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山地渓流における トレーサー実験

井上奉生・小寺浩二

て，扱い易く検出が容易な食塩を用いて ，栢雪期

を跨ぐ夏から春にかけて 1つの現地実験を試み

水循環の過程での水質変化などの研究において た。

は，量的把握がまず重要で，流出速度，水質変化 予察的な研究であり，解析に足るデーターが

の速度などの解明は，水文学・陸水学上の大きな 揃ったとはいい難いが，今後のこうした調査に対

目的の 1つとも言える。 しかしながら ，山地渓流 する参考資料が得られたので，ひとまず現段階ま

では，流れが安定していないなどの理由から ，断 での調査結果を報告する。

面観測や実験室的な発想による公式の適用が困難

1.はじめに

T
T
 

で，流出速度や流量などの正確な把握が難しい。

特に，降雪の多い地域においては，その流出特性

の解明はより一層複雑といえる。そこで，渓流の 1)．対象流域

特性を解明すべく，地域特性の違った様々な地域 対象とした流域は，秋田県米代川水系阿仁）1|支

において ，現地観測を中心とした調査研究がいろ 流の小又）1|流域一部，湯の沢流域 (40'03'N,140' 

いろな面から行われてきた。 35'E)であり流域面積約4.701ml,平均河床勾配133

第者らは，その中でも特にトレーサー法につい ／1000の小流域である （第 1図）。

2. 調査対象流域及び調査方法

第 1図 調査対象位貯図
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山地渓流におけるトレーサー実験

第 1表 トレーサー（NaCl)投入関係諸元

年． 月日 1与．分 地．＃．（悦ぶ） 投入量 流 旦 投 人 i fI 

1989 8 14 16 35 C (530m J 7. 0kg 0 0l4rrr/S 河川Ill:人

8. 14. 16 50 B (590m J 10. 0 I Om < I Om範囲へ骰o,
8 16 13: 45 C (530ml 20 0 o. 012 河川投人

8. I 6. 12 : 45 A(7JOm) 20 0 湧水投人

9. 16. 12. 15 C (530m) 5. 0 0 010 河川投人

9 16. 12 : 30 A(710m) 45. 0 吊水投入

I I 4. 10. 15 AC7l0m) 40. 0 吊水へ JOkg.30kgを30mx 30mへ散布

1990. I I. 10 54 E (330m l 5 O 0. 075 長1川投人

I. I. 11. 35 D(380m) 5 0 0. 063 KI川投人

2. 7 I 3 04 E (330m l 10 0 o on 河川投人

3.22 9 05 E (330m > 5. 0 0. I 88 かJill/ダ人

3 22 10 20 E (330m) 5、O I Orn< IOm 句上骰布 ( H •"imu u5m) 

4. 17. 8 15 E <330m) JO 0 O 255 河IIIIt入

2)．調査方法

1989年 8月14日から1990年 4月17日にかけて，

数回，上流部を中心にトレーサー （食塩）を投入

あるいは散布して，流域末端部 (S地点）で導電

率，水温を一定期間自記記録計で測定し，気温，

降水祉，流祉との対応関係や，流出速度などにつ

いて検討した。

なお，気温，降水量は定点観測地点 (S)より

南束方向約2300mにおる森吉ダム平田観測所の値

を使用し（降雨は降水量に換箕してある），流量

は，毎回流速計による断面観測を行なって算出し

た。

3.調査結果

トレーサー投入関係諸元を第 1表に，定点観測

地点 (S)の流量観測結果を第 2表に示す。

1). 迎鼈率変化

全期間の観測から （第 2図参照），当流域にお

ける墓底迎電率は， 47~52μ S/cmの間にあると思

われる。A地点へのトレーサー投入による導電率

変化を見る （第 3図）と，早いもので 4時間50分

程度で影懇が出ており， E地点への投入では， l

時間25分でトレーサーが到逹していることがわか

る。到逹時間の差はおもに流位の違いによるもの

と思われるが，投入量との関係は明確には現れ

ず，特に散布したものについては，その影啓の時

第 2表 定点観測地点cs)の流抗測定結果

年月日 1寺分 I流量 (rr//S)

I 989 8. 14. 14 20 o 091 I s地点のか

8. 17. 6. 30 O 087 285m 

9. I 6. I 6 40 0 240 

11. 4. 13 40 0 284 

1990 I I 14 05 0 244 

2 7 15 20 0. 375 

3. 22 13 • 30 0 452 

4 17. IO : 45 0. 570 
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第 2図 母電率変化

間的な差はほとんど読み取れない。散布前後の降

水蘭の有無や，気温差による融雪の有無など個々

の条件が異なりすぎたためと思われる。
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第 6図 降水 駄

第 5図
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山地採流におけるトレーサー実験

2)．気湿と河川水温

河川水温と気温の関係は，月平均では 1つの直

線回婦式で表される！）が，日平均値でみると，季

節によって回帰式の勾配が異なり，いくつかの回

帰式に分けられることが知られている 5. 6 0 

本調査でも， 11月～ 4月の期間で，大まかに 2

つのStageに分けられることが確認された。11

月～ 1月がStage1であり， 2月～ 4月のStage2 

に比べて勾配が大きく，気温の分布範囲が大差な

いわりに 5℃以下の水温の分布が多いのが顕著で

ある。

河川水湿に対する雪の影響を考える場合，降雪

期，租雪期（融雪よりも降雪が多い時期），融雪期

の 3つの時期に分けると， Stage1は降雪期，

Stage 2は積雪期の状態を現しているといえる。

融雪の影密を扱った他の研究と比較してみても，

Stage 2は，低水湿域のない勾配の緩い租雪期の

特徴をよく現している。Stage!と比べて気湿と水

温の相関が悪いのは，気温と逆相関にある融雪水

の枕が影想するためと考えられる。 3月中旬から

河川流批は増しており，融雪は認められるわけで

あるが，融雪期の特徴はほとんど現れていない。

降雪祉や積雪深との対応をさらに細かく追って

いけば，水温から基底流最や融雪水の籠を解明で

きる可能性があるが，今回は中途のデークが欠測

していることなどもあってそこまでの解析には至

らなかった。今後の課題としたい。

3)．流速と流籠

A地点及びE地点から S地点までの流速をト

レーサーの流達時間からみると，大きいほうから

0.158m/sec (11/ 4), 0.147m/sec (4 / 1 7), 

O. l 25m/sec (2 / 7, 3 /22), 0. I 99m/sec Cl /1) 

となり河床勾配に対する流速としてはきわめて遅

いといえる。これは，猫や瀬の分布など河床の状

態の影密と同時に比重の相違による密度流形成の

影慇の可能性も否定できないが，流下距離の問題

（今回の実験は距離が長過ぎたようである）など

も含めて，他の観測結果との比較が必要である。

こうしたトレーサーを用いて，その浪度変化か

ら流祉を計算によって求める場合は，以下のよう

な関係による” 。
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法政地理第19号 1991年

Q :河川流量

Q =  
(C。―C)q

t2 
q :トレーサー羅

区(Ci-C)L'.:lt C :ベース漿度
9= 11 

C。：トレーサー猥度

この場合，投入トレーサーの量と密度が必要で

あり，今回のように直接，食塩を河川に投入した

場合には，計算によっても流量を求めることはで

きないが，別の手段によって流量Qを一旦求める

ことができれば，（C。―C)qの値が求められる

ので，食塩投入の条件を一定にして実験を繰り返

せば，こうした方法によっても流量を求めること

が可能となる。また，流下の適性距離も求められ

ると考えられる。

4.おわりに

今回の現地実験では， トレーサーである食塩の

投入条件をかえながら，下流での濃度変化がどう

なるかについて ，自記録計などによる観測から求

めようとしたわけであるが，その結果による流下

速度や流量の検討よりも，こうした実験を行う場

合の条件の検討が中心となったので，そうした点

での収穫について以下に簡単に記して，今後の研

究の参考としたい。

l)．流域選定

まず，調査流域はもう少し小規模のものを選定

すべきで．積雪期でも上流部まで容易に入れる場

所が望ましい（今回はこの条件を満たしていな

かったので，相当な労力を費やしたわりに，期待

した結果が得られなかった）。1.0遍以下の流域が

好ましいように思われる。

2)．水温観測

流出問題に取り組む場合，水温変化は観測が容

易である上，ばらつきが少なく，流域の特徴を示

す貴重な指標となり得るので，降雪前，融雪後を

通じて，継続的に測定すべきである（今回，融雪

期から融雪後にかけての記録が得られなかったの

は残念なことである）。また，積雪，融雪の影響を

検討するためには，やはり積雪深と，地中湿度の

デークは必要不可欠のものである。

3)．流量・流速観測

トレーサーの活用を検討するに当たっては，ま

ず，複数の測定法が可能な流路を選んで，基礎

データを入手した上で，より複雑な現象に臨むペ

きであり，無降雪期の正確なデークなくして租

雪，融雪期の解析は不可能である。

以上の点を考慮したうえで，今後さらに詳細な

調査・研究を行なっていきたい。
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