
洪水による水質汚濁の実測調査
和歌山大学 システム工学部 環境科学メジャー 田内 裕人

背景・目的

東京湾の赤潮(東京都撮影)

手法

結果

今後の展望

閉鎖性水域への汚濁物質流入量を抑制する水質総量規制が策定される

しかし

汚濁水が大量流出する洪水現象の影響実態は未解明（観測も不十分）

そこで

洪水時含め、河川の栄養塩の変動傾向と流出量の
動態を把握する
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図-7  2011年 3月から 6月の降水量，河川流量， 
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行政による全窒素（TN）・全リン（TP）の定点観測の頻度

0 40  km

Water 
Urbanized
Rice paddy

Farmlands
Forrest
Others

N 

a)

Kinokawa river

Kishi river

Nanase river Sumiyoshi river Negoro river 

Musota bridge

Iwade bridge

Kitajima bridge

Isaka bridge

1)

2)
3) 4)

b)

Sampling points in Tab. 1

Bridge

六十谷橋
紀の川本川

岩出橋

北島橋

井坂橋

船戸
（流量観測）

貴志川

支川等の観測点
高頻度観測点の橋

水域
市街地
水田

畑地・果樹園
森林

a)紀の川の土地利用マップとb)本研究での栄養塩濃度観測点
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①採水 ②濃度分析

③解析

(1) TN・TP濃度の変化特性に着目した考察

(2) TN・TP濃度と流量の関係解析とモデル化

(3) 紀の川からのTN・TP年間流出負荷量解析

分析機器採水風景

紀の川を対象に、洪水時を含め2～3日に一度程度の高頻度採水を実施

TN・TP濃度を直ちに化学分析（ペルオキソ二硫化カリウムによる熱分解法）で求める

濃度の変動特性、栄養塩負荷量解析を行い、特に洪水の影響を評価する

④洪水の影響評価・栄養塩流出の実態把握
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Flow Rate at Funado 
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y = 0.0031x + 0.6867

R² = 0.4555
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〇測定範囲
TN：0.2mg/L～10.0mg/L
TP：0.05mg/L～5.0mg/L

(1) TN・TP濃度の変化特性に着目した考察

• 平均濃度（TN）
六十谷橋 :0.98 mg/L
岩出橋 :0.79 mg/L

• 平均濃度（TP）
観測限界値以下の値（ほぼ0）

• 通常流量・渇水時の濃度
六十谷橋 > 岩出橋

• 洪水時の濃度
岩出橋 ≥ 六十谷橋

濁水の影響大

*なぜ洪水時に岩出橋 ≧ 六十谷橋？

河床標高の変化（国交省H.P.より）

岩出橋

六十谷橋

1. 河床勾配は下流ほど緩くなる
2. 下流ほど流速が低下する
3.岩出橋～六十谷橋間で懸濁態は沈降？

(2) TN・TP濃度と流量の関係解析とモデル化

(3) 紀の川からのTN・TP年間流出負荷量解析

〇流量とTN濃度間には正の相関
（決定係数は0.456 、信頼区間99%で相関あり）

〇流量・TN濃度間の回帰曲線は
TN = 0.0031R + 0.6867

を採用

〇流量とTP濃度間には正の相関
（決定係数は0.6632、信頼区間99%で相関あり）

〇流量・TN濃度間の回帰曲線は
TP = 0.0006R + 0.0188

を採用（極端現象を除いた）

回帰直線 (TN, TP)

船戸流量（時間ごと）

１時間ごとTN・TP濃度生成

積算
時間ごとのTN・TP負荷算定

並び替え
流況曲線生成(流量・TN・TP)

流量、TN、TP濃度の時間変化特性

TN濃度と流量の関係

TP濃度と流量の関係

流況曲線（流量とTN・TP負荷量）

船戸流量（時間ごと）

回帰

TN負荷 TP負荷

年総量 3263.6  t 408.4  t

Top5% 2109.9  t 326.7  t

5%割合 64.6 % 80.0 %

Top1% 1408.1  t 236.4  t

1%割合 43.1 % 57.9 %

負荷量解析結果

⇒洪水の影響が甚大であることを確認

 

平野上端

汽水域上端

窒素・リン
流入量の定量化

①窒素・リン
流出量の定量化

実際の河道

自動採水装置設置・
流量観測データ利用可

差分
③河道中への
蓄積・掃流量

降雨の空間分布情報

河川管理者の
自動観測項目

比較・検証、②窒素・リン流出メカニズムの究明

数値シミュレーション
（栄養塩蓄積・掃流）

④窒素・リン蓄積・
掃流メカニズムの
究明

窒素・リン濃度

窒素・リン濃度

①１洪水イベント内で濃度が
どのように変化しているかを
実測し、その背後の現象を
を究明する

（1時間に一度の機械採水）

②岩出－六十谷間のTN・TP蓄積
現象を究明する

（土砂沈降を含むモデリング）


