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1. はじめに 一級河川での水質規定要因を，流域に存在する点源と面源を考慮しつつ

検討するためには，下水道の果たす役割を適切に評価する必要がある．本研究では，瀬

戸内海に流入する 14 の一級河川の，河川流出負荷量と流域の下水処理量を求め，これ

らの合計値を流域発生負荷量と仮定し，この値と土地利用との関係について評価した． 

2. 解析データと方法 2.1 解析データ 

本研究では，Fig.1 に示す 14 河川の 15

観測地点での，長期間（20～40 年間）に

わたる TN（全窒素）と TP（全リン）の

年 12 個の低頻度水質データ 1)と同期間

の日流量データ 2)を解析に用いた．各観

測点より上流の流域の土地利用構成比

は，国土交通省が公開する土地利用細分

メッシュデータ 3)から集計した．各流域

上の点源排水に関係する下水処理場の

データは，日本下水道協会が公開する下

水道統計（1996～2020 年）4)を使用した．

2.2 解析方法 年間の河川負荷量推定は BCRE5)で行い，10 年平均の負荷量の点推定量

とその 95%信頼区間を求めた．下水処理（負荷）量は，下水処理場のへ流入水と処理場

からの排水の年平均水質濃度の差に年間処理水量を乗じて算定した．年河川負荷量と

下水処理量の合計を流域発生負荷量とした．2.3 最適化 流域の土地利用と流域発生負

荷量との関係を評価するため，流域発生負荷量と土地利用構成比（市街地，田，畑およ

び森林の 4 分級）を関係づける土地利用モデル（式 1）を最適化により求めた．ここで，

L̂iは 10 年平均の比負荷（kg/km2/y），Ui，Fi，Wiはそれぞ

れ市街地，農地および森林の土地利用構成比（%），β は

非負の係数（kg/ha/y），i は流域・年の評価データ番号である．なお最適化では，同一流

域でも年が異なれば独立したデータとして扱っている．  

3. 結果と考察 Fig.2 と Table 1 に最適化の結果を示した．Fig.2 中のグラフの横軸は

10 年平均の比負荷の BCRE 推定値，縦軸は土地利用モデルによる予測値である．また，

黒点は点推定量を，誤差棒は 95%信頼区間を表している．決定係数 R2 の値はそれぞれ

TN で 0.86，TP で 0.88 であった．Fig.2 に 1：1 の線を示したが，95%信頼区間内をこ

の線が通過する評価データは TN・TP ともに全データ数の 25%であった．式 1 により

TP の負荷量を過小に予測する流域は 2 つあり，これらの流域では流域発生負荷量のう
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Fig.1 解析対象流域（網目部分）  
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ち下水処理量の占める割合が 5 割を超えて

いた．本研究では流域発生負荷量を算定す

る際，下水処理負荷量の流達率を 1 として

いる．このため，下水処理量の占める割合が

大きな流域では流域発生負荷量をより過大

に算定していると考えられた．今後，流達率

の値の検討によりモデル推定精度が向上す

る可能性がある．最適化の結果，TN・TP と

もに市街地の係数値が最も大きく，河川の

水質に強い影響を与えていた．TP の森林の

係数値は 0 となり，物理的な原単位の値と

しては不適切であった．TN の森林の係数値

は最も小さく，森林の河川負荷に対する寄

与が小さなことがうかがえた．Table 2 には

面源からの排出負荷量の原単位の文献値 6)

を示した．なお，本検討で得た市街地の係数

値は家庭排水などの点源負荷を含んでいる

ため，表の値との直接的な比較は行えない．

TN の農地と森林の係数値はおおむね Table 

2 の原単位の値と近かった．TP は物理的な

原単位モデルではないが，農地の係数値と

原単位の値は近かった．  

 4. おわりに 本研究では，流域の土地利用

構成比と流域発生負荷量の定量的な関係を

示した．今後は対象流域と検討項目の追加，

点源負荷の流達率の検討を行い，より物理的

な原単位モデルの作成を進める予定である．  
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Table 2 面源からの排出負荷量の原単位  

 面源  
TN 

(kg/ha/y) 

TP 

(kg/ha/y) 

市街地    6.9  0.18   

農地    28.0  0.37 

山林   6.9  0.18 

 

 

Fig.2 最適化の結果 Results 

Table 1 最適化の結果 Results 

説明変数  係数  
TN TP 

(kg/ha/y)  (kg/ha/y) 

市街地  β0 220.8  37.0 

農地  β1  43.9   0.6 

森林  β2    1.5    0 
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