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研究背景・⽬的

⽔質モニタリング法と負荷量推定法 結果と考察

年間河川負荷量の精度の⾼い推定
研究期間：2021〜2023年

【背景】
 1年間に，農地や住宅地、道路などから⼈間の活動に伴い、河川を通じて
湖沼や内湾に供給される物質総量（フラックス、河川流出負荷量）の値は、
富栄養化問題に対する⽔質汚濁対策・貧栄養問題に対する流域物質管理上
重要である。

 しかし河川負荷量の正確な推定は難しく，⽔質対策としての流域管理の効
果が⼗分発揮されない⼀因となっている。

【⽬的】
 このため、河川流出負荷量の正確な推定法と、不確かさの評価⽅法、およ
びそれを実現するための河川⽔質のモニタリング法を確⽴する。

【⽔質モニタリング法】
 我が国の⼀級河川では，河川流量は1時間・⽇単
位で連続的に観測されるが，⽔質モニタリングは
⽉1度である。このような低頻度定期調査データ
でも負荷量を正確に推定できる必要がある。

 負荷量推定の精度を向上させるために，定期調査
に加え⾼流量時の⽔質試料を年間に数個追加採取
する，あるいは河川流量の⼤きさに⽐例した確率
で年間に12〜20回ほど⽔質観測をする⽅法がある。

【河川負荷量の推定法】
 どのような⽔質モニタリング⽅法であっても，

Horvitz-Thompson推定量（HT推定量LHT；サンプ
リング確率を⽤いた不偏推定量）を⽤いて，河川
負荷量を正確に推定することができる。

 HT推定量は低頻度のデータの場合，不確かさが異
常に⼤きくなる。これを改善するために，Rating 
curve（RC，LQ式；瞬間的な河川流量や時刻と瞬
間的な河川負荷量の回帰式）とHT推定量を組み合
わせた推定量bias-corrected regression estimator
（BCRE）LBCREを開発した。

 bootstrap法を⽤いることで、HT推定量やBCREの
中央95%信頼区間を構成できる。

【河川負荷量の信頼できる推定法について】
1. 定期調査（⽉1回年12個）の場合，BCREが最も

精度の⾼い（信頼区間が狭い）推定量を与える。
それもまだ不確かさは⼤きい（信頼区間が広
い）。

2. 定期調査に年8個の⾼流量時の⽔質試料を追加
する場合，BCREが最も信頼性の⾼い推定量を与
え，定期調査の場合と⽐較して不確かさが相当
⼩さくなる。

3. 流量⽐例サンプリングの場合，年12個でもHT推
定量を使えば最も不確かさが⼩さい推定が⾏え
る。BCREはHT推定量よりも偏った推定量とな
り，流量⽐例サンプリングとは組み合わせるべ
きではない。

4. 負荷量を精度良く推定するためには，上の2・3
のような，⽔質モニタリング法をより効率的な
⽅法に切り替えるべき。

5. 年12個の定期⽔質調査からは，BCREでも余り
精度の⾼い推定は⾏えない。
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nは標本数、lは瞬間負荷量観測値、pはサンプリン
グ確率，LRCは河川負荷量のRC推定量，LRCHTはLRC
のHT推定

▲降⾬時の柄杓を使っ
たサンプリング
▶⾃動採⽔器を使った
⽔質サンプリング
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研究背景・目的

土砂崩壊に伴う濁水流出状況
および取水方法の検討

研究期間：2018～2024年

結果と考察

神戸大学大学院 農学研究科 水環境学研究室

田中健二 連絡先：tanaka-k@people.kobe-u.ac.jp

a:取水可能時間
SS濃度<100 mg/L

◇取水管理手法

b:取水を停止することが望ましい時間
SS濃度≧500 mg/L

c:取水に注意を要する時間
100 mg/L≦SS濃度<500 mg/L

※SS濃度100mg/L:農業用水基準，500mg/L土壌物理性に影響が及ぶ濃度

◇現地観測

出水
イベント

HW_1 HW_4 HW_6 HW_Misato

a b c a b c a b c a b c

2019/6/22 5.3 0.0 2.3 3.7 8.8 49.2 4.7 8.7 29.2 8.3 6.8 17.5

2019/7/2 - - - 12.7 0.0 3.0 14.8 0.0 6.0 - - -

2019/7/12 - - - 13.0 0.0 11.7 13.5 0.0 10.7 22.3 0.0 7.2

2019/8/8 30.3 - 2.0 9.0 11.8 11.5 10.3 15.2 6.8 15.0 12.7 4.7

2019/8/9 5.5 0.8 157.7 - 8.2 151.2 - 12.0 149.3 - 6.7 153.8

2020/5/24 - - - 6.7 1.0 3.5 6.8 0.8 7.3 11.2 0.0 9.0

2020/7/23 - - - 14.3 1.3 10.0 20.5 5.5 8.2 29.8 3.3 10.7

2020/8/29 16.0 0.7 - 7.3 8.0 5.2 7.8 7.3 5.3 15.7 10.7 18.0

2021/8/9 22.7 0.0 0.2 - - - 21.5 7.0 11.7 23.8 7.0 11.5

2022/6/24 4.7 - 4.7 5.3 8.8 30.0 5.3 8.8 30.0 6.8 7.5 32.5

2022/7/19 - - - 1.5 14.8 27.5 8.8 9.0 28.0 - - -

2022/8/8 - - - 2.8 16.0 53.7 5.2 18.7 48.7 7.5 13.3 51.7

2022/8/15 - - - 7.3 23.8 37.0 8.7 32.0 27.5 10.2 27.7 30.3

a 6時間以内に取水操作 a 12時間以内に取水操作

b+c 2日程度取水を停止 b+c 3日程度取水を停止 b+c 7日程度取水を停止

項目 内容

観測地点 厚真川本川頭首工4地点

観測期間 2018年11月～2021年12月

設置機器 濁度計（低濃度，高濃度）

設置位置 堰の直上流部、取水口の平均的高さ

測定間隔 10分

◇目的

◇研究背景

北海道厚真川流域

土砂崩壊 土砂流出

濁水(水路) 濁水(水田)

厚真川本川において現地観測を実施することで濁水状況を把握し，
濁水の影響を回避する取水管理方法を検討する

取水操作となる目安の時間

震災後の崩壊地，河川，農地の状況

・出水イベントによっては6日以上取水できず長期化

・北海道胆振東部地震により
大規模な土砂崩壊が発生

・出水時に高濃度の濁水が流出
→SS濃度12,000mg/L

・濁水取水に伴う水田土壌の物
理性やイネの生育への影響が
懸念

低濃度域濁度計
(0～3,000FTU)
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11,636

出水イベントごと降雨状況とSS濃度最大値

・灌漑期のSS最大値は11,636 mg/L

・頭首工の滞留効果による土砂沈降の影響

◇観測結果

◇取水管理手法

頭首工地点の機器設置状況 濁度とSS濃度の関係
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