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1. 背景と目的 
 良好な河川空間の保全・整備の実現のため，河川空間の

利用状況の実態を詳細に把握することは重要である．この

ため国土交通省は，概ね 3 年に 1 回（平成 22 年度からは

5 年に 1 回），国内一級河川を対象に河川空間利用実態調

査を実施し，河川空間の利用人口の把握を実施している．

しかし，当該調査は，数年毎に各季節を代表する人数しか

得られないこと，河川空間上の限定された調査地点の人数

を基に空間全体での利用人数を推定していること，調査の

遂行に多大なコストを要することなどの課題を持つため，

その活用が限定的である．一方現在，日本全国を対象に

500m の空間解像度，1 時間毎の推定人口数を表す，モバイ

ル空間統計データが利用可能である．近年では，災害時の

避難行動分析 1)やパーソントリップ調査との併用 2)など

様々な分野において，モバイル空間統計を活用した研究が

行われている．しかし，河川空間において，モバイル空間

統計が活用された事例は少ない．そこで本研究の目的は，

モバイル空間統計を用いた河川空間利用人口の推定，及び

推定された利用人口の成分分析によって河川利用実態を

明らかにすることである． 
 

2. 対象流域とデータセット 

2.1 対象流域 

本研究では，東北地方の 1 級河川：岩木川，高瀬川，馬淵

川，北上川，鳴瀬川，名取川，阿武隈川，米代川，雄物川，

子吉川，最上川，赤川の計12河川の河口付近を対象とした．

各河川系のうち，河口部の空間メッシュ（対象河川と海との

接続部を含むメッシュ）を除き，海側から順に 4 メッシュ

選択し，それらメッシュの平均人口数を対象とする．対象期

間は 2019 年 1 月 1 日から 12 月 31 日までとした．要因分析

で使用した日平均気温，日降水量は，対象とするメッシュか

ら最も近い気象庁の観測所から得た． 
 
2.2 モバイル空間統計 

モバイル空間統計は，（株）NTT ドコモが提供する人口

統計データである．携帯電話の基地局ごとに周期的に把握

されるエリア内の携帯電話台数を集計し，（株）NTT ドコ

モの携帯普及率を加味して統計処理することで，エリア内

の属性別人口分布を１時間単位で推計している．日本全国

を対象に，500m の空間解像度で 1 時間毎の推定人口が得

られる．推計方法の詳細は寺田ら 3)を参照されたい． 

 
3. 手法 

3.1 河川空間利用人口の推定方法 

先ず対象メッシュの 22時から 0時の年平均人口を当該メ

ッシュの常住人口と仮定し，各時間の推計人口から常住人

口を引くことで，対象メッシュの 1 時間毎の流動人口を得

る．その後，当該流動人口に，対象メッシュ（4 メッシュ）

の総面積に対する河川面積の割合を掛けることで，河川利

用流動人口を推定する．時間単位の河川利用流動人口を日

単位に変換する際，7 時～18 時の 2 時間毎（7 時，9 時，11
時，…）の積算を日積算河川空間利用流動人口とした．これ

は，河川空間利用実態調査の実施時間が日の出から日の入

りまでであることと，河川利用者の平均滞在時間は 2 時間

と仮定されていることに依る． 式(1),(2)に上記の推定手法

をまとめる： 
𝑃𝑝 =

1
365⁄ ∑ (𝑃𝑑,22 + 𝑃𝑑,23 + 𝑃𝑑,24)/3

365
𝑑=1        (1) 

𝑃𝑑 = ∑ (𝑃𝑑,ℎ − 𝑃𝑝) × 𝑅24
ℎ=1                        (2) 

Est =
𝐸

𝐿
∑ 𝑃𝑑
365
𝑑=1                              (3) 

ここで，𝑃𝑑,ℎ：d 日目，時刻 h における人口(人)，𝑃𝑝：対象メ

ッシュの年平均常住人口(人)，𝑃𝑑：推定利用人口(人)，R：対

象メッシュの総面積に占める河川面積の割合，Est：年間河

川空間利用人口(人)， U：河川利用実態調査の河川年間利用

者数(人)，L：対象河川 4 メッシュ分の延長(m)，E：幹川流

路総延長(m)とした．ただし，(2)において(𝑃𝑑,ℎ − 𝑃𝑝)が負と

なったとき，0 として計算した． 
 

3.2 河川空間利用人口動態の分析 

河川空間利用人口の動態を分析するため，モバイル空間

統計を用いて推定された河川空間利用人口の成分分離を実

施した．3.1 により得られる日積算の河川空間利用流動人口

に対し，7 日間移動平均をとり，トレンド成分を抽出する．

ここで，各曜日の利用人口の傾向を分析するため，7 日移動

平均を選択した．次に推定利用人口からトレンド成分を差

し引き，各曜日の平均値の合計が 0 になるように平均値を

求め，季節成分を求める．最後に推定利用人口からトレンド

成分，季節成分を差し引いた値を残差成分として，各成分に

対して分析を実施した．残差成分の分析の際には，残差成分

の平均値±標準偏差の 3 倍の値の範囲外のものを異常値と

して定義して扱った．また日平均気温の観測値に対しても

同様に 7 日間移動平均によりトレンド成分を抽出し，観測
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値からトレンドを引いたものを残差とした． 
そして，1 年を上期(3 月～8 月)と下期(9 月～2 月)に分け，

推定利用人口の残差成分の異常値と日平均気温の残差成分

の関係を調べた． 
 

4. 結果と考察 

4.1 河川空間利用人口の推定 

利用人口推定の結果を図 1 に示す．図 1 は，年間の河川

空間利用人口について，河川空間利用実態調査と本研究に

よるモバイル空間統計を基として推定した人口を比較し

たものである．図 1 の通り，対象河川の 12 河川のうち 7 河

川において，推定結果は河川空間利用実態調査の約 1 から

5 倍の範囲に収まり，同オーダーの推定値が得られた．しか

しその他の河川では，河川空間利用実態調査と推定値が大

きく外れるケースも確認された（馬淵川）．11 の河川（91.7%）

において，推定値は河川空間利用実態調査より大きくなっ

たことから，過大推定の更なる改善が必要である．河川によ

って河川空間利用実態調査と推定値の差の傾向が異なる

のは，対象メッシュ内の国道や高速道路，線路など，人々の

往来の激しい地点の有無や，土地利用の違いによるものだ

と推測される．実際に河川空間利用実態調査と推定値が大

きく外れた 5 河川の内，4 河川において発電所を含む工場

地帯が確認された．また，鳴瀬川において対象メッシュ内に

仙石線の存在が確認された． 
 

4.2 河川空間利用人口動態の分析 

残差成分の分析により，全河川において正の異常値とし

て検出された日のうち，21.7%において，夏祭りなどのイベ

ント開催が確認された．ここで，ウェブに情報が公開されて

いない規模の小さいイベントなどは考慮出来ていないこと

に注意されたい．また，全河川において，推定利用人口が正

の異常値を示す日のうち，79.8%において降水量が負の異常

値を示すことが確認された． 
図 2 及び図 3 に，上期・下期における河川利用人口の残

差成分の異常値と日平均気温の残差成分の関係を示した．

これらの図から上期は普段よりも気温が低い傾向を示す日

に多くの人が河川を訪れており，逆に下期は普段よりも気

温が高い傾向を示す日に多くの人が河川を訪れていること

が明らかになった． 
これらの結果から，河川利用人口の極端な増減は，イベント

の開催有無や気象条件を用いて説明出来る可能性が示唆さ

れた． 
今後は河川利用人口の推定の精度向上，対象メッシュの

みでなく流域単位での解析，人口動態の更なる分析を実施

予定である． 
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図 1 河川空間利用人口の推定結果 

図 2 上期における河川利用人口の残差成分の異

常値と日平均気温の残差成分の関係 

図 3 下期における河川利用人口の残差成分の異

常値と日平均気温の残差成分の関係 
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