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研究ノート l

日本海側北部の山間流域における

積雪中の溶存成 分について

I はじめに

大気中に浮遊する微粒子（ニアロゾルまたは空

中塩分）の起源としては，海水の飛沫，土壌粒子

や火山からの放出物が舞いあがったもの，植物起

源のもの，さらには近年大幅に増加した石油等の

化石燃料の燃焼産物の排出などがあげられる。こ

れらは大気の移動，つま り風により発生場所より

粒径にもよるが，長 ・中 ・短距離それぞれに運搬

輸送され，それ自体直接的にあるいはレイ ンアウ

ト，ウォッシュ アウトと して地表に降下する。ま

た，変形変質されて降下することもある。以上の

過程を経て，各物質の濃度分布あるいは降下量が

決定され，そこに存在する陸水の溶存成分の起源

の一部となったり，植物などの生物やひいては人

間生活にも影響を与えることになる。

本研究は日本海側における比較的人為的影響力

の弱いと考えられる内陸山間部流域において冬季

の積雪中に含まれる主要な成分について卓越風向

および地形などからその降下特性を若干考察した

ものである。なお，積雪時においては近辺からの

土壌粒子の舞いあがりなどの影響はほとんど無い

と推定されるため，空中塩分の起源を長 ・中距離

輸送のみを考慮すればよいとの考え方にもとづき

稼雪時を選定した。

井上 奉生 ・桑原正見

II 調査方法

IIー 1 調査対象地域

秋田県米代川水系， 阿仁川支流の小又 川 流 域

(266. 8kmり内に標高70mから 550mの範囲に合

計10地点の試料採取地点を設置した（図 1)。

IIー 2 試料採取方法

各採取地点に50X50cmの木板を地表に水平に設

置し，期間中の板上の積雪を内径50mmの塩化ピニ

ールバイプで採取，融解させ雨量換算および分析

試料とした。

IIー 3 分析項目

気湿，積雪深は試料採取時に現地で測定した。分

析項目は降水および降雪の主要化学成分であると

同時に循環塩と考えられる，Cl -, So ~-, Na+, 

K+, Caz+, Mg2十の 6項目である。なお pHに

ついては融解試料の測定結果である。

II —4 積雪採取期間

1987年12月25日から1988年 2月3日が第 I回

（第 1回は4観測地点）。 1988年12月27日から

- 67 -



法政地理 第18号 1990年

図l 小又川流域調査地点位置図
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●：試料採取地点

1.阿仁前田 2.巻淵 3. 根森田 4. 森吉山 5.森吉

6.砕渕 7.小滝 8．褐ノ岱 9. 平田 10. 大印沢

1989年2月 1日を第 Il回とした。なおこの期間は

融雪が少ない期間と想定したものである。

Il-5 風向資料

小又川流域周辺部の地上風向は気象庁地域気象

観測資料より日最多風向頻度を求めた。秋田市上

空 (850mb, 21 : 00)の卓越風向は印刷天気図よ

り整理した。

m 調査結果

2回にわたる調査結果を表 1，表 2，に卓越風向

資料を表3'図 2に，また，濃度，換算した雨量

および採取面積より求めた降下量を表4'表 5に

示す。

IIIー 1 積雪深 (cm)

当流域の降雪は既往資料（建設省 ・阿仁川ダム

調査事務所 ・現森吉山ダム工事事務所資料）によ

ると平年では 1月に最も多く， 12月から 2月の 3

ヶ月間で年降雪量の80％以上が降る。最深積雪深

を昭和32年から50年までの平均値でみると下流域

の150cmから最上流域および森吉山側で350cmにお

よんでいる。しかし，年によりかなりの変動があ

り，今回の 2回にわたる調査ではこの平均値を下

回っている。とくに第 I1回においては最高値の森

吉山でも 138cmと大幅に下回った。なお場所によ

って積雪の乾 ・湿により融解した換算雨量と積雪

との関係にも当然差があることがわかる。
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表 1 小叉川流域における租雪の分析結果 (I)

(1987. 12. 25~1988. 2. 3)時間，天候，気温は採取時における値

濃 度 (mg/I) 

NQ 地 点 様高 時間 天候 気温 積雪深Cl PH 
sor 

＂ 
（雨量1I) Cl Na ... kャ Ca 2+ M g” 

1 根森田 130 13 20 晴 -2.0 81(170) 4.85 6.6 3.80 8 2 0.48 0. 72 1 22 

2 森吉山 550 15:30 吹雪 -11. ( 183(525) 5.01 5.0 2.30 6 2 0.40 0. 56 0. 78 

3 湯ノ岱 265 10.25 睛 -4.5 127(322) 5. 02 4.5 2.45 5 8 0 32 0. 64 0.87 

4 平田 290 11: 45 睛 -3 0 133(405) 5.44 4 8 1 95 6, 4 0.32 0 52 0 95 

平 均 5 08 5.2 2.63 6. 7 0.38 0. 61 0.96 

表 2 小又川流域における積雪の分析結果 (II)

(1988. 12. 27~1989. 2. 1)時間，天候，気温は採取時における値

Na 地 点 標高 時間 天候 気温 積雪深Cl

＂ 
（雨髪II)

1 阿仁前田 70 13: 10 景 4. 1 37(148) 

2 巻渕 80 12 30 II 3.4 42(214) 

3 根森田 130 12: 15 II 2. 1 47(397) 

4 森吉山 550 11 ・ 30 睛 -0.3 138(792) 

5 森吉 155 10:50 II 2 0 60(442) 

6 砕渕 190 10. 25 II 3 9 58(403) 

7 小滝 230 10: 02 II 3.6 73(399) 

8 湯ノ岱 265 9:30 II 3 1 59(417) 

9 平田 290 9: 05 II 3 2 101 (673) 

10 大印沢 420 8:40 II 2.5 109(690) 

平 均

IIIー 2 各成分濃度 （mg/1) 

第 I回 (1987年12月25日～1988年 2月3日）の

4地点における各成分濃度についてみると次のよ

うである。

〔Cl一〕 4.5（湯ノ岱） ～6.6 （根森田）の

間にあり，平均値は5.2である。

〔SO□ 1. 95（平田） ～3.80（根森田）の

間にあり ，平均値は2.63である。

〔Na+〕 5.8（湯ノ岱） ～8.2（根森田）の間

にあり ，平均値は6.7である。

濃 度 (mg/I)
PH 

sof C 1- Na• K-t Ca 2+ Mg  2+ 

5.9 5.5 2.9 3. 24 0 57 0. 77 0.62 

5.5 6 5 3. 1 4.22 1. 13 0.30 0.46 

5.2 5.8 3.2 3.64 1. 67 0. 5 2 0.62 

4. 7 13.0 1. 0 6.50 0.53 0 42 0. 77 

4.8 7.5 4. 44 0 40 0. 40 0. 72 

5. 1 3.8 1. 9 2.64 0.27 0. 32 0. 45 

5.2 4, 7 2.4 3.36 0 27 0. 30 0. 51 

5.8 1. 2 0.5 1. 08 0 23 0 78 0.30 

4 9 10 0 1 1 4. 22 0 30 0.38 0. 67 

4.6 10.2 1 9 4.26 0.43 0 34 0. 66 

5 2 6 8 2.0 3. 76 0.58 0. 4~ 0.58 

〔K＋〕 0.32（平田，湯ノ岱） ～〇． 48 （根森

田）の間にあり ，平均値は0.38である。

〔Ca2+〕 0.25（平田）～0.72（根森田）の間

にあり ，平均値は0.61である。

〔Mg2+〕 0.78（森吉山） ～1．22 （根森田）

の間にあり，平均値は0.96である。

以上の結果，森吉山，湯ノ岱，平田の 3地点の

値に比較して，下流域の根森田の値がすべての項

目について高いことがわかる。

〔pH] 4.85（根森田） ～5.44（平田）と酸性

を示しており，平均値でも5.08である。とくに根
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図 2 周辺部における日最多風向頻度図（％）
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図 @ 
5大潟 6阿仁合 7秋田 8田沢湖

● ：風向観測位置

▲ ：主な山岳 s白神岳 (1232) M森吉山 0454) H八幡乎 (1614)

I岩手山 (2041) K駒ケ岳 (1637) T太平山 (1171)

網目部分は標高500m以上の地域
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日本海側北部の山間流域における蹟雪中の溶存成分について

森田の値が低く，各成分濃度

が高い値をもつことからみて

表 3 小叉川流域周辺部における日最多風向頻度(%)

(1988. 12. 27~1989. 2. 1) 

も人為的あるいはその他の何

らかの影咽を受けているもの

と考えられる。

第n回 (1988年12月27日～

1989年 2月 1日）における10

地点の各成分の値をみると次

のようである。

能代

HNH 
［ 

H 
ENE 
NH 
SE 

l 
％ 

33.3 
30.6 
19.4 
11.1 
2.8 
2.8 

5 

2 
鷹巣 ％ 

NE 33.3 
HSH 30.6 
H 19.4 
SH 8.3 
SSW 2.8 
s 2.8 
NNE 2.8 

6 

3 4 
大館 ％ 八幡平 ％ 

SH 38.9 SSW 58.3 
WSW 25.0 s 22. 2 
NNE 19.4 N 8.3 
NH 2.8 N NH 2.8 
りNH 2.8 SH 2.8 
SSW 2.8 NE 2.8 
s 2.8 NHE 2.8 
ENE 2.8 
NE 2.8 

7 8 

秋田における上空850HB
の風向頻度（％） 21:00 

NW  2 4. 3 
WNW  2 4. 3 
WSW  1 8. 9 
w 1 6. 2 
SW  5. 4 
SSE 5. 4 
NNW 2. 7 
S E  2. 7 

〔Clう 1.2 （湯ノ岱）

~13.0（森吉山）の間にあり ，

平均値は6.8である。高濃度

を示す地点は標高のある森吉

山および上流域の平田(10.0), 

大印沢 (10.2)である。

大潟 ％ 阿仁合 ％ 秋田 ％ 田沢湖 ％ 

〔so：一〕 0.5（湯ノ岱）

~3.2（根森田）の間にあり，

平均値は 2.0である。高い値

を示す地点は下流域に位置す

る比較的人為活動のある前述

HNH 
H 
NE 
SSH 
HSH 
s 
SSE 
N 
N NH 
NNE 

27. 3 s 
18. 2 N 
18.2 NNE 
9. 1 S[ 
6. 1 NNH 
6. 1 SSE 
6 1 NE 
3 0 
3 0 
3.0 

の根森田，巻渕 (3.1)，阿仁前田 (2.9)などで

ある。

〔Na+〕 1.08（湯ノ岱） ～6.50（森吉山）の

間にあり， 平均値は3.76である。分布の傾向とし

てはC［に類似する。

〔k打 0.33（湯ノ岱）～1.67（根森田）の間

にあり ，平均値は0.58である。平均値あるいはそ

れより高い地点はso:-と同様に下流域の各地点

である。

〔Ca2+〕 0.30（小滝）～0.78（湯ノ岱）の間

にあり ，平均値は0.45である。湯ノ岱の値と最下

流域に位置する阿仁前田 (0.77) の値は高いが，

他の各地点は平均値以下である。

〔M g2+〕 0.30（湯ノ岱）～0.77（森吉山）の

間にあり，平均値は0.58である。湯ノ岱の値を除

けば他の地点は平均値に近似した値である。

以上各成分ごとの濃度をみてきたが，とくに第

II回の湯ノ岱の値が Ca2十を除いて極めて低い値

を示していることは注目される。

〔p印 4.6（大印沢）～5.9（阿仁前田）の間

にあり ，5.0以下を示す地点は森吉山， 森吉，平

63.9 NH 27.8 SH 27 8 
11.1 HHH 25.0 E 13.9 
11.1 SE 25.0 NH 11.1 
5 6 NNII 8.3 H 11.1 
2.8 N 5 6 HSH 11 1 
2.8 SSE 2.8 HNH 8.3 
2.8 ESE 2.8 ESE 5. 6 

NNE 2 8 NE 5.6 
NNH 2.8 
ENE 2. 8 

田，大印沢の各地点である。全般的に酸性を示し

ている。

皿ー3 調査期間中の卓越風向

調査期間のうち第Il回 (1988年12月27日～1988

年 2月 1日） についてのみ，日最多風向頻度（％）

を整理した。周辺部 8ヶ所（能代，鷹ノ巣， 大

館，八幡平，大潟，阿仁合，秋田，田沢湖）と秋

田市上空850mb（約1500m) の風向頻度を表 3お

よび図 2に示す。

冬季における日本海側での風向は，北西および

西よりの風が卓越することが一般的であるが，地

上風向は非常に地形の影響を受けやす<,とくに

河谷の走向によく一致する。周辺部のうち，既ノ

巣，大館，八幡平は米代川，阿仁合は米代川支流の

阿仁川，田沢湖は雄物川支流の玉川といった河谷

沿った（蛇行や支川の影響もある）地上風系がみ

られる。また，沿岸部に位置する能代，大潟，秋

田などは季節風による海風とそれぞれ，米代川，

八郎潟低地，雄物川の河谷や低地に影響された地

上風系を示している。しかし，秋田市上空850mb
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図 3 各成分ごとの等降下巌線図 (kg/km2/ day) 
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日本海側北部の山間流域における積雪中の溶存成分について

表4 小叉川流域における梢雪中の空中塩分降下最 (I) (kg/km2/day) 

(1987. 12. 25~1988. 2. 3) 

ぬ 地 点 C l sor Na ＋ K,. Ca  2 .. M g” 

1 根森田 13 94 8.02 17. 32 1 01 1. 52 2 58 

2 森吉山 32.61 15.00 40. 43 2 61 3.65 5.09 

3 湯 ノ岱 18. 00 9.80 23.20 1.28 2.56 3.48 

4 乎 田 24. 15 9 81 32 20 1. 61 2 62 4. 78 

平 均 22. 17 10. 66 28.29 1. 63 2 59 3. 98 

表5 小又川流域における積雪中の空中塩分降下量 (II) (kg/km2 / day) 

(1988. 12. 27~1989. 2. 1 J 

ぬ 地 点 C l― sor 

1 阿仁前田 11 20 5. 91 

2 巻渕 19. 15 9. 13 

3 根森田 31. 69 17. 49 

4 森吉山 1 4 1 72 10.90 

5 森吉 45 63 

6 砕渕 21 08 10. 54 

7 小滝 25.81 13. 18 

8 湯ノ岱 6. 89 2.87 

9 平田 92 6~ 10 19 

10 大印沢 96.88 18.05 

平 均 49. 24 9 83 

（約1500m21:00) の風向は北西～西～南西とい

った西よりの風が約 9割を占めている。 すなわ

ち，調査期間中の当地方は一般的な冬季の季節風

の影響下にあったものと思われる。対象地域の小

又川流域でも河谷の発達した方向および周辺部の

稜線地形などから判断して西および北西の風が卓

越したと推定される。 （当流域に最も近い阿仁合

で卓越している南風は森吉山 ・1454mに遮られて

いるもの と思われる）。

皿一4 各成分の降下量 (kg/km2/day)

各成分濃度，降水蘊，試料採取面積より算出し

た降下量を表 4CI)，表5C II)に示す。また，

表 5の値にもとづいて作成したものが等降下簸線

Na ＋ K .. Cah Mg  2+ 

6. 60 1. 16 1.57 1.26 

12.43 3 33 0.88 1. 36 

19.89 9. 13 2.84 3.39 

70 86 5. 78 4.58 8 39 

27. 01 2. 43 2.43 4 38 

14 64 1. 5 0 1. 78 2.50 

18. 45 1. 48 1. 65 2.80 

6. 20 1.32 4.48 1. 72 

39.09 2. 78 3. 52 6 21 

40 46 4. 0 8 3.23 6.27 

25.56 3. 30 2. 70 3 83 

図（図 3)である。以下，各成分ごとにその降下

量の特徴を述べる。

第 1回の各成分の平均値はCl―が22.17,Sor

が 10.66, Na+が28.29, K+が1.63, Ca2十が

2.59, Mg2十が3.98であるが， この値を大幅に越

えるのは森吉山の値である。

第Il回の各成分ごとの降下量をみると次のよう

である。

〔Cl一〕 森吉山の 141.72を最高値に大印沢

の96.88, 平田の92.64が多薩に降下した値でJあ

る。最低値は湯ノ岱の6.89であり，流域平均は

49.24である。等降下量線図（図 3)でみると森

吉山北側斜面およ び小又川流域に多量に降下して

いることがわかる。
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〔SO「〕 最高値は大印沢の 18.05で次いで たもの， c)石油その他の燃焼産物のような人為

根森田の 17.49：である。最も少ないのは湯ノ岱の

2.87であり，平均値は9.83である。各地点での降

下量にはバラツキがみられ，分布には一定の特徴

は認められない。

〔Na+〕 森吉山の 70.86, 次いで大印沢の

40. 46, 平田の39.09の順で高い値を示している。

湯ノ岱の6.20，最下流域の阿仁前田の 6.60が低

＜，平均値は 25.56である。分布の傾向は極めて

Clーに類似している。

〔k打 根森田 (9.13)，森吉山（5.78),

大印沢 (4.08)が多量に降下した地点であり ，最

低値は最下流域の阿仁前田の1.16である。平均値

は3.30であるが，分布の傾向としてはNa＋と同様

的に生じたもの，などが一般的に考えられる。四

周を海で囲まれた日本列島域では，空中塩分の大

部分は，a)によって支配されていると考えられ

るが，海岸域と内陸域，都市域と山間域および季

節の相違等々によってその降下量が変化するのは

当然と考えられる。そこで各観測地点の各成分ご

とに濃縮定数(CI一の供給源を海水起源のみとし

た場合，涸水中のある成分と Clーとの当量比に

対する採取試料中のそれとの比）を求め， これを

手がかりに本地域の空中塩分の起源について若干

の検討を試みる。

表 6 （第 I回），表 7 （第 I1回）が各観測地点

について成分ごとに濃縮定数を求めた結果で あ

にClーに類似する。

〔Ca2+〕 0.88 （巻渕）から

4.58（森吉山）の間にあり，流域

平均値は2.70である。分布の傾向

としては若干のバラッキはあるも

ののClーに近似する。

表 6 小又川流域における租雪中の濃縮定数 (I)

〔Mg2十〕 1. 26(阿仁前田）か

ら8.39（森吉山）の間にあり，流

域平均値は3.83である。分布の傾

向としてはやほり Clーに近似し

ている。

以上の結果，降下量の分布はS

o：一を除く他の成分は森吉山北側

斜面や上流域の各地点に多量に降

下している。なお，湯ノ岱はCa2+

を除いて他の成分は小さな値とな

っていることは注目される。

w 考察

N-1 各成分の起源

空中塩分（またはニアロゾル）

の起源と してはすでに触れたよう

に， a)海塩に由来するもの，

b)火山からの噴出物あるいは土

壌粒子など地表面から舞いあがっ

(1987. 12. 25~1988. 2. 3) 

No. 地 点 S 0 ~ •- Na  + K ヤ Ca 2+ Mg  2ャ

1 根森田 4 12 2 21 3 62 5, 09 2 76 

2 森吉山 3、29 2.21 3 99 5. 2 3 2. 33 

3 湯ノ岱 3. 90 2.30 3 54 6. 64 2 89 

4 平 FEI 2 91 2 38 3 32 ~ 06 2 95 

平 均 3. 56 2.27 3 62 5.51 2 73 

表 7 小又川流域における積雪中の濃縮定数 (II)

(1988. 12. 27~1989. 2. 1) 

No 地 点 S 04 
2-

Na  十 K+ Ca 2ヤ Mg  2+ 

1 阿仁前田 3. 78 1 05 h.1 7 6 54 1. 68 

2 巻渕 3.42 1 16 8.66 2. 15 1. 06 

3 根森田 3. 95 1 12 14 .3~ 4.1 9 1. 60 

4 森吉山 ・ 0 55 0 89 2 03 1 51 0.88 

5 森吉 1 05 2.66 2 49 1. 43 

6 砕渕 3.58 1. 24 3 54 3 93 1. 77 

7 小滝 3.66 1 27 2.86 2. 98 1. 62 

8 湯ノ岱 2 98 1 60 9. 55 30. 35 3. 73 

9 平田 0. 79 0 75 1.50 ,. 17 1. 00 

10 大印沢 1 33 0. 74 2. 10 1 56 0. 97 

平 均 2.67 1. 09 b. 2 4 5. 7~ 1. 57 
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図4 各成分ごとの等濃縮定数値線図

5
 

8
 

- 75-



法政地理第18号 1990年

り，図 4は第 I1回の結果（表 7)をもとに作成した

各成分ごとの等濃縮定数値線図である。これらの

表および図で明らかのようにso：一の値は，いず

れの地点でも 4以下となっており，平均値は2.67

である。その分布の傾向としては下流域に大き

く，標高のある森吉山側や上流域で小さな値とな

っている。 Naぼ 0.74（大印沢）から1.60（湯ノ

岱）の間にあり，全ての地点で 1前後の値を示し

ている（流域平均値で1.09)。Na＋とC1 -の降下

量の分布バターソは基本的には類似していること

はすでに述べたが，本地域において観測期間中に

降下した Na＋およびC1 -iま，ほぼ海塩に由来し

たものとみなすことがでぎる。 K汀こついては根

森田の14.35, 湯ノ岱の 9.55, 巻渕の8.66などが

大きい値を示してお り， 流域平均値は 5.24であ

る。大局的にみればSO!一と同様に標高のある森

吉山や上流域の平田，大印沢な どが 2前後の小さ

な値を示している。 Ca2+fま，流域平均で5.75で

あるが湯ノ岱の 30.35を除くと 1ヶタ台であり，

湯ノ岱の値が異常値となっている。人為的影響か

あるいはその他の何らかの影密がおよんでいるも

のと考えられる。 Ca2＋もやはり森吉山，平田，

大印沢の値は 2以下と小さい。 Mg2+の値は極め

てNa＋の値に近似しており，平均値は1.57と小さ

い。分布パターンもNa＋と同様であり，すべてが

海塩起源と推定される。

以上各成分の濃縮定数値の特徴について述べて

きたが，参考までに夏季における降水試料からの

濃縮定数値と比較してみる。表 8は小叉川流域の

各地点における1987年7月22日から8月3日まで

の期間に採取した試料からの濃縮定数値である。

各成分を流域平均値でみると， so：一で30.03,

Na＋で1.68, K＋で11.07, Ca2+で11.67, Mg2+ 

で2.90の値である。今回の平均値と比較すると，

so:―が約11.2倍， Na＋が約1.5倍， K＋が約 2.1

倍， Ca2十が約 2倍，Mg2＋が約 1.8倍となってい

る。 Na＋およ び Mg2＋を除く他の成分は 2倍以上

となっている。

以上のことからも Na＋ゃ Mg2+は夏季，冬季と

も海塩に由来するものと思われる。他の成分は夏

季には海塩以外からの供給源も考えられるが，冬

表8 夏季における各地点の濃縮定数

観測地点 sor Na+ K+ Ca•• 

R 阿仁前田 38.79 2.31 5.49 13.19 

R 巻 渕 28.28 1.63 10.99 

c 根 森 田 38. 79 2.19 7.91 

D 桐 内 沢 37.41 2 80 15.07 

R 森吉山⑭日線） 28.12 I 96 18.46 

F 森吉山（山荘） 50.43 2.19 32.96 7.91 

G 森 吉 沢 28.12 2.19 10.55 

H 丹 瀬 沢 28.28 1.34 8. 79 

① 小 滝 46.88 3.08 13. 19 

J 女 木 内 40.28 1 42 54.94 10.14 

R 湯 ノ 沢 28.12 1.73 5 49 7.91 

① 大 印 沢 28.12 1.38 10. 55 

M 森吉ダム 0.98 

N 太 平 湖 20.61 I.DI 6.86 9.89 

゜
六 郎 沢 53.34 4.04 52. 77 

p ± 沢 63.04 2.88 39.57 

流域平均 30.03 I 68 11.07 11.67 

※1987年 7月22日～8月3日の降水試料よ り

※〇印は今回の観測地点と重復している地点

ug” 

3.58 

2.13 

3.58 

4.38 

2.55 

5.11 

3.58 

2. 13 

6.82 

3.98 

4 09 

2.04 

2.55 

5.11 

5.11 

2.90 

季には K＋ゃso：一のように若干高い値を示す成

分もあるが，大部分は海塩起源とみてさしつかえ

ない。とくにS0~一の場合は，夏季と冬季の差は

顕著である。

なお積雪のある期間中は，ごく近辺より舞いあ

がる土猿粒子の影響はほとんど無視できる。

N-2 卓越風向と降下量

Illー 3で調査期間中における対象地域（小又川

流域）周辺の日最多風向頻度について述べた（表

3,図2)。上空約1500m(850mb)の風向は冬

季に一般的な北西～西風が卓越していたことがわ

かっている。また，各地の地上風向は河谷の走行

によく一致していることもすでに述べた。

対象地域である小又川流域も東西方向に発達す

る河谷の状況から判断して冬季の場合，西方向の

風が卓越すると推定される。また，流域界 （尾根

部）の地形をみると，南側には大きく森吉山(1454

m)の山体，最上流域の東側には柴倉岳(1180m),
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表9 巻渕地点における風向 (9: OOAM観則）

l N NNE NE ENE・ E ESE. SE SSE s SSW SW WSW W WNW NW NNW 

゜
計

S 41 35 2 I 3 5 121 198 365 

42 10 3 II I 4 I 130 205 365 

4 3 31 4 ， 4 I 4 4 139 170 366 

4 4 62 4 5 16 3 5 4 99 167 365 

4 5 83 2 2 I 11 2 6 4 1 3 02 2 I 77 365 

計 221 12 20 I 45 2 II 17 30 551 2 916 

平均 4 4 2 4 

゜
， 
゜

2 3 6 Ill 

゜
184 365 

建設省阿仁川ダム調査事務所「阿仁川ダム喋境調査報告書（現況編）昭和54年 3月」によ る

図5- l 各成分降下屈と椋高との関係

c r 
(kg/kn?/day) 

Y=(-4.9791)+(0.1736)X 

150 r=0.6628 ． 
100 ． ． 

-----50 

． • 
100 200 300 400 500 600 

EL. (m) 

Sot (kg/k耐／day)

20 

10 

Y=(8.2227l•(0 . 0098) X 

• r =0. 3645 
． 

．
 

． 
100 200 300 400 500 600 

EL. (m) 

- 77 -



法政地理 第18号 1990年

図5- 2 各成分降下量と標高との関係

Na• (kg/k耐／day)

80 I 
Y = (0. 8126)+(0.0957) X 

r=0.8442 
． 

60 

40 

20 

こ• ． 
100 200 300 400 500 600 

EL. (m) 

kヤ
2 

(kg/km'lday) 

10 ． Y=(2.2240)+(0.0024) X 

r=0.1597 

5 ~ ． 
． ． ． ． 

100 200 300 

北東側は小繋森 (1010m) といった比較的標高の

ある山稜にとり囲まれているが，流域北西側の尾

根部は 500m以下となっている。このことからも

当流域では北西から西の風向が卓越したものと推

定される。ちなみに，昭和41年 (1966年）から昭

和45年 (19701'臣）の 5年間にわたる流域内（最下

流域）に位置する巻渕地点における風向（午前 9

時観測）を参考にしてみる（表 9)。5年間平均

のうちカーム日数の 184日を除いてその頻度をみ

ると北西風が61.3%，北風が24.4% （北風が多い

のは巻渕地点が下流域に位置するたる標高の低い

． ． ． 
400 500 600 

EL. (m) 

北部の尾根を直接越えて吹送する北風の影響と判

断される），西風3.4％となっており ，この 3方向

で約 9割を占めている。この値は通年のものであ

り，とくに冬季は北西～西方向の風が卓越するも

のと思われる。

以上の卓越風向と m-4で述べた各成分の降下

盤との関係についてみると（図 3参照），すべて

の成分が森吉山側と最上流域で多量に降下してい

ることが明らかになっている。すなわち，北西お

よび西より吹送された卓越季節風とともに最短距

離で 日本海より雪に捕捉されながら運搬輸送され
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図5-3 各成分降下量と標高との関係

C,t• (kg/km1/day) 

5.0 

2.5 

．
 

Y=(l.1817)+(0.0056) X 

r=0.7640 ． 

． ． 
100 200 300 400 500 600 

EL. (m) 

M g1• (kg/krn'/day) 

10 I Y=(0.8121)+(0.0114) X 

r =O. 8296 ． 

． 
100 200 300 400 500 600 

EL. (m) 

た空中塩分は，流域内の森吉山側斜面に直接衝突 われる。すなわち供給源との間にある障害となる

し降下するものと，最上流域では西風が集積する 地形より標高が高ければ降下呈も多いと推定され

と同時に運搬された空中塩分も集積して多量に降 るので，標高と各成分の降下量と の関係をみるこ

下するものとがあると推定される。 とにする。

lV-3 標高と降下量

前項で卓越風向と降下量との関係をみてきたが

当流域での卓越風向は冬季の季節風と一致する方

向であると推定された。このことは海塩を供給す

る日本海と当流城との間に運搬輸送にとって障害

となる地形が少ないほど多撮に降下するものと思

図5- 1から 5- 3は各成分の降下量と標高と

の関係を図示したも のである。相関係数をみると

C lーで0.66, so：一で0.36, Na+-eo. 84, K＋で

0.16, Ca2十で0.76,Mg2十で0.83となっている。

SO「および K＋を除いては，いずれも0.65以上

の相関をもち，空中塩分の降下と標高は密接な関

係にあるといえる。また，前述した卓越風向と降
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下量とも関係が大きいことから，この三者は極め ② 日本海側の冬季における空中塩分の運搬輸

て関係が深いことが理解される。なお， SO!ーお 送は大部分が卓越する北西～西の季節風によって

よび K汀ま冬季にあっても海塩のみでなく，人為 日本海より直接最短距離で内陸部までもたらされ

的なものあるいはその他の因子も寄与しているも る。

のと推定されるが現在のところ不明である。 ③ 空中塩分の供給源（今回の場合は日本海）

V まとめ

以上，今回の調査研究で得られた結果を要約す

ると次のようになる。

① 空中塩分の起源は，とくに冬季の日本海側

においては，夏季に比較して海塩起源が大部分を

占めている。これは，冬季と夏季における採取試

料より求めた濃縮定数値の差からも理解される。
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