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１．１．１．１．    はじめにはじめにはじめにはじめに    

河川流域から流出する様々な水質成分は、河川、湖沼、海域の水環境を

支配する要因である。したがって、健全な水循環のあり方を考え、水質の保

全と改善を図るには、面源負荷を含む水質成分負荷量の総量を把握するこ

とが必要となる。そこで、本研究では水質定期観測ﾃﾞｰﾀを用いて、石狩川を

対象に、流量からの水質成分負荷量推定式(L-Q 式)を作成して総負荷量の

推定を行い、流域別に整理した。その結果推定した総負荷量は過小評価さ

れることがわかった。この点を改善するために高水時における水質観測ﾃﾞｰ

ﾀを用い、さらに、流量を低水流量と高水流量に分離し、各々負荷量を算出

することによって総負荷量推定の精度向上を図った。 

２．水質定期観測データを用いた総負荷量の推定２．水質定期観測データを用いた総負荷量の推定２．水質定期観測データを用いた総負荷量の推定２．水質定期観測データを用いた総負荷量の推定 

２．１２．１２．１２．１    推定方法推定方法推定方法推定方法 

図１に石狩川流域の概要を示す。本研究では、石狩川の本川7地点

と各支川の代表地点10地点の SS、BOD、COD、T-N、T-Pについて、

L-Q 式（負荷量-流量関係式）を立て、総負荷量を推定した。 

２．２２．２２．２２．２    推定結果と考察推定結果と考察推定結果と考察推定結果と考察    

上記の方法により、推定した結果を表 1 に示す。SS に関しては、雨

竜川、幾春別川および夕張川で特に大きい。有機汚濁成分の BOD は、

上流部での値が高いことに特徴がある。この他、T-Nや T-Pのような富

栄養化成分は千歳川流域において大きいことなども表 1 からわかる。

次にこのような傾向を数値的にみるため主成分分析を行った。図 2 及

び 3 には水質成分負荷量や土地利用、地質、土壌占有面積の因子負

荷量（第1主成分及び第2主成分）を示す。第1主成分は有機物、T-N

に対し、SS、T-P の様に流量に影響される成分が傾向を異にし、洗い

出しの効果に関係していると言える。図 2 から、BODと市街地の分布が近い

ことから、都市排水による影響が考えれられる。また図3から、CODと泥炭地

及び堆積に関わる地質との分布が似ていることから、積雪寒冷地に特有なﾌ

ﾐﾝ質の影響と考えられる。また、COD は広葉樹との位置も近い。 

３．高水時のデータを用いた総負荷量の推定３．高水時のデータを用いた総負荷量の推定３．高水時のデータを用いた総負荷量の推定３．高水時のデータを用いた総負荷量の推定 
これまでの推定方法に用いた定期観測ﾃﾞｰﾀは、高水流量時のﾃﾞｰﾀが反

映されないという問題点がある。この点を改善するために、高水時のﾃﾞｰﾀ

を用いて総負荷量の推定を試みた。石狩川開発建設部 1)では、平成９年

～11 年にかけて高水時に水質観測を行った。そのﾃﾞｰﾀから、SS、T-N、

T-P と流量の関係について融雪出水時と夏期出水のﾃﾞｰﾀ毎に L-Q 式を

作成した。融雪出水時の L-Q 式には 1 月～6 月と 12 月の流量データを

用いて負荷量を算出し、夏期出水時の L-Q 式には７月～11 月の流量デ

ータを用いて同様に計算を行い、合算値を年間総負荷量としている。 

４．流量の成分分離に基づく総負荷量の推定４．流量の成分分離に基づく総負荷量の推定４．流量の成分分離に基づく総負荷量の推定４．流量の成分分離に基づく総負荷量の推定    

４．１４．１４．１４．１    概要概要概要概要    

河川流域から流出する水質成分負荷量は、流量変化によって大きく変動するため、水質成分負荷の発生や排出は低水時と、

雨天時や融雪時の高水時とでは大きく異なる。また、地下水流出のような遅い流出や、表面・中間流出のような早い流出といっ

た流出形態の違いからも供給される負荷量の由来に違いが生じると考えられる。したがって、総負荷量を的確に推定するには 
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石狩川 永山橋 1423 0.81 19.88 0.63 0.03 4.11

牛朱別川 牛朱別緑橋 481 4.084.084.084.08 18.26 1 .471 .471 .471 .47 0.08 10.2710.2710.2710.27

忠別川 東神楽橋 263 1.02 22.30 0.50 0.03 3.25

美瑛川 美瑛緑橋 411 0.16 8.48 - - 8.48

石狩川 伊納大橋 3378 3.783.783.783.78 49.05 1.25 0.07 10.5310.5310.5310.53

石狩川 納内橋 3558 2.372.372.372.37 51.71 1.37 0.09 7.78

雨竜川 雨竜橋 1661 0.95 123.77123.77123.77123.77 0.98 0.11 9.88

空知川 赤平橋 2531 1.25 77.55 1.08 0.07 9.45

石狩川 奈井江大橋 8943 1.63 97.98 1.20 0.11 7.91

石狩川 岩見沢大橋 9405 1.41 118.87 1.17 0.120.120.120.12 7.87

幾春別川 西川向 325 0.70 134.02134.02134.02134.02 0.88 0.10 8.31

夕張川 江別大橋 1430 0.94 104.35 0.76 0.09 6.24

千歳川 新江別橋 1224 1.81 45.21 1 .631 .631 .631 .63 0.140.140.140.14 6.71

石狩川 石狩大橋 12697 2.14 169.30169.30169.30169.30 1.32 0.130.130.130.13 12.5812.5812.5812.58

豊平川 雁来 651 0.98 28.87 0.45 0.02 4.30

当別川 19線橋 348 0.48 40.43 0.42 0.06 4.35

石狩川 石狩河口橋 14341 1.51 65.37 1 .401 .401 .401 .40 0.10 7.64

流域面積

(km2) (t/km2/y)
河川 地点
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低水時と高水時を区別し、合わせた量を総負荷量とする方法が提案できる。これによって、L-Q 式も流量規模によって各々に

適用できる式を作成した。 

４．２４．２４．２４．２    流量の成分分離流量の成分分離流量の成分分離流量の成分分離 

流出現象は、降雨、融雪等の浸透や貯留等の作用により、早い成分（表面・中間流出）と遅い成分（地下水流出）に分離する

ことができる。ここでは流出成分の分離方法として数値ﾌｨﾙﾀｰを利用した。数値ﾌｨﾙﾀｰによって分離された結果を図 4 に示す。 

４．３４．３４．３４．３    LLLL----QQQQ 式の作成と総負荷量の算出式の作成と総負荷量の算出式の作成と総負荷量の算出式の作成と総負荷量の算出 

各地点について水質定期観測ﾃﾞｰﾀに基づき低水時 L-Q 式を、石狩川開発建設部のﾃﾞｰﾀに基づき高水時 L-Q 式を求める。

このようにして求めた例を図5に示す。低水時L-Q式には地下水流出成分を代入して、365日分を積算した値を低水時の総負

荷量とし、高水時 L-Q 式に表面・中間流出成分を代入して、同様に高水時の総負荷量とする。そして、両方の値を合算した値

を年間総負荷量とする。 

５．結果と考察５．結果と考察５．結果と考察５．結果と考察 

これまで説明してきた各方法によって SS、T-N、T-P の総負荷量を推定した。そ

の中から SS について図 6、7 に示す。ここで各方法について整理する。 

①定期観測ﾃﾞｰﾀのみから L-Q 式を作成し、流量を代入して総負荷量を推定する。 

②融雪期と夏期の出水時のみのﾃﾞｰﾀから、各出水時の L-Q 式を作成し、1月～6      

月と 12 月の流量ﾃﾞｰﾀは融雪期の L-Q 式に、７月～11月の流量ﾃﾞｰﾀは 夏期の  

出水時の L-Q 式に代入して、両者を合算した値を総負荷量とする。 

③低水時と高水時の L-Q 式を作成し、流量についても地下水流出と表面・中間出

に分離する。そして各々の流量と L-Q式から負荷量を算出し、合算した値を総負

荷量とする。 

以上の結果より、各方法による推定総負荷量は、おおむね②、③、①の推定

方法の順に値が大きいことがわかった。また、総負荷量の低水時と高水時の占め

る割合は、高水時の影響が大きいことがわかった。①の方法では総負荷量を過

小に、②の推定方法では過大に推定する傾向があるも考えられる。しかしながら、

各方法によって推定した総負荷量の相対比較のみでは不十分であるので、精度

を比較するために、実測ﾃﾞｰﾀを用いて、その精度を平均自乗誤差及び相対誤差

によって検証した。その結果、今回推定した 3 項目全てにおいて③の推定方法

の誤差が最もく、より的確に総負荷量を推定できることがわかった。 

６．おわりに６．おわりに６．おわりに６．おわりに 

石狩川流域を対象に水質成分負荷量の流出状況を把握した。この中で単位面積あたりの負荷量をみると、SS は雨竜川、幾

春別川および夕張川で、T-N や T-P のような富栄養化成分は千歳川で大きかった。また、BOD や COD の有機汚濁成分につ

いては牛朱別川や本川上流部で全般的に高かかった。負荷量と地被状態のﾃﾞｰﾀによる主成分分析では各水質成分負荷量と

流域の地被状態との関連についても把握できた。このような知見に基づき、次の段階では流域の被覆状態に基づく水質成分

負荷発生量の推定を行っていきたい。また、水質定期調査（低水時）ﾃﾞｰﾀから総負荷量を推定すると全般的に過小評価するこ

とが明らかとなった。それを改善するため、低水時と高水時に流出成分を分離して負荷量を各々推定することが有効であること

を示した。今後は、高水時調査の頻度を増やし、今回提案したような手法を適用することや河道部分での消長を考慮することで、

ﾌﾗｯｸｽとしての総負荷量の推定精度向上が図られると考える。 

なお、本研究を進めるにあたり北海道開発局石狩川開発建設部で実施された調査の結果を使わせていただいた。ここに記

して謝意を表す。 
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