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北海道大学衛生工学シンポジウム
1993.11北海海大学学術交流会館

流量・負荷量回般式による河JIIの負荷量言博怯

由本哲if1(茨城県生活環境部)

1.はじめに

河JIIの水質管理や閉鎖性オ峨の水質保全を推准するうえで，精度の高い負待欝f測が重要となって

いる1)。負荷量』土流量と水費濃度の積として計測するのが一官贈号な方法で、ある期間の総量はそれら

を連続観測して求めるのが最良の方法である。しかし全ての河川、地点で、そして全ての物質につい

てこうした方法で計測することは実櫛切こ不可能である。そこで、いくつ糾湖溺鍍から求めた涜霊

(0)と負荷量(L)の回帰式(L=f(O)、以下i拭という):を用いて、流量観測データから負荷量を計測

する方法カミ広く用いられている2)。

筆者らも、霞ヶ浦流入河JIIにおいて週 1罷の定期観測値より求めた1拭を用いて年間総琉出汚濁負

荷量{以下年間総量という)の計測を行い、また1拭を湖沼水費予測の入力条件として活用してきた。

しかし、 i賦州議費伽泌ずしも明確ではなく、またi拭i対〈費や負荷量の季節妥動、流域の汚濁機

構坑波化を考慮していないなど、課題も多い3-針。

そこで即日茨城県震ヶ浦)の詳密データ6)~基に、 1拭の負荷観測精度、 i拭と涜域環境との

関連性などについて擬すし、精度の高い実際的な負荷量計潰怯を提案した。

2.回11の概況

日|は全長約30Km、詐謝緬穣約 130K羽2で、抑制闘に流入する一級澗JIIである。流域の形状は艇

長い短冊型(図1)で、その土地利用は水田15話、畑地.31%、林地(主に平地林)46%、市悌虫8%と

なっている。地協おまぼ全域カ鴇高2ト，30mの関東ローム台地からなり、中央河川周辺部が将積低地

となっている。したがって、河JIIの平均可床勾配は1.8%。と緩やかである。

流域内には大きな特定汚染源もなく知糊の多い農識邸設であるが、近年では蜜索開リンを対象とし

た負荷詩験鮒策カ港島わられるようになったし、宅地開発や高速道路建設など都市化の進行もみられる。

平均年制樹立1，300mmで、日本ではやや少割、地球である。そして100mm主祉の豪雨も3年に2間

程度と少なく、降雪も希な穏やカ味気儀の地裁である。

河JIIの水文学隊機としては、酎妥流出率は0.15程度であるが、年読出事倣90.6と基底涜出最が

闇 1巴}IIと観現地点、

表1 回1/の年権総涜出負荷量

期間 間量 ωD(t!y)ト時(t/y) トP(tjy) 備考

80.7-81.6 1120 597(335) 221(155) 13.4(7.1) 毎日

1981.ト121159557(318) 211(147)12.7(6.7) 毎日

81.7-82.6 1119 442(263) 167(123) 9.2(5.7) 毎日

1987.ト121133 441(271) 220(208) 4.5(3.1) 定期

1988.ト121506 894(361) 485(306) 15.6(5.6) 定期

1989.1-12 1605 605(300) 534(379) 10.6(4.8) 定期

1990.1-12 1377621(242) 543(355) 11.3(3.6) 定期

( )晴天時涜出量
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多い。平水研晶は2.45m3 8-1、涜況係謝ま2.9(1982年)である。なお降雨の影響は、降水量30

----50酬のときおおむね 3日間である。

水質・涜量の観測は二の梯極点〈集水面積 122Km2 )で行い、主要な項目の年間総量は表 1のとお

りである。

3閥解析方法

計調陪度については、商議謹(l=a. Q+b )と曲線型 (l=a.Qb)の回帰式を擬制象とした。

用いたデータは、 1錦O年 7月より 2年間毎日観測した日平均涜量(m3/s舵}、日平均負荷量(g/sec)
である。年間総盟主、観測値及びLQ式より算出した日平均負荷量制僻した。 LQ式による負荷量計測

稽度の評価指標としては、平均日誤差 (Ed )、年総監七 (R)、年誤差 (Ey )を用い、以下のよ

うに定義した。

1 If(Qi ) -li I If(Qi ) -Ili 
Ed =-L X100 (見)抗---~. X100 (見 Ey 出 IR I (完}
365 li Ili 

ここで、 f(Qi )はI拭による臼負荷量、 Liは観測による日負荷量である。

LQ式と糊滋競との関連性については、曲線袈 (L=a.Qb)の回帰式を梯樹象とした。用いた

データは、 1980年4月より 3年器、 1987:年 1月より 4年間丹 3----4陣の定期水質"流量観測したも

のである。流域環境因子としては年嗣母、平均流量、暗芳時平均水質、Jt負荷、人口密度、家畜頭

数密度などを取り上げた。

4.結果及び考察

4.1 L拭から計測した日負荷量の精度

まず1年間の毎日観部データから凶直隷式、 LQ曲線式を算出し、涜蓋データを用いて負荷量計測

を試みた。両式から計灘した負葎最は観測僚とよく一致し、 Edは多くの項目て:20から40%の範囲

にあった。 EdとLQ式の棺関係数とはいす守lも関連性が弱く、またEdは曲線式のほう雑誌賦よ

り全壊自で小さかった。

4.2 L拭から計測した年間総量の精度

年罷聡量の計誕騎度を調べるため、毎日観測データから求めた1拭を用いて項目別に況を算出し

た(図 2)。菌瀧式のRは、どの項目についても計測債は観測値と全く一致した。一方曲緯式のR

は側31.3から +4.4%の範囲に分布し、計測舗は観測鏑よりもゆi瀞備になることが多った。このよ

うな両式の稲巽は、樹齢tの基本的な性格によるものと考えられる。
4.3 LQ曲線式から計測した年間総量の誤義要国

i拭側諸費性を論議するときよく相関係数吋昔話題になるが、 rt調路するEy の範囲は広く、
単純にrから精度をや搬することは難しい。そこでEy についてI拭の相関係数rLQと剛献の指

数bを説明激とする護団断析をしたところ、次の結果を得た体制嘩1%)。

Ey =49.5+9.7b-65.6 rLQ (r~O.815) 

こうした関係を容易に判断できるよう指数の大きさによって区分して圏 3に示した。

4.4 観混蹴度と計誕騎度

観寝顔度と回帰式の褒動並びに負荷量計漉騎度との関係を明らかにするため、いろいろな関繭で
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抽出したデータごとにi賦を求め、負荷量を推定した。抽出関脇吹きくなればなるほど、聞紙

の各数値持者骸在負荷量、また誤差も幅広くなることはどの成分も同じであった。

Edについては、両式とも毎日観部データから第出したとき最小となった。況の笈勤を成分別に

みると、 T-Nが小さな妥激!躍で、直線式、畠践式とも抽出題臨15日でもおおむねごと10%の範囲内に

あった。これに対してトCOD、トPでは土10%の範間内は抽出関揺 3日まてで、抽出聞編 7日にな

ると土20誌の範囲に広がった。各抽出間隔ごとにRの範閣を長議すると、といす苛1も直線式よりも

曲親式の方:が務坊、った。

4.5 観漉顕震と誤差要因

i試のrが高いとき、年憤総量、日平均負荷量の計測に関して、曲麓式ではb、直線式ではaが

それぞれ大きな影響をもつことカ細月らかとなった。この要因としては、各データ組に雨天時のどのよ

うなデータがどれくらい含まれているかによる。

4.6 LQ式算出のための観混顕度

毎日観測ヂータの集計より年鑓総量に対してCOD、T-Pで10%、トHで 5%の誤差範囲にあること

が望まれることから、各成分の必要観視機度、 i拭の般持制下のように考えられる。

ト舗について年濁総量誤差拡以内を確保するためには、観測間隔は7"--10日とし、菌瀧式を使う

ことカ溜まれる。曲線式も過小となることもあるが、護勤は直線式よりも小さく十分活用できる。

COD 、T-Pについて年部総量誤差 10%.以内を確保するためには、担能悶臨ま3日以内とし、直線

式を使うことカ塑まれる。ただ現知怜制約を考えると、観樹間踊を7日とし、溺苅時のデータを

補充したうえで、曲隷式を使う方法も実際的といえる。

自平均負荷量の計測については、両式に拡大溜まみられなかったが、マイナスの計測値を生じな

いこと、また指数によって誤差を予測出来ることなどから、曲線式の方が抗馬性に優れていると考

えられる。

4. 7曲韓国帰式の推移と流域穂境

ほほ同程度の頻度で観測したデータから得た曲線型回帰式の推移(表2)を、水質・負荷量並び

に流域環境の変化と対比させて擬すした。ここではモデル定数がどのような辞謝鴻境因子と関連す

るかを明らかにするため、年制母、平均詐昼、暗苅時平均水質、比負荷、人口密度、家審頭数鰹

度などを説明安激とする重間最分析を試みた。安激増減法によって抽出された説明葉激(表3)は、

流出要因と関連した流量と、流域の汚兼強度に相当する比負帯、晴天時平均水質て'あった。このこ

とは、流域倒寺濁機構夜明E化を考慮した将来予測が可能であることを示唆する。
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図3曲緯式の相関係数γと年謀議Ey

表2 流量・負荷量回開式夜域協 表3 聞帰式係数a.指数bの重岡慢分析

期間 GOD T~N T-P 自民政激 抽出された説明褒激

1980 1. 69Ql. 83 2. 20Qo. 91 0.0491Ql・61 COD a 平均流景、比負荷

(0.946) (0.812) (0.931) b 比負荷

1981 2.20Q1.70 1.77Ql.ll 0.0452Ql・66 T-N a 晴天時平均水質

(0.954) (0.907) (0.922) b 

1982 3.18Ql.45 2.58Ql.07 0.0724Ql.40 T:-P a 平均詐晶、晴芳時平均水質

(0.877) (0.905) (0.890) b 平均野晶

1987 3. 44Ql. 54 3. 55Qo.85 0.0414Qlゅ39

(0.925) (0.892) (0.865) 

1988 3.50Ql.38 3. 83Ql・02O. 0505Ql. 47 

(0.939) (0.974) (0.932) 
1989 1. 98Ql.問 4.93QO.950.0317Ql，日

(0.9花) (0.950) (0田937)
1990 2.45Ql.55 4. 37Ql.11 0.0313Ql.74 

(0.887) (0.973) (0.879) 

L :g/sec Q:m3 /sec 〉棺関係数
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