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１．は じめに

我が国の湖沼の多くは，戦後の高度経済成長期以降，人

口増加や土地利用変化 などにより流入汚濁負荷が増加した

結果，水質が悪化 した．その後，下水道整備等，主に点源

対策により水質悪化のピーク時からは改善傾向であるが，

抜本的な改善には至 らず，近年は横ばいで推移している．

本研究の対象である印旛沼でも同様な水質状況であるが，

水質が良好であった昭和４０年頃 （年平均ＣＯＤ：５ｍｇ／Ｌ程

度） と比較して，印旛沼への流入負荷量は，現在では量的

にはほぼ同程度まで減少 していると推測 されている １）．し

かし，印旛沼の水質は改善していない （同９ｍｇ／Ｌ）．

この要因の １つには，流域からの汚濁負荷流出特性の変

化が挙げられる ２）．かつての森林や農地が開発され、その

地表面がコンクリー ト・アスファル ト面に被覆 されたため，

降雨時に地表面 （道路・屋根等）に堆積した汚濁負荷が，

降雨流出とともに一気に沼へ流入するようになった．印旛

沼流域の市街化率は，昭和 ４０年代には １０％未満であった

＿が，現在は ３０％を超えている２）。千葉県の調査結果によれ

ば，印旛沼への年間流入負荷量の うち，ＣＯＤ とＴ－Ｐにつ

いては降雨時の流入が半分以上を占めることが分かってお

り，降雨時の負荷流出削減が水質改善に とって重要である

ことが示唆されている２）．

そこで本研究では，市街地からの降雨時の汚濁負荷流出

特性を把握するとともに，通常は開発行為時の流出抑制の

ために設置される調整池を活用 して，降雨時の汚濁負荷削

減効果 を明らかにすることを目的とする．

／

自記式水位計と濁度計を設置 し，連続観測を行った．「Ｂ調

整池調査」では，調整池への流入口に流量計と濁度計，流

出口に濁度計，調整池内に水位計を設置し，連続観測を行

った．また，Ａ集水域内に降雨量計を設置し，その観測結

果を近接するＡ，Ｂ調査の集水域の雨量データとした．観

測は ２００６年 １０月より実施 し，現在も継続 して実施中であ

るが，本検討では，２００７年 １月～１２月の １ケ年のデータ

を用いて検討することとする．

＼

２．現地調査の概要

降雨時の市街地か らの汚濁負荷特性や調整池による汚濁

負荷削減効果を把握す るため，次の現地調査を実施した．

調査対象は，図 １に示す印旛沼流域内にある市街地 ・住

宅地が密集しているエリアである．なお，本エ リアは千葉

県が開催 している 「印旛沼流域水循環健全化会議」での 「市

街地 ・雨水浸透系みためし行動」のモデル地域であり，水

循環の健全化に向けて浸透マス等の対策を住民 と行政が協

働で取 り組んでいるエリアでもある ２）。ここでは，市街地

からの流出を観測する 「Ａ排水路調査」 と，近接する別の

集水域流末にある調整池で 「Ｂ 調整池調査」を行った．Ａ

の集水面積は約７ｈａ，Ｂは約３ｈａであり，両集水域ともに，

土地利用はほ とんどが市街地 ・住宅地 となっている．

「Ａ排水路調査」では，排水路側溝に流量堰を設置し，
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３．市街地からの汚濁負荷流出特性

図 ２は，Ａ排水路調査の流量 と濁度を示す．ここで先行

降雨の影響度合いの指標 として先行降雨指数 （Ａｎｔｅｃｅｄｅｎｔ

ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎＩｎｄｅｘ，以下ＡＰＩ）を用いてお り，この降雨

ではＡＰＩ：５．１ｍｍ と先行降雨の影響は小 さい．この降雨で

は，流量ピークより濁度 ピークが早いファース トフラッシ

ュ現象が顕著に見られる。また，この期間中盤以降では，

流量が増加 しても濁度はほとんど増加しない．地表面が被

図 １ 調査エ リア概要図
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覆された市街地からの負荷流出は，流量 （表面流出）が大

きくなるほど負荷も大きくなる，という通常の機構とは異

なり，降雨初期に負荷流出が集中すると考えられる．
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図２ 排水路の流量と濁度変化 （２００７／４／３，ＡＰＩ：５．１ｍｍ）

図 ３は，降雨イベン ト毎の流出高と累積 ｓｓフラックス

の推移を示す．ＡＰＩによる違いは明確ではないが，おおよ

そ流出高 １ｍｍ程度を境に して，ＳＳフラックスの上昇速度

（傾き）が変化 している傾向が見られる．つまり，流出高

が小さいときに負荷削減対策を行うことで，より効率的な

負荷削減効果を得ることができることを示している．
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時刻

より流出する構造となっていることも，負荷削減に寄与 し

ていると考 え られ る．
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図３ 降雨イベント毎の流出高とｓｓフラックスの推移

４．調整池による降雨時流出汚濁負荷削減効果

図４は，降雨時の調整池の流入 ・流出口における流量 ・

ｓｓの変化を示す．降雨とほぼ同時に流入量が増加 し，流入

ｓｓも増加する．一方，流出 ｓｓの変化は流入 ＳＳとほとん

ど関係なく，流入 ｓｓよりも低い濃度で推移 している．

そこで，図 ５に降雨イベン ト毎の流入 ｓｓ負荷量と流出

ＳＳ負荷量の総和を示す．総じて流入 ＳＳ負荷量に対 して流

出 ｓｓ負荷量は小さくなってお り，調整池による降雨時の

市街地汚濁負荷削減効果があることが確認 された．また，

流入ｓｓ負荷量の削減率は降雨によってばらつきがあるが，

９０％を越える場合がある．

また，本調整池の流出部構造について，一定水深 （３０ｃｍ）

までは水を貯留 し，その水深を超えるとオーバーフローに
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５．おわ りに

調整池での負荷削減対策を展開 していくために，調整池

内の土砂移動シミュレーシ ョンモデル （２次元）を構築 し

ており，図 ６にその再現計算結果 を示す．シミュレーシ ョ

ン結果は実測値を良く再現しており，モデルの妥当性を確

認 した ところである．

印旛沼流域 内には ３００以上の調整池が設置されている．

今後このモデルを用いて，調整池の負荷削減効果を定量化

するとともに，より効果的に負荷を削減できる調整池の構

造等を整理し，流域全体での展開を図っていく予定である．
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図 ６ 調整池土砂移動シミュレーシ ョン結果
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