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１．研究目的  

 柏市は千葉県北西部に位置し，

東西約 18km，南北約 15km，面積

114.9 ㎢の人口約 40 万人の中核

都市である。市の北側には利根川，

我孫子市との境には手賀沼があり，

それらに流れ込む河川や湧水が存

在する。河川や湧水周辺の環境は

周辺が公園として整備されている

場所や住宅地の中に存在する場所

もあり，さまざまである。 

柏市は鉄道や国道など都心への

交通網が整備されており，アクセ

スの良さから首都圏のベッドタウ

ンとして人口も増加を続けている。 

柏市では土地利用の変容に関し

ての研究（佐藤，2008）や湧水の

調査が手賀沼水環境保全協議会に

よって年２回行われている。しか

し，土地利用の変化が湧水環境へ

与える影響を示した事例はない。

そこで，本研究では土地利用の変 

遷が湧水環境に与えた影響を明

らかにすることを目的とする。 

 

２．調査方法  

 現地調査は，2012 年 10 月か

ら 2013 年 5 月までおよそ毎月 1

回，計 9 回行った。湧水におけ

る調査は，水温，水温，pH，電

気伝導度の測定と採水を行って

いる。 

 採水した試料は，pH4.8 アル

カリ度，イオンクロマト，ICP

による主要イオン濃度分析を行

った。 

 土地利用に関しては国土数値

情報土地利用細分メッシュデー

タ（ 1967 年・ 1987 年・ 1991

年・ 1997 年・ 2006 年・ 2009

年）をもとにデータを作成した。 

 

３．結果および考察 

①土地利用 

図１，２には，柏市の 1967 年，2009年の土地利

用図を示した。1967年には市街地は市の中心部に 

多く，南部には手賀沼・大堀川沿いに広がり，森林

も多い。2009年には，市街地が市の中心部から北

部，南西部にまで広がり，森林や農用地が減少して 

図１ 柏市における 1967年土地利用図 

 

図２ 柏市における 2009年土地利用図 

 

いる。市街地化は，主に市中心部から鉄道沿線地域

で顕著である。市の北側を流れる利根川や手賀沼の

一部が 2009 年には田に利用されている。また，市

南部の手賀沼周辺は田が残っているところが多い。 
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図３ 湧水地点と河川のＨＤ（2013年 5月 10 日） 

 

以上のことから，市街地の拡大により未舗装部分が 

減少していると考えられ，降水の地中浸透も減少し

ている。 

 

②湧水 

図３をみると河川は NO３の値が高く，何らかの汚

染水が流域から流入していると考えられる。生活排

水や工場排水が主な原因とは考えられるが，過去の

データや調査地点が少ないことから確かな原因とは

言えない。また，こんぶく

ろ池，弁天池では近くの用

水路から NO3
－を含む水が地

中に浸透し，湧出している

と考えられる。用水路の標

高はこれら２地点よりもわ

ずかに高い。 

寺谷，戸張においては他

の湧水とは異なる水質を示

す。ともに Cl-の値が大き

い。 

こんぶくろ池，弁天池，

宿連寺のＨＤは形が似通っ

ている。しかし，図４に示

すようにこんぶくろ池の酸

素，水素同位体は雨水に近

い値を示し，地中にとどま

っている時間が少ないこと

がわかる。これは，降水量 

が少ない夏場に池の水位

が低下することからも明

らかである。弁天池は渇

水しており今回示すこと

はできなかったが，湧出

量が降水量に左右される

ことを示している。 

駒込と増尾２もＨＤは

類似している。HCO3
-と

Ca2+の値は大きいが増尾１

も同様の形である。3地点

は直線距離では 3km以上

離れているが，水質組成

を見ると類似した帯水層

から湧出したものと考え

られる。図４では，同位

体比がほぼ等しいことか

ら同様のことが言える。 

用水路は調査日によっ

て水質が異なる。上流に

工場があり排水が流入し

ていると考えられるが，

上流は暗渠となっている

ため確認することができ

ない。 

 

③土地利用と湧水環境 

 土地利用に関しては，過去のデータより比較する

ことができた。しかし，湧水の 10年以上前の水質

や湧出量のデータを入手することができていないの

で比較することが困難である。本研究では都市化の

著しい柏市において貴重な水資源環境である湧水を

中心に，約１年間の調査を行い，渇水や水温・水質

の季節変化を得ることができた。 

 

図４ 各地点の水素，酸素の同位体比 

（2013年 7月 17日） 




