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テーマ 湖内湖設計のための流出水調査方法および設計評価手法の開発

～汚濁負荷除去効果の事前評価に影響を与える因子の検討～

発表者 増田貴則 鳥取大学大学院工学研究科 准教授

概 要 流出水（ﾉﾝﾎﾟｲﾝﾄ負荷）の性状を再現した上で，湖内湖施設（人工内湖）による汚濁負荷削減効

果を評価する方法を構築することを目的とした．河川・農業排水路の流出調査に基づいて推定評価方法

の異なるいくつかの負荷流出モデルを構築，湖内湖浄化施設設置を想定したシナリオ解析を行うことに

より，湖内湖施設の汚濁負荷除去効果を事前評価する際の重要な因子を把握した．

【ライセンス情報】 特になし

【来場者へのメッセージ】全国の湖沼で流出水対策が重要となりつつある.本研究の成果をとりまとめるこ

とによって，流出水対策の必要な地域において，事業導入を検討する際に役立つものと考えている．
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河口部を石積みで囲み、濁水を滞留、沈殿効果により、
河川・排水路からの汚濁負荷流入を低減させる浄化施設人工内湖とは・・・

1.はじめに

着眼点①

着眼点②

人工内湖の主な水質浄化効果は懸濁態物質の沈殿
 一般に小粒径は窒素・リン含有量が多いと言われている
 粒径別に評価することが必要ではないか

人工内湖の水質浄化効果の事前評価手法が明確化されていない

施設面積、流入河川、負荷量推定方法

によるシナリオ解析

人工内湖の汚濁負荷除去効果の事前評価に影響を
与える因子を明らかにし，評価手法を検討する

2.研究のながれ

図 研究フロー

図 人工内湖の汚濁負荷除去メカニズム

対象地点：鳥取県東部湖山池
湖山池諸元

全流域面積：4140ha
表面水積：6.81km2

水深：2.8m（平均），6m（最大）
貯水量：19,000万m3

平均滞留時間：約100日

3.汚濁負荷モデルの構築

LSSi：SS負荷量，LTSS：SS実測値，

ri：各粒径区分の割合
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区分 粒径 区分 粒径 区分 粒径

A 500～710μm F 75～106μm K 10～20μm

B 355～500μm G 63～75μm L 5～10μm

C 212～355μm H 45～63μm M 3～5μm

D 150～212μm I 32～45μm N 1～3μm

E 106～150μm J 20～32μm O 1μm以下

懸濁態物質(SS)負荷量算定式
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ことにより
負荷量を算出
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表 粒径区分

懸濁態物質中の窒素・リン・炭素負荷量算定式

iii NSSN CLL 

iii PSSP CLL 

iii CSSC CLL 

CNi：粒径区分iでの粒子の窒素含有量
C

Pi
：粒径区分iでの粒子のリン含有量

CCi：粒径区分iでの粒子の炭素含有量

流出水中の含有量 底泥中の含有量=

y = -0.516ln(x) + 4.6122

y = -1.096ln(x) + 7.6067

y = -5.351ln(x) + 35.533
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懸濁態物質の流出水中での挙動を考慮
粒径別SS汚濁負荷モデル
代表粒度SS汚濁負荷モデル

天候や季節による流出特性を考慮
天候別区分，季節区分，流出特性区分なし

懸濁態物質中栄養塩含有量を粒径別に測定
河床底泥の粒径別含有量，
河床底泥+流出水中の含有量

懸濁態物質中栄養塩含有量が全粒径区分で一定

表 全粒径区分で一定の含有量

図 河床底泥の粒径とN・P・C含有量

y = 0.6208x2 - 13.375x + 109.52

30

60

90

120

150

180

含
有

量
（m

g
/g
）

y = 0.0219X2 -0.3076x+8.8223

y = -0.0067x2 + 0.1521x + 3.4738
0

4

8

12

0 5 10 15 20 25

粒径（μm）

窒素
リン

炭素
対数 (窒素)

対数 (リン)
対数 (炭素)

図 流出水中の粒径とN・P・C含有量

含有量(mg/g) 長柄川 24 枝川 23 22
窒素 1.657 1.282 0.321 0.321 1.046
リン 0.637 0.509 0.434 0.434 0.470
炭素 18.823 6.644 2.796 2.796 4.361

4.シナリオ解析結果

1 粒径別含有量（底）

2 粒径別含有量（底+沈）

3 含有量一定
4 粒径別含有量（底）
5 粒径別含有量（底+沈）
6 含有量一定

7 粒径別含有量（底）
8 粒径別含有量（底+沈）
9 含有量一定
10 粒径別含有量（底）
11 粒径別含有量（底+沈）

12 含有量一定
13 粒径別含有量（底）
14 粒径別含有量（底+沈）
15 含有量一定

16 粒径別含有量（底）
17 粒径別含有量（底+沈）
18 含有量一定
19 粒径別含有量（底）
20 粒径別含有量（底+沈）

21 含有量一定
22 粒径別含有量（底）
23 粒径別含有量（底+沈）
24 含有量一定

25 粒径別含有量（底）
26 粒径別含有量（底+沈）
27 含有量一定
28 粒径別含有量（底）
29 粒径別含有量（底+沈）

30 含有量一定
31 粒径別含有量（底）
32 粒径別含有量（底+沈）
33 含有量一定

34 粒径別含有量（底）
35 粒径別含有量（底+沈）
36 含有量一定
37 粒径別含有量（底）
38 粒径別含有量（底+沈）

39 含有量一定
40 粒径別含有量（底）
41 粒径別含有量（底+沈）
42 含有量一定

43 粒径別含有量（底）
44 粒径別含有量（底+沈）
45 含有量一定
46 粒径別含有量（底）
47 粒径別含有量（底+沈）

48 含有量一定

SS負荷量推定モデル

60000m2

枝川，22，23，24排水路

長柄川，枝川，22，23，24排水路

ケース 流出時期区分 N・P・C負荷量推定モデル 対象河川 施設面積

天候区分

枝川，22，23，26排水路

長柄川，枝川，22，23，26排水路

枝川，22，23，25排水路

長柄川，枝川，22，23，25排水路

季節2区分

代表粒度SS

季節3区分

区分なし

枝川，22，23，24排水路

長柄川，枝川，22，23，24排水路

季節2区分

季節3区分

区分なし

粒径別SS

天候区分

枝川，22，23，26排水路

長柄川，枝川，22，23，26排水路

60000m2

枝川，22，23，24排水路

長柄川，枝川，22，23，24排水路

枝川，22，23，24排水路

長柄川，枝川，22，23，24排水路

枝川，22，23，25排水路

長柄川，枝川，22，23，25排水路

沈殿ピット

懸濁態物質の

沈降効果

湖内
流入河川・
排水路

植生帯

植生帯
窒素・リンなど汚濁物質を

含有した粒子が沈降する

※人工内湖の水
質浄化効果

についての事前
評価の手法は

明確にされてい
ない

調査・実験 汚濁負荷推定モデル 負荷量の算出

・定期水質調査
・雨天時水質調査
・底質調査
・沈降実験

•L -Qモデル
•窒素・リン・炭素含有量推定
•粒径別L-Qモデル

（SS，PN，PP，POC）

•年間汚濁負荷量
（SS，PN，PP，POC）

流域からの流出汚濁負荷量推定モデルの構築

人工内湖設置を想定したシナリオ解析

負荷量推定モデル
対象流入河川
施設面積

→ケースに設定

沈降量
除去率
浚渫頻度・浚渫効率

堆積泥質の予測

→人工内湖の性能を評価
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(a)粒径別SS負荷モデル
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(b) 代表粒度SS負荷モデル

人工内湖の維持管理 底泥の浚渫

長柄川

24

22

枝川

沈殿ピットを設置する 効率的な浚渫
河口部の閉塞を防ぐ

枝川河口部池側に沈殿ピットを設置
沈殿ピット規模：幅20m，長さ30m，深さ1.5m(増田 2010)
堆積厚50cm(ピット内)，22cm(その他)で浚渫(増田 2010)
流入懸濁態物質は枝川下流端から同心円状に堆積
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A:500～710μm
B:355～500μm
C:212～355μm
D:150～212μm
E:106～150μm
F:75～106μm
G:63～75μm
H:45～63μm
I:32～45μm
J:20～32μm
K:10～20μm
L:5～10μm
M:3～5μm
N:1～3μm
O:1μm以下

20 30 60 100 190 20 30 60 100 190

A-C 61,410 9,831 8,831 4,514 5,276 165 26 24 12 14
D-F 55,540 9,241 8,608 4,035 5,249 149 25 23 11 14
G-I 63,862 9,380 8,937 3,531 2,960 171 25 24 9 8
J-L 66,768 9,565 9,839 5,131 5,544 179 26 26 14 15
M-O 52,658 13,798 17,374 9,042 10,258 141 37 47 24 28
P-R 48,792 10,569 14,646 7,945 8,933 131 28 39 21 24
S-U 47,818 9,801 13,463 7,456 8,473 128 26 36 20 23
V-X 64,100 12,948 17,646 9,969 11,213 172 35 47 27 30

20 30 60 100 190 20m 30m 60m 100m 190m

A-C 26.26 3.36 0.56 0.12 0.03 4 7 39 182 636
D-F 23.75 3.16 0.55 0.11 0.03 4 7 40 204 640
G-I 27.31 3.21 0.57 0.09 0.02 4 7 39 233 1134
J-L 28.55 3.27 0.62 0.14 0.04 4 7 35 160 605
M-O 22.52 4.72 1.10 0.24 0.07 4 5 20 91 327
P-R 20.86 3.62 0.93 0.21 0.06 5 6 24 104 376
S-U 20.45 3.35 0.85 0.20 0.06 5 7 26 110 396
V-X 27.41 4.43 1.12 0.27 0.07 4 5 20 83 299

ケース

堆積量(kg/year)

枝川下流端からの距離(m)

湿潤体積(m
3
)

枝川河口部からの距離(m)

浚渫頻度(年/回)
枝川河口部からの距離(m)

堆積厚さ(cm)
枝川下流端からの距離(m)ケース

4.1汚濁負荷除去効果の推定 4.2維持管理の予測

流出するSSを粒径別に評価するか否かで,
沈殿ピットの除去能力に大きな差が表れた
30m以降の堆積量に大きな差が表れた．

流入量が多いケースでも，微細粒子の割合が
高いと沈降量は減少する

除去率：80～90%と10%程度の開き

全粒径含有量一定のケースでは，
負荷量を過小評価のおそれ

汚濁除去率にはそれほど差が見られない

図 SS，PN流入量，沈降量，除去率

SSの評価方法によって浚渫範囲が大きく異なることが分かった．
人工内湖を設置することで，どのケースにおいても施設設置対象範囲の底泥はシルトや粘土といった小粒径が多く堆積すると予測された．

長柄川右岸流域の現地調査より，流域から流出する年間汚濁負荷量の推定を行い，
PN・PP・POC負荷量は，小粒径の占める割合が多いことが分かった．

汚濁除去効果に最も影響を与える因子は，除去量で評価する場合，N・P・C含有量推定方法
除去率で評価する場合，天候や季節による粒度分布変化であることが分かった．

湖山池

流出水調査地点

底泥調査地点

長柄川

枝川

24
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23 60000㎡

図 調査地点

流入河川の水質特性・流出粒径を
粒径別に分けて評価するか否か，

粒子の栄養塩含有量を粒径別に分けるか否かが
人工内湖の性能を事前に評価する際，
重要な因子であることが分かった．

流入河川の水質特性・流出粒径を
粒径別に分けて評価するか否か，

粒子の栄養塩含有量を粒径別に分けるか否かが
人工内湖の性能を事前に評価する際，
重要な因子であることが分かった．

5.まとめ

流出特性
による比較

含有量
による比較


