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1．はじめに 

 都市域でのノンポイント汚濁負荷である路面堆積物が

雨天時に道路排水として公共用水域に流出している．道

路排水には重金属や微量有害物質が含まれており，水域

生態系への影響が懸念されている． 

 本研究では，微量有害物質である自動車排ガス由来の

ベンゾ(a)ピレン(以下 B(a)P と略す)と重金属である亜鉛

に着目し，既往研究で構築されてきたモデル 1)を用いて

流出リスクに影響する関連因子の検討を行った． 

2．対象地域と調査結果 

 対象地点は都市幹線道路(交通量 34,000 台/日)の高架橋

で，雨天時高架橋に設置された排水管(地点Ａ)において

10 分間隔で採水した．また，調査地点付近には焼却施設

しないため，B(a)P は自動車排ガスからのみ発生するもの

とする．調査地点の概略図，調査結果の一例を図-1，図

-2 に示す．結果から，B(a)P は発がん限界濃度 2)である

0.028μg/L 以上で流出している場合がある． 

3．道路排水中汚濁負荷年間解析 

B(a)P と亜鉛の流出負荷量予測には，既往研究で構築さ

れた式(1)を用いて高い解析精度が得られている 1)． 

( ) nm QAPkL ⋅⋅⋅=    (1) 

ここで，L ：路面流出負荷量(g/sec)， k ：負荷流出係数

(1/m3)，P ：残存負荷量(g/m2)， A：排水面積(m2)，Q：

流出水量(m3/sec)， nm, ：べき乗数である．上記に示した

流出予測モデルと対象地域での 2003 年の降雨データ（表

-1年間総降雨量 1426mm）を用いて，B(a)P と亜鉛の年間

流出予測を行った．  
4．道路排水流出リスク評価 

(1) 流出リスク評価指標 

 B(a)P といった有害化学物質の有害性を考える場合，急性的なものによる有害性と慢性的なものによる有害性と

を考慮する必要がある．本研究におけるリスク評価の指標には，急性リスク指標として道路排水流出中の最大濃

度 Cmax，慢性リスク指標として一定以上の濃度 C と流出時間 T の積の総和∑C･T を用いた．ここで，一定以上の

濃度CはB(a)Pの場合は発がん限界濃度である0.028μg/L，亜鉛の場合は水生生物保全に係る環境基準値(0.03mg/L)
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図-1 調査地点の概要図(上図:平面，下図:立面) 
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図-2 雨天時道路排水の流出水量，負荷量の   

調査結果(2004 年 10 月 8 日) 

表-1 降雨回数 
降雨量(mm) 0～10 10～30 30～ 合計

降雨回数(回) 50 34 10 94 
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を越えるものを対象とした．  

(2) 流出リスクに影響する関連因子の検討 

流出リスクの大きさには降雨継続時間といった関連

因子が関係すると考え，相関係数 r を用いて，それぞ

れ Cmax，∑C･T と降雨継続時間，先行晴天日数，堆積

負荷量の関係を調べた(図-3，図-4)．流出リスク指標

と各関連因子の相関係数を表-3 に示す．結果から，

B(a)P，亜鉛共に Cmax は堆積負荷量の影響を受けてい

る．また，B(a)P，亜鉛の∑C･T は先行晴天日数や堆積負荷量に比べて降雨継続時間との相関が強く，流出リスク

に影響する関連因子の違いは B(a)P と亜鉛とでは明確に見られない．よって，流出リスクの低減において，Cmax

は路面清掃などにより堆積負荷量を削減すれば良いと考えられる．しかし，∑C･T に影響する関連因子は降雨継

続時間であるため，∑C･T の対策は濃度の低減といった間接的な低減しかできないため，流出リスクの低減には

Cmax 対策を行うことが効果的であると考えられる． 
5．結論 

本研究では，B(a)P と亜鉛共に流出リスクに影響を与える関連因子は同じで，Cmax は堆積負荷量，∑C･T は降

雨継続時間であることを示した．また，急性リスク(Cmax)対策としては堆積負荷量の低減が挙げられ，慢性リス

ク(∑C･T)対策では降雨継続時間は制御できないため，堆積負荷量の低減により流出濃度を制御していく必要があ

る．以上のことから，汚濁負荷流出抑制対策には路面清掃などといった発生源対策が必要である． 
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図－3 流出リスク指標(Cmax，∑C･T)と各関連因子の関係(B(a)P) 
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図－4 流出リスク指標と各関連因子の関数(亜鉛) 
表－2 流出リスク指標と各関連因子の相関係数 

B(a)P 亜鉛 評価指標

関連因子 Cmax ∑C･T Cmax ∑C･T

降雨継続時間 0.05× 0.75○ 0.20× 0.61△

先行晴天日数 0.65△ 0.22× 0.66△ 0.24×

堆積負荷量 0.92○ 0.33× 0.95○ 0.47△

(○：0.7＜r≦1.0，△：0.4＜r≦0.7，×：0.0＜r≦0.4) 
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