
キーワード：

Keywords:

水の安定同位体比を用いた山地源流域における渓流水平均滞留時間の決定

機構の比較

Comparison of controlling factors of streamwater mean residence time

across headwater catchments using water stable isotope

 
*勝山 正則1、芳賀 弘和2、福島 慶太郎3、小田 智基4、藤本 将光5、尾坂 兼一6、長野 龍平7

*Masanori Katsuyama1, Hirokazu Haga2, Keitaro Fukushima3, Tomoki Oda4, Masamitsu Fujimoto5

, Ken'ichi Osaka6, Ryohei Nagano7

 
1. 京都大学学際融合教育研究推進センター グローバル生存学大学院連携ユニット、2. 鳥取大学農学部 、3. 京都大学生態

学研究センター 、4. 東京大学大学院農学生命科学研究科 、5. 立命館大学理工学部 、6. 滋賀県立大学 環境科学部 、7. 株

式会社大林組 技術研究所 自然環境技術研究部 

1. Center for the Promotion of Interdisciplinary Education and Research, Kyoto University, 2. Faculty of Agriculture,

Tottori University, 3. Center for Ecological Research, Kyoto University, 4. Graduate school of agricultural and Life

science, The University of Tokyo, 5. College of Science and Engineering, Ritsumeikan University , 6. School of

Environmental Science, The University of Shiga Prefecture, 7. Natural Environmental Engineering Department,

Technical Research Institute, Obayashi Corporation

 
　水の安定同位体比を用いた平均滞留時間推定においては、インプットとなる降水の同位体比変動がアウト

プットの地下水や渓流水において減衰して伝わることを利用して計算が行われる。この手法によって正確に平

均滞留時間を推定するには数年以上にわたる長期の安定同位体比観測が必要となる。一方、変動の減衰が平均

滞留時間を反映することを利用し、相対的な滞留時間の長短を表現する相対滞留時間指標(ITTPs; inverse

transit time proxies)が提案され、複数の研究で利用されている。これはある程度の期間観測された渓流水の同

位体比変動の標準偏差を同期間の降水同位体比変動の標準偏差で割ったもので、値が小さいほど相対的に平均

滞留時間が長いことになる。本研究では日本国内の8サイト25流域においてこの指標を用い、各流域の地形特

性および流出特性を表す指標との関係から平均滞留時間を規定する要因を比較した。流域面積とITTPsとの関

係は面積が小さい流域では平均滞留時間の違いが大きいものの、流域面積が拡大すると比較的長い平均滞留時

間に収束して行く傾向が見られた。地形特性として、比高、平均勾配G、平均流路長L、L/G比、および地形指

数との関係を見た。これらの情報が入手可能な流域で見ると、サイトごとに近い値で固まることが多く、サイ

ト間を通じて特に明瞭な関係性を示すパラメータは見られなかった。このうち、L/G比とITTPsとの関係を

データが利用できた3サイトにおいて見ると、緩やかな関係が見られた。すなわち、L/G比が小さい範囲では

ITTPsが大きい流域も小さい流域も存在したが、L/G比が大きくなるとITTPsは小さい値に収束していった。平

均勾配Gはサイト内で比較的近い値を取ったため、この関係は主に流路長Lによって規定されることになる。一

方で、年間の日流量の標準偏差とITTPsとの関係を見ると、流量変動の大小に関わらずITTPsは比較的一定の値

を示した。流量変動は基岩地質の影響を受けることが指摘されているが、現時点の解析では流量変動が同位体

比変動に与える影響は小さいことが示唆され、結果的に平均滞留時間の違いとしては現れにくいことが考えら

れる。今後、解析データを整備した上で、平均滞留時間決定に関してサイト横断的な支配要因を見いだすこと

が可能か、その場合どのようなメカニズムが働くかを検討していく。
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