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1．はじめに 

これまで付着藻類量の増殖過程を数値解析的に表現

する研究は多く行われている．しかし，既往研究は局所

的な河川区間のみを対象としており，広域（e.g.，セグ

メント，流域スケール）を対象とする藻類量分布推定に

踏み込んでいない．これは，一般的に藻類量予測のため

に流量や水温，栄養塩濃度といった環境因子を入力値

とすることが原因である．流域規模の藻類量分布予測

を実現するためには，種々の影響因子の時系列的な分

布データを用意する必要がある． 

渡邊ら(2014)は名取川流域における栄養塩濃度と標

高に相関があるとして，標高値の関数により藻類増殖

率を推定し，付着藻類量の推定モデルを構築した 1)．し

かし，ファーストフラッシュや点源負荷による応答を

表現しつつ，より精度の高い付着藻類量推定を行うた

めには，栄養塩濃度の入力をモデルに組み込むことが

望ましい．本稿では，名取川流域における栄養塩動態の

シミュレーションを目的としている．土地利用データ

から定義した栄養塩負荷量と生活排水による点源負荷

量の斜面・河道における動態を移流拡散方程式により

再現し，分布型栄養塩流出モデルを構築した．将来的に

は，分布型水文モデル 2)と本研究における栄養塩流出モ

デルを既存の付着藻類量推定モデル 3)に組み込み，時空

間的な付着藻類量推定を目指す． 

2．現地観測・栄養塩測定結果 

宮城県中央部に位置する名取川流域（流域面積

939km2）を研究対象流域に選定した（図-1）．栄養塩流

出モデルの検証のために計 9 地点にて河川水を採取し，

実験室にて栄養塩濃度の測定を行った．調査期間は月 1

回の頻度で 2014 年 8 月~11 月，2015 年 3 月~2016 年 2

月で実施した．ここで，河川の TN：TP の組成比が 17:1

の場合に付着藻類が最も生長すると知られている．名 

 

取川水系では，多くの実測値について TN：TP の割合が

17 を上回っていた．従って，名取川水系における制限

要因はリンと判断し，推定する栄養塩として本研究で

は TP を採用した． 

3．栄養塩流出モデル 

河川内でのTP濃度は一次元移流拡散方程式に従うと

して，式(1)を用いた．また，式(1)における縦分散係数

D は式(2)を用いて推定した． 

Ad

L

x

C
D

x

C
u

t

C
















2

2

            (1) 

D

Hu
=2.92×10-3(

B

H
)

2.62

                                                    (2) 

ここで，C は TP 濃度(mg/L)，A は河道断面積(m2)，u

は流速(m/s)，D は縦分散係数(m2/s)，L は単位時間あた

りの TP 流入量(mg/s)， d はグリッドあたりの河道長

(m)である．H は水深(m)，B は河川幅(m)を示す．河川

環境データは分布型水文モデル 2)から求めた． 

TP の発生量は降雨量に規定されるとして，式(3)を用

いて計算格子ごとに TP 発生量を推定した．TP が発生す 
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図-1 研究対象流域 
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る土地利用は市街地・水田・畑・森林とした． 

TP = k(Rain-Inf-Eva)P                         (3) 

ここで，TP は TP 発生量(mg/s/grid)，Rain は降水量

(mm/s/grid)，Inf は浸透量(mm/s/grid)，Eva は蒸発散量

(mm/s/grid)，k と P はそれぞれ式(3)におけるパラメータ

である．係数 P はキャリブレーションにより値を決定

した．係数 k については，式(4)から推定した． 

ki = Ui ÷∑ (Rain-Inf-Eva)
P

𝑦𝑒𝑎𝑟                   (4)     

i は土地利用，U は年間の土地利用別 TP 原単位

(mg/grid/year)を示す．各グリッドにおける TP 原単位を

降雨項の年間積算値で除することで k を推定する．推

定した k を土地利用別に平均することで，その土地利

用における代表的な k の値を推定した．また，名取川流

域内にある 3 箇所の下水処理場からの点源負荷として

の TP も与えた．降雨によらない負荷源のため，時間ス

テップで一定値を与えた．  

河道を含む計算格子で発生したTPはそのまま河道へ

流入するとした．一方，河道を含まない計算格子で発生

したTPは表面流出により最終的に河道へと流出するも

のと，地下へ浸透して基底流出により河道へ流出する

ものと分けて計算した． 

4. シミュレーション結果 

2014年の実測期間における TP濃度の推定を実施した．

例として St.1~St.3 のシミュレーション結果を図 2 に示

す．横軸は時間，左側の縦軸は TP濃度，右側の縦軸は

新川観測所における降雨量を示している．シミュレー

ション結果は，降雨量に応じて栄養塩濃度が上昇する

過程や，TP 濃度のピークを示す時間が下流ほど遅れる

現象を表現できている．また，調査地点全体における

RMS の平均値は 0.05mg/L を示しており，良好な精度と

言える．TP 濃度の空間分布の例として，2014 年 9 月 

 

 

 

における TP 濃度の平均値を図 3に示す．名取川流域で

は上流域に森林地帯が多く分布し，中流域には田園や

畑，そして下流域に都市が広がっている．このような土

地利用が，下流域で相対的に栄養塩濃度が高い原因と

して考えられる．  
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図-3 2014年 9月における月平均 TP濃度の空間分布 

（白色は 0.1mg/L以上を表す） 

図-2 2014年 8月~11月における TP濃度推定結果 
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