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1．はじめに 

一次生産として河川生態系を支える付着藻類量を把

握することは，河川における潜在的な生物量を推定し，

適切な河川管理を行う観点から重要である．これまで

藻類量の時系列変化を推定する研究は多く行われてい

る．しかし，既往研究のほとんどは局所的な河川区間の

みを対象としており，広域スケール（e.g., セグメント，

流域スケール）を対象とする藻類量推定に踏み込んで

いない．これらの研究は流量や水温，栄養塩濃度といっ

た河川環境を入力値としており，広域スケールで藻類

量を推定するためには，河川環境を広域スケールにて

推定する必要がある． 

付着藻類量推定に必要な環境因子のうち，流量と水

温については分布型流出・水温モデル 1)から推定した．

また，付着藻類は栄養塩濃度に影響を受けることが知

られている 2)．精度ある付着藻類量推定を行うために，

河川における栄養塩濃度の時系列値を推定する必要が

ある．本研究では名取川水系における土地利用データ

を使用し，栄養塩流出モデルを付着藻類量推定モデル

に組み込むことで時空間分布推定を実施した． 

2．研究対象地域 

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）．モデルの

検証のために，計 8 地点にて付着藻類量と河川栄養塩

濃度の測定を実施した．調査期間はおおよそ月 1 回の

頻度で，冬季を除く 2014 年 7 月~2016 年 7 月にかけて

実施した．  

3.付着藻類推定モデル 

 スイスの山地河川をもとに構築された以下のモデル 

3)をベースとして，本研究では栄養塩に関する項を追加

したものを付着藻類量推定モデルとして使用した． 

 

 

 

X が付着藻類量(mg/m2)，Q が日平均流量(m3/s)，T が日 

平均水温 (℃)，I が光量子密度(E/m2)，C が栄養塩濃度

(mg/m3)である．μmaxは最大比増殖速度(1/day)，T0は基準 

 

 

 

温度(℃)，X0が基準藻類量(mg/m2)を示し，本研究ではそ 

れぞれ 1/day，20℃，0.2mg/m2 とした．KX(m2/mg），KI 

(E/m2)，β (1/℃)，KC(mg/m3)，Cdet (s/m3/day)，Kflood (1/day)

はそれぞれ藻類量の半飽和定数，光量子密度の半飽和

定数，成長の温度依存性，栄養塩濃度の半飽和定数，平

水時の藻類の剥離，洪水時の藻類の剥離に関するパラ

メータである．  

4.栄養塩濃度推定モデル 

名取川水系ではリンが制限要因となっていたため，

推定する栄養塩として本研究では全リン(TP)を採用し

た．河道内における栄養塩流下プロセスは一次元移流

拡散方程式に従うとした．また，本研究では TPが発生

する土地利用を森林・水田・畑・市街地と設定し，以下

の堆積・掃流モデル 4)を用いて負荷流出量を推定した． 
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ここで S は単位面積あたりの堆積負荷量(mg/mesh)，a は

堆積負荷速度(mg/mesh/hour)，kは減衰係数(1/hour)，Lは

単位時間あたりの排出負荷量(mg/mesh/hour)，Kは負荷流

出係数(1/mm)，q は単位面積あたりの表面流出量(mm/ 

hour)，q c は限界掃流流量 (mm/hour )である．本研究 
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図-1 研究対象流域 
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では k を 0.067/hour，Kを 0.2/mm，qcを 1.5mm/hour と設

定した．堆積負荷速度は土地利用毎に設定し，森林・市

街地は 22.5mg/mesh/hour，水田・畑は 5850mg/mesh/ hour

と設定した 5)．また，点源負荷として名取川流域内に立

地する 3 つの下水処理施設と秋保温泉地からも TP が発

生するとした．秋保温泉地における点源負荷量はキャリ

ブレーションによって推定した． 

5.結果 

5.1 TP 濃度推定結果 

図-2に全調査地点における TP濃度の実測値と観測値

をプロットしたものを示す．図-2における TP 濃度シミ

ュレーション結果の RMSE は 0.0061mg/L となった．瑞

梅寺川を対象に分布型リン負荷流出モデルを構築した

研究 5)における TP 濃度の推定値の RMSE は 0.1mg/L 程

度のオーダーを示しており，対象領域は異なるものの，

本研究における分布型栄養塩流出モデルの精度は概ね

良好と判断した．しかし，St.2 や St.7では外れ値が確認

できる．外れ値が観測された調査日は過去 1週間に渡っ

て降雨が発生しておらず，降雨によって栄養塩濃度が増

加したとは考えにくい．また，St.2 や St.7で外れ値が確

認された調査日において，その下流地点に位置している

St.3や St.8の栄養塩濃度の実測値は外れ値を示していな

い．以上より，調査日付近にかけて本研究で考慮してい

ない点源負荷が発生したと考えられる．より詳細な負荷

源データの採用については今後の課題とする． 

5.2 付着藻類量モデルのパラメータ設定 

 付着藻類量推定モデルにおけるパラメータの感度分析

の結果，栄養塩濃度の半飽和定数 KCが最も付着藻類量の

推定に影響を与えていると推定された．そこで，他の 5 つ

のパラメータ(Kx, KI, β, Cdet, Kflood)は期間中安定した付着藻

類量が観測された St.3 において推定されたものを使用し

た(Kx,inv=0.6, KI=0.7, β=0.06, Cdet=0.0001, Kflood=0.4)．KCにつ

いては全調査地点における付着藻類量実測値を用いてキ

ャリブレーションを実施し，最も良く付着藻類量が推定さ

れるように値を設定した(KC=2.1×10-5mg/m3)． 

5.3 付着藻類量推定結果 

分布型栄養塩流出モデルを組み込んだ付着藻類量推

定モデルにより， 2014 年 7 月から 2016 年 7 月の期間

にかけて名取川水系全体における付着藻類量を推定し

た．付着藻類量の分布推定結果の例として，2016年 7月

における月平均付着藻類量を図-3 に示す．図-3 より上

流域と比較して下流域で付着藻類量が比較的高い値を

示した．下流域では上流域と比較して TP 濃度が高く推

定されており，それによって付着藻類量推定値が高く表

現されたと考えられる．また，付着藻類量推定モデルに

おける精度は，調査期間を通した全調査地点の実測値と

計算値の比較より，RMSE=11.5mg/m2と求められた． 
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図-2 各調査地点における TP の観測値と計算値の比較 

 

図-3 2016 年 7 月における月平均付着藻類量の空間分布 

（白色は 50mg/m2以上を表す） 
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