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全国の河川から27水系60地点を抽出し，公共用水域の観測データを用いて過去30年間程度の流況・水

質・水温の経年変化の実態を気象情報と合わせて整理した．また，水温に着目して抽出地点を類型区分し，

各類型の特徴を把握した．さらに伊勢湾に流入する一級河川について，流域環境情報の変化と合わせて分

析することで，流況・水質・水温の変化の要因について検討した． 

その結果，流況の変化は3つのパターンに分類できること，水温は上昇傾向にある河川が多く見られる

こと，BOD，TPは減尐傾向にあるが，COD，TNは増加・減尐が半々程度あること等が分かった．また，

大都市を流れる河川で構成される，水温上昇傾向にある特徴的な類型が見られた．さらに，伊勢湾流域で

は，庄内川での水温上昇傾向と，下水処理人口，工業出荷額等の指標との間に相関が見られた．  
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1． はじめに 

 

河川の流況・水質・水温の変化は，河川生態系に大き

な影響を及ぼしていると考えられ，河川生態系保全のた

めには，これらに対して適切な管理と目標設定が必須で

ある．そのためには，河川の流況・水質・水温の変化を

把握するとともに，影響要因を評価することが必要であ

る．河川の流況・水質・水温の変化に影響を与える要因

としては，地形や気候条件の変化といった自然的要因及

び流域の開発や水利用状況の変化による人為的要因があ

げられる． 

自然的要因については地球温暖化に伴う平均気温の上

昇や降水量・パターンの変化，海水面の上昇などがあげ

られ，近年では，これらに伴う流況・水質・水温の変化

予測に関する検討が行われている1)2)．人為的要因に関す

る研究については，代表的なものとして，ダム等の構造

物による流量変化に関する研究3)，水利用の変化や下水

処理場からの排水熱による熱輸送状況の変化に関する研

究4)5)，水田，農地，森林などの面源負荷原単位の推定と

精度向上に関する研究6)等が行われている．また，流域

環境の変化を河川を流れる水・物質循環に反映させ，社

会状況の変化や施策の効果について，水・物質循環の健

全性に関する指標により流域全体で評価する環境アセス

メント技術の開発7)が行われている．しかし，自然条件

や人為影響の大きく異なる全国の河川について，総合的

に流況・水質・水温の変化を分析した事例は尐なく，変

化の実態が明らかにされていないことが課題である． 

変化の実態を把握するためには，長期間に渡り全国一

律の基準を持って調査されたデータの使用が重要である

と考えられる．そのような全国の河川における流況・水

質・水温に関するデータベースとしては，水質では全国

の公共用水域水質測定地点における調査成果がまとめら

れている国立環境研究所「環境数値データベース」，流

量では全国の流量観測地点における調査成果がまとめら

れている国土交通省「水文水質データベース」がある．

これらのデータを用いた研究としては，河川水辺の国勢

調査による生物調査データと合わせて，生物出現地点の

水温・水質の出現種による分布の違いを分析し，今後の

河川環境変化による生物の生息範囲の変化等を検討した

事例8)等がある． 

 本稿では，自然条件や人為影響の大きく異なる全国の

河川について，総合的に流況・水質・水温の変化を分析

することを目的として，全国の公共用水域水質測定地点

及び流量観測地点の調査データを用いて，全国の河川に
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おける過去30年間程度における流況・水質・水温の経年

変化を整理し，その特徴を把握するとともに，大都市圏

を有しながらも多くの自然を残す伊勢湾流域に着目し，

伊勢湾に流入する1級河川10河川における流況・水質・

水温と，流域情報（人口，土地利用，取排水，下水処理

場，畜産，農業，工業等）を整理し，上記の整理結果と

比較した． 

 

2． データ収集・整理 

 

 流況・水質・水温の既往調査データは，全国109一級

水系を対象とし，確認された全観測所から，月1回未満

の簡易観測所や異常値，欠測値の多い地点を除き，流量

観測所数は384地点，水質観測所地点数は1,422地点を選

定し，収集・整理を行った．その中からまず，各地方か

ら代表的な20水系，32の流量観測地点，51の水質観測地

点を抽出した．さらに，伊勢湾において流域情報との関

係を詳細に検討するために，伊勢湾に流入する1級河川

10河川を対象とし，各地方の代表河川に含まれなかった

7水系，7の流量観測地点，9の水質観測地点を追加し，

全国から合計27河川，60地点を抽出し，データ整理を行

った（以下抽出地点と呼ぶ）．また，各河川の流域内に

存在する降水量・気温のデータを収集した．これらのデ

ータは，その他の項目の近傍の調査地点のデータと関連

付けながら検討できるよう，位置情報を踏まえて整理し

た． 

  

(1) 水質データの整理 

 水質データベースとして，国立環境研究所「環境数値

データベース」を用いた．公共用水域水質検体値データ

ファイルから抽出した地点について，項目として水温，

水質（pH，BOD， COD， TN，TP，SS）データを整理

した． 整理の対象期間は，各河川共通してデータベー

スの存在する 1982-2007年とした． 

 

 (2) 流況データの整理 

 流況データベースとして，国土交通省の流量連続観測

調査データ「水文水質データベース」を用いた．流況に

関する指標として，年ごとの豊水流量，平水流量，低水

流量，渇水流量を算定し整理した．整理の対象期間は，

1982-2007年とした． 

 

(3) 気象データの整理 

 気象データとしては，降水量及び気温について整理し

た．降水量については，気象庁のアメダスデータを使用

し，各水質観測地点の近傍の調査地点を選定した．気温

については，(1)の水質観測地点において，水温と同時

に計測されているデータを用いた．整理の対象期間は，

1982-2007年とした． 

 

 (4) 伊勢湾流域圏環境情報データの整理 

流域環境の変化が水温・流況の変化に与える影響を詳

細に検討するために，伊勢湾流域圏の流域環境情報を

GIS上に 3 次メッシュを基本としたメッシュデータとし

て整理した 9)．期間は人為インパクトが伊勢湾流域に最

も強く作用した高度経済成長期を挟む 1950 年から 2005

年を対象とし，使用データには国土交通省作成の国土数

値情報を採用した．この国土数値情報に加え，各種関係

部局が作成した年鑑や統計書，報告書を収集してデータ

ベースを整備した（表-1参照）． 

 

3． 分析方法 

 

 本稿では統計処理に「エクセル統計 2010」を用いた． 

 

(1) 抽出地点の流況・水質の変化の傾向把握 

整理した流況・水質のデータから 1982-2007 年の全期

間平均値及び近似直線の傾きを算定し，地点ごとの特徴

を把握した．近似直線は，年間平均値の変化を最小二乗

法による直線回帰として求めた．水質データのうち，環

境数値データベースで欠損しているデータや期間外のデ

ータについて「水文水質データベース」にデータが存在

する場合は，その値で代替した． 

 

(2) 水温の変化に着目した調査地点の類型化 

1982-2007 年における水温の経年変化の近似直線の傾

き及び全期間平均値を用いてクラスター分析を行い，調

査地点の類型区分を行い，各類型の特徴を把握した．ま

た，水温については，期間を前半（1982-1995 年）と後

半（1995-2007 年）に分け，各期間内における水温の経

年変化について，傾き及び平均値を比較した．そして，

最初に述べたクラスター分析による類型ごとに流量（年

ごとの豊水，平水，低水，渇水流量），気象情報（年間

総降水量，年平均気温），水質（BOD，COD，TN，

TP）の特徴と合わせて整理した． 

 

 表-1   伊勢湾流域圏環境情報データベース 
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(3) 伊勢湾流域の河川における水質の変化と流域環境

情報との関連性の分析 

 伊勢湾流域の河川として 1 級水系 10 水系，水質調査

地点合計 17 地点を選定した．流域環境情報の中で，人

間活動を分かりやすく表現でき，流況・水温・水質に変

化を与えるであろうと考えられる指標として，本稿では，

表-2 に示す 5 つの指標を取り上げ，それらの指標と流

況・水温・水質の経年変化との関連性について整理した．

1950-2005年を対象に，5年ごとにメッシュに格納される

各データを流域ごとに集計することで算定した． 

 

4． 分析結果及び考察 

 

表-2 流域環境情報に関する指標の算定（流域ごと） 

 

 

(1)  抽出地点の流況・水質の変化の傾向把握 

a) 流況の変化 

 抽出地点における流況・水温・水質の近似直線の傾き

を整理したものを表-3 に示す．なお，以降示す表では，

「傾き」は負の場合にセルを色付けし，「平均値」は大

きくなるほどセルの色が濃くなるよう表示している．流

量観測地点における豊水，平水，低水，渇水流量の変化

トレンドは，近似直線の傾きを見ると，(ア)全てが増加

している河川，（イ）全てが減尐している河川，（ウ）

豊水，平水が減尐し，渇水が増加している河川の大きく

3 つに区分できた．今回抽出した地点の中では，（ア）

が最も多い結果となった．本稿ではこれらの要因の検証

には至らなかったが，（ア）は都市部では流域の開発に

よる流出量の増加や，農村部では農地の減尐による取水

量の減尐等が，（イ）は中国，四国，九州地方の河川で

見られ，降水量の減尐や取水量の増加など水利用の変化

等が，（ウ）は櫛田川（蓮ダム）などの集水域割合の大

きなダムの竣工が期間内にあった地点では，ダムによる

貯水や維持流量の確保等が要因としてありうると考えら

れる． 

 

 

表-3 抽出地点における流況・水温・水質の経年変化のトレンド（近似直線の傾き） 

 

地方 水系名 河川名 流量観測所 豊水流量 平水流量 低水流量 渇水流量

流量トレンド
（ア）増加型
（イ）減少型

（ウ）豊水減少、渇水増加型

水質観測所 水温 ｐＨ DO(mg/l) BOD(mg/l) COD(mg/l) SS(mg/l) T-N T-P 降水量

新川橋 3.00E-05 5.00E-05 1.00E-04 6.00E-05 6.00E-05 -1.80E-03 3.00E-05 -6.00E-07
標茶 1.30E-03 9.00E-04 8.00E-04 7.00E-04 （ア） 開運橋 5.00E-05 5.00E-05 8.00E-05 9.00E-05 -9.00E-06 -3.10E-03 1.00E-05 -2.00E-06 3.76

金比羅橋 -7.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 1.00E-05 3.00E-05 -8.00E-04 6.00E-05 3.00E-06
北見 1.10E-03 5.00E-04 3.00E-04 2.00E-04 （ア） 若松橋 -2.00E-04 -4.00E-06 4.00E-05 -6.00E-05 -4.00E-05 -6.00E-04 2.00E-05 -5.00E-06 7.82

最上川 最上川 下野 8.90E-03 7.30E-03 4.50E-03 2.20E-03 （ア） 下野 2.00E-04 2.00E-05 6.00E-06 6.00E-05 6.00E-05 -4.00E-04 1.00E-05 -1.00E-07 -0.48
名取川 広瀬川 広瀬橋 9.00E-04 5.00E-04 2.00E-04 -9.00E-05 三橋 2.00E-04 5.00E-05 7.00E-05 1.00E-04 -2.00E-04 8.00E-04 -6.00E-05 -5.00E-06 4.84

国条橋 3.00E-05 2.00E-05 4.00E-05 -2.00E-05 6.00E-05 -1.00E-03 -4.00E-05 -4.00E-06 6.75
守山橋 -1.00E-04 2.00E-05 1.00E-04 -3.00E-05 1.00E-04 -5.00E-04 -3.00E-06 -9.00E-06
聖人橋 -4.00E-05 2.00E-05 4.00E-05 -4.00E-05 1.00E-04 2.00E-05 -4.00E-05 -2.00E-06

山科 1.70E-03 1.30E-03 -1.00E-04 -5.00E-04 宮古橋 6.00E-04 -5.00E-05 3.00E-05 -1.00E-04 -7.00E-05 -4.00E-04 -3.00E-06 -6.00E-06 21.81
小谷 1.60E-03 2.00E-04 4.00E-04 4.00E-04 （ア） 馬越橋 5.00E-05 -4.00E-05 -1.00E-05 -7.00E-05 2.00E-05 -4.00E-04 7.00E-06 -8.00E-07 14.94

阿賀野川 馬下 9.10E-03 7.90E-03 3.40E-03 6.00E-04 （ア） 馬下橋 3.00E-04 2.00E-05 3.00E-06 -4.00E-05 3.00E-06 -1.40E-03 3.00E-06 3.00E-06 19.58

葛西橋 2.00E-04 2.00E-05 2.00E-04 -1.00E-04 -6.00E-05 -1.20E-03 -2.00E-05 -1.00E-05
岩淵水門 4.00E-04 2.00E-05 3.00E-04 -2.00E-05 -3.00E-04 -1.20E-03 3.00E-04 -2.00E-05
戸田橋 2.00E-04 3.00E-05 2.00E-04 9.00E-05 3.00E-05 -2.40E-03 1.00E-04 -2.00E-04
江北橋 3.00E-04 3.00E-05 3.00E-04 -6.00E-05 -2.00E-04 -1.80E-03 8.00E-06 -1.00E-05
笹目橋 2.00E-04 3.00E-05 1.00E-04 -8.00E-05 -6.00E-05 -1.90E-03 5.00E-05 -2.00E-04
治水橋 1.00E-04 3.00E-05 3.00E-05 7.00E-05 1.00E-06 -1.00E-04 -2.00E-05 -7.00E-05
新荒川大橋 3.00E-04 3.00E-05 2.00E-04 1.00E-05 -1.00E-04 -1.70E-03 3.00E-06 -2.00E-04
平井大橋 3.00E-04 3.00E-05 3.00E-04 -2.00E-04 -2.00E-04 -1.10E-03 -7.00E-05 -2.00E-05
堀切橋 3.00E-04 3.00E-05 4.00E-04 -2.00E-04 -2.00E-04 -1.60E-03 2.00E-04 -1.00E-05
是政橋 4.00E-04 2.00E-05 2.00E-04 -6.00E-04 -3.00E-04 -7.00E-04 -3.00E-04 4.00E-05 4.59
多摩川原橋 3.00E-04 -1.00E-05 1.00E-04 -5.00E-04 -1.00E-04 -9.00E-04 -2.00E-04 -2.00E-05
大師橋 2.00E-04 -1.00E-05 6.00E-05 -2.00E-04 -1.00E-04 -5.00E-05 -4.00E-04 -1.00E-05

調布橋 -6.00E-04 -3.00E-04 7.00E-05 3.00E-04 （ウ） 調布橋 7.00E-03 -9.00E-06 2.00E-05 7.00E-06 8.00E-05 2.00E-04 4.00E-05 -1.00E-06 4.59
二子橋 1.00E-04 3.00E-05 2.00E-04 -7.00E-04 -4.00E-04 -9.00E-04 -1.00E-04 -2.00E-05
日野橋 4.00E-04 -1.00E-05 8.00E-05 -3.00E-04 -1.00E-04 -8.00E-04 -3.00E-04 1.00E-04
亀の子橋 3.00E-04 -2.00E-05 1.00E-04 -3.00E-04 -4.00E-04 -2.00E-03 -1.00E-04 -4.00E-05 4.82
大綱橋 4.00E-04 -3.00E-05 1.00E-04 -6.00E-04 -5.00E-04 -2.00E-03 -2.00E-04 -3.00E-05
末吉橋 3.00E-04 -3.00E-05 3.00E-04 -9.00E-04 -6.00E-04 -1.70E-03 -3.00E-04 -3.00E-05

烏川 高松 -9.00E-04 -3.00E-04 -2.00E-04 6.00E-05 （ウ） 高松 2.00E-04 6.00E-05 4.00E-05 -1.00E-04 -2.00E-04 -1.60E-03 9.00E-06 -6.00E-06 4.77
佐原 1.00E-04 3.00E-05 -1.00E-04 -8.00E-05 2.00E-05 -7.00E-04 4.00E-05 3.00E-06
須賀 1.00E-04 3.00E-05 2.00E-04 -9.00E-05 6.00E-06 -7.00E-04 3.00E-05 1.00E-06

布川 -3.30E-03 2.80E-03 3.30E-03 1.30E-03 （ウ） 布川 1.00E-04 3.00E-05 -1.00E-04 -8.00E-05 -2.00E-05 -9.00E-04 3.00E-05 -2.00E-06 4.34

下条 8.00E-05 -2.00E-05 7.00E-07 -6.00E-06 4.00E-05 -2.00E-04
吉田大橋 6.00E-04 6.00E-06 -1.00E-05 -3.00E-05 -1.00E-05 -4.00E-04 -2.00E-06 -3.00E-06

石田 -6.00E-04 -2.00E-04 2.00E-05 1.00E-04 （ア） 江島橋 1.00E-04 3.00E-05 1.00E-05 -1.00E-05 2.00E-05 -2.00E-04 -2.00E-05 -2.00E-06 -5.46
当古 -6.00E-04 -3.00E-04 -1.00E-04 7.00E-06 （ア） 当古橋 3.00E-05 2.00E-05 -6.00E-06 -9.00E-06 1.00E-05 -2.00E-04 -3.00E-05 -1.00E-06 -8.94
忠節 5.00E-04 2.20E-03 2.00E-03 9.00E-04 （ア） 鏡島大橋 1.00E-04 1.00E-05 3.00E-05 -1.00E-05 -2.00E-05 -3.00E-05 2.00E-05 -4.00E-07 -2.73
墨俣 -6.00E-04 2.10E-03 2.50E-03 2.20E-03 （ウ） 長良大橋 3.00E-04 7.00E-06 5.00E-06 -4.00E-05 -2.00E-05 -7.00E-05 -2.00E-06 -8.00E-06 2.87

東海大橋 9.00E-05 1.00E-05 1.00E-04 -6.00E-05 -6.00E-05 -1.40E-03 -2.00E-05 -8.00E-06
南濃大橋 2.00E-04 1.00E-05 2.00E-04 -1.00E-04 -2.00E-04 -1.10E-03 -4.00E-05 -6.00E-06
藍川橋 2.00E-05 1.00E-05 4.00E-05 -3.00E-05 -6.00E-05 -8.00E-05 1.00E-05 -6.00E-07
櫛田橋 8.00E-05 3.00E-05 -7.00E-06 2.00E-06 6.00E-05 -9.00E-04 -4.00E-06 -5.00E-08

両郡 -7.00E-04 -1.00E-04 -3.00E-05 2.00E-05 （ウ） 両郡橋 8.00E-05 2.00E-05 -2.00E-05 -4.00E-06 5.00E-05 -8.00E-04 -7.00E-05 -7.00E-06 3.74

九頭竜川河口 2.00E-04 1.00E-05 9.00E-05 -4.00E-05 -2.00E-06 -2.00E-04
中角 -1.20E-03 -1.60E-03 -1.10E-03 2.00E-04 （ウ） 高屋橋 2.00E-04 6.00E-07 4.00E-05 -1.00E-05 2.00E-05 -1.00E-04 5.82

遠里小野橋 6.00E-05 5.00E-05 5.00E-04 -1.50E-03 -9.00E-04 -5.60E-03 -5.00E-04 -1.00E-04
河内橋 1.00E-04 2.00E-05 5.00E-05 -6.00E-04 -2.00E-04 -2.90E-03 -2.00E-04 -2.00E-05
御幸大橋 2.00E-04 3.00E-05 2.00E-04 -1.00E-03 -6.00E-04 -3.30E-03 -3.00E-04 -6.00E-05 0.48

　 国豊橋 2.00E-04 3.00E-05 1.00E-04 -6.00E-04 -3.00E-04 -3.70E-03 -2.00E-04 -4.00E-05
坂東 2.00E-05 1.00E-04 1.00E-04 2.00E-04 太子橋 3.00E-04 9.00E-06 2.00E-04 -1.40E-03 -4.00E-04 -1.30E-03 -3.00E-04 -3.00E-05 0.48
王寺 2.00E-04 2.00E-04 9.00E-05 1.00E-04 藤井 3.00E-05 2.00E-05 3.00E-04 -7.00E-04 -4.00E-04 -4.20E-03 -2.00E-04 -3.00E-05

江の川 江の川 尾関山 -6.00E-04 -4.00E-04 -8.00E-04 -4.00E-04 （イ） 尾関山 7.00E-05 1.00E-05 -3.00E-05 -2.00E-05 6.00E-06 -3.00E-04 4.00E-05 2.00E-06 -1.35
佐波川 佐波川 新橋 7.00E-05 2.00E-05 8.00E-05 -4.00E-05 6.00E-05 -2.00E-04 1.00E-05 -7.00E-07

新谷 -6.00E-05 -2.00E-05 -1.00E-06 -3.00E-07 （イ） 新大橋 -2.00E-04 -3.00E-05 -2.00E-04 1.00E-05 4.00E-05 2.00E-04 4.84
生々橋 -3.00E-05 4.00E-05 -5.00E-05 -8.00E-06 2.00E-05 -5.00E-04

重信川 重信川 出合 -4.00E-04 -6.00E-06 7.00E-05 4.00E-05 （ウ） 出合橋 1.00E-04 2.00E-05 3.00E-05 -2.00E-04 -2.00E-04 -5.00E-04 -1.00E-04 -2.00E-05 3.84
土器川 土器川 常包 8.00E-06 2.00E-05 1.00E-05 -2.00E-06 常包橋 1.00E-04 9.00E-06 6.00E-05 -4.00E-05 9.00E-06 -1.00E-04 -4.00E-05 -9.00E-07 0.75

九州 筑後川 筑後川 瀬ノ下 -3.10E-03 -2.10E-03 -1.30E-03 -8.00E-04 （イ） 久留米大橋 1.00E-04 4.00E-05 -8.00E-06 -3.00E-05 3.00E-04 9.00E-06 1.00E-06 -6.51

北海道

釧路川 釧路川

常呂川 常呂川

東北

北陸

小矢部川 小矢部川
長江 2.00E-04 2.00E-04 2.00E-04 3.00E-06 （ア）

阿賀野川
阿賀川

関東

荒川 荒川

多摩川 多摩川

石原 2.40E-03 1.40E-03 8.00E-04 5.00E-04 （ア）

鶴見川 鶴見川 亀の子橋 6.00E-04 4.00E-04 8.00E-04 5.00E-04 （ア）

利根川
利根川

中部

豊川 豊川

木曽川 長良川

櫛田川

中国

櫛田川

近畿

九頭竜川 九頭竜川

大和川 大和川

（ア）

（ア）

四国

肱川 矢落川

王寺 2.00E-04 2.00E-04 9.00E-05 1.00E-04
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流況の変化と降水量の変化について回帰式の検定を行

った結果，豊水流量と降水量は，有意水準 1%を満たし

有意な正の相関が見られたが，平水，低水，渇水の順で

相関は低くなり，有意な相関は得られなかった． 

b) 水温・水質の変化 

 一部の河川を除いて水温，pH，DOについては全体的 

に増加傾向，BOD，TP，SS については全体的に減尐傾

向，COD，TN については増加・減尐が半々程度あった．

BOD，COD，TN，SS は，多摩川，鶴見川，大和川等の

下流の調査地点では減尐率が大きくなる傾向にあり，

元々濃度が高かったこれらの地域では，総量規制，高度

処理等の汚濁負荷対策の効果が大きいことが示唆された． 

 

(2) 水温の変化に着目した抽出地点の類型化 

 1982-2007 年の全期間平均水温とその近似直線の傾き

によって，クラスター分析を行い，抽出地点を A~H の

8 つに類型区分した結果を表-4 に示す．表-4 の「特

徴」は各類型における 1982-2007 年の全期間平均水温と

近似直線の特徴を示す．また，「回帰判定」は，時間を

説明変数にしたときの水温変化の回帰式の有意性の検定

結果，「前半期平均と後半期平均の平均の差の有無」は

前半と後半の平均値に有意差があるかの検定結果であり，

t 検定によるものである．表の下に行くほど，近似直線

の傾きが大きく，かつ平均水温が高い類型となる．水温

低下・横ばい型の類型 A～Dでは有意な変化トレンドは

ほとんど見られなかったが，やや上昇型と上昇型の類型

E～H では有意な上昇トレンドが見られる．前半と後半

の水温変化のトレンドの関係には一様な傾向は見られな

かったが，全体的に前半のほうが上昇の傾きが大きい．

また，上昇傾向にある類型区分では，前半と後半の水温

の平均値に有意な差がある河川が多く，この 2期間で，

期間平均的な水温が上昇していることが示唆された． 

類型 A~C は，気温の低下と降水量の増加の傾向が共

通して見られることが特徴である．このうち類型 A，B

に見られる水温の低下傾向は，気温の低下と降水量の増

加という自然的要因によって導かれた可能性が高いこと

が示された． 

類型 D~F は，気温は上昇傾向にあるが，降水量の増

減は地点によって様々である．さらに，気温の傾き度合

いと水温の傾き度合いが類似していることから，これら

の類型に見られる水温の上昇傾向は，気温の上昇という

自然的要因によって導かれた可能性が高いことが示され

た． 

類型 G，Hは，気温は上昇傾向にあり，降水量の増減

は地点によって様々であることは類型 D~F と同様であ

るが，水温の上昇度合いが気温の上昇度合いを大きく上

回っていることが特徴であり，自然的要因だけでは水温

の上昇を説明できない．類型 G，Hは人口密度の高い都

市にある地点で構成されており，人口集中による流域の

開発といった人為的影響が，本類型を特徴づける要因と

なっていることが示唆された． 

例えば，同じ河川でも異なる類型に分類された多摩川

の是政橋（距離標 32.0k）（類型 H）と調布橋（距離標

60.0k）（類型 C）を比較すると，1982-2007 年の期間平

均気温は約 2℃，水温は約 6℃の差があり，また，水温

上昇の傾きにも 4倍以上の差があった．この 2地点間に

は，取水による河川水量の減尐及び下水処理場からの処

理排水の流入がある．また，1982-2007 年の期間を含む

各年度の「下水道統計」の集計によると，石原（距離標

28.0k）までに流入する下水処理量は 1980 年から 2 倍以

上に増加しており，平水流量には大きな変化が見られな

いことから，河川流量に占める処理水量の増加が水温上

昇の原因となっていることが考えられ，是政橋地点では

人為影響による水温変化が自然的要因による影響を大き

く上回ったことを示した． 

 

(3) 伊勢湾流域の河川における水質の変化と流域環境

情報との関連性の分析 

   伊勢湾流域圏の調査地点を抽出し，水温変化による先

の類型ごとに並べ，表-2 で示した流域環境情報に関す

る指標，水質（BOD，COD，TN，TP）の年間平均値及

び水温変化の近似直線の傾きを対応させて整理したもの

を表-5 に示す．これらの変化について考察すると，例

えば，やや上昇・高温型（類型G）の庄内川では，人口

密度，下水処理人口密度，市街地面積，工業出荷額が増

加傾向にあり，生活系，工業系の水利用の増加が水温上

昇の主要因になっていると考えられる．やや上昇・平均

型（類型 F）でも，櫛田川を除いてこれらの指標値が増

加傾向にあった． 

 水質の変化と流域環境の変化を比較すると，下水処理

人口密度と BOD の変化との間に有意な負の相関が見ら

れた．また，豚の頭数と TNの間に有意な正の相関が見

られた． 

 さらに，より詳細な水質の経年変化と，流域環境の変

化及び人間活動との関係を比較した．庄内川の枇杷島橋

地点における 1970年以降のBOD濃度に着目すると，

1970年には 30mg/l程の高濃度が観測されていたが，1970

年から 1975年の間に，5mg/l程度にまで大きく改善され

た（図-1参照）．これは，1970年 12月に制定された水

質汚濁防止法による排水規制により，工場から排出され

る有機汚濁負荷量が大きく減尐したためであると考えら

れる．また，人口増加割合が小さい他の河川では，水質

の変化は比較的小さいが，農地面積，畜産の割合が大き

い鈴鹿川では，1970年以降の化学肥料による窒素の投

入量減尐に伴い 10)，TN濃度の減尐が見られるものの，

現在でも河口付近で庄内川と同程度の比較的高濃度が観 
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表-4  抽出河川の水温変化による類型区分 

水系名＿
水質調査地点名

類型
類型の特徴
（水温傾き・
平均水温）

地方 平均
近似直
線の傾
き

回
帰
判
定

平均
近似直
線の傾
き

回
帰
判
定

平均
近似直
線の傾
き

回
帰
判
定

前半期平均と後
半期平均の差の
有無（ｔ検定）
片側5%で有意*
1%で有意**

降水量
の平均

降水量
傾き

平均
気温

平均気
温傾き

釧路川＿開運橋 北海道 9.4 -0.028 0 9.6 0.010 0 9.7 0.033 0 * 1029 3.76 11.6 0.019
常呂川＿若松橋 北海道 10.2 -0.024 0 10.5 0.070 0 9.7 0.111 0 0 763 7.82 11.8 -0.114
阿賀野川＿宮古橋 北陸 13.1 -0.066 ** 13.4 -0.192 ** 12.8 -0.025 0 0 1492 21.81 15.7 -0.170
肱川＿新大橋 四国 16.2 -0.040 0 16.4 -0.111 0 16.0 -0.023 0 0 1670 4.84 18.5 -0.105
小矢部川＿国条橋 北陸 13.0 0.010 0 13.0 0.067 0 13.0 -0.037 0 0 2221 6.75 16.9 0.029
阿賀野川＿馬越橋 北陸 12.5 0.012 0 12.4 0.047 0 12.7 -0.094 0 0 1201 14.94 15.6 -0.111
阿賀野川＿馬下橋 北陸 11.5 0.052 * 11.2 0.128 * 11.8 -0.009 0 0 1123 19.58 14.4 -0.050
多摩川＿調布橋 関東 11.7 0.029 0 11.6 0.099 * 11.9 -0.046 0 0 1497 4.59 14.0 -0.045
利根川＿布川 関東 15.9 0.031 0 15.7 0.047 0 16.1 -0.019 0 * 1382 4.34 17.7 -0.015
木曽川＿横満蔵 中部 16.2 0.031 0 16.0 0.044 0 16.3 0.065 0 0 1723 -4.39 18.3 0.055
揖斐川＿伊勢大橋 中部 16.1 0.029 0 16.0 0.030 0 16.3 0.051 0 0 2468 -3.11 18.9 0.005
宮川＿度会橋 中部 16.2 0.006 0 16.2 0.087 * 16.2 -0.028 0 0 3193 7.90 18.4 0.050
鈴鹿川＿小倉橋 中部 17.2 0.004 0 17.3 0.068 0 17.1 0.037 0 0 1825 -13.85 18.7 0.099
最上川＿下野 東北 13.0 0.056 0 12.7 0.160 0 13.3 -0.012 0 0 1228 -0.48 15.7 -0.059
名取川＿三橋 東北 13.7 0.074 * 13.4 0.211 * 14.1 0.013 0 0 1244 4.84 16.5 0.071
木曽川＿鏡島大橋 中部 13.9 0.079 ** 13.4 0.029 0 14.3 0.153 0 * 1806 -2.73 16.7 0.075
豊川＿当古橋 中部 15.0 0.034 0 14.7 -0.010 0 15.2 0.065 * * 1683 -8.94 17.8 0.003
櫛田川＿両郡橋 中部 14.7 0.051 * 14.4 0.090 0 14.9 0.057 0 * 2037 3.74 17.9 0.068
九頭竜川＿高屋橋 近畿 13.9 0.045 0 13.6 0.121 0 14.2 -0.076 0 0 2223 5.82 18.0 0.033
江の川＿尾関山 中国 14.0 0.049 0 13.8 0.029 0 14.3 0.097 0 0 1497 -1.35 13.7 -0.017
利根川＿高松 関東 14.9 0.079 ** 14.4 0.021 0 15.4 0.115 0 ** 1241 4.77 17.6 0.089
木曽川＿長良大橋 中部 15.8 0.091 0 14.6 0.051 0 15.7 0.047 * ** 1851 2.87 18.2 0.112
豊川＿江島橋 中部 14.9 0.071 ** 14.4 0.107 0 15.3 0.042 0 ** 2354 -5.46 18.3 0.021
土器川＿常包橋 四国 15.3 0.087 ** 14.8 0.105 0 15.9 0.047 0 ** 1143 0.75 18.6 0.052
筑後川＿久留米大橋 九州 16.2 0.059 0 15.7 0.070 0 16.8 -0.120 0 * 1843 -6.51 18.1 0.077
矢作川＿米津大橋 中部 16.5 0.063 ** 16.1 0.025 ** 16.8 0.152 0 ** 1413 0.64 18.5 0.020
櫛田川＿櫛田橋 中部 15.5 0.057 ** 15.1 0.035 0 16.0 0.029 0 ** 2037 3.74 18.5 -0.017
豊川＿吉田大橋 中部 15.8 0.078 ** 15.3 0.057 0 16.3 0.101 * ** 2354 -5.46 18.8 0.192
長良川＿伊勢大橋 中部 16.2 0.073 ** 15.7 0.049 0 16.7 0.061 0 ** 2170 3.24 19.4 -0.020
矢作川＿中畑橋 中部 16.8 0.083 ** 16.2 0.043 0 17.2 0.126 0 ** 1413 0.64 19.1 -0.003
雲出川＿雲出橋 中部 16.3 0.095 ** 15.7 0.117 0 16.9 0.033 0 ** 1683 -0.43 18.8 0.132
大和川＿御幸大橋 近畿 18.4 0.070 * 18.0 0.128 0 18.8 0.064 0 0 1233 0.48 19.6 -0.005
庄内川＿庄内新川橋 中部 18.1 0.049 * 17.7 -0.011 0 18.3 0.117 0 * 1608 -6.75 19.3 0.058
庄内川＿枇杷島橋 中部 18.1 0.044 0 17.9 0.024 0 18.4 0.073 0 0 1608 -6.75 19.2 0.108
重信川＿出合橋 四国 20.7 0.044 0 17.8 -0.007 0 18.6 0.013 0 * 1315 3.84 18.6 0.010
多摩川＿是政橋 関東 17.6 0.133 ** 16.7 0.085 0 18.5 0.145 0 ** 1497 4.59 15.9 0.001
鶴見川＿亀の子橋 関東 18.1 0.142 ** 17.2 0.153 ** 19.1 0.076 0 ** 1571 4.82 16.1 0.008
大和川＿太子橋 近畿 18.3 0.109 ** 17.7 0.090 0 19.0 0.174 ** ** 1233 0.48 19.0 0.005

G やや上昇・高温型

H 上昇型

D 横ばい・平均型

E やや上昇・平均型

F
やや上昇・やや高温

型

A 低下・低温型

B 低下・平均型

C 横ばい・やや低温型

1995-2007
（後半期）

1982-2005
（全期間）

1982-1995
（前半期）

 
 

表-5  伊勢湾流域の環境情報との比較 

水系名＿
水質調査地点名

平均
水温

水温の
傾き

類型 人口
下水処理
人口密度

市街地
面積

豚の頭数
工業
出荷額

BOD
平均

BOD
傾き

COD
平均

COD
傾き

TN
平均

TN傾き
TP
平均

TP傾き

鈴鹿川＿小倉橋 17.19 0.004 D 4.1E+01 1.5E-03 2.3E-02 -2.5E+01 1.2E+05 1.08 -0.02 2.82 -0.05 4.95 -0.18 0.08 -6.8E-04
宮川＿度会橋 16.20 0.006 D -7.1E+00 1.4E-03 -6.6E-04 1.6E+00 2.0E+03 0.61 -0.01 1.20 -0.01 0.89 -0.03 0.01 -1.7E-04
揖斐川＿伊勢大橋 16.11 0.029 D 9.5E+00 1.6E-03 2.1E-03 3.8E+00 7.7E+03 0.99 -0.01 2.76 -0.08 1.19 -0.01 0.07 -9.2E-05
木曽川＿横満蔵 16.17 0.031 D 1.0E+01 9.8E-04 -1.2E-03 7.8E-01 1.5E+04 0.96 -0.01 2.99 -0.12 0.63 -0.01 0.04 -6.9E-04
豊川＿当古橋 14.97 0.034 E 1.3E-04 2.8E-03 2.2E-02 3.1E+01 1.9E+03 0.65 -0.01 2.16 -0.02 1.85 0.03 0.03 -2.0E-04
櫛田川＿両郡橋 14.65 0.051 E -5.1E+00 9.5E-04 1.9E-03 1.6E+00 -1.9E+03 0.86 0.00 1.91 -0.01 - - - -
木曽川＿鏡島大橋 13.86 0.079 E 1.0E+01 9.8E-04 -1.2E-03 7.8E-01 1.5E+04 0.61 0.00 1.63 -0.01 0.77 0.01 0.02 2.0E-04
櫛田川＿櫛田橋 15.53 0.057 F -5.1E+00 9.5E-04 1.9E-03 1.6E+00 -1.9E+03 0.75 0.00 1.87 0.01 0.98 0.00 0.02 9.4E-05
矢作川＿米津大橋 16.45 0.063 F 1.3E-04 4.0E-03 1.1E-02 3.7E+00 1.2E+05 1.14 -0.03 3.15 -0.07 1.32 -0.01 0.10 -2.7E-03

豊川＿江島橋 14.86 0.071 F 1.3E-04 2.8E-03 2.2E-02 3.1E+01 1.9E+03 0.59 -0.01 2.01 0.01 1.08 -0.01 0.03 -6.4E-04

長良川＿伊勢大橋 16.17 0.073 F 2.8E+01 1.3E-03 6.7E-03 2.7E+00 1.3E+04 1.03 0.02 2.83 -0.06 1.18 0.00 0.07 -1.3E-03
木曽川＿長良大橋 15.14 0.078 F 1.0E+01 9.8E-04 -1.2E-03 7.8E-01 1.5E+04 0.84 -0.02 2.10 -0.01 1.11 0.00 0.06 -2.9E-03
豊川＿吉田大橋 15.78 0.078 F 1.3E-04 2.8E-03 2.2E-02 3.1E+01 1.9E+03 0.88 -0.01 2.79 -0.04 1.82 0.00 0.06 -8.5E-04
矢作川＿中畑橋 16.75 0.083 F 1.3E-04 4.0E-03 1.1E-02 3.7E+00 1.2E+05 1.36 -0.04 3.86 -0.06 - - - -
雲出川＿雲出橋 16.26 0.095 F 2.9E+00 1.4E-03 3.2E-03 1.6E+01 1.2E+05 1.19 -0.01 3.13 0.00 1.31 -0.01 0.04 -5.4E-04
庄内川＿枇杷島橋 18.14 0.044 G 1.7E+02 3.1E-03 5.5E-02 7.7E+00 9.0E+04 4.26 -0.02 10.90 -0.14 3.73 0.00 0.29 -4.6E-04
庄内川＿庄内新川橋 18.08 0.049 G 1.7E+02 3.1E-03 5.5E-02 7.7E+00 9.0E+04 2.82 -0.05 8.76 -0.03 - - - -

COD TN TPBOD流域環境情報

 
 

 

 
図-1 庄内川流域の人口密度とBOD濃度（枇杷島橋） 

 
図-2 農地面積とTN濃度 
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測される等の課題があることが分かった（図-2 参

照）．このように，河川水質の変化傾向には，流域

における社会状況の変化が強く反映されている．有

機汚濁や栄養塩類のみならず，河川によっては，水

温のような項目でも人為影響によるものと見られる

変化が現れているようであり，今後の河川水質の変

化について検討する場合，人為影響を詳細に評価す

ることの重要性が見受けられた． 

 

5． 結語 

 

 全国の公共用水域の実測観測データを用いて，抽

出した 27河川 60地点について過去 30年間程度の

流況・水質・水温の経年変化の実態を把握した．全

国的に水質は改善されてきており，環境基準を満た

す地点が増えているものの，全国的に水温は上昇傾

向にあり，中でも都市河川では著しい上昇傾向にあ

る地点があること，BODや TNについては改善さ

れてはいるものの未だに高濃度が続いている地点が

あること，水質項目によっては現在も悪化を続けて

いる地点があることなど，多くの課題が残されてい

ることが分かった．これらの要因には，自然的要因

と人為的要因があり，特に人為的要因は多くの要因

が想定され，また，それらが相互に影響し合うため，

個別の調査のみでは変化要因の検討は困難である．

しかし，本稿のように，自然的要因（降水量，気温，

水量等）と人為的要因（土地利用，処理形態・人口，

ダム等構造物，水利用状況，法規制等）に関する情

報を合わせて整理するという方法を，個別の調査と

組み合わせることで，総合的な視点から要因を検討

することが可能になると考えられる． 
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INVESTIGATION OF FLOW REGIME AND WATER QUALITY SUCCESSION 

FOUND IN RIVERS NATIONWIDE AND COMPARATIVE ANALYSIS WITH THE 

BASIN INFORMATION 

 

Takafumi MOCHIZUKI， Sachiko KIKUCHI and Kunihiko AMANO 

 
We have  extracted 60 observation stations from 27 rivers nationwide, and assembled dataset for flow 

regime , water quality and water temperature to estimate the succession of these parameters for the past 

about 30 years using public use observation date with climate information. We have  classified the ten-

dency of water temperature change which have been observed in 60 stations, and characterized each type. 

For the rivers flowing into Ise-Bay, we have evaluated the influence of factors on water temperature and 

quality succession by relating  basin information and water quality parameters. 

As the result, the following were clarified. Flow regime succession was classified into three pat-

terns.Water temperature tended to rise in many rivers. BOD and TP tended to decrease in many rivers. 

COD and TN  tended to decrease in about half of the rivers. The degree of water temperature increase is 

high within rivers which have large urbanized areas in their basins. Rivers which flow through urbanized 

areas also showed clear human impacts on water quality. For example, in SyonaiRiver of Ise-Bay, not on-

lyfound was rising trend of water temperature but also rapid BOD change due to the water quality control 

on industrial waste water discharge and sewage treatment progress.     


