
河川の化学的研究

とくに出水時の河川水の化学組成の変化について

（北上川支流和賀川における一例）
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緒言

降雨による出水のさいに，河川の水質の変化のあることは，いままでに極く定性的に論じられて

いる．しかし，多くの本邦′J、河川は，降雨后短時間に流量が増加し，また出水時間が短いという特

性を持っているので，出水時の河川水の化学的性質を詳細に検討するには，損水時における河川の

水質の時間的な変化の模様ならびに水質と流量との関係を充分に明らかにしておかなければならな

い・すでに著者1）2）3）は北上川支流雫石川を例にとり，河川の醇存化学成分と流量，水温との一般的

な関係について調査を行い，また岩崎民ら4）は利根川支流神流川を例にとり，河川水の化学的性質

が天候，時期によゲ・かに変化するか，そして流量の変化により化学成分の織田量がどのように変

化するかについて調査を行っているが，出水時の河川の水質の時間的な変化ならびに水質と流量と

の関係については，なお不明瞭な点が多い・

そこで著者は，北上川支流和賀川上流において1957年6月26日から8月21日まで，平日は一日午

前と午后2回，田水時には毎時間採水を行い，気温，水温，カ年を採水の都度測定し，現地に設定

した実験室に持帰った試料に対して，濁度はそのまゝ，硬慶，カルシウム，B．C．G．アルカリ慶，

珪酸，塩素，アンモニウム，リン酸塩は上澄液で測定し，出水時の河川水の化学組成の変化につい

て詳細な調査を行ったので，その結果を報告する．

和賀川は水源を秋田県境奥羽山脈に発し，流域の形状は東に狭く西に広い略三角形をなし流域面

積約897kmとでその大部分が山間地帯のため河床勾配急である・本川上流には北上川五大ダムの一

つとして田瀬ダムと並び洪水調節の双壁をなす湯田ダムが建設中である．

試料の採水は昇1図に示す如く湯田ダム上流約10km．の川尻鞄点で行った・本地点上流の流域面

積は405．1km2で地質は主として火山岩で構成され算三系を骨格としている，

1）後藤，日化78，1241C1957）．
2）後藤，東北地建月報，12月号，建設省東北地方建
設局（1957）．

3）後藤，水道協会誼288号，（1958）．
弟岩崎，新田，白化77，1347C1956）．
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第2図 採水点附近略図  

採水条件および測定方法   

河川の採水は1957年6月26日より開始し 7  

月8日までほ川尻梼右岸で行ったが，欝2図に  

示すように川尻橋上流250m位の所で支流鬼ケ  

瀬川が流入しており，この支流と本辣とでは水  

質が相異し，支流合流後の混合の影響が認めら  

れたので7月8日午前9時以降は，降雨による  

出水のさいにほ川尻橋中央で，平日は川尻橋中  

央ならびに川尻悟左岸で採水を行った．   

試料ほ大体2Jを採取し，同時に水温，気温，  

♪H（比色港）を測定し，現地に設定した実験室  

において出来るだけ早く各成分の測定を行つ  
第1図 川尻地点流域概要図  

た．Cl‾ほ鉄－チオシャン酸水銀浜5）6）により比色し，SiO2は試水20ccをとりモリブデン酸アンモ  

ニウム溶液（10％）と塩酸（1：3）1ccを加え20分後に比色し，硬度，Ca2＋ほE・D・T・A・港によ  

り，アンモニウム（NH4）はネスラー試薬により比色し，リン酸塩（PO4）は試水20ccをとりモリ  

ブデン酸アンモエウム，硫酸の混合液を混和し，1満の塩化第一スズを加えて20分後に比色し，  

B．C．G．アルカリ虔は試水50ccをとりB．C．G．を指示薬として0．02N－H2SO4で滴定した．濁度は  

自陶土を療準濁度液にして島津製潤濁計を用いAKA光電管比色計5号D三型で測定した．  

川尻橋地点の流量について  

川尻棒採水地点に水位流量観測施設がなく，水位観測の方は川尻橋左岸上流約50mの所に量水療  

を設置することにより解消したが，流量は川尻橋下流10kmの湯田ダム付近にある大荒沢取水壕堤  

の流量より算定＊）することとし，流域の降雨分布の模様は，その地勢条件からほゞ同一の傾向を示  

すものと考えられるので，流域面積に比例するとみなした．大宅沢地点より上流の流域面積は570．  

2km3，川尻地点上流の流域面積は405．1km2で両者の面積比ほ1：0．71である．また川尻，大荒沢  

問の水の流下時間を考慮し，既往のデー∵ター）より30分と推定し上記大荒沢地点の時間流量を30分繰  

上げて川尻地点の水位一流量曲線を作製した．  

S）l．工wasaki，S．Utsumi，T．02；aWa，Bu11．   
Chem．Soc．Japan25，226（1952）．  

6）内海，日化73，835，838（1952）．  
7J北上川上流の単位図，建設省東北地方建設局岩手   

エ事事務所（昭和32年3月）．  

碁）大荒沢取水堰堤：東北覇気製鉄和賀川工場．   

流量の算定方法：発電取水量十貯水量の増加分＋   

放流量．  
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測 定 結 果 お よ び 考 察  

6月26日～8月21日に至る約2ケ月間に得られた個々のデータほすでに報告8）したので省略す  

る．以下7月8日午前9時以降8月21日までに川尻橋中央ならびに左岸で採水して得られたデータ  

にもとづいて考察を行った．  

1．化学成分と流産との一般的な関係  

河川の溶存化学成分ほ流域の気象，地質，地形その他種々の環境要因に支配され，一際に増水時  

に降水による稀釈作用により減少し，渇水時に増大することが知られている．山県民らほg）米国内  

務省のGeologicalSurveyで，1940年頃から国内各地の政府機関を動員して，河川成分の経年測  

定を行って発行された報告書“Quality of Surface Watersof the U．S．1946”にもとづいて蒸発  

残留物（R占）平均100ppm以下の河川26偶について，流量とRるとの関係を求め，24僻までは両者の  

聞に逆相関関係の成立することを指摘している．著者1）2）もすでに北上川支流，雫石川を例に昭和30  

年2月より翌年4月に至る期間毎日2回採水し，硬度，過剰塩基慶（Ex．B．），塩素等の溶存化学成  

分と流量との関係について調査を行ったが，一般的にいつて，一出水時に流量の対数とこれら成分  

の問にほ直線関係が認められるのみならず，〔寒期・融雪期〕，〔暖期・暑期〕にても同様な関係  

が成立することを明らかにし，流量の対数（logQ）とこれら成分との相関係数は第1表に示すよ  

うに相当大きな負の値をとり，明らかに有意であった、  

また，さきに著者は普通河川である北上川支  

流中津川10），同雫石川3）ならびに毒水赤川の影  

響を受けて酸性河川の特徴を呈する北上川上流  

（盛岡地点）11）について，ほゞ月2～4回採水  

して調査を行い，各溶存化学成分と流量の対数  

との相関係数を算出している．それらを再び示  

すならば第2表に掲げる通りである．これから  

一般的に蒸発窺壇，SO42‾，硬度，Ca叶，Mg汁  

SiO2（比色），M．0．アルカリ虔，酸度と流量の  

対‾数との問にほ負の朝野関係が見受けられた．  

C卜とlogQとの問にほ雫石川，北上川上流で  

ほ負の相関関係が見受けられるが，塩分が稀薄  

で，またC卜（2．0～3．3mg／J，平均値2．5mg／J）  

が極めて少く，降水ならびに風送塩がその主要  

な供給源と考えられる中津川でほ両者の相関関  

係は明らかでない．FeとlogQとの問にほ普通  

河川等石川ならびに中津川では正の相関関係が  

見受られるが，酸性河川の特徴を呈する北上川  

第1表 雫石川の硬度，Ex．B．，Clと  

l喝Q との相関係数  

（自1955年2月 至1956年4月）  

logQ と の  
相 関 係 数  

●  

薬湯暑…・0．1％pointで有意   

碁‥‥ 5 ％pointで有意   

十…・ 昭和3D年2月下旬～3月中旬の塩素  

濃度の異常時期を除外  

上流では両者の相関関係ほ見受けられず，Feは水温上昇と共にその濃度が減少する傾向がみられ  

8〕流出機構調査報告署－1建設省東北地方建設局  10）後藤，北上川水系の水質調査，建設省東北地方建  

岩手工事事務所（昭和33年2月）、  設局岩手工事事務所〔昭和32年9月）・  

9）山県，武藤，山県，村田，水道協会誌23る号，（1954）． 11）後藤，岩手大学学芸学部研究年報12（1957）・  

－25－   



岩手大学学芸学部研究年報 第14巻（1959）第2部  

ている11）・KMnO4消費量は雫石川、においてはlogQと正の相関関係が認められたが，中津川にお  

いては，資料が少いためと，夏期における偶然的な汚染の影響のためか両者の相関関係は明らかで  

なかった・斯様に一二の例外を認めれば，一般叩こいつて抑Ilの流量と上記の溶存化学成分との聞  

に相当高度の対応関係が成立するものと考えられる．  

第2表 中津川，雫石川，北上川上流の各港存化学成分とlogQとの相関係数  

中津川（郎95王年8月至1952年9月）   

pH：6．4～7．0，平均値6．9  

蒸発残漆：80～49mg／1，平均値38mg／1  

北上川上流（自1954年8月至195る年1月）  

（盛岡地点）   

pH  ：3．7ん6．8，平均値5．5  

蒸発環漆：ア1へ■288mg／1，平均値147mg／1  

logQ と の  
相 関 係 数  

個  数  

－0．66うほ滑   

－0．80鴇激賞   

－0．55昔並賞   

一0．74普睾鴬 

一0．ア1界非常   

－0．69普常並   

＋0．09   

－0．65半場覚   

－0．51湯葉碁  
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雫石川（自1952年4月至1957年2月）   

pH：る．6～7．2，平均値7．0  

蒸発残法：41～88mg／1，平均値62mg／1  

logQ と の  
相 関 係 数  個  数  

十‥‥  4月より5月中旬までの水質の特に悪化  

した異常時期を除外  

さて，今回の和賀川の各成分と流量との→般  

的な関係について横討してみると次の通りであ  

る．硬度，Ca2＋，B．C．G．アルカリ慶，SiO2な  

らびにCltと流量（Q）との問に指数関係があ  

ると考えられるので，片対数舵で両者の関係を  

求めてみた．それらを葬3，4図に示す．図か  

ら分るように，これらの成分量とlogQとの関  

係ほ直線的に変化しており，両者間の相関係数  

を算旧すると，第3表に掲げるように密接な負  

の相関があると認められる．即ち，上記の成分  

らほ流量増加に伴なって減少する傾向を示し，  

明らかに降雨田水のさいに稀釈されることを物  

語っている．  

ー0．80常並非   

－0．77半場祐   

一0．69☆揚場   

－0．85普昔普   

－0．85場湯普   

一0．66半湯糖   

＋0．46半耕   

一0．81糖鎖龍   

一0．77器用   

＋0．72柵暑  
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無印は有意でない  
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河 川 の 化 学 的 研 究（後藤）   
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第3義 和賀川の督成分とk喝Qとの  

相関係数   

和賀川（川尻地点）  

（自1957年7月8日至8月21日）  

升打：6．6－－ク．6  

NH4とlogQとの園係は第3表ならびに第5  

固から分るように，正の相関関係が承められ，  

高水時にNH4は増加する傾向がみられたが，  

PO4については欝5図に示す如く，流量との間  

にはつきりした関係ほみられなかった．   

丸首は高水時の測定値を欠いて明瞭ではない  

が，第6区往こ示すように流量増加とともに♪H  

がi威少する傾向がみられるようである．   

次に，濁度と流量との関係は片対数紙でほ直  

線とほならないが，両対数紙を用いると算7図  

に示すごとく良好な結果がえられる．今濁度を  

Tで表わし，logT とlogQとの相関係数を算  

出すると，第3表に掲げるように密接な正の相  

関関係が謎められた．   

各成分ならびにlogT とlogQとの関係式を  

最小自乗港により求めると次の通りである．  

log Qと  の 相 関 係 数  
個  数  

149  

149  

149  

149  

149  

149  

149  

149  

一0．917半場幸   

一0．898碁溶賞   

－0．911得意芙   

－0．793普i㌧単   

一0．774う猪碁   

－0ノ00‘蓮井碁場   

十0．465普溶鴇   

＋0．926半普潔  

半場☆‥‥0．1％pointで有意  

硬度＝－0．255logQ＋1．116  

Ca2＋＝－1．20logQ＋5．25  

B．C．G．アルカリ慶＝－0．080logQ＋0．326  

SiO2＝M2．98logQ＋13．86  

C卜＝－1．72logQ＋6．F6  

NH4＝ 0．145logQ－0．140  

logT＝1．181logQ－0．833   

これから流量が10→500m8／secと50借に増加すると，硬度，  

れぞれ0．86→0．43，4．05→2．01ⅠⅥg／J”0．246→0．110me／J，  

Ca2＋，B．C．G．アルカリ慶，SiO2ほそ  

10．9→5．8mg／Jと濃度がほゞ半減し，  

C卜ほ4．94→2．02mg／Jと約4割に減少し，流量の増加に比賛すれはこれら成分の濃度の減少は薩  

めて′トさい．これに反して，濁度は2．2→226と約100償に増加している．このように高水時に河川  

が著しく清濁することは経験的によく知られていることである．  

2．各成分の最小値，最大値，変動係数について  

気温，水温，流量，♪ガ，濁度ならびに各化学成分の存在範囲（最小値～最大値），変動係数は第  

4表に掲げる如くである．調査期間中に気温は13．3～30．80C，水温ほ13．0～24．80Cに変化して  

いる．♪Hほ6．6～7．6で，流量ほ6～505mソ父Cであった．濁度ならびに各化学成分の相対的な変動  

の難易を示すと考えられる変動係数については，濁度，NH4，PO4が特に大なる値を示している．  

NH4，PO4の源泉ほ主として動植物体の腐朽，分解によるものと考えられ，不安定な成分であると  

云える．  

「■   
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河 川 の 化 学 的 研 究（後藤）  

第4義 和賀／りの合成分の最小値～最大償，変動係数  

和賀川（川尻地点）  

（自195ア年7月8日 至 8月21日）  

最 小 値～最 大 値  個  数  変 動 係 数十  

気   温  （OC）  

水   温  〔OC）   

ダガ  

濁   度   

流   量  （m3／SeC）   

硬   度   

Ca2十  （mg／J）  

B．C．G．アルカリ産（me／J〕   

SiO2  （mg／J）  

Cl‾  （mg／り   

PO4  （mg／り   

NH4  （mg／g）  

13．8   ′、・ 80．8   

13．0   ′、ノ  24．8  

6．6   ～   7．6  

0．9   ′－30 4  

6  ′、．5 0 5  

0．4 8  ′、■   1．03  

1．7   ′、・  4．7  

0．105～   0．272  

2．3   ′－ 12．9  

0．6   ′、ノ   6．1  

0．00  ～   0．88  

0．00  ′、ノ   1．10  

l．9一隻  

0．19   

0．20   

0．2 エ   

0．20   

0．27   

1．09   

2．00  

S  

†、＝‾‾＿－  

．貯  
こゝで亀，ほ変動係数，載ま平均値．  

s＝J   1  ∑（γ一方）2 こゝでSは標準偏差，nは測定値の個数．  

3．出水時の水質の変化  

7月7日以降8月21日に至る調査期間中に，流域に降った一統きの雨毎の降雨量を，流域内の新  
町ならびに若畑両自記雨量観測所の毎時雨量の記録S）から求めた．流域における毎時の平均雨量ほ  

新町ならびに薯煙の毎時雨量の平均値とし，叉降雨が始まってから一応流域の大部分が曙れ上る迄  

の降雨を一統きの雨とした．流域内に降雨があっても，たゞちに流損が現われるわけでほなく，或  

る桂皮以上の降雨があって始めて増水するわけであり，流域の被覆状態や澄透層の厚さ，前期降雨  

の有無，降り始めよりの経過時間，季節等に関係するものと考えられるが，本調査期間において  

ほ増水を見ざりし降雨量は大体5mmを限度とするようである．今5mm以上を示した一続きの雨  

の降雨量ならびに降雨の継続時問を第5表に示す．僻表に流量ならびに水質の変化の模様を付記し  

た．次に調査期間中に川尻地点で振集した雨水の分析値を欝6表に掲げる．これをみると，川尻地  

点の雨水中の塩素イオン濃度ほ本邦各地の雨水12■）のそれと比較してみて少い方に属するようであ  

る．これは，雨水申の塩素イオン濃度は一般に海岸から内降に進むほど減少することが知られてい  

る如く，川尻地点が日本海岸より約65km，太平洋より約95kmも遠く海岸から離れた奥羽脊梁山脈  

の山間地帯にあるためと考えられる．   

「般に／ト降雨よりも大降雨の方が，河Jtlの水質に著しい変化がみられるようであるが，その水質  

◆  

l：⊇）三宅，杉浦；‘‘降水の化学”，P．64咄人賓館．  

－ 29－一一   



岩手大学学芸学部研究年報 第14懇（1959）集2部  

集  5  表  

流  量  
（m8／SeC）  

降雨量  
（mm）  

水  質  遂箋l 降  雨  時  間  

昭和32年  
ア月7日21時～9日8時（85時間）  

7月14日18時～15日18時（19時間）  

7月19日4時～ 19時（15時間）  

7月28日10時′〉24日9時（28時間）  

ア月80日7時～  22時（15時間）  

ア月81日12時～8月1日7時（19時間）  

8月5日17時′〉6日5時（1却寺間）  

8月ア日5時～ 18時（8時間）  

8月8日1る時へ′9日18時（24時間）  

8月13日12時～  23時（11時間）  

8月14日3時～15日8嘩（24時間）  

変化大，濁度19．4→804  

変化少し  

変化少し，濁度2r｝12・2  

変化少し  

変化少し，濁度1．9′→ほ．7  

変化やゝ大，濁度8．2「増5．8  

変化少し  

PO4増大，その他変化少し  

変化少し  

変化やゝ大，濁度1．8r桐．8  

変化少し  

18r事508   

14√■18  

8r⇒18  

＆→18  

8．→19   

16．→71   

12′→18   

13′・ヰ28   

16r〉33   

】2′→29   

25′→80  

の変化の模様ほ（1）降雨の状況（強度，時間分布，地域分布），（勿流域（地質，形状，地勢，地被状  

態）（3）季節，糾降雨前の地湿状況，（5）雨の化学組成等の諸要素により規定されるものと考えられ，  

出水現象が非常に複雑多岐であると同様に，碍水時の水質の変化の模様を正しく解析することほ難  

しい問題である．   

然しながら，一般的に云って降雨による借水のさい，降水の一部ほ地表を洗出し，一部は地下を  

第6 表  雨  水  の  分  析  値  

採集場所  岩手．県湯田村川尻  

タHi。㌫，f蔓罠司硬度ト㌫）  採 集   

昭和82年  
7月8日   

7月5日へ′6日  

7月8日  

7月15日  

ア月19日  

7月28日  

7月30日  

7月∂1日  

8月7日  

8月8日   

8月13日′－14日  

∞
 
∞
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潜流した後に再び地表に現れ，地表流出水と混合する．これを中陳流損と名付ける．後部ほ地下に  

濠透して土壌保湿として土壌中に保持されたり，叉袖下水軌こ達し地下水流碍として降雨后永く河  

川水を滴表する．この際，流捌こ要する時間ほ地表流損がもつとも短かく，ついで中間務田であり  

－30－   
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地下水流勘ま流た引こ要する時間がもつとも長い．その他に河道内に降った雨水がそのまゝ直接河川  

水として流増する経路をとる河道降雨の流損が考えられる．この河道降雨の流出と前記の地表流  

損，中間流碍とを合せて直接流損として，地下水流出より分けて取扱ってみるならば，直接流掲水  

と地下水流損水との流出経路の相異によって生ずる水質の相異により，損水のさい懸案地点に直接  

流損水が出現している問は，河川の水質の時間的な変化の状況が，出水前の或ほ直接沈溺が終了し  

た後の水質の変化の状況に比べて相当著しい相異がみられるぺきと考える．   

今回の調査においては，舞5表の岡の番号1，6によりもたらされた出水のさいに，1時間毎に  

採水して，損水時の河川の水質の時間的な変化ならびに水質と流量との関係について詳細に検し  

た．  

（i）．出水時の河川の水質の時間的な変化  

（A）－．7日8日～7日9日の出水  

イ）田水の原因   

日本海低気圧より東に延びる前線の活動によるもので，7日夕刻岩手県南部より降り出し，夜半  

には岩手県下全般雨降りとなり8日午前中が最もつと激しく降っている．川尻地点上流流域におい  

ては7月8日午前5時より1時間10mm以上の強い雨が7時間も続き，午前9時に18・2mmの降雨  

の時間分布において最大強度の降雨を記録し，給降雨量は1阻7mmであった．倫降雨ほ岩手県西  

部山沿に多く，和賀川洗域の稔降雨量ほ120mm，北上山系の猿ケ石川流域でほ60mmとなってい  

る．  

ロ）水質の時間的な変化   

第8図から分るように流量の増加にともないB．C．G．アルカリ虔，硬度，Ca2十，Cl－，SiO2等の濃  

度は減少し，濁度ほ増加して行く関係が明瞭に現われている，本田水の最大降雨強度の時刻から最  

大流量の時刻までの時間ほほゞ5時間である．詳細に眺めると，B．C．G．アルカリ慶，硬度，Ca2＋  

の最低値ならびに濁度の最高値と流量のpeakとほ数十分のズレで一致しているが，Cl－の最低値  

は流量のpeakよりも約2時間前に，SiO2のそれほ約5時間も遅れて出現しているようである．叉  

B．C．G．アルカリ慶，硬度，Ca2＋とCl－，SiO2とでは，濃度の時間的な変化の模様に相異がみられる  

ようである∴低減部においてほ流量の減少にともなって各成分の濃度が増加しているが，それらの  

濃度の時間的な変化をみると，9日の19時～24時頃から変化の状況が異り，名成分の濃度と経過時  

間との関係曲線ほ模すぺりをしている．この各成分の濃度変化の状況に折れ曲りを生じている時  

刻，即ちほゞ9日の19時～24時に降雨による直接流出が終了したものと考えられる．  

（B）．7月31日～8月1日の出水  

イ）拇水の原因   

7月30日境南方高気圧が強まり，それに伴って前線が日本海南部に入り30日日中と31日午后にか  

け岩手県西部山終に俄雨が降り，このため和賀川に田水を見た．川尻地点上流流域においては7月  

31日12時より8月1日7時にかけて30．4mmの降雨量があり，7月31日19時に7．2Inmの降雨の時  

間分布において最大強度の雨を記録している．本降雨ほ前記（A．）の出水における降雨に硬ぺて，稔  

降雨量，雨の強度ならびに継続時問ともに遠かに小さく，出水も小さな型である．  

ロ） 水質の時間的な変化   

第9図に示すように流量増加にともないB．C．G．アルカリ慶，硬度，Ca2＋，C卜，SiO2等の濃  

度ほ減少し，濁度ほ増加しでいる．B．C．G．アルカリ度，硬度，Ca2＋，Cl‾，SiO2の最低値ほ流量  

のpeak よりも約4時間～7時間おくれて，濁度の最高値ほ約2～4時前に田現している．本潜  

水における最大降雨強慶の時刻から最大流量の時刻まての時間は，ほゞ7時間であり．前記（A）の  

－、・一 3l・－   
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第8 図 出水虔の水質の時間的な変化  

（7月8日～7月9日の出水）  

損水に比べて約2時間おくれて頂点流量があらわれている．低減部におけるB．C．G．アルカリ慶，  

硬度・Ca2＋の濃度の時間的な変化の状況から折曲点を求めてみると，ほゞ8月2日の1時～5時  

と云える・濁度は1日12時頃より既に変化の状況ほ模すぺりをしている．Cl－，SiO2ほそれらの  

濃度変化の状況から客観的に折曲点を決定しがたい．前記（A．）の田水における流出始点時（7月  

8日1時30分）の流量は13m3／secである．直接蘭蘭せ終了したと考えられる時刻の流量ほほゞ67  

～80m3／secであり，流量のpeak（508m3／sec）を示した時刻（7月8日13時30分）より約29時間  

30分～34時間30分後にあらわれている．次に本田水においては，流出始点時（7月31飢7時30分）  

の流量は16m3／secであり，直接流損が終了したと考えられる時刻の流量はほゞ23～25m3／SeCで，  

流量のPeak（71m3／sec）を示した時刻（8月1日1時30分）より約23時間30分～27時間30分後に  

－3Z－   
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第9図 出水時の水質の時間的な変化（7月81日～8月1日の出水）  

あらわれているようである．   

前述した様に，出水時の水質の変化の模様ほ，流域の降雨量分布，降雨前の流量の大小によつ  

て，またさらに各支流の水質の相異，各支流が採水地点までに流出して来る到達時間の相異（遅滞  

現象）等によって異り，これを詳しく検討すれば複雑な洪水の流出現象上興味ある問題が明らかに  

されるものと考えられる．   

ii） 出水時の河川の水質と流塵との関係  

前項で論じた2つの出水時におけるB．C．G．アルカリ慶．硬度，Ca2＋，Cl‾，SiO2等の各溶存  

化学成分ならびに濁度（T）の対数と辣量（Q）の対数との関係を示してみると寮10～12図の如く  

である．図から分るように，一般的な傾向として眺めるならば，夫々の出水時における各酵存化学  

成分ならびにlogTとlogQ との関係は直線的に変化しているようである．しかし詳細にみると  

必ずしも簡単な直線関係は成立しないようである．   

先づ，logTとlogQとの関係をみると，第10図から分るように，田水の場合には同一流量でも  

濁度ほ流量のpeakに達するまでの上昇部と，peakをすぎて後の下降部とでほ異り，明らかに上  

昇部の方が下降部の方に比べて濁度の債が大となっている．したがってlogTとlogQとの関係曲  

線はloopを画くようである．これは一脚勺に云って上昇部においてほ地表面からの地表流缶がみ  

－33－   
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第10図 出水時の濁度と流量との関係  

5 10  58  伽  500 l008  

流 量 ma／sec  

第12図 出水時のCl‾，SiO2と流量との関係  

O   10    20   30   48   50  

経 過 時 間   

第18図 濁度と経過時間との関係  第11図 出水時のB．C．G．アルカリ度，Ca針十，  

硬度と流量との関係  

・暮  られているが，下降部では，この地表商からの地表流出が一応止んで河通好潜水の流捌こ移ってい  

るためと考えられる．叉peak過ぎての下降軌こおける経過時間に対する濁度の値ほ，片対数統を  

用いると算1咽に示すように直線関係が成草する．直線の傾斜ほ7月8日～9日の出水と7月31  

日～8月1日の担水とでは異っている．缶水時の濁度の変化は，同一河川でも降雨条件，降雨前  

の流量の大小，季節等によっても異るものと考えられるが，この点は今后の検討にまたねばならな  

Vヽ．   

次に，出水時におけるB．C．G．アルカリ慶，硬度，Ca2十，C卜，SiOゴ等の溶存化学成分とIogQ  

との関係をみると，7月8日～9日の出水においてほ，B．C．G・アルカリ慶，硬度，Ca2＋ほ明ら  

かに同一流量でも上昇部の方が下降部に比べてそれらの債が大となっているが，C卜の如く遂に上  

昇部の方が下降部に比べて低い値を示す傾向がみられる場合もある．7月31日～8月1日の出水  

においてほ，硬度，Ca2＋，Cl‾，SiO2の濃度は上昇部の方が下降部に比べて大となって居り，これ  

－3年ー   
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ら成分とlogQとの関係曲線は明瞭なloopを画いているが，B．C．G．アルカリ虔の場合には明瞭  

ではない．   

いっれにせよ各成分量は流量の上昇部と下降部とでは異る傾向がみられた．この点ほなお多くの  

出水について資料をまとめてみないとはつきりしたことほ分らないが，流損機構を化学的に調査す  

る上に興味ある問題である．  

要  約  

以上の結果を要約すると次の通りである．   

tl）昭和32年7月～8月に亙って，和賀川上流川尻橋地点で採水して得られた各成分について夫  

々149の測定値について検すると，一般的に云って硬度，B．C．G．アルカリ慶，Ca2＋，Cl－，SiO2  

と流量の対数との関係は直線的に変化しており，それらの相関係数は大なる借をとり，密接な負の  

相関関係があると静められた．逆に，濁度の対数ならびにNH4と流量の対数との問にほ正の相関  

関係が認められた．♪H は流量増加に伴なって減少する傾向がみられたが，PO4 と流量との問に  

は，はつきりした関係はみられなかった．叉各成分とlogQとの関係式から流量が10→500m＄／紀C  

と50備に増加すると，B．C．G．アルカリ庶，硬度，Ca2十，SiOBの濃度はほゞ半減し，Clqは4謝に  

減少し，流量の増加に比較すれば，これら成分の濃度の減少は極めて小さい．これに反して濁度ほ  

約100倍に増加する．  

（勾 各成分の変動係数については，濁度，NH4，PO4が大なる値を示し，不安定な成分と考えら  

れる．  

（3）7月8日～9日の大缶水ならびに7月31日～8月1日の小出水について，出水時の河川の水  

質の時間的な変化の模様を詳細に検した．B．C．G．アルカリ慶，硬慶，Ca2＋，C卜，SiO2め最低値  

ならびに濁度の最高値ほ流量のpeakよりも数十分～数時間ずれて出現する傾向がみられた．   

勘 碍水時と出水前或は出水が終了した後の水質の時間的な変化の状況から，化学的に降雨によ  

る直接琉朋が終了する点（所謂折曲点）を検討し，ほゞ4～5時間の時刻の範囲内で実証すること  

が出来た．   

周 一股的に云って，碍水の場合には同一流量でも各成分量は流量の上昇部と下降部とでは異  

り，各成分と流量との関係曲線ほloopを画く．   
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