
鱒10巻癖1阜（1959）  凱  

かんがい用貯水池の堆妙に関する研究  

Ⅶ 貯水池の密度流について－（その4）  

吉  艮  八  郎  

Studieson the sedimentationinirrigationalreservoirs 

Ⅶ On the densitycur・rIentin reservoirs（4）  

Hachir・O KzRA（Laboratory of Agricultur・alEngineering）  

（R．eceived September3，1958）  

Ⅳ 神内上池に関する実測（続）   

（2）調査結果および考察（統）  

（f）第6回（195′7年9月24軋）調査結果について（第11表，第51，52，53，54，55，56，57図参照） 

第6回観測と．してほ，第6報の第4，5，6図に示す定測点No。1，No2，No．3，Noい4，No烏 No6およびNo．．7に・つ  

いて，水温，線度，p玖 アルカリ度ならびに透明度などの各水質調査（No3のみ．は表面水温，透明度のみ観測）  

を行い，沈澱箱によるSediment調査は，今回も行わなかった．この際各測点における採水観測は水深1mごと行  

った 

さて9月の川添観測点に．おける水文事項（第51図参賂）をみると，気温は9月平均値として9時19．90C，maX  

28小2OC，min15．4OCで8月をmax偲としで下降状頓を示し，平均9時流入水温は18、20Cで気温より117OC低  

くまた8月のそれより6…00Cも低くなっている．．降水ほ台風期にあたるので降水日数17日で降水盈237．8mmと．な  

り，これまでの最高値を示した．したがって流入水盟をみ  

ると，月流入最812，717mソmontIl，平均流入鼠27，091  

mソdayで相当多く過去2カ年平均の約3倍強を示した 

また平均9時流入濁度は16．．Oppmで，7月のそれに殖及  

ばないと．しても8月の約6倍となり，かなり多鼠のSedi・  

mentが流入したことを暗示している．貯水位は9月中旬  

に若干の0Ver・風owを示したが，下旬に至りて急に．・－・8m  

付近まで低下（かんがい水の補給のみでなく，主として堰  

埠右岸側施工中の睦道式取入口工事のため放水した）し，  

平均貯水位ほ満水面下2い67mとなった．   

調査日の水文事項（第51区惨照）をみると，貯水池流入  

水鼠は23，610mソdayでこれまでの観測で最高値を示した  

が，これは平均流入鼠8，147mソdayの約3倍弱となる．  

貯水位は放水のため下降途上にあり，満水画下5い72mに．下  

り，気温は川添観測点で9時17．．8OC，maX24巾00C，min  

15．．00C，また堰堤部観測点で9時22い00C，maX25．00C，  

min17．0◇Cであり，観測時（12′、■15時）は24．．3～25り00C，  

天候は盈後雨で当日雨鼠として15・8mmを示した．また  

流入水質をみると，水温は12時19．．50Cで気温（24．30C）  

より41・80Cも低く，濁度は12巾4ppmでこれまでの観測時  

としてmax借を示し，アルカリ皮は28い0，ppm，pHは  

7・・3であった‖ すなわち今回の観測は連続降雨期間（22～  

5  10     ユS      20    242S  
卵川   

欝51図 神内上池水文調査（6）  

25日）中の観測であり，しかも貯水位低下に．より後述のようにSediment問題について興味ある結果が得られた、   
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香川大学農学部学術報告  

さて水質観測並びに眉十辞値の結果を1示し  

たのが第11表で，こわから各水質の等値分  

布図を作製したのがそれぞれ第52図（水温  

分布図），第53図（濁度分布図），第54図  

（pH分布図），輝55図（アルカーブ度分布図），  

第56図（密度分布図）および第57区Ⅰ（限界  

速度勾配分布図．）となる”   

先ず水追分布（第1ユ表，第52図参照）に  

ついてみると，気温が8月を・maX値とし  

て9月に入り漸次低下L，概㈲時の流入水  

温は19。50Cで気温より約500C低いが，  

池内表面水温は221～22…60Cで観測時気  

温より約2｛・叫′3〇C低く，また前回（8月24  

52  

水盤（8〉  

lこ、、・－－ 
l  

丸 木 収  

已エ．－．」空」一望．＿．．豊漁   

第52図 神内上他水温分布図（6）  

第11未 神内上池水質調査並びに音慣表（6）  

（1957年9月24日，蜃後盲熱気温24‖3′）25．00C，貯水位満水南下5・72m   
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第10巻算1号（1959）  53   

日）のそれより約6．．00C低くなっている∴また堰堤付近最深部で約9．OCC以下に下り，この間約17mの深さに   

わたり，まだ水湿の正列成層が明瞭に言忍められるが，この際注目すべきことは，水温躍層も6月頃から発達してき   

た第2次躍層が消滅して1つの主躍屑のみとなっていることである，いまその各測点における鉛直面内 max，min   

e：水温較差をみると，測点 No”1（12．90C），No．2（12。9OC），No“4（1．4OC〕，No．5（1．1OC）となり，前回（8   

月24日）よりさらに水温鞍羞仁＼減少傾向が認められる．これほ貯水位低下¢影轡もあるが，主として軒射熱吸収に   

よる熟昆が空中え．の移譲熱鼠（風，蒸発の潜熱に．よるもの）より小なるいわゆる放熱型の冷却期に入ってきたため   

であるり 水湿の鉛直傾度d♂／dzから池内成層状態をみると，前回までの欝1次および第2次躍層が1躍層と．t．て   

葬存しているい これは，前回（8月24日）観測時において6月頃より発達してきた両躍層が，その堰堤近くで融合   

するがごとき傾向を示したが，この融合がなんらかの原因により促進されて今回のごとき主躍層（第1次躍層）を   

形成するに至ったものと．考えられる．．この水温両躍層の融合は，後述アルカリ度分布（第55図参照）に．おいて，水  

戸 温膵層と．ほゞ同じ位置に存在するアルカリ皮の2躍層がその堰堤近．くにおいて融合状態を示している結果からも確   

認できるだろう（この際アルカリ皮2躍層の融合は水温のそれと多少時期的ズレがある）．そこで表水屑は水深約   

0～7mの範囲（測点No．4より上流側においては，その成層が池底勾配に沿っで傾斜t．ている）にみられ，その平   

均水温傾度は1m当りに換算して測点No‖1（0．49OC），No2（’0”530C），NoA（0．340C）で／トさい．またそれ以下   

の約7～10m範閉が変水屑となり，約10m以下が深水屑の形態を示しその平均水温傾度も測点Noい1（0、400C），   

No‖2（0い700C）で，表水屑と．同じく小さい．その変水屑は前述のように欝2次躍屑が第1次躍層と融合消滅し，   

HERGESELL，LANGENBECK（1892二）（2・39）のいうようないわゆる主躍層を形成して：いるが，いま水深7～10mにわた   

る躍層内水温鉛直傾度をみると，測点No．1，2…5｛一2り8（平均2，．67）OC，No，2，2“0～2い8（平均2．37）OC となり，  

i王1点exioniayerは測定No．．1で水深7～8m（傾度2．80C），No．．2で水深8～9m r2“80C）にみられる小 これら躍   

層内の池内全域にわたる水温傾度平均値として2．520Cが得られる，．これは4月以降の観測中max値を示し，一 

般湖沼のそれ（平均約2．．OCC）を0Ver・する値となり，この躍屈内では対流キ擾動があまり活澄でないことか示し   

ている 

この際水温分布のみの面から池内流動を・考えてみると，流入水混は躍屑上限伺近の水沫（約1．9～20CC）に近いの   

で，第52図に示すように流入ロより測点NoA付近憑で池底をはうdensityunder魚owとして流下し 軌責No‖4   

より下流側において強大な水温傾度を示す主躍層の存在により，この躍層上限付近同湿度層を str・ati免ed瓜owと   

してほゞ水平に流動することが岬応考え．られる．   

以上伺魔順の融合強化（第2次躍層の消滅）による主檻層仁＼形成原因については，気温グ低下，貯水位変動に伴   

う異質水屑の水温差，流入流出に伴う水温変化あるいは密度流の侵入状況などにより－一応説明でき・ると思われるが，   

このことについては躍層の周年変化の頓において一枚討tたい 

次に濁度分布（層11費，第53図参照）を  痢杜（り  

みると，9月22日以降の連続降雨による  

Peak且ow（23日流入鼠41，舶7mソday）  

がやや高濁度をもたらし，観測時の流入濁  

度も12‖4ppm（これまで¢観測時を通じ  

てmax値）を示し，流入鼻も観測時（流  

入水位0…19mで0．28958mソsec）で，24  

日流入鼠23，6ユOmソday となり当渓流と  

して平水景を上廻っているわけで，流入滴  

濁水の影響を顕著に示しているい さらに19  

55年未眉止改修工事完了後約2カ年問；了一－・一 

且沈澱堆積した上流例の Sediment（この  

新生沈澱物は圧密に．よる固結が進展してお  

触河川11瑚卵  

失侃 魯餉  

叫  

01∝〉 300m   

圃 離  

水
沈
（
巴
 
 

。
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罪53図」神内．上池濁度分布図（6）  

らず，流水に．より侵蝕浮遊し易い状態にある）が，再び高速流入水によりて侵蝕葦乱，流還されて池水の聴濁に迫  

車をかけている状態がみられる．すなわち当日の背水点（測点No‖6）から下流側測点恥4付近にかけて，地底  

勾配に沿った厚さ約2mの高濁度成層（約15～55ppm）がみられるが，これは水温分布の場合でも認められたよう   
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香川大学農学部学術報彗   

に，測点No．4付近までは明らかに水温，濁  

度（汲皮）にもとづいた密度差に．よる渥商港  

行密皮流を示すものといえようノ また測点  

Nol4 より下流側においては，水温分布から  

みると前述のように躍層上限付近同温度層を  

＄trati魚ed 免ow として流動することが一応  

考えられるが，その濁度分布あるいぼ後述の  

限界速度勾配分布図からみると水滴分布には  

あまり関係なく，この際通常池内濁度は約  

ユOppm以下であることから地底勾配に沿っで  

潜行流下した温海成層流が，測点No。．4付近  

に至りてStabilityの高い躍屑部分に．連L，  

この際流入水は相当多鼠で乱れのeneIgyを  

もっているので，その1部は躍層を突破L，相当な厚さをもつ傾斜流とLて流過したことが推察される．なおこの  

流動の厚さを増してダムに達Lた潅淘成層流は，はい上りを示しそのうち地表まで達した1部は晦皮10ppm以上  

の表層逆向流として配点NoA付近まで適せんとしており，demarcationlineは測点No．4～No．5の中間付近に  

認められるようである．   

次にpH分布（第11表，第5爛参照）では，流入水pHは7．3であるのに対t．池内においては6．8｛J7い3の筆問で  

あるが，今回は前回（8月24郎明瞭に認められたpモ‡の正列成層（上層高く下層低い）が，日射や水温の影響も  

あること．ながら，主として貯水イ立低下による  ，…ア広く¢）  

ァ・しカー応・   

O10（）20〔〉300川 l．＿＿＿■－」＿⊥＿＿＿＿＿＿＿■  

流入水の影執こよりて乱されてその成慮がか  

なり崩れている傾向がうかがえる 

アルカリ成分布「第11表，第55図参照）で  

は，流入水のそれは28ppmであるのに対し  

で池内では約25～・50ppmにわたってプルカ  

リ度成層が残存している．．この際注目すべき  

ことは，前回と同じように水海擢層の存在L  

た付近，すなわち水深約7′・、一9m付近に願著  

なアルカリ皮の第1次躍層および水深約12～  

13nl付近に第2次躍層の存在がみられること  

であり，この両躍層は測点Noり1付近から曜  

密度（6）  

m 瓜 恰 ウ  

節55図 神内上池アルカリ度分布図（6）  

担にかけて融合■する傾向を示している．この  

際アルカリ皮第1躍屈では，深さ2mにつき  

アルカリ皮平均12・6ppm（深さ1ェnにつき  

6い3ppm）高くなっており，これはこれまで  

の観測中max値のアルカリ皮僚皮を示すこ  

と．になる小 また第1次躍屑上限より池衷忙至  

る表水屑間におけるアルカリ度成層は流入水  

の影響を受けて崩れつつある傾向を示して－t・、  

る 

次に密度分布（欝11衷，罪56図参照）である  

が，前述濁度分布で漏濁貿の流入や貯水位低  

下による上流側新生沈澱物の侵蝕再浮遊，流  

土描・－－ 二⇒＝  

密度：P（用緑羊如）  

O   10〇   Z（対   恥爪 L十十．∵＿・  

弟56区l神内上池密度分布図（6）  

送の影響によりて地底に沿った付近にやや高濁度成層が認められるが，この際池内における水温較差はなお相当大  

きいので，時に帯濁庚の場合は利として一顧に担内密齢ま専ら夢舞茸に・もとづくことになり，前述水温分布と大体同   
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第10巻第1号（i959）  5う  

じ低向の成層状態を示しており，この分布からも水深約7～10mの範囲に主躍層（第1次雄隠）の存在が明瞭とな  

ってくる．その鉛直分布状態をみると，襲層minで約0い99780から嘔醍付近最深部でmax約0・99990にわたって  

おり，その密度勾配E＝d〆dzをみると，深さ1m当り酎点No‖1（10、′節8）×10‾6，No・2（2｛ノ413′）×10‾㌔No 

4（0．4′－145）×Ⅳ6，No．5（138｛ノ263）×10・・・6の範囲であるが，脛層部分（水深7′〉10m）の平均値すなわち躍層  

の平均鉛直安定度Emは，測点No．1（382×10‾6：），No．2（352×ユ01‾6）でその総平均偲として367×10‾－6が得ら  

れる．この躍層部分総平均偲は前回（8月24日）の第1次躍層のそれ（408×10■】6）より低下，第2次躍層のそれ  

（337×10－¢）より増高という緯果と．なる．この際第1。1襲および第56図には，第6報で誘導した帆め式から求め  

た密度伽¢および鉛直安定度E＝郎）伽／dzが記されてあり，また欝56図には密度0け99以下の数値を3桁まで表示L  

てあることは，前5回観測と同じであり，以後別記Lない限りこのような費示をなす小   

次に．RICHAR‡）SON numberRiを用いてノ躍  

層の抵抗に．ついて考察してみよう．算6報㈲  

式すなわちG。＝＞gE／βにより各観測値に対  

する限界速度勾配を計算したのが第】1蒙に示  

してあり，また欝57図（限界速度勾配分布図）  

では，各観測点での計算値G。に．104sec川1  

を乗じた催を記入してあることは，これまで  

および以後の各観測を通じて同じである．そ  

こ．でG。の値をみると，測点Nonlで0．003・・一  

0い069sec－1，No．2で0．004～0．064sec．1，Noひ4  

で0．002～0。038sec‾－1∴No．5で0り037′－0い051  

SeC－エの範囲となるが，前述の鉛値安定度E  

と同じようtに，その躍層部分において相当高  

い倍を示している，．すなわち躍層の平均限界速度勾配は，測点No“一1（0…0609secイ），No．2（0．0583＄eC‾1）となり．  

躍層総平均としてG。＝0小0596sec■‾1が得られ，この偲は前回（8月24日）のそれと大差なく，この程皮の速度勾  

配をもつ乱流の交換作用を消滅させるStabilityをもつこ．とになり，相当大なる乱れのener・gyを以てしても混合  

は行われがたいこと．になろう．   

以上今回の流動状態について考えてみるに，各水質分布図でもわかるように，当日流入水は23，610mソday（0．  

273mソsec■）で相当多量で，貯水棲も浦水面下5．72mに低下し，貯水盈約333，000m3で有効貯水容違（75，912mり  

の約1／2まで減じているため流入水の影響を顕著に受けている∴すなわち溜濁流入水は，上流側露出の新生沈澱物  

を俊蝕再浮激す－ること．により高淘高速水として池水中に流入し，池底勾配に沿った水温や濃度差にもとづく顕著な  

潤濁潜行密度流のかたらで測点No．4付近まで流下L，この付近に至りてStabilityの高い躍層部分の抵抗を受け  

て乱流の交換作用が若干消滅し，乱れのene‡gyを失った1部は躍層上限付近同密度屑を，1部は躍層を突破して  

比較的stabilityの低い深水屑に侵入し，何れも堰堤内法面に達してはい上り，その1部が池表まで達して上流側  

に向う逆向流として池内縦断面内における大循環による商質の拡撤にあづかっていることが推察される．・またこの  

際池内縦断面内大循環に伴う demar・Cationlineは測点No4～No．5の中間点付近にあるように考えられる．   

最後に・透明度分布（第11表参照）では，測点Noり1（2．．40m），Noい2（2．50m），No…3（2．．50m），No．4（ネ50m）．  

No．5（0い75m），No‖6（0．65m）で，貯水位低下や溜濁質流入の影響により・一般に小さいが，上流例および堰堤付  

近において特に透明度が小さくなっている．  

（g）第7回（1957年11月1日■）調査結果について（第12，13，14表，欝58，59，60，61，62，63，64，65，図参照）．   

欝7回観測としては，測点No．1，Noい2，Noい4，Noい6，No．．7について水温，濁度，pH，アルカリ度および透明度  

などの各水質項目iこついて調査を行った．この際測点No．2については，秋季循環期における貯水池横断面内の水  

貿分布をみるため，測点No．2を中心にして左岸側中央点No．2・Aおよび右岸側中央点Nol2・Bについても，観測  

を追加し，測点Noい2では11時および15時における水温を観測し，日中における鉛直変動をしらべてみた．また  

sediment調査では，測点No”1，No小2（8月8日～11月1日まで86日分）およびNo．4（7月2日～11月1日まで  

123日分）について，沈澱箱に．よるSediment採取を行った．   
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ざて10月に．おける川添観測点の水文事項（第58図参照）をみると気温は次常に低下して10月平均値として9時  

15．．5OC，maX23．3OC，min9．lOCとなり，平均9時流入水湿は気湿のそかより低く12．．50Cで9月平均より5”70C  

低くなっている… 降水日数7日で降水曳1賂5mm となり  

少いが，流入水鼠をみると9月末の連続降雨に．よる影響や，  

ユ0月5～7日頃の強雨に．よる匹ak丑ow（約16万mソday）  

に．よりて，その10月上旬平均流入水位約0．20mを示Lた  

ので月流入盗も522，252m台／month，平均流入毘16，847mソ  

day（過去2カ年平均流入盈の約2倍）で相当多鼠となっ  

た．  

また平均9時流入濁度ほ9月と大体似て13．2pplnとなり  

その倍は7月のそれには及ばないとしても8月の約4倍で  

相当多鼠の浮遊物質が流入沈澱Lたことが予知できる．．■ま  

滑 空  た貯水位は9月末より始つたT・iseが10月6｛一7日頃のpeak  
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瓜owに．より急上昇を続けユ＝∃（0Ver負ow）をmaxとし  

たpeakを示し，以後満水南下約5mイ］近まで急減（主と  

して右岸側導水隠退施工のため放水）してその平均貯水億  

は満水面下4．．07mとなった．   

調査日の水文事項をみると（第66区惨賂），貯水池流入  

盈は2，487mソday（2カ年平均流入鼠の約1／3強）で，  

これまでの観測日を通じて min値を示し 一その調査日前  

後の流入水日鼠をみても貯水容鼠に比し約0．．3％程度であ  

駁論気幻（平均2330C）  

2（り  

189  

1ら0  

＝い  

9時気温（平均15SJC〉  

流入鬼   
刀ぬ入放：522・2S加ソ聖や  
平均択入及16847m■／如y  

汎入澗堰く平均132ppm）   

謝  るから実質上の影響は少いものといえよう．貯水イ立は満水 ）  

面下6、姐mに下り，気泣は川添観測点で9時：12．．80C，  

max18。OCC，minll．．00C であり，観測時（10八ノ13時）  

ユ     10     1S     幻  25    細 a  

19ST叩lO月  

第58図 神内上池水文調鷹（7）  

15．0～17け70Cで天候は晴である．また流入水賢をみると水温  

13．60Cで気温より低く，商度3．．6ppmでpHは7り3，■アルカ  

リ度は39ppm，であった．   

温 度 ぐC）  
10 1112 13 14 15 16 1L7 18 19 20 21  

．。＿J州占－＿L伽止＿ふ＿L叫＿－J  

貯水位（－6．41b）  

ざて水男親測並びに計欝値の繹果を示したのが第12表で，こ 0  

れから各水質の等値分布図あるいは鈴蘭分布図を作製したのが1  

それぞれ第59図（水温分布図），軍60図（水温錯債分布時間的 2  

変化図），節61図（濁度分布図），欝62図（pH分禰図），第63図 3  
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節60図 水温の時間的変化（測点No，2）  
〔1957年11月1日〕   

柵  

算59国 神内上池水温分布図（7）  

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



第10巻第1号（1959）  57  

節12表 神内上池水質調査並びに計算表（7）  

（1957年11月ユ日，晴，気濾150～17．70C，貯水位満水面下6．41m）   

鉛盾安定度   
E＝dp／dz  
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・－・0．00045415  

・－0小00001437   
－0．00001919   
－・0．00005684  

密  度  
rpr  

O．99897869   
0．99899329   
0．99902888   
0．99904225   
0．．99904］28   
0‖99905842   
0．99909262   
0‖99908954   
0．．99912282  
0い99915848   
0…99929575   
0，．99974990  
0り99976427   
0，．99978346  
0．．99984030  

蛮慧）】番聾）  速度勾牢 こ＞盲E／βl  ヱ、ji：＿門∴∴・・  

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0
日
㍑
娼
1
4
岬
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
0
日
1
2
 
 

7
6
4
3
3
2
0
0
8
6
7
7
6
4
8
 
 

6
6
6
6
6
6
6
6
5
5
4
0
0
0
9
 
 

1
」
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
ユ
 
l
 
l
 
l
↓
⊥
l
 
 

1
8
7
8
0
3
4
7
0
6
8
6
2
A
▲
5
 
 

7
3
9
4
ウ
リ
5
0
d
一
9
8
9
8
8
0
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
 
 
 
 
1
2
 
 
1
2
3
 
 

0．．0119  
0‖0187  
0．0119  
O 0031 
0．0120  
0．0183  
0．0055  
0．0181  
0，0187  
0．．0367  
0り0667  
0り0ユ18  

0．．0137  
0巾0232  

0小99897659  
0．．99899470  
0．99902596  
0．99904236  
0．99905956  
0…99906172  
0．99907555  
0．99909202  
0．99912206  
O 99917020 
0‖99946106  
0．．99970588  
0．99973594  

－0一．00001811  
－0．．00003126  
・－・0い00001640  

・－0．．00001720  
・－・0，．000002ユ6  

－0．00001383  
－0．．00001647  
－・0“00003004  
一一・0小00004814  

■－0…00029086  
－0い00024482  
－・0．00003006  

0．0133  
0＝0176  
0。0127  
0－0129  
0、0046  
0．0117  
0い0127  
0，0172  
0い0217  
0‖0534  
O 0490 
0．0171  

10．9【17．4  

6
9
6
6
0
 
 

3
4
7
2
5
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
 
1
 
 

0‖99897680  
0小9990423ユ．  

0，．99907544  
0，．99915524  
0．．99969576  

0
3
6
9
1
 
 

1
 
 

7
3
1
6
3
 
 

6
6
6
5
1
ユ
 
 

i
 
ユ
 
l
 
l
 
l
 
 

・－・0〃00002183  

－・0．．00001105  
－0．．00002660  
・－0…00027026  

－0．00004809  
・－0．00002972  

0ハ0ユ46  

O 0104 
0小0161  
0．05ユ6  

0．0125  
0．0121   

【 －【－ 】   l  

7
2
の
0
 
 

3
4
9
 
 2

 
 

0．99899324  
0い99904193  
0い99907165  

0…99901052  
0．99902660‘  
0．99907377  
0り99908986  
0．．99915157  

6
3
5
3
8
 
 

5
5
4
5
5
 
 

5
4
1
J
 
O
6
 
 

6
6
6
6
5
 
 

1
1
1
1
1
J
 
 

・－0小00001608  
1－0．00004717  
－0．00001609  
－0．00006171  

7。3】27い0犀嘩  0．99902661  16．4】 5．．5  ・－0．00003208  16．8CC  16．21 5い8f On99905869  7．31 27“0  
ー－－－－1 ：与しさ品：  

7．3圭 28．0し旦些 一十－－一・寺溝 
1ミ：  

ミニニ．．ソ‥予‥ご －、t∴！、右－「‥∴  
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ぐノ■ルカり皮分布図1，第64図（密度分布図二）および筋65図し限界速度勾配分布図）である．   

先ず水涼分布（節12衣，第59，60図参照）を・みると，観測時流入水温は13．6CCで気温より低く，池内表層水温  

も164～116。．7ニCにわたりそれぞれ気塩より低いがその差は平均約0．50C程度で前回（9月24日）よりも気温低  

下（平均約60C）隼より池面水温が気温に近づいている債向がわかる．また囁堤伺近最深部では水温約100C以下  

に下っており，従来の各観測日の水温とあまり変化が認められない．大観的にその縦断面内水温分布をみると，約  

16mの深さにわたり，まだ水温成層が認められ，測点No．2付近から上流側にかけてその成層が使いており，ま  

た前回（9月24日）認められた主躍層がまだ水深9～11付近にその厚さが鮮少されて預存していることがわかる，   
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いまその各測点に．おける鉛直面内max，minの水温較差をみると，測点No．1（6．90C），No．2（6．80C），No．4  

（0．．90C），No小5（0．20C）となり，気温低下により前回（9月24日）の約％程度までその鞍差が低減している．．ま  

た水温の鉛直傾度dβ／dzから池内成層状態をみると，表水屑は水深約0へノ9mの範囲に認められ そ仁平均水温  

傾度は1m当り測点No”1（0．12CC），No．2（0＝13OC），No…4（0．230C）で前回よりも小さい．また水深約9～11m  

範囲の変水屑以下が深水屑（約1】m以下）の形態を示しており，この場合末永層と同じように平均水温傾度1m  

当り測点No．．1（．0．300C）で前回より低くなっている．水深約9～11m．に・わたる変水屑すなわら躍屈は，その厚  

さが前回よりやや縮少されており，その水温鉛恵傾度は，1m当り豆乳魚No．】，0…9～4巾0（平均2．45）OC，恥．2，  

2．1～2．．2（平均2．，15）OCとなり，in負exionlayerは測定No．，1で水深10～11m（傾度4．00C），No．2で水深  

10～11m（原皮2．20C）にみられ，この躍層も上流側に向いやや傾いてそ町浮きは漸増し 僚度は漸減するがごと  

き傾向を示している“また躍層の金平蜂鉛直傾度は2．300Cとなり，前回よりやや低減したが，まだ天然渾沼のそ  

れより大きく，この躍層の存在が，・まだ表水屑と躍層以下深水屑の間における対流，擾動などによる鉛直面内の循  

環混合作用の障碍となっていることを暗示している．   

この際水温分布からみると，川添屈水曜偏屈や水音は13．6CCであるが，貯水偲低下に．よる背水点付近では約  

16．00C付近に．達しているので，鞋局流入水ほ池内にぉいて density under且owとして躍層の上限付近同温度屑  

を流動することが考えられる．・またこの頃はいわゆる放熱による循環期に当るわけであるが，たとえば測点No．2  

に．おける11時および15時観測の水溢鉛直分布■を示した町が第60図で，日中なおその躍屑以上町費水屑において受熱，  

熟移譲による昇温部分があることが一応認められる．－・般に貯水池水温ほ年変化および日変化を行い，放熱期には  

水面よりの放熱が日射による熱盈吸収より大となって漸次冷却されて行くものであるが，熱伝導が行われ日変化の  

及ぶ範囲は水平流がない場合の水槽実験並びに理論的考察で40cm程度（朝トノ48）とされてこおり，1また水温年変化では，  

受熱期にかけての水温は水面でmax値を示し，深さと共に減少して表面から加熱された熱昆は，順次下方〈伝播  

され10m付近まで轄射熟盈が吸収貯蔵されること（46・亜），‘またSc‡王M‡DTの研究（賂48）（水中での太陽膵射線の吸  

収に関するもの）からも0．6〝以上の長波（熱線）は10mの深さまでほとんど吸収されて通過し得るも¢二は可視  

光線のみであることが認められており，これらから約10m以下の水温上昇に眉接関与するものは熱伝導であるこ  

とがわかる．そこで放熱期にはこの下方への熱伝導が継続されると共に，池面よりの放熱が日射による熱鼠吸収よ  

り大となり漸次冷却され，水温鉛患傾度がdβ／dz＝＝0に近づいて行く．いま観測前後約10日間の壁掛こよる気温日  

変化をみると，最高気温ほ流入点（川添観測点）で19．．0′｝23い50C，囁壊部観測点で18・0・・ノ25140C，最低気温は  

前者2．8～7．．OOC，後者9。0～17．OOCにわたり，その年均較差は川添流入点で16．50C，囁凝部勧測点で81・6CC  

となり，こq貯水池上下流側において相当環境差があるのでそ・の較差仁変動が著しい．また池水溶の日変化では気  

温の振巾より小さいが一応較差が存在すること．（46）から，日中は若干受熱型として坪射吸収熟盈が空中への移譲熱  

盈より大となり，若干水中へ・の熱移設が行われるが，山方夜眉駆気温低‾F把より吸収する転射熟より空中放熱の方  

が大きく，表水層に上冷下暖の不安定層が発生，この衣屑密度が下層より大と．なって水の擾動を刺厳し熟移譲の交  

換係数eddyconductivityを増大して，やがてこの不安定層が解消する際多鼠の熟を放出し，この循環混合によ  

りて池水が次第に冷却されて行くことになろ  

う．   

次に．泡度分布〔第12表，第61図参照）をみ  

ると，もほや水温成層とほとんど関係なく，  

川添流入点で濁度3．6ppmであったが，貯水  

イ立低下によりて上流側測点No．6付近までの  

流心部両側新生沈汲物が流入水による夜飯撹  

乱作脚こより若干濁度をまし，その背水点付  
■＝  

＿1。  近において5ppmで流入し池内においては  

－・18  min3．2～maX30．5ppmの範囲にわたって  

おり，まだ10月上旬のpeak負owによる高濁  

流入水や貯水位低下にもとづく上流側 sedi・  

ment の俊蝕瀦濁水の流動による影響が，そ   欝61図 神内上池濁度分布図（7）  
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の下流側池庇および堰堤付近に残存している  

ことが知られる．   

pH分布（界12表，第62区惨照）では，流  

入水pHは7．3であるのに対し，池内に．おい  

てはmin6．．8～maX7．3にわたっているが，  

水温躍層上限付近から下層池底匿至る範囲に 

おいて，大体その他庶勾配に沿ったところの  

傾斜したpHの成層（上層高く，7．3，下層  

低い，6．8，）がみられ，そのうち水温躍層付  

近（水深約8～10m）に弱いp‡‡躍層が存在  

している．また水温躍層上限付近より上層  

部，すなわち表水屑の範囲においては，pH  

侶7．3～7。．2の範囲内において流入水や池水循  

59  

■ 

恕列車佃和珂川  

大堀j咤  
気温飴闇川  
洗場lユ棉7塊  
水軸l－も・ヰ1仇  

0  

第62区Ⅰ神内上池分p打布図（7）   

環混合の彩響を受けて若干取乱され，1部のpH逆列成層（上層低く下層高い）を示し，こ．の表水屑間において水  

温の影響が顕著である 

アルカリ皮分布（第j2表，第63図参照）で  

蘭水封′  は，川添観測点での流入水39ppmであるが，  No，3   ・No．2   No  

測点No．6付近に至りては温度の影響を受け  

て28ppmとなり，池内においてmin25・・J  

max53ppmを示し，pH分布と同じように  

水温成層の躍層．上限付近から下層部において  

上層低く下層高い顕著なアルカリ度成層が認  

められる‖ この際注目すべきことは，前回  

（9月別日）認められたアルカリ皮第1次お  

ア岬ソ座：†匝  

妄空   よび第2次の雨躍層が融合して水温躍層付近  

し水深約9～11m）に強いアルカリ度の主躍層  

（アルカリ度傾度は1mにつき平均約8ppm）  

0   10D   2（〉）  300m －・l11  

第63図雷神内上池アルカリ皮分布図（7）  

が認められることで，この躍層より上部表水屑においては，pHと同じくその‘アルカリ度成層が池水の循環混合に  

よりて1部豊乱されている状態がみられる‖   

次に密度分布（欝12表，第64図参賂）であ  

るが，濁度Tの影熟ま高濁度の1部分に限ら  

れ，密度は専ら水温差にもとづくこととな  

り，前述水温分布と大体同じような成層状態  

を示し，しかも測点No．2付近カら上流側に  

かけてその成層が傾いてこいる。．またこの密度  

分布からも水深約9～1】m付近に躍屑が残存  

していることが確認できる．．   

いまその密度路肩分布状態をみると，襲層  

minで約0，．99900から1夜襲付近最深部でmax  

O巾99980にわたっており，その密度勾配d〟′dz  

を・みると，深さ1m当り測点No．．1（ト）454）  

鱒）m  

第64図 神内上池鮮度分布図（7）  

×10・‾㌔ No2（2′叫・′290）×】0‾6，No‖4（16～61）×10‾■6の範囲である，そのうち表水屑（0－r9m）の平均値は，測点  

No．1（20×10‾6），No．2（30×10‾6），No．．4（35×10‾6）で全域平均として約28×10‾6が得られるい また深水屑（111Tl  

以下）の平均値は約30×10‾6で表水屑のそれと同じく密度勾配が小さいが，躍屑部分のそれすなわち平均鉛直安達  

床E叩は，測点No．1（296×10‘‾6），恥2（268×10‘■8）で全域平均として却2×10一‘6が得られる，この偲は前回（9   
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月24日）の脛層総平均367×10－6に比較すると，やや低減したこと．になり，躍暦部分のStabilityが弱まりつゝある  

こと去言うかがえるが，それでもなお表水層や深水屑のそれより次数が1次ほど高く，まだ躍層が池内水理現象に重  

要な影響を及ぼしていることが推察される．  

次にRICHARDSONnurnberREから誘導  

れた実測にもとづく計算値，すなわち限界速  

限界通夜勾配（7）  

ヱふ（周相，皮勾配G。＞jgE／β‡（第12表，算65図参照）  Nn．2 ．No．1  

ごb  を用いで躍層の抵抗について考察Lてみよ  

う．G。の倍をみると測点No．1で0り003′・′  

0い067sec■1，No′2で0．005八ノ0．053sec－1，Noい4  

は0013～0．．025sec‾1（て）範囲であるが，その  

全域平均侶は衷水屑で0小01朗sec‾1，深水屑で  

0．0ユ55sec■‾1であるのに対し，躍屑部分（9′・ノ  

11m）でほ，そ・の平培値が測点No．．1（0．．0517  

SeC－1），No小2（0＝0512sec‾1）で全域平均とし  

て0．．0515sec‾1が得られる，こ鞋侶は前回（9  

月24日）のそれ（0‖0596sec－1）より若干小  

浮喝駆配一q‘X10qr・女窺  

0  10〕  印0  釘ボl  
l＋＋I．＿＿＿ ＿＿」」。＿■▼＿＿＿」  

滞65図 神内上弛限界皮勾配分布図（7）  

さいが，まだ表水屑や深水屑の約3倍以上の抵抗を示すものといえ，G。分布図（第65図）でもわかるように，前述  

0：水温，密度あるいはアルカリ度分布の場合に躍層CC存在が認められた水深9～11m付近に，そのin丑exionIayer  

を中心に．して，それぞれ上層および下層に向ってG¢の小さくなっている限界速度勾配の成層がみられる．しか  

してこのG¢成層は上流側に向って傾いており，ま・たその上流側が流入水の影軒こより若干乱されている 

以上観測当日の流動状態を考えて－みるに，前述したように観測当日前後の流入水は少く，僅か貯水容鼠の0・・3％  

程度であるから，池内縦断面内の流動に対して，たいした影響を及ぼさないものと．みえる．．すなわち各水貿分禰図  

（水温，密度，アルカリ庇および限界速度勾配分布など）で明瞭なように，観測当日の流入水は川添流入点から貯  

水位低下による背水点付近に至りて約ユ60Cであるので，これが池内K・入りては同湿度，同密度層をdensityunder  

鮎wとして流下して躍層付近に達し，こ．の躍層部分はなお流入水のもつ程度の乱流交換作用を消滅させるほど強  

いStablilityをもっているため，その抵抗を受けて躍層惑］：0：｝同密度層を厚みのあるStrati重ed乱owとして流動  

し，この間循環期であるので昼夜による表層水の水温や密度の日変化にもとづいた表水屑間の循環混合にあづかっ  

ていることが推察できる．   

次に透明度分布（第12表参照）では，測点No．1（2‖70m），No2（2小50ml，No‖3（2n50m），No・4（2r・50m），  

で前回と大差ない．  

罪13表 沈 澱 堆 積 崖㈲  
（1957年7月2日～11月1日）  

平均日沈輝慮（g／m2／day）  沈澱厚さ（cm）  

笠丑塾工堕   

全沈澱畏（g／m2）   
斬測日l期 間  

驚語丁監官丁塩引篭語7駕語慄ニ′菅  
0
 
 
6
 
 
 

5
 
 
0
 
 
 

3
 
 
 
1
 
 
 

0
 
 
0
 
 

3
 
 
8
 
 
9
 
 
9
 
 
 

5
 
 
2
 
 
 

0
 
 
0
 
 
 

骨
 
 

関
 
 
 
 
0
 
 

2
 
 

7月2日～  
8月7日  
8月8日～  
11月1日  

1957年  
8月7  

′′  
11月1  

日！  

日l  
1・127一・242j676い656 596小496i397い664  3；二；；；き1…∴……；  

備考：沈澱箱による ＊：測点Noい4資料ほ11月1日に123日間沈澱義葺をまとめて概則した 

最後に7月2日′－ヨ1月ユ日にわたるSedjment調査終呆を示したのが第ユ3衷である．．これをみると，これまでの沈  

澱鼓（5～6月」に比較して，7月′・■10月にかけて頻発した洪水により相当多鼠の沈澱が認められる．いまこの資料  

では測点No‖4に．おける沈澱盈のみが概則¢都合により123日分（欝3回目の8月7日額測ができず11月1日まとめ  

て採取した）となっているので、この資料を他の測点No・・2，No1の資料を参考に・して，l一応＄ediment観測No．L3  

（7月2日～8月7日）を65％，観測No小4（8月8日～11月1日て）を35％に比例配分して，各測点の平輯借を求  

めてみると，第14表のように第6，7報に示した5【ノ6月頃の平均日沈澱鼠に対して7月頃で約16倍，8～10月頃で約   
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繚14表 沈瀕堆秩鼠の総括  

、、∴    ・     ：：      州      ；＼    ‥  ．   ． －－  

〃 7月1軋〃 8月7日〃11月1日  観 測 日l1957年6月4日  

a- 日～i6月5日′｝17月2  8月8日～  ▼ 
期  間l岩月左呂▼【首月；呂‡占月冒呂l品那呂  

日  数l  35  l  27  l  37  l  86  ‡ 185  
（3，544594）＊ 1 

，127．242   
676…656  

1，782．．831  

（1，908、628）＊＊   

596．496   
397．664   

967．596  

測点No4   
〃 No．2   
〃 No．1  

平 均  

143日333  
53‖333  
41い000   

79．222  

250．000  
49．660  
36．、550   

112．070  

5，846555  
1，826リ731  
1．15－1巾870  

（
h
名
＼
N
∈
＼
如
）
 
 
 

日
沈
澱
虫
 
 

（．95．799）＊  

30．．466  
18288   

48．184  

註：（）内の測点No，4資料は，第13衷に示す測点No．．2，N9．1資料を参考にして，Ⅱ，Ⅳ全期間  
（123日）実射資料を＊（65％二），＊＊（35％）に一応比例配分して求めた推定値である 

4倍のSedimentを示している．この第14表に・ほこれまでの大体5～10月にわたる sediment調査繹果（第6報第  

5表，第7報第8衣および第8報第13表参照）を一応まとめてあり，これをみると春季から秋季にかけてその平均  

日沈澱最に時期別変化が認められるが，いまその全平均をみると約16い393g／m2／dayとなり，これを第6報第6表  

に示した天然湖沼での沈澱量と比較してみるに，その観測年次ほ異るが，青木湖で平均6小10g／mソday，木崎湖で  

平均4り33g／m2／dayあるいは中綱斬で平均13．06g／m2／dayとなり，これら天然湖沼に比して人工貯水池の沈澱藍  

が山般に多段であるという一滴がうかがえるだろう小 しかしてこの際7月頃（7月2日～8月7日．）の沈澱最ザと  

くに多鼠であったのは，第7報で述べたように・，とくに・7月18日早朝豪雨時の潤濁流入水peak魚owによるもの  

と考え．られ，これから流入浮遊物質の貯水池内沈澱阻止率trape氏ciencyに関する問題をついては項を廟ためて  

検討したい．   

㈲ 第8回・（1958年2月3日）調査緯果について－（第15表，第66，67，68，69，70，71，72，73，74，76，77，78，79，80，81，  

82，83，84図参照う．   

第8回観測としては，厳冬期の水理特性や前日の降雨（19小Omm）に．よる潤濁流入水の影響などを追及するため  

に．，従来の縦断面内定測点No．1～No．7のほか，No．3－・A，No．4－A，No．，5－A，No．6－A，No．6－B点についても各水質  

観測を行った．また測点No．1およびNo．2については，その横断面内分布をみるため定測点No．1，No．2のほか  

No小1－A／右岸側），No．2－A（左岸側）およびNo．2－B（右岸側）についても観測を行ったル 以上各測点については，  

水温，濁度，pH，アルカリ度などの水質項目のほか透明度測定も行ったが，さらに測点No．．2横断面内透明度測定  

は6点追加して討9点について行った．   

さて1957年11月～1958年2月にわたる主として冬季における川添観測点の水文事項に．ついて検討してみ．よう（第  

66，67，68，69図参照）．兜ず気温は，各月平均値と．して11月（9時12岬50C，maX21．00C，min3．4OC），12月（9  

時5．90C，maX12。8CC，minl．4OC），1月（9時2．1OC，maXlO．．00C，minl－・2．00C），および2月（9時3へ00C，  

maxll．lOC，min－0い8OC）のように腰冬期に向うに．したがって気温低下し，暖冬異変のため1月を谷として2月  

若干上昇の傾向がうかがえる．．これに対して川添炭水嘔に．おける平均9時流入水温は，11月（10．50C二），12月（4．l  

OC一），1月（2．30C）および2月（2．．20C）のごとくなり，気温のそれに近づいている．降水状況をみると，11月  

（5日，41．5mm），12月（10日，54いOmm），1月（17日，52．8mm）および2月（8日，52．2mm）のごと．く一・般  

に降水量少く，流入水鼠も11月（97，172m3／morlth，3，239m3／day．），12月（113，084m3／血onth，4，221m3／day），   
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脚  ＿．独’＋好  
l≦¢一作12IJ  

第67図 神内上飽水文調査（9）  第66図神内上池水文調査（8）  

欝69図 神内上池水文調査（11）   
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1月（112，025m3／month，3，614mB／day）および2月（154，869m3／month，5，531m3／day）のように，冬季を通じ  
で大体過去2カ年平均流入盈8，147mソdayの約ち包で少い．したがって流入歯質畳も過去の7，9，10月に比較し  

て少く，平均9時流入海皮は11月（1．8ppm），12月（2．7ppm），1月（2．．2ppm），2月（6．6ppmL），流入濁質量は  

11月（1，6つ3，923′g／m）ユれ 535，3つ7g／dly），12月（3，852，69主g／month，124，603g／day■），1月（2，276，243g／  

month，734，271g／day），2月（1，489，966g／month，531，963g／day）と．なり，冬季におけるSediment問題に．関す  

るトラブルは，さほど懸念するに．たりない感がする．．次に．貯水位は，右岸側導水随道施工のため常に満水面下約  

5m以上になるよう放水し・たため，平均貯水位は11月（．・－5．52m：），12月（・－14．91m），1月（・－10．、06mr），2月（－・ 

6．32m）のようになった．   

次に調査日の水文革項（第69図参照）をみると．，流入水盈は前日の降雨（19．Omm）に．よる peak丘ow がやや  

減水して11，905mソday となり，相当多鼠で，貯水位は満水南下7り82mであった．気温をみると川添観測点で9  

時2．80C，maXll，2OC，min2．．00C，また堰堤部観測点で9時7。00C，maX12．00C，min3．OOCであり，観測時  

（12（・ノ16時）は9．9L～11．20Cで，これまでの観測日中最低気温となり，採水観測に相当因雉を伴った．流入水質を  

みると，川添鼠水頓において水混8．2〇Cで気温（9．．90C）よりユ川7C低く，濁度は前日降雨によるpeak允owに  

より 98ppmを示しやや高く，pモ王は7い4ppm，アルカリ度は49，．Oppmであった．   

さて今回の水貿観測並びに計算佃の結果を示したのが第15表であり，これから各水質の等伯分布図を作製したの  

がそれぞれ第70図（カく温分布図），第71図（濁度分布図），罪80図（pH分布図），第81図（アルカリ度分布図），輝82  

図（密度分布図）第84図（限界速度勾配分布図）であり，また潤濁流の偏向状況を示したのが第72図（濱濁流平面図）  

および第73図（潤商流の非対称横断面図）となる 

先ず水温分布第15表，第70図参照について  

みると，流入水温は川添盈水場で 8．20C で  

これまでの観測日中最低を示すが，貯水位低  

下に．よる背水点付近（No．5－A）に至りて7．8  

0Cに下り池水中に．流入している．池内にお  

いては池衷水温5‖6′、J7…80C（．平均6‖80C）で  

前回（11月1日）より平．均約9り70C も低く  

なっており，また観測時気混より3．2～5いlOC  

（’平均4．40C）低いが，これに．対して池底付  

近水温も50｛J8…00C（平均6．00C）で大差な  

く，渡冬季に至りてユ1月頃まで認められた水  

温躍層が完全に消滅していることがわかる．  

いまその各測点における鉛直面内max，min  

○   ■■■ざ  

第70図 神内上池永温分布図（8）  

の水温較差をみると，測点Noい1（0．40C），No．2（0．9OC），No．2－A（0．40C），No．2－・B（0．90C），No．3（0．9OC），  

Nol4（1．7OC），No．4－A（1．lOC），No．5（0．2OC）であり，また水温の鉛直傾度dC／dzをみると，1m当り平均  

値として測点No．1（0．040C），No。2（0．170C），No巾2－A（0．080C），No．2－B（0．．1lOC），Non3（0。19OC），No．4  

（0・570C），No巾4－A（0小700C），No．5（0．40OCl）なる偲が得られ，この際池内全域（走測点No．1～No．．5金平均）  

では平均約0－160Cとなり一般に・小さく，大体その分布が鉛直になっている．ここで注目すべきこと．は，測点No 

3付近より下流側においてその傾度は極めて小さいが，1一応水温の逆列成層inver・Se＄tratificationが認められる  

ことである．すなわち冬季の浅い凍偶に．みられる三層（表層，中層および底層）（2）に似た水温成層がみられ，この  

際中層が最も低く（約5い1～5．．40Cr），衣屈および底層ではそれぞれ池表および池底に向っでやや高く（約5い5～6．0  

0C）なっている＝ これは，後述するように前日の降雨による高濁低温な高速流入水が表層および底層流と．して流下  

しているための一・時的な現象と考えられ，やがてこの不安定屑は解消することになろう．   

次に濁度分布（第15表，解m，72，73区惨照）をみると，これまでの各観測でみられなかった特異な溜商流の流動  

状辟が明瞭に認められる．すなわち前日の降雨がもたらした高濁流入水，および貯水位低下による背水点付近新生  

沈吸物の挺蝕混乱て・よった溜濁水が，測点No．．3とNo．2の中間点付近（この付近から細長い狭谷型の貯水池断面  

が急にその巾や深さを増し，さらにその流心部が南東方向から急に直角な北東方向こ攣曲して堰凝方向に向ってい   
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第15費 神内上池永野調査並びに計算表（S）  
（1958年2月3日，豊後小雨，気温9．．9～11．20C，貯水位満水面下7‖82m）  

64  

密  度  

P♂丁－  

1“00006481  
1‖00006492  
1．．00006806  
1．．00007162  
1．．00007184  
1．00007222  
1‖00007443  
1．00007195  
1．．00007044  
】‥00006760  
1．．00006438  
1．00006978  
1．．00008096  
1い00007897  
1．00007664  
1．00006530  
1．．00006465  
1，00006004  
1．00006184  
1000072166 
1．00007324  
1い00007574  
1い00007547  
1．．00007747  
1小00008464  
1000080377 
1‖000083］．8  

1．．00006368  
1．00007260  
1．．00006427  
1小00006804  
ユ．．00006809  
1．．00007130  
1．00007390  
1．00007623  
1。0000609】．  
1．．00006336  
1小00006206  
1．00006789  
1．00006723  
1．00007596  
1．00008782  
1．00009096  
1．00009525  

蛮慧）‡縛）腰矧  

－ノ ミ：ミ  

5…419．6  

1．．00006386  
1。00006631  
1.. 00007103 
1い00007225  
1小00008006  
1．00008362  
1．00007459  
1．00007113  
1．00003868  
0．99997961  
0．．99999527  
1一．00005078  
1．00006278  
0．99998782  
1…00003657  
1．00005821  
0‖99997086  
0．99996072  
0．99997032  
0．99996865  

㌶」巷‡ほ芸書芸芸裟  ‾‾‾‾‾‾ 
育訂亨lす】‾訂す1「訂㌻10．99994405   
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る）までは平面的（第72図参照）にみても（この際測点No．3の左岸側壁節すなわち広田地からの流入部に・おいて  

は若干溜濁していない）または縦断的（第71図参照）にみても池水全域にわたって瀾濁（濁度約20～40ppm）して  

いるが，前述の急曲点付近から下流側をみる  

と，縦断的（定測点を連ねた流心部分，第71  

図参照）には表層および底層に沿った潤濁流  

（濁度約10～40ppm）が認められ，平面的  

（軍72図参照）には，急曲点右岸側の肢節部  

分まで滴濁流が達しさらに急曲点より下流側  

に．おいてその溜濁流が流心部付近より池水右  

岸側にわたって右偏向し，明瞭な澗濁偏流と．  

して堰堤方向（斜樋管により放水）に流下し，  

途中に障碍物たる島の抵抗を受レナて2分され  

左側潤濁流はすでに堰堤付近に達している状  

況がうかがえる．．またこの潤濁流を・測点No．2  

について横断的にみると，算73区けこ示す港度   
第71図 神内上池濁度分布図（8）  

‘並ぴに透明度分布でわかるように，溜濁  

流が右岸側池壁に沿って右偏向し，その  

右岸側池岸に至るほど濁度は丸透明度  

は逆に小となって新著な渦濁流石偏向状  

態を示している 

以下これら滴濁流に関する上述の結果  

について若干考察してみよう．先ず測点  

No3からNo2に至る中間部の左折琴  

曲点において，潤濁流が右偏向流となる  

ことは，慣性力はもちろんのこと地球臼  

転にもとづく見かけ上の偏向力すなわち  

CoRIOlIS の力などにより説明できるだ  節72図 神内上池における潤濁流の右偏向平面図（1958年2月3日）  

着揮  左岸  H W・L（EL86．怨）  

1 10 20 30m 

○  
ろう 

2   －般に地球上に固定された座標軸に関する運動を取扱う場  

4  合には，この座標軸は地球自転によりたえず回転するから，  

6  捌豆座標系として一考究する必要がある．いま節74図において  

8   静止座標系を．お，γ，g，回転座標系を．方′，．γ′，Z′ となし，ま  

10  たある力の静止座標系に対する分力をⅩ，Y，Zとなし，回  

EL（78．46）  

く・知・至芸  ′′‘＝’∵′  十、一ト＿・－・、  

12  転座標系に対する分力をⅩ′，Y′，Z′，さらに封′，が′，紺′，を   

回転座標系に対する   

分速皮，刑を質量と   

する．．この際両座標   

系のZ軸および原点   

が一・致し，回転座標   

系がZ軸の周りを・・一 

定の角速度ので回転  

∫ する場合を考えると  

濁度分布図  
（濁度：Tppm）  

一
b
 
 
 
▲
一
U
 
 
 
5
 
 

人
U
 
l
 
l
 
水
 
深
 
（
m
）
 
 

透明踵分布図  

ヱ  
第74図 静止ならびに回転座株系の関 帥式のごと・き運動力   

係（原点とZ軸が－致した場合） 程式（49）を得る．．す   

舘73図 溜濁流の右偏向を示す濁度並びに透  
明度の非対称分布図   

（測点No．2横断面，1958年2月3日）  
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桝＝ズ′＋2伽〆＋例の2・方′  

桝＝y′－2州旭朝′十叫γ′  

班＝Z′   

なわち，回転座標系では，それぞれ分力2軌跡1－2伽捉′，0および伽2ズ′，沼心2．γ′，0なる2つの見掛けの力が  

出現するわけで，後者が座標∬′，〆のみが関係したいわゆる遠心力であり，前者が回転座標系に対する速度α′，〆  

のみが関係したいわゆる CoRIOLIS の力でこれが地球自転に．よる偏向力となる．この偏向力は速度方向（運動方  

向）と喧角右向き（南半球ではZ軸が下向きとなるので左向き）と  

なることは第75図に示され，その力の大きさは糾式に示される 

2 ＝2，乃のノ抑㌻……・倒   V（2ク花心〆）2十（一－2刀釘付飢′）  

従来，地球自転が河流に及ぼす影響に関する問題が論議される場  

合，このような見掛け上の偏向力すなわちCoRIOLISの力（仏数学  

者CoRIOLISに．ちなんでいる）で説明された“FEHLMAN（1948），  

PRTTC＝ARD（195軍），ELLIOTT，TRESSLER＆MYERS（1952）や  

BATES（1953）による実例（5O・61），FoREL（1895），BussART（1948）  

による例（52），または BouNEFIllE（1957）（53）や高野（弘55）（195  

4，1955）による実験解析など幾多の報彗があるいま貯水池流入ロ  

節75図地球自転に・よる偏向力（北半球） や河口の場合について考え．るに，第76図に示すごとく，．方軸を，舞  

直ぐな池岸線（－または海岸線）と考えたツ軸に迫角にとり，貯水池流入口（ま  

たは河口）である（－Jくγく＋J）の中央原点に．z軸が鉛眉下向きにとられ，  

鋸，ぴ，紺はそれぞれ∬，．γ，g方向における速度分値，占九，どⅥをそれぞれ水平お  

よび鉛直方向の渦動粘性eddyviscosity，j をCoRIOLISparameter，Pを圧  

九一βを密度とすると，C、0如aolISの力を考慮した運動方程式および連続方程  

式ほ囲式（55）のようになる．高野（軋55）は実測並びに理論的解析によりて，地球  

ノ ＝二＿¶二  
節76図  

£れ（芸十若）〝寸・・芸」（どu一芸－）＋頼す豊  

∂九（芸＋・若）少＋意（ど℃▲‡芝Lト・′・防音  

＋十＝0  

…（22）  

自転が河口から放出する密度の小さい河川流の海方向への運動を，北半球で  

は初期方向の右側（また南半球では初期方向の左側）に偏向する原因となる  

ことを確かめて－いるが，この際河口における表層均一層の境界として，それ  

ぞれ斤（＝ノ’J2／∂れ）＝1／500，2／500，4／500，8／500，16／500，畠2／500の場合に  

おけるこの影轡を図解したものを示すと第77図のごとくで，密度の小なる河  

水が密度大なる海水中に流入して右遍向する傾向がうかがえる。また delta  

formationに関するBATES（50・51）の3基本型をみると罪78図に示すように，  

LA）海底デルタ（Hyperpycnalinflow）（B）GILBERT型デルタ 

in且owl），および（C）海浜デルタ（Hypopycnalinflow）に分頬している．こ  

の際Hyperpycnalin且owは密度の大きい水が流入する場合で．流送土砂を  

含んだ流入水は溜濁密度流となり，貯水池や海底狭谷底部に水面よりずっと  

低い海底デルタ submarine delta を形成する場合で，Homopycnalinflow  

は清澄池水中に河川の場合のように，密度のひとしい水が流入し，河川と水  

域との間に鉛直な前面境界ができ，これが徐々に河口から放射状に拡がるた   

節77図 河口表層部均一層の境  

界線（Takano）  
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姥）に，流出速度が激減して流送土砂の大部分を開口を中心とした半円内に堆積する場合であり，このような堆積型  

により GILBERT（1885）の示した典型的なtop－Setbeds，  

for・e－Set bedsおよびbottom・Set bedsが発達するに至る 

たとえばその著例として第79図に示す Ponchartr・ain湖  

における表面境界の進展例があげられているハ またHypo－  

pycnalin点owは河川が海洋に．注ぐ場合のように．，流送土  

ル  冊  

第79図仁Ⅰ元uisiana州のPonchar・trIain  

湖を通過する河水と湖水の表  

面境界浦進状況  
（1950年2月11日～20日）  

第78図 水域流入とデルタ堆横に関する基  

本型昇図（Bates and Fr・eeman）  

砂を・もった密度の小さい水が，密度の大きい水で充された水域の表面に流入する場合で，もし流送土砂が小なると  

きは，河口から離れて一半月形の砂洲を形成し，流送土砂中程度のときは，カヌブ型すなわち鳥の肢のようなデルタ  

を形成するに至る，．いま神内上他の滴濁滴々入についてみると，成層期にみとめられた瀾濁潜行感度流は明らかに  

HyperpycnalinAowの場合であるが，今回の観測ではHomopycnalinflowに∴匹敵することが考えられ冬季の油  
水密皮勾配小さい時にほ，いわゆるGIlBERT空げルタ形成が進展することになろう‖   

以上河川流動におよぼすCoRIOLISの力の影響について述べたが，今回の轡曲点下流側は右岸側腋節部分を含め  

て－，その断面が急に拡大されているので，個濁流の右偏向の一原因として以上のごときCoRIOLISの力も一応考慮  

されてよいのではないだろうか。．もちろんこの場合はほゞ廼角に左折しているので，右偏向の主動力は慣性力によ  

ったものと考えられるが，大観的にみて，左攣曲並びに水路拡大による潤濁流の全右偏向力をFとすると，慣性力  

（十Fi）とCoRIOLISの力（＋Fc．）との合力によったことになろう．   

さらに第73図を検討して－み．ると，攣曲点においては流心部でほゞ直角に左折しており，攣曲後の測点No．2の横  

断面濁度分布図で，着岸側に偏向し池岸に達した溜濁流が，その表層部において下向，底層部において上向に流動  

している様相がうかがえるが，これは本間博士（58）の河川鸞曲部に．おける水流に関する模型実験結果（この場合は  

左攣曲900）から考察すると，表層部流線はほゞ壇角まで曲らず，右岸壁につき当って下向し，庶屑部流線は反対  

に．はゞ廼角以上に曲って攣曲部左岸壁に沼って－上向となり，曲りの部分から下流に．おいていわゆる喋繰流を生じて  

いる現象を意味するものといえよう‖   

なお轡曲後の偏向渦濁流が，池水全域に拡撒されずしてほゞ直線的に下流側堰堤方向に流下しているのは，池内  

流速が，北束風による吹送流や樋管による放水にもとづいて相当大なる値を示したことによるものと考えられる．．   

次にpH分祐（第15表，第80図）であるが，川添流入点のpHlは7“4であるのに対して，当日背水点において  

7・3となり，池内では72～7い4の範囲で，一般に水温分祐とおなじようにその差が小さいが，それでも一応水温や  

濁度分布でみられるように渦濁流の流動方面を示すがごとき分布をなしている．   

アルカリ度分布（簡15表，第81図参照）では川添流入点で49．Opprr），当El背水点で46．Oppmとなるが，池内に  

おいては水温の影響著しく，約46～65ppmの聯囲にわたり，これまでの観測中敢高値を示し，しかも前述pHとは   
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逆にその差が非常に・大きく現われている・・ま  

たその分箱状態も溜濁水の流動を示すがごと  

通   

と大体同じであるが，ただ測点No・2より■下  

流側で水深10～12mの範囲に相当アルカリ  

雲 皮傾度（2mにつき約8ppm，1m平均と．して  

喜 約4ppm）の高いアルカリ皮躍層がみられる 

次は密度分布（第15表，第82，83図参照）  

であるが，いま第6報で誘導した実用公式㈲  

㈲によりゥJ水温βと濁度rが密度pや鉛  

侮＝1－（6β2－36β－47－0，598チェア）  

×10－6…・・・‥……     …‖（均再出  

β＝驚＝（（36－12♂）意  

68  

0   

滞80図 神内上池pH分布図（8）  

十0い598乃笠†×10－6……朝市出  

直安定度属に及ぼす影響を引算検討してみ  

ょう，もちろん粉末皮係数乃二浮遊物濃度  

（ppm）／濁度（ppm）の値の大小に・もよるが，  

一般に．濁度7㌧100ppm以下の場合には，そ  

の濁度の値は密度に．たいした影轡を与えな  

く，密度差ほ専ら水温差に・より規定されるこ  

とが了解できる小 たとえば本調査で採用した  

n＝0。908（Coe魚cientof魚nenessはGRASSY  

に．よると普通05～2．0の範囲という（57））を  

用いた場合の抑式により密度βと水温βお  

よび濁度Tとの関係を図示したのが第83図で   

触＝Pニト（6β2－36伊－47－・0．5471）×10■‘6  

…・…抑再出  

あり，その様相がよくわかる．しかるに今回  

の観測特異をみると，前述のように鉛恐内水  

温差が小さく，定測点全域平均でその水温傾  

大根  垣根杓   
気さ臨●（  牛吟  Mりl     ユ・冒  ll2l   

浪人鬼  ll′？。ゞ塊J   
初頭明  M婚年即‖甘                       水晩飯  ・－7ざ2？几   

フルカ，か（仲れ）  

算81図 神内上池アルカリ皮分布図（8）  

0   

重 度は0．160C程度であるから，この程皮の水   

温差によるβの差は10‾6のOr■deI■であるか   

ら，この際約紬pm以上の淘皮差があると，   

βの差は訳「5の0Ⅰ－der■と・なり，適ちにバラ  

ンスが破れるという不安定な状態を示してい  

る 

第82図 ＝裾ノり二池密度分布図（8）  さて密度分布をみると，池水温も大体最大  

密度を示す40Cに近づいており，Lかも高濁度のため流入付近を除き，ほと．んど密皮1以上を示してこれまでの観  

測中最大密度となったしかも密度差が小さく，その密度勾配d〆dzをみると深さ1m当りの平均値で測点Noい1  

（2り9×10－6），Noい2（4．6×Ⅳ6■），No．2－A（2．．4×Ⅳ6、），No2－B（4い8×10－6），No・3（4・6×10‾6），Noい4（27‖7  

×10－・6），No．4－A（21“0×10－6），No5（乱3×Ⅳ6）となり，その定測点の全域平均個と・しては6153×10■‾6が得ら  

れ，とくに上流灘懐除き測点No3より下流側では，その密度差は10－6のOr・de‡・程度で，全く不安定な状態を  

示しているい   

次に限界速度勾配G¢の分布（節15襲，第8咽参照）をみても，その平均値は測点No・1（0†0048＄eC‾1），No・2   
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（0．．0065sec‾1），No…2－A（0．0045  β伊r  

69  

1‖001  
SeC－1r），No．2－B（0．0063sec，1），No．，   

3（0．．0064sec－1），No．4（0い01571・・000  

SeC十），Nol・4－A（0い0213see‾1），No…5 0．．999  

（0、0141sec‾1）となり，定測点全域  

平均としてG。＝00068sec－1が得ら 0・998  

れ，とくに測定No・3より下流側に 0．997  

おいて．■は大体G。の値が10‾3の0IdeI  
0．996  

で小さく，乱流交換の容易なことを   

意味している．．このことは，測点 0．995  

No．2上流の攣曲点付近までほ，潤  

海流入水が池水全域（縦横断卿こ）  

にわたって拡撒され，これまでしば  

しば観測された滴濁潜行密度流の流  

動状態と大いに異ることからも了解  

限界適度勾配（わ  

T（’ppm）  

第83図 pとβおよびT との関係  

できる 

nl（れ200  

以上に．より今回の流動状態を検討してみる  

に，各水質分布図その他からわかるように．観  

測当日の流入は，前日の降雨によりて過去2  

カ年平均流入鼠を上廻り11，905mソdayで相  

当多監であり，しかも貯水位はこれまでの観  

測日を通じて最低で満水面下7小82m まで下  

っており，また池内における水温，濁質濃度  

（渇皮）にもとづく密度分布にもあまり差が  

認められないので，この際の低温高濁流入水  

は池内に流入後，細長い峡谷型の貯水池とい  

う特異性にも影響されて，縦横断的にみて池  

水全域にわたり循環混合しながら流動してい  

」lll  
第84図 神内上池限界速度勾配分布図（8‘）  

る様相がうかがえ．るい また測点No“3～Noい2の中間，左折餞曲部においては，主としで慣性力やCoRIOlISのカ  

により右偏向となり，右岸側肢節方向流やまた急拡大の下流側では流心部より右岸側に偏した潤淘偏向流とLて縦  

断的には表層および底層流として流下しているものと考えられる小   

最後に透明度分布（第15表，第73図参照）でほ，測点No．．1（1、90m），No．2（0．・8m），No‖2－A（1120m），No・2  

－B（0．55m），No“3（OAOm），No．3NA（0．，5m），No．4（0一40m），No‖4－A（0”60m），No、5（0り50m）となり，  

またその定測点平均と．して，0．8餌lが得られ溜濁流のため一般に・透明度が小さい．．また縦断的には上流側ほど透明  

度小さく，測点No．．2横断においては潤濁流石偏向の影響で右岸側はど透明度が小さい傾向を示している…  

（i）第9回（1958年3月31日）調査結果について（第16象第85，86，87，88，89，90，91図参照）‖   

今回の観測は周年変化最後の槻測として，定測点No．1～No小7について，それぞれ水温，濁度，pH，アルカリ  

皮および透明度など各水質観測を行ったい   

さて川添観測点における3月の水文事項（第85図参照）をみると，先ず気温ほ漸次上昇傾向をたどるが，3月末  

頃において急に低下し，その平均値として9時5い00C，最高11い80C，最低0．90Cを示した，これに対して川添観測点  

の平均9時流入水温は4‖70Cでまだ冷いが，それでも1，2月のそれより平均的2．00C上昇している．降水鼠は93い2  

mm（11日）で冬季より多畏であったが，その流入鼠は135，112m3／monthで平均4，359m3／dayとなり過去2カ  

年平均流入星（8，147m3／day）の約1／2で極めて少い．しかも月流入違約1～4万ton範囲の流入が3回あった外  

はほとんど約5，000m3／day以下であり，したがって流入萄質をみると，その平均流入濁度714ppmで流入濁質量  

は1，847，133g／month（平均59？585g／day）となり，翼季洪水期におけるそれと比較すると関して小さい・貯水位   
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香川大学濃学部学術報告  

は隠退施工のため調節され，あまり変化なく平均値として  

満水面下4。．55m となった．  

次に調査日の水文事項をみると．，貯水池流入水盈は4，158  

mソdayで過去2カ年平均値の約1／2で少い貯水位は満水  

南下4い66mであまり変化なく，気温は川添観測点で，9時  

5い00C，maX15、00C，mi王1一－1，80C，囁堤部観測点で9時  

9．．OOC，maX15‖00C，min－2．．00Cとなりその較差大きく，  

観測時（12～15時）は14い5～15．．00C，天候は晴であった巾  

畏  また流入水質をみると，水温は9時6・80Cで気温より高く，  

官 13～15時1000Cで気温より低く，気湿と同じように昼夜  

による日変化著しかったことが推察できる．また流入濁度  

70  

降
 
水
 
量
（
も
）
 
 

月降水量：9き。迩鱒  
β降水日数りl【】  

」臥＿適止且＿．眉」．．＿  
2
 
↓
・
旬
 
8
 

■
 
 
．
 

如  は4．6ppm，pH7。4，7L）L／カリ度は42．Oppmであった 

さて定測点の水質観測並びに計算値の結果を示したのが  

第16表で，これから各水質の等値分布図を作製したのがそ  

れぞれ帝86図（水温分布図），第87図（濁度分布図r），第88  

図（pH分布図），軍89図（アルカリ度分禰図），第90図（密  

度分布図）および欝91図（限界速度勾配分布図）となる r敲河鹿  
㍑112叫脚血ご‡（平即ヰ脚〉  

先ず水温分布（滞16表，欝86図参照）についてみると，  

40    てめ 。  上昇中の気涼が3月末28日頃より急に低下し，以後毎日最  
低気温が零下を示したので，流入水温も低下の様相を呈し  

た。観測時流入水湿は10．00Cであったのに対し池内にお  

いては池茨水温11い5～11‖80C（平均11．．60C）となりやや  

不 納（9）  

8     10     15．    ∞     払  

19軍報慮β  

第85図 神内上池水文調査（12）   

高く，これは前回（2月3日r）のそれ（6．8  

0C）より平均約4、80C高くまた観測時気温  

14．、5′・ノ15．0（平均14小80C）より平均3‖20C低  

くなっている‖ また池底胴近水温は6．2～10 

00C（平均7．80C）であり，各測点における  

max，min水混較差をみると，測点No，1  

（5．60C），No．2（5．00C一），Noい3（4．80C），  

Noい4（3．50C■），No‖5（2いlOC．），No．6（1い7  

0C）となり，上流側ほど水深浅くなるから  

その較差の減少がみられるが，前回（2月3  

日）の厳冬期観測より較差の増高を示し，水  

温成層化の進展傾向が，その表層部（0～1m  

付近）に第1次躍層を形成しつつあることか  

え恨埼  

水面高 一亀‖れ  
0   

第86図 神内上池水温分布図（9）  

らうかがえる．   

この際水温の鉛喧傾度をみると．，1m当りの平均で測点No．1（’0．33OC一），No．2（0．330C），No．．3（0。47OC），  

No・4（0，600C），No．5（0700C），No．6（1850C）となり，これも上流側ほど大で，前回（2月3日）の場合より  

やや増高している‖ また水温鉛直分布をみると表層0～1mの範囲に傾度（動点No．1，1‖80C，No‥2，1．．20C，  

No3，0‖80C，No”4，0．60C，No5，0。60C，No6，07OC）がやや大きい躍層が発生しつつあり，それ以下水深約10m  

付近までその鉛直分布がやや傾斜し，それ以下はほぼ鉛盾状態を示している．．そこで池内全域について定測点  

（No．1′－Nol．6）の金平均を求めてみると約0．450C，躍屑部会平均は約0．950Cとなる．これらの値は，もちろん  

夏季成層期のそれには及ばないとしても，地内総平均では前回のそれ（0．160C）に比較してやや増向している 

すなわちこの掛ま，受熟による循環期にあたるわけであり，日中水温は水面でmax値を示し，深さとともに減  

少して襲面から加熱された熱鼠は，順次下方へ伝堵され10m付近まで輔射熱昆が吸収貯離され，また夜間におい   
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弟10巻鱒ユ：弓（、ユウ5ウ）  ア1   

第16喪 神内上池水質調査並びに計静表（9）  

（1958年3月31日，晴，気温14‖5～15い00C，貯水位満水南下4．66m）  
l 

／∴‥ 鉛憤安定度  
E＝d〝／dz  観測点は讐  ∴、－ニトJ．－Jll∴．∴ ■・ ・・二  Z（m）l♂（CC）F（pふ）l伽  
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ては，一応気温低下に．より吸収編射熟より空中放熱が大であることから，表層水中に．一倍上冷下暖の不安定層が発生  

し，表層密度が下層密度より大となり，この不安定層の解消により水の擾動が刺戯され循環混合が行われることに  

なろう一．この際受熟期であるので日中日射による熱量吸収が夜間に．おける水面よりの放熱より大となって漸次池水  

は昇温傾向をたどることになるが，当日最高最低較差が16小80Cで相当大きく，水温の振巾も相当鼠に達すること  

が想像されることから，循環混合の顕著なることが考えられる．  

次に濁度分布（第16表，第87図参照）であ  

るが，今回は前回（2月3日）とおなじよう  

胡  

3月下旬の降雨に．よる pe；よく且ow が相当量  

の潤濁賀をもたらL，さらに貯水イ立低下によ  

水  る上流側新生沈澱物の侵蝕再浮遊にもとづい n！  

…  たsedimentなどが，池永の縦横断的循環混  

合によりて－，まだ浮遊状態にあるものと考え  

られる一．ここで下流側中層（水深約8～10m  

付近）に池底笹沿った高額度成層と同程度の  

高濁度屑が懸垂状態に．あること．は，流入水と  

池水密皮の関係でこの付近に流入して沈降過  

程に移らんと．していることを意味することに  

0   

第87図 神内上池濁度分布図（9）  

なろう，これら貯水池内における濁度（または清澄度）分布や，Sedimentの浮遊沈澱作用などについては，SHERMA  

N（9）小島（58・62・63），向井（b9160），竹村（61〉などがふれているように，帯電性co1loid粒子の aocculationや thermocline  

などにより説明できるだろうが，この点につ  

いては後に検討したい 

pH分布（第16表，第88図参照）についてみ  

ると，流入水のpHは7…1であるのに対し，  

池内においては7‖1～7．3にわたり pH成層  

化の傾向がみられるが，その堰堤付近におい  

て若干乱れてし 

アルカリ度分布（第16表，第89図参照）を  

みると，流入水では42．Oppmであるのに対  

し，池永に．おいては42～48ppmの範囲に．わ  

たって前回（2月3日）よりやや小さいが，  

－・般にアルカリ皮は大である．しかも濁度分  

布と同じように流入水と池水の循環混合を暗  

γ－わ，l軋（9J  

和仲川＝那珂＝  

来由あ－もふい帆  

0  

■  、  － l  ・－・・・・・・・・一  

輝88図 神内上池密度分布図（9）  

示するがごとき複雑な分布を示し，その他底  

に沿う庶屑部や中層部分に．部分的なアルカリ  

度成層またはアルカリ皮躍屑が生じているこ  

とは，今回の概測で特筆すべき事項となろ  

う   

次に．密度分布（第16衷，節90図参照）であ  

るが，今回も前回（2月3日二）と同じように，  

鉛直面内水温差が比較的小さく，しかも池水  

全域にわたって潤濁しており，部分的に．は相  

当濁度差が認められるので，密度のバランス  

が破れ易い不安定な状態にあるものと考えら  

れ，循環混合の活着なることが推察できる．   

、四J†猪年J  

矢幅 喝  
Ⅶり庄：fケ  

璃入営 ヤア♂－‰  

本品高 一ヰ“れ  

0  

算89図 神内上池アルカリ皮分布図（9）  
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73  第10巻欝1号（1959）   

ぎてその密度分布をみると－・応水湿分布と同  

じように成層をなしており，表層（0～1m）  

に躍層が形成されつつあることが認められる  

が，密度の鉛廼面内max，min較差は，測  

点No1（0一00041540），No小2（0，00036880） 

No‖3（0．00036166＼，No．4（0．．00028674），  

Noけ5（0．00019174），No6（0．00015814）と  

なり－・般に小さく，まだ‾F流側底層部分には  

低水温，高濁度にもとづき密度β＞1なる部  

分が残存している‖ またそ・の密度勾配（鉛値  

安定度g＝d〆dg）をみると，深さ1m当り  

の平均侶は測点 No．1（25．0×10‾6），No2  

（248×10‾6r），No3（367×10‾6），No．4  

劇拇 

＿】2  

奴瀬田l？抒琴3  

相摘l∵＝い  

t（））   2nO  

第90図 神内上池密度分布図（9）   

（－47．8×10－6），No5（由8×10－6一），No6（124小0×Ⅳ6）と．なり，また定測点による全域平均としてはgmean＝  

36小1×10－6で小さく，ほとんど虻「6～10・－5のOr・deT・で一腰匿比較的不安定な状態を示していることがうかが．え．る 

しかるに水深0～1m鱒囲の密度勾配をみると測点No1（172・3×10‾6．），No・・2（113」・0×10‘‾6），No・3（弧qXlO一‾6），  

Noけ4（58．4×10－6），恥5（531×10－6），No．6（68∴4×10－6）でその仝平均β仰ニ91い0×10‾6となり，これ以‾F 

各層の安定度よりやや高く，池表に躍屑が発達しつゝある様相がうかがえる．  

限界脚醗（9 また限界速度勾配G¢（欝16表，第91区惨  

照）をみても，その平均値は測点No．1（0．0  

ェ…州 130sec‾1），No2（0．0141sec‾■1），Noい3（0．01  ．＿＿＿－づ2」エー＿聖止」L No．2  

77sec‾1），No‖4（0．0213sec‾1），No‖早、（0・024  

2sec－1），料。．：6（0．．0339sec－1）克流ほどそ  

の平均限界速度勾配が大となっているが，そ  

の定測点に・よる池内全域平均としてG¢mean  

＝0．．0167sec‾1となり，－・般に．G。借が10‾2～  

10－3あor・deT・で小きく，乱流交換の容易な  

ることを意味している… さらに水深0′－1mの  

躍層鞄囲では，測点No．1（0ハ0411sec‾1），  

No．2（0．0333sec－1：），No．．3（0．0281sec，1），  

ポ
 
潔
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爪
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0
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∴
■
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一
 
一
 
 

†膵府拍蘭・筏X」㌔て泉宋  

n l旧   2の  300m  

帯9掴神内上池限界速度棚己分布図（9）  No巾4（0．．0239sec・－1こ），No…5（0．0228sec－1），  

No小6（0，．0259secpl）で全平均0‖0292sec‾1となり，一応他より G√傾が高くなっている 

以上により今回の流動状態を吟味してみるに，前述各水質分布図でわかるように，日中流入水は周温，同密度層  

に流入するものとすると，一応水深約3～4m付近を流下するものと考えられるが，なお一般に地水は不安定であ  

るから地内縦横断面における対流壕動による循環混合が活凝なることが推察され，このため池水全域にわたり瀾濁  

しつつあることが了解できる 

最後に透明度（第16表参照）では，測点No．1（1．60m），No2（1．70m■），No‖3（1ひ20m），No4（1い50m），  

No．5（1…50m），No．6（1．50m）となり，その定測点平均として1．50mが得られ池水が全域にわたり潤濁してい  

るのでその借が一・般に小さい（以下次号）．   
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第10巻第1号正誤表  

正  

空中への  

測点No…1  

ことを示し  

（深さ1mにつき  
平均る．5ppm）  

pHの逆列成層  

の範囲であり，  

神内上池pH分布図  

神内上池限界速度  
勾配分布図  

Gc＝〆ノ†盲i汀「  

Gc他の  

瀾濁流入水のpeak  
flow  

空中えの  

測定No．．1  

ことか示し  

（深さ1Jnにつき  
占5ppm）  

pH逆列成層  

の範囲である  

神内上油分pH布図  

神内上池限界度勾  
配分布図  

Gc／†壷フJ  

Gcの  

個濁流入水peak  
flow  

CoRIOLIS  

0598n諾→？×10－6   
（1占）再出  

測点No巾5  

流入水ほ  

約で少いl貯柚  

ほ．  

上流側はど   

dT  
n  dx  〉×灯6   ＋0．598  

（1る）再出  

測定No5  

流入は  

約で少い貯水如  

上流はど   
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