
 

 

 

 

 

 

 

1. はじめにはじめにはじめにはじめに 

湖の水質改善のためには，湖内における栄養塩や環

境化学物質の物質循環過程を把握することが重要であ

る．諏訪湖の湖底には，栄養塩を含んだ底泥が堆積し

ている．この底泥が湖流や風波などの外力により巻き

上がると，栄養塩が湖内に回帰することが考えられる．

また，湖内の土砂堆積状況には，河川からの流入土砂

が大きな影響を及ぼす 1）．そこで本研究では，諏訪湖

における土砂輸送状況を把握するモデルの構築をめざ

す．まず，底泥の巻き上げに影響すると考えられる湖

内における底泥粒径の平面分布の観測結果を検討する．

そして，その平面分布を用いて，洪水時の風波による

底泥の巻き上げを考慮した土砂輸送解析を行う． 

 

2. 底泥粒径底泥粒径底泥粒径底泥粒径のののの平面分布平面分布平面分布平面分布のののの観測結果観測結果観測結果観測結果 

底泥の巻き上げ・沈降・移流拡散や化学物質の吸着

などの現象は底泥の粒径に大きく依存すると考えられ

る．そこで，湖内における底泥粒径の平面分布を把握

するために粒度試験を行った．底泥は 2003 年 6 月に，

湖内 10 地点，表層 3～5（cm）のものを採取した．図

-1 に底泥の採取地点とその水深を示す． 

図-2 にそれぞれの地点での粒径加積曲線を示す．こ

れをみると，地点 I および地点 J の粒径が大きいこと

がわかる．一般に大きな粒子ほど河口部付近で早い段

階で沈降し，湖内には細かい粒子が流入する 2）．その

ため，河口部付近に位置するこれらの地点の粒径が大

きいと考えられる．また，これらの地点は諏訪湖にお

ける卓越風である北西の風が吹いたときには，吹送距

離が大きくなる場所であり，かつ水深も小さい地点で

ある．したがって，この地点の底泥は，風波によって

洗掘されて小さい粒子が沖へ運ばれ，大きい粒径が残

っているものと考えられる．さらに，地点 J は河川流 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

量の大きい上川の河口付近に位置しているため，洪水

時に大きい流量が流入すると，小さい粒径の底泥が洗

掘され，比較的大きい粒径の底泥が残ると考えられる． 

一方で，地点 A～E の粒径が小さい．これは，吹送

距離が大きくなる南東の風の作用頻度が少ないので，

風波の影響を受けにくく，底泥の巻き上げがあまり起

こってないためと考えられる． 

 

3. 解析解析解析解析にににに用用用用いたいたいたいた底泥粒径底泥粒径底泥粒径底泥粒径についてについてについてについて 

河川流および風波の影響で細かい粒径が洗掘され，

粗い粒径が残ったと考えられる地点 I と地点 J を除い

た地点における 50％粒径と水深の関係を図-3 に示す． 
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図-1 底泥採取地点 

図-2 粒径加積曲線 
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これをみると，水深が大きくなるにつれて粒径が小さ

くなることがわかる．このことを考慮すると，次節の

土砂輸送解析に用いる底泥粒径の平面分布には前節の

観測結果に水深の影響を含めることが望ましい．そこ

で本研究では，ティーセン法により地点ごとに領域を

分割し，図-3中の式で補正した底泥粒径の平面分布（図

-4）を用いた． 

 

4. 土砂輸送解析土砂輸送解析土砂輸送解析土砂輸送解析 

洪水時に湖内に大量に流入する土砂は，湖内の土砂

堆積状況に大きな影響を与えると考えられる．そこで，

底泥の粒径の平面分布を考慮した土砂輸送解析を行っ

た．解析には準 3 次元有限要素法 3）を用いており，密

度は土砂濃度の関数として扱っている． 

洪水時の観測データは 1993 年 9 月 9 日午前 8 時～

10 日 4 時 4）のものを用いた．初期条件として，湖内流

速は午前 8 時の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（mg/l）を与えた．初期値以降の

流出入流速，SS 濃度，風の値は毎正時の洪水時観測デ

ータにしたがい線形補間をして与えた．また，限界底

面せん断応力は，粒径に依存することが考えられる．

そこで，図-4 に示す底泥粒径の平面分布に基づいて，

岩垣の式を用いて限界底面せん断応力を算定した． 

図-5 に洪水終了後（計算開始 20 時間後）の土砂堆

積厚を示す．これをみると、河口付近は浸食されてお

らず，堆積傾向が強いことがわかる．本研究で対象と

した洪水時においては，最大で風速 5.5（m）であった

ため，風波の影響が小さく，上川と宮川の河口付近で

は洗掘がほぼ生じなかったと考えられる．また，この

洪水はリターンピリオドが 1.12（年）と小規模であっ

たため，流入河川による河口付近の洗掘が少なかった

ことも考えられる． 

 

5. おわりにおわりにおわりにおわりに 

本研究では，まず，湖内における底泥粒径の平面分

布の観測結果を検討し，湖内の粒径分布が風および流

入河川水による底泥の洗掘の影響を受けていることが

推測された．また，粒径は水深に依存することが確認

できた．さらに，1993 年の洪水（最大風速 5.5m，リ

ターンピリオド 1.12 年）を対象に土砂輸送解析を行っ

た結果，風波および流入河川水による底泥の洗掘はほ

とんどみられなかった． 
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図-3 50％粒径と水深の関係図 

図-4 解析に用いた底泥粒径の平面分布

図-5 洪水終了後の土砂堆積厚 
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