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公共用水域水質測定結果への統計解析の適用（第1報）
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八巻　さゆり

要　　　旨

入間川水系（測定15地点）の1979年4月から1984年3月までのデータについて主成分分析を適

用し、その結果を用いて水質解析を行った。

まず、各水質項目データについて、正規性の検定、欠測の処理を行った。次に、特性値（水質

項目）の選択の違いが主成分分析の結果に与える影響について検討し、選択の仕方によって第1

主成分が人為的汚濁の指標、第2主成分が自然的因子を表わす指標となるような結果が再現性よ

く得られることがわかった。

7項目（WT、PH、DO、BOD、COD、SS、EC）の特性値を用いて主成分分析を行った結果を

基に、水質解析を行った。スコア散布図上で、各測点地点の一年間の変動にほ3種類の特徴的な

パターンが表われた。75％非超過確率水質値を年代表値として用いた解析を行い、測定地点を3

つのグループに分類し、経年変化等について検討した。

1　はじめに

埼玉県でほ、昭和46年度以降、水質汚濁防止法第

i6条に規定する水質測定計画を作成L、県内公共用水

域の水質を定期的に測定Lている。

各水域の水質評価にほ、水質汚濁の代表的な指標で

あるBO玖　あるいはDO、SS、大腸菌群数（E，Coli〕、

PH等の個別の水質項目の環境基準適合割合や年度平

均値が主に使用されてきた。　しかし、個別の指標だ

けでは水質が適切に評価されない場合もあると考えら

れ、総合的な評価のために、理化学的あるいは生物学

的なアプローチがなされている。　このような観点か

ら、近年、水質データに多変量解析法を適用Lた研究

がみられる。　埼玉県の河川についてほ、広崎らが、

昭和45年度の詞査データについて、主成分分析（Prト

ncipalC（〕mPOnent Analysis，PCA〕による水質汚濁の

指標化と重回帰分析による汚濁指標の予測を試みた例

がある。多変量解析法ほ、「互いに相関のある多変量

（多種類の特性値）のデータのもつ特徴を要約し、かつ

野与の目的に応じて総合するための手法である。」か
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ら、水質の総合評価のための適切な手段と考えられる。

LかL、特性値（水質項目〕の選択の仕方、サンプル

集団の形成の仕方（水系別あるいは全地点〕等により、

その解析結果は異ってくると考えられ、明確な解釈を

引き出すためにほ、様々な角度からの検討が必要と思

われる。

本報でほ、入間川水系（測定15地点〕の1979年4月

から19呂4年3月までの泉質データを対象とLて、デー

タを編集し、主成分分析を行った結果について報告す

る。

2　使用データおよび解析方法

2・1　使用データ

昭和54年度～昭和58年度（1979．4～1984．3〕の埼

玉県公共用水域水質測定麿果を用いた。

2・2　水質項目別ファイルの作成

公共用水域水質測定結果は各測定地点の各測定毎の

単位で磁気テープに収納されている。まず、年度別に
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全データをフロッピィディスクへ写す。次に、解析対

象とする特性値（水質項目）として、水温（WT〕、

pH、DO、BOD、COD、SS、E・Coli、NH4－N、T－N、

PO。－P、T－P、EC、Cl、MBASの14項目を検討する

こととし、各測定地点毎にこれらのデータを取り出し

てファイルを作成した。この際、1回／月に編集した。

2回以上／月の測定を行っている場合ほ、①特性値が

そろっているもの　②昼間に採水したもの　という2

点を判断基準として選択した。また、欠測、報告下限

値以下のデータについてほ、コード等の使用により後

で適宜処理を可能にした。最終的に14項目についてそ

れぞれ入間川水系のファイルを作成した。

2・3　主成分分析

2・2で編集した入間川水系のファイルについて主

成分分析　を適用する前に、データの正規性の検定を

行い、データの欠測の取り扱いについて検討した。な

お、報告下限以下のデータについてほ、（下限値）×摘

をデータとした。

次に、特性値12項目の範囲内で組み合わせの異なる

12ケースを考え、それぞれの相関行列を求め、それに

っいて主成分分析を行い、特性値の組み合わせの違い

が結果に与える影響を検討Lた。

さらに、WT、PH、DO、BOD、COD、SS、ECの

6項目の特性値で主成分分析を行った結果を用いて水

質解析を試みた。

2・4　計　　算

本解析に用いたプログラムほ、田中らによる基本統

計および多変量解析のためのプログラム　を適宜修

正Lたものである。　　　　　　　　　　　　　；∠

計算にほパーソナルコンピュータN5200モデル05を

使用Lた。

3　入間川水域の概況

入間川水系および測定地点を囲1に示L、測定地点

について蓑1に記す。

入間川ほ、水道水源の一つである荒川の支川であり、

入間郡名栗村に源を発し、飯能市で成木川、狭山市で

霞川、川島町で越辺川を合わせ、荒川に合流する全長

約67血、流域面積約735撼の河川である。昭和58年度

の平均流量はSt．1で0．70Ⅱi／s、St．6で13・9Id／sで
3）

あった。

支川の一つである越辺川は、入間郡越生町に源を発

し、鳩山村、東松山市を流下して、高麗川、都蔑川を

合わせて入間川に合流する全長約34血、流域面積約

464撼の河川である。

図1　入間川水系

蓑1　測定地点

地点番号 河 川　名 測定地点 所 在 地 頬　 型

ロ

入　 間　 川

給食センター前 飯 能 市 A

2 豊　 水　 偉 古史 山 市
入 間 市 B

3 富 士 見 椋 狭　 山　市 B

4 初　 雁　 椋・ に 越 市 B

5 語　 合　 偉 ⊂
‖

吉占町
虐呈市

B

6 入 間 大 僚 川　辿 市 B

7 成　 木 川 成 木 大 橋 飯 能 市 B

呂 霞　 Jll 大　 和　 偉 入　 間　市

9
趣 辺　 川

今　 川　 偉 丸r 山 町
邑山町

A

10 落　 合　 僚 ‖⊂
畠；町
趨 市

B

田

高 麗　 川
天　 神　 橋 日　高　町 A

12 高麗川大橋 坂 戸　 市 Å

13 槻　　 川 兜川合虎点前 ′ト　川　 町 B

14 都 幾　 川 東 松 山 偉 東松 山市 A

15 ′ト 畔　 川 前　　　 橋・ 川　越 市 C ．

測定地点ほ入間川本川6地点、支川9地点の合計

15地点である。St．8、St．9、St．11についてほ昭和胡

年度から、それ以外の地点は昭和46年度から測定地点

となっている。
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4　結果および考察

4。1　水質データ

1979年4月から1984年3月までの5年間における各

水質項目の基礎統計量を蓑2に示した。

データ数についてみると、WT、PH、DO、BODに

ついては欠測がなく全デー∵タ900がそろっている。

COD、SS、EColi、ECも90％以上のデータがある。逆

にT－N、T－Pについてほ60％以下であり、この2項

目ほ解析対象から今回ほ除いた。その他、MBAS、

POj－P、NH4－N、Clほこの順に600～800の範囲に

あった。

各項目をみると、pHの平均値が7．6と高い。入間川

におけるpHの上昇についてほ過去に調査されてお

り、藻類の炭酸同化作用が活発なためと考えられてい

る。BOD、CODの最大値ほSt8で昭和58年度に記録

されている。

4・1・1　正規性の検定

主成分分析に適用する際、データに適当な変換をし

た方がよいと考えられる場合がある。　一般に、統計

的処理を容易にするためもあって、正規分布に近づく

ように変換が行われる。各水質項目について、平方根

変換、自然対数変換を行い、確率プロット法による図

示、歪度、尖度の値から正規性を検定Lた。囲2－1

と囲2【2に、BODの原データと自然対数変換データ

図2－1BODの原データに対するP－Pプロット
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図2山2　BODの自然対数変換データに対する

P－Pプロット

衰2　入間川水系水質データ（1979年4月～1984年3月〕の基礎統計量

水 質 項 目 テ 一 夕敦 平 均 値 最　 大 最　 小 標 準 偏 差 変 動 係 数 歪　 度 尖　 度
平 方 根 変 換 自 然 対 数 変 換

歪　 度 尖　 度 重　 度 尖　 度

W T 9 00 1 6 ．1 3 0 　 0 ．6
口

6 ．99 0 ．4 34 － 0 ．130 － 1 ．1 1 － 0 ．5 19 － 0 ．64 3 － 1 ．2 1 1 ．9 1

p H 9 00 7 ．60 9 ．6 6 ．7 0 ．40 2 0 ．0 5 3 0 ．8 80 1 ．2 6 0 ．7 8 6 0 ．99 6 0 ．6 9 6 0 ．7 6 8

D O 90 0 10 ．0 18 3 ．1 1 ．9 5 0 ．1 94 0 ．5 5 2 0 ．94 2 0 ．1 5 1 0 ．9 14 － 0 ．3 36 王．84

B O D 90 0 3 ．8 8 64 0 ．25 串 5 ．8 8 1 ．52 5 1 9 3 6 ．1 2 ．1 6 7 ．5 2 0　 20 0 0 ．0 3 9

C O D 8 28 4 ．2 8 29 0 ．25 ＊ 3 ，8 9 0 ．9 10 2 ．5 1 9 ．38 1 ．0 6 1 ．5 6 － 0 ．115 － 0 ．0 70

S S 8 9 9 10 ．8 18 0 0 ．5 ＊ 18 ．7 1 ．7 3 4 ．4 7 2 5 ．4 2 ．0 0 5 ．5 9 0 ．0 39 【 0 ．4 11

E ．C o ll 8 7 6 2 35 ×106 1 8 × 108 5 1．65 × 10 7 7 ．0 1 9　 3 2 9 0 ．0 6 ．68 50 ．3 0 ．2 28 0 ．50 9

N H 4－N 7 5 0 1 ．0 8 10 0 ．0 5 ♯ 1 ．6 5 1 ．5 3 2 ．5 5 7 ．1 1 1 ．36 1 ．3 1 0 ．24 8 － O t99 4

T －N 5 10 3 ．8 2 16 0 ．2 2 ．5 6 0 ．6 7 1 1 ．3 4 1 ．7 6 0 ．64 1 － 0 ，04 4 － 0 ．2 11 0 ．1 6 1

P O 4－P 6 3 5 0 ．19 0 2 0 ．0 0 3 ＊ 0 ．2 5 8 1 ．3 6 2 ．4 8 8 ．3 1 0 ．9 7 4 0 ．60 5 － 0 48 1 － 0 7 23

T －P 3 2 4 0　 2 9 6 2 ．1 0　 0 2 5 ＊ 0 ．3 6 6 1 ，2 4 2 ．19 5 ．2 6 1 ．15 0 ．7 5 6 0 ．13 3 － 0 ．83 5

E C 8 8 8 2 5 4 6 2 0 12 0 7 7 ．7 0 ．3 0 6 1 ．1 1 1 4 8 0 ．6 9 5 0 ．3 8 1 0 ．3 0 5 － 0 ．140

C l 7 6 2 17 ．6 8 1 1 ．7 11 ．8 0 ．6 6 8 1 ．3 3 2 ．3 3 0 ．5 3 6 － 0 ．1 10 － 0 ．18 9 － 0　54 3

M B A S 6 0 0 0 ．1 5 1 3 ．6 0 ．0 0 5 ＊ 0 ．3 3 3 2 ．2 1 5 ．7 0 4 0 ．0 2 ．7 2 10 ．1 0 ．2 9 0 0　 0 7 5

＊報告下限値×す
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蓑3　水質項目間の相関係数

W T p H D O B O D C O D S S E ．C o ll N H 4 － N P O 4 － P E C C l M B A S

W T 1 ．0 0 0 0　 0 6 4 － 0 ．6 1 4 － 0　 3 0 1 － 0 ．10 0 0 ．16 2 0 ．13 6 － 0　 3 0 2 － 0 ．1 3 1 － 0 ．1 5 6 － 0 ．1 1 7 － 0 ．2 6 5

p H 0 ．0 6 4 1 ．0 0 0 0 ．4 0 2 － 0 ．0 40 － 0　0 55 － 0 ．2 6 4 一 伊．0 9 5 － 0　 2 2 6 － 0 ．0 9 8 － 0　 0 5 1 － 0 ．2 0 7 0 ．0 3 6

D O － 0 ．6 14 0　 4 0 2 1 0 0 0 0 ．1 3 3 － 0 ．0 23 － 0 ．3 16 － 0 ．2 8 9 0　 0 2 3 0 ．0 2 1 0 ．0 5 2 0　 0 1 6 0 ．1 6 3

B O D － 0　 30 1 － 0 ．0 4 0 0 ．13 3 1 ．0 0 0 0 ．8 63 0 ．4 28 0　 4 52 0　 7 4 5 0 ．6 4 4 0 ．6 8 2 0 ．6 8 9 0 ．7 1 8

C O D － 0 ．0 97 － 0 ．0 5 3 － 0　 0 2 2 0 ．8 1 8 1 ．0 00 0 ．5 73 0 ．5 2 1 0　 7 1 6 0 ．6 6 9 0 ．6 6 5 0 ．6 7 9 0 ．6 4 4

S S 0 1 6 2 － 0 ．2 64 － 0 ．3 16 0 ．4 2 8 0　 5 4 6 1 ．00 0 0 ．29 9 0 ．4 6 7 0 ．3 11 0 ．2 1 4 0 ．3 7 8 0 ．1 6 2

E ．C o li 0 ，1 3 5 － 0 ．0 94 － 0 ，28 4 0 ．4 4 7 0 ．4 9 9 0 ．2 9 2 1 ．0 0 0 0 ．19 3 0 ．3 4 7 0 ．2 2 7 0 ．13 0 0 ．4 5 1

N H 4 － N － 0　 2 8 1 － 0 ．2 0 3 0 ．0 2 1 0 ．6 7 0 0 ，6 0 1 0 ．4 2 1 0 ．1 6 9 1 ．0 0 0 0 ．66 4 0 ，7 14 0　 7 54 0 ．5 3 8

P O 4 － P － 0 11 2 － 0 ．0 8 1 0 ．0 1 8 0 ．5 6 2 0 ．4 9 8 0 ．2 6 1 0 ．2 8 3 0 ．5 99 1 ．0 00 0 ．6 66 0 ．69 7 0 ．63 1

E C － 0 ．15 5 － 0 ．0 5 1 0 ．0 5 2 0　 6 7 8 0　 6 3 2 0　 2 1 2 0 ．2 1 8 0 ．6 4 8 0　 5 74 1 ．0 00 0 ．8 7 2 0　 5 70

C l － 0 ．10 9 － 0 ，18 7 0 ．0 1 5 0 ．6 2 8 0 ．57 0 0 ．3 4 5 0 ．1 1 7 0 ．7 5 1 0 ．6 4 7 0 ．7 9 6 1 ．0 00 0 ．5 1 9

M B A S － 0 ．2 19 0 ，0 2 9 0 13 2 0 ．6 0 1 0 ．4 58 0 ．13 4 0 ．3 5 7 0 ．4 6 2 0 ．6 1 1 0 ．4 6 3 0 ．4 6 1 1 0 00

について確率プロット法を適用した場合のP－Pプ

ロットの例を示す。この場合、プロットされた点が傾

き450の直線上にあれば、データは正規分布を持つ母

集団から任意に抽出されたものとみなせる。検定の結

果、WT、PH、DOについてほ原データを用い、その他

の項目は自然対数変換して以下の検討を行うこととし

た。

蓑3の上三角に各水質項目間の相関係数を示Lた。

DOほW’Tとかなり高い負の相関を持つ。DOほ、その

他にほ、PHと正の相関を持ち、それ以外の項目とほ相

関が低い。PHはDO以外はほとんど相関がない。ECと

Cl、BODとCODほそれぞれ非常に強い相関があり、そ

して、EC、Cl、BOD、COD、NH4－N、POJ－P、

MBASも互いに相関がある。E．ColiとSSほそれぞれ

⊂ODとかなり相関が高い。　　　　　　　　　　い

4・1・2　東測の取．打抜い

主成分分析を行う寄合、欠測データを削除Lてしま

うと、データ数が減少L結果の解釈が複雑になる。そ

こで今回ほ、それぞれの水質項目で全データの平均値

を欠測に入れて処理を行った。欠測処理後の各水質項

目ファイルの基礎統計量を表4に、また、各水質項目

間の相関係数を表3の下三角に示した。主成分分析の

場合、特性値の相関行列の国有値問題を解くことにな

るので、欠測の処理による相関行列の変化が結果に影

響してくると考えられる。蓑3に示されるように、欠

測データが全データの10％未満の項目同士の相関係数

の変化ほ0．05未満である。欠測データが16％～33％の

Cl、NH．i～－N、PO4－P、MBASでほ0．05～0．1の変化が

下三角：欠測処王璽後

表4　変換、欠測値禰完後の水質データ（データ数9l

水 質項 目 平 均値 最　 大 最　 小 標 準 偏 差 変 換 様 式

W T 1 6 ．1 3 0 ．0 0 ．60 0 7 ．00 な し

pH 7 ．60 9 ．60 6 ．70 0 ．40 2 ロ

D O 1 0 ．0 1 8 ．0 3 ．10 1 ．95 ロ

B O D 0 ．79 3 4 ．16 － 1 ．39 1 ．02 対 数 変 換

C O D 1 ．12 3 ，37 － 1 ．39 0 ．80 3 ロ

S S 1 ．56 5 ．19 －　0 ．69 3 1 ．30 ロ

E ．C o ll 1 0 ．2 19 ．0 1 ．61 2 ．80 ロ

N H 4一一N －　 0 ．91 2 2．30 －　 3 ．00 1．32 ロ

P O 4－－P －　 2 ．72 0 ．69 3 【　 5 ．81 1．46 ロ

E C 　 15 ．49 6 ．43 4 ．79 0 ．28 7 ロ

C l 2 ．65 4 ．39 0 ．53 1 0 ．63 0 ロ

M B A S －　 2 ．84 1 ．28 －　 5 ．30 1 ．07 ロ

i2か所、0，1～02の変化が7か所あった。

4・2　特性値の選択

主成分分析を行う寄合、特性値のとり方によっては

第1主成分の固有値が大きくなり、情報が1軸に集

まって目的とする分類ができなくなってしまったり、

固有ベタいレが全ての特性値で同程度になり軸の解釈

が難Lくなってしまう場合がある。そこで、4・1で

編集したi2の水質項目データの組み合わせを変えて、

それぞれについて主成分分析を行い、その結果につい

て検討した。また、今後、他の河川系にも主成分分析

を適用していく場合、今回の対象項目が測定されてい

ない場合もあると考えられる（たとえば、E．Co嗣ま測

ー68－



公共用水域泉質測定結果への統計解析の適用（第1報）

定地点が限定されている）。同じレベルで比較するた

めに、2、3の特性値が変化しても軸の解釈自体は変

わらない特性値の組み合わせが得られるかどうか検討

した。表3の相関係数を参考に、5～10項目の観み合

わせの12ケースを考えた。この際、代表的水質項目で

あるDO、BOD、SSほ必ず選択し、欠測の少いWT、

pH、COD、E Coli、ECも優先的に選択した。第2主成

分までの因子負荷量、固有値および寄与率を表5に示

す。ケース恥5眩ついてほ、第3主成分までの結果を

表6に示す。

累蹟寄与率をみると、すべてのケースで第2主成分

までで60％を越えた。第3主成分までで80％を越えた

ものほ7ケースであった。固有値ほ、第3主成分も1

以上であるものが6ケースであった。したがって、ど

のケースでも第2主成分あるいぼ第3主成分までを取

り上げて解釈すれば水質の変動が充分把捉できる。

恥1、恥3以外のケースでほ第1主成分ほBOD、

CODが0．8以上の大きな因子負荷量を示Lている。SS、

EColi、NH4－N、PO。－－P、EC、Cl、MBASも同じよう

に正のかなり大きな値を示す。WT、PH、DOほ負の小

さな値である。この場合、第1主成分ほ、人為的汚濁

を表わす指標と考えられる。第2主成分では、ml、

恥3以外のケースでほDOが一番大きな因子負荷量を

示し、WTは反対符号で2番めに大きな値を示す。

WTと同符号でSSやE．Coli、DOと同符号でpHがかな

り大きい因子負荷量を持つケースが多い。CODの寄与

ほ小さく、ゼロを示すこともあった（恥10）。この軸

ほ、気温や雨量の自然的因子を表わしていると思われ

る。第3主成分ほ、PHが特性値として選択されている

場合ほ、その因子負荷量が非常に大きく、次いでWT

の寄与がある。この軸については総合的な解釈ほ難し

かった。f屯5のケースにおいてpHの寄与率を計算す

表5　特性値の組み合わせを変えた各ケースにおける主成分分析の結果

一因子負荷量、固有値、寄与率－
特 性 値　　 N 乱 ロ 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 田 12

第

W T －0 ．70 9

－0 ．2 99 －0 ．5 1 9

－0 ．1 2 3 －0 ．2 3 4 －0 ．1 2 5

－0 ．0 7 5 －0 ．0 7 2

－0 ．3 5 1

－0 ．1 1 0 －0 ．14 7 －0 ．1 9 2

－0 ．19 7p H 0 ．5 1 1 －0　 2 7 6 －0 ．1 68 －0 ．2 0 0 －0 ．2 0 0 －0 ．1 3 6

D O 0 ．9 12 －0 ．2 19 －0 。5 6 9 r O ．14 2 0 ．0 16 －0 ．3 2 3 【0 ．1 2 3 －0 ．0 6 6 －0 ．0 2 0 →0 ．05 5

B O D 0 ．0 8 6

－0 ．5 5 3

0 ．8 3 4 0 ．5 8 3

0 ．7 6 7

0 ．8 6 6 0 ．9 2 4 0 ．90 9 0 ．89 5 0 ．8 1 0

0 ．6 9 7

0 ．8 9 6 0 ．8 9 7 0 ．9 2 4 0 ．8 7 2

主

成

分

C O D 0 ．8 9 7 0 ．9 10 0 ．9 17 0 ．9 2 8 0 ．90 2 0 ．9 2 1 0 ．8 9 7 0 ．9 0 2 0 ．8 5 3

S S 0 ．7 8 8 0 ．7 6 1 0 ．60 5

0 ．7 8 6

■0 ．6 1 5 0 ．5 9 3 0 ．63 7 0 ．5 9 1 0 ．5 5 1 0 ，55 9

E ．C o I l

N H 孝一N

P O 4－P

E C

C t

M B A S

0 ．6 9 3 0 ．6 06

0 ．73 8

0 ．5 2 2

0 ．8 0 9

0 ．7 8 呂

0 ，6 64

0 ．6 6 9

0 ．6 13

0 ．72 8

0 ．5 12

0 ．呂0 9

0 ．7 9 4

0 ．5 94

0 ．74 7

0 ．68 2

0 ．4 4 9

0 ．8 3 3

0 ．7 4 3

0 ．8 16

0 ．8 4 0

固　 有 値 1 ．9 1 2　 2 6 2 ．0 0 2 ．27 2 ．7 6 3 ．0 0 3 ．52 2 ．2 6 3 ．0 3 3 ．5 7 3 ．4 0 4 ．6 6

寄 与 率 （％ ） 3 8 ．1 4 5 ．3 4 0 ．0 3 7 ．8 3 9 ．4 4 2 ．9 5 0 ，3 3 7 ．7 3 7 ．9 39 ．6 3 7 t 8 4 6 ．6

第

W T －0 ．4 8 5

0 ．7 2 1 0 ．5 7 0

－0 ．7 88 －0 ．73 9 －0 －8 5 5

0 ．8 8 5 0 ．8 2 3

0 ，63 2

0 ．7 7 7 0 ．7 58 0 ．7 4 3

0 ．6 4 4P H －0 ．3 4 9 0 ．4 3 3 0 ．4 8 6 －0 ．4 1 9 －0 ．4 18 －0 ．4 5 0

D O 0 ．13 0 0 ．8 2 3 0 ．6 5 4 0 ．9 0 9 0 ．9 15 0 ．7 9 8 －0 ．9 0 7 －0 ．9 0 7 －0 ．9 0 6 0 ．8 4 8

B O D 0 ．8 6 0

0 ．6 4 6

0 ．4 05 0 ．6 9 7

0 ．0 8 0

0 ．3 3 8 0 ．16 4 0 ．2 4 8 0 ．14 9 0 ．4 7 6

－0 ．2 4 7

－0 ，2 9 3 －0 ．2 14 －0 ．1 7 5 0 ．1 4 0

C O D 0 ．28 0 0 ．1 35 －0 ．0 4 7 0 ．0 2 2 －0　 0 50 －0 ．0 8 5 0 ．00 0 0 ．0 4 8 －0 ．0 3 3

S S －0 ．24 5 －0 ．3 48 －0 ．5 10

0 ．12 0

－0　 3 9 4 －0 ．4 7 3 0 ．3 8 4 0 ．4 3 8 0 ．4 8 5 －0 ．4 8 7

主

成

分

E ．C o I l

N H 4－N

P O 4－P

E C

C L

M B A S

0 ．2 9 1 －0 ．34 6

0 ．2 2 5

－0 。52 6

0 ．34 8

0 ．3 10

－0 ．0 7 5

0 ．4 7 5

0 ．2 8 6

－0 ．2 5 8

0 ．36 4

－0 ．22 1

－0 ．13 3

0 ．3 4 5

－0 ．1 5 9

－0 ．2 5 1

－0 3 9 9

0 ．0 94

0 ．14 2

0 ．25 3

0 ．16 7

固 有 値 1 ．5 3 1 ．5 0 1 ．3 3 1 ．8 9 1 ．9 2 1 ．9 0 1 ．4 2 1 ．5 5 1 ．9 9 2 ．0 1 2 ．0 5 1 ．6 7

寄 与 率 （％ ） 30 ．6 3 0 ．1 2 6 ．6 3 1 ．5 2 7 ．4 27 ．1 2 0 ．2 2 5 ．9 24 ．9 2 2 ．3 22 ．8 16 ．7

累 積 寄 与 率 （％ ） 68 ．7 7 5 ．4 6 6 ．6 6 9 ．3 6 6 ．8 7 0 ．0 7 0 ．5 63 ．6 6 2 ．8 6 1 ．9 60 ．6 6 3 ．3
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衰6　ケース恥5における主成分分析の結果

特 性 値
固　 有 ベ ク ト　ル 因　 子　 負　 荷　 量 寄　 与　 率

Z l Z 2 Z 3 Z l Z 2 Z 3 甘2 づ3

W T －0 ．141 －　 0 ．533 0 ．54 6 －0 ．234 j －0　739 0 ．55 1 0 ．600 0 ．90 4

p H －0 ．101 0 ．35 1 0 ．8 16 －0 168 0 ．48 6 0 ．824 0 ．26 5 0 ．94 4

D O 0 。01 0 0 ．66 0 －　 0 ．005 0　0 16 0 ．9 1 5 －0 ．℃0 5 0　837 0 ．83 7

B O D 0 ．55 6 0 ．118 0 ．04 2 0 ．92 4 0 1 64 0 ．04 3 0　88 0 0 ．88 2

C O D 0 ．55 2 －　 0 ．034 0 ．15 8 0　9 17 －0 ．04 7 0 ．160 0 ．84 3 0　86 9

S S 0　36 4 －　 0 ．368 0 ．00 1 0 ．60 5 －0 ．510 0 ．00 1 0　62 6 0 ．6 26

E C 0 ．47 3 0 ．08 7 0 ．10 2 0　78 6 0 ．120 0 ．10 3 0　63 2 0 ．64 3

固　 有　 値 2　76 1 ．92 1 ．02 t

寄 与率 （％ ） 39 ．4 27 ．4 14 ．6

累 積 寄与 率 （％ ） 39 ．4 66 ．8 81 ．4

ると、第2主成分までほ26，5％しかなく、第3主成分

で94．4％となる。もしも、第1主成分のみを用いて水

質汚濁を評価しようとするような場合は、寄与率から

考えてpHは選択する必要がないと思われる。

次に、特性値の組み合わせを変えることが因子負荷

量へ与える影響を考察する。まず、汚濁の代表的指標

であるBODとCODの内、CODを除いた場合（Nhl，3，

8〕、恥1でほ第1主成分でWTとDOの国子負荷量が

大きくなり、他のケースと第1主成分の解釈が異なっ

てしまう。恥3，8でほ第2主成分でBODが大きな値

を示L、解釈が難Lくなる。汚濁の指標とLて

BOD、CODの2項目ほ特性値に必ず選択Lた方がよ

いと考えられる。また、恥4のケースに特性値とLて

ECを加えたり〔恥5〕、巳Coliを加えた（抽．9）場合、

第2主成分のBODやCODの因子負荷量がさらに減少

L、自然的国子ということで安定Lた解釈が得られる

ようになる。さらに、恥9のケースにC壬やMBASを加

えた場合ほ、相関の強いECが入っているたあかあま

り変化がなかった。恥2，3，6，7，8，12ほpHやWT

を除去Lたケースである。pHを除いた場合には、それ

が第3主成分への寄与の大きい項目であるために、第

1、第2主成分にほあまり影響がなかった。WTを除

いた場合は、第2主成分でECやClの因子負荷量が増

え、軸の意味が変化してLまうおそれがあった（恥

7〕。

結局、自然的国子WT、DOの2項目および人為的汚

濁指標BOD、CODの　2項目　とEC、Cl、NH。岬N、

PO4－P、MBASの中から適宜、それとSS、あるいほ

E．Coliを阻み合わせて特性値を形成し、主成分分析を

適用すれば、第1主成分人為的汚濁、第2主成分自然

的因子で解釈できる結果が得られる。PHを加えた〕

合には、第3主成分にその寄与が大きく表れる。

4・3　主成分分析の結果を用いた水質解析

4・2の結果を基に、また、なるべく欠測の少な1

水質項目を選択することを考慮して、恥5のケース（

主成分分析を選び、因子得点を計算して水質評価を…

みた。

Ih5の主成分分析の結果ほ、4　丘　2でも述べたよ

に第1主成分Zlは人為的汚濁を表わす指標であり、

Zlがプラスで大きい測定地点はBOD、COD、次1

で、EC、SSが高く、人為的汚濁が進んでいると考

られる。また、第2主成分Z2ほ、気温、雨量等の軌

的因子を表わす指標である。DOが高く、水温が低1

時にZ2スコアは大きくなるので、一般に夏はZ≡ス

アはマイナス方向へ、冬ほプラス方向へ向かうと思：

れる。Lたがって、第2主成分・が季節周期性をもっ

変動Lていれば、水質ほ人為的汚濁の影響の少ない∃

境にあるといえる。第2主成分までで水質の変動（

668％まで説明できる。第3主成分Z3も固有値入3

1であり、これも加えると全変動の814タ古まで説明、

きることがわかる。第3主成分はpHとの相関が高く

1ⅣTの因子負荷畳も大きい。が、指標とLての解釈」

明確でなく、今回ほ主に第1主成分、第2主成分をノ

いて水質の解析を行った。

4・3■1　水質の季節変動のパターン

図3－1、囲3－2は、昭和58年度データの第1

成分と第2主成分のスコアの散布図を、St．1～Sと．

（入間川本川付近〕について示したものである。各二

点の4月から3月までを結んでその季節変動を表し
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図3－1　入間川本川系（1）

囲3山2　入間川本川系（2）

図3－3　越辺川水系（1）

図3－4　越．辺川水系（2）

囲3　月データによるZh Z2スコア散布囲

（5呂年4月（□，国〕から59年3月（△ト▲〕の間の各測定地点の第1主成分、第2主成分スコアの

動きを月データ（○）を実線あるいほ点線で結んで示ず。〕

測定地点間の比較をすると、St．1からSt2、St．3と

下流になるにつれて全体に二Zlのプラス方向へ動いて

おり、汚濁が進行Lている様子が明らかである。St．1

→St．2の間にはSt7のある成木川、St．2→St．3の問

にほSt．8のある霞川が流れこんでいる。St．8がきわ

めて人為的汚濁度の高い地点であることも明らかであ

る。St．3よりも下流のSt．4′㌧St．6ほZlスコアでS亡，

3と同程度あるいほ多少マイナス方向へ移動Lている

ようにも見られる。他の年度も同様の憤向を示した。

図3－3および囲3→4にSt9～St．15（越辺川水系）

のデータの58年度のスコア散布図を示した。St．9，11，

12，14ほZlスコアが小さく清浄な環境にあり、St．13，

抽15と汚濁が進んでいると考えられた。

－71－

各測定地点の4月から3月までの変化様式をみると

いくつかの特徴的なパターンが見られる（囲4〕。一

般に二Zlスコアは8月～10月に最小になり、1月～3

月に最大となる。Zzスコアほ6月～8月に最小にな

り、1月から3月に最大となる。従って、散布図上で

ほ、右下から右回りの円を措いて右上へ行く動きをす

る。St．1に代表されるパターン（Ⅰ〕ほ－　Zlスコアの

小さい測定地点に見られるもので、ZI、Z2スコアの

変化が大きく、鋭い尖りを持つ。St．7，11，14も同様の

パタ岬ソを示す。これらの測定地点ほ人為的汚濁が少

なく、BOD、CODの値が小さいため、Zlスコアの値

にSSやECの変動が大きく寄与すると考えられる。
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4

図4　月データによるZl，Z2スコア散布図上に

表れる季節変動の代表的パターン

Zl

従って、Zlの正の方向への就い尖りが人為的汚濁の

ピークを示すと解釈するよりも、降雨等の影響がZl

軸へ表れたと考えた方がよいかもしれない。St．6が

示すパターン（‡）は、Zl、Z2の変化が緩やかで、変

Z2

化幅もSモ．1はど大きくない。偏平な楕円形を懐けた

形を示している。St．4，5，9，10，13もこのパターン

に属する。St．8に代表されるのは、Z2スコアの変化

よりも、Zlスコアの変化が支配的なパターーソ（Ⅲ〕で、

人為的汚濁の影響が大きく、季節的変動が減少Lてい

る。このパターンほいずれもZ2スコアが低い方で変

化している。これは、汚濁によりDO不足の状態にあ

ることが多かったり、水温が排水の流入で一般河川よ

りも上昇しているためにZ2スコアが低くなっている

のでほないかと考えられた。St8ほどZlスコアほ大

きくないが、St．2，3，12，15でもこのパターンが見ら

れた。St．12ほZlスコアほ一年を通じてマイナスであ

り、St．1と同程度の清浄な環境にあることを示して

いるが、Ⅲのパターンをとる。冬期にZ2スコアの上

昇がみられないことから、汚濁はZlスコアに表われ

るはど進んでほいないが、排水の流入等の影響をうけ

ているのでほないかと思われる。

他の年度でもはぼ同様の僚向が得られたが、StlO，

－3　　　　　　　－2　　　　　　　－1 0　　　　　　　　1　　　　　　　2　　　　　　　　3　　　　　　　　4　　　　　　　　5

囲5　年代表値によるZl，Z2スコア散布囲

（54年度から57年度（△，▲）および58年度（ロ，■）の間の各測定地点の第1主成分、第2主成

分スコアの経年変化を実線で結んで示す。また、58年度のスコア値によりA，王㍉　Cに分質する）
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13は測定年度によりパターンⅠあるいぼⅢを示す。ま

た、St2ほパターンⅠを示すことがあった。St．4ほ

非常に特異なパターンを示すことがあるが、これほ

pHが高い値（最高9・6〕をとるためではないかと思わ

れる。

4・3も2　水質の経年変化

次に、月ごとのデータから年度代表値を求め、スコ

ア散布囲を作成して、測定地点の水質およびその経年

変化について検辞した。年度代表値としては、年12個

のデータの75％値（水質のよいものから順に並べて9

番めの数値）を使った。散布図を囲5に示す。

各測定地点ほ、主にZl方向について3つのグルー

プに分けられる。Z2方向についてほ、Zlに比較して

変化が小さく、また、分類する明確な解釈がみつから

なかった。Aのグループほ水質の比較的清浄な地点で

あり、Cのグループは汚濁の進んだ地点である。Bほ

その中問領域にある。Bのグループに関して経年変化

を見ると、St．2，3を除いてZl軸方向の変化ほ小さ

く、水．質の汚濁状態ほあまり変化していないと考えら

れる。St2ほ以前ほ、AとBのグループの中間領域に

位置していたが、汚濁が進行してBのグループに属す

るようになった。Aのグループほ、57年度までほ汚濁

が進行Lていたが、58年度に清浄な方向へ向かった地

点が多い。St13ほSt．2と逆に、境界領域からAグ

ループに属Lた。CのグループほSt．8のみが属L、入

間川水系の15地点の中でほ最も人為的汚濁が激しく、

Lかもそれが進行Lていることが明確に示された。

入間川についてみると、季節変動のところでも述べ

たように、StlからSt．2、St．3と下流に行くに従っ

て汚濁が進行Lている。これほ、生活排水の流入、ま

た、汚濁の進んだ富川の合流の影響だと思われる。L

かL、St．3とSt，4ではほとんどZlスコアほ変化せず、

St．5，6と逆に清浄方向へ向かうタ∴闘ニソグ曹ポイン

トが示された。St．4以降の水域環境がSt．3までのも

のとかなり異なっていると考えられる。

5　まとめ

1）過去5年間（19794～i984．3）の入間川水系（測

定i5地点〕の公共用水域水質測定デー一夕から1好T、

PH、DO、BOD、COD、SS、E．Coli、NH。－N、

PO4－P、EC、Cl、MBASの項目について抽出し（1

回／月×12月×5年＝900）、各水質項目のファイル

を作成した。

ー73一

2）各水質項目を特性値として主成分分析を適用する

ために、正規性の検定および欠測の処理を行った。

BOD、COD、SS、E．Coli、NH4岬N、PO4－P、EC、

Cl、MBASのデータは自然対数変換を行った。欠測

にほ全データの平均を入れて処理したところ、欠測

データが10％未満の場合ほ、相関係数の変化ほ

0，05未満であった。

3）水質項目の組み合わせを変えて、それぞれについ

て主成分分析を行い、再現性について検討した。自

然的因子のWT、DOの2項目、汚濁指標のBODと

CODの2項目、PH、EC、CI、NH。－N、PO4－P、

MBASの中から適宜、それとSS、あるいはE．CoIiの

組み合わせで特性値を形成することにより、第1主

成分ほ人為的汚濁、第2主成分は自然的因子で解釈

できる結果が再現性よく得られることが示された。

累積寄与率は、どの場合でも60％以上であった。

4）WT、PH、DO、BOD、COD、SS、ECを特性値と

して主成分分析を行い、その結果を用いて入間川水

系の水質解析を行った。

スコア散布図上で各測定点の4月から3月までの

季節変動を観察したところ汚濁の違いから3種類の

特徴的なパターンがみられた。

また、75％非超過確率水質値を年代蓑値とLて算

出L、スコア散布図上に示し、58年度のデータから

測定地点を3つに分暮することができた。St・8が

入間川水系においてほ最も人為的汚濁が強く、また、

進行Lてい右様子が示された。入間川でほ、Sと・2、

St．3と汚濁が進み、St．4以降ではそれ以上進行L

ていないことが示された。
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