積物からなり，

河川の蛇行が見られ，川幅は一定で，河床が下流に向かって深くなるのに対し，下流部は，潮汐堆積物の特徴である砂泥細互層

からなり，河川は直線的で，川幅は広くなり，河床は河口に向かって浅くなる（図１）．これらの特徴は，上流側が河川卓越環境であ

るのに対し，下流側は潮汐卓越環境であることを示している ． 



 

 

図１．メコンデルタ河床堆積物の層相分布 

（Gugliotta et al., 2017, 2019） 

 

4.2．潮汐が卓越する大河川の河川海洋遷移帯 

世界的に代表的，かつ巨大なガンジス・ブラマプトラ河，イラワ

ジ河，メコン河，長江，フライ河の５大メガデルタを対象に，河川下

流域から河口域の流路の特徴，堆積物の特徴をとりまとめた．  

メコンデルタで明らかになった河川下流域から河口域の特徴は，

河川の影響が卓越する上流部と潮汐が卓越する下流部の２つの区

域に明瞭に分かれ，河床の堆積物とも密接に関連していることが，

５大デルタにおいて共通して確認された．これは backwater モデル

で示されてきた従来のモデルが，潮汐卓越型のデルタやエスチュアリーには適用できないことを示している（図２，図３)．また，中

国の長江での研究事例による計算によると，潮汐と河川のエネルギーが上流部 (upstream tract)と下流部(downstream tract)で大き

く特徴が異なり，境界部において最低となることが示されている（Gugliotta and Saito, 2019）． 

これらの結果と，既存のDalrympleらのモデルやMcMurray Formationのモデルとを比較すると，明らかな違いがある．現在の大

河川においては，潮汐が卓越する環境では蛇行河川の形状が見られないこと，蛇行河川が見られるところでは砂泥互層の潮汐堆

積物が見られないことである．それでは蛇行河川の堆積相が潮汐堆積物からなる堆積環境は存在するのだろうか．これについて

は，未だ明確な回答は得られていない．蛇行河川堆積物が累重してよく保存されているのは，一般的に海進期に多い．現在の大河

川の事例は，海退期のデルタにおける河口部の事例だが，海進期の大河川河口部の事例は現在見ることができず，研究例もほと

んどない．どのような３次元の河川形態，堆積物分布をしていたかは不明である．貯留岩となっている河川海洋遷移帯の地層の研

究では，海進期の河口システムの理解が今後は重要な鍵となるであろう．

本研究は，このような海進期の河川下流域から河口域の堆積モデルの理

解に必要な基礎的なデータを提供したといえる． 

本研究では，潮汐が卓越する河川下流域から河口域における新しいモ

デルを提示した．海進期に形成されるエスチュアリーと同様の環境は現在

存在しないため，類似の環境に近い大河川の下流域から河口域において

堆積モデルを初めて構築した．海進期のエスチュアリーモデルとは環境が

異なるために，同等に適用することはできないが，潮汐卓越環境における

基礎的な理解を深めた．特にデルタにおいては土砂供給が多く，海側に前

進してゆくために特徴的な潮汐卓越型の下流域が形成される．海進期にお

いては土砂供給量が激減し，海岸線が後退するために，この特徴的な下

流域が見られないことが想定される．これらの考え方を統合した新しいモ

デルの構築が必要であろう．デルタにおける今回のモデルの構築は，現

在の大河川の維持管理に必要な堆積作用の基礎的な理解や，地質時代の

地層の解釈に貢献することが期待される．  

また河川から河口域において多くの泥礫（擬礫）が確認され，それらの

サイズや形状は，潮汐卓越型の下流域のものと蛇行河川域のものでは大

きく異なることも本研究において新しくわかった (Gugliotta et al., 2018)． 

 

図２ 従来のモデル(A)と新しく提示されたモデル(B) (Gugliotta and Saito, 2019)． 

地形変換点は，河口から約 100〜200km 上流に位置する．河川の川幅，水深，屈曲度(蛇行度、弯曲度)，および河床の堆積物は，

上流部と下流部で大きな違いがあり，下流部は，より直線的な河川で川幅は下流に向かい増大し，河床は浅くなる特徴があり，堆

積物は主に浮遊堆積物の砂と泥からなる． 



 

 
 

 
 
 
 
 

 

図３ 河川下流部から河口域における地形と堆積相との関係  

(Gugliotta and Saito, 2019)． 

 

4.3. 放棄河道の堆積相モデル 

  潮汐卓越型のデルタの堆積相と放棄河道における堆積相，それらの堆積相モデルをボーリングコアにより明らかにしたのが図

４である (Gugliotta et al., 2022)．潮汐卓越型の下流域は，河川から供給される土砂により砂泥互層が形成される（図４の左と真ん中

の下部）．またデルタ前面から河口州においては上方浅海化を示す砂泥互層から形成されている（図４右）．一方放棄河道を埋積す

る層相は細流で有機物の多い泥からなる．河川から供給される浮遊砂の供給が無いこと，他の分流水路から沿岸域に供給された

泥が潮汐により放棄河道に運搬され，泥が主体の堆積相となることが判明した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 潮汐卓越型デルタにおける分類水路の側方移動に伴

う堆積相モデル（左），放棄河道の埋積堆積相モデル（中）デ

ルタ前面から河口州に向けての堆積相モデル（右）．

Gugliotta et al. (2022)より． 
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