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石狩川河口附近の塩分特性に関ナる研究

第 1報 (塩害の原因について〕
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Studies on the characteristics of salinity near the 

estuary of the ISHIKARI River 

1 st Report (On the cause of injury from brine) 

By 

J un DOHKOSHI and Takashi MAEDA 

~1 緒言

石狩川は北海道に於ける最大河川で流路延長 323.6

km，流域面積 14，250km2 iζ及び流域は多大の恩恵

を受けてし・る事は云うまでもないが，又半面融雪時の

洪水や台風，前線による洪水の被害も著しいものがあ

る。然し石狩川下流地域は気候にも恵まれ水量豊富な

石狩)11によって開発も進み，洪水調節用のダムも幾多

建設され，又治水も着々進められてその被害も著しく

減少しつつある。石狩川流量は融雪末期にあたる 6月

下旬より漸次減少の一途を辿り， 7， 8月の早天と重

なる時は水量豊富な石狩川の水も流域の水利用の為，

不足を来し，特に感淑部は石狩湾よりの海水の著しし、

遡上をうながす様になる。河口附近に於て洋々と流下

している石狩川の水も実は極く表面のみで下層は殆ど

海水と濃度の変らない塩水である事は過去の多くの研

究1)，幻，白川によって明らかにされている。感潮部に於

ては石狩湾潮位の彰響を受ける為，流量による水位変

動は小さく，従って水位によって石狩川流量を」義的

に定めることは出来なし、。

表-1 石狩川治水事業所(北i毎道lj日発局
石狩川治水事務所)一一ー石狩郡石狩

町大字親船町距襟4400M

既往最低水位

既往最高水位 昭和 23. 4. 10 

昭和 11. 2. 13 

市 北海.iu大学長学部良業工学科ぷ業物理第三教室

石狩川の融雪期乃至洪水期を除いて感湖部には石狩

湾より海水が河水の下層に模状に入り込み，その距離

も 18km余に及ぶことがあるo この様な河水層及び

海水腐の二重屑の機構に関しては北海道大学工学部徳

島教授口，2)の研究があるo

石狩川下流地帯の開発に伴う新期造旧計画も実施さ

れ，昭和 29年にはi益法'事業による北生振地区港減揚

水場が設置され，約 700町歩の水田に 3.9m3/sec

で石狩川の水をかんがいする様になった。然し蒸発散

の最も旺んな而も用水量の最も多い7月は石狩川の潟

水期にあたり，二重層の影響を受けるので早天が継続

する時には流量の減少と相{突って汚水層に若しい担分

の増加をみることがあり，水利用の立場よりみるとき

は海水の遡上も被害の 4つに加えられよう。

これ等の見地より昭和 32年度に於ては石狩湾海水

及び河口，江別附近に至る地点迄の塩分分布の調査を

実施し，早天日数との関係，気象条件との関係，潮汐

との関係等について解析を行った。然し多くの要因が

交錯し更に継続調査の必要を認めた。

32 研究の目的

昭和 29年道営北生振地区揚水場が完備し，石狩川

より取水，水田 700l1!]歩に対しかんがいを実施する段

階に至ったが丁度完成をみた同年はたまたま石狩川と

してはまれにしか見ない異常渇水の年であった。従っ

て流量の減少が著しいにも拘らず，石狩川北生振は感

湖部に属している為，海面水位に支配されて，石狩川

水位には大きな変化を与えずに河水層の下層に著しい
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図-1 石狩川下 i'Jrt:地市及 iWl淑 [Z域

潟水が入り込んで淡水炉;の水深は 1m弱となりこれ

がYrP1J動鉱散の為，表問淡水に著しくJj¥lt分を勺えた。

表 2 昭和29年 7月15I={ 水位

江別大府卜14cm

石狩治水事業所 十 6cm

;[i J'台湾、;月{立十 3cm

最近 6{jニiUj段低水位
十SOcm

平均水位 +30cm 

福島数段及び筆者等の研究によると:&J雨水及びJj，K7](

沼は…般に明瞭な境界間を手H"容易には混合しない状

態にあるが， lftL量;が減少し，従って表層水の;J(深が減

少した場合にはかんがい用水として用いる場合，塩分

濃度は危険濃度に達し易く，特に強風のある場合には

著しいことが認められる。感iおJi'江川の7Jくをかんがし、7](

として利用する場合， (IU川の実態の正確なj[';必!と水稲

及び)担分滋JJtの関係について吟味する必姿がある。然

凶-2 ;[ヒ j三 1jl~iM水場lGuK 口

し表照ノ1( と t~\.7J( J\ql との関係は次郊に於いて述べるお|く

額々の原凶により変化し，長期間の基必的資料を必妥

とする。

感心j河川の不IJ7J(言1'[liTIをなすに当り，子ーら)11の状態特に

海水j荷の濃度及び各水辺量，気録条件そ1:の動態を調査
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し，今後の流域の発展の佼としようとするものであ

るO

昭和132 年度は石狩 I11 の丈'態初 illÙに主きを m1~いた。

調査は予察を 6)j下勾;こ行い，ぷ測は 7P1lえび8刀

末迄随時実砲した。観測地点は主にjヒ生振取水!二11対辺

に於いて実抱し，石狩?~，川仁1 ，石狩灯台折、J i1J:，石狩

川治水事業所，基線， 十Li\:_~ ~:;~~ fO:とむ惰及びj工別に玉三る間

は随時;出上J:U.7Jc， 1え水辺歪の測定を行った。

地点名

石狩母子守

波船|

石狩)fi治水卒業|
月T

生 j民連 i"S

北ノート疋l[λ水地点

1A Jj( h~ít末端

表-3

口より
の犯I-tliト

km 
1.8 

3.0 

斗.3

コ.7

8.2 

9.3 

Jm "，'!， 1'， 

j~~ f)jl 

本Li百科U;i，11湾
j~=ij 庄三t 上主

当別川合流点

豊子 Jfr 合流}，~!，

石狩大俗

江別}f!合流λJ，(

33 塩害発生の原因

戸J仁lより
の ~Ii陥

km 
11. 7 

15.0 

16.3 

16.4 

17.9 

26.6 

28.0 

二iヒ生;民地区潟水場問j立は石狩川新7](f(~の末端をすぎ

た佼 iLtLにあり， mえi~~音Il水深は約 6m 河 rlJ 430mで河

l二l よりこの位置迄は阪く河 I~!V付近をのぞいて比較的水

深も深く，新水路に至って平均 5mの水深となって

浅くなっている。従って治J水の)iill上もこの i立 ì~à!迄は比

較的容易に行われてし、る O 然し渇水R5に於し、ては河水

区iの水深は約 l~l.S m で新水路;こもiu};J(の巡上を

見，我々の実測に於ても 1，iUI 1より 18kmの上流迄海

水が段状lこ入っているのを確認している。この段な二

重j習を形作っている淡水の河7j(Ji~i に MA(!:ミが何等かの

原因によって拡散をするときは河水胞におーしく応分の

混入を見，之を y:lli淡水として用し、たjjJ〆台に 11え ~Ji:の原因

となり得る7れは[i)jかである。それ等の原因について列

挙すると，

(1) '1'天iにこよる石;手狗狩て寸イj')川11;流f本正量滅少の;路多v引
(2) 之一i臼仔J;、，J'i主:汚令4雪;の{必湖告初j汀i立lにこよ る l10~手?討伴i t手

(3 ) 日本;むを通過する低気圧による影響

(4 ) 内 rmJ二の風向，風速による )it~設

(5) 共の他のおf凶

iこ大別される。

これ等のjjjf lL;1は単独に}5)<:v 、は主任して友Nn水に影?~~

を与えていると考えられる。ス;)i~水等があった陽台に

はÆ! U!，[水は ~JJUこ石川湾迄押し出され時的には

Jお水の有11:を認めない場合もあり，又強風等によって

よムJi'i;J(に右:しく塩水が混じたあと， f仲!

米たさない:場防合等i過品去のj原京囚カがミ任I~γJUJii Uあと迄影手';f~ を

与える場台がある O

34 調査方法について

石狩i奇及び石狩)11河口より江別fこ主るIr'¥jの水深， iiL

述，水ihl，探水担分の測定を行うために，北海遊開

発iえj石狩)lIi台の)手怠を受け，つ;吹IlfL(1Ii7J<.:I1主

22，71 ton，機関山J三40)ゐ力，i忌大速度 6.5ノット)

により実測を行うことが出来た。観測基地を疋INlliJ石

狩)11治水卒業所に;泣き陥H主観測を行った。

測定に使用した測昔日及びそれとをの{サタミについて述べ

る。

(1) 水深測定

1iJiiS¥IJ地点の水深を測定するど?ロッグライン(斗分〉

のものにレッド(鉛立;j}llifi{J5 kg)を¥;fjしビニールテ

ープで 0.5:o1行i):の色分け日誌を泊しthi汝はJn尺によ
って読取った。

(2) 流速測定t

a) Price current meter' .・主として淡水j習のjf止法

制定に用いた。この部:の電波式iJiEiIU計はl{;[A:"~f~iにては

測定不可能で，ターミナルの電蝕があり測定器をいた

めるので~1I1t7j(屑での使用は避けなければならない。メ

流向は知る様に作られていないので定方向の1JfL;j(にし

か使用出来なし、。

b) Ekmann J¥!Iertz currcnt meter ・6この流速

計は一般に海洋観測に使用されるもので特に流向を知

りたい場合に有利である(フ.y~第 4C'?J) ，;;¥i: jl}H'X納f号;

が流速11l1'lk;ギヤのiIlEIVJにより IJrli河せられ， m下したTl:t:
Uj1iは MagnetBoxのL[:I{，こ入り MagnetヒriIiにVroられ

たlirli持ガイドを経て 36方向に分けられた Chamber
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図-4 Ekmann l¥iIertz Current meter 

関-5 iむ気塩分;il"il¥lj')と電極
に流向によって振り分けられる;fiftになって居り，役作

は流jili測定開I;hと停止のメッセンジャー 2ケによって 又71111鮮民溶液の浪度が大きい場合には定以rlfJのf出託

行われる。比'1安的微流速も測定 Ll\米1ill上 Jin~7J<.の YI1きお1i 本量:を封切11し，之はみかけのインピータンスを底下し

向状態を会rJるためにはこのf1fiの流速計はえUI必'Jfであ j円高点の検出を矧しくする。このためには Bridgerm 
る。使用した流速計の検定公式は 山にこのi1(fr 'ffi r?--; la:を消去する為のゴンデンサーを判、JJJrI

Vニ O.35N+O.003 して消1f点の検出を容J止ならしめるc この，'jj'屯容量:は

但し V: m/s 浪j文によって変化する為法:作を緩!M!にい一切支に濃度

N: 旬秒!立|転数 の高い場合には消~~T 点が不明瞭で測定の精度が桜中|に

このifrCi主計の欠点としては形も大きく重量も祁当大き なり易い。然しi克界面の検出が容易であり，水深に応

い為操1'1二に非市lこ不便であり，その部良1船上』こ百!とげ じて述統的に速かにJru定をなすことが山来る利点があ

なければ読取りが出米ず，又メッセンジャーがよく f1YJ る。後述の採水による硝酸銀消定による検Ji，:}tを併用

かなかったりiftU定時間が非常に長くかかる不便があ することにより観測能率の倍力11と測定精度の向上を1切

りタ従って船上で流l匂流速共に直談出来，而jも精度の 待することが出来る。

更に良いものが望まれるゆえんである O 1311分濃度と電気113;Jj'[fr:'Jを雨対数ブJ!日立紙上にアロット

(3) 平行板電磁を用いた電気塩分計 する時は r~\' 、 li主総性を示し，温度変化により多少の

HK分の合有・5;の多い溶液22，電気

伝導度の大きいことは良く知られて

居り，この特性を利用して筆者はHfi

市]24年以降感潮河川のお分計引を

試作使用して居る(写真回一5)。流

れの状態をあまり乱さない様にして

測定することが好ましし方向舵に

て極収を市に流れに平行ならしめ

る。又lir&7j<.の立11き泡f昨f1[溶液の電気

底抗を測定するにはi主流による分極

作用を避けなければならない。ーサ交

に電解笈溶液の電気伝導!支乃室電気

抵抗fr立の測定には交流法が用いられ

I王ohlrauschbr付ge又は只空管発振

~~を備えた A.C. Bridgeによって

測定される(閃-6(a))， 百i亙の1品‘

迭をぼ1-6(めに示す。

!<ohlrausch Bridgc 

sw 

(a) 

5cmX5cm 

Scalcαn 
，-0 

2‘5cm ! 

Ucctrodc 

関 δ 電気 1LE 分立i



堂腰・前回:石狩川河口附近の塩分特性に関する研究 217 

1000 3 

¥¥  

Iv 電気塩分計制↑'1

ト 、 塩分景と電気11，抗の|対係。
10・C

トー
ト

~"" トー

¥ 

。

。
。

怜、

-j.iO b 
S=13目。5111十0.0258(1-20.3)IR') ぽ:3・c

L竺

100 

)
 
(
 
l
 
m
w
F
h
吋
】

E
m
u
z
国
υ 
」

υ 
ω 
日 lG

ーハu
n
U
 

ハU

4
1
 II.Ul 0.1 10 % 

Salinity 

図-7 電気塩分計特性，塩分量と電気抵抗の関係

deviationを示している。今塩分濃度と電気抵抗の対

数をとって最小自乗法によって整理すると図-7の如

くになる。

Sを塩分濃度，Rtoを toOCに於ける電気抵抗とす

れば

Sニα Rto-~ (1) 

電解質の電気伝導度を hとすればー・殺に次式が成

立する。

kt=kto{1十α(t--to)十b(t-to)守

但し a，b: 常数 一般に a'?>b 

t : 温度

kto: t二 toの時の電気比伝導度をあらわし比

抵抗 rtoの逆数である。

従って戸項を無視すると

kt=kto{1 +αct -to)} 
tOCの比抵抗を η とすると

一=っ{1+α(t-to)} (2) 
7ιγf  

然し実際に使用した電極による電気抵抗を CRとす

ると

CR=kR， RニラーモニrCR

従って

Rto= rtoCRl 

Rt =rtCR J 
(3) 

故に(1)(2) (3)より

s=α[{1 +a(t-to)} RtJ -~ 

観測結果より次式

S=13.05[{1十0.0258(t-20. 3)}RtJ -'.10 

であらわされる。

(4) 硝酸銀滴定法による検塩(塩素量の測定)

電気塩分計は現場に於いて連続的に而も速かに観測

を行うことが出来，特に二重層の境界面の検出には非

常に使であることは前述の通りであるが，精度の低い

ことと，温度の影響の大きいことが欠点である。それ

で電気塩分計によって得られた結果を補正するため

に，極分測定と同時に採水器によって採水を行い，こ

れについて精度の高い硝酸銀i商定法を併用することに

よって観測結果の精度向上を期待することが出来る。

この硝酸銀滴定法は化学実験に於て用いられるものを

そのまま用し、てよいが特に海水塩分を測定する為に作

製された海水用ビユレット，海水用ピペット 7)がある

ので之を使用する方が使である(写真図-8)。特に学

術会議に於て検定された標準海水は硝酸銀水溶液sl~び

にピペット，ヒeユレットの検定に当てることが出来る
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図-8 Knudsen型iirJ7](ピコレット・ピベツ} 図-~ 標準海水(日太学術会議検定〕

ので不測の;只りを避けることが出来る(写究図ーの。 広いため役作する時間にゴJ:'ii{なロスを干l'いおい。然し

これについて概Il恥説明を行うと測定探兵としては， 三;九、電気品{[分計によってj抑制1:(が分っているから必要

クヌードセンタJ潟水ピペット(15cc) な目 ~1*1立 [-{:;Y迄入れて測ることが出来る。先ず';jj~料瓶か

クヌードセン 711潟水ピユレット(自主主は.liJl~索差の らピペット:こより試料を J段上げコックを 90
0
廻すと

4分寺Jとである)(写真ヨ1-8) 向じられ之を京発1位!二でコックを更に 90
0 廻すとー

硝酸銀溶液 (:;;:;色Jfえにつくる〉 定;塁:15 ccが排出せられる様になってお)， 13擦を読

指示薬(消Jif{に作る) 取る:必交ーがない為ゴドlrrに便利でゐる。 最後の一泊はゴ
標準海水(写六回-9) ックを閉じて球部を~~であたためて :J:すか之はコック

蒸発日(直径 10cm位の子広)及びぽ汁棒(カ、 を同じないで横iこ向し、ているノミイプにuを当てて吹き
ラス椋) 出すかすればよろしい。次に蒸発肌に指示*を 2，3 

支持台 消加え之に硝i般会見波をどユレットより<!;;;jTし充分強く

フィルターペーパ一 段作しながら丁度最後の一ぷjで亦褐色に変色する時の

を必要とする。 ビユレットの読みをもってJJJ素量とする o 7it'ii椴匁溶液

硝酸銀総液はE青酸 37.06grを 1000ccの蒸溜水 が正しし、か否かはこの方;去によって;際司[二潟水の消定を

に溶解させる。指示薬はクロム酸カリウム 8grを 行L、， ;際記の:iA素量とピユレットの読みが一致して!舌

100 ccの蒸潟水にn'{̂ 解させる。二ミ字F器のおじ伐にはクロ ればよし、が，一致していなし、ときはも11IEしなければな
ム硫酸にj乏して水洗すればよし、。クロム硫青空は重クロ らな¥，，7)。 この線にして硝酸銀総波浪j交を確認してか

ム酸カリの飽和水総液 (200Cの水 1000ccに対し約 ら試料lこっし、て検出すればよい。潟水の成分としては

10 gr) 1に対し 3/斗の滋続放を加えたものである。 次の様なものが A定の割合で含まれておりiii素量を求

inrJ定の!I慎序としては先ずビユレットの或る日感迄硝 めることによってijnt分量を央11ることがiJ:;!~る。

p都1~7J(統計交をコックを月一J\' 、て入れておかなければなら 一般に浪度の大ノトに拘らず成分の割合は等しく

ないが，川水の織な場合の合鼠量の31刊Fに少ない場合 Knudsen によって出来最と ~i，i，分量の関係が求められ

から lí~7Jくのお I く高浜皮の場合にわたって坑Jj引こ純聞が てし、る。それによると 11~1(分量 S (?to)とJ!l九素景:Cl (5の
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表-4

ゴe;{毛或いは)よ 。do/ Je系或いは 。/どν 

Na 30，61 Cl 55.0斗

iVIg 3.69 804 7.68 

Ca 1.16 C03 0.30 

81' 0.04 Bl' 0.19 

K 1.10 B03 0.07 

との間:こは

S二 0.030寸 1.8050Cl 

がnli:り立つ。この為のi/;(まえもよiJ;さ;されている。

(5) 採水器

我々の日的:こ合う;"JJI[斤jの探水器がない為市洋及び

湖沼の探7J<.:こ使用される~ヒ原式採ノ1(器を使用したが，

あまり流迭の大きく;J:¥. \}VÎ'~では大体 [[1'1むを達成するこ

とが出来た様である (/n'~閃-10)ひ然し j忘れの方 l~íJ を

iEしさない河川1mの探ァ永続を作製使用すべきところであ

ろう。

先ず船上に於いて開仁l状態lこしてログラインに吊し

て兎下させ，目的の水深に玉三ってメッセンジャーを送

ると問L1され，その部分の採7Jえをして引き上げられ，

コックより水を取り出すことが出米る。又水温用のrl

もついておりj鼠度計を差し込んで水温を測ることも山

図-10 北原式探水部

;'V:るが誤差の少ない|ぷに手'11.く読;7"I[xる必要があり，
0.50C 以上の精度ーは煎}IIJである。

(6) 昆度計

水温倒illU用としては11じ刻印支計と電気:fl抗温度計に

大別されるが，夫々一長一短あり我々は夫々を補って

使用した。 7](;:;良/ffit度計としては顕行1IコJ、暖計を使用した

が，之は精度も非常に高く 1/20
0
C迄読み取れるが

1Ifi[1同船上迄引き上げてI涜みとらねばならず又然'点

量が大きい為1ケl斤約5分以とを必要とし， (itJ川全断

而測iitするには:j[常に不便である。又電気抵抗潟)交日1・

は白金ほjJ'[温度計のものが耐久性もあり，直読出来る

ので便利であるが 1I20C伐の精度よりない。戸三熱容

量も大きく期間温度計と河程度の時間を必要とする。

最近サーミスター温度計がi-iJ板されるj世になりこの点

熱容量も小さく測定IJ年許可の短縮をはかることが出米る

がまだ経年変化が大きく互換性も少ない為測諮として

は未だしの感がある。この:1Jf[f1の研究が進む必要があ

る。 1/10 0C 位の精度で 1~2 分位で読み取れる f~l読

式の電気ね抗溺度計の出現を期待している。

く7) 測点位置の算定

(iJのど4分濃度，流速i日oc等の横断分布!の観測をなす
に当り測点佼置をおf.定する方法は極々あるが我々は陸

上に測量!Jj(2:';'([-11の員11く立て ABの見通し延長上

にJ1Jを入れセキスタントをj目し、て ζB8CのiJluf1jする

方法を採用した。この方法は陸上に入手を安せず便利

である。!佳洋よりのlitiliJjtx は

パ

と二-h

jJ 
図-11 測定位i苫の算定y)，
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L sin((j。一θx)
x=ーー ー-Xn
sin Ox 円リ

にてあらわされる。 L及び θ。は予め測定しておく。

~5 石狩川;荒域の無降雨継続回数について

石狩Jm涜査に大きな影響を与えるものは降水量と早
天日数であるが特時塩害t関係するものとしては早天
日数をとりあげなければならない。これを札幌管区気

象台及び旭川地方気象台，岩見沢測候所資料の 5，6，7

及び8月について早天継続日数について解析を試み

7こ。

統計年。数

札幌管区気象台

岩見沢測候所

旭川地方気象台

年

年

年

内

J

4

・4

匂，

戸、J
4

E
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勾
J

勾
J

同
/
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4
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資料のうち降水量記号 0.0は無降雨日とし 1ミリ

以上は降水日と定めた。実際には5ミリ程度迄は河川

流出量となってあらわれないであろうが水稲早害の見

地より 1ミリ以上の降水のあった日を降水日とした。

この表によると無降水継続日数の超過確率は早天を

確率事象と見倣すことが出来るので流域についてこれ

を計算することが出来る。今 1901年から 1957年の

57年間について塩害に関与すると考えられる 6，7， 

8月の約 90日間に於ける各年最大無降水継続日数を

しらぺ，これをj願に並べると非対称分布IlhrtJi;Q¥jJljjかれ

る。今この分布IIII~Øの確率変数日現降水継続日数〉の

対数111'( が Gauss の正規分布日IJち対数正規~t!分布をす

るものとして線不哀をJIi¥.，、て資料をプロットするH守，

無降水継続日数7EI以上に於いて非'1-;)によい直線性を

有し超過確率を求めることが出来る。

札幌管区気象台資料について各年最大無降水継続日

数のl阪に控理し， 1順番を統計年で除したものを 100倍

ヨ務長キ

00 0>占. N 0 ...，........，..田町...，......，.・・園、o

H
C
C
 

印。。

目。。

右岸

図ー12(a) 測点:第一導水堤(灯台)
(7月9日)

表 5 6， 7， 8月無降水継続日数(降水量 O.Ommを含む〕

地名 中L 幌 旭 Jl! 岩見沢 地名 ホL JII 岩見沢

主で 1901~1957 1901~1957 1947'"'-'1957 平竺 1901~1957 1901~1957 1947~1957 

1 317 320 65 15 3 1 O 

2 198 228 38 16 2 3 O 

3 135 113 23 17 2 3 O 

4 103 86 19 18 。 。 。
5 71 65 16 19 1 1 。
6 37 37 7 20 2 。 O 

7 24 34 7 21 。 1 

8 20 17 9 22 。 。 。
9 15 7 2 23 。 1 。
10 9 9 2 24 。 O 。
11 7 4 2 25 。 2 。
12 4 4 2 26 。 。 。
13 2 3 1 27 1 。 。
14 4 3 1 
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して，対数確率紙の縦取hに入れ， ，吹降水紋続日数を

横柄bにとったものが121-13である。

これによると北生振揚水場の完成された昭和 29

年7月3日より 22日に至る 19日間の無降水継続

回数は札幌地方に於いては約 13年に 1度起る可能

性のある現象で而も石狩川水位も近年に於ける最渇

水位を示している(前出入

6， 7， 8月無!浄水臼数超過確率表-6

Jご222

超
過
確
率
年

。。

年
2 

5 

0 

20 

対数確率紙

ヨ

》

。

。
I~ 
νセ

芭
3 

l¥ 
1 

|¥ 

ハ 《

50日5 7 10 15 20 30 
無降雨継続日数

3 2 

99.9 

20 

0.0 
100F 

10 

5 

O. 

9 

9 

9 

99. 

6 

4 

8 

に於いて記述した諸原因によって泡水屑が増す時は右

岸深部にも逝]上を見るので 7月 14日より水面及び水

底の2カ所より採水し，之を滴定することとした(第

7表〉。これによると水面に於ける指令量が 0.1~，;に

達すると河底には海水の迎上を見ている。そして河水

層の塩分量の増加するに従い塩水屑もj享さを増す。然

し北生振の取水地点では河水j霞が流量の増加等で漸次

淡水化しつつあってもーたん遡上した塩水屑は容易に

流去せず停滞している状態が見られる。然し表面水が

0.1μ 以下になると漸次塩水層が流去される。

今含有土包分濃度に従って大まかな紋別を次の様にす

る。

無降雨超過確率図-13

北生振揚水場に於ける塩素量満定

北生振揚水場に於て6月29日より 8月10日にわた

って約 40日余の間，取水地点の採水による塩素量の

滴定を土地改良区職員によって行った。その結果は

第 7，8表の通りである。又之を図表としたものが図

-14である。

先ず取水地点の横断図(図ー12(c))につし、て説明

するならば流心は左岸に寄り水深 6mであるが取水

地点のある右岸に近づくに従って水深を減じ極く;li傍

で多少深くなり約 3mの水深となっている。塩水腐

は普通左岸の深い所には遡としているが右岸側には流

量が著しく減少した場合以外は来ていなL、。然し前章

No. i / n 6，7，8月 No. i/n 6，7，8月
一一一←

1 0.01755 23 30 0.526 8 

2 0.0351 20 31 0.544 8 

3 0.0526 19 32 0.561 8 

4 0.0702 16 33 0.579 8 

5 0.0877 15 34 0.597 8 

6 0.105 15 35 0.614 8 

7 0.123 15 36 0.632 8 

8 0.140 14 37 0.649 8 

9 0.158 13 38 0.666 8 

10 0.175 13 39 0.684 7 

11 0.193 12 40 0.702 7 

12 0.210 12 41 0.720 7 

13 0.228 11 42 0.737 7 

14 0.246 10 43 0.755 7 

15 0.263 10 44 0.772 7 

16 0.281 10 45 0.790 7 

17 0.298 10 46 0.807 6 

18 0.316 10 47 0.824 6 

19 0.334 10 48 0.842 6 

20 0.351 9 49 0.860 6 

21 0.368 9 50 0.877 6 

22 0.386 9 51 0.895 6 

23 0.404 9 52 0.912 6 

24 0.421 9 53 0.930 6 

25 0.439 9 54 0.948 6 

26 0.456 9 55 0.965 6 

27 0.474 9 56 0.983 6 

28 0.491 8 57 1.000 4 

29 0.509 8 

36 
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p (表層)rイ!l，導水路入口前方約 5mの鉄:rj
表-7 ;WJ点位置・ { 

jー， Q (下層) L北生坂:J1h水場職只rll!測

塩分量くμ〕 塩分量(~の 塩分量(μ〉
月 日 時 月 1コ 時 )') 日 日寺

P Q P Q P Q 

h m h m h m 
7 20 18. 00 0.010 0.254 8 3 6. 00 0.064 2.340 8 7 6.00 0.006 0.006 

21 6. 00 0.010 0.010 12. 00 0.089 2.346 12.00 0.006 0.006 

12. 00 0.010 0.159 18. 00 0.089 1.181 18.00 0.006 0.006 

18. 00 0.018 0.105 4 6. 00 0.053 0.076 8 6.00 0.006 0.006 

22 6. 00 0.008 0.021 12. 00 0.029 0.029 12.00 0.006 0.006 

31 18. 00 0.146 2.220 18. 00 0.029 0.029 18.00 0.006 0.006 

8 1 6. 00 0.058 2.570 5 6. 00 0.023 0.023 9 6.00 0.006 0.011 

12. 00 0.047 2.400 12. 00 0.018 0.018 12.00 0.011 0.011 

18. 00 0.047 2.400 
d 
18. 00 0.018 0.018 18.00 0.011 0.011 

2 6. 00 0.041 3.220 6 6. 00 0.018 0.018 10 6.00 0.006 0.006 

12. 00 0.041 2.340 12. 00 0.011 0.011 

18. 00 0.047 2.340 18. 00 0.011 0.011 

R (表層)f但，導水路(第 23図参照)風向，風速:石狩川治水事業所
表-8 測定位置・ { 

， T (下層)l北生振揚水場職員観測 降水量 ;札幌，岩見沢，旭川

塩分量 S~6 
風速

降水量 (mm)
月 日 正幸 風向 (m/s) 備 ヨ4Z4 

R T 札幌 岩見沢 旭川

h m 
6 29 8. 00 0.003 0.0 

9. 00 0.005 

W. 00 0.005 
12. 00 0.007 

13. 00 0.007 

14. 00 0.015 

15. 00 0.021 

16. 00 0.031 

17. 00 0.031 

18. 00 0.036 

18. 30 0.049 

19. 00 0.045 

運転中止

20. 00 0.045 以下導水口

21. 00 0.045 

22. 00 0.045 

23. 00 0.045 

6 30 O. 00 0.045 

2. 00 0.045 

4. 00 0.040 

運転

5. 00 0.031 

6. 00 0.031 
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塩分量 S~b
風速

降水量くmm)
月 日 時 風向 (m!s) 

一一一一 備 考

R T 札幌 岩見沢 旭川

h m 
6 30 7. 00 0.031 

8. 00 0.039 

9. 00 0.039 

10. 00 0.039 

11. 00 0.049 

12. 00 0.077 

運転中止

13. 00 0.067 

14. 00 0.080 

15. 00 0.085 

16. 30 0.081 

17. 00 0.100 

18. 00 0.087 

21. 00 0.051 

22. 00 0.057 

24. 00 0.061 

7 1 3. 00 0.061 0.0 

4. 00 0.061 

5. 00 0.061 

6. 00 0.059 

7. 00 0.059 

8. 00 0.057 

9. 00 0.051 SSE 

10. 00 0.041 11 8.4 

11. 00 0.054 11 7.8 

12. 00 0.054 11 6.7 

13. 00 0.054 11 6.9 

14. 00 0.054 11 7.4 

15. 00 0.051 11 8.5 

16. 00 0.051 11 10.5 

17. 00 0.057 11 9.3 

18. 00 0.057 11 8.9 

18. 30 0.049 11 

20. 30 0.057 

23. 00 0.064 SSE 10.1 

7 2 1. 00 0.074 11 8.7 0.0 

3. 00 0.074 11 8.0 

4. 00 0.074 11 8.7 

9. 00 0.074 11 10.3 

10. 00 0.074 11 9.6 

12. 30 0.079 S 

15. 00 0.077 SSE 7.8 

17. 00 0.069 SE 8.4 

18. 00 0.074 11 9.8 
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月日 備 考
R T 

! 降水量 (mm)
風)'jII 

風 向 f___J_ '¥一←ー←一一一一十
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時
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塩分虫 S%
風速

降水量 (mm)
月 日 時 風向 Cm/s) 

備 考会

R T 札幌 岩見沢 旭川

h m 
7 7 7. 00 0.043 NNW 1.1 5.7 0.0 11.6 

8. 30 0.041 11 

9. 00 0.043 11 1.5 

15. 00 0.043 N 3.8 

18. 00 0.043 11 3.0 

21. 00 0.057 11 。
7 8 5. 00 0.057 E 5.0 0.2 0.2 

12. 00 0.025 N 4.4 

16. 00 0.008 WNW  2.8 

20. 00 0.008 N 

7 9 6. 00 0.003 SE 2.4 0.0 

7 11 5. 00 0.039 11 7.4 

9. 00 0.013 11 9.3 

12. 00 0.010 SSE 8.9 

14. 00 0.010 11 9.3 

16. 00 0.010 11 10.8 

18. 00 0.010 11 7.1 

20. 00 0.077 11 5.5 

21. 00 0.090 11 6.5 

22. 00 0.090 11 5.7 運転'*1止
23. 00 0.092 11 7.8 

24. 00 0.087 11 5.5 

7 12 2. 00 0.082 11 7.1 0.0 0.0 

3. 00 0.067 11 6.1 

4. 15 0.077 11 3時 50分運転

4. 45 0.074 11 

5. 00 0.077 11 7.4 

5. 30 0.074 11 

6. 00 0.072 11 8.0 

6. 30 0.067 11 

7. 00 0.057 11 7.6 7時 50分運転中止

7. 30 0.077 11 

8. 00 0.090 11 6.9 

8. 15 0.087 11 9時 20分に 180lP運転

9. 00 0.079 /1 8.0 

10. 00 0.090 11 7.8 

11. 00 0.082 11 

12. 00 0.090 11 9.4 

13. 00 0.092 11 9.4 

13. 30 0.092 11 

14. 00 0.097 11 9.4 

15. 00 0.108 11 11.5 

16. 00 0.282 11 8.7 

16. 30 0.154 11 
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塩分量 Sμ
風速

降水量 (mm)

月 日 時 風向 (m/s) 
備 考会

R T 札幌 岩見沢 旭川

h m 
7 12 17. 00 0.476 SSE 8.7 

18. 00 0.312 11 8.7 

20. 00 0.272 11 8.4 

22. 00 0.295 11 9.4 

24. 00 0.307 11 9.8 

7 13， 2. 00 0.307 11 9.4 4.0 2.3 0.3 

4. 00 0.312 11 11.0 

6. 00 0.358 11 10.0 

8. 00 0.385 11 8.7 

10. 00 0.385 11 9.3 

12. 00 0.510 11 9.4 

14. 00 0.552 11 11.3 

16. 00 0.657 11 8.5 

18. 00 0.526 11 7.3 

22. 00 0.526 11 9.1 

24. 00 0.526 11 8.0 

7 14 2. 00 0.526 11 10.3 18.1 35.6 12.4 

4. 00 0.385 11 6.7 

6. 00 0.385 11 8.7 

8. 00 0.410 11 9.4 

10. 00 0.397 11 7.6 

12. 00 0.397 11 8.0 

14. 00 0.358 11 10.8 

16. 00 0.385 11 10.0 

18. 00 0.455 11 9.1 

20. 00 0.517 0.517 11 10.5 

22. 00 0.507 0.507 11 8.7 

24. 00 0.461 0.416 11 8.5 

7 15 2. 00 0.180 0.343 11 8.2 0.0 0.7 

4. 00 0.282 0.282 11 6.7 

5. 00 0.272 11 4.8 

6. 00 0.226 0.236 11 2.6 

7. 00 0.220 11 2.4 

8. 00 0.174 0.231 11 2.2 

9. 00 0.166 0.256 11 1.1 

10. 00 0.166 0.231 11 

12. 00 0.154 0.215 N 2.4 

12. 30 0.184 11 

13. 00 0.159 0.200 11 

14. 00 0.123 0.195 11 

16. 00 0.072 0.138 NNE 5.2 

17. 00 0.046 N 運転

18. 00 0.039 11 3.8 

19. 00 0.031 11 
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塩分量 Sμ 
屈し i宝

降水量 (mm)

月 日 時 風向 (m/s) 
備 考

R T 札幌 岩見沢 旭川

h m 
7 15 20. 00 0.031 N 3.2 

21. 00 0.028 /1 

22. 00 0.025 /1 

24. 00 0.018 /1 0.4 

7 16 2. 00 0.003 /1 0.0 泥水(出水による〉
7. 18. 5時 00迄同じ

7 18 5. 00 0.005 WNW 1.8 2.4 3.7 

9. 00 0.005 W 6.1 

10. 00 0.005 N 8.9 以下 23時 00迄同じ

24. 00 0.013 SE 10.0 

7 19 1. 00 0.013 /1 8.0 0.4 

7. 00 0.015 /1 4.0 以下 6時 00迄同じ

8. 00 0.015 /1 3.6 

9. 00 0.018 /1 6.9 

10. 00 0.018 /1 

11. 00 0.018 /1 

12. 00 0.023 /1 5.5 

14. 00 0.028 /1 

17. 00 0.028 /1 

20. 00 0.023 /1 1.1 

7 20 3. 00 0.023 N 。
5. 00 0.018 /1 。
6. 30 0.018 /1 

8. 00 0.021 /1 1.7 

10. 00 0.023 NW  

12. 00 0.013 /1 6.3 

15. 00 0.010 /1 

18. 00 0.010 /1 6.1 

21. 00 0.010 /1 5.2 7. 21 9時 00迄同じ

7 21 10. 00 0.008 NNW 0.0 7. 21 20時 00迄同じ

24. 00 0.010 NW  6.7 

7 22 3. 00 0.010 N 

5. 00 0.013 /1 

8. 00 0.010 /1 4.4 17時迄同じ

18. 00 0.018 NNW 3.6 

23. 00 0.018 NW  

7 23 5. 00 0.018 SE 7.6 6.4 4.2 

9. 00 0.018 SSE 5.0 

12. 00 0.025 /1 5.5 

13. 00 0.025 /1 

15. 00 0.054 /1 

16. 00 0.079 /1 

17. 00 0.082 /1 

18. 00 0.097 /1 

18. 30 0.110 /1 運転停止
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塩分室 Sμ
月日 時

R T 

l 降水量 (mm)
風速 i

風 向 I'('-/~ I一一一一一一一一一
(m/s) I札幌!岩見沢!旭川

一 一一」一一J←一一一h ml 
7 23 19. 301 0.025 1 0.138 1 S E 

21. 001 0.1181 0.131 1 S S E 

23. 001 0.1081 0.1081 11 

23. 30 1 0.100 

;:;;i::::;l l;; 
24. 00 I 0.115 

7240.1010.128 

:::1;::::l:::::i ih 
4.0010.105 

5. 00 1 0.097 1 E 

5. 30 1 0.102 1 1 N E 

6. 00 I 0.100 I 11 

6. 30 1 0 . 087 1 N 

8. 00 I 0.079 I I NW  
9. 00 I 0.043 
10. 00 1 0.041 1 11 

12. 00 I 0.069 
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塩分室 Sμ 風 J]
降水笠 (mm)

月 日 時 JiU¥ rfij 
Cm/s) 

備 考
R T 札幌 岩見沢 旭川

h m 
7 25 9. 30 0.164 SSE 運転濃度更正 0.585 

10. 00 0.197 SE 

10. 30 0.201 " 
11. 00 0.201 SSE 
11. 30 0.261 " 停止

13. 00 0.261 /1 

17. 00 0.180 0.312 /1 

19. 00 0.180 0.277 SE 
22. 00 0.154 0.349 /1 

24. 00 0.154 0.277 /1 1.7 

7 26 2. 00 0.180 0.255 /1 

4. 00 0.220 0.256 /1 1.3 

4. 30 0.251 0.251 /1 

6. 00 0.201 0.226 /1 

7. 00 0.231 0.190 /1 

8. 00 0.195 0.231 1/ 

10. 00 0.220 ん'

11. 00 0.159 0.159 NW 
12. 00 0.113 0.148 N 4.2 運転

12. 30 0.123 /1 

12. 40 0.128 /1 

12. 50 0.118 /1 

13. 30 0.128 /1 

14. 00 0.128 /1 

14. 30 0.128 /1 

15. 00 0.128 " 
15. 15 0.128 " 
15. 00 P Q /1 

上 下
0.108 0.138 鉄管 P，Q 

15. 45 0.118 /1 

17. 00 0.118 WNW 
17. 45 0.087 /1 

18. 00 0.061 /1 2.8 

18. 30 0.067 /1 

19. 00 0.090 /1 

19. 30 0.095 明7

20. 00 0.046 /1 0.2 

20. 30 0.061 /1 

21. 00 0.064 WSW 
22. 30 0.061 ESE 

7 27 2. 00 0.072 /1 0.0 0.0 0.0 

5. 00 0.092 /1 

5. 30 0.085 /1 

6. 30 0.072 /1 

7. 00 0.072 /1 
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塩分量 Sヲ五
風速

降水髭 (mm)
月 日 時 灯、[向

(m/s) 札幌 I岩見沢I旭川
備 考

R T 
一一一

h m 
7 27 8. 00 0.074 ESE 4.0 

9. 00 0.074 " 4.8 
9. 30 0.033 11 

10. 30 0.039 SE 

12. 00 0.056 SSEI 4.0 

14. 00 0.108 " 
14. 30 0.082 " 
15. 00 0.095 " 
16. 00 0.072 " 6.7 
17. 00 0.090 11 

18. 00 0.136 " 6.1 
18. 30 0.131 " 
19. 00 0.110 " 
19. 30 0.115 " 
20. 30 0.138 SE 

21. 45 0.169 " 
22. 00 0.180 11 

23. 00 0.182 " 
24. 00 0.195 " 7.4 

7 28 2. 00 0.166 " 0.1 1 3.61 1.7 

4. 00 0.180 11 6.3 

5. 00 0.295 11 停止

7. 00 0.397 0.397 11 

8. 00 0.348 0.297 11 8.7 

10. 00 0.410 11 10.1 

11. 00 0.402 11 10.5 

12. 00 0.549 0.613 11 10.1 

14. 00 0.549 0.613 11 10.3 

16. 00 0.587 0.855 " 9.4 
18. 00 0.434 11 8.4 

21. 00 0.876 11 

7 29 4. 00 0.882 11 6.1 1 - 1 0.21 ー

7. 30 0.655 0.972 11 

9. 00 0.565 11 5.7 

11. 00. 0.539 0.692 " 
12. 00 0.639 SSE 7.6 

13. 00 0.562 SE 新薬で 0.538 

16. 00 0.480 11 4.2 11 0.502 

17. 00 0.384 11 

18. 00 0.445 0.445 11 5.7 

20. 00 0.384 0.397 SSE 6.7 

23. 30 0.346 11 

5.0 11.51 0.51 0.6 

新 0.345 

7 30 2. 00 0.346 11 

4. 00 0.333 11 5.5 
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塩分量 sμ
風速

降水量 (mm)
月 日 時 風向 (m/s) 世E 考

R T 札幌 岩見沢 !IIlJII 

h m 
7 30 5. 00 0.359 0.412 SSE 

6. 00 0.359 0.412 11 5.4 

8. 00 0.282 0.492 11 5.5 

9. 00 0.315 0.395 11 6.7 

10. 00 0.389 0.415 11 

11. 00 0.322 0.315 11 上 これより新薬
下運転 (0.410)

12. 30 0.369 11 

13. 00 0.351 11 

14. 00 0.369 11 

15. 00 0.386 11 

16. 00 0.314 11 4.6 

17. 00 0.333 11 

18. 00 0.304 !I 3.0 

19. 00 0.314 !I 

20. 00 0.304 ESE 1.7 
20. 10 0.293 11 

21. 00 0.339 11 

22. 00 0.281 SE 
23. 30 0.211 11 

7 31 2. 00 0.234 11 0.0 0.0 4.9 

4. 30 0.234 11 

5. 30 0.228 11 

6. 00 0.222 11 

7. 00 0.211 SSE 
8. 00 0.199 11 0.9 

9. 00 0.187 SE 3.0 
10. 00 0.181 SSE 
11. 00 0.187 11 

12. 00 0.205 11 2.6 

13. 00 0.181 11 

14. 00 0.146 NNW 
16. 00 0.152 NNE 3.6 
18. 00 0.222 11 3.8 

19. 00 0.181 NE 
20. 00 0.152 NNW 2.6 
21. 00 0.146 N 
22. 00 0.158 11 

8 1 2. 00 0.140 11 4.1 3.1 8.7 

4. 30 0.146 11 

7. 00 0.117 11 

8. 00 0.117 11 5.4 

10. 00 0.099 11 

11. 00 0.088 11 

13. 00 0.076 11 
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塩分量 Sμ 風速
降水量 (mm)

月 日 時 風向 (m/s) 
備 考

R T 札幌 岩見沢 旭川

h m 
8 1 18. 00 0.076 N 3.2 

20. 30 0.076 11 

8 2 1. 00 0.088 11 5.3 12.1 13.8 

5. 00 0.070 SE 

6. 30 0.058 11 

9. 00 0.064 SSE 4.2 

12. 00 0.070 11 5.5 

14. 00 0.064 11 

18. 00 0.088 SE 3.2 

21. 00 0.105 11 

8 3 5. 00 0.064 SSE 1.2 2.5 1.4 

7. 00 0.088 11 

9. 00 0.088 N 0.9 

12. 00 0.105 NNW 4.2 

13. 00 0.175 N 

15. 00 0.287 NW  

15. 30 0.222 11 

16. 00 0.216 11 3.0 

17. 00 0.181 WNW  

17. 30 0.164 11 

18. 30 0.181 SE 

19. 30 0.170 11 

20. 30 0.216 11 

21. 00 0.246 11 

21. 30 0.205 li 

22. 00 0.293 11 

22. 30 0.187 11 

23. 00 0.205 11 

23. 30 0.175 11 

24. 00 0.187 11 5.4 

8 4 1. 30 0.164 11 8.7 18.4 23.8 

2. 00 0.105 11 

5. 30 0.152 11 

13. 00 0.047 SSE 

21. 00 0.035 11 

8 5 9. 30 0.029 11 0.7 4.9 5.4 

12. 00 0.023 11 

18. 00 0.011 11 

24. 00 0.006 SE 泥水

8 6 6. 00 0.006 SSE 1.0 0.4 14.4 
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表-9 北~[j長地 1:&晦分濃皮級分け表

~ìl河合(~.の|級 11 )ilJ 合(~の|級

1 以上 A 11 0.05~0.1 D 

0.5 ~1 1 B 11 0.01~0.05 1 E 

0.1 ~0.5 c 11 0.05以下 F 

$37 軒汐と塩分濃度の関係

石狩湾は日本海に属する為，潮差も少なく二重層と

の関係はあまり顕著ではない。小樽開発建設部小樽港

修築事業所の記録によると，表一10に示す如くである。

表-10 小樽浴マー均湖位

小将土木基準IUI 10m  

基本水準 rm(時々 ) I 0.09 
1 ¥最低湖面)1 

大潮平均低潮而 1 0.20 

小潮平均低潮而

平均水面

小潮平均高湖面

大潮平均高湖面

略々最高高湖面

0.24 

0.27 

0.30 

0.34 

0.45 

表-11 小樽港潮汐一覧表

① ② ①一② ③ ④ ③ー④ @ ⑥ @ー@

〉1!朔望前後1 同左
朔望自，ij後 1週

同 左
切]望日リ後 1週

同 左湖 切の何れかの 潮 間の何れかの 湖週間の最高
最低中 最高潮位をと 低最潮位 高潮を平均し {If潮平均中 1ヶ年乃

差 ったものの年 差 たものの年半 差最高潮位 巌低潮位
平均

年平均
均

年平均

昭和 6 (+)0.77 (ー)0.20(+ )0.97 (+)0.506 (一)0.061 (+ )0.567 (+)0.352 (+)0.036 (+)0.316 

7 !I 0.70 !I 0.18 !I 0.88 !I 0.510 !I 0.038 !I 0.548 !I 0.369 !I 0.070 !I 0.299 

8 !I 0.82 !I 0.17 !I 0.99 !I 0.570 !I 0.044 !I 0.614 !I 0.443 11 0.160 !I 0.283 

9 !I 0.86 !I 0.20 !I 1.06 !I 0.536 !I 0.019 !I 0.555 !I 0.408 !I 0.144 !I 0.264 

10 !I 1. 49 !I 0.26 !I 1. 75 !I 0.598 !I 0.013 !I 0.616 !I 0.441 11 0.143 !I 0.298 

11 ;1 0.90 " 0.22 " 1.12 " 0.585 " 0.013 ノ1 0.598 " 0.415 " 0.196 " 0.219 
12 " 0.80 !I 0.25 !I 1. 05 !I 0.599 !I 0.039 !I 0.638 !I 0.368 I! 0.161 !I 0.207 

13 !I 0.88 !I 0.19 !I 1.07 I! 0.431 !I 0.010 " 0.441 !I 0.353 !I 0.219 !I 0.134 

14 " 0.85 !I 0.50 !I 1. 35 !I 0.446 " 0.030 !I 0.476 !I 0.381 !I 0.138 " 0.243 
15 " 1.00 " 0.22 I! 1.22 11 0.544 I! 0.068 I! 0.612 I! 0.359 11 0.131 I! 0.228 

16 11 0.73 I! 0.19 11 0.92 I! 0.425 I! 0.029 !I 0.464 I! 0.290 !I 0.099 " 0.191 
17 I! 0.67 !I 0.21 !I 0.88 !I 0.404 " 0.005 " 0.409 !I 0.287 I! 0.010 !I 0.277 

18 !I 0.69 !I 0.26 !I 0.95 !I 0.360 " 0.004 !I 0.364 " 0.267 !I 0.010 " 0.257 
19 " 0.75 !I 0.20 !I 0.95 !I 0.481 !I 0.021 " 0.502 " 0.336 " 0.124 !I 0.212 

20 11 1.24 11 0.26 " 1. 50 " 0.499 " 0.034 " 0.533 !I 0.356 " 0.140 " 0.216 
21 !I 0.77 !I 0.21 11 0.98 !I 0.547 " 0.013 11 0.560 !I 0.397 !I 0.148 " 0.249 
23 !I 0.69 11 0.25 " 0.94 11 0.425 " 0.018 !I 0.542 " 0.325 !I 0.150 " 0.175 
24 !I 1. 63 11 0.24 !I 1.87 !I 0.588 !I 0.007 11 0.595 !I 0.358 !I 0.159 !I 0.199 

25 !I 1. 31 !I 0.16 !I 1.47 !I 0.464 (+)0.008 " 0.456 " 0.334 !I 0.161 !I 0.173 

26 !I 1. 73 !I 0.32 !I 2.05 !I 0.518 !I 0.018 ". 0.500 !I 0.385 " 0.181 " 0.204 
27 !I 1. 63 11 0.20 !I 1. 83 !I 0.660 !I 0.020 I! 0目640 !I 0.380 !I 0.170 !I 0.210 

28 !I 0.70 11 0.14 !I 0.84 I! 0.510 !I 0.030 " 0.480 !I 0.360 !I 0.170 I! 0.190 

29 !I 0.77 !I 0.19 !I 0.96 !I 0.490 (一)0.020 !I 0.510 !I 0.320 " 0.160 !I 0.160 

30 11 1.30 !I 0.23 !I 1. 53 11 0.560 (+ )0.060 !I 0.500 !I 0.370 !I 0.190 " 0.180 
31 !I 1.46 !I 0.16 !I 1. 62 !I 0.610 !I 0.080 !I 0.602 !I 0.390 " 0.220 !I 0.170 
32 11 0.81 !I 0.14 " 0.95 !I 0.510 " 0.060 " 0.450 !I 0.360 " 0.220 " 0.140 
26カ年
平均

(+ )1.00 (一)0.22(+ )1.22 (+ )0.514 (-)0.008 く+)0.530〔十)0.362 (+)0.143 (+ )0.219 

昭和 26年 11月 26日の大時化の際は海面ヒ昇1.73m に達し 14h40m，最低気圧 737.2mmHg， 16 h 00 
m，最χ風速 WNW18.0m/sを示す。
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表 12 潮汐表(ノj、樽港〉 札幌管区気象台

昭和 32年 6月"-'8月

塩分級

6月 ca1 h ml h ml h ml h 
20 木 21.6109.15119.10101.30114. 一

21 金 22.6109.201 - 1 01.501 47. 一
22 土 23.6 10.00 18.40 

23 日 24.6 10.30 19.25 

24 月 25.6 11.25 19.50 

25 火 26.6 04.10 12.30 07.40 20.35 

26 水 27.6 04.40 13.05 07.40 21.10 

28.6 27 木 04.55 14.00 08.25 21.40 • 28 金 0.3 05.10 14.40 08.45 22.20 

29 土 1.3 05.451 15.251 09.45 23.001 F， E 
30 日 2.3 06.151 16.151 10.20 

7月
1 月 3.3 06.401 17.00: 11. 05 - I D 

2 火 4.3 1 叩曲 11.451 D 3 水 5.3 07.401 19.00100.45 ~2 .4~1~' ~' ~ e 
4 木 6.3 08.051 20.251 01. 25 14.1O，C，D，E 

5 金 7.3 08.40: 22.251 02.10 16.001 E 

6 土 8.3 09.20 03.20 17.30 E 
7 日 9.3 10.20 18.40 E， D 

8 月 10.3 03.05 11.20 06.20 19.30，D， E， F 

9 火 11. 3 07.15 20.40 F 

10 水 12.3 04.201 13.30 08.20 21.15 

13.3 11 木 O 
05.001 14.20 09.05 22.00 E， D 

12 〆五九 14.3 05.20 14.40 09.25 22.20 D， C 

13 土 15.3 05.55 15.40 10.00 23.00 C， B 

14 日 16.3 06.20 16.10 10.45 23.30 B， C 

15 月 17.3 06.30 17.00 11.05 23.40 C，D，E 

::lt生振揚水所測定の塩分表(第 7，8表)と小樽港

の潮位(これを石狩湾の潮位と考える，第 15表〕と

比較してみると観測期間中の大潮に相当する期日は

表一13大潮 昭和 32年

① 6月 28日(切!

② 7月 12日|望

③ 7月 27日|朔

之に対し河水府の塩分濃度が高くなった日時をみる

と

日次(曜日 月令満潮 干潮
北生振
塩分級

百万 )一一 h ml h m h ml h m 
16 I火 18.3 106.551 17.10 11.251 23.55 F 

171 7]( 19.3 1 07.15118.00 12.05 

18 木 20.3 07.30 18.40 00.05 12.50 F， E 

19 金
21.3 07.30 19.55 00.30 14.30 E 
く'

20 土 22.3 07.40 00.10 16.20 E 

21 日 23.3 08.20 17.40 F 

22 月 24.3 09.00 18.25 E 

23 火 25.3 10.20 19.20 E，D， C 

24 7]( 26.3 11.25 20.20 C，D，E 

25 木 27.3 
04401255074125ω 叫12100 

D， C 

26 金
28.3 04.501 14.00108.25121.30 C， D • 27 土 29.3 04.4014.223000J 1 i 09.22.00 D， C 

28 日 0.9 05.151 15.30109.40122.50 C， B 

29 月 1.9 05.30116.20: 10.201 23.20 B， C 

30 火 2.9 06.00 17.05 11.00 23.50 C 

31 7]( 3.9 06.40 18.25 11.50 C 

8月
1 オこ 4.9 06‘50 19.25 00.25 12‘50 C， D 

2 金 5.9 07.20 20.40 00.40 14.00 D 
曜〕

3 土 6.9 07.40 01.30 15401D，C 

4 日 7.9 08.20 17.00iC， D， E 

5 月 8.9 18.20 E， F 

6 火 9.9 10.40 ー 19.25 F 

7 水 10.9 04.10 12.05 

8 木 11.9 04.00 13.00 08.20: 21.00 

9 金 12.9 04.40 14.05 08.50 21.25 O 

10 土 13.9 04.50 14.40 09.301 22.00 

表-14 河水層の塩分濃度の高くなった日

番号 月 日 級別 番号 月 日 l級別

6月 29日 F， E 7月 23日 E，D，C
工 IV 7月24日 C，D，E
6可30日 E， D 7月 25日 D，C 

7月 26日Ic， D 

7月 3日 D，E，C 7月 28日ic，B 
n V 

7月 4日 C，D，E 7月 29日 B，C 
『圃ーーーー

7月 12日 D， C 
VI 18月 3日ID， C 

lIT 7月 13日 C， B 

7月 14日 B， C 8月 4日iC，D，E 
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観測結果は極々の妥因の重なったもので石狩川流量 日乃至2日の{立中日差をもっているものとみることが出

にもより，濃度そのものを比較してここでは論ずるこ 来ょう。勿論この単一年間のみにては結論づけられな

とは出来ないので変化の傾向について考える。第 13 v、が昭和 31年度に於ける館測結果を参照してみると

図より Iは大湖の①の翌日及び翌々日に高濃度の合 大潮時にはその影響を受けて翌日及び翌々日に変化が

塩量:となってあらわれているo TIrは②と同日及び翌 あらわれるであろうと云うことは云える。流量がこれ

日，翌々日にあらわれ vは③の翌日及び翌々日に に関連するが rr，lV， VIの朔，望以外の高濃度の場

高濃度の合塩量となってあらわれ，北生振附近には 1 合に北ぶれば特に顕著な影響を与えてし、るとは云し、難

表-15 昭和 32年小樽港潮位(地理調査所 0より 0.1825m) 

満 潮 千 湖 i前 湖 千 潮

月日 月日
時刻 i潮位[時刻!潮位 時刻 l潮位 l時刻!潮位

4
1
1
沼市一品川市一山川町一一一一一一一一一一一一沼田一

一
点
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いon， IVは湖位，気圧と相関性を有し天気図を参照
する時よくこの事を証明している。

38 日本海上の低気圧通過による影響

小樽港に於げる朔室前後1週間中の最高潮位を 1

カ年平均した伯 +O.514Mの潮位と，昭和 32年7

月3日及び4日石狩湾上を低気圧 1000mbが通過し

た際の潮位 0.53Mを比較する時最高潮位年平均値

よりも高く，これは明らかに低気圧が石狩湾の海面上

昇を誘起し，感潮部に対しでも影響を与えているもの

と考えることが出来るc所謂気象潮の原因による海面

上昇が河口より塩水の遡上を促しこの結果北生振の観

測に於いても塩分濃度の増加が測定されて居る。昭和

32年7月の低気圧の通過を図ー15に示す。同様な湾

上低気圧通過と潮位増加及び指分濃度増加の観測例が

r _?_J.i_1-31旦l

〈コ

o V 

J 

7月 25日にありこれを図 16に示す。

この様に天体による湖差の比較的少ない石狩湾にあ

っては気圧による影響が潮位に大きな影響を与えてい

ることが判る。気圧と潮位との関係を示すと図 17の

如くなり非常に良い相関性をもっている。

今低気圧による水面上昇高を ((cm)とし気圧降下

L1p(mb)とすると静的な気圧降下と水面上昇高を次

式にてあらわすことが出来る。

(=αxL1p 

但し αは海水密度の関数である o

小樽湾に於げる潮位及び気圧変化より α=1.49と

して求められた。然し低気圧による海面上昇は移動性

低気圧による場合が多く，低気圧の移動速度及び長波

の速度、/函により求められなければならない九

図~15 北海道周辺侭気圧通過図



240 北海道大学政学部紀要

2ア

♂
 

~① 

図-16 昭和 32年7月25日3時の天気図

O. 
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港 0.5
潮

位
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図-17 小樽港気圧一一最大潮位

C=」二p(x-vt)十-L-p(x-ω
C2_V2 1"~ vO/'  2(c む〕

ヰ一一三一--:::p(x十ct)
白 2(c+v)

但し c:長波速度， の:低気圧の移動速度 p:一定

速度で形を変えずに進行する低気圧 x:低気圧の進

行方向にとった距離。

第1項は低気圧と共に移動する波，第2項は長波の

速度で低気圧の進行方向に進む波，第3項は同じ速度

で逆行する波をあらわす。

この式より低気圧の前面及び後面には海部低下が見

られ，低気圧の中心域は大きな海市上昇があらわれ

る。又低気圧の移動速度むが長波の速度 C に近い

場合，即ちあまり速くない場合に静的海面上昇ーよりは

るかに大きな潮但があらわれる。

一般に静的な低気圧による海面上昇式のαは0.991
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としてあらわされ，小樽港の場合は約1.5倍大きく

あらわれて居る。又記録は湾内で得られたものである

為，湾、のセイシュ及び海岸に向って低気圧が移動する

場合の高潮を考慮する必要があろう。

又石狩湾低気圧通過に伴う副次的影響として南々東

の強風を見ることがあり，観測結果よりこの事が明か

に認められる。

!39 強風による塩水拡散の影響

石狩地方の南々東の風速をこれより 18km隔って

いる札幌の風速と比較する時 5m以上の風速の場

合，石狩地方は札幌の1.2~1. 3 倍の風速を示し，作J

商は白泡が筋をなして移動する。この様な強い風が石

狩川の面上を吹送ーする場合は風と水面との聞に大きな

勇断力が働く。石狩川二重層に於ける塩分の垂直分布

は図ー18に示す如く塩水屑と表層河水屑はあたかも硝

子の境界函で区切られた様に分れ容易には塩水が河水

屑に拡散しない状態にある。然し早天継続日数が大き

くなり，従って河川流量が減少し，河水層の水深が減

ずる様になると風による影響が大きくなる。即ち前述

の努断力は水市に垂直方向の渦動運動を促進し，風よ

り受けた運動量を持つ渦動エネルギーが下層に与えら

れ，その結果塩水屑は上層の汚水層に混合される様に

なる。この様な丞直方向の渦動拡散は表層水のJ担分濃

度の増加を来たす。

塩分濃度

。 2 % 3 
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図-18 昭和 32年7月30日(揚水停止仁1")
11時 17分→ 12時 00

位置:北生振導水口先端欽管

実測によると 6月初日(1)， 7月 13日(1lI)，

7月25日 (IV)，7月28日 (V)， 8月3日 (VI)の

例に見られる如く強風による影響も大きし、と考えるこ

とが出来る。然し 8章に述べた如くこれは低気圧に関

連する強風の場合もあり，原因が重畳していると考え

られる。

表-16 測候所毎日及旬別降水量 (m/m)
札幌毎日平均風速 (m/s)

昭和 32 年 6 月 25 日 ~8 月 10 日
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二ぐ 札幌毎日
平均風速

7月 27 0.0 0.0 0.0 4.6 

28 0.1 3.6 1.7 7.3 

29 0.2 4.8 

30 1.5 0.5 0.6 3.5 

31 0.0 0.0 4.9 1.3 

下旬総量 9.2 10.9 11.6 (AJ)40 
同平年比 3.0 2.9 1.6 

8月 1 4.1 3.1 8.7 2.5 

2 5.3 12.1 13.8 2.6 

3 1.2 2.5 1.4 2.0 

4 8.7 18.4 23.8 5.5 

5 0.7 4.9 5.4 5.8 

6 1.0 0.4 14.4 2.8 

7 0.3 0.3 7.8 1.1 

8 0.7 4.6 1.4 

9 3.6 0.8 1.6 2.4 

10 0.6 0.0 2.0 

上旬総量 26.2 42.5 81.5 (品)2.8 
同平年比 7.0 12.4 16.7 

S10 石狩湾に於ける塩素量の垂直

分布について

石狩JI[の表層水は著しい浮泥を含み乍ら河口より石

狩湾に流出している。この伊泥を含んだ戸J水はやはり

河口内部と同様な性質を有し海水層の表層に境界面を

保ちながら拡散し，沿岸流によっては遠く天売，焼尻

島の北方迄運ばれるとし、う。昭和 32年8月 30日，

表層河水に影響されない石狩湾の採水を行し、塩素量の

滴定を実施しp 遡上塩水の濃度との比較を試みた。図

ー19のA より P までの記号は測点を示し， A は石

狩川表層水に影響されない地点 B は石狩川濁水と

の交点で B，1及びOに於いて船を停め塩素量の垂直

分布測定，他の点、は走航中表層水の採水を行い堤素量

を求めた。その結果を表 17及び図-2日に示す。

表-17 昭和 32年 8月30日

測点 1時刻 I(出[雲水型|cl%ltF
h ml 

A I 10.10 I 大瓶 I18.37 I 3.32 

B 110.101 01 R 2110.801 1.95 

21:;lJ;::;1;:;; 

浪IJ 点 時刻

B 

C 10.50 

D 10.51 

E 10.52 

F 10.53 

G 10.54 

H 10.55 

I 11.04 

J 11.10 

K 11.13 

L 11.16 

恥f 11.19 

N 11.22 

O 11. 30 

P 12.01 

第 3 12.10 導水堤

北生f茨

水深 採水井正
Cl % 塩分量Cm) 千寄 号 S予五

4 R 9 18.48 3.34 

6 R 10 18.13 3.28 

8 Rll 18.34 3.31 

11 R14 18.58 3.36 

14 R 15 16.02 2.90 

。R 16 10.62 1.92 
O R 17 9.47 1. 71 

。R 19 8.87 1.60 
O R 22 8.58 1.55 

O R 26 8.73 1.58 

。R 27 8.73 1.58 
O R 29 10.39 1.88 

1 R72 10.38 1.88 

3 R 73 17.40 3.14 

5 B 5 18.53 3.35 

8 B 10 18.42 3.33 

11 B 12 16.31 2.95 

14 B 19 16.51 2.98 

17 B 35 18.56 3.35 

O R 76 11.33 2.05 

。R 75 8.60 1.56 
O B 40 7.23 1. 31 

。B 42 4.90 0.89 
。B 54 1.63 0.30 
O B 144 1.80 0.33 

0.5 B 272 17.28 2.65 

1 B 94 18.06 3.12 

3 B 36 18.73 3.26 

5 B 166 18.77 3.38 

7 B 250 18.78 3.39 

9 B 263 18.75 3.39 

11 B 290 14.67 3.39 

。R 31 0.05 。
O B 339 0.05 。

一
O B 9 0.05 。
4 B 14 0.04 。
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311 石狩川涜量と塩水拡散について

石狩川下流の感湖部に於ける流査は潟水の遡上があ

る為観測困郊であり過去の資料も貧しく最渇水笠を求

めることは出来なし、。然し流量が少なし、場合には潟水

の辺j上は容易であり，福島教授の論文によると表j西河

水に対1る下層塩水の混合は表層河水の少ない時程日11

ち流量の少ない程塩水の表層河水への混合拡散は流量

の多い時の数倍にも達し，流量が少ない程急激な上昇

を示している。特に流量が少ない場合風と水面との9rr
断抵抗による運動量は，塩水屑に達し益々混合の割合

を増大する。従って表層河水の水深が小さい程塩害の

頻度は増大すると考えねばならなし、。我々が実施した

石狩川(北生振〕流量観測の結果について説明しよ

う。温水遡上の著しかった昭和 32年 7YJ 12日及 15

日の観測より第 18表の結果を得たc

表-18 昭和 32年 7月流量観測結果

i五 量

表層水平均流速

流水横断面積

表層水平均流速

水面平均流速

7月12日10時 I7月15日14時
24分"'12時'34分 I01分"'15時53分

178m3/s 429 m3/s 

19.1 cm/s 29.05 cm/s 

934m2 1476 m2 

2.15 m 3.39m 

24目2cm/s 38.6cm/s 

この結果をノモグラフに示したものが第 20図であ

る。即ち石狩川(北生振)に於ける流量が約 450m3/

sec以上に於ては北生振地点では塩水屑は大体見られ

ないと考えられる。それで 450m3/sec以下の流量の

場合で表層河水と塩水層が共存「る場合について考祭

すると，流量の減少に従って表層河水の水深が漸減し

流量約 110m3/sに於いて1.5mの表層水深とな

り，これより流量が少ない場合には表層河水にJ塩水の

拡散が全く無いとしても北生振揚水場に於ける取水は

不能である。

次に表層河水と塩水層との境界面を実誤IJ<jることに

より流量の概略値を同上のノモグラフにより算出する

ことが出来る(図 21)。融雪期並びに洪水期には海水

屑の存在が認められず流量の治大は流速を培すと同時

に水位の上昇をもたらす。石狩山感潮部の塩水屑の存

話する場合には海面水位に支配されて，流量の治大は

水位の増加となってあらわれず，下屑塩水と交換され

下層温水が石狩湾沖合にjI]1し出されるためである。

石
j守
JJI 

~t 

P 

600 

長400
{荒
量

m3/s 

200 

10 

石狩川 (jt~ 振)流量一平均流速一表層水深

ノモグラ 7(i!lirrthl:450m'/5以下)

20. 30平均流速
田 15

図-21 石狩川(北副長)流量一一平均流
速ー一一表層水深ノモグラフ

(但流量 450m3/s以下〉

表一19 石狩大橋一一石狩事業所水位記録

石狩事業所

叫dEK1331:
30 0.40 0.40 0.40 0.30 0.36 0.33 

7月 1 0.40 0.40 0.40 0.32 0.36 0.34 

2 0.40 0.38 0.39 0.32 0.36 0.34 

3 0.50 0.38 0.44 0.40 0.36 0.38 

4 0.54 0.48 0.51 0.40 0.29 0.35 

5 0.60 0.32 0.46 0.42 0.33 0.38 

6 0.52 0.40 0.56 0.33 0.21 0.27 

7 0.64 0.80 0.72 0.39 0.29 0.34 

8 0.98 0.84 0.91 0.45 0.33 0.39 

9 0.72 0.54 0.63 0.42 0.24 0.33 

10 0.48 0.36 0.42 0.27 0.19 0.23 

11 0.38 0.28 0.33 0.21 0.19 0.20 

12 0.40 0.36 0.38 0.27 0.27 0.27 

13 0.40 0.42 0.41 0.33 0.33 0.33 

14 0.40 0.50 0.45 0.32 0.38 0.35 

15 0.48 1.14 0.81 0.42 0.48 0.45 

16 1.02 0.90 0.96 0.40 0.35 0.38 

17 0.64 0.50 0.57 0.34 0.30 0.32 

18 0.48 0.40 0.33 I 0.24 I 0.29 

19 0.44 0.40 0.42 0.33 10.29 I 0.31 
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h 
石狩大橋 石狩事業所

今Jlij 午後日'1と診1 午前午後 日平均
7時 6時 6時 6時

昭和 32年
一 一

〉〉¥
石狩大橋 石狩河口

最高水位最低水位最高水位[最低水位

昭和 29年 7月 1.53 0.27 0.47 0.00 

7月20日lo50 0.46 0.48 0.36 0.30 0.33 

21 I 0.48 0.42 0.45 0.35 0.22 0.29 

8 5.57 0.67 1.15 0.15 

9 2.67 0.67 0.78 -0.01 

22 0.50 0.48 0.49 i 0.36 0.21 0.29 10 0.97 0.57 0.70 -0.01 

23 0.46 0.46 0.46 0.32 0.19 0.26 11 2.31 0.67 0.68 -0.05 

24 0.48 0.48 0.48 0.45 0.30 0.38 12 4.37 0.67 0.72 -0.08 

25 0.50 0.40 0.45 0.43 0.40 0.42 

26 0.48 0.42 0.45 0.39 0.32 0.36 

27 0.42 0.48 0.45 0.35 0.32 6.34 

28 0.44 0.48 0.46 0.38 0.43 0.41 

29 0.48 0.50 0.49 0.40 0.46 0.43 

30 0.48 0.50 0.49 0.42 O.牛4 0.43 

31 0.52 0.50 0.51 0.37 0.42 0.40 

8月 1 0.52 0.44 0.48 0.39 0.27 0.33 

2 0.44 0.30 0.37 0.38 0.30 0.34 

3 0.60 0.76 0.68 0.40 0.25 0.33 

4 0.62 0.36 0.49 0.12 0.20 

5 0.48 0.62 0.55 0.32 0.22 0.27 

昭和 30年 1月 0.87 0.67 0.45 0.00 

2 0.71 0.67 0.67 0.00 

3 4.57 0.67 0.70 0.00 

4 6.37 1.87 1.06 0.01 

5 3.76 1.10 0.65 0.00 

6 1.60 0.60 0.52 -0.07 

7 5.20 0.78 0.69 0.03 

8 4.40 0.60 0.79 0.04 

9 4.56 0.52 0.65 -0.01 

10 4.30 0.66 0.72 0.00 

11 3.20 0.90 0.67 -0、02

12 1.72 0.00 

昭和 31年 1月 1.10 0.84 0.63 0.02 
表-20 石狩川最高最低水位(基準

点・地理調標高〉

(北海道開発局石狩川治水事業所調査課資料〉

2 0.98 0.84 0.50 0.00 

3 2.30 0.80 0.61 0.00 

4 6.18 1.00 1. 30 0.10 

〉ト¥
石狩大橋 石狩河口

最高水位最低水位設高水位最低水位

5 4.40 0.70 0.94 0.06 

6 3.20 0.56 0.58 0.00 

7 2.10 0.36 0.44 -0.04 

昭和28年 1月 1.18 0.90 1.10 0.40 8 5.52 0.32 0.76 0.05 

2 1.05 0.82 0.93 0.32 9 1.00 0.30 0.66 0.09 
3 2.78 0.92 0.84 0.32 10 1.47 0.29 0.73 0.00 
4 5.17 1. 79 0.92 0.28 11 1. 79 0.60 0.79 -0.01 
5 5.17 2.05 0.85 0.03 12 0.70 0.44 0.97 0.00 

6 3.81 1.39 0.51 -0.07 

7 3.51 1.26 0.70 -0.03 
昭和]32年 1月 1.00 0.42 0.50 0.05 

8 6.15 1.59 0.98 0.23 
2 0.98 0.46 0.94 0.02 

9 2.25 1.21 0.87 0.20 
3 1.80 0.42 0.99 0.27 

10 1.89 0.97 0.88 0.31 
4 5.02 1.01 1.20 0.43 

11 1.49 1.01 0.67 0.35 
5 4.40 0.94 1.08 0.49 

12 2.39 1.17 0.92 0.20 
6 1.44 0.16 1.04 0.60 

7 1.14 0.18 

昭和29年 1月 0.89 0.67 0.40 0.10 8 4.22 0.24 0.70 0.08 

2 0.97 0.67 0.77 -0.08 9 5.20 0.68 1.08 0.02 

3 1.57 0.19 0.41 -0.14 10 4.00 0.72 0.88 0.09 

4 5.53 1.47 1.22 0.19 11 2.04 0.40 1.02 0.10 
5 4.59 0.97 1.10 0.01 12 1.60 0.54 

6 2.79 0.27 0.56 -0.02 
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塩分濃度
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図-22 第4渡船水位一流量曲線

昭和 31 年 6~8 月幌達布

札幌開発建設部資料による

!312 北生振揚水場取水口の
;市速流向分布について

北生振揚水場取水口附近の石狩川に於ける河水庭j

(淡水層〉の水深は流量により一定せず， ~渇水期に於

ては 2mを前後して居る。導水溶の水深は約1.3m

で石狩川より取水口を通じて導水溝に流入する河水の

流速及び流向について実測を行った。取水口を含む横

断面は図-23に示す如くで， 取水口前面 5mに水深

約 4.4m の深部が河沿いにあり， 石狩川の流量が減

少するとよくこの部分にも浸入をみる。ここに 2.5吋

N 

i)Ic!u] 
No.5 
No.:l 

No.2 

主主

管

o 
塩分 0.413%

No.l 

水1.0

深

No.2 
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。 1 
5m 

図-23 ;jヒ生振導水口流速流向分布図，昭和32年 7月30日， 15hOO (揚水中〉
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図-24(b) 昭和 32年7月 15日 北生振塩分垂直分布

の鉄管を打込み，これを測点としてエクマンメルツ流 岸に略々一様な分布を見，濃度も約 0.15'};;に達した

速計によって流速及び流向の測定を行った。たまたま (凶-25参目的。

河水層の塩分濃度が高まった為揚水を停止していた時 7月9日より 12日に至る観測期間に於いても度々

の観測によると下層の塩水層が上流に遡上しているこ 揚水を停止する状態であったが7月 14日に至り流域

とを実測した。其の直後揚水が行われたが塩水境界面 に降水があり石狩川流量も増加し，表層の塩分も一様

は 2.2~2.3m の水深の位置にあり，而も 2m の水 に減退するものと息われた。然るに取水口附近の右岸

深の位置に於て取水口に向い，流速約 12cm/sで流 は依然として高濃度の表層水があることがわかり， 15 

入している事が実測せられた。この地域としては石狩 日更に石狩}IIの観測を実施した。この結果によると渇

川流量より塩水境界面は1.5m前後になる可能生が 水時には流心が左岸寄りにあったものが増水と共に流

あり，従って塩水層の厚さを増す場合には容易に塩水 速を増し同時に流心は多少中央に移動するが右岸側は

が取水されることになる。取水口としては表層水だけ 流速が小さく停滞水となり，むしろ一時的に前の塩水

を取水する様な構造が望ましいが塩水層の厚さが増す 層が寄せられる傾向にあって依然高い塩水濃度を保つ

場合には表層水も塩分を含む様になり又北生阪地区の ている。

石狩川の特性として表層水が権分濃度を増した場合に 昭和 32年7月 14日の降水量 mm

相当量の降水がない限り残塩性を示すので取水口の形

態だけでは解決されなし、問題である。

313 北生振に於ける塩水残留の特性

昭和 32年に於ける石狩川北生振地点に於ける表層

14日

0.3 

12.4 

の塩分濃度は 6月 29日頃より漸時その濃度を増加し これに比べ流心に近い部分は増水による淡水のため

(第8表参照) 7月に入ってから更に濃度を増して 4 交換せられ著しく濃度の低下をう~たし左岸深部にあっ

日には約 0.2μ に近づき 0.05'};;を前後していたが た遡上海水も稀釈せられ2.6μ であったものが0.215

流域には多少のものを除いては著しい降雨が無かっ μ までうすめられている。然し右岸深部に停滞して

た。そのために塩分の含有量も次第に増し右岸から左 いた塩水は交換が行われ難く，依然として残留してい
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図-25 石狩川北生扱〉水面流速，表1m，下!毘塩分分布図
昭和32年7月12日及同 7月 15日

る状態が観測せられた。北生振地点は地形的にこの織

な特性を示すものと考えられるが，これは勿論過渡的

な現象で増水の仕方により表層水も漸次下流に抑し流

されるものと考える。 14日の降水により直ちに増水

がありながら前述の如く右岸の表層水は塩分を含んで

いるが 16日に至り漸く塩分量の減退を見せてし、る。

314 石狩川塩水の遡上距離

6月下句渇水期に向うと共に石狩川河口より塩水i盟j

上が促進されるが，遡上距離は石狩川流量との関係に

あり森田工学士の調査報告にも江別(河口より約 27

km)附近迄遡上していたことがあるという実測があ

る。石狩川北生振(河口より約 8km)附近に遡上し

ている塩水の最高濃度は石狩湾海水の濃度と殆ど変化

のない程高いもので，昭和 32年8月 29日， 30日の

観測に於し、ては 3.39 ~G，石狩湾(図 19) 測点 A に

於ける時rk海水の塩分濃度は 3.32'}{，であった。この

様に遡上海水は殆ど稀釈されなし、状態で上流迄及ぶこ

とのあることがわかる。

昭和 32年7月5日遡上市水調査に於いて下流の石

狩川治水事業所(河口より約 4.5km)より上流札泊

線鉄道橋(河口より約15km)附近迄電気抵抗塩分計

を用いて実測を行った。その結果，札沼線鉄道清迄は

下屑塩分濃度は 2.5~2.6μ で殆とε変らない状態で進

入していた。然しこれは約1.3km上流に於いて急に

0.95 '}G迄濃度が低下しており，而も塩水屈の厚さも

約 0.8m位で次第にこれより濃度が小さくなってい

る。昭和 32年は早天日数から言っても平年並であり

毎年の塩水遡上距離は少なくとも 15km~20km 迄

はAl上しているものと，思われる。この様に非常に長い

距離を河水にさからってAl上する海水の運動の機構に

ついては今後更に研究しなければならないところであ

るが，海水は比重が河水より大きく密度流となって流

表-21

塩分濃度 1 比 重 11 塩分濃度|比 丞
('}.の 1 (150C) 11 ('}.の (150C)

0.5 

1.0 

1.5 

ij[lJ }!!，名

石狩川治水
事業所

北生振

J走水路末端
キLj討141欽稲

高圧鉄塔

1.003021 

1.006856 

1.010683 

2.0 

2.5 

3.0 

表-22 昭和32年7月5日

14 時 30 分~17 時 30 分

河水層

丹江口より
の距l地 水深 濃度

(m) (弓G)

4.3 2.0 0.162 

8.2 2.5 0.075 

9.3 2.5 0.055 

15.0 4.5 0.019 

16.3 3.5 0.013 

1.014505 

1.018320 

1.022158 

塩水層

水深 濃度
(m) ('}G) 

12.0 2.5 

3.5 2.5 

2.3 2.5 

1.0 2.5 

1.2 0.95 
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れるため横断面の長深部を縫って徐々に遡上をするも

のと考えられる。

又遡上した海水は淡水の表面流との間の摩J祭応力に

より漸次河口に近づくにつれてその濃度を増してお

り，実測によると図 26の如くなり，上流札沼線鉄橋

附近及び石狩川治水事業所附近に於いては 1kmあた

り夫々 0.0046ヲ人及び 0.0021μ の割合で河口に近

づくに従って急激に表層の塩分濃度が増加してし、る。

J
S
%
 

1
 

O. 

ト¥

r-ドー

「¥
ト¥
0・

0.01 10 15 Rli.l再生Km
河口 昭和32年7月5EJ 14h30柑-17h30'

図-26 表層塩分量と距離との関係

~15 北生振附近の涜下試験

7月 15日北生振取水口より上流約 1kgより下流

2.6kmにわたって右岸より河幅の約 1/5を流下しな

がら適宜の間隔に表層水の採水を行い硝酸銀滴定を行

った。その結果は第 23表に示す。告U]点位置は[玄i-27

に示す。

表-23 流下試験による表庖水時草分濃度 (:?b)

測点位置(竺戸0.1竺五三三
一 -1-I-uk示王両I B-云|日.16 I 0.032 
2 0.7 R 13 0.25 0.048 

3 1.0(取水口) R 28 0.21 0.041 

4 1.4 B 40 0.23 0.045 

5 1.8 R 15 0.23 0.045 

6 2.2 R 2 0.37 0.070 

7 2.6 B 35 0.23 0.045 

観測地点は捷水路末端附近から開始したが，この様

な短距離の区間に於いては著しい変化を見出すことは

出来なかった。

~16 石狩川河口勾配及び塩水境界面

石狩川河口の最も浅い部分は水深約 2.7mで船舶

の出入にも著しい障害を与えている(悶 28)。この様

な浅い水深の場所を海水が遡上する機構については測

定が困難であるため実誤~も殆と守なく解析も行われてい

ない状態である。河口に於いて表層水が海水の上にの

し上って行く境界市の状態を実測した例を第 27図に

示し，河口に於いて表層水は石狩湾に拡散すると同時

に表層水の水深を減じ海水との聞に明瞭な境界面を有

している。この境界面の勾配は河口に於いて急に増大

していることを示す。

可

図 27 北生振取水口附近石狩川縦断表層水採取地点図
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m 

図-28 石狩)11;可ロ深部縦断河床勾配及塩水境界団図 昭和 26.8. 30 

S17 水稲の生育に対する

塩分濃度について

本州方面に於ける塩害報告は台風，高潮，高塩分地

下水等によるものが多く，石狩北生振地区の如き感潮

河川による虫害とはその性質を異にするが，水稲に対

する塩害の機構，濃度，生育期等について調べ，それ

の対策の一助として考察するものである。報告の多く

は同ー品種，同一ー方法を採用したものでなく，夫々条

件を異にするもので画一的な関係を求めることは出来

ない。

水稲としては倍程期を除いては一般的に早期程塩分

により上部の育生が阻害されるものであるが特に回植

時と減数分裂始期に於いては0.1';;;の塩水でも被告の

程度が著しいということは認められて良し、事であると

推察される。この期間を除いては 0.3μ位迄は中程

度の減収が見られるが穂、q!.，出穂以降に於いては 0.3

9~ では殆ど被害を認められず 0.5 ，;~~0.75μ 程度迄

は潅水可能であり，後に除塩の方法が諮ぜられる可能

性があるならば早害を蒙るよりはこの程度のもの迄で

あるならば濯減水として用し、ることが出来る(松木博

士〉。

本州方面の塩害地に於いては一般に院生種がえらば

れているが，これは発生原因が石狩川下流とは異なり

適用出来ないが池氏によるとヤチコガネ，農林6号，

近滋 47号，旭選等一般に強湿田又は鉄欠乏による根

腐れを起す土壌に適応性が高いと認められている品種

が塩害軽微であると云われ，加峰氏によると岡山干拓

地に於いては朝日，農林 18号，農林 37号等が植え

られている。然しこれ等は何れも限界濃度が多少高め

られる程度のものである。ただ次代水稲が塩害に強く

なるということが認められている。

i主分濃度と生育期及び被害程度等について概略を一

覧表として示すならば第 24表の如くなる。

表-24 71<.稲の生育期と塩害との関係

(各農試等報告とりまとめ〕

生育期
濃度 111171<. 被害程度 摘 要(~;;) 期間

種 子 0.3 5日 良

1.3 5 有害

3.0 2 無害

:1.0 3 発芽不能

苗 {¥'; 0.5 不明 無害

0.75 " 少
1.5 " 甚フミ

田 植 0.1 " 有害
i舌 着 0.1 " 少 態本農試無害

0.25 " 中
0.3 " 大

分けつ始 0.3 " 中
有効分けつ 0.3 " 甚大

0.5 ，;G迄無害の報
告あるもとらず

向上以降 0.3 " 中
穎花分化 0.1 " 少
減数分裂始 0.1 " 甚大
糖、与L出穂 0.1 10 無害

0.3 10 少 熊本良試無害

外観的に殆ど不変
0.5 10 少 但し粒室経く品質

悪し
0.5 20 仁ド

0.75 不明
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318 結 語

昭和 32年度に於ける本調査は庖害発生の原因とし

て考えられる。

(1) 早天による石狩川流量減少の影響

(2) 石狩湾潮位による影響

(3) 日本海(特に石狩湾)を通過する低気圧によ

る影響

(4) 河面上の風向風速による影響

をあげ，その各々について解析を試みた結果夫々が原

因となっている事を確認した。然し個々の例証が僅か

であり，その影響する程度については吏に調査の必要

がある。

C無降雨継続日放の確率的解析の結果，昭和 29年

に発生した早天は約 13年に 1度の割で起る可能性

のものである。

0遡上塩水は 18km余にも及び河)11流量の滅dに

従って表層合塩量が増加する。

0強風によって著しく表層水に合fAi量が増加する。

O北生振取水地点は特性として停滞水となり易く，

残塩水が容易に流心の淡水と交換しにくい。

0;11:;生振附近に於ける下層塩水濃度は石狩湾の塩分
濃度と殆ど変らない程，高濃度の場合がある。

0水稲の生育期により塩分の危険濃度が異なり有効
分けつ期に於いては 0.1?，;にでも被害が認められ

るが穂苧，出穂、期に於いては 0.75μ にでもあまり

被害がない。

本研究は石狩川障害調査費により実施したもので北

海道土地改良課技師池田実氏に多大の便宜を与えてし、

ただいた。又石狩川治水事務所， lE畔土地改良区には
観測の援助を得，本教室大泉英子嬢には資料の整理を

していただいた。併せてここに厚く感謝の意を表す次

第である。
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Resume 

A Study of Saline Characteristics near the 

Estuary of the Ishikari River 

In the tidal reach of the Ishikari River， 
during the drought season of 1957， the salt 

wedge crawled up 18 km or more under the 

nver stream 

There was a weII defined boundary between 

the fresh water (river stream) and the salt 

wedge. This boundary approached the water 

surface as the river discharge decreased. 

The observations of the distribution of sali-

nity were made mainly by using the electrical 

salinity meter. These readings were checked 

by the chlorine quantitaive analysis methou， 

using the Knudsen type pipette and burette. 

The fresh water is contaminated with the 

brine by several causes， including the fol・
lowing: 

( 1) The depth of the salt wedge is in・

creased according to the decreasing of 

the discharge， and the brine is easily 
mixed with fresh water. 

The probability of the reoccurence of damage 

due to salinity such as occured during the 

rainless period in 1954， is once in 13 years. 
(2) The saline density of the stream water 

was increased by the shearing of strong 

wind 

( 3) Low atmospheric pr田 sure.

After rain， the dead water， which was con-
taminted at the Kitaoyafuru district， was not 

quickly replaced with fresh water from the 

center of the stream. This caused damage to 

rice fields. Once in a while， the consistency 

of salinity under the stream near the Kitaoya・

furu district 8.2 km from the river mouth was 

same as that of the Ishikari Bay. During the 

early half of the tillering period， a sa1ine per圃
centage of 0.1 is dangerous for rice， but during 

the boots and flowering stage the saline percen・

tage can be as high as 0.75 without injuring 

the rice plants. 


