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研究成果の概要： 
 中部山岳地域の高山源流域において水収支および物質収支に関する研究を行い、次のことが

明らかとなった。梅雨から秋にかけて降水頻度が高く、これに対応して一時的に流出量も増加

するが、基底流量が最も大きくなるのは融雪期である。融雪流出が始まるまでの冬期間には、

渓流水の pH と電気伝導度は徐々に増加するが、融雪流出の開始とともに両者は急激に低下す

る。梅雨や台風による流量増加時にも渓流水の pH と電気伝導度は一時的に低下する。融雪初

期には渓流水中の Cl-濃度が増加する。また、渓流水中の NO3-濃度は降雨による流量増加時に

増加する。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2005 年度 7,800,000 0 7,800,000 

2006 年度 2,900,000 0 2,900,000 

2007 年度 2,400,000 720,000 3,120,000 

2008 年度 2,500,000 750,000 3,250,000 

総 計 15,600,000 1,470,000 17,070,000 

 
 
研究分野： 水文学、雪氷学、地球化学 
科研費の分科・細目： 環境学．環境動態解析 
キーワード：渓流水，山地流域，積雪，物質収支 
 
１．研究開始当初の背景 
 わが国の中部山岳地域は 3000m級の山並み
が連なり、冬季には積雪に覆われる。本地域
には松本などの中規模都市がいくつか分布
しているが、いわゆる汚染物質排出型の工業
都市はない。そのため、降水の酸性化をもた
らす人為起源物質の顕著な排出源が地域内
にはない。しかしながら、冬季の北西季節風
時には、本地域内においても硝酸や硫酸濃度
の高い降水の観測されることが、研究代表者
の鈴木のこれまでの調査によって明らかに

なっている。また、本州の南岸を低気圧が通
過することによる降水では、NO3

-/nssSO4
2-比

が高くなり、関西や中京地域の影響を強く受
けていると考えられる結果も得られている。 
 
 
２．研究の目的 

中部山岳地域を流域単位でみるならば、水
循環とそれに伴う物質循環過程を閉じられ
た系として考えることが出来る。降水－地表
水－地下水－河川水という水循環の各過程



で、いろいろな起源の物質が中部山岳地域内
に流入し、水の質を変化させながら移動し、
河川水となって流域外に流出したり、一部は
流域内に留まったりしている。流入する物質
の環境影響を検討する際には、その物質の起
源や循環過程を明らかにすることが必須に
なる。そこで、人間生活にとって掛け替えの
ない水とその質を規定する化学物質の起源
および循環過程を、中部山岳地域の高山源流
域をフィールドにして明らかにすることが
本研究の目的である。 
 
 
３．研究の方法 

研究対象流域の流域面積は 10.97 km2 で、
標高は 1470～3026mの北西から東方向へ流路
をもつ流域である。下流部はシラビソ－オオ
シラビソ群落が優占している。流域の表層地
質は主に花崗岩から成っている。研究対象流
域が拡がる山体は複合火山であり、約 10 万
年前から現在に至る火山活動によって形成
され、火山噴出物によって出来た台地が広が
り、幼年期のなだらかな山容をしている。本
研究で対象とした東斜面では、新期火山体か
らなる溶岩台地が広がっている。この地域の
気候としては、降水量の平年値は2000.8 mm、
年平均気温の平年値は 8.1℃、最寒月(1、2
月)の月平均気温は-3.5℃、最暖月（8月）の
月平均気温は 20.3℃である。 
 標高 1470m地点を研究対象流域の出口とし、
そこに自記水位計を設置し渓流水の水位を
連続測定した。異なる水位ごとに流量観測を
実施し、水位流量曲線を作ることにより水位
から流量を算出した。また、自動採水器を設
置し、渓流水を定期的に採取した。さらに、
本流域の下端から北へ約 2 km の地点（標高
1450m）において気象観測を行うとともに大
気沈着量（乾性と湿性を含む）を計測した。
大気沈着物は直径 20 cm のロート、フィルタ
ーとポリ瓶を用いたバルクサンプラーでほ
ぼ週 1回の頻度で採取し、重量から採取水量
を算出し、試水を実験室に持ち帰った。採取
した渓流水と大気沈着物試料は、ろ過をした
後、電気伝導度と pH を測定し、イオンクロ
マトグラフ(Dionex: 2020i/SP と Dionex: 
DX-500)によって主要イオン濃度 (Na+、NH4

+、
K+、Mg2+、Ca2+、Cl-、NO3

-、SO4
2-)を測定した。

また、渓流水については硫酸滴定法により
HCO3

-濃度を測定した。 
 
 
４．研究成果 

高山源流域において水収支および物質収
支に関する研究を行った結果、次のことが明
らかになった。 
（１）梅雨から秋にかけて降水頻度が高く、
これに対応して一時的に流出量も増加する

が、基底流量が最も大きくなるのは融雪期で
ある。融雪流出が始まるまでの冬期間には、
渓流水の pH と電気伝導度は徐々に増加する
が、融雪流出の開始とともに両者は急激に低
下する。梅雨や台風による流量増加時にも渓
流水の pHと電気伝導度は一時的に低下する。
融雪初期には渓流水中のCl-濃度が増加する。
また、渓流水中の NO3

-濃度は降雨による流量
増加時に増加する。このふたつ以外の渓流水
中の主要イオン濃度は、電気伝導度の変動と
ほぼ同期している。 
（２）研究対象流域における陽イオンの物質
収支では、新しい火山体を基盤とする岩石土
壌からの溶出が極めて多いことを反映し、流
域への大気沈着量に比べて渓流水としての
流去量が圧倒的に多くなる。一方、岩石土壌
からの溶出などを考慮する必要のない Cl-イ
オンについては、大気沈着量と渓流水として
の流去量がオーダー的にバランスしている。
また、NO3

-イオンについては、流域内での消
費や内部循環によって、流域への大気沈着量
が渓流水としての流去量よりも大きくなっ
ている。 
（３）研究対象流域の水収支を考える際に標
高の低い地点のみの降水量を用いると、流出
高超過になる。そこで、暖候期についてはア
メダス観測による降水量の高度補正を行い、
寒候期については流域内における積雪水量
観測結果による降水量補正を行うと、蒸発散
量も考慮に入れた収支式でバランスするよ
うになる。 
 以上のように、我が国における標高の高い
山岳域における降水量や積雪量の観測の不
備は、地球温暖化に対する水資源量の増減予
測を困難にするため、早急な対応が必要であ
るといえる。 
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