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1. はじめに 

 河川⽔質変動と降⾬流出過程の関係を理解するには，⾼頻度の降⽔量，河川流量およびトレーサーとなりう
る⽔質の時系列データが必要である．しかし，⾼頻度の⽔質データは世界的にもあまり存在せず，これが課題
となっていた．近年，毎時の⽔質を測定することができる多項⽬⽔質計	 (EXO-2，Xylem 社製)	 を⽤いること
で，従来の流域内の⽔質研究の課題であった⾼頻度の連続データを収集することが可能でなっている．また，
数学的フィルターによる成分分離⼿法を⽤いて，流域内の降⾬流出過程を逆推定する⽅法論が確⽴されつつ
ある	 (Yokoo	et	al.,	2017)．そこで本研究は，毎時の河川流量および⽔質データを取得し，降⾬流出過程の逆推
定法を利⽤することにより，流域内の主要な降⾬流出過程と⽔質形成機構の関係性を解明することを⽬的と
して実施した．	

 
2. 方法 

 本研究の対象流域は，福島県の阿武隈川⽔系荒川流域の⽀流である東鴉川流域とした．流域⾯積は 6.1km2，
標⾼は約 400~1700m である．まず，2017 年 2 ⽉ 27 ⽇ 14:00 から 2019 年 2 ⽉ 27 ⽇ 13:00 までの２年間の
毎時の流量および⽔質の観測データを⽤意した．次に，フィルター分離法	 (Hino	&	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・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 

 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	 (𝑇!)	 の値が⼤きい順に q4 から q1 までの 4 成分に流量データを分離し，q1 を
表⾯流，q2 を早い中間流，q3 を遅い中間流，q4 を基底流とした．また，各種の⽔質データも各流量成分と同
様の変動特性を有する成分に分離した．図-1 に q4 と 1/SEC4 の時系列図，図-2 に q4 と 1/SEC4 の応答関数の
グラフ，図-3 に q3 と 1/SEC3 の時系列図，図-4 に q3 と 1/SEC3 の応答関数のグラフを⽰す．これらの図から
電気伝導度の逆数	 (1/SEC)	 の変動成分である 1/SEC3 と q3，1/SEC4 と q4 の変動には⾼い類似性があること
が分かる．図-5 に，q1，q2，溶存炭素濃度の第 2 成分である DOC2，浮遊物質濃度の第 1 成分である SS1 の時
系列図，図-6 に q1，q2，DOC2，SS1 の応答関数のグラフを⽰す．これらの図から，DOC2 と q2，SS1 と q1 は
時系列変動および応答関数の変動がそれぞれ似ていると考えられる．	

 以上により，東鴉川流域における降⾬流出過程と⽔質形成機構には明確な関係性が存在することが分かる．
具体的には，⽐較的遅い成分となる基底流	 (q4)	 および遅い中間流	 (q3)	 は地中の⼟壌や表層地質から各種イ
オンを取り込むため，電気伝導度の逆数	 (1/SEC4，1/SEC3)を増加させていると考えられる．⽐較的速い中間
流	 (q2)	 と溶存有機物濃度(DOC2)の相関は表層⼟壌の有機物層を通過していること，表⾯流	 (q1)	 と浮遊物
質濃度	 (SS1)	 の相関は降⾬によって表層⼟壌を流出させることを⽰していると考えられる． 
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図 1 q4と 1/SEC4の時系列図	 図 2 q4と 1/SEC4の応答関数	

	 	
図 3 q3と 1/SEC3の時系列図	 図 4 q3と 1/SEC3の応答関数	

	 	
図 5 q2，DOC2，q1，SS1の時系列図	 図 6 q2，DOC2，q1，SS1の応答関数	
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