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1. はじめに 

 河川の水質はその多様な降雨流出経路を反映していると考えられる．このため，流域内の降雨流出過程と流

出水の水質変動の関係を調べた研究は多い．しかし，降雨流出過程を反映した高時間分解能の河川水質データ

はあまり存在しない．流域内の降雨流出過程の同定方法は未だ研究途上であるものの，Yokoo	et	al.	(2017)	は
流出成分の減衰時定数を利用して河川流量を成分分離した上で各成分の雨水貯留量と流出量の関係を同定し，

降雨流出モデルを河川流量データのみから構築する一連の手法を開発している．一方，Kirchner	et	al.	 (2013)	
が 7 時間間隔の水質データを利用して降雨流出過程と河川の水質変動の関係を報告して以来，高時間分解能

の河川水質データの測定・利用が増えており，著者らの研究グループでも毎時の水質データの測定・利用して

いる．そこで本研究は，阿武隈川水系荒川支流の東鴉川流域における主要な降雨流出機構と水質形成機構を同

定し，流域内の水と物質の動態を観測データに基づいて明らかにすることを目的して実施した．	

	
2. 方法 

 本研究の対象流域は，福島県阿武隈川水系荒川流域の支流である東鴉川流域	 (図 1)	である．流域面積は 6.1	

km2，標高は約 400~1700ｍである．まず，2017年 10月 1日から 2019年 9月 30日までの 2年間の毎時の

流量および水質データを用意した．次に，フィルター分離法	 (Hino	and	Hasebe,	1984)	を用いて，流量データ

および多項目水質計	 (EXO-2,	Xylem社製)	で測定した河川水質データを成分分離し，主要な変動成分をそれぞ

れ同定した．次に，流量データと河川水質データに含まれる主要な変動成分の関係を，相関・時系列変動の類

似性・応答関数の 3つの視点から比較し，降雨流出過程と水質形成機構の関係性を検討した．	

	
3. 結果 

 図 2 の通り，河川流量の成分分離の結果，東鴉川流域内の主要な降雨流出は 4 成分で構成されていること

が分かった．フィルター分離に用いた逓減時定数	 (Tc)	の値が大きい順に q4から q1までの 4成分に分離し，

q1を表面流，q4を基底流とした．また，各種の水質データにも各流量成分と同様の変動特性を有する水質変動

成分が特定できた．図-3は水温 Twと q4の相関図，図-4は水温 Twと q4の時系列のグラフである．これらの図

から水温 Twと q4には正の相関があり，両者の変動には高い類似性があることが分かる．東鴉川流域は河川水

温が高くなる夏場に降水量が多いため両者に相関が確認されたと考えられるため，水温が年間を通じて安定

している地下水が寄与しているものとは言い難い．このため，最も逓減時定数が大きい q4 が河川水温の形成

を説明できる可能性は低く，今後別のトレーサーを見出す必要があると考えられる．図-5は濁度	 (Turb)の成

分分離結果，図-6は Turbの第 1成分である Turb1と流量の第 1成分 q1の応答関数の比較結果である．これ

らの図から，Turb1の変動は流量の第 1成分 q1によって説明できる可能性が高いことが分かる．具体的には，

降雨に対する応答が速い応答成分が増加すると地表面付近や河道内の堆積土砂が捲き挙げられ，濁度の第 1成

分である Turb1が増加するものと考えられる．言い換えると，濁度の第 1成分である Turb1は降雨に対する

応答が速い成分である q1のトレーサーと言える．なお，他の成分のトレーサーも見つかっている．	
 以上より，東鴉川流域内の水と物質の動態の概略を把握できつつある．今後は，流量変動と水質変動の関係

をさらに詳しく調べる予定である．	
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図 1 対象流域 
 

図 2 流量成分分離 

 
図 3 Tw と q4 の相関図 図 4 Tw と q4 時系列図 

 
図 5 濁度の成分分離 

 
図 6 q1 と Turb1 の応答関数 
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