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１．はじめに 
本研究では自動水質計の毎時間観測値から水質環

境の評価を行うことを目的とした。対象流域である滋賀

県・野洲川流域の複数地点に設置した自動水質計水

質データをもとに、器械そのものがもつ計測誤差や降雨

時の濁水の影響等を補強する補正方法を検討し、得ら

れた補正値を用いて有機汚濁物質や栄養塩類等の河

川水質の１時間値を推定し、年間を通した水質環境の

評価や湖沼への流入負荷量の推定を行った。観測地

点は野洲川本川の柏貴・佐山・松尾橋、枝川杣川の宇

川・甲南大橋の５地点である。 

２．観測データの補正方法 
器械による計測誤差を考えるにあたり、まず自動水質

計測定値の基本的な変動要因として以下の５点を対象

として、変動成分の抽出と補正方法について検討した。 
①年内における季節変動および１日の間の日内変動 

②現地設置センサーを交換した時に発生する個々の

センサー間の測定感度の差異による誤差、 
③センサーで連続的に測定するために発生する時間

経過に伴う測定感度の変動による誤差、 

④降雨による急激な水質変化をセンサーが拾いきれ

ずに発生する誤差、 
⑤降雨により流出した濁質によりセンサー表面が汚

染されたことによる測定感度の変動、 
①については、今回の観測データと公共用水域観測結

果などから、水質項目を i 、月および時刻を表す変数を

st （ st ＝1,2,……,12）、 dt （ dt ＝1,2,……,24）として、

周期性をもつパターン関数を ( )P i is st および ( )P i id dt と

すると、季節変動および日内変動はそれぞれのパター

ン関数に依存した式(1)で表すことができる。②について

は採水分析により得られた水質データが正しいものとし

て、センサー交換時の採水分析結果により補正を行っ

た。③については室内試験結果により、誤差はセンサ

ーを交換してからの累積時間の関数として表せることが

確認されたので、センサーの使用開始からの経過時間

ct を用いて式(2)のように表した。④、⑤については、測

定感度による誤差は降雨強度の関数であると仮定し、

時刻 tにおける降雨強度 ( )r t 、および現在時刻 nowt
を用いた式(3)、式(4)ように表すことにする（図－１）。以

上の変動要因を表現する説明変数を準備し、センサー

計測値を被説明変数とした重回帰分析を行った。対象

とした水質項目は、pH、COND（電気伝導度[S/m]）、

Temp（水温[℃]）、DO（溶存酸素量[mg/L]）、ORP（酸化

還元電位[mV]）、TDS（総溶存イオン量[g/L]）、TURB
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（濁度[NTU]）の７項目である。重回帰分析の基礎式は、

autoC ；測定値, ˆautoC ；推定値, autoC′ ；補正値としたとき

式(5)のように表せるが、今回は各要素の線形和と仮定

し、式(6)を満たす各係数 aについて、式(7)のように誤

差を相殺することでセンサー計測値の補正を求めた。

改善の程度を確認したところ、COND、TURB、TDS に

ついては改善し、pＨ、DO、ORP については十分な改

善が行われなかった。しかし、連続した水質傾向につい

ては十分表していると考え、以下の分析を行った。 
３．水質環境の評価 

補正された中上流部５地点の水質時間測定値を用い、

野洲川下流部に位置する服部および横田橋の毎月の

晴天時観測結果 1)を被説明変数、自動水質計の補正

値を説明変数とした重回帰モデルを作成し、COD およ

び T－N の毎時刻水質値の推定を行った。次に、この

推定値に基づいて、観測頻度を現状の月１回から順次

増やすことで年間を通した水質評価値への影響を評価

した（図－２)。月１回の観測頻度では、その日時刻の影

響をうけ、年間平均値および分散値が大きく変動する。

観測頻度が増加するにつれて年間平均値および分散

値は一定の値に収束する傾向が見られる。今回の検討

の結果、野洲川では１日１回の観測では年間平均値の

推定幅が大きく、少なくとも１日２回の観測が必要といえ

る。さらに、下流２地点の時間流量データと毎時刻水質

値の推定結果から年間負荷量を推定し、既存文献から

得た土地利用別原単位を基に算定した負荷量と比較し

た（表－１）。今回の算定結果は、大塚らの野洲川を対

象とした研究結果 4）とほぼ一致し、國松ら 2)による主に

晴天時観測に基づく原単位による積算結果よりもは大

きくなった。一方で Kido ら 3)による鳥取での晴雨天時

観測に基づく原単位を用いた積算値は他の算定例より

も大きく、原単位データの根拠となる観測流域特性や降

雨量等の差異が負荷量算定の上で大きな影響を及ぼ

しており、他流域の原単位を用いることには限界がある

ことを示した。 
４．結論 

自動水質計観測値の補正から得られた COD と T-N
の１時間値により、現在の水質観測方法では年間負荷

量が小さく見積もられていること、原単位法では雨による

負荷流出の推定が難しいことを示した。また、観測頻度

が月１回程度では、その日時刻によって得られる水質状

況は大きく変動し、全期間の水質環境を評価するため

には観測頻度を増やす必要性があることを明らかにした。 
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図－２ 観測頻度と COD 推定値の平均および分散
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表－１ 原単位法を用いた負荷量積算比較値 
総負荷量

[ton/yr]

COD 733.1

T-N 247.8

DOC 655.0

NO3-N 265.6

COD 524.9

T-N 200.8

COD 1,484.1

T-N 627.0

*有機物；DOC、窒素；NO3-Nで算定

大塚ら(2003)*

文献原単位

國松他(1989)

Kido et al (1997)
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