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1.は じめ に

湖 沼 ・内湾 な どの 閉鎖 性 水 域や 沿 岸 域 の 富栄 養 化 ・赤 潮 の 発生 等 の 防 止 のた め 流 域の 物 質 循環 を 解 明

す る こ とが 焦眉 の 課題 とな ってお り、 と くに河 川 を通 じて の 有機 物 や 栄 養塩 の 負 荷が 重 要 視 され て きて

い る。 と ころが 、 これ らの物 質 の 、 河川 を通 じて の負 荷 量は 従 来 、工 業 、 農 業 な ど産 業 活動 か ら発生 す

る 量や 生 活 排 水 に 由来 す る発 生 量 等 を 統計 資 料 か ら算 出 し流 出率 を 乗 じて 求 め る こ と(原 単 位 法)が 多

い 。 したが って 、そ れ は 実測 さ れ た もので は な く、流 域 の物 質 循 環 にお け る河 川 の役 割 を正 し く評 価す

るに は 不充 分 で あ る。 と りわ け 、 数 学 モ デル に よ り閉鎖 性 水域 な どの 水質 解 析 、水 質 予 測 を ダ イナ ミ ッ

クに 行 い、 水 質 の季 節 変 動、 水 質 分 布等 を評 価 す る場 合 、 充 分 な精 度 を も ち得 ない とい え る。 ま た 、 農

耕 地 、 山林 か らの 汚濁 負 荷量 が 工 業 、生 活排 水 な ど市 街 地 か らの 汚 濁 負荷 量 と と もに水 域 の 富栄 養 化 に

大 きな寄 与 を 示 してい る こ とか ら、 農 村 域の 河 川 にお け る 汚 濁物 質 の 流 出 につ い ての 解 明が 必 要 と考 え

られ る。 本 研 究 は一 定 流 域 の物 質 循 環 を解 明す る こ とを 目的 とす るが 、そ の 一 環 と して 今 回は 農 村 域小

河 川 の 調査 結 果 を も とに 、 河川 に お け る 汚濁 物 質 の 流 出の モ デル 化 を 試み た の で 、 こ こに 報告 す る 。

2モ デル の 概 要

近 年 、富 栄 養 化 機構 の 解 明 、 防止 対 策 の 確立 等 を 目的 と して 、種 々の数 学 モ デ ル に よ り湖 沼 ・内湾 等

の 水 域 の水 質 解 析 、水 質 予 測が 行 わ れ て い る。 これ らの モ デ ル には 、(1)平 均的 な水質 を評 価す る統 計 的 、

静 的 な 手法 に よる モ デル と、(2)拡散 モ デ ルや 数 理 生態 モ デ ル で代 表 さ れ る よ うな 水質 の 時 間 変 化、 分 布

も評 価 しよ うとす る動 的 な モ デル とが あ る。 後 者 の動 的 なモ デ ル に よ り水質 解 析 、 水質 予 測 を行 う場 合 、

河 川 か らの汚 濁 負 荷量 の変 動 を、 そ の 寄 与の度 合 か ら重 要 で あ る と考 え られ るに もか か わ らず 、 精 度 よ

くモ デ ル に組 込 め てい ない のが 現状 で あ る。 も っ と も、 水 域 自体 に適 用 され るモ デ ル も、 自然 の大 規 模

で 複 雑 な 系 を対 象 と してい る の で あ り精 度が よい とは言 え ない。 例え ば 、 流動 特 性1つ を と ってみ て も、

地 形 や 風 向、 風速 な ど多 くの 因子 が 影 響 してお り満 足 のい く表 現が で きて い る とは 言 え ない 。 した が っ

て､河 川か らの 汚 濁 負荷 量 を 与 え るモ デ ル の精 度 も水 域 自体 の モ デル の 精 度 に 見合 った程 度 で よい と考

え られ る。 また 、 実 際 に水 域 の 水質 解 析,水 質 予測 を 行 う場 合 入 力デ ー タが 得 られ るか ど うか とい うこ

と も重 要 で あ り、 入 手 しや す い デ ー タの み を 使用 した モ デル が 必 要 と な って くる と考 え られ る。

本 研 究 で は以 上 の よ うな観 点 か ら、 河 川 に お け る汚 濁物 質 の 流 出の 変 動 を 、入 手 しやす い デ ー タ を入

力 と して一 定 の精 度 で表 現 で き、 しか も、 パ ラメ ー タの数 の 少 な い、 簡 単 な モ デル を 開 発 した 。そ の概

念 を 図-1に 示 す 。 一 般 に、 河 川 に おけ る汚 濁 負荷 量 は 河川 の 流 量、 した が っ て降 水 量や 降 雨強 度、 先

行無 降 雨 日数 、流 域 の 地質 や 土 地 利 用状 態 等 で 決 ま る と考え られ る。 こ こで は､汚 濁 負荷 量Lは 流 量

Qの 関数 と し、L=k・Qn(k,n:係 数)で 表 わ され る と考 え る。

ま た、 流 量 は 降水 量 、 降雪 深､積 雪 深､気 温 を入 力デ ー タ と して タ ン

クモ デル で 得 る こ とに す る。 結 局､汚 濁 負 荷 量 を 降水 量､降 雪 深､積

雪 深 、気 温 とい う気 象 デ ー タで 推 定す る こ とに な る。

3.調 査 概 要

調 査 対象 の 河 川は 富 山県 内農 村 域 の小 河 川 で あ る下 条 川 で あ る。 調

査 は 予備 調 査 を 含 めて1980年6月18日 か ら実 施 して お り､1981年7

月末 ま では 隔 日に 、そ れ 以 後 は6日 に1度 の 割 合 で行 って お り､現 在

も継 続 中で あ る。 調 査地 点 は1980年9月2日 ま で は3地 点､そ れ 以 後

は2地 点(A,C)で ある。 採水 時 刻 は 午前11時 か ら12時 ま で を原

則 と して お り、 上 流 か ら順 番 に 採水 して い る。 調 査 項 目は 表-1に 示 図-1モ デ ル の 概 念
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す 通 りで あ り、 有 機物 と栄 養 塩 に重 点 を 置 いて い る｡得 られ た生 デ

ー タは 表-2の 計 算 式 に よ り処 理 して い る
。 下 条 川 流域 の 概 況 を 図

-2お よび表-3に 示す
。 流 域 の最 大 高 度 は179.7m、 平 均 河 川勾

配 は1/5000で あ る。土 地 利 用 の 観点 か ら流 域 を.見る と、A地 点 より

上 流 の 流 域1は 山林 が66.8%を 占め 、 農耕 地 がそ れ に 次 い でお

り、 集 落が 散 在 して い る。 た め 池 も数 多 く見 られ る。A,B両 地点

間の 流 域IIは 農 耕 地が39.4%を 占め てい るが 、 富 山、 高 岡 両市

な らび に 富 山新 港 を 中心 とす る工 業 地 区 のベ ッ ドタ ウン と して 、新

産 業 都 市計 画 以 来 人 口1万 人 弱 の ニ ュー タ ウ ンが 丘 陵地 に 造 成 され

ほ ぼ 完 成 して い る 。 団地 の 下 水は 活 性 汚 泥法 で 処 理 されB地 点 のす

ぐ上 流 で下 条 川 に 放 流さ れ て い る。B,G両 地 点 間 の流 域IIIも 農

耕 地 が46.8%を 占めて い るが 、 小 杉 町 の 旧市 街 が位 置 して お り、

中小 工 場が 数 多 く存 在 して い る。 一 部 に 都 市下 水 路が 敷 設 され て い

るが 処 理は なさ れ てい ない。 なお 、 下 条 川か ら農 業用 水 は 取 水 され

て お らず 、 排 水 を 受け るのみ で あ る。 ま た、 この 流域 の 上 水道 は 庄

川 を 取 水源 とす る 広域 水 道 の供 給 を 受 け てい る。下 条 川 流 域 に と ど

ま らず 富 山県 は 日本で も有数 の積 雪 地 帯 で あ り、 今 回の調 査 期 間で

も18年 ぶ りの 豪 雪 に見 舞 われ て い る。

4.流 出解 析

下条 川 の 流 量 を 降水 量等 の気 象 デ ー タか ら推 定す るた め 、 図

-3に 示 す4段 の タ ン クモ デル を 設 定 した
。 降 雨 と して 最上 段

タ ンク に供 給 され た水 は 始 めは β1の孔か ら下 段 の タ ン クに 供給

さ れ る だけ で あ るが､最 上 段 タ ン クの水 位 が 上 昇 してH1に な

れ ばα1の孔

か ら流 出す

る よ うにな

る。 さ らに

水 位が 上 昇

してH2に

なれ ばα2か

ら も流 出す

る よ うに な

る｡以 下 の

タ ン クで も

同様 に 考え

流 出量y1､

y2、y3、y4

が 求 ま る

が 、 以上

の 総 和 を

河 川 流量

とす る。

こ こで4

段 目か ら

の 流 出量

図-2下 条 川 流 域 図

表-1調 査 項 目

表-2デ ー タ計 算 法

表-3下 条 川 流域 概 況()内 は 流 域 面 積 に 占め る%面 積単 位km2
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y4は､4段 目へ の 浸 透量 を解 析 期 間 にわ た って平 均 化 した

値 と した。 無 降 雨 日に は蒸 発 散 が 起 こ る と考え た が 、 蒸発

散量 は 月 毎 に一 定 と し0～5mm/dayを 無 降 雨 日に 負 の 降

水量 と して1段 目の タ ン クに 入 力 した 。 下条 川 流 域 は積 雪

地 帯で あ る ので 融 雪 出水 を考 慮す る必 要 が あ るが 、そ の計

算 は 以 下 の よ うに 考 え た。 冬 季か ら春 季 の 融雪 期 は 降 雨量

Rrと 融 雪量Rsを 加 え た もの を1段 目の タ ンク に入 れ 出水 量

を求 め る。 降 雨量 は 降水 量rか ら降 雪 量rsを 差 し引い

て求 め る｡Rr=r-rs(mm/day)こ こで､rsは 蜂

雪 深S(cm/day)か ら、 新雪 の 密 度 を0.1(g/cm3

)と して､rs=0.1×S×10(mm/day)と な る。 ただ し､

R
o<0と な る場 合 は､そ の 日の 降水 量 はす べ て 降 雪 に な っ

て い る もの とみ な し､Rr=0と す る｡融 雪 量 は 融 雪 に 関

す る気 象 因子 を 気 温 で代 表 させ､日 平 均 気温 丁魚 を用 い て

Rs=m×Tm(mm/day)m:融 雪 の 係数(6.0と す る)

で 求 め る。 た だ し､Tm≦0の 場 合Rs=0と す る。 ま た､

融 雪 末 期 には 、 流 域 内の 積 雪 部面 積 が 減 少 して い くが 、 こ

こで は 雪線(積 雪 深0の 点 を連 ね た 線)が 等 高 線 に 沿 って

しだ い に 流域 の 高 高度 域 に 後退 す る と仮 定す る。 したが っ

て､流 域の 面 積 高 度 曲線 を 作 成 し、 雪 線後 退 速 度 を20m/dayと 仮 定 し、 積 雪 部 の 面積P(%)を 求 め、

RsはRs=m×Tm×P/100で 計 算 す る。 以上 の よ うなモ デ ル を 用い て 流 出解 析 を 行 うが､使 用 した 気 象

資料(降 水 量､降 雪 深、 積 雪 深､気 温)は 富 山地 方気 象 台(富 山市)で の 実 測 値 で あ る。 シ ミュ レー シ

ョンの 期 間は1980年6月17日 か ら1981年7月31日 で あ り、A,C両 地 点そ れ ぞ れ につ い て1日 刻 み で計

算 を 実 行 した 。 実 測流 量 が 隔 日に しか 得 られ て い ない こ とを考 慮 して 、低 水 流 量が 実 測 流 量 に適 合す る

よ うに タ ン クモ デ ル のパ ラ メー タ を決 定 した 。 た だ し、 図 一4の シ ミュレー シ ョン結 果 に 見 られ る よ う

に､梅 雨期 等洪 水 時 の シ ミュ レ ー シ ョンは 不 充 分 で あ る。 今 後は 、(1)下条 川 流 域 内で の 気 象 資料 の 実 測、

流 量 の より細 か な 測 定に よるパ ラ メー タ の改 善 、(2)ため 池 の 出水 に 及ぼ す 影 響 、 農業 用 水 の 影響 、 他 流

域 との 水の 収 支 等 につ い て の検 討 、(3)融 雪の 係 数 、雪 線 後 退速 度 、下 条 川 へ の 捨 て雪 の 影 響 につ い て の

検 討 、 な どが 必 要 で あ る。

5.流 量 と負 荷 量 の 関係

河 川 にお け る 汚 濁 負荷 量 は 流域 の 土 地 利用 や 地 質、 降 水 量 、 降 雨強 度、 先 行 無 降 雨 日数 、 河川 流 量 な

どで 決 ま る と考 え られ る。 ここで は 簡 単 に、 従 来 か ら用 い られ て い る 経験 式L=k・Qnで 河 川の 流 量 と

負 荷 量 の 関係 を 表 示す る こ とを試 み る。 次節 で はA,C両 地 点そ れぞ れ につ い て1年 以 上 に わた る汚 濁

負 荷 量 の シ ミュ レー シ ョンを 行 うの で 、 本節 で は 係数k,nが 同一 河 川で も季 節 に より､ま た採 水 地 点

に よ りいか に 変 動す るか とい うこ とを 中 心 に検 討 す る こ とにす る。 な お、 解 析 に は1980年6月18日 か ら

1981年7月31日 のA,C両 地 点 の デ ー タ を用 い る。 表 一4は 全 デ ー タ を用 い て 行 ったlog Qとlog L

の 回帰 分析 の 結 果 か ら得 られ た 各水 質 項 目ご とのk,nの 値、 相 関 係数r、 デ ー タ数Nを 示 してい る 。

また 、1980年7～8月 、9～10月 、11～12月 、1981年1～2月 、3～4月､5～6月 の2月 ず つ のデ ー タを 用

い て 同様 の 回帰 分 析 を行 った。 そ の結 果 の一 部 を図 一5に 示 す。 図-6に はIQg Qとlog Lの 関係 を

示 す｡ま ず 、 流 量 と負荷 量 の 相 関 につ い てみ る と、1～2月 を 除い て 各 季 節、 多 くの項 目で2地 点 と も

相 関は 強 くr≧0.7で あ り､さ らにr≧0.6と す れ ば1～2月 を除 い た ほぼ 全 項 目で該 当す る。1～2

月の 相 関 係数 は 、 と くにOrg.Nで 小 さ いが 、 これ は 融雪 の 影 響で 流 量 の変 動 が 小 さ くな る こ と、 下 条

川 へ の 直接 の 捨 て 雪 に よ る負 荷 のた め デ ー タが ぱ らつ くこ とが 原 因 と考 え られ る.次 にnの 値 に つ い

てで あ るが､n>1は 流 量 増 加 より負 荷量 増 加 が 大 きい こ とを示 して お り、n<1は そ の 逆 を示 し

て い る。CQD、N、Org.Nそ れ ぞ れ に つ いて 全 試 料(T)、 溶 解 性 区 分(S)、 浮 遊 性 区分(P)

図-3タ ン ク モ デ ル

の 構 造
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のnの 値 を 比 較 して み る と、 ほ と ん ど の 場 合P>T>Sと な っ て お り 、P:n=1.1～1.8、T:n=

0.8～1.4、S:n=0.7～1.2の 値 と な っ て い る 。 ち な み に 、SSで はn=1.1～2.1、Chl.aで はn=

0.9～2.0と な っ て い る 。 ま た 、P(リ ン)の 場 合 は 季 節 に よ り 大 小 関 係 は 異 っ て お り 、 明 確 な 傾 向 は

見 ら れ な い｡同 様 に､3態 のInorg.Nに つ い てnの 値 を 比 較 す る と､No-3-N>No-2-N,NH+4-Nと

な っ て お り､NO-3-Nでn=0.9～1.3を 示 し て い る｡以 上 か ら､流 量 増 加 よ り 負 荷 量 増 加 が 大 き い と い

う傾 向 は 浮 遊 性 物 質(リ ン を 除 く)やNO-3-Nで 強 い とい う こ とが い え る 。nの 値 の 季 節 変 化 はSSと

Ch1.aの 変 動 が 類 似 して い る こ と、 変 動 範 囲 が さ ほ ど大 き くな い こ と が 特 徴 で あ る｡次 にkの 値 に つ い

て で あ る が 、COD、N、Org.N、Pそ れ ぞ れ のT、S、P区 分 間 お よ びInorg.Nの3態 間 のkの 値 を

比 較 す る と 、kの 大 小 は 負 荷 量(濃 度)の 大 小 で 決 ま る と い え る｡ま た 、kの 値 の 季 節 変 化 は 、SS

とCh1.aの 変 動 が 類 似 して い る こ とはn同 様 で あ る 。 最 後 にA、C両 地 点 間 のkの 値 を 比 較 す る と、

SS、Ch1.

a、P-

COD、P-

Nと い う沈

殿 な どの 自

浄 作 用 を 受

け る浮 遊性

物 質 で は

kの 値 が

A>Cと い

う大 小 関 係

に な って い

る場 合 がほ

とん どで あ

る。 都 市下

水 の 影 響が

出る だ け で

な く有 機物

の 分 解 で生

成 す る と考

え られ る

NH+4-N､そ

の 酸 化 で生

成 す る

NO-2-N､

NO-3-Nや

そ れ らに規

定 さ れ てい

るT-N、

S-N、

Inorg.N、

都 市下 水の

影 響 が特 に

強 い と考 え

られ る

表-4

図-5k,n値 の 季 節 変 化(1)COD

図-6流 量 と 負 荷 量A地 点

1980.7-8
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T-P、S-P、P-Pで はkの 値がA<Cと な ってい る。

6汚 濁負 荷 量 の 流 出解 析

2節 で述 べ た よ うに、 タ ンク モ デル で 得 られ る流 量 と汚 濁 負 荷量 モ デ ルL=k・Qnと か ら汚 濁 負荷 量

を推 定 し、 実 測 負 荷 量 と比 較 検 討す る。 シ ミュ レー シ ョンの 期 間 は1980年6月17日 ～1981年7月31日 で

あ り、A、C両 地 点 、17水 質 項 目そ れぞ れ につ い て1日 刻 み で計 算 を 実 行 した 。 シ ミュ レー シ ョンは

2ケ ー スにつ い て 行 った。 つ ま り、Case1:2月 ず つ のデ ー タか ら求 め たk、n値 に よる シ ミュ レー

シ ョン(し たが って 、k、n値 は 季 節的 に 変 化す る)、Case 2:全 デ ー タか ら求 め たk、n値 に よる

シ ミュ レー シ ョン、の2ケ ー スで あ る。 なお 、Case 1のk、n値 につ い て は､流 量 と負 荷量 の 回帰 分析

の 相 関係 数rが0.6未 満 の 場 合 、 全デ ー タか ら求め たk、n値 で 代 用 した 。 図 一7に シ ミュ レー シ ョ

ン結 果の 一 部 を示 す 。A、C両 地 点 と も流 量 の シ ミュ レー シ ョンが うま く適 合 して い な い 梅 雨期 等 の洪

水 時は 負荷 量 の シ ミュ レー シ ョンで も不充 分 とな って い る が、 各水 質 項 目と も シ ミュ レー シ ョン期 間全

体 を通 して 低 水 時 を 中心 に よ く適 合 してい る とい え る。 ま た、Case 1とCase 2を 比 較 す る と、A

地 点 ではCase1の 方 が より よ く適 合 して い る 。C地 点で もCase1の 適 合 度の 方 が いい がCase 2

と大 差 は ない 。 さ らに、 両 ケ ー スの 適 合度 を 明確 にす るた め 、表-5に 各 月の 累 積 負荷 量 をCase 1､

Case 2そ れ ぞ れ につ い て 実 測値 と と もに示 す 。 シ ミュ レー シ ョンに よる 負荷 量 の オ ー ダー 、変 化 の 様

子 が 実 測 とか な り適 合 して い る こ と、A地 点 で はCase 2よ りCase 1の 方が 適合 度 が い い こ とは こ

の 表 か ら も明 らか で あ る。 しか し、 湖 沼 ・内湾 等 の 水域 自体 の 水質 解 析 、 水質 予 測 を行 う数 学 モ デル の

精 度 を 考え る とCase 1とCase 2の 差 は 大 き くな く、 よ り簡 単 なモ デ ル とい う立場 に立 て ばCase 2

で 充 分 とい え るで あ ろ う。

7.お わ りに

本 研 究で は 、 数 学 モデ ル に よる湖 沼 ・内 湾等 の 水 域の 水 質 解析 、 水 質 予測 と関連 して､河 川 にお け る

汚濁 物 質 の 流 出に つ いて の よ り簡 単 なモ デ ル を 開発 した。 モ デ ル の検 証 の た め実 測 調 査 を実 施 したが 、

対 象 流 域 は 豪雪 地 帯 、 開発 を 受 けつ つ あ る 農村 域 とい う特 徴 の あ る地 域 で あ る。 開発 した モ デ ル に より

河 川 に お け る汚 濁 物 質の 流 出の 変 動 を降 水 量等 の 気 象 因子 か ら うま く推 定 で き る と考 え られ るが､パ ラ

メ ー タの 決 定 に あた って は 長 期 流 出 を重 視 したの で洪 水 時の シ ミュ レー シ ョ ンに問 題 を残 した｡洪 水 時

時 の負 荷 量 は低 水 時 と比較 して 多 く、 また 質 も違 って い る と考 え られ るの で 、来 水 時 の シ ミュ レー シ ョ

ン をい か に評 価 し、 簡 単 なモ デ ル に 組 込ん で い くか は 今 後 の重 要 な課 題 で あ る。

最後 に、 モ デル 開発 に あた り助 言 い た だい た 宗 宮功 氏(京 都 大 学工 学 部)な らびに 調 査 に御 協 力 い た

だ い た小 杉 町 役場 関係 者

各 位 に心 か ら感 謝の 意 を

表 す る 次第 で あ る｡
表-5累 積 負 荷 量
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図-4流 量 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン(A地 点)

図-7負 荷 量 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン(1)T-COD(A地 点)

図-7負 荷 量 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン(2)T-N(A地 点)

図-7負 荷 量 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン(3)T-P(A地 点)
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討 議 (34)農 村域小河川 における汚濁負荷量 の流 出解析

東京大学工学部 市 川 新

長年月にわたる詳細 な観測に敬意を表す る。特 に今 まで,中 小河川のセ ミミクロ的なスケ ールでのデ ータが少

な く,実 証的研究がなされていなかった ことを考えると,こ の努力は,今 までの河川水質学研究の進歩 に大 き く

貢献 するものと考える。本論文に参考文献が記 されていないので,既 に公表 されているのかも しれないが,こ の

データの公表とそれを基 に した解析を行い,中 小河川 の水質,ポ リュー トグラフ等 の特性について考察 を してほ

しい。

人間の活動か ら生ず る河川水質の特性 についての基本的な考え方 は,汚 濁発生 ― 処理 ― 流路内での水質変

換 ― に大別 されるが,そ れぞれの因子 にブラックボ ックスを含 んでお り,未 解決というか,定 量化は行われて

いない。 このよ うな汚濁物質 の流れの他 に時間のスケ ールが入 り,(1)総 量をおさえる,(2)ピ ーク時をおさえる,

(3)ポリュー トグラフの追跡に大別 される。時間のスケ ールが入 ると晴天時 ・雨天時,本 論文の場合 は融雪時,等

条件が異なる現象が入 り解析 はさらに困難 となる。

このよ うなことを前提 とすると,中 小河川の汚濁物質の流出解析 も焦点を絞 って行 う必要があろう。本論文の

表-3は,流 域か らの汚濁発生メカニズムの基礎資料であ り,表-4,図-6は,水 質 と流量の関係を示 し,そ

れを図-3と を合せ用 いて 日単位での最終的な 流路 内の水質 を求め図-7に 示 して いる。 さ らに表-5に おいて

は,月 毎 の総流出負荷量 を求めている。

もちろん,河 川水質の問題点をあきらかにす るためには,こ のよ うな総合的に現象をみていくこと も必要 であ

るが,個 々の因子の相関をつめてい くことも必要だ と思 うし,そ れがないとデータの集積 レベルの段階で とどま

って しまうのではなかろ うか。本報告 を基に して さらに発展 され ることを期待する。

技術 的な点 として は,図-6に 示す ように流量 と水質 に高 い相関が あるとき,そ れを用いて そのデータに関す

るシ ミュ レーションを行 うことの意味はあ るのだ ろうか。図-7は 図-6の か き方 をかえた ものに しかすぎない

ことはないのか。また,図-7の 実測値の極大値 のオーダー と,そ れが表-5の 総量に及ぼす影響を発表時に御

教示下 されば幸いである。
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討 議 (34)農 村域小河川における汚濁負荷量 の流 出解析

広島大学工学部 寺 西 靖 治

汚濁負荷量の流出解析を行 うにあた って,ま ず,ネ ックとなるのは降雨時(洪 水時)の 問題である。一般に降

雨量 あるいは降雨強度が増大す る 従 って各パ ラメータの特異性が顕著 となって,デ ータ解析を困難 に している。

したが って,こ の種の解析 に先立 って目標をある程度定 あることが必要 と考える。 これを大別す ると,低 水時 に

着 目す るか,洪 水 時に着目す るか とい うことになろう。本論文著者 らは前者の立場 をとってお られると見受ける

が,本 討論者は主 と して市街地を対象 としてお り,雨 天時流出汚濁量は雨水流出量の最大値が発生 する以前にか

なりの量が流出 してくる現象 にしば しば出合 うことと,こ のよ うな解析の最終 目的が雨天時汚濁負荷放流のカ ッ

トにある(論 文(32)の 討論参照)こ との理由により,む しろ後者の立場をとっている。 以上,論 点 に多少の相違

があ ることを前提 に本論文 の討論を行 ってみる。

(1)解 析 モデルと して運動 モデルL=K・Qnを 採用されているが,本 来 このモデルでは汚濁補給源での残存負

荷量や河川での掃流機構な どを考慮できないため,洪 水時等の水質変動が激 しいときの適合性が劣 ると考え ら

れ る。一方,低 水流量が実測流量 に適合するようにパ ラメータを決定されているため,タ ンクモデル も洪水時

の適合性 は非常 に悪 い。 このよ うに洪水時に適合度 の悪いタンクモデルと,流 量支配が大 きい運動モデルの組

合せをと られた理由を伺 いたい。 も し他モデルでの検討例が あれば併せてお示 し頂 きたい。

(2)汚 濁負荷量の流出解析で,Kお よびnの 値 を2ケ 月 ごと

あるいは1年 間固定 して用い ることの是非を どのよ うに考

えておられるかお伺い したい。本討論者が広島市街地 にお

いて求めたK,n値 は右表に示す とお り,降 雨 ごとにかな

りの変動があ り,論 文(32)の 討論で も述べたよ うに何 らか

の降雨特性 に応 じてK,n値 を変化 させて考え るべきと思

われ る。

(3)図-4,図-7の シミュレー ション結果 によると,1981

年3月 において いずれも予測値 の方が実測値をかなり上回

る結果が得 られている。 この点 について何か理由があれば

お聞かせ願 いたい。

(4)表-5で 年間の総流 出汚濁負荷量をみると,い ずれ も実

測値が計算値 を上回 って いる｡こ の原因はすでに(1)で触れ,

図-4,図-7に も表われている洪水時の不適合性か らく

る ものか と思われるが,こ の点 についてコメン トが あれば

お聞かせ願いたい。
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