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手賀沼流入河川手賀沼流入河川手賀沼流入河川手賀沼流入河川河口河口河口河口部部部部におけるにおけるにおけるにおける河川水挙動河川水挙動河川水挙動河川水挙動にににに関関関関するするするする現地観測現地観測現地観測現地観測    
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１１１１．．．．序論序論序論序論 
 富栄養化が著しい湖沼における水環境シミュレーションでは，陸域環境負荷を適切に考慮することが重要なポイ
ントとなるものの，通常では，陸域負荷は単に「境界条件」という形でのみ取り込まれており，河川と湖沼の接続
部においてドラスティックに変化する汚濁物質動態が適切に反映されているとは言い難い．一方，著者らは，この
ような問題点を回避するために，湖沼と河川を一体とした河川河川河川河川――――湖沼結合湖沼結合湖沼結合湖沼結合モデルモデルモデルモデルを構築し，富栄養化湖沼として名
高い千葉県手賀沼における土砂輸送計算に適用している１）．この河川-湖沼結合モデルを発展させる上では，モデリ
ングの基礎となるモニタリングデータの蓄積は不可欠であり，特に不明な点が多い，１）河川内における底質巻上
げ過程を含む汚濁物質動態，２）湖沼における流入河川河口部での河川水挙動，という２点に関する検討は重要で
ある．前者に関しては，著者らが行った，手賀沼に流入する主要河川である大堀川を対象にした現地観測結果の一
部が既に報告されている２）．本研究では，それに引き続いて，手賀沼における大堀川河口部での河川水挙動に着目
した現地観測を行うことを試みた．ここでは，河川水挙動を見るために，多数の自記式測器を用いて，濁度や水温
に着目した多点同時観測を実施し，得られた観測結果の中から洪水時における河川水挙動の一端を報告する． 
 
２２２２．．．．現地観測現地観測現地観測現地観測のののの概要概要概要概要 
手賀沼及び大堀川河口域を対象として，多数の自記式測器を用いた連続調査を実施した．観測点としては，図図図図－－－－
１１１１に示すように，河川内（Stns.1，2），河川と手賀沼の接続点（Stn.3），河口部15点（Stn.4を含む），沼中央部1点（Stn.5）
とする．観測期間は2004年6月17日～7月16日までの約1ヶ月間とする．観測項目としては，水温（全19地点），水位
と濁度（Stns.1～4），流速鉛直分布（Stn.4のみ）とする．水温につ
いては，鉛直成層状況を把握するために，表層から底層にかけてい
くつかの高さにおいて測定した．このように，河口部では格子状に
水温観測点を配置しているため，水温をトレーサーとして河川水挙
動を追跡することが可能である．水温計測には小型水温計（TidbiT，
Onset 社製），濁度測定には自記式濁度計（Compact-CLW，アレッ
ク電子㈱製）を用いる．さらに，流速鉛直分布を計測するために，
Stn.4にて高解像度超音波ドップラー流速分布計(WorkHorse ADCP 
Sentinel 1200kHz，RDI製)を下向きに水面下に設置した．ここでは，
鉛直分解能2cm，5分間間隔で連続計測した．  
 
３３３３．．．．観測観測観測観測結果結果結果結果とととと考察考察考察考察 
（（（（１１１１））））降雨降雨降雨降雨イベントイベントイベントイベント時時時時におけるにおけるにおけるにおける SSSSSSSS 環境環境環境環境のののの時間時間時間時間変動変動変動変動特性特性特性特性    
 降雨イベント時における SS 動態を検討するために，2004年6月
21日に生じた降雨イベント時における流量（Stn.1）と SS（Stns.1
～4)の時系列変化を図図図図－－－－２２２２に示す．なお，SS は濁度計測値から変
換されている．これを見ると，まず，河川内における Stns.1と2の
SS の増加量は概ね類似しているのに対して，接続部（Stn.3）での
SS の増加量は，河川内（Stns.1と2）よりも小さい．これは，この
降雨イベント時では流量最大値が小さく，河川内では底質巻上げ過
程よりも浮遊土砂の沈降過程が顕著であったためであると考えら
れる２）．また，河口域（Stn.4）における SSは降雨イベント中ほと
んど増減していない．これより，手賀沼と大堀川の接続点（Stn.3）
からわずか0.4km離れた Stn.4には，河川水が直接到達していないか，
もしくは到達してもその間に土砂が沈降しているものと予想され

キーワード：湖沼，河口，土砂輸送，水温，手賀沼 
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（（（（aaaa））））6/21 18:00 
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（（（（bbbb））））6/21 18:15 
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（（（（c））））6/21 18:30 

図図図図－－－－３３３３ 降雨イベント時における各地点と沼内
（Stn.5）の水温差 T∆ （単位：℃） 
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（（（（c））））南北方向流速（Stn.4）    
図図図図－－－－４４４４ 降雨イベント時における風速・水温・ 

  南北方向流速の時間変化（6/21） 

る．このことを検討するために，次節では，水温をトレー
サーとして，河口域における河川水挙動を調べる． 
（（（（２２２２））））水温水温水温水温のののの時時時時空間変動特性空間変動特性空間変動特性空間変動特性    
    図図図図－－－－３３３３は，図図図図－－－－２２２２と同じ洪水イベント中の水位ピーク付
近（6月21日18:00，18:15，18:30）における河口域の水温分
布を示している．河川水温は夏季洪水時では沼水温よりも
低下することに着目して，図中の水温値としては，各地点
の水温と沼内の代表地点（Stn.5）の水温との差 T∆ を表示し
ている．なお，この洪水イベント時では，鉛直方向の水温
成層は確認されなかったので，ここでの水温は複数の高さ
で測られた結果の鉛直平均値を使用する．これらを見ると，
水温の低下領域は接続点（Stn.3）から扇状に広がっておら
ず，河川水の流出形態としては，プリュームよりもジェッ
トに近いことが分かる．また，水温低下域は南岸側で見ら
れるため，河川水は南岸に沿う形で移動している．さらに，
図図図図－－－－３３３３（（（（c））））より，18:30の時点では Stn.4に河川水は到達し
ていると思われるが，図図図図－－－－２２２２では，濁度の増減は見られな
い．これより，Stn.3から流出した河川水中の浮遊土砂は Stn.4
に到達する前に沈降してしまったものと考えられる． 
（（（（３３３３））））流流流流動動動動構造構造構造構造 
 次に，この降雨イベント時において，水温分布より推定
された河川水挙動と流動構造を比べるために，ADCP によ
り得られた南北方向流速（正：北向き流れ）の時系列変化
を図図図図－－－－４４４４に示す．ここでは，比較のために，風速ベクトル
（千葉県柏市役所）と Stn.4と Stn.5の水温差 T∆ の時間変化
も示す．なお，高解像度ADCPのセンサー面は水面下約 30cm
に設置され，また，ADCP 自体が抵抗体となり ADCP 近傍
のデータは信頼性にかけるため．ここでは水面下 51cmまで
の結果を除外している．まず，ADCP による観測結果を見
ると，大部分では全層的に南向きの流れが卓越しているも
のの，矢印で示すように間欠的に北向き流れが生じている．
全体的に南向き流れが顕著であることと大堀川からの河川
水が南岸沿いを移動していることは良好に対応している．
また，間欠的な北向き流れと対応して，水温差 T∆ は急激に
低下しており，南岸沿いを流れる低温の河川水塊が北側へ
移動したものと推察される．なお，このような流動構造と
風速には明確な対応関係は見られず，今後，数値計算と合
わせて詳細に検討する． 
 
４４４４．．．．結論結論結論結論    
 大堀川河口部における河川水挙動を検討するために，多
数の自記式測器を用いた連続観測を行った．その結果，洪
水時では河口から流出した土砂の大部分は河川と湖沼の接
続点近傍に堆積していた．また水温をトレーサーとして得
られた河川水挙動は河口部南岸を沿って移動して，その様
子はADCPの計測結果と良好に対応していることが示された． 
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