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油ヶ淵及び周辺河川水質データに対する多変量解析の適用

成瀬 憲政

油ヶ淵及び近隣河川の水質データに対して主成分分析 を適用し， 及び全窒素（ ），全り

ん（ ）と主成分との関係について解析した． により水質データは気温及び水温の因子，総合的

な汚濁因子等を表す主成分が抽出された． は総合的な汚濁因子と強い相関があり，上流から流入

すると考えられる． は温度との相関が強いと推察され，流入の強い影響は確認されなかった．

は総合的な汚濁因子の他，長田川からの流入の影響が大きいと考えられる．

キーワード 油ヶ淵，水質データ， ，全窒素，全りん，主成分分析

ははじじめめにに

油ヶ淵は碧南市と安城市の境に位置する本県唯一の

天然湖沼である．流域の都市化や閉鎖性水域であること

などが原因でかつては水質汚濁が進んでいた．水質改善

を目的とした油ヶ淵水環境改善緊急行動計画等の取組

により現在の水質は過去に比べ改善している．しかし，

油ヶ淵における の ％水質値は，環境基準値である

（湖沼 類型）を上回っている．そのため，現在も

油ヶ淵水質浄化促進行動計画 （油ヶ淵ルネッ

サンス計画） による改善対策が推進されている．

河川や湖沼の水質に関わるデータは気温や水温，水質

汚濁指標等の多様な測定項目によって表される．それら

は時間的要因や天気及び季節，改善対策を含めた環境の

変化等の多種多様な変動要因の影響を受けており，その

解釈は容易でない．そこで本報では水質データを に

より解析することでデータの特徴や傾向を抽出した．さ

らに環境基準項目である と，その内部生産に寄与す

る全窒素 と全りん に関して ，主成分との相関

から得られた知見について報告する．

解解析析方方法法

解解析析対対象象デデーータタ

解析には 年 月から 年 月にかけて油ヶ淵（下

池中央）及び周辺河川（長田川，朝鮮川，半場川，稗田

川，高浜川，新川）（図 ）にて調査した気温，水温，

透視度， ，溶存酸素量（ ）， ， ，浮遊物質量

（ ），全窒素（ ），全りん（ ），電気伝導率（

）のデータを用いた．なお，量的データを取り扱う多

変量解析を行う際，報告下限未満の値や報告上限を越え

た値など，具体的な数値が得られていないデータに対し

て何らかの値を代入する必要がある．そこで本報では報

告下限未満の値は報告下限の 分の ，報告上限を超える

値は報告上限の 倍の値と置き換えた．また，各項目デ

ータの尖度および歪度，ヒストグラムを確認したところ

， ， ， ， ， は非対象性及び非正規性が強

かった．それらのデータに対しては底を とした対数化

を施し解析に用いた．

主主成成分分分分析析（（ ））

主成分の因子負荷量及び各主成分の寄与率は，解析デ

ータから相関行列の固有ベクトル及び固有値として得

られる ．本報ではその代表的な導出法の一つであるヤ

コビ法により を行った．また，寄与率の高い主成分

について解釈を容易にするためバリマックス回転を行

った．

主主成成分分にによよるる水水質質項項目目のの再再構構成成

には寄与率の大きい成分だけで元データに逆変換

することで元データからのノイズ除去を行う手法があ

る ．本報ではその手法を応用し，少数の主成分で任意

の水質データを再構成できる主成分の組み合わせを探

図図 油油ヶヶ淵淵及及びび周周辺辺河河川川
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索し，そこで選択された主成分が元データの主な構成要

素であると考えた．さらに当該主成分の分布や地点間の

相関を比較することで水質項目の由来に関して考察し

た．

結結果果及及びび考考察察

主主成成分分分分析析

各データ間の相関行列を表 に示す．気温と水温が

， と が と強い正の相関を示している．

また，気温と が ，水温と が ，透視度と

が と強い負の相関を示している．他の組み合わ

せに関してもやや強い相関があるものが多い．この相関

行列を用いて を行った．

得られた因子負荷量及び寄与率，累積寄与率を表 に

示す．累積寄与率は主成分 （以後 と表記する．他の

主成分も同様）から までで合計 を越えており，元

データは概ね つの主成分で表現できている．地点毎の

から までの分布を箱ひげ図として図 に示す．

表表 水水質質デデーータタ間間のの相相関関

気温 水温 透視度 ＳＳ
気温
水温
透視度

ＳＳ

表表 主主成成分分ベベククトトルル

気温
水温
透視度

ＳＳ

寄与率

累積寄与率
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また，油ヶ淵における から までの掲示変化を図

に，月別の傾向を図 に示す．

は気温と水温の負荷量が正に大きいことから温度を表

す主成分と考えられる．また， が負の大きな負荷量を有し

ている．これは水温の変化に伴う溶解度の変化や，水中生物

の活発化による酸素消費の影響等の可能性がある． の負荷

量も負に大きいが，この原因が温度に由来するのか，それ以

外の季節的な要因に由来するかは不明である． と水温の関

係については水温の低下に伴い底質からの や 溶出量が減

少する報告 がある．しかし本報の結果はそれらと異なる傾

向を示していることから，油ヶ淵における温度と の関係に

は油ヶ淵固有の要因があると推察される．

油ヶ淵における の経時変化と月別変化は図 と図

に示すように周期的な変動が目立っており，冬は低く夏は

高いといった気温と同様の傾向が見られる．また，月毎に集

約した に関する油ヶ淵と各河川の相関を図 に示す．いず

れの河川でも決定係数は 以上と高く，油ヶ淵と似た傾向を

有することがわかる．季節によって油ヶ淵一帯の気温や水温

が同様の傾向を示すことは明らかであり，この関係性は妥当

なものと考えられる．

なお，本相関におけるサンプル数は ヵ月分と大きく．こ

の サンプル数では検出力が高すぎるため，相関係数の検定で

は決定係数が 以上でも有意水準 で相関が有意と判定

されてしまう．従って，無相関検定にて相関の有無を判定す

る意味は乏しいと判断し，決定係数の大小関係のみで相関係

数の比較を行うこととした．

は ， ， ， の負荷量が大きな正の値であり，透

視度の負荷量は大きな負の値となっている．これより は水

質の総合的な汚濁度を表すと考えられる．また，気温，水温

ともに負荷量が に近く， は温度とは独立した成分である

と言える．

油ヶ淵における の経時変化については図 に示すよ

うに， 年から 年の間で顕著に低下している．これは

油ヶ淵や周辺における汚濁対策により，総合的な汚濁がこの

時期に減少したことを示すと考えられる．また，月別変化に

ついては図 に示すように 月から 月にかけてやや高くな

る周期変動が見られる． は温度と独立しているので この

傾向は温度以外の季節変動や代掻き等の季節に関わる人間の

月

月

月

図図 油油ヶヶ淵淵ににおおけけるる ，， ，， のの月月別別変変化化
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生活様式の変化に由来すると考えられる．油ヶ淵と各河川に

おける の相関図を図 に示す．いずれの河川とも油ヶ淵と

の相関が見られる．下流の新川や高浜川に比べて上流の河川

との相関が比較的強く，特に長田川との相関が最も強い．こ

れは他の河川に比べて長田川の流量が多いため，その影響が

表れやすいと考えられる．このことから，油ヶ淵の総合的な

汚濁は上流の各河川から流れ込みが多く，その中でも比較的

長田川の影響が大きいと推測される．

は ， ， の負荷量が正に大きく， と が負の負荷

量を有している． の解釈には検討の余地があるが， と

が大きく関わることから は海水の流入を表す可能性があ

る．経時変化や月次変化については 図 と図 に示すよ

うに特徴的な傾向は見られない．また，油ヶ淵と各川との

の相関を図 に示す．下流の河川（新川，高浜川）とは弱い相

関が見られるが，上流河川は下流河川に比べてきわめて相関

が弱い．このことからも， は上流河川でなく油ヶ淵と下流

河川との関係性を示すと考えられる．

，， ，， とと主主成成分分のの関関係係

と各主成分の相関係数を図 に示す．特に相関が強いの

は総合汚濁指標の である．次いで との相関が強い．

の因子負荷量においては が正の大きな値を， が負の大

きな値を有している． と はともに水中の有機物に由来

する汚濁因子だが，化合物種による 生化学酸化と化学酸化の

反応性に応じてそれぞれの値は異なると考えられる ． は
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そのような要因から生じる と との差を補正する因子と

考えられる．

さらに と主成分の関係について考察するため，注目する

主成分を選び への再構成を行い，元の と比較した．そ

のうち，主成分を 個から 個選んだ場合に最も決定係数が高

くなる組み合わせでの と再構成 の相関を図 に示す．

のみで逆変換を行った場合の決定係数は である．さ

らに と を加えることで決定係数は まで上昇する．

の寄与が特に大きいことから，油ヶ淵における の大部

分は総合的な汚濁に含まれると考えられる．また， にて

考察したように は上流河川からの流入の影響が大きく，

に対しても同様と考えられる． には や透視度のよう

な水の外観に関わるデータが寄与すること，季節変動も見ら

れることから，油ヶ淵や周辺河川の外観を長期的に観察して

にごりの由来を検討することで の由来を特定できると考

えられる．また，現在も油ヶ淵のにごり改善として高浜川水

門の運用や代掻き対策が推進されているが，その施策がにご

りだけでなく に対しても改善効果をもたらすことが期待

できる．

と各主成分の相関係数を図 に示す．特に相関が強い主

成分は ， ， である．なお， の因子負荷量は が

特に大きいだけである．従って， は他の主成分で説明でき

ない の要素を表す因子と考えられる．

と同様に元の と再構成した の比較した結果を図

に示す． のみで再構成した際の回帰直線の決定係数は，

であり，さらに と を加えることで まで上
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昇する．総合的な汚濁指標である の影響が比較的小さく，

温度に関わる や上流河川との関係が小さい の影響が見

られることから，油ヶ淵の は とは異なり外部以外の寄

与が大きい可能性がある．

と各主成分の相関係数を図 に示す．この図より に対

して と が強い正の相関を， がやや強い負の相関を示

す． は の負荷量が大きい主成分であり，他の主成分で説

明できない何らかの の要素を表す因子と考えられる． の
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場所ごとの分布については図 に示す．

と同様に元の と再構成した を比較した結果を図

に示す． ， ， の組み合わせでの回帰直線の決定係数

は であり， はこの つの主成分で概ね表現できている．

図 に示したように， は長田川で特異的に高い傾向が見

られることから， の示す の影響は主に長田川に由来する

ことが考えられる．さらに図 に油ヶ淵と各河川の の相関

を示した．油ヶ淵と長田川及び油ヶ淵と下流河川 新川及び高

浜川 との間で の相関が見られるが，それらに比べ長田川

以外の上流の河川では相関がきわめて小さい．このことから

も は主に長田川を由来とする の因子であり， が長田川

から油ヶ淵を経て高浜川，新川に流れ込む過程を表している

と考えられる．

結結 論論

油ヶ淵及び周辺河川の水質データに対し主成分分析による

解析を行い ， ， の由来について考察した．その結果

， は浮遊物質を含む総合的な汚濁の一部として上流河川

から流入すること， は流入以外の因子が多くを占めている

こと， は と同様に総合的な汚濁の一部として流入する

他に，長田川から特異的に流入していることが示された．

今後，本解析をより生かすため，各主成分と河川に関わる

事柄の関係を明らかにして汚濁対策の一助とすることを検討

したい．
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