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１１１１．．．．序論序論序論序論    

手賀沼は 2000年まで水質汚濁度全国ワースト１であったが，北千葉導水事業が本格稼動し始めた 2001年以降で

は水質環境が劇的に改善された．このように手賀沼では水質環境は大きく変化したものの，内部生産 COD や底質

からのリン溶出量は北千葉導水事業稼動前の結果と同程度であり，北千葉導水事業稼動前後では底質環境はほとん

ど変化していないことが指摘されている（本間・二瓶１），以下前報と呼ぶ）．このうちリン溶出過程には，①底泥か

らの溶出のみならず，最近では②水中を浮遊する懸濁物質（SS）からの溶出２）が注目されているが，現段階では，

定量的な知見は多くない．本研究では，手賀沼におけるリン溶出過程を明らかにするために，現地観測と数値計算，

室内実験を試みる．ここでは，前報に引き続き，手賀沼における水質縦断調査とボックスモデルによる数値計算に

より沼内のリン溶出量を算定する．次に，現地にて底質を採取し，上述した底泥及び SS からの溶出過程に関する

室内実験を実施し，得られた結果と現地観測・数値計算により算出されたリン溶出量を比較・検討する． 

 

２２２２．．．．研究研究研究研究方法方法方法方法    

（（（（１１１１））））現地現地現地現地観測観測観測観測とととと数値計算数値計算数値計算数値計算    

前報と同じ手順に基づいて，手賀沼及び流入河川（大堀川，大津川，染井入落）

と流出河川（手賀川）における水質調査を夏季（2005年 6月 14日～9月 29日の
計 16回）と冬季（2006年 1月 11日～2月 3日の計 4回）において実施した．ま
た，観測結果とボックスモデルにより沼内におけるリン収支解析を行い，底質か

らのリン溶出量を求めた． 
（（（（２２２２））））採泥及採泥及採泥及採泥及びびびび室内実験室内実験室内実験室内実験    

リン溶出実験に必要となる採泥は沼西側において行われ，直径 4.0cmのアクリ

ルパイプを用いて厚さ 10cmのコアサンプルを乱さないように採取した．底質採

取日は，2005年 8月 3，10，17，24日，2006年 1月 17日である．底泥からの溶

出実験（実験①，図図図図－－－－１１１１（（（（aaaa）））））としては，底泥が入っているアクリルパイプに沼

水をろ過したサンプル水 200ml を注ぎ，一定水温及び暗条件下で，底質を浮遊

させない程度の速度で攪拌した状態を作る．3本の採泥サンプルに対して同じ状

況を作り，実験開始前と開始後 1，2，5日目にそれぞれサンプル水を採取し，その後，水質分析（T-P，T-N，D-P，

D-N，PO4-P）を行った．次に，SSからの溶出実験（実験②）を行う際には，底質浮遊状態を作成するために，500ml

ビーカー中のサンプル水（沼水をろ過したもの）に底質の一部を投入しスターラーにより攪拌した（図図図図－－－－１１１１（（（（bbbb）））））．

ここでは，2006年 1月 17日に採取された底質のみを対象とし，表層 1cmの底質を用いて合計 5ケースの SS条件

で実験を行った．水質分析項目は溶出実験①と同じとする．  

 

３３３３．．．．結果結果結果結果とととと考察考察考察考察    

（（（（１１１１））））外部流入負荷量外部流入負荷量外部流入負荷量外部流入負荷量とととと底質底質底質底質からのからのからのからの溶出量溶出量溶出量溶出量のののの比較比較比較比較    
 底質からのリン溶出量の大きさを見るために，現地観測と数値計算より得られた沼内のリン溶出量及び主要流入

河川（大堀川，大津川）と北千葉導水路からの外部流入負荷量の時間変化を図図図図－－－－２２２２に示す．ここでは，2005年夏季

の観測期間を対象とする．これより，洪水時には一時的に外部流入負荷が増大するものの，平常時では溶出量は流
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図図図図－－－－１１１１ 室内実験の概要 

キーワード：手賀沼，溶出，リン，底泥，SS 

連絡先  ：〒278-8510 千葉県野田市山崎 2641 TEL：04-7124-1501（内線 4031）FAX：04-7123-9766 

土木学会第61回年次学術講演会（平成18年9月）

-379-

2-192



入負荷量の 31～119％と変化し，平均的には 40～60％となっ

た．全負荷に対するリン溶出量の寄与は，6月よりも 9月の

方が大きい．このように手賀沼におけるリンの高濃度化には，

外部負荷とともに沼内の溶出も多大な影響を与えている． 

（（（（２２２２））））リンリンリンリンのののの溶出実験結果溶出実験結果溶出実験結果溶出実験結果    
このような底質からのリン溶出の素過程を調べる．まず，
溶出実験①におけるリン酸態リンPO4-Pの時間変化を図図図図－－－－３３３３
に示す．これは夏季観測結果であり，リン酸態リンを Pとし
て表示する．これより，実験開始から時間が経つにつれてリ
ン酸態リン Pが増加しており，底泥からのリン溶出が生じて
いることが分かる．この実験結果について，観測日毎に近似
直線を当てはめて，得られた直線の傾きから底泥による単位
体積あたりのリン溶出速度 pw を求める． 
次に，溶出実験②においても実験中のリン酸態リン Pは時
間とともに増加することが確認された．そこで算出されたリ
ン酸態リン P の時間変化率を単位体積あたりのリン溶出速
度 pw とし，それと SSの相関関係より（図図図図－－－－４４４４），両者には， 

SS.wp 000130=        （１） 

という相関式が得られた．上式中の単位に関しては， pw は
g/m3/day，SS は g/m3である．これより，SS が与えられると
SSからのリン溶出速度 pw が算出される． 
（（（（３３３３））））溶出量溶出量溶出量溶出量のののの寄与寄与寄与寄与    
溶出実験①，②及び水質計算により求められた pw を図図図図－－－－
５５５５に示す．ここで，SSからの溶出における pw は，観測日当
日の SSを式（1）に当てはめて与える．また，図中には，各
観測日における水質計算による pw を 100 としたときの底泥，
SS からの溶出量の割合を各々表示している．これより，底
泥による溶出の割合に関して，夏季では 48～67％と顕著であ
るものの，冬季では 10％と低い寄与率となっている．これは，
冬季における水温の低下に伴い，底質中の微生物によるリン
分解速度が低下するためであると考えられる．一方，SS か
らの溶出の割合は夏季では 19～36％，冬季では 43％と有意
な大きさとなっている．このことから，リン溶出量を見積も
る際には，従来取り扱っている底泥による溶出のみならず，
水中を浮遊する SS からの溶出の影響を考慮することの重要
性が定量的に示された． 
    

４４４４．．．．結論結論結論結論    

 手賀沼における水質調査とボックスモデルによる数値計

算を行った結果，平常時においては沼内におけるリン溶出量

は外部流入負荷の 40～60％程度となった．また，リン溶出の素過程を調べるために，底泥と SSからのリン溶出過

程に関する実験を行ったところ，SS からの溶出量は全溶出量の約 20～40％となり，沼内におけるリン溶出量評価

には SSからのリン溶出の影響を考慮することの重要性が示唆された． 

参考文献参考文献参考文献参考文献    

1）本間・二瓶：水工学論文集，Vol.50，pp.1327-1332，2006． 

2）手塚ら：土木学会論文集，No.804／Ⅶ-37，pp.101-111，2005． 

6/14 7/5 7/26 8/16 9/6 9/27

500

400

300

200

100

0

T-P [kg/day]

外部流入量

溶出量

6/14 7/5 7/26 8/16 9/6 9/27

500

400

300

200

100

0

T-P [kg/day]

6/14 7/5 7/26 8/16 9/6 9/276/14 7/5 7/26 8/16 9/6 9/27

500

400

300

200

100

0

T-P [kg/day]

外部流入量

溶出量

 
図図図図－－－－２２２２    外部流入負荷量と溶出量の比較 

（2005年夏季） 
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図図図図－－－－３３３３    溶出実験①における PO4-Pの時間変化 
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図図図図－－－－４４４４ SSと PO4-P溶出量との比較（実験②） 
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図図図図－－－－５５５５ 各方法により算出されたリン溶出速度 pw  
（図中の数字は水質計算の値を 100 としたときの
底泥，SSによる溶出の割合を示す） 
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