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白井川の流下時間と縦方向拡散量の測定

林　　　　　猛　　雄＊

丹　　保　　憲　　仁＊＊

（昭和56年4月24暖理）’
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　1．は　し　が　き

　我凄の研究室はここ三年来河川の唐浄作用に関する研究の一環として豊平

川上岡部，特にその支流の臼井川について研究を行って来て下るが，その一

部として白井川の流下時間および縦方向拡散蚤の測定を行った。

　この測定値：を利用することによって，白井川上流感鉱山より非定常的に排

出される坑内水の河川中での動向を適確に知る事が出来るが，本報告はその

水理量の潰淀のみについての中欝｝報告である。平常鋒1硫貴1．o～｛．5mシ蹴

程凌の小河川における測憲例として，飼掌の士の参考ともなれば幸である。

　異測に当っては本教室の神出跡教授，森，松本，井上，砂川の各助手，小

沢妓術員，小林君外の無生諸君，並びに札幌甫水道局の熱心な御協力を得た

事を記して感謝の意を表する。

　2．白井川の概況と観測点の位量

　白井川は石狩無電下流部に注ぐ豊平川の～麦流で，流程熱勺20醜の後定山

漢温泉下流2藍拡地点で豊平川に禽流する。

　この白井川における河南の流下状況を知るために，河川を2区閥に分けて，

曝っの観溺点をおいて食塩をトレーサーとして用い流一ド隣閥の繍測を行った。

4観測点の位擬および距離，標高と河床勾醜は図一1のようである。トレーー

サーを投入したのは田鉱山廃水沈澱池放流口および観測点Bである◎

　河床はすべて玉石で大都分の緩間は浅い峡谷を形威している。

　5，観　測　方　法

　この観測は1960年4Q月25濤行なわれた。をracerは午繭歪0購にB

観測点で，麟40晦45分予算閏沈澱池放流R下で投入された。この流下状

況は下流のC・：DおよびA・：Bの4観測班によって連嶺i観測された。

　聖ra，cerとしては工業軍馬製塩を水溶液としたものを用い，測定は適時採

水した河川について短Oh：r法による塩素イオンの定量および電気学導度の変

化測定による事とした。食塩は底辺が窪5分の三角形に禽散されてもその尖

頭濃慶が白井川における塩索イオンの基底濃度である7～8：P：P迦の10倍で

あるよう，また流鍵は2mシsα）を仮定して螢を決定した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）



図一1

羅ド8財…

　　　ト　　 ヒへ

　標働錺　貸
　（孤）

　大堺　胡
　江澱　桃
　沢池　沢

白井川概況図（麟土地理院1：25，00〔〕地莞多隠iより）

2騙

　　　　　マ　　　　や
　　　葛　ら　ε
　　　寸　　　寸　　　　寸

　　ドi　ヂN
　　　…

　　　婿一～4，100期一
　　　…

専

め

天

狗

橋

編。ｷ…騙
　　　　…
　ぱ》　　　　｝

　σご　　　　　o
　いこ　　　　　　‘つ

　め　　　　　　め

†

竃

創

i

豊

平
周

流

一A－8繊一㎜騨一C一・D騨一一一

一・25・。＿鋪

　　　　　　　齢　　1

　　水　　　白

　　松　　滝
　　沢　　　橋
　。｝。
　　ドー．o一，来・＿o＿＿炉鄭．＿

　め　 ！　臓
　マ」’　1　（N

ド

　　　§

’歪ろ，775m

　時　小　　 ，

雨欝
1§憧∴」
　　　　ヒ　　くト
　　i　i
　　　　｝

爆

　1投入点について160K2の工業用羅製塩を2501i七入りの風呂権2槽

に．予め溶解しておき簸時に一斉に投入した。

　この測定精果は隊卜2のようであり，曲線のゆeakを流達時刻　として流

下時間および流速を求めると表一1のようである。

　これにより白井川湖摂町恥の流速で流下しており，丁蜘轍流qよ’り

燈平川に含流するまでに約14時間を溶する帯が知られた。

　この方法で良し嚇果がえられたぎ｝芋は1本法が流下嚇1弩睡推簸する○に，

小河川において極めて麿効な方法であることを書している。

　註一り予期に反して流速が小であったためにB点においては緊racerの

流達を観測することに失敗した。

　註一2）A点において電導度のみの山があるのはlr鉱山廃水の流下による

ものである。

凝一5）欄・寸の研究によ怨ま濃度卿・・kの到達する糊｝髄以って平均流
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遠時闘として一般の河川では問題のない事が明らかにされた。・

　本測驚は渇水期（難：平川本流みすまい流量観測所の流量が約6㎡ン／S奄℃）に

行ったものであるが，河川の流速公式から流町が増加した隠の流速を推下し

てみよう。

　広矩形断酒を仮定しV＝Gv「鉱ヱを絹いる。　（V：流速，H：水深，工＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　芝．上
水弼勾配〉河巾を：Bとすると流難q＝GBHv箕工罵BOH2工2流量が増大し

ても白井川のように峡谷をなす急硫河川では：B，工はあまり変化しないと考
　　　　　　　　　　き　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　　　　　　　　　　エ

えられるので，（い渇猛2であり，かっVぐ鴇H2であるからVOC鯨3　となる。

　故に豊平川みすまいの流量が観測隣の5．倍，50τnγS艶程度に増大したと

しても流速の増加は歪・ア1倍嶽慶であり，白弁規を流下するのに8時間余を

有していると考えられる。

　5．河川における縦方向拡散の式

　河川中の物質移動の潔本式は次のように表わされる。

　　盆亙＋2≦旦盟＋皇璽9⊥＋互甦≧
　　∂t　　∂x　　　∂y　　　∂露　　　　　　　　　　’

　　　　鴇1①・｛幾・÷考①・｛鐸）＋…諾（⊃・書豊）脇嘉・・……（1）

　ここで，

　rO；潮仲の文豫物籔の搬
｝LV，耽旧び恥恥・。；X，y，。方向障壁分お・蹴
　｝

　1　　散係数
　…

智・；対象雛嚇速度
　　α；対象物質の憩己減衰係数（但し単分子反応と仮髭出来る場合につい

　　　　て）

．kx弓，。轍それぞ紳∫1・1の灘讃臨麟のブゴ離とつてある。

　河損中にTracerを注入し，その流下による濃度変化から縦方向拡散係数

を推定する場合，河を理惣的状態と考えて，定常無‘速流と晃倣して計算を行

　　　　　　　　　　　　　　　　（8）



うものとする。

ことで隙・る○は河の単働疑さに含昇れるTrace蹴である．このような

仮定下では荊述の基本式は次のように，簡膿化される。

　　辺一＋u墨一3禦……＿．…②
　　　　　　　　　　∂x“　　∂七　　　　　　∂x

ここで　IU；平均流下速鹿
　　　　　ト　　　　　／X・流下鋼への職

　　　　　妊D；縦方向拡散係数

　今投入したTracerの全量が蕊下途中で減少しないものとすれば

　　　　　ゆくヤ
　　9篇るOqdt　一…一曾・…（⇒

　ここで

　　　　　ヂq；河川の流蚤二（1ミ｛1三楚地点）

　　　　　t，、搬。。ace。の錨

　今，纒糠鳳点を浦川中で流下して行く驚racer塊群と岡速で（川の平均流

下速度U）移動させると（2）武の左辺オ2項は省陥され次式をうるQ

嘉聯…一一9一・・（・）

　ここで　x；移動旗点よりの距紐

　この時初期条件として次式を与える。

　O・じ篇O　篇f（X）

　このf（X）をXの十。Gと一・cの閥でFORれer積分で表わすと（5）式を

うる。

　　　　　　　Oc　　十㏄
　　姻号魯為鋼・醐xへ）・・〔一くx〈綱一…・・《5）

　　Gωeptc・sα（x一λ）一…・一…一…（6）

とお≦と（ア）の特解をうる。

　　G－A（蜘）評α㍉螂（x一λ〉＿＿＿（・）

　　　　　　　　　　　　　　　　（9）



t窯○の時（ア）と（5）は等しくなけれぽならぬ事から

　　　　　　　　　　　　　（x臓）鼻
　　・一蒜∠＝蜘e蝉4D七・い…・……・一・（・）

　Tracerは一瞬には投入し得ず一様な編に広がって注入されるので初期条

件を次のよ5に定める。

　・七一・，G－G。一gu／2鞍・ド穿≦x≦号
　4
　伐＝・・G＝O　　　　　IXI》ξ
　ここで　／婿；投入点での賢acerの上下流方向えの広がり
　　　　　多
　　　　　煮　9；投入緊τ’acerの全量
　　　　　i
　　　　　紅　（輸；投入点の流量

更に初期の注入巾ξは流下後の翻員蝋における拡がりの巾xに比して小さ

い（x》欝）とすると

　　　　　　　　　　ヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　GO今　一義　　　　　gu．　　　一「羨

　　G瓢而丁τe　漏瓦。》誠e　．”…’”Q噂’（9）

七一5 、○

｝

（加ax

．曝　］D漏一一一一．一一一一・一～
　　　　4Q硫σ血ax2も・π

　一七ノや＿一＿一七〇一＿→・÷七ノ

七1備○で○漏Omax

　　　　　　　2　2．　　　　　　R9

七聯七〇　を原点として移動座表系の

横軸を時閥に書きかえた濃度時聞分

箱（笑測の際えられる脇線形）にか

き話す，

　　x瓢u七’

　ここで　ガ；原点を流達時聞℃o

にとったときの（Omaxをゼ＝・0に

とって）濃i度特閥曲線

　　　　　　　　　　v2宅’黎
・㍉轟荒∵砺：…一（・γ

一…・・一・…・ i40）

（10）



　但し伽aXは河川の流量増加による語釈によって減少しているので．幽

　C蹴一〇px（恥／q・）にし額1定働補正して駄・砺ここで％；

観測点で最大濃慶qρ；観測点での河川流鍛。

　これらから次の計算式を最終的に得る。

　　　　　　以292
　　B濡・σ纏・。。’…雪“’一●…．（11）

　5　白井揖拡散係数の算定

　この実験でえられた観測億から表一2のように求めた。この内博戦は当臼

：Bおよび診点で行った流量測定により，A点の杢のはそれからの推定値であ

る。Rは流下暁間の1則定値から・9は1図一2の曲線を：Pユaよ1i通e七er　を用い

て求積してその点を通った食塩盤とした。

表一2
免P塒3／建ec　門

U一@1孤／＄ec　　　もO　　sec Gジgr／藷8 99『「廊㏄’

A G．5 ｛．Ox旬3　　＆46x163 gα9 7×て〔｝4　　　　　2。25×1〔｝7

σ　　　　t2 乳1×103　　　　　　歪．27×104 5aて 9＞〈1　0蔓　　　　　　4．75＞く1　G7

t2 1。0×｛∂3　　　　　2．歪4＞く守0二 25．0
@　　　｝

8×104　　　　　2．66×1G7
@　　　　…

　これにより白井川に．おける拡散係数⊃は（2㌣5）×107ガ／＄α）程度のも

のである事が知られた。異った水理条件下での：Dについては更に模型水路に

よる基礎実験と実河川にオrける他の流量時の実測を加えて考えてそ予かねばな

らない。柏村が空知川でも同様程度の値を測定して居り，この程慶の河川で

は稲7㎡シS鹿の桁と考えて大差ない事が知られる。
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