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1. はじめに 表－1 排水区概要図 

地表面工種 屋根 道路 浸透域 合計

面積(ha) 201 378 282 861 

面積割合(%) 23.3 43.9 32.8 100.0

 
表－2 水質の相関関係表(雨天時) 

 SS BOD COD Zn 

SS        

BOD 0.82※      

COD 0.87※ 0.80※    

Zn 0.72※ 0.56※ 0.51※  

(※：有意差 1％) 
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 近年，水生生物保全の観点から水質汚濁防止法における亜鉛

の排水基準が強化(5mg/L→2mg/L)されており，重金属による水

域に与える影響が懸念されている．合流式下水道において，雨

天時に一定の遮集量以上の未処理下水(越流水)は，公共用水域
へ放流され水質汚濁の一要因となっているため，越流水中には

高濃度の重金属が含まれていると考えられる．今後，合流式下

水道越流水中の重金属対策を効率的に行うために，重金属の挙

動を把握することが重要である．本研究では重金属の亜鉛に着

目し，既存の分布型モデルを用いて，重金属の流出予測が可能

であるかを検証し，その再現性を評価した．  
2. 対象排水区の概要 
対象排水区は，合流式下水道で整備された排水区①(389.3ha)

及び排水区②(471.7ha)から構成されており，土地利用の割合は

住居が多く，実処理人口は約 73,000 人である．排水区の平均

工種割合を表－1に示す． 

本排水区では，雨天時に 1Q(Q：晴天時時間最大汚水量)分ま

ではA処理場で高級処理され，1Qを超え 3Q分までは，A処理

場で簡易処理される．しかし，3Qを超えた下水はBポンプ場へ

流入し，初期流入水が雨水滞水池(貯留容量：10,000m3，貯留

規模 1.2mm)に一時貯留され，晴天時に処理場に送水され高級

処理される．滞水池満水後の流入水は，沈砂池を経て，河川へ

放流される．排水区の概要図を図－1に示す． 

3. 重金属予測モデルの構築及び評価 

(1) 対象排水区のモデル化 

 解析には，分布型モデルの1つであるInfoWorksを用いた．モデル化に伴い，下水道台帳より，管渠径等のデータを入

力し，またGISソフトの1つであるSIS(Spatial Information System)より土地利用情報を入力し，下水道網をモデル化した． 

(2) 亜鉛と他の水質項目の関連性 

実測調査として，晴天時はA処理場流入水，雨天時はBポンプ場の沈砂池及び雨水滞水池の流入水を対象とし，自動
採水器により採水を行った．晴天時水質において，亜鉛は，他の水質項目とほぼ同様な挙動を示した．また雨天時水質

において，亜鉛及び水質項目ともに初期流入濃度が高く，時間経過とともに徐々に低下する傾向が見られ，亜鉛におい

ても，ファーストフラッシュ現象を確認することができた． 
InfoWorksによる汚濁物質負荷量の解析には，SSを基本としたパラメータ設定が必要となるため，得られた実測値よ

り，重金属と SSの関連性を把握する必要がある．そこで，雨天時流入水水質において，線形近似を用いて SSに対する

亜鉛と他の水質項目の関連性を検討した．また，T 検定により相関関係の有意差の検討を行った．各水質項目間の相関

関係表を表－2に示す．各項目において，SSと高い相関が得られており，亜鉛においても，BOD及び CODと同様に SS

Naoya NOZAWA， Yasuhiko WADA and Taira OZAKI 

平成19年度土木学会関西支部年次学術講演会

Ⅶ- 8



に対しては，他の水質項目の相関係数と比べて高い相

関係数が得られた．このことから，他の水質項目と同

様に，亜鉛においても SSを基本としたパラメータ設定

により，その挙動を再現できると考えられる． 

(3) 亜鉛パラメータの設定 

 亜鉛において，他の水質項目と同様にSSとの相関が
得られたことから，他の水質項目と同様に，様々な特

徴の降雨に対して雨水流出挙動を良好に再現できるよ

うに，式(2)におけるC1～C4のパラメータ設定を行った．

なお，Bポンプ場で水質調査を行った日のそれぞれ特徴

の異なる 3 降雨を解析対象降雨とし，評価手法には合

致率及び適合度1)を用い評価を行った．亜鉛の設定パラ

メータ値を表－3に示す．また，設定パラメータに関連

する式を以下に示す． 

・ 汚濁物質の懸濁物質に付着に関する式 
)()()( tfiKtf mpnn ⋅=    (1) 

表－3 ポテンシー係数に関するパラメータ値 
係数 C1 C2 C3 C4

亜鉛 0.003 0 -0.45 0 

 

表－4 対象降雨と合致率及び適合度 

合致率 (%) 適合度 
降雨日 

総降雨量

(mm) 

降雨継続

時間(hr.) 流量 BOD 亜鉛 流量 BOD 亜鉛

06/11/19-20 25.5 18 89 79 95 1.31 0.60 0.89

06/12/7-8 15..0 12 71 85 92 1.26 0.70 0.94

06/12/26 33.0 9 94 84 92 1.01 1.06 0.92
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ここに，fn(t)：汚濁物質(亜鉛t等)流出負荷量(kg/ha/sec.) 

fm(t)：SS流出負荷量(kg/ha/sec.) 

Kpn：ポテンシー係数 

・ ポテンシー係数に関する式 

4
C

21pn C)CIMKP(CK 3 +−=   (2) 

ここに，IMKP：5分間最大降雨強度(mm/hr.) 

C1，C2，C3，C4：係数(設定値) 

(4) 雨天時流出シミュレーション 

解析結果の一例を図－2に，対象降雨の特徴と各解析

の再現性を表－4に示す．全体として見ると流量，亜鉛

とも結果は良好であり，排水区の流量，亜鉛の挙動を

再現できていると判断した．流量においては，良好な

合致率が得られているが，12月7日～8日の降雨では，

70%とやや値が低くなっている．原因として，少量の
降雨が継続して降っているため，解析におけるポンプ

の稼動は断続的に吐出している．対して，実際には人為的にポンプの稼動を継続させているため，精度が低くなったと

考えられる．また，亜鉛においては，合致率 92%～95%，適合度 0.89～0.94と高い精度が得られたことから，既存の分

布型モデルにおいて，他の水質項目と同様にパラメータの設定を行うことで，亜鉛の流出予測は十分可能であることを

明らかにした． 

3 /s
)

0

4

8

12

16

20

降
雨
強
度

(m
m

/h
r）

実測値

解析値

 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12:00 16:00 20:00 0:00
時刻(h)

亜
鉛
負
荷
量

(g
/s

ec
)

0

4

8

12

16

20

降
雨
強
度

(m
m

/h
r）

実測値

解析値

 
図－2 流量・亜鉛の解析結果(Ｈ18/12/26) 

4. まとめ 

 各項目において，合致率，適合度ともに良好な精度が得られた．特に亜鉛は，合致率 92%～95%，適合度 0.89～0.94 と高

い精度が得られたことから，既存の分布型モデルで，亜鉛の流出予測をすることが十分に可能であることを明らかにした． 
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