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雄物川の汚濁負荷量と自浄作用

羽 田 守 夫

PollutantandSelfPurificationintheOmonoRiver.

MORIOHANEDA

(昭和49年10月31日受理）

業出荷額当りの業種別原単位を使用して求めた。各地点

毎の総発生負荷量は，表－4に示す通りである。

1． 緒 言

河川の水質は，流域を取巻く自然環境や人間活動等の

結果として具現されるものと考えることができる。従っ

て，流域の人口，工業出荷額や地質等の数値からある程

度河川の水質を推測することは可能であり，又推測され

た水質から河川の持つ， 自浄能力をも推察できるであろ

う。

本稿では，雄物川流域に於る発生負荷，流出負荷及び

実測負荷から雄物川の自浄作用を評価することを試承，

入手できる統計資料等からどの程度実情に合った数値が

得られるかの検討を行った。
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2． 1 発生負荷量

雄物川は，全長149km,流域面積約4,500k㎡の大河

である。建設省では，水質観測点として上流から八木（

01)，雄物川橋（02)，藤木上橋（03)，大曲橋（04)，長

野（05)，岳見橋（06)，刈和野橋(07),椿川(08)及び

新屋（09）の9地点を定めており，本稿でもこの9地点

の昭和47年の水質と流量データを基として考察した。

なお，各点の位置等については，図－1に示す通りで

ある。

汚濁源としては，人間，家畜， と畜及び工場の4種を

選んだ。発生負荷量は，原単位法により求めた。使用し

た各種別汚濁原単位は表－1に示した。また工場による

発生負荷量は，環境庁の水質調査に基づく全国平均の工

表1 汚濁負荷原単位(BOD)

図1 雄物川流域
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人間， と畜及び工場の中で，実態の判明しているものに

ついては，実態調査のデータをを基に算出した。その例

を表－3に示す。以上より求めた各地点毎の総流出負荷

量は表－4に示す通りである。

2．3実測負荷量

実測負荷量は，実際の水質調査のデータから算出し

た。ただし水質調査回数は非常に少なく，そのデータの

承から年間の負荷量を推定するには危険が大きいので，

以下の4種の方法で負荷量を求め，その最大値と最小値

を除いた中2つの平均値を実測負荷量と考えた。

イ）水質調査結果から水質と流量の関係式を求め， この

式を用いて毎日の水質を推定し負荷量を算出する。

ロ）調査した月の水質がその月を通じ一定と仮定して求

める。

ハ）ロ）に加えて水質観測日流量がその月を通じ一定と

仮定して求める。

二）水質調査の平均水質と年平均流量から求める。

以上から求めた実測負荷量は，表－5に示した。

3． 自浄作用

3． 1 自浄作用の理論

河川の自浄作用は，物理的，化学的及び生物学的浄化
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表3 汚濁源の一例
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2．2流出負荷量

流域に於る発生負荷量は，その全てが河川に流出する

とは限らない。従ってその流出する割合一流出率を仮定

して流出負荷量を求めた。流出率は全て一率のものでは

なく，地域別，発生源別に考慮し，建設省で採用してい

る値を基準にして定めた。 これを表－2に示す。なお，

表4 発生及び流出負荷量
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表5 実 測 負 荷 量
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作用により行なわれ, BOD浄化反応のアナロジーとし

て次のように考えられている。

dL
¥=-K(2･Z,
〃

Z,=Lo lO-脚･ｵ･……･……………･………(1)

ここでL :残存する BOD

Lo :最終BOD

向：脱酸素反応係数

オ ：時間

向は，脱酸素反応係数そのもので，生物化学的自浄作

用の強さに関係し， 虎切値が大きい程自浄作用も強い。

が，実河川のBODの時間的変化は，脱酸素反応のみに

よるものではなく，汚濁物質の希釈，沈殿や浮上等も影

響を与える。従ってBODの変化の原因が何であっても

それらの原因によるBODの変化は一括して次式のよう

に表わされる。

αL
=f==-Kb．L
a2

L=Lo． 10-ho･t……･………･………･……(2)

B集中負荷

ここで"0 ： 自浄係数

ル0は，生物化学的自浄作用並びにその他の自浄作用を

同時に考慮した係数で，河川内で認められるBOD変化

を総括的に表わす。

(1)下流端で流入する場合

円

i－1 2

(2)上流端で流入する場合

月

i－1 ’

図3 αのモデル

3．2河川の水質モデル

（1） ル0及びル泌値

図－2に示すように，距離肉離れた河川内の2地点j－1

とjを考え，それぞれの流量をQz_,,Qj,BODをLz-,,

Lj,流速をVjとし, 2地点間に集中負荷としてPf,分

布負荷として力‘の負荷が流入するものとすると，下流

側j地点に於るBODLiと負荷量QfLfは次式で表わ

される。

「T1『TTI■■

分布負荷，』

Ｑ
ム

１
１

－
一

Ｑ
ム

"2 Ko,Kmのモデル

昭和50年2月



守 夫

流出負荷量は，流出率を仮定して求めたが，実測値と

の間にはかなりの差が認められた。 この原因としては，

イ）発生負荷量の推定の妥当性， ロ）流出率の妥当性，

ハ）自然汚濁負荷量を入れていないこと， 二）実測負荷

量の推定に当ってのデータ不足等が考えられる。が，流

域面積がかなり広くなる下流地点の06， 07， 08地点等で

はほぼ妥当な値が得られたものと言えよう。

4．2 自浄作用

得られた発生負荷量，流出負荷量及び実測負荷量を基

に， 自浄係数ﾙ0，脱酸素反応係数陀Z及び自然減衰率α

を発生負荷，流出負荷別に各地点間毎に求めた。その結

果を表－6に示す。

αと陀。については， 06－07及び07-08区間を除いて

ほぼ一の値が得られたが， これは負荷量推定の際の誤差

や流域面積が小さいための誤差の積象重なりによるもの

考えられる。又ルαは，河川内の自浄作用の中で脱酸素

反応によるもののゑを表わすが， この分離が計算の上で

はかなり難しいことを示すものとも考えられる。ル，につ

いては，喰終区間を除いて十の値が得られた。上流域で

ん0値が大きいことは，希釈等による物理的作用による自

浄作用が強く表われていることを示すものと思われる。

ル0についても，流入負荷の少ない06-07及び07-08区間

で得られたが値ほぼ妥当なものと考えられる。
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表6 自浄作用係数
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02～04 0．23 ~0．16

－0．14
I

04～06 2．66 -0.46

06～07 0.502 500 0．170． 0．12

07～08 0.156 0．155 0．29 0．24

08～09 -0.2481-0.252
-

－0．05 心.17

Li=Lj_,･10-ho･ff+2号． 'o-"+zfw
-ZL(!-,0陀崎)……….…….…….……(3)
〃O

QiLj=Qi_, ･Li_! . 10-だ‘･ji+2Pj ･ 10-"d･"i+

野-fL･-g(!-'0-")……………(4)ルα

ここでｵ ・〃・流下時間

（2） α値

αは， 自然減衰率と呼び, BOD浄化反応とは無関係

に河川の2地点で流出負荷量がどれだけ減少したかを示

す係数である。図－3に示すように, j-1及び』の2地

点の流出負荷量をそれぞれ凧-,及び凧とし途中で負

荷流入がないものとすれば，次式が得られる。

Wi=Wi-& (1－α)………………………(5)

流入負荷がある場合， これがj地点で流入する場合と

i－1地点で流入する場合とに分け，それぞれの自然減衰

率をα,及びα2とすると次のようになる。

WI=Pj+Wi-,(1－α,)

",==1－(wi-Pi)/wi-]…………………(6)

WI=(Wi-,+Pf)(1－α2)

α2＝1－肌/(wi-I+Pi)………･…･……･(7)

実際の自然減衰率は次のように定義した。

cr=(QI,+"2)/2……………………………(8)

5． 結 言

雄物川流域について統計資料と実測データから発生，

流出及び実測負荷量を求め自浄作用の検討を行なった。

結果を要約すると次の通りである。

1）雄物川流域は，発生負荷量が少ない割に実測負荷量

が大きく， 自然汚濁量がかなり含まれる可能性がある。

2）本方法では河川の自浄作用の中で，脱酸素反応の承

による部分を分離することには困難が多く， ル0で自浄能

力を示す方に妥当性があると考えられる。

3）雄物川については虎0＝0.15～0.50(1/日）が得られ

た。

4． 結果と考察 謝 辞

4． 1 汚濁負荷量

雄物川流域は，表－4に示すように人口密度が平均で

約100(人/km2)と少なく，事業所もあまりなく，畜産の

面でも飼育頭数の少ない経済的発展の遅れた地域と言え

よう。従って発生負荷量は絶対値として少なく，その中

で家畜，家庭排水及び工場排水によるものはそれぞれ

20, 18及び10t/日であった。又発生負荷量の比較的大き

い市町村は，湯沢市，大曲市及び横手市であった。

本稿の計算の一部については遠藤隆,佐藤一夫両君の

援助を得た。ここに記して謝意を表します。又，資料を

提供して頂いた建設省秋田工事事務所，湯沢工事事務所

及び秋田県庁各課の関係諸氏に感謝致します。
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