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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

2007年 9月に発生した台風 0709号は，関東地方の大河川に久しぶりの大規模出水をもたらした．この台風 0709号

の大規模出水により，大量の有機物や栄養塩，土砂が輸送されたものと考えられる．特に多摩川では，上流域におい

て 700mm を超える雨量を記録し，流量観測基準点（石原）では計画高水位を超えた戦後 2 番目の水位を記録し
た．また，山間部の小河内ダムでは長期濁水現象が発生した．江戸川・野田，荒川・熊谷でも，それぞれ観測史上
9番目，最大の水位が観測された． 

著者らは，東京湾主要流入河川である江戸川・荒川・多摩川・中川・隅田川を対象として現地観測を行っており，大

規模出水である台風 0709号における土砂，栄養塩，有機物負荷量を捉えることに成功した．ここでは，光学式濁度計

を用いた長期連続濁度モニタリングや出水時における採水調査を行っている．本論文では，これらの結果から，（1）比

流量 Q’と比土砂輸送量 L’の相関関係，（2）流量 Qと粒径別土砂輸送量 Lの累積値の時間変化，（3）粒径別土砂輸送量
の年間値（2006年 8月～2007年 7月）と台風 0709号の比較について以下に示す． 

  

２２２２．．．．研究方法研究方法研究方法研究方法    

（（（（１１１１））））観測概要観測概要観測概要観測概要 
本研究で対象としている江戸川，荒川，多摩川，

中川，隅田川の位置と流域図を図図図図１１１１に示す．また，

各河川の観測地点をΔ印で示している．観測地点で

順流域となっているのは，多摩川・田園調布堰（河

口より+13km），江戸川・野田橋（+39km）である．
潮位変動を受ける感潮域に位置する地点は荒川・新

荒川大橋（+20km）と笹目橋（+29km），中川・八条
橋（+27km），隅田川・白鬚橋（+10km）である．流
域面積は江戸川（2224km2），荒川（2203km2），多摩

川（1200km2），中川（682km2），隅田川（535km2）

となっている．江戸川の流域面積に関しては利根川

の分派率 25%を考慮し，利根川の流域面積を加算し
たものである． 
 
（（（（２２２２））））観測方法観測方法観測方法観測方法 
江戸川，多摩川，中川の流量は国土交通省より計測されている水位観測データからH-Q式より算出された．荒
川では，順流部末端の秋ヶ瀬堰（+34.8km）と流入支川，下水処理水の放流量の総和を流量とした．隅田川では
H-ADCP による直接流量計測結果 1）を用いる．濁度については，各観測地点にワイパー付き光学式濁度計
（Compact-CLW，アレック電子㈱）を設置し，現在まで長期連続的な濁度モニタリングを行っている．採水調査
に関しては，平常時には各観測地点で数回のバケツ採水を行い，出水時には自動採水機を用いて観測を行ってい
る．得られたサンプル水に対して，SSと粒径分布の分析を行った．SSの分析では，ガラス繊維ろ紙法を用いた．
浮遊土砂粒径分布については，レーザー回折式粒度分析装置（SALD-3100，㈱島津製作所製）を用いた． 
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図図図図１１１１    観測サイト及び観測地点 
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図図図図２２２２ 比流量 Q’と比土砂輸送量 L’の相関図 
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図図図図３３３３ 流量 Qと粒径別土砂輸送量 Lの累積変化 
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図図図図４４４４    年間（2006年 8月～2007年 7月）と 
台風 0709号の比較 

 
３３３３．．．．結果結果結果結果とととと考察考察考察考察 
（（（（１１１１））））比流量比流量比流量比流量 Q´とととと比土砂輸送量比土砂輸送量比土砂輸送量比土砂輸送量 L´のののの相関関係相関関係相関関係相関関係 

流域面積が異なる各河川の流量や土砂輸送量を比較するた
めに，流量と土砂輸送量を各河川の流域面積で除した比流量
Q´と比土砂輸送量 L´を算出した（図図図図２２２２）．ここで，各河川にお
ける L’と Q’に対して，べき関数の近似式（ bQaL ′=′ ，a，b：
係数）を適用すると，低水時，中小出水時，大出水時の 3 分
類に分けられることが判明した．低水時の係数 b は江戸川，
荒川，多摩川で 1.50，1.60，1.86であり，中小出水時では 2.65，
2.58，2.31である．また，大出水時の係数 b は 4.48，1.80，1.64
となっている．江戸川の係数 b は低水時＜中小出水時＜大出
水時となり，流量の増加とともに土砂輸送量は著しく増加す
る．しかしながら，荒川や多摩川の係数 b は低水時＜大出水
時＜中小出水時となり，中小出水時の方が大出水時より係数 b
は大きい． 
  
（（（（２２２２））））流量流量流量流量 Qとととと粒径別粒径別粒径別粒径別土砂輸送量土砂輸送量土砂輸送量土砂輸送量 Lのののの累積変化累積変化累積変化累積変化 
観測を開始した 2006年 7月から 2007年 12月までの流量と

粒径別土砂輸送量の累積値の時間変化を図図図図３３３３に示す．ここで

は，土砂粒径分布を 0.015mm以下，0.015～0.071mm，0.071mm
以上に分割し，それぞれ「ウォッシュロード小」，「ウォッシ

ュロード大」，「浮遊砂」とする．観測期間中に 10つの出水イ

ベントをとらえられており，特に，2007年 9月 5～15日にか
けて発生した台風 0709号では，江戸川・荒川・多摩川の累積

流量は 4.3億 m3，6.7億 m3，2.9億 m3であり，土砂輸送量は

39万 t，86万 t，54万 tである．年間（2006年 8月～2007年 7
月）の総流量をこの台風時と比較すると，それぞれ 0.15年分，

0.26年分，0.24年分となり，総土砂輸送量に関しては各々2.9

年分，3.3年分，7.9年分である．このように，台風 0709号に
より流域から東京湾へ多大なる環境負荷を与えられたことが

分かる．この台風出水イベント以前では，ウォッシュロード

小，ウォッシュロード大ともに江戸川，荒川で同程度であっ

たのに対し，台風出水イベント後では，ウォッシュロード小，

ウォッシュロード大，浮遊砂の全てにおいて荒川で最も大き

く，江戸川や多摩川の値は同程度となっている．  
 
（（（（３３３３））））年間年間年間年間粒径別土砂輸送量粒径別土砂輸送量粒径別土砂輸送量粒径別土砂輸送量 
年間（2006年 8月～2007年 7月）と台風 0709号における

粒径別土砂輸送量の結果を図図図図４４４４に示す．これらの結果より，

年間では荒川＞江戸川＞多摩川となっており，台風 0709号出
水では荒川＞多摩川＞江戸川となっている．この台風 0709号

では，多摩川の土砂輸送量が卓越したことが分かる．また，

年間と台風 0709号出水時ともに，ウォッシュロード小とウォ
ッシュロード大の占める割合は全土砂輸送量の8～9割程度で

あり，ウォッシュロードの寄与率は非常に高い． 

参考文献参考文献参考文献参考文献:1）原田ら：水工学論文集，Vol.52，pp.943-948，2008． 
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