
 
 
 
 
 
 
 
1111．．．．    はじめにはじめにはじめにはじめに    
諏訪湖は現在富栄養化問題を抱えている．湖の水質

改善のために，湖に流入･流出する栄養塩の量および湖

内の物質循環過程を把握することは重要である．また，

リンは雨天時に粒子態で流入する割合が多い 1)と言わ

れている．本研究では，まず，観測データをもとに諏

訪湖における流入土砂と栄養塩の関係を明らかにする．

次に，土砂流入量が多い洪水時の湖内における土砂堆

積状況を数値解析により予測する． 
 

2222．．．．    SSSSSSSS とととと栄養塩栄養塩栄養塩栄養塩のののの関係関係関係関係    
諏訪湖に流入する土砂量は，平水時よりも洪水時の

方が大きいと予想される．そこで，土砂と栄養塩の関

係の評価を，平水時と洪水時それぞれの観測データを

用いて行った． 
平水時の観測データは 1994 年 4 月～2001 年 3 月 2)

のものを，洪水時の観測データは 1993 年 9 月 9 日午

前8時～10日午前4時（14回観測）3)のものを用いた．

本研究では，諏訪湖に流入する河川として，流域面積

の大きい上川・宮川・砥川・横河川の 4 河川，流出す

る河川として，釜口水門から流出する天竜川の観測デ

ータを用いた（図 1）． 

  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
図 2-1～図 2-3 に，宮川・天竜川における平水時と 

洪水時の SS と栄養塩の相関図を示す．図中には，べ 
き指数近似で表した関係式と相関係数を示す． 

 
 図 2-1 のように，ほとんどの他の河川においても SS
と TN および TP に高い相関が見られた．特に洪水時 
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図 1 河川の位置および水深分布図（ｍ）

図 2-2 宮川における SS－TN 相関図 

図 2-1 宮川における SS－TP 相関図

図2-3 天竜川におけるSS－TN相関図
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はその傾向が顕著であった．一方，図 2-2，図 2-3 を

見ると，低い相関もしくは負の相関があり，TN が必

ずしも濁質の流出に伴わないことを示している．これ

は，窒素が表面流出と浸透流出の影響を受ける一方，

リンは土壌構成成分と反応して不溶性の化合物を作る

ためと考えられる． 
 
3333．．．．    平水時平水時平水時平水時とととと洪水時洪水時洪水時洪水時におけるにおけるにおけるにおける流量流量流量流量・・・・土砂量土砂量土砂量土砂量のののの比較比較比較比較    
表 1-1，表 1-2 に，諏訪湖に流出入する流量・土砂

量について，平水時と洪水時および流入と流出の比を

示す． 
 

項目 平水時 ： 洪水時 
流入流量 1 ： 5.8 
流出流量 1 ： 9.0 
流入土砂 1 ： 100.4 
流出土砂 1 ： 8.7 

 
 

項目 流入 ： 流出 
平水時流量 1 ： 1.2 
平水時土砂 1 ： 2.1 
洪水時流量 1 ： 1.8 
洪水時土砂 1 ： 0.18 

 
表 1-1 によると，土砂量は洪水時に平水時の 100.4

倍もの流入があるにもかかわらず，流出は 8.7 倍であ

る．また表 1-2 によると，平水時は流入よりも流出す

る土砂量が多く，洪水時には逆に流入の方が多くなっ

ている．したがって，諏訪湖においては，洪水時に一

気に流れ込んだ土砂が，平水時に徐々に吐き出されて

いると考えられる． 
 
4444．．．．    土砂土砂土砂土砂のののの移流拡散解析移流拡散解析移流拡散解析移流拡散解析    
本研究では，洪水時に流入する土砂の動きを把握す

るために，土砂の移流拡散解析を行った．解析には，

準 3 次元有限要素法 4)を用いた． 
初期条件として，流出入河川における流速および SS

濃度は洪水時観測データの午前 8 時の値を用いた．ま

た，湖内では，流速は前出の境界値を用いた前駆計算

で得られた値を，SS 濃度は全域で 14.0（ lmg / ）を与

えた． 
初期値以降の流出入流速，SS 濃度の値は各河川の

洪水時観測データにしたがい線形補間をして与えた． 
図 3 に計算開始 20 時間後（洪水終了後）の土砂堆

積厚を示す．なお，今回の解析には，風および底泥の

巻き上げは考慮していない． 

  
 
 

 図 3 を見ると，上川，宮川，横河川の河口付近で堆

積厚が，1.20～1.60（mm）と大きな値となっている．

これは，上川，宮川，横河川での流入 SS 濃度が高く，

流入土砂量が多いためと思われる．また，上川河口付

近では広範囲にわたって堆積している．これは，他の

流入河川の河口より流入流速が大きく，流入土砂がよ

り遠方に運ばれたためと思われる． 
 
5555．．．．    おわりにおわりにおわりにおわりに    
本研究では，諏訪湖において流入土砂と栄養塩の関

係を明らかにした後に，洪水時における土砂の移流拡

散解析を行った．土砂と栄養塩の相関は，特に洪水時

に高いことがわかった．窒素と土砂の関係については

土砂の流出に伴わない可能性が残るが，リンと土砂に

ついては非常に高い相関を示すことが確認できた．ま

た，洪水時における土砂移流拡散解析を行うことで，

土砂堆積状況が予測できた． 
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表 1-1 流量･土砂量の比（平水時と洪水時）

表 1-2 流量･土砂量の比（流入と流出）

図 3 洪水時終了後の土砂堆積厚 
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