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ìflT水温の年費化~祭温のそれと比較するに，上流では一般に水温が無温よりも低い期聞

が高い期間よわも造かに長<，中流に於ては其の期聞の差が減じ，下流になると往々却っ

て水温の高い月が多くなることを，本邦河川10-12例によって須宙，岩議南博士が注意さ

れた。かくて氏等は河水温費化の様式与を上流型・中流型・下流型に類別して居る。

筆者は斯かる現象が如何なる理由によって起るかを攻究し時には此の例に従はぬ川も

少くないことを指摘じて其の所以を説明し且つ上下流に於ける水温費化の相違・~数量的

に推算すべき基礎そ奥ふる目的を以て本報告ぞ草し，黒川及ひM矢作川の水温費化そ例示す

る。向ほ河水温の日i質化を精細に調ベサこのは絵りないから， 黒川水温日費化の情勢と其の

理由を説明する。

II 水源地に於げる水温が気温よりも低き理由

先づ，水源地に於τは巌空襲の1-2ヶ月与を除き殆んど年中河水温が気温よりも低くなる根

本の理由を考察する。水源、の水といふものは，言ふ迄も無<，其の受水地域に降った雨雲

が地下に法入して地下水となわ，それが無降雨日にも湧泉として地上に出たものである。

而して水源地は勿論一般に山岳高地であって，濁泉は大抵其の山麓渓谷にある。それで第

一に水源水の根源穴る雨雲は現在の湧水地賄よりも造かに高い山頂や山腹に降ったもので

あることそ想起すべきである。周知の如〈祭温は高度に従ひ遁減して居るから，雨水の温

度そ業の降下地鮪の祭温に等しいと Lτも(賓際は多少低い)，湧泉地黙の気温よりは低い

わけである。従って此の低温な雨水が湧泉に出るまでの地下で幾分温められるとしても，

猶幾らか水源地気温よわ低いのは首然である。これがよ流の河水温は其の地の気温よりも

平均的に低湿なる理由のーと私は信すもる。

(1)' 須田院次，関和男:河川水温と気温との関係K就て，海洋時報3(昭和7年)， 702 

(2) 倉茂英次郎:本邦河川の水混と然温より見たる河川型，然象斡誌，第2輯12(昭和9年)， 1. 
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河7~温年痩イtの上下流κ於げる相遺並に日費イヒ

但し高度による気温の遅減率は 100mにつき0."5-0:7程度であるから，此の原因による

上流河水の低温は比較的僅少でるって，諸許可川上流で賓測され?と結果ぞ説明するには不充

分の様である。然らば其の外に如何なる原因があるか。

最も有力なる原因と思はれるのは，水源森林内の地中温度の影響である。上流水源の水

は地下水が地上に湧出したものである以上，湧出嘗時の7.K温は特殊の火山熱地方そ除けば

大韓に於て其の潜在せL地下の地温に相賞するであらう。而して地温は夏冬の地面傑件が

殆んE同一なる裸地ヤは，夏の高気温時に地面が熱を受くる割合と多季の冷却時に熟を失

ふ割合とは相等しく，年平均に於ては宗温の年平均と等値となり，地温が気温よりも高い

期間と低い期間とは略々同じ長さになることは周知の事置である。然るに賓際の水源地と

いふものは一般に樹林草木に蔽はれ穴渓谷地であるから，夏季には草木の枝葉が繁茂し，

太陽熱を遮断して反射吸牧著しく，葉面蒸護亦盛tこして熱ヱネルギーを費消する震に，其

の下の地温は首然其の地方一般の裸地地温よりは著しく{止し之に反しτ冬季には草は枯

れ落葉樹は枯木同然となり常緑樹とても枝葉陳薄となって地面の曙蔽物は大に減退するか

ら，其の下の地面放冷は夏季の受熟よりは著しく容易に行lまれ林外の裸地ほどにはなくと

もそれと大差なきまでに冷却されるであらう。従って森林内の表!菅地温は年平均に於て気

温よめは首然低くなると私は推察する。然らば森林地方の地温と気温とが果して如何程の

差ii:>るか其の資料を持7こないけれども，幸にして玉手三葉書氏が，森林内外の地勢地質と

もに類似せる観測地として東京目黒の林業試験所其の他4箇虞の森林測候所に於ける翻訳u

結果を整理し，林内と林外との地温(深さ30，12u，300cm)を封照して居るから，それを引

用してよ記筆者の考察に射する傍読とじたい。玉手氏の報告によれば第 1衰の様な地賠で

第2表の様な成績を示して居る。

第 1表林内外地温観測地

;(f. 抜
領|樹齢13閉度i観測期間

五位 年 大正年

自 黒 東京目黒 28.1 u‘ の き 84 0.9 5-8 

北小園 熊本勝北小園村 433.0 す ぎ 86 0.8 3-9 

横 国 島根県幸、横田村 380.0 〈ろがねもち，あ 53 0.7 6-9 
せび， < f)， <ぬぎ

伊香保 群馬県革伊香保町 691.0 す ~. 60 0.4 3-9 

(3) 玉手三業存:体内外κ於げる地中温度の比較，森林治水気象集報7(大正1-1年)120頁.
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河*温年自陸イヒの上下流K於ける相違並κ日書量化
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貨基 2表 林内外の地温年平均と其の差 (C
O

) 

地
事事外林内 差 林タト林内 差 林外林内 差

目 黒 15.06 12.85 2.28 15.57 13.6¥l 1.88 15.40 14.48. 0.92 

~t 小 図 15.02 11.58 3.44 15.88 12.60 8.28 16.21 12.65 3.56 

横 問 18.17 11.20 1.97 13.22 11.56 1.66 12.88 11.60 1.28 

伊 香 保 12.80 9.62 8.18 13.99 10.81 3.18 14.41 11.78 2.68 

院 内 11.86 9.15 2.71 11.38 9.32 2.06 10.61 9.30 1.31 

卒 13.69 10.88 2.81 14.01 11.60 2.41 13.90 11.96 1.94 

之によれば表屠地温は林内の方が林外よりも 2-4'C も低いのである。かくなる理由に

就ては玉手氏は別に設明ぞ加へて居ないりれ左も，恐らく上記の様な諜合でるらうと私は

信歩る。果して然らば山腹の諾居を潜流し来る最上流雨霊の水は首然年平均に於て気温よ

りも低いことが諒解される。

向序ながら，林内外の地温差は其の原因が前述の様なものであるならば常縁樹林よりも

落葉樹林に於て額著となる筈である。此の賄は将来賓測検討したいと思って居る。再雨霊

よめも多少低地に入ったよ流地で数十米も下の地暦から地下水がよ昇湧出して河水を酒養

する場合には，地下培温塁手による温度を附輿されそ来るから，上流河7kと雄も平均気温よ

りは却つτ温かい川もるわ得べきことを附加へて置く。

III 上流河川としての阿蘇黒川水温

黒川は阿蘇火口原ぞ流るゐ-tj、JIIで、あって，其の分水嶺は中央火丘若くは外輪山である

から，勿論上流河川に属する。只問題は有勢なる活火山地であって温泉も方々にある土地

柄，果して上記の様に年平均気、温よめも低い水温を示すや否や疑問与を以て観測を始めたの

であったが，事賓は矢張わ上流河川の特性を示しながらも可なりに緩和されτ気温より高

い月が相官殖え所謂中流型に近づいτ居る。

観測地貼は内ノ牧にある京大研究所内牧分所の慮で，昭和17年5月以降約二年毎日 9時

と15時の二回観測する上に，毎月初頭一日1:けは叢夜毎時間測定ぞ貰施して日費化をも見
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河7~温年費量化の上下流に於ける相違並K 日型軽化

ることにした。貰測は所員江藤敏治，森照三雨君に嘗って貰つ'R.o
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河水温年型軽イ七の上下流κ於ける相違並K日獲化

(1) 日聾化:ー先づ日費化から説明せんに，毎月初め一日の毎時観測値は巻末費料欄に

掲けτある。参照.:a乞ふ。観測は約 2ヶ年に亙って居るが途中に中断した月がるるので，

賞~ 3表 毎月初一日間毎時翻訳IJ(修正) (A) 黒川水温

証二I l月 211 3且 4且 五且 6昂 711 且且 911 IOIl {/月 12ft 平均

e 5.6 I.S 11 14.7S 18.0 20.1 20.S 2S.7S 2よSJ 21.6S 13.0 11.3 15“ 
， J.l5 J.J f.J 14.2 16.0 IU 24J 2S品 2M 21.2 IJ.O 1}.2 15..3 

2 5.S J.I 、3 IJ.4 17.6 I吸J 20.2 2U 2~S 21.0 1M! 12.15 1$.26 

J 5.7 品2 '.IS 13.7 /7.2 Ilリ 20.05 且6 23.15 2D.15 13.os 11.5 15.10 
4 孟“ J.JS '" IJ.O 17.0 18.6 19.9 E‘2 23.2 20.4 IJ.05 11.4 14.91 
s ιs 3.1 

ーA
12.J 16.5 18.1 19.4 2J.15 UO 且』 IJ.O 11.4 14.68 

6 ι2 4.1 1怯 11.9 16.8 18.1 19.4 1J.7 23.凪 )9.f IJ‘。 “主主 I‘J睡
7 J.l 4.J 11.9 II.3S 16.1 11.8 IVS 2J.$ 2J.0 20.。 IJ.O 11.1 14.J8 
8 5.4 ‘且 ~1 /{;O 16.1 18.0 19.0 2J.S 23.0 品五5 IJ.15 11.2 I4.4J 
q 5.5 5.. I'}5 1/.55 16.5 18.5 19.J 29.1 ιtJ 20.2 IJ.J IJ.IS 14.80 
10 5.&1 5.9 q・6 ".8 /1.0 19.0 19.主 24.45 2J.55 21.1 Jょ7 11.2 15.20 
11 5.7 J.9 9.1 11.15 /1.5 /9.5 l'院' 25.4 2U 21.7 IJ.7 /1.3 IS.46 

12 6.0 .17 

‘“ 
Iょa 19.0 20J 20.8 26.0 2J.9 22.2 ，'J.7 . /1.1$ 15.99 

IJ 6.J 5.2 10.2 IJ.5 19.5 11.5 21.8 26.9 24.1 幻必 13.7 11.4 16.SI 

14 6.5 5.J 8.15 14.3 /9.' 2J.05 22.2 117 24.1 込車 IJ.7 1M 16.8 
15 6.iS 4.7 9.4 14.1 20.5 1J.15 22.45 28.15 24.0 24.1 13.1 12.25 /6.92 
16 6.6 4.25 92 14.1 2M 2J.JS 22.4 2&.3 24.3 24.4S 11.6 1M 16.99 
17 6.4 J.3 8.65 14.1 且S 2J.M 2l.J5 1M 24.2 24.5 IJ.暑 12.4$ 16.78 

./8 6.95 J.I 且阻 14.1 2o.s 2J./.S 22.1 2&1 且 2s 24.4 IJ..J 12白 16.11 

19 ιs 2.7 90s 14.4 担。 22.“ 2M 2!4 24.1 よus IU 12J 16目61
20 6.3 2.8 9.J 14.15 /9.5 22.踊 21.9 JZ25 24.3 2J.6 姐晶 12.7 16、4S
}I 6.5 よ6 9.J 14.5 時lO 21.05 11.4 no J4.JJ I.I.J 信品 12.4 16.33 

11 6.0 2.J 9.JS 14.15 19JJ 21.3 21.1 26.f 且a 19.1 4ιOJ 12.s 16.15 
IJ O.OS }，7 f.6 14.7 18.5 担.4 21.1 26げ 23.1 22.1 IJ.05 12.6 IS.V8 

'4 }--OC 4陣，
4‘思 /1.(1 'tt4 1...， H '7C . '.l_{f " ß~ nn  .， ，・ 15.6 .. .. 91 '.9 9.0 'J.4O 18.33 20..r4 20.80 25.91 ]，~.7， "111 '3.27 12.00 1沿ミミ

(B) 内牧気温

沿zI~月 2月 3且 4用 5且 6且 7周 8且 q且 10.月 川且 12月 平 2宅

。 -0.3 3.0 5.1 12.7 16.5 20.8 2J.3 29.J 26.6 21.6 11.2 12.o.s 15.J2 
/1 0.2 2量E 4.6 12.55 15.8 J止7 23.3 28.6 21.3 2{.6 /1.0 11.4 ( 14.9/ 

2 -0.3 2.9 4.3 12.6 IJ.O 18.6 よ1-6 27.7 27.45 21.15 ，。‘45 10.85 14.J.J 
』 -0.35 2.8.5 J_q 12.5 14.3 13.5 2J.15 21.3 21.25 21.3 10.1 10.S 14.J8 
4 -0.2 J.J J.J IlJ 14.9 18-1 1J.25 J7.05 26.9 21.0 呪4 IO.J5 14.15 

J -0.1 J.25 3.J 12.4 I4.J 1Z6 23.1 26.9 26.3 2M5 9.1 10.1 IJ.タ』

6 ι/ よJ 3.1 12.05 14.7 18-2 }4.11 26.7 28.0 2OJ5 ι7J 10.15 14.16 

7 0.2 J目JS 27 12.0 15.3 19.1 23.9 16.8 26.4 21.0 8.5 Jι。 14.10 
8 0.1 3.J 3.1 12.2 18.1 2ι7 2J.9 2&.4 26.3 22.0 8.8 10，1 14目83
q 1.1 3.95 4.7 13.1 18.2 22.、o.s 23.JS 28.9 26.1 22.2 10.25 10.9 15.57 
10 1.2 4.7 7.4 15.3S /9.7 2J.1 24.7 29.7 28.0 21.35 12.5 1/.2 16.67 

11 u 4.3 10.0 19.7 /9.9 24.15 26.1 30.6 23.65 2M IS.J 11.8 17.93 
12 J.q J.d 9.8 18‘q 2ι95 24.9 16.45 31.2 29.55 22.6 /7.8 14.‘E 18.71 
13 4.1 J.7 車6 20.6 21.9 2ι1$ 16.s 31S 29.75 23.1 19.95 1M 19.46 

14 5.7 J.d 9.6 23.15 ZJ.5 212 2ι4 12.45 31.4 23.45 21.2 14.2 20./7 

15 6.9 J.7 qτ 11、6 i'4.1 Z1.JS 2ふ~ J4./ 31.0 24.J 21.5 14.6 20.45 

16 7.0 3..5 9.6 21，J 1M 11.6 15.5 J5.8 32.S 11.8 19.4 14.8 20.68 
17 4.25 J.J 且5 10.1 26.1 27.55 24.9 1J.1 17..6 24.65 17.85 14.55 19.84 
18 2.8 J、4 8.6 18.6 26.0 28.6 24.8 Jょ3 10.J 23.4 15.4 Jよ2 18.9$ 
/q I.J 3目。 7.1 16.95 22.4 26.45 24.85 J2.2 10.0S ?3.2 14.4 12.85 17.9$ 

20 0.1 2.8 7.0 

ZI -0.6 2.7 6.15 14.7 I 19.15 I 1J.JS I 24.1 I JI.?5 I 29.2 I 22.2 I JJ.l5 11M! I 16.57 
22 -0.9 2.8 5.95 IJ718.0522J23730l-P 521J2λ9  I 12.4 I IJ.05 I 15.96 
23 -1.1 2.9 5.45 

IJ.4 I6.75 2I25 2425 J02 J12 2f.65 」J川2ムよ50ー川」1」-4lム2LE/ョ;jよi注4J5445竺0 1仁
Z4 -0.3 3.0 ま 1.7 I 1‘5 1 208 1 23.3 _I___li"LJ _2_U_~ 
平均 1.55 .1.J5 6.40 1$.81 I 19.29 I 1187 I 24.16 I .lC.?2 I i;，.'乙_L.，ZLli

( :.!O;; ) 



河水温年量産化の上下流K於ける相違並に日後化

表には連続蹴測のない楠ーヶ年分1さけを載せ?とo水温は日を逐うτ幾らか昇ったり降った

わするから，一重夜毎時の観測値そのま与そ園示じTこのでは，観測開始時刻と翌日の同時

刻uc観測絡時)の水温に多少の差があって， 日!慶イヒ7さけを見るには不充分である。それで園

の観測始時と絡時の雨賠ぞ直線にて連結L其の線からの水温増減そ取って修正を施じfこ。

斯くじて修正じた毎月初頭一日間の河水温饗化は第3表及び第1園の通わである。術ほ同

日の気温費化も同様の修正ぞして併記した。

IV月以降X月までの暖期に於ける水温日蟹化依頼箸で較差4
0

-5。にも及び且つ踊る規則

正しい。最低水温は朝の6-8時に現はれ，最高水温は午後3-4時にある。同1..，.'"'(之は気温

の日!慶化に追随するものであって，'tこY位相が1-2時間遅れて居る7ざけであるから，j可水

温日費化の主要原因が気温の日費化にあることは明白である。

XI月以降翌年III月までの寒期の日費化は巌寒II月ぞ除き小さい。従って極大極小も概

して明確を蹴くが， XI月とXII月の費化大勢は暖季と蜜わなく朝7-8時に最低となり午後

3-4時に最高である。 I月の最低は常例に従ひ7時に現はれたのに，最高は午後6時にな

って異例の様ではあるが，之は首日の気温境化が例月と異なり午後4時に著しい最高を示

l，ft結果，それより 2時間遅れて水温最高となったまでで，気温に追随するといふ黙に於

ては例月と費めはない。若しも I月初旬数日観測して平均の日費化を出したならば，其の

大勢は例月と同じになるであらうと思はれる。

ft "厳寒II月の水温日襲化は全然暖期のそれと趣ぞ異にする。暖期の最低水温時に近い

午前11時に最高を示し最低は夜の10時になるのである。其の較差も亦寒期としては大き

く3'.6に達して居る。此の様な費化は気温費化7さけでは説明きれない。然らば他に如何な

る原因があるか。藍に思、ひ起すのは前論文に述べ‘た黒川水枕の日質化である。本川の水位

は巌寒II月に於て暖季と遣な日費化を示し日中に低く夜牛に高くなる。其の原因は雲解作

用であって，日射によって解けずこ塞汁が夜分までに川へ出て来るものと解韓じた。果して

然らば零度に近い雲汁が流入する量の多いときほど、河水温は低下すべ、きこと言ふまでもな

いから，日出後気温によって漸失上昇しつ孟あった河水温は 9時すぎから漸く加はり始め

る零汁によって昇湿の趨勢を抑制せられ，普通ならば午後3-4時に最高となるべきものが

，.1.¥ 野満隆治:河水位の日豊題化ト亡就亡(阿蘇黒川の研究費量2報)，本誌第6巻(昭和17年)199頁.
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河*滋年第化の上下流に於ける相豊富並に日捜化

午前11時に頂上に達し午後は低下の一方ぞ辿る。そして雲汁の新迫力日は全く無く水位.が

最高になっ穴夜宇に最低水温ぞ示すので、あらう。要するに融雪ある時期の水温日費化は気

温殻呆の上に雲汁の作用が加はって暖期とは異なる様相そ示すものと私は解する。

1IIJ:tの水温盟11:も午前の様子は暖期と同様であわながら，午後の蹴況が暖期と異なり複

雑になって居るので多少の説明ぞ要する。鋸の歯の様な小凹凸は此の日の気温費化が矢張

わ異常複雑でるったことから問題外とし其の平均費化が午後 1時頃に最高となり午後5

時頃に副の極小，午後11時頃第二の極大ぞ示して居るのは，矢張り気温穀果の外に雲汁の

影響が加はったものとして了解出来る。1II月とはいっても観測日はその初頭であって未

花最寒の名残りがある。然し積書は最早や告余程減少して渓谷にしかないQ 縫って日射によ

る融雪も太陽が最も高い正午前後数時間しか出来ない。その痛め午前の水温費化は全く気

温のみの影響に因わ，暖期のそれと同様なj趨勢与を示す。そして雪汁による水温よ昇の抑制

はII月よりも遅れるから最高水温はII月の11時に封し1II月には午後 1時になる。それより

零汗放果によって水温は降下するが，渓谷には間もなく日が営らぬ様になって雲解けは止

むカ、ら夕暮時刻lには零粋数果は全く消えて第二失の最低水温与を示す。その後は気温のみの

作用を受け，零汁によって不首に低下して居穴水温は多少快復上昇して第二の最高を示す

が，夜宇より早朝に至る祭温の低下に随って下降するのである。

序でながら前論文の I月の河水位日襲化はII月に比し牛減しながらも雲汁毅呆を示して

居7このに，本文の水温饗化でーは I月に雲汁の影響がなく暖期同様気温によってのみ左右さ

れて居るのは次の様な事情による。 ~pち水位日費化の議論は I 月中初日から末日までの千

均であって巌寒期に這入って居るのであるが，本論文の水温費化は I月初頭の只の一日で

あってXII月末と費わなく未花積雪は殆んE無いから雲汁の影響が現はれぬのが営然であ

る。

最後に金年平均の水温白蜜化を取って見ると第 1園中央の太線の様になり，驚くべきほ

E整然史るものである。正午と正子には略々平均値となわ，其前後12時間づミ殆んE全く

封構形をなし最低水温は午前7時宇，最高水温は午後4時で較差2九になる。之ぞ気温

に較べると， 8時よわ 21時までは水温が{ましそれより早朝7時までは気温の方が低い。

術ほ 9時と 15時との水温平均をとれば殆んE一日杢平均に一致することを指摘Lt.こい。

吾々カ攻の年費化資料として毎日 9時と15時の二回観測を行ひ其の平均ぞ取ることにした

( :30九〕



河水温年捜化の上下流に於ける相逮並に日費イ七

のは，全く安常であっfto但し気温の 9時と15時平均は一日平均としては梢々高すぎる。

(2) 年襲化:一吾々は年費化検討の資料として二様の観測値ぞ有する。其のーは前記毎

月一日の毎時観測値であって，第 4表及び第2園の通りになる。之は第3表から取らす，

資料欄の観測値そのものから平均した。第3表のでは観測始時のみの年費化になるからで

ある。 L‘ 

毎月初一日4零時観測κよる黒川水温年俊イ七(OC)

会年2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

7.1< 

祭

滋

温

6.7 4.01 9.7 14.0 18.3 20.5 21.4 26.1 23.3 21.7 .13.3 11.2 

2.8 3.96 8.8 16.0 18.2 22.2 26.0 30.4 27.4 ¥!0.8 12.6 9.2 

15.9 

16.6 

第二の資料は毎日 9時と 15時に二回観測した水温及筑温であって，其の一々の数値は傘

末資料欄にあるから参照ぞ乞ふ。それによって各月の平均水温及び気温を作れば第5表及

び第3園の様になる。

費~ 5表 毎日二回観測による黒川水温年祭化(OC)

見 2 s 4 5 6 7 8 9 10 11 

7~ 温 7.6 7.7 9.4 18.7 18.8 20.4 21.5 21.5 19.45 15.7 12.1 7.3 14.76 

気 温 2.0 4.2 10.5 10.6 18.8 22.0 23.9 29.0 26.4 19.3 18.3 6.4 15.96 

30 

;米'，--1.2. 

てI叫 2 J 4 5目， 7 8 9，.. 10、 11阻仏 f 
'.月、>.〆 ιh

t事2闘 毎月初一日毎時観測による年型軽化(黒}II)

何れによっても，水温の年費化が全

く気温の影響であることは明瞭であ

る。而も業の聞に位相差さへなし最

高最低とも水温気温ともに同月に現は

れる。つまり位相の差は数日くらゐは

あるかも知れぬが 1ヶ月にもなるとと

はない。これはよ流水源地に於ける河

水温の一般特性であらうと私は信歩る。

叉水温が気温より高いのは星雲期の 12，1，2月と 4月であって，他の月は水温が気温よわ

低い。剖ち水温が気温よりも低い期聞が高い期間よりも遣に永<，全年平均温度も水温が

約1。ほE低いJ 即ち黒川も活火山域にありながら矢張わ一般の上流河川?とる特性ぞ失って

(2QG) 



居ない。

河*混年型軽fヒの上下流K於ける相遺並陀白書聖化

IV 中流乃至下流の河水温年現化

河水温が上流水源地方に於てよ越の如き性質を有L."気温よりも低き月が高き月よりも

多く金年平均の上でも低温

であるとしそれが漸衣下

流に流れ下る聞には如何な

る年費化型に費るべきかを

研究しよう。但し簡単の震

に上流水温も流域の気温も

其の年費化は皐弦盛l童文にて

表はし得るものとする。

(1)集温が金流域同一な

る場合:一最も簡単なる場

合として，気温が金流域同一であって
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第 3困 毎日ニ回耳貌混浪調測IJtに亡よる年費痩豊イ化~(黒]川川1 1)) 

気温 T=九十asino"/ 

7k源水温 U=Uo+b sin(σf十中〉

(1) 

(2) 

の如きものなるとき，下流地に於ける河水温は如何に慶るであらうか。

河水温の饗化が通過流域の気温のみに左右されるとすれば，1=/0時刻に水源に出穴水

与を追跡してそれより τ時間後に水源下流Zの距離に到達し!たときの水温は即ち其慮の其の

時刻に於ける水温で‘あるが，それは途中に於ける大気との閣の熱の授受ぞ計算すれば決定

出来る。而して其の時の気温は

T=To+a sinσ(/0+τ〉 (3) 

になって居る。

さて途中に於ける熱の授受は=ェ戸トンの冷却法則により，水温.:aU(to，τ)とすると，

単位水面から車位時間に

受熱量 q=k(T-t，ふ 上比例常敢

(207 ) 



河本温年型陸化の上下沈κ於ける相違並κ日漉イ七

である。従っτ水温の上昇率は，河水温が前論文に見る通わ金深度一様なることや参考仁

すれば

正こと=4-(T-u〉叫T-1I)， "'=す (4) 。τcη「

と置ける。主主に Aは水深，cとpとは水の比熱と密度である。簡単の震αは定撤と見倣す。

向ほ，u(to，~) の初期僚件は言ふまでもなく

I u I~=o=ι二十b sin(σ10+中)

故に(4)式を解き

但し

叫ん， τ)=Ae-"~十九十σ'sin(σ(/0十τ)+白

ノτーァ"
a' _ '" I a--j-"'-
=一二「」「ーσ，s=tan-t

一一
a--cx- 凶

積分常敢 Aは僚件(5)そ利用して

A=Uo-l-bsin(σ10十中〉一九-a'sin(σ10+的

故に ばら，.)={Uo+bsin(σ'10十中ì}e-"~十九(1-e-"τ)

(5) 

(6) 

十a'{sin(.σ(10+τ)+白-sin(σ10+ß)e-"~} (7) 

今上流水源よわ距離 x までの河川平均流速を uとすれば，

.，'=20τ，或は τ=‘1:/Z' (8) 

であつで，此の地賠に着目すれば

• 

t=/o+τ， 10=1ー τ=t-x/v

従って(7)式は

u(x， t)= Uoe-脚/~十九(1-e-""/~)+be-""'/~sinla(t-x/v)+心

十a'{sin(σt+s)-e-IJz/Vsin(a(t-x/の+白} (9) 

之は U(.T， t)=U/(x)+グ(x)sin(al+中一f(x)J (9') 

の形に直し得るものであって， :t'地鮪に於ける水温も矢張わーっの箪弦費化そするが，其

の振幅グは 1 と共に饗化l.A立相は弐第に遅れる。

叉年平均水温は

(5) 野満隆治:河川苦手泥の*直線件と其の廠用.皐術研究曾議天文事及地球物理事邦文続報第1披

(昭和18年)， 161頁.
野滞，車E部，川口:河川の横断面K於ける聾分並陀浮世事沙泥の分布と横流(阿蘇黒川の研究第
1報).本音昔、第6巻(昭和17年)， 16頁.
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河1~温年型E化の上下流tc於ける相違並K 日援化

Ur!(x)=Uoc-白Iv+九(l-c-白/つ(10)

であるから，水源地:¥.，=0で紋勿論 Ur!(.-t:)= [らであるが， ~t. が増加して下流になるほ

ど九に近寄わ，非常な大距離(:t→∞〉に至れば Uo'(目。→九に落付くべき色のなること

が判る。従つiτ水温が気温よめ低い期間と高い期間とは，上流よわ中流，中流よわ下流に

なるほE其の長短差iJ"少くな匂途に怯牛々相等Lくなるべきことが想定される。所謂中流

型年費牝怯此の様にして了解される。

賓測によって Uo，To， uo'及び二賠聞の距離 I と箕の聞の平均流速 uが分って居れば，

(10)式によめ常数 αが決定出来る。従って叉(6)式により a'，sも定まめ，延いては (9)

式にそれらを入れると〈的式のグ，/(:¥.')も算式されるから，理論式(めと賓際の年費化と

そ掛照検討L得るわけであるが，只今のところ必要な資料の揃った川はない様であるから

賓例を示すことが出来ないのは建念である。

(2)気温が涜域の部分によって異なる場会:一此の場合には川巻其の上の気温が大関均

一と見倣し得る数直亡分ち，其の各直につきτ前同様の取扱ひをすれば，任意地賠に於け

る河水温の年饗化が得られる。其の際各直の上端ぞ前項に於ける水源地の様に見倣Lて取

扱へばよい。

一般に河川の上流は山間高地にあって，下流は沿海低干の地にある。然るに気温は高地

に低〈平地に高いのが原則であるから，川といふものは低気温の地域から高気温帯に流れ

下るのが普通である。均一気温直内で司は前項に述べた如く，水温は漸次気温に近づかんと

するのであるが，気温其のものが下流に於て高くなるならば，水温と気温との差は依然と

して引離され，場合によっては上流地に於けるよわも却ってー居雨者の差が大なることも

あわ得る筈である。!aPち，水源地に於τ水温の年平均が気温の年平均より低かったものは，

下流に於て其の差が徐わ減少せ歩却って増加することさへあるであらう。特に河川が高緯

度より低緯度に向って流下するものでは，標高の遁減に加ふるに緯度の遁減の震に下流域

の気温が水源地より著しく高<，従って河水温は河口に於てきへ気温よわも随分低いのが

あっτ然るべきである。

其の一例として私はミシシッピー河を暴け穴い。同河は中流聖ルイ附近までは大関に於

て年平均祭温120Cの地域そ流れて居るが，それより南流じて河口附近低年平均気温20T

(209 ) 



河水温年型軽化の上下流に於ける相違並K日書聖化

程度の暖地になっτ居る。従って=ュー方ルリーンズ附近でヒルふ測った水温と気温を

見るに，あの長大な河の河口できへ年平均に於て水温は気温より 3
0

F(=1刀C)も低c

水温の低い月が高い月よりは造カ、に多いのである。

之に反l.平地に入って高緯度に向ふ河川などの如し中流よりは下流域の気温が低下す

る場合には，水温と気温との差は年平均に於て愈近寄せられ，時には却つτ水温が気温よ

り高〈なるととも期待出来る。情南以下の奮黄河なEには此の現象が見られはせぬかと思

ふりれども，残念ながら資料がない。

(3) 所調下漉型年型化と人篇工作の影響:一日本河川の下流型年費化は，最高気温前後

8-4箇月そ除き水温が気温よめも高いといはれる。従って年平均に於ても水温が呆温よわ

高いのが多い。例へば岡山市附近の旭川では約 }OC，叉南流する北上川でさへ河口石巻に

於ける水温は気温よ O l.o7C ほど高い。此の現象は集温の影響のみでは設明出来ない。中

流域よめも下流域の朱温が造かに低い場合，例へば奮貨河下流の如き北流河川にあって

は，気温のみによっても下流水温は気温よち年平均に於て高いこともあわ得べきは既に述

べ?と鹿であるが，一般的の説明には勿論適用きれない。然らば如何なる原因が別に存在す

るか。

筆者は其の主要原因として人魚工作の影響を掲けたい。其の中でも夏季の稲田濯概そ第

一に指摘する。下流平野では日射の吸牧に最も好適なる黒土上に薄い水暦を賢い面積に亙

って撒布し，盛夏の日中には気温よりも高い湯の様な高温水に化してそれそ再び河に入れ

る。之てぜ河水除草なる気温の作用よりも著l<高温にされる。それが年平均に於τ下流の

何水湿を祭温よわ高からしむる最大要因と信ぜぎるぞ得ない。弐には工場地帯ぞ流れる川

にあっては諸種の工業用水の徐水放流巻怒りー穴い。更に下水其の他人矯活動の河川に閥係

あるものは殆んE綿て多少なりとも昇温授熱数巣1含有するものと恩はれる。

詮中に湧泉があって河7K酒養をして居る場合には，その出鹿の深さによって事情は種々

になる。

V 岡崎附近の矢作川水温年嬰化

(6) A. A. Hirsch: Mississippi River Water Temperatme at New Orleans. Monthly Weath. 

Rev. 69 (1935). 415; !野浦河川皐227頁参照.
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河水温年獲化の上下流κ於ける相違並に日縫化

前項に於τ所謂中古t型及ひ-下流型水温年饗化の原因を討究した。是等の常例は既に須

田，倉茂氏等の報文にある10-12河川中に夫々2-3見られるから新例を追加することはし

ない。只弦には中流にあって所謂中流型を示さ歩叉下流にあって下流型に従はない川も決

して少くないことを指摘し賓例を以て之を示したい。

下流にあって須田氏等の所謂下流型に従はない例に，私iま其の著しきものとしてミシシ

ッピ河与をあけて置いた。中流に於て中流型の費化を示さない例に矢作川を取る。矢作川に

私が着目 t;f:のIささたの様な見地からであった。

前項の (2)の僚下に設明して置いた如し若しも流域下手の気温が上流地よりも遥かに

高いならば，中流は愚か下流でさへも水温が気温よわ低い程度は絵り減退せ歩場合によっ

ては却って甚1さしくさへなるべきことが期待される。ミシシッピ河の如きは南流によって

此の僚件ぞ満足するものと私は信歩る。然し日本内地の河川の如く比較的短い流酪のもの

では南流による此の種の放呆は絵わ期待されない。其の謹撰には北上川の河口石巻附近の

水温は気温よわも高き月が却って増加し所謂下流型になって居る。ところが一方，日本は

狭い山圏であるから上流地と中流乃至下流とで標高差による気温の差が短い距離に著しい

場合があり得る。而Lて其の影響は水源地の標高が愈高<，叉低気-温の山間高地から成る

べく急:に気温の高い平野に流下する川ほど顕箸に現はれるであらう。この様な僚件の川巻

物色して居る際，偶然にも昭和15年筆者は内務省名古屋土木出張所の委嘱を受け，矢作JII・
改修の参考として岡崎市上手の額田郡岩津町大字大I'~の河畔地下水調査に閥興することに

なった。其の傍ら河水及び附近井水十数箇の水温ぞも昭和15年8月より翌日年8月まで満

1ヶ年を通じ毎5日目ごとに 1回(午前10より 12時の間に)測定して賞ーった。此の川は鋭、を

標高2000mJj;>超ゆる木曾山脈中の恵那山に愛し短時日の内に山地を出で三河平野に入り，

而も観測地は平野に入って間もない慮であるから，流域気温の急:増じfこ直域に相首するの

である。，前項(2)の像下に論じた僚件によく適合する部分と思はれるので，地下水調査の

傍ら河水温の測定をも出張所員に御願しずこ失第で‘ある。

諸測定ω内，本問題に必要なる l'のk温と気温7ごけを巻末資料欄に掲載しすこ。それによっ

て月平均を求め年賢化を見るに第6夫及び第4闘の様になるふ水温は500mを距つるA，B 

二賄で観測されたコ Bは A より上流側にある。

(:111 ' 



河水温年費量化の上下流に於ける相違並K日郷化

第 6表 矢作川岡崎附近の7.k温年後イ1:;('C) 

月
l昭和}時 16年
89  10 11 12 1 2 3 4 5 6 

水温{~
気温

n
o
E
U

の
0

••• n
o
n
o
-
-

噌

1
4
1
0
L

i
 

n
o
P
0
4
1
 

-

-

-

n
o
n
o
n
z
 

。An
L

の
0

0
0
n
o
n
u
o
 

•.• 4
1
4
1
F
O
 

。，b
O
A
O
L

P
O
D
o
n
o
 

••• 旬

t
n
f
n
O

4
1
4
1
n
z
 

i
-
-

-

-

-

a
a
T

凋

q

n

o

1

1

2

 

9

0

9

 

••• 0
0
n
M
ν
n
o
 
-

n
u
n
o
a
u
 

-
-

8

7

0

 

t

1

 

0
0
R
υ
n
o
 

-

-

-

a
u
a
u
n
u
 
1
 

1
且
の

0

4

1

n
v
o
O

の
4
4

，A 

4
1
n
O
O
L
 

-

-

-

a
-
n
o
n
o
 

-
-
-

n
O
P
0
0
7
-

-

-

-

n
u
n
u
u
n
O
 

2

1

2

 

0
0
0
L

。。

••• 凋仏

T
凋品

T
n
6

07&

。40
7
&

凋品

T
n
k
u
n乙

-

-

-

n
O
E
υ

内

ud

n
z
n
z
n乙

之によると三河平野に入った矢作川中流の水温は気温よりも年中低〈其の差拡全年平均

で 4.0SCもあわ，祭温よわ高くなることは1箇月もない。全く議期以上の好結果になっ

、7こo 叉A離では500m上めB鮪よわ千均 0.
0

3ほど温もって居る。

10 

此の様に水源地でも滅多に見られぬ

ほと'7](温が気温よわざ低b、のは，矢作

川が比較的短距離の聞に標高差2000m

も降下するので，高度による気温の遁

減2容を 100mにつき 0.
0

5 としても約

M
叫

F

4
温

A
V

OtAZ J 4 5 6J  s q m JJ Ifづ 10。も高温な区域に入るわけだからで

第4闘矢作川岡崎附近の7.k湿気温年費化 遺うる。

向ほ一言断って置きたいことは，本例の測定値が午前10-12時の間の一回観測なること

で，第2-3園の水温気温日餐化の扶況に照らすと，7](温は一日平均よりも少しく過低であ

の気温は幾分過高になって居るでるらう。従って雨温度の差が多少は過大に現はれて居る

と思ふ。然し其の離は須田，倉茂氏の採用しすこ各地測候所の水温観測諸例も同様である。

精密を期するには乞うしても一日数回は適嘗の時刻に測定する必要があらう。

VI結論

河水湿の年費化様式に就いτは，従来気温との闘係から見τ上流・中流・下流の三型あ

りとせられ，上流では水温が巌裳期暫くを除き一般に気温よわもイ止し中流型では水温が

気温より低い月と高い月との教が絵わ遣はぬ様になり，下流型では却って水温の高い期聞

が多いと云はれて居る。著者は其の然るべき原因を討究し且つ此の様式に従はぬ川も少

くないことを貰例によって示し其の理由をも説明しすこJ 向ほ阿蘇黒川での毎月一日毎時観

測によって河水温日費化を精査し之が解障を輿へ?と。其等の要賄は失の通わである。

(212 ) 



河*温毎燦化の上下流κ於ける相違並K 日空~fl::

1).上流水源地で'7k温が気温より低いのは，業の水が泉源地よりも高い(従って気温の

低い〉山腹に降った雨の露透レfこ地下水によって癌養されて居る篤もあるが，夫れよわも

一月号重要なる原因は水源地森林特に落葉樹の夏日に於ける日射遮界作用が冬日の放冷防止

数果よりも大なるため林内地の地温が裸地よわち千均的に低温なるによることを示しすこ。

2).上流河JI!の一例として，阿蘇黒川の瀦1年間観測による水温年質化ぞ提示した。其

の費化の趨勢は全く策温に追随する。

3).所謂中流型年費イヒも主として気温の影響によるものであって，上流から観測地まで

の祭温には大差なく均一に近い場合に護現すべ、きことを設~，理論的計算をも試みた3

4).所謂下流型年費化即ち水温が祭温よりも高い月の多い型式は無温の影響のみでは設

明されない。

• 
之は暖期の農回濯祇水や工場の温水流入が原因で，特に日本河川では前者が最も有力な

るものであらうと解lft。

5).然L中流及び下流に於て，如上の型式に従は歩に依然として水温が気温よりも低し、

• 

川も決しτ少くなし時には却って甚7さしくなるものさへあるべきことを主張した。其の

理由は，川なるものが標高大なる山間より震現して低千なる海岸平野に入るものであるか

らにほ，高度による気温遁減率によって気温は上流よめ下流になるほど高くなるのが賞然

花、からである。叉標高に大差なくとも南流する川では同様である。

6).其の様な賓例として我園の矢作川と米閣のミ シシッピ河ぞ皐けた。矢作川は中流岡

崎附近で水温が年中気温よりも低〈其差 4沿C もあることを賞測によって示した。叉ミ シ

シッピ河はヒルシの報告ぞ借りて，河口附近に於ける水温は祭温より低い期聞が遥かに長

〈年平均に於て 3'F( = 1. '7C) 低湿なることを指摘したa此の様な例は其の他にも少くな

い。7k回濯概のない諸外閣の川では寧ろ之が常態ではないかとさへ恩はれる 3 果して然ら

ば須回，倉茂氏等の中流型・下流型なる名構は寧ろ他の適営な名に改めた方がよくはある

まいか。

7).河水温日費化の精測された報告は従来徐りないから，阿蘇黒川に於τ毎月一日毎時

観測を-満1ヶ年櫨穣賓施した。それによると積零のない月以外は悉く朱温日費化によって

左右され)1-2時間の位相差を以て最高最低が現はれる a振幅は竣期に大きく寒期に小さ

いσ只II月与を中心とする巌寒期には日費化様式が著じく費貌され，午前10時噴に最高が現

、BJ
。乃、iod ，，‘、



河水温年捜11:の上下流に於ける相違並K日!易化

Iまれ午後はそれより低温になる。之は零解水の影響と見れば了解I-[~来ることぞ示した。

絡りに本研究の費用は拳術振興舎第4特別委員舎費及び文部省科事研究費によった。叉

黒川水温観測に蛍った江藤敏-冶，森照三雨君，並に矢作川水温観測そして頂いずこ名古屋土

木出張所に封し深〈謝意そ表する。

• 
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