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１． はじめに 

河川の水質は，流域内の地形・地質条件，植生，土

地利用など様々な影響を受けているが，河道内スケー

ルではこれらの条件に加えて，河道内地形も水質形成

に寄与している．健全な河川の水量・水質を維持して

いくためには，これらの特性と河川水質との関係を明

らかにしておくことが重要である．本研究では，河道

内地形と水質の関係について調査した．特に，河岸，

河床からの流出水に注目することにより，河床間隙域

の働きが河川水質にどのような影響を及ぼしているか

について検討した． 
 

２．調査概要 
 本研究で調査対象とした十王川は，茨城県北部に位置

する流路長14.8km・流域面積47.2km2の二級河川である．

調査は図-1 に示すような流域の大半が森林からなる上流

域の合流点Ａ，Ｂ付近において，2004 年 10 月から 2005

年 1 月にかけて実施した．それぞれ支流で１ヵ所，本流

で２ヵ所（支流が合流する前と後），計６ヵ所の断面を選

び，河道内地形を測量するとともに右岸，流心，左岸で

水質を測った．測定項目は，水温，pH，溶存酸素（DO），
無機イオン類として硝酸イオン（NO3-），カリウムイオン

（K+）である．無機イオン類は，イオン電極法により現

地で測定した． 
 河床材料は 3 種類（Ｘ：砂と泥，Ｙ：20cm 未満の礫と

砂，Ｚ：大きな岩や岩盤）に分類した．その結果を表-1

に示す．合流点Ｂ付近の合流後右岸では，川岸からの流

出水（約 1L/min）が確認されている．また，河床材料が

Ｘ（砂と泥）のところでは，河床中を浸透して流出する

土壌水が多いと予想できる．これらの土壌水が，水質に

与える影響に注目する．  
 

３．調査結果 
（１）流量 
 合流点Ａ，Ｂ付近での流量を表-1 に示す．合流点Ａで

は，合流後の流量は本流と支流の合計より多くなった．

合流点Ｂではその逆となった．このことから合流点Ａの

合流後地点では，河床や河岸から浸透する土壌水が多く

流入していると推測できる． 

（２）水温，pH，DO（溶存酸素） 
土壌水の特徴として冬季は河川水より水温が高いこと

が挙げられる．実際合流点Ｂ付近に存在する川岸からの

流出水は 4℃ほど高い水温を示した．しかしながら，河川

水の中では大きな変化は見られなかった．同じく pH につ

いても，土壌水は緩衝作用によりアルカリ性に傾くと予

想していたが，今回の実測地点ではあまり違いがみられ

なかった．DO（溶存酸素）は対象区域全体で飽和溶存酸

素量の 90%以上の値が得られた．DO の測定地点は，そ

れぞれ水深や流速，河床など違いがあるにもかかわらず，

一様に高い値が得られたことから対象区域では全体的に

酸素が十分供給されているといえる．以上の結果は，測

定日が違っても同様であった． 
（３）硝酸イオン 
 硝酸イオンを測定した結果を図-2（a），2（b）に示す．

図-2（a）をみると，合流点Ａより上流の本流流心部のみ

が 10mg/L を超える高い濃度を示す．この地点周辺の河道

内地形をみると河床が局地的に掘り込まれており，水深

も周囲より 25cm ほど深くなっている．河床材料もＸ（細
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図-1 対象流域の地形図 

（国土地理院 1/25000 地形図「竪破山」「高萩」「町屋」「日立」より）



かい砂）からなることから相当量の河床浸透水が存在し

ていると推測できる．この結果は，硝酸イオンは土壌や

岩石由来の物質であるという特性と一致する１）．また図-2

（b）のように，合流点Ｂ付近の合流後断面では，右岸の

硝酸イオンの値が低くなっている．この地点では，右岸

の川岸からの水が湧き出しており，この水は 4.5mg/L ほ

どと低い硝酸イオン濃度となっているのでこの影響を受

けたのだと思われる．この結果は，土壌水の硝酸イオン

濃度が高いとした先の見解とは逆であるが，河床・河岸

堆積物中に長く留まった水は無酸素状態下で脱窒がおき

硝酸濃度は低くなる２）．このように性質の違う働きが生

じる原因としては，合流点Ａの土壌水は流れの中で一時

的に浸透してきた水であり，それによってＡ付近での土

壌水は脱窒が起きることなく，地中の硝酸成分だけを溶

出して河川にでていくのに対して，合流点Ｂ付近の土壌

水は長い時間をかけて脱窒され，硝酸イオン濃度が低く

なったのではないかと推測できる． 
（４）カリウムイオン 

 カリウムイオンも硝酸と同じように岩石由来の物質で

はあるが，溶出しにくいことから土壌水にはあまり影響

を及ぼさないことが知られている．図-2(c)，2(d)をみても

カリウムイオンについては，河道内地形との間にはっき

りとした関係をみることができない．ただし，上流から

下流への変化に注目すると上流に位置する合流点Ｂ付近

では約 1.2mg/L だった値が，Ｂより下流に位置するＡで

は約 1.8mg/L に増加している．これは，流下に伴い周辺

農地からの流出水の影響などを徐々に受けた結果だと推

測できる．他河川の観測例でも流下に伴い同じようにカ

リウムイオンが増加する傾向が見受けられている２）． 
 

４．まとめ 
 本研究では，河道内地形，特に河床間隙が水質に与え

る影響を調査した．水温，pH，DO などの水質項目は流

れの中では大きな違いを得ることができなかったものの，

硝酸イオンは同一断面内で違いがみられた．今回の結果

では，土壌水の影響として硝酸イオンの濃度が高くなる

ケースと低くなるケースの二種類の結果が観測された．

今後，流速の大きさによって河床間隙域に取り込まれる

河川水の影響や，河床材料の影響などを更に詳しく検討

していきたい． 
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表-1 測定地点の河床材料 

（Ｘ：砂と泥，Ｙ：20cm未満の礫と砂，Ｚ：大きな岩や岩盤） 

合流点Ａ 合流点Ｂ 

観測地点 右岸 流心 左岸 右岸 流心 左岸 

本流 Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｙ Ｙ 

支流 Ｚ Ｘ Ｘ Ｘ Ｙ Ｚ 

合流後 Ｘ Ｙ Ｙ Ｘ Ｘ Ｙ 

 

表-2 合流点付近での流量（m3/s） 
測定地点 

（観測日） 

合流点Ａ 

（11 月 25 日） 

合流点Ｂ 

（12 月 16 日） 

[1] 本流 

（合流点より上流） 
0.717 0.483 

[2] 支流 0.194 0.18 

[3] 合流後 

（合流点より下流） 
0.997 0.593 

[1]+[2] 0.911 0.663 
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（a） 合流点Ａ （b） 合流点Ｂ
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図-2 無機イオン類の濃度変化 


