
雫石川の化学成分の季節変化
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Tatuo GOTO

著者は雫石川の化学成分の季節変化にっいて，1952年4月から1953年4月にわたって行った実験

結果をこゝに報告する・夏に本報に於て既に報告した中津川1）ヨ），簗川3）両河川と雫石川との化学成

分の季節変化の模様を比絞検討して見た・

雫－石川概要

雫石川の概略図を第1図に示す・雫石川は奥羽山系に源を発し，東流して北上川に注ぐー支流河

川である．建設省北上川上流工事事務所の調査。こ依れば，流路産品は亜klu，錦城面積は78乳亜k－nヨ

である・流域面肩の内，山地部は650・17k1㌦を占め83．1％に当り，平地部は132・23km2を占め16・9％

に当る・韓域は東方に狭まり，西方に向い広がり所謂開扇状の形をなしている・地質は岩手山及び

苺根田川流域は主として火山岩で構成され，龍川流域より南は主として第三紀層であり，下流部は

沖積層より成って居る．農業活動は下流部の稍々広大な沖積層地帯並びに葛横田川流域に於て活発

であるが，他の地帯は余り活発とは云えない．温泉の湧損は流域内の諸処に見られる・次に発電用

第1囲
水としての立場からみると，現在既設のものとして東

北電力繋発電所（発電能力3，18OKw）並びに昭和28年

に完成した同着根田第2発電所（発電能力5，OOOKw）

がある，叉東北電力葛綱田第1発電靡（発電能力10，000

Kw）が昭和29年番完成予定となっている．何北上特

定地域綜合開発の根幹をなす5大ダムの1つである御

所ダムが紫の稍λ下流鞄点に建設が予定され，目下建

設省により調査が進められている・此の御厨ダムは洪

水調節及び発電用，灌漑用に使用される多目的ダムで

あり，現在の計画概要は湛水面積4・1肱mヨ貯水量3，舶0

万m3，洪水調節量毎秒670rn3，発電能力10，000Kw，灌

漑は開田馳0町歩となっている・

採水並びに測定方法

試料採水上の条件並び．こ測定方潅注既に中津川1）並

びに桑川3）の処で述べたから省略する・試料採水場所

1）後藤達夫，中津川の化学成分の季節欒化（第一

報）岩手大挙畢素畢部研究年報3（1951）・

2）後藤達夫，中津川化畢成分の季節欒化（第二報）

岩手大草撃義挙事前究年報4（1952）・

3）後藤達夫，築朝の化撃成分の季節欒化岩手水

撃撃蛮・撃部研究年報5（1953）．
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岩手大学学芸学部研究年報 第6巻（1954）第2部  

は第1図に示す如く，下流大田橋の地点に選定した．  

測  定  結  果   

現地に於けるデータを第1表に，研究室に於いてわったデータを第2表に掲げる．それ等を各々  

グラフで第3図に現わして見た．備，7●記に示す第2図の旬卒均で表わした卒均気温のグラフ並び  

に旬合計で現わした降水量のグラフは，流域ここ椅々中心部に所在せる雫石明に於て観測した盛岡測  

候所のデータによったものであり，卒均相対水位閻のグラフほ大田橋広於て毎日午前6時に観測し  

た県土木部の水位のデータにより作製して見たものである．次に雫石川の各成分の季節による増減  

傾向を見る為に，各測定値について卒均値より大きいものには＋，小さいものには－，同じものに  

ほ±の符号をつけて現わして見た．それを第3表に示す．  

測定結果に対す る考察  

1）水温と気温とほ極めて良く対応して変動している．水提の最大値は18．60（ブ，気温の最大値は  

艶80Cでありいづれも8月28日の渕局時に示された．水温の最小値ほ1．70C，気温の最小値ほ一－2・20C  

でありいづれも12月22日の測定時に示された．碕卒均気温が00Cを7■廻った12月～2月の厳寒期に  

於ける測定時（12月7日の測定時以降2月13日じ測定時に至る斯問）には水温と気温との逆転が現  

われた．   

2）Ⅰ）Hの変動は6．9～7．2，Rp耳ほ7．1～7．3の範囲であった．各測定時の1）HとRl）nとの差は，似）～  

0・3の範囲の値を示し0．2及び0．3の樽を示す場合が多かった．概して1）Hは水位が著しく大となった7●  

月，8月並びに3月の融雪の時期に小と  

なる傾向が見られる．これは夏季に於  

ける滑々著量の降雨並びに融雪水（ご影  

響によるものと思われる．  

3）蒸発残鐙，珪酸，カルシウム，  

ヰ。 塩素等の溶存成分は大体対応した変動  

z。 を示し，此等4成分間に於ては正の相  

第  2  闘  
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開園係が見られた．又此等4成分のグ  

ラフの変動と現地採水時の荊対水位の  

値を逆スケールで示したグラフの変動  

とは略々対応して居り，此等4成分と  

桶対水位との問に於ては真の相関園係  

が見られ密接な閑聯がある事が分・つ  

た．何仔細に検討して見ると，此等成  

分の最大値は蒸発残蹟，カルシウム，  

塩素ほ6月17日に∫ 建酸ほ1（j月8日の  

測定時に三呪われ，そして此の時期の河  

川の水位は低かった．文一殻に秋季か  

†
珂
気
温
て
 
 

ー－ノ多年  

－－→‾ 千年  

l v v v  Ⅵl V■l y X xl X川 I ll ll】 ∨  
lヾヽ：  

※）水位計の水位土Ocmの償を相封水位40（・lnとして  の倍とした．   

換算し，そして相封水位の旬平均倍を平均相封水位  
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雫石 川の化学成分の季節奨化（後藤）  

ら冬季にかけての測定時に此等成分ほ平均値より大で，逆に水位ほ平均値より小であった．此の事  

は一般に雨が少なく水位の低下した時期の河川の流量は，その殆んどが地下遼遠水によって供給さ  

れると考えられるから，従って此等溶存成分は濃縮されて大となったものと考えられる．それに反  

して融雪増水斯※〉並びに7月，8月の降雨量の大であった時期の測定時に此等成分ほいづれも平均  

値よりも小で，グラフに大きな谷が現われている．逆に此の時期の水位ほ大で，グラフに大きな山  

（図でほ谷）が現われている．此の事は融雪水並びに相月著量の降雨の影響に依り，此等溶存成分  

は稀釈されて小となったものと考えられる．   

4）過マンガン酸カリ滑費量ほ概して水位が著しく上昇した融雪増水期並びに7月，8月の測定  

時に於て平均値より大であり，最大値は8月28日の測定時に示された．此の事ほ融垂水並びに滑々  

著量の降雨が地表水となり，地表を這って河川に注ぐ流碍過程に土壌の侵蝕作用が行なわれた結果，  

土壌中の有機物が溶解して来た為と考えられる．叉過マンガン酸カリ消費量ほ概して秋季から冬季  

第  1  表  

急激に大となり，盛夏の時期の降雨による相対7k位の  

山を凌駕している・即ち3月上旬以降を融雪檜水期と  

看徹した．傭1952年の融雪増水期のグラフよりも1953  

年の融雪軍7k期のグラフの方が高く現われているのは  

降雨量の影響に依るものでぁる（第2固参照）．  

※）1952年は平均気況が3月上旬に於て00Cを上敷り，  

叉平均相対水位のグラフほ3月中旬より5月中旬にか  

けて相常大となっている．即ち此の時期を融雪智水期  

と看撤した．壬欠に1953年は平均気漕が3月上旬に於て  

0もcを：上廻り（此の時期の気組の上昇度は1952年の同  

期に比して高い），又相対水位のグラフに3月上旬以降  

－－ け一一l   



岩手大学学芸学部研究年報 第6巻（1954）第2部  

にかけて卒均値より小であり，最小値は9月21EIの測定時に示された．   

次に鉄の含量は一般に夏季並びに3月の融雪期に平均値より大であり，他の時期は平均値より小  

であった．特に7月，8月の水位の上昇した盛夏の時期に含量が相当大となり，最大値は8月28日  

の測定時に示された．此の事は夏季の栢々著量の降雨の作用により腐植質土壌中の鉄分が溶解して  

第  2  衷  
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雫石Ⅲの化撃成分の季節欒イヒ（揆蕗）  

来た為と考えられる．概して過マンガン酸カリ滑費量並びに鉄の含量と相対水位との間には正の相  

関関係が見られる．伺河力lの化学成分の降雨の影響に就いて検討中であるが，雫石川に於て雨後直  

ちに採水した試料は過マンガン酸カリ消費量並びに鉄の含量が著しく大となる事を認めている．此  

等の点に関してほ別の機会に詳細を発表し度い．  

雫石川，中津川，桑川 3 河川の・比較検討   

雫石川，中津川，桑川3河川の約1年間に亘る化学成分の季節変化のデータが得られたので，こ  

第  3  固  
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岩手大学学芸学部研究年報 第6巻（1954）第2部  

ゝに比較検討を試みた．   

溶存量問の相関関係 蒸発残漆，珪懐，カルシウム，塩素，過マンガン餞カリ滑費量の  

各成分の溶存量問の相関関係を第4図並びに第5図に示し，更に此等溶存量問の相関係数を求め，  

之を第4表に示した．碕最小自乗洪によって図上に直線を引いて見た．第4表から明かのように，  

3河川に於ける蒸発残漆，珪酸，カルシウムの3成分問の相関係数ほ，有意水準0．001で有意と認  

められ，此等一般に地質に由来すると考えられる成分問には密接な正の相関関係があると云える．  

Re－Cl間の相関係数は雫石川ほ有意水準0．001で有意，中津川，築川は0．05で有意と認められ，蒸  

発残壇と塩素との問にほ正の相関関係があると考  

えられる．SiO2－Cl間の相関係数ほ雫石川，中津  

川，桑川は夫々0．01．0．05，0・001で有意と詔．められ  

，珪酸と塩素との問に於ても正の相関関係がある  

と考えられる．Ca－Cl問の相関係数は雫石川，  

桑川ほ夫々0．001，0．05で有意と認められ，正の相  

関関係があると考えられるが，中津川に於ては有  

意と認められず，正の相関関係ほ明瞭でない．次  

にR毎一KMnO4消費量問の相関係数は雫石川，●桑  

川0．01，0．001で有意と認められ，蒸発残澄と過マ  

ンガン酸カリ滑費量との問には真の相関関係があ  

ると考えられるが，中津川に於ては有意ほ認めら  

れず，巽の相関関係は明瞭でない．   

河川水位と溶存成分と の関係   

税地採水時の河川水位と溶育成分との関係を第  

6図並びに第7図に示し，更に相関係数を求め，  

之を第5表に示した．佃最小自乗港によって図上  

に直線を引いて見た．雫石川の水位は現地採水点  

に於ける相対水位であるが，申浄川は上流大志田  

第  4  周  

帥  らら  70  －5 〔氾  Zち  ，D  35  ヰQ  4～  ～0  §ち  
R丘 ヽノl  

●尊ぶいI oヤ憎い1 ト儀＝  
⑳々（融雪1巾 ■合（細璧“）◎合し紘紳）  

地点に於ける水位の植である．桑川は水位のデータが得られなかったので図示し得なかった．第5表  

で分る如く，蒸発残壇，珪酪カルシウムと河川水位との問？相園係数ほ，雫石川，中津川共に有意  

水準を0．01にとると有意であり，此専一般に地質に由来すると考えられる成分と河川水位とは密接  
な賀の相関関係があ予と考えられる・水位一Cl問の相関係数は雫石川ほ有意水準0・001で有意と認  

められ，河川水位と塩素との問にもの賀相関関係があると考えられるが，中津川に於てほ有意と認  

められず，真の相関関係が明瞭でない．次に水位と過マンガン酸カリ滑費量並びに鉄との問の相関  

係数ほ，雫石川は有意水準0．05で有患と認められ，正の相関関係があると考えられるが，中津川は  

有意と認められず，正の相関関係が明瞭でない．概して河川水位に対する蒸発残瘡，珪酸，カルシ  

ウム，塩素の増減と過マこ／ガン願力リ消費量，鉄の増減とは相反した傾向を示す様に見える・此の事  

から蒸発残瘡，珪酸，カルシウム，塩素と過マ ンカン酸カリ消費量，鉄とは異なった溶損磯梼を靂  

たものと考えられる．著者ほこれまでに河川の化学成分の季節変化を支配する最も有力な要素とし  

て河川の水位（流量）を強調した．然しながら河川の水位の変動は降水量，融雪量，蒸発量並び  

に袖下凌透量等J⊃諸量によって決定される訳であるから，此等の諸星と水位並びに化学成分との相  

‡欠頁4）年谷高久，菅島の地球北壁的研究（第6報）日化 72，る4（1951）・  

－ 20一－   



雫石川の化学成分ンの季節憂化（後藤）  

関を更に検討し，又既に半谷氏4）が菅島の地球化学的研究に於いて，菅島の流水の過剰塩基の増減  

が主として地中温度に左右されることを指摘している如く，地中温度も有力な要素と見られるの  

で，この要素をも同時に考え合せて行か  

ねばならない．今後更に長期間継続して  

実験を行い此等の点を明確化して行き度  

い．  

溶有成分の季節変動 溶存成  

分の季節変動を検討する為に次式により  

数値を算出して見た．  

第  5  固  

S（ズー盃）8  
n－1   

こゝに  S：療準偏差  

n：測定値の個数   

（∬一盃）：平均値からの偏差  

S  

∬ 

こゝに  釘：変動係数  

盃：平均植  S・Dヱm施   

、せ －l  

上記の式によって算出した数値を第6表に示す．第6表で分る如く過マンガン酸カリ消費量，鉄  

の如く主として地表上の土壌から溶擬して来ると考えられる成分は，その変動係数は大であり，変  

節  4  表  

＊‥‥有意水準0．05で有意 ＊＊…・有意7l（準0．01で有意 ＊＊＊‥‥有意水準○・001で有意 無脚ほ有意でない・  

勤し易い不安定な成分と看敬す事が損来るL．雫石川に於ては過マンガン酸カリ滑費量，鉄が，申′津  

川′に於ては銑が水位よりも変動係数が大となっている．次にカルシウムが変動し易い成分であり，  

蒸発残漆，珪酸，塩素は各河川で順位が同じく現われなかったが，概してカルシウムに比㌧て変動  

－－ 2l－－－－   



岩手大学学芸学部研究年報 第6巻（1954）第2部  

第  7  図  第  6  岡  

湘対フKイ止 れ 車馬一－I  水 イ量れ 中年ノーl  

第   5  表  

KMnO4  
消費量  

0．48＊】雫石川  相 対 水位  ー0．77＊＊＊ 0．48＊              L   －0．79＊＊＊  －055＊＊  ー088＊＊＊  

小 津 川   水  位  ー0，70＊≠＊  ー0．76＊＊諷  －0．66＊＊＊  

＊…・有意水準0．05で有意  ＊＊‥‥有意水準0．01で有意 ＊＊＊‥‥有意水準0．001で有意 無印は有志でない・   

はゆるやかの様である．   

卒均植の比較検討 3河川の年平均値を第7表に示す．蒸発残虐，珪酸，カルシウム，  

塩素等の溶存成分量ほ中津川，桑川が雫石川の約を～音を占め稀薄である．この事は雫石川の流域  

は地質時代の新しい火山岩，沖積層並びに第三紀層によって構成されているのに反し，中線川，粂  

川の流域ほ主として水に溶解し難い地質時代の古い秩父古生層が基骨をなして居り，この様な地質  

環境により基因されたものと考えられる．叉概して蒸発残凄，珪酸，カルシウム並びに水位の増加  

－－ 22－   



雫石川の化学成分の季節嚢萎化（後藤）  

に対する塩素の増加の度合は雫石川に比して中津川，粂川ほ小さい．塩素は一般に中津川，桑川に  

於ては雨雪水がその大きな供給源と考えられるが，雫石川に於ては更に岩石，土壌並びに流域の諸  

処に湧擬する渦泉水の影響がその供給・源として考えられる．  

第  ら  表   

以上の結果から3河川の化学成分つ季節変化の模様は，夫々の河川の流域つ嚢境要素に支配され  

て特徴付けられているが，此処に3河川を通して見られた共通性を指摘すると，次か諸点が挙げら  

れる．  

（1）冬季に於て気温と水温との逆転が見られた．  

（2）pfIは概して融雪増水期に小となる傾向が見られた．  

（3）一般に蒸発残凄，珪酸，カルシウム，塩素等の成分は対応した変動を示し，此等成分問に於  

ては正の相関関係が見られた．そして融雪増水期に此等成分は著しく小となり最小値を示した．   

勘 蒸発残瘡，珪酸，カルシウムと河川の水位との日臣こは真の相関関係が見られ，密接な関聯が  

ある事が分った．  

（5）融雪増水期に過マンガン酸カリ消費量が大となる傾向が見られた．  

（6）鉄は夏季の増水時に大となる傾向が見られた．  

（7）概して過マンガン酸カリ消費量並びに鉄は河川水位と正の柄関を示す傾向が見られる様セあ  

．  

（8J過マンガン酸カリ消費量並びに鉄の季節変動は大であり，一般に不安定な成分と看徹され  

’■ブ Q．  

岬23－   




