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1. はじめに 
治水・利水に加え親水性が湖沼の機能として重要

視されている今日、現在の湖沼内状況、機能、そし

て周囲に与える影響も年々変化している。本研究で

は千葉県北西部に位置する印旛沼を対象とし、季節

ごと、さらに灌漑期と非灌漑期における湖内流の状

況について流況解析を行った。また、その流況解析

と湖内に分布する植生との関係について検討した。 
2. 印旛沼概要 
 本研究で用いた印旛沼は水面積1,155ha、平均水深
1.7mと面積に対して非常に浅い、海跡湖である。ま
た千葉県一の流域面積をもつ印旛沼は千葉県の水瓶

として広く親しまれている。印旛沼は北印旛沼と西

印旛沼を捷水路で結び、利水や降水時による治水の

機能を併せ持つ。したがって季節や自然の影響およ

び利水により流れの方向が変化する特徴をもつ。 
3. 解析に用いたデータの特性及び解析方法 
印旛沼の治水機能を担う 3つの水門（北から印旛
水門、酒直水門、大和田排水機場）は印旛沼の利水

に伴い、一定の水位に保つように人為的に管理が行

われている。 
解析については農業用水として利用される 4月か
ら 9月の 6ヶ月間を灌漑期、残りの半年間（10月～
3月）は非灌漑期、そして多降雨期にあたる 10月か
ら 12月の 3ヶ月間を加え 3パターンである。 
計算の諸元としては湖沼水深 1.7m（平均），マニ
ング粗度係数 0.025 とし、解析には有限要素法（三
角形六節点要素）を用いた。なお各地点位置は図 1、
各流入出量は表 1の通りとする。ここで表 1に示す
流入出量は公共用水域

水質測定結果より過去

10 年間の平均値で設定
した。また上水、工業用

水の取水量は印旛沼の

水収支（水資源開発公団

資料）より設定し、酒直

水門については沼の水

位を一定として解析し

ているため、河川流入量

と各地点の取水量の収

支により設定した。多降

雨期については利根川

排水量を非灌漑期平水

時の各河川比率にあわ

せて算出した。 
4. 解析結果および考察 
（1）図2は印旛沼の流況解析結果を等速線で表した

図 1 各流入出地点 
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図 2 諸条件における印旛沼の流況解析結果 

表 1. 各流入出地点条件 （単位：ｍ3/ｓ）

 非灌漑期 灌漑期 非灌漑期
平水時 平水時 多降雨期

①酒直水門 +0.2 +2.1 +10.78
⑲物木落 +0.1 +1.2 +0.29
③角川 +0.1 +0.1 +0.29
④江川 +0.1 +0.1 +0.29
⑦鹿島川・高崎川 +3.5 +3.6 +10.13
⑯師戸川 +0.2 +0.2 +0.57
⑪手繰川 +0.3 +0.4 +0.87
⑭神崎川・桑納川 +1.5 +1.2 +4.34
⑧工水Ⅰ -2.8 -3.0 -2.8
⑨上水 -1.3 -1.6 -1.3
⑩工水Ⅱ -1.9 -2.0 -1.9
②甚兵衛機場 - -0.4 -
⑤宗吾機場 - -0.2 -
⑱吉高機場 - -0.5 -
⑰一本松機場 - -0.7 -
⑥飯野機場 - -0.1 -
⑫手繰機場 - -0.1 -
⑮吉田機場 - -0.2 -
⑬保品機場 - -0.1 -
湖沼内水収支 0 0 0
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ものである。農業用水や工業用水、上水などの取水口周辺で

は局所的に流速が速くなる領域が生じていることが非灌漑

期（A）図と灌漑期（B）図からわかる。また、（B）図に
おいて酒直水門（①）、甚兵衛機場（②）、吉高機場（⑮）

などの流出口では非灌漑期（A）図に比べ、顕著な速度変動
のパターンを示しているのが見られる。ここで、非灌漑期

（A）図では西印旛沼南部での工業用水または上水などの取
水が行われているため、鹿島川河口部から新川域（神崎川、

桑納川、手繰川を含む）にかけての水域のみに流動パターン

が認められる。他の水域、すなわち、酒直水門（①）から西

印旛沼域にかけての部分は大きな乱れもなく比較的緩やか

な一定の流れが出来、押し流れ現象的な流れが生じているこ

とが認められる。 
一方、灌漑期（B）図では一本松機場（⑰）および西印旛
沼南部からの取水が付加されるため、西印旛沼に流れ込む流

速が捷水路において一段と増加する結果となっている。 
各河川からの流入が増える多降雨期（C）図では印旛沼の
水位が高くなるため、酒直水門（①）が流出地点となり、平

水時とは逆向きの西印旛沼から北印旛沼への流れに変わる。

また、（C）図においては捷水路から酒直水門（①）に向う
直線的な水の流れとして現われるのが特徴的である。 
（2）植生分布と湖沼内の流況との比較  
 湖内の流況と植生の関係を示したのが図3である。図中の
植生分布については既往の調査結果を参考に示したもので

ある。ここで、図中の実線は図2で得られた流線の主なもの
を表わしたものである。図3より印旛沼湖畔の抽水性植物は
護岸を覆い尽くすように広く生育しているのがわかる。流れ

が緩慢である北印旛沼は西印旛沼に比べ、広い範囲にササバ

モ、コウガイモ等の沈水性種、およびガガブタ、ヒシ等の浮

葉性種の分布が認められる。 
一方、流れについては曲線を描く水域で流速が遅くなり、

湖沼外からの栄養塩の供給と相まって、結果的に植生が生息

しやすい環境へと変化しているものと考えられる。逆に流れ

の速い西印旛沼南部域では限定された植物が湖畔部にへば

りつく様に繁茂している。これは水深が1.5～2mにもおよび、
根を下すことのできる植物が限られてくるためと考えられ

る。なお、北印旛沼内の流況は広く分布する種々の植物群を

貫いて流れているように見受けられるが、緩慢な流れのため

に植物の抵抗による影響が小さいことによると考えられる。 
5. まとめ 

図 3 植生分布と流況比較 
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印旛沼の特徴を3つのパターン（非灌漑期、灌漑期、多降
雨

な流況パターンは上水、工業用水及び農業用

2） で

期）に分け、流況解析を行った結果、以下のことが明らか

となった。 
1） 沼の基本的
水の取水によって形作られていることがわかった。 
 主な流線と沼の植生分布との関係について、西印旛沼
は沼の中央部に主流線が集まり、湖畔部においては抽水

性植物の分布がみられる。一方、北印旛沼では沈水性、

浮葉性植物の分布が主であり、主流線はこれらの分布を

貫くように流れているのが特徴的である。 
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