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１．１．１．１．はじめにはじめにはじめにはじめに 

 都市河川感潮域では流水のほとんどが下水処理場

からの放流水であるとともに，外海からの塩水遡上の

影響を受けるなど，非常に複雑な水質環境を形成して

いる.著者らは,都市河川を対象に従来から水質環境の

形成機構の解明を目的とした,多くの現地観測,理論展

開および数値計算を行っている.荒川感潮域において

は,水質の縦断分布とその時空間分布特性に関する現

地観測を行い,荒川における塩水遡上は,大潮時に強混

合型,小潮時に弱混合型であること,小潮時に遡上して

くる塩水は貧酸素化している事などを報告している.

また著者 1)2)3)らは日本橋川,神田川,荒川,隅田川を対象

に水質の時空間分布特性に関する現地観測を行い,出

水時および平水時で溶存酸素の時空間分布を示した.

しかしながら,河川の水質環境はその流域特性,特に出

水時,平水時で大きく異なる性質を示すため,未だに各

河川に応じた定量的な評価が出来ていないのが現状

である.そこで本論文では都市河川感潮域である日本

橋川を対象として，出水時における溶存酸素飽和度の

時間分布特性の解明を目的として現地観測を行った． 

 

２．観測対象河川の概要２．観測対象河川の概要２．観測対象河川の概要２．観測対象河川の概要 

観測対象河川である日本橋川は,東京都千代田区お

よび中央区を流れ,上流で神田川から分流し,下流で隅

田川と合流する流路長 4.8km の一級河川である.日本

橋川を流れる水は水再生センターからの処理水が 8～

9 割を占めている.また,一定以上の降雨強度を持つ降

雨が発生する場合には合流式下水道からの未処理水

が流入する. 

 

３．観測対象地点・方法と気象概要３．観測対象地点・方法と気象概要３．観測対象地点・方法と気象概要３．観測対象地点・方法と気象概要 

図-1 に日本橋川の概要を示す.著者らは日本橋川の

鎌倉橋地点(河口から 6.4km)で 2010年 10月 30日から

11 月 6 日にかけて観測を行った.17 時間で 58.5 ㎜,最

大降雨強度 5.5mm/hの降雨と,8時間で 51.5mm,最大降

雨強度 13.5mm/hの降雨を対象とし,水温と溶存酸素を

145時間,塩分濃度を 75時間,流速は横断方向に 108時

間連続で観測を行った.また,塩分濃度,溶存酸素飽和

度,水温は,河川の横断方向に対し中心,鉛直方向に 5箇

所(水面から 30㎝,3割水深,5割水深,7割水深,河床から

30 ㎝)で計測した. 流速計はワークホースタイプの

ADCPを用いた. 

 

４．日本橋川鎌倉橋地点４．日本橋川鎌倉橋地点４．日本橋川鎌倉橋地点４．日本橋川鎌倉橋地点(河口から河口から河口から河口から 6.4㎞㎞㎞㎞)観測結果観測結果観測結果観測結果 

図-2 に降雨による溶存酸素,塩分濃度,流速,水温,時

間降水量の時系列を示す.また,図-2 において定義し

た各ターム毎の拡大図をそれぞれ図-3,図-4,図-5 に

示す. 

(1)第第第第 1タームタームタームターム 

図-2の 10月 30日 3:00～19:00の降雨より,降雨開始

時刻から 15時間後に溶存酸素飽和度が全層で 90％付

近まで上昇した.塩分濃度に着目すると,降雨開始時刻

の 12 時間後に全層で 0％近くまで低下している.また

水温は降雨開始から 12時間後に全層で一定値となり,

約 18℃を示している.このことから,第１タームの降雨

発生より 12 時間後に流水の掃出し効果が見られると

考える. 10月 31日 9：00～11月 1日 2：00の時間帯

を見ると下層と上層において温度分布の明確な 2 層

化が見られる. ここで流速分布を見ると上層は順流

状態であるのに対し,下層では逆流状態にあるため塩

水遡上が温度分布の 2層化の原因と考えられる． 

(2)第２ターム第２ターム第２ターム第２ターム 

 

図-1 日本橋川の概要および観測地点 

 

図-2 日本橋川鎌倉橋地点(河口から 6.4km)における溶存酸素,塩

分濃度,流速,水温,時間降水量の時系列 

 

T.
P.
潮
位

[c
m
]

降
雨
強
度
[m

m
/h
]

塩
分
濃
度

[P
S
U
]

溶
存
酸
素

飽
和
度

[%
]

流
速

[m
/s
]

水
温

[℃
]

総降雨量：58.5mm

最大降雨強度:5.5mm/h

総降雨量：51.5mm

最大降雨強度:13.5mm/h

0

10

20

30

14

16

18

20

0

50

100

10/30 10/31 11/1 11/2 11/3 11/4 11/5 11/6

–1

0

1
0

100
200
300
400

30

20

10

0
水面から30㎝ 中上層 5割水深 中下層 河床から30㎝ 潮位

第１ターム 第２ターム 第３ターム

欠測

キーワード:都市感潮河川,溶存酸素飽和度,降雨強度,降雨強度 

連絡先:〒112-8551 東京都文京区春日 1-13-27 中央大学理工学部都市環境学科河川・水文研究室 TEL03-3817-1805 

e-mail address:shunya-kojima@civil.chuo-u.ac.jp 

 



Ⅱ－ 29 第38回土木学会関東支部技術研究発表会

図-2 より，降雨開始 6時間後に第 1タームでの溶存

酸素飽和度の挙動と同様に溶存酸素飽和度が全層で

90％付近まで上昇していることがわかる.水温におい

ては降雨発生から 6 時間後に全層での水温が一定値

となり約 17℃を示した.流速は降雨開始直後から上昇

し,ピーク時には全層で約 1.0m/sまで上昇した． 

溶存酸素飽和度の回復過程を見ると, 第 1 タームで

は図-3より降雨終了から 16時間後に平水時に近い状

態へ回復するのに対し,第 2 タームの雨では降雨終了

から回復まで約 34 時間を要している.このことから,

溶存酸素の回復速度は降雨強度に大きく影響を受け

ると考える． 

(3)第３ターム第３ターム第３ターム第３ターム 

 図-5 の溶存酸素飽和度の挙動を見ると，第 1 ター

ム，第 2タームに見られるような 20～40時間連続で

全層の値が一定となるような挙動は見られず,平水時

に近い挙動を示していることが分かる.しかし，第 1

タームの降雨発生直後の溶存酸素飽和度と比較する

と下層での溶存酸素飽和度は第 3 タームでの値の方

が約 10～20％程度高い値であり,上層においても 20～

30％程度高い値を示している.これは降雨による洪水

流により日本橋川底層に存在する貧酸素塊もしくは

浮遊汚泥が下流へ押し流されたため溶存酸素飽和度

が上昇したと考えられる． 

 

５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ  

 本論文は日本橋川を対象とした降雨鎌倉橋地点(河

口から 6.4km)後の水質の時間分布特性についてまと

めたものである.以下に得られた知見を記す.  

(1)17時間で 58.5mm,時間最大降雨量 5.5mm/hの雨,ま

た 7 時間で 51.5mm,時間最大降雨量 13.5mm/h の雨の

両方の降雨で全層での溶存酸素濃度の上昇が見られ

た. 

(2)溶存酸素飽和度が平水時の状態へ回復するために

要する時間は降雨強度によって決定される可能性を

示した. 

(3)出水時において,流水の水温は全層で一定値となる

ことを示した． 

(4).溶存酸素飽和度の挙動が平水時の挙動へ回復した

場合,降雨の影響を受ける以前の値よりも全層で高く

なることを示した. 
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図-3 第 1タームにおける溶存酸素飽和度,塩分濃度,流速,水

温,時間降雨量の時系列 
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図-4 第2タームにおける溶存酸素飽和度,塩分濃度,流速,水温,

時間降雨量の時系列 
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図-5 第 3タームにおける溶存酸素飽和度,塩分濃度,流速,水温,

時間降雨量の時系列 
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