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御明神演習林赤沢川の夏期から秋期における水温変動の特徴

井良沢 道也*･大内 優子*****

ThecharacteristicsofthewatertemperaturechangeofAkazawariverduringthe

summertoautumninOmyoujinexperimentalforestoflwateuniversity
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1.はじめに

渓流における水温は流域における大気 ･土壌 ･地下水帯等間での熟の移動の相互作用によっ
P

て形成される｡渓流沿いには渓畔林が立地していることが多い｡渓畔林の存在は樹冠に覆われ

ることで日射をさえぎり,渓流域の気温や水温の上昇または下降の度合いを緩やかにする日射

遮断の作用があり,魚類や水生生物が住みやすい環境が作られる (崎尾均ら (2002))｡とりわ

け水温は水中に生息する生物にとって重要な環境条件である｡しかし,この作用はその土地の

気候や渓流の形態などによって左右されることが多く,定量的評価は難しく,実際の観測事例

も少ない (中村太士ら (1989)')O

今後,渓流沿いの様々な気象 ･''水文環境を定量的に把握するための基礎データを得るために,

水温と気温,日射等の観測を行った｡対象とした渓流は岩手大学農学部付属御明神演習林内の

赤沢川で,川沿いの地区数ヶ所 (標高約250-260m)に観測ポイントを設け,気温 ･水温 ･日

射量 ･天空率 ･雨量を測定した｡観測期間は2002年6月7日から11月7日である｡

Il.観測地の概要と観測方法

1.観測地の概要

観測地は御明神演習林第7林班,第11林班の赤沢川沿いの地区である｡上流より3ヶ所ポイ
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図-1 観測地および観測地点り位置
○ 観測地点の位置

(岩手大学農学部付属御明神演習林林相図(1989)より作成)

ントを設け,地皮l,2,3とし,それぞれに観測測器を設置した｡また,地点1より上流の

支流が入るまでの区間は水温の変化があるかどうかを見るため,地点1よりさらに上流のポイ

ントを地点0とした｡観測地と観測地点の位置を図-1に示す｡

地点1における赤沢川の流域面積は8.75km2,地点3では9.0km2である｡流域の地質は主と

して新第三紀中新世火山岩 ･凝灰岩堆積物である｡流域の上流では同時期の溶岩及び火山砕屑

物からなる｡流域の最高点は方丈山の682.3mである｡

地点0は,地点1の956m上流で,上早坂沢と下早坂沢の合流した支流が入ってくる直前の

地点である｡川幅 (水面幅)は約4m (支流1.5m)である｡地点1から地点3までの観測地の

様子を写真-1～写真-3に示す｡地点1は渓畔林が川にかかっている地点で,地表近くには

ササも生えている｡川幅は約5.1mである｡地点2は,地点1より少し下流の,渓畔林が川に

あまりかからず,上空が開けた状態 (開放状態とする)になっている地点である (旧演習林事

務所跡の付近)｡川の片側はブロック護岸で固められており,川幅は約5mである｡地点3は
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写真-1 観測地点の様子 (地点1)

写真-2 観測地点の様子 (地点2)

写真-3 観測地点の様子 (地点3)
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地点2よりも下流,大石野橋を降りた付近であり,渓畔林が川にかかっている｡川幅は約7.2

mである｡地点1から2までの距離は35.9mである｡同じく地点2から3までの距離は283.1m

で,地点1から3までの全長は319mである｡8月8日の地点1の天空率は25.0%,地点2は

天空率66.93%,地点3は天空率18.0%である｡

2.観測方法

(1)概要

各地点の川沿いに観測測器およびデータロガーを設置し,記録する｡そのデータを回収し,

解析を行った｡観測項目は気温,水温,日射量,天空率,雨量で,各地点により異なる｡観測

項目および使用した観測測器について表-1に示す｡また,地点ごとの設置した測器の数およ

び観測項目について表一2に示す｡

地点2には雨量計も設置した｡また魚眼レンズを用いて各地点の上空を撮影し,天空率を求

めた｡地点0に関しては,参考として気温のデータロガーを設置し,地点0に行った際に手動

で水温を計測した｡また,川から離れた地区での気温を見るため,地点1の川から離れた林内

に気温計を設置 した｡さらに,魚眼レンズを取 り付けたデジタルカメラを用いて天空率

(SkyFactor)を求め,各地点の樹冠の被覆の程度を測定した｡

(2)気温 ･水温 ･日射量の測定

気温,水温,日射量のデータはいずれも1時間ごとの瞬間値を記録するよう設定した｡気温

センサおよび日射計は,近くに樹木がある場合はその幹にスズランテープなどでくくりつけ,

開放状態の地区など近くにくくりつけられるような樹木がない場合は,木の杭を地面に打ちつ

け,それに固定した｡水温センサは地点1,2,3共に河床から上に10cmの場所にセンサの

先端があるように設置した｡

秦-1 観測項目と観測測器 d

観測項目 観測測器およびデータロガ-

ThermoRecorderおんどとりRH TR-72S､TR-72(≠ィァンドデイ社)と､
気温センサをつけたKADEC-Uにて記録

水温センサをつけたKADEC-US､KADEC-UⅡ (通称カデック)(コーナシステ
水 温 ム社)にて記録地点0のみDIGIDALTHERMOMETE'RSKl2000MC (佐藤計量

器製作所)を用いて手動計測

自作シリコンフォトダイオード日射計をスクイラル ･メータ/ロガー1200シリー
ズ､1250シリーズ (Grant社)に取り付けて記録

NikonCoolpix950(デジタルカメラ)に､専用のFisheyeConverterFC-28
0.12Ⅹ(魚眼レンズ)を装着して撮影

雨 量
転倒ます式雨量計RGl(OnsetComputer社)にホボイベント (OnsetComputer
社)ロガーを取り付け記録
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秦-2 各地点の観測項目

観測地点 観測項目 設置した測器と台敬

気温, 水温 おんどとり1
地点0 (手動),天空 天空率撮影ポイント:1ヶ所
率(※2)

地点1

気温,水温, 樹冠内(※1):おんどとり1,日射計(グラント)1,水温計(カデッ
日射量,天空 ク)1,川から35m85cm離れた地点に気温計(カデック)
率 樹冠外 :おんどとり1,日射計(グラント)1

天空率撮影ポイント:3ヶ所

気温,水温, おんどとり1,水温計(カデック)1,日射計(グラント)2,
地点2 日射量,天空 雨量計1
率,雨量 天空率撮影ポイント:2ヶ所

気温,水温, 樹冠内 :おんどとり1台,水温計(カデック)1台,日射計(グラン
地点3 日射量,天空 り 1台 樹冠外 :おんどとり1台,日射計(グラント)1台 天空
率 率撮影ポイント:2ヶ所

※1樹冠内-渓畔林の樹冠が川にかかっている場所,樹冠外-樹冠が川にあまりかかってい
ない場所 (渓畔林は存在する,)0

※2天空率は地点1と2の間,2と3の間にも合わせて6ヶ所撮影ポイントを設けた｡
各地点の日射計の詳細な設置場所は以下の通りである｡

[地点1]日射計a:樹冠内に設置｡地面から1m50cm b:樹冠外に設置｡地面から53cm
[地点2]日射計C:川の真上に架かる木橋に設置｡川から高さ2m45cm

d:雨量計に取り付ける形で設置｡地面から32cm
[地点3]日射計e:樹冠外に設置｡地面から60cm i:樹冠内に設置｡地面から60cm

気温記録計 (おんどとり)は,市販のタッパーウェアにセンサを通す穴を開けたものに入れ,

雨の浸入をできるだけ防ぐようにした｡日射量および水温を記録するロガー (カデック,グラ

ント)は,クーラーボックスにセンサを通す穴を開けたものを使用した｡設置が完了した後,

シリコン系充填剤 (バスコーク)で穴を塞ぎ,雨の浸入を防いだ｡また,川の近くは湿度が高

く,湿気でロガーが壊れるのを防ぐため,シリカゲルを小さな袋に入れたものを各タッパー

クーラーボックスに入れた｡

日射量のデータは電圧 (mV)にて記録されたものを日日射量 (MJ/m2/day)に変換して

取り扱った｡

(3)雨量

雨量計は参考として開放状態の地区である地点2に設置した｡雨量は,雨量計設置後データ

が回収できないトラブルが続き,記録が成功したのが8月28日からだったため,各要素のデー

タを考察する際には気象庁のアメダスデータ (雫石の毎日の降水量)も参考にした｡(気象庁

電子閲覧室http://www.data.kisyou.go.jp)

(4)天空率

天空率は各地点と,地点と地点の間に数ヶ所撮影ポイントを設け,毎回そこのポイントに立っ

て撮影した｡そのポイントの地形の特徴や目印を決めて,撮影場所ができる限りずれないよう
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に注意した｡天空率は7月18日から11月6日まで計14回撮影し,8月29日からはほほ週に1回

のペースで撮影した｡天空率は,魚眼レンズによって撮影された全天空写真 (上空365度が写っ

た写真)を,パソコンの画像解析ソフト｢LIA32forWindows｣(フリーソフト)を用いて算

出した｡

(5)流速

地点1から地点3までの各地点の流速をCX-1SX型小型微流速計 (東邦電探社)にて,7月

の平常時に2回測定し,また10月に台風が通過した後の増水時に測定した｡測定は地点1から

3の間で数ヶ所測定場所を決め,各ポイント2回ずつ測定し,その平均値を算出した｡流速の

測定結果は,地点1から2で平常時 (7月測定)平均0.476m/S,増水時 (10月の台風通過後)

平均0.645m/Sであり,地点2から3では平常時平均0.383m/S,増水時平均0.610m/Sであった｡

また,地点1から地点3までの河川長と流速から求めた流下時間は,平常時で13分34秒,増水

時で8分38秒であった｡地点0から3まででは,平常時36分55秒,増水時24分58秒となる (也

点1から3までの平均流速をもとに算出)｡

(6)解析方法

解析方法は,まず各要素のデータを読み取れるデータに変換する｡日射計は手作りのもので

あるため,ネオ日射計MS-42型 (英弘精機株式会社)と共に研究室にて同時に測定し,その数

値を元に検定を行った｡気温計のセンサや水温計のセンサはセンサごとに固有の誤差があるた

め,気温計はアスマン式乾湿計 (佐藤計量器製作所)を使用,水温計センサはDigital

ElectronicStem Thermometer(DICKSMITHELECTRONICS社)を使用して検定を行っ

た｡得られたデータの各要素についてグラフを作成し,その傾向をみた｡また,各要素を組み

合わせ,相互関係を調べた｡

3.観測期間

観測期間は予備観測も含め6月7日から11月7日までであ､る｡解析には,中心となる要素で

ある日射量,気温,水温の測器が全て設置された7月1日から10月31日までのデータを主に使

用した｡

日.観測結果

1.気温と水温の関係

水温のみで地点1-3の3地点を比較したところ,図-3に示すように3地点ともにほぼ変

わらない結果となった｡これは,設置区間が約319mと短く,流下時間も13分程度であるため,

水温が日射により暖められて変動する間もなく流下してしまったためと考えられる｡また,樹

冠に覆われた区間が完全に連続しておらず,時に日が差し込む地域が地点と地点の間に存在し
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たことも原因のひとつかもしれない｡

地点1の7月から10月までの1ケ月ごとの水温と気温の変動を図-4.1から図-4.4に示

す｡4ケ月通してみると,気温と水温は同じように推移しているが,気温の変動に比べ水温は

緩やかで,気温が水温を下回る9月以降も水温は急激に下降することなく,緩やかに下降して

いる｡どの月を見ても水温は気温が変化してからわずかに時間をおいて変動しており,熟の伝

導に時間がかかることがわかる｡

なお,7月1日から10月31日までの期間において,赤沢川の地点1では水温の最高値は

17.3℃ (9月2日14時),最低値は6.6℃ (11月1日0時),同じく気温の最高値は28.7℃ (7月

26日14時),最低値は1.4℃ (10月28日21時～23時)である｡

2.気温,水温,日射量の関係

気温,水温,日射量の推移を同時に表すことでその傾向をみていく｡ここでの日射量の単位

は一時間ごとの変動を示すためW/m2で表している｡3地点の3要素の推移を,1ケ月,上旬,

中旬,下旬に分けて,7月は地点1について図-5.1から図-5.4に,10月は地点3につい

て図-6.1から図-6.4に示す｡

日射量に伴って水温,気温が変動している様子が図から見て取れる｡水温は上述した通り,

設置区間が短かったため3地点ではほとんど変わらないが,水温と気温の変動は,時間差はあ

るがほぼ同じ推移を示すので,設置区間を長く取れば,気温ほどではなくとも樹冠内と樹冠外

で差が出てくると推測される｡

10月の落葉期においては,下旬に気温が大きく水温を下回っているが,その中でも日射量の

大きい日には,少しではあるが気温が上昇傾向を示している｡気温と水温の変動には,日射量

が少なからず影響を与えていることがわかる｡ただ,ある数日において,日射量が小さく気温

も低めの値なのに,水温がそれほど変動せず安定している日がある (例として図-5.2の7

月1･2日や図-6.2の10月1･4日など)｡これは,雨量計のデータや気象庁のアメダス一

夕との対比より,降雨があったためである｡雨が降ると水温が上がり,気温や日射量の低下に

伴う水温低下の度合いを抑えていると考えられるo参考として,各月を上旬,中旬,下坤 こ分

けた図には1mm以上の降雨があったとされる日を図のタイトルに併記する｡7月から9月5

日までは気象庁のアメダスデータ,9月6日からは地点2に設置した雨量計のデータを使用し

た｡図-7に雨量データを示す｡観測した期間でもっとも雨量が多かったのは10月1日から2

日にかけてであり,この日岩手県に台風が接近したため雨量計で2日間合わせて106mm,気

象庁のアメダスデータ (雫石町)でも2日間合わせて90mmもの降水を記録した｡

3.日射量と天空率の関係

天空率の推移を見ると,秋に近づくことで広葉樹の落葉が始まり,樹冠に覆われた地区の天
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図-6.1 10月 地点3の3要素の推移
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図-6.2 10月上旬 地点3の3要素の推移
(降雨日 1-2,4,7-10)
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図-6.3 10月中旬 地点3の3要素の推移
(降雨日 15-16)
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図-7 雨量(2002年9月6日から11月6日まで)

空率は明らかに上昇している (図-8)｡地点1と地点3の日日射量は4ケ月を通して多少減

少するものの変化は少ない｡日射量と天空率の関係をみると,例として,8月8日の地点1の

日日射量は0.73MJ/m2/day･天空率は25.04%,地点2は日日射量4.87MJ/m2/day･天空率

66月3%であり,10月30日の地点1の日日射量は0.65MJ/m2/day･天空率39.29%,地点2は日

日射量1.98MJ/m2/day･天空率63.99%となっており,日日射量の減少の度合いを比較すると

地点1は減少幅が小さく,天空率は上昇していることがわかる｡

これらの結果から,地点1と3では落葉が始まることにより天空率が上昇し,直接日射が入っ

てくるようになるため,全体の日射量が小さくなってもその分を入ってくる日射量の増加で補っ

ていることから,日日射量がほとんど変わらなかったと考えられる｡
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したがって,樹冠内の地区 (地点1,地点3)は少なくとも4ケ月の間安定した日射量を供

給しているといえる｡これは,気温や水温を安定させるのに重要な要素だと思われる｡

IV.まとめ

渓流域の気象 ･水文環境を定量的に把握するための基礎データを得るために,御明神演習林

の赤沢川を対象に水温と気温,日射等の観測を行った｡測定時期は2002年6月7日から11月7

日である｡旧演習林事務所付近に設置した水温のみで3地点を比較したところ,3地点ともに

ほぼ変わらない結果となった｡当初は地点1と3は樹冠被覆が多く,地点2は樹冠被覆が少な

いため,日射により暖められ下流へ行くにつれて水温が上昇すると想定していた｡現実がこの

想定と異なった理由には設置区間が319mと短く,変動する間もなく流下してしまったことが

挙げられる｡水温の変動には気温,日射量,雨量などが関係している｡また日射量は天空率と

関係しており,秋に近づくにつれ落葉が進むことで天空率は上昇し,全体の日射量が低下する

中,光が届くようになることで樹冠内の日射量を一定に保つ効果が見られた｡

今後の課題として,水温の変動を見るにはもっと長い調査区間を設定し,さらに樹冠にしっ

かりと覆われた区間に設定することが大切である｡また冬期から春期も含めた通年の観測が必

要である｡日射については,今回は下向き日射量のみであったが,上向き日射量のデータもと

ることにより,純放射量などを考慮した熱収支計算が可能となる｡これにより渓畔林を伐採し

た時の影響の推定もある程度可能となるので,今後の課題としたい｡また水温は流域全体とし

ての熟 ･水の収支評価の結果であるので,流域全体の大気 ･渓流水 ･土壌間での熟移動に着目

して,樹冠被覆の影響を物理的に解明していく必要がある｡
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本研究を進めるにあたり,魚眼レンズによる天空率の解析ソフトの使い方や,解析時の統計

的手法について,囲崎貴嗣准教授にご指導を頂きました｡観測に当たっては岩手大学農学部御

明神演習林の職員の皆様に大変御世話になりました｡ここに深く謝意を表します｡
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