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１． 研究の背景と目的

奥日光にある中禅寺湖、湯の湖の周辺には、温泉が存在する。特に湯の湖

周辺は、有名な温泉町となっており、温泉水の流入も多いことが考えられる。

また、湯の湖と中禅寺湖を結ぶ湯川には、戦場が原内で鉄分を多く含んだ赤

い川が流入する場所も見られる。このような場所に位置する奥日光の水質は、

一般的な河川や湖沼とは違った水質構造を持つと考えられ、奥日光の水質構

造を検討することは、非常に興味深いテーマである。したがって、研究の目

的としては、湯川の流下変化の把握、水質変化モデルの検討とする。

２． 観測地点及び調査方法

  現地調査は、2000 年 11 月６日～９日、13 日～15 日にかけて、湯川の５

地点に関して行った。昼間は２時間ごと、夜は４～６時間ごとに 24

時間、各地点それぞれ９～10 回の測定を行った。調査地点は図－１

に示すように①中禅寺湖流入部（菖蒲ヶ浜）、②戦場が原南端、③

戦場が原中央（青木橋）、④戦場が原北端（小田代橋）、⑤湯の湖流

出部である。調査項目は観測時の気温、水温、流速、溶存酸素（Ｄ

Ｏ）、水素イオン濃度（ｐＨ）、電気伝導度（ＥＣ）について実施し

た。また同時に、分析するための採水も行った。

水質分析に関しては、調査により採水した水を後日、吸光度試験

によって分析した。分析項目はアンモニア性窒素（ＮＨ４－Ｎ）、硝

酸性窒素（ＮＯ３－Ｎ）、亜硝酸性窒素（ＮＯ２－Ｎ）、全窒素（Ｔ－

Ｎ）、全鉄、硫化物について行った。

３． 現地調査の結果及び考察

図－２に流量の流下変化の図を示す。これを見ると、流量は湯の

湖から流下に伴い減少し、戦場が原中央の点で最小になる。それか

ら流下するにしたがい増加を続けていき、中禅寺湖で湯の湖と同じ

流量に戻っているのがわかる。この理由としては、戦場が原が湿原

であるため、周りに水が浸透するためと思われる。

図－３に硫化物と鉄の流下変化の図を示す。硫化物に関しては流

下に伴い減少していく様が見て取れる。しかし値は総じて低い値で

推移している。この理由として、硫化物イオンは溶存酸素が十分存

在する場所ではすぐに酸化し硫酸イオンとなってしまうという特徴

が挙げられる 1）。

また、全鉄に関しては、湯の湖から戦場が原中央まで一定もしく

は高くなっていく傾向が見られた。それに対し戦場が原中央以降は

流下するにつれ減少している。この理由としては、戦場が原北端と

中央の地点の間での鉄分を多く含んだ赤い川が存在したことから、
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図－２　流量の流下変化

 

  図－１ 観測地点 
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図－３　硫化物、全鉄の流下変化
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図－４　各窒素の流下変化
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その川の流入と、周辺土壌からの鉄分の流出が

影響していると考えられる。

図－４に各窒素の流下変化の図を示す。窒

素類に関しては全窒素が湯の湖と菖蒲ヶ浜で高

い値を示した。全窒素は汚染の状態を判断する

指標として用いられるものである。したがって

湯の湖、菖蒲ヶ浜では汚染負荷が高い可能性が

ある。

４．水質モデルの検討

現地調査の結果を用い、流下変化のモデル

を検討する。モデル

検討にはボックスモ

デルを用いた。湯川

を現地調査を行った

地点により戦場ヶ原

より上流、戦場ヶ原

内の北と南、戦場ヶ

原より下流という 4

区間に分け、それぞ

れの区間の中で、水

質影響要因を考慮し、

水質変化モデルを検

討した。考慮する水

質影響要因として図

－５のように考えた
2）。それぞれの物質

に対し収支式を立て、

最小二乗法を用い、

この式を満たす最適

な未知数を求めた。

図－６～９に４区間にわたる水、鉄、硫化物、無機態窒素の収支を示す。河道に供給される量を正、失われて

いく量を負の値としている。図－７～９で示している物質量は、最上流部からに流入する量を 100 とした割合で

ある 3）。ここで、特に戦場が原北側の区間に着目する。鉄の収支では、水中の鉄が水酸化鉄となり沈殿する量は、

途中流入出する量に比べ、ほとんど無視できることがわかる。また、この区間では、流下に伴い流量は減少して

いるため水の横流入量より横流出量のほうが多いが、高濃度の鉄が流入している区間であるため、鉄の横流入、

流出量は、ほぼ同じ量となっている。硫化物に関しては、横流入、流出の影響も大きいが、酸化の作用も小さく

ないことが確認できる。無機態窒素の収支については、横からの流入、流出の影響はもちろん大きいが、有機態

窒素の無機化や付着藻類の光合成などの化学的生物学的要素の影響も区間によっては大きいことが分かる。

図－７　鉄の収支
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図－８　硫化物の収支
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図－９　無機態窒素の収
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図－６　水の収支

-3000

-2000

-1000

0

1000

2000

0 2 4 6

湯の湖からの距離 （km）

流
量

 (
l/

se
c
)

横流入

横流出

図－５　水質モデル概念図
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