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人工内湖による流出水中の窒素・リンの

除去効果に関する研究

環境計画工学研究室　中田　貴大

1. 　　はじめに

湖山池では、全国の湖沼と同様に流域からの汚

濁流出による影響から湖沼水質の悪化が進んでき

た。それに対して湖山池では、第一期、第二期と

湖沼水質改善計画を策定し、下水道、農業集落排

水施設、浄化槽整備等の流域対策や河道、湖内の

浚渫等の水質改善対策が行われてきた。しかし、

これらの対策を施しているにもかかわらず、湖内

の水質は未だに環境基準値、湖山池管理計画目標

値に達していないのが現状である。また、鳥取県

では平成19 年度に浚渫事業が完了し、新たな水質

改善対策が必要とされている。

そこで、新たな水質改善対策として人工内湖による汚濁

物質除去効果について検討した。人工内湖とは、流入

河川の河口部に設けられた一時的な貯留池であり、流入

水中の懸濁物質を沈降させ、直接湖内に流入する粒子

を減らすことを目的とした施設である（図1）。人工内湖

によって集約的に汚濁物質を堆積することができれば、

効率的な対策を施すことができると考えられる。

先進事例として、霞ヶ浦では、4箇所に設置されてお

り、汚濁物質の除去効果について検討されている。ま

た、琵琶湖では自然内湖を利用した事例として流入負荷

削減効果の検討がなされている。

本研究は、これらの先進事例を参考に、人工内湖の

懸濁態沈降効果を鳥取県東部に位置する湖山池で検討し

た。

2.  研究方法

人工内湖による汚濁除去量を推定するためには、対

象流域から年間にどのぐらいの汚濁負荷量が流出してい

るのかを把握すること、施設にどれだけの汚濁物質が堆

積するのかを検討する必要がある。

本研究では、流域からの流出負荷量の推定とシナリオ

解析を用いて、人工内湖の汚濁負荷除去量を推定した

（図2）。

流域からの流出負荷量の推定は、現地調査より、流

量、水質濃度、汚濁負荷量より構築される流出負荷推

定モデルであるL-Qモデルを構築した。現地調査では上

記の項目だけではなく、水温やDO等、環境基準にお

ける生活環境項目にも着目し、流出状況の把握を行っ

た。流量の推定は、降雨量より流量を推定するタンクモ

デルを用いた。L-Qモデルと流量より汚濁負荷量を推定

し、その年間値を集計し、年間汚濁負荷量を算出した。

また、粒径の大きさによる沈降速度の違いや栄養塩含有

量の違いに着目し、河道の底質調査より、栄養塩含有

量を測定し、粒径別の汚濁負荷量の推定をSS、懸濁態

窒素、懸濁態リンについて推定を行った。

人工内湖に堆積する量の推定は、粒子の沈降速度か

ら滞留時間を求め、滞留時間と流入流量から施設面積を

算出する。算出された施設面積より、施設に沈降する最

小粒径が決定される。シナリオ解析は、施設面積と流入

河川・農業排水路が異なる4つのケースで行った。

シナリオの評価には、流入河川・農業排水路からの

流入量と人工内湖に堆積した量より算出した除去率を用い

て検討した。

3.  流域からの流出汚濁負荷量の推定

本研究の対象地点は、湖山池の南岸に位置する長柄
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図 1　人工内湖の除去効果

図 2　本研究の流れ
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川下流域の右岸である（図3）。調査は河川・農業排水

路と湖内で2週間程度の間隔での定期調査と雨天時調査

を実施した。雨天時調査は6月22日（金）3時55分～

6月23日（土）23時05分、8月23日（木）0時35

分～8月24日（金）12時40分、11月12日（月）11

時25分～11月14日（水）0時35分の3回実施し、観

測値を用いて、L-Qモデル、粒径別のSS、窒素、リ

ンの汚濁負荷モデルを構築した。

4.  シナリオの検討

本研究では、施設面積と流入流量を条件とし、4つの

ケースで比較を行った。ケースAとケースBは施設面積

10657m2で、ケースAは長柄川を流入河川に含んでい

るが、ケースBは施設に流入しない。ケースCとケース

Dは、施設面積5683m2 で、ケースCは流入河川に長

柄川を含んでいるがケースDでは施設に流入しない。図

4に4つのケースを示した。これらのケースより、同じ施

設面積において長柄川からの流入の有無による比較、

施設の大きさによる比較を行うことが可能である。

また、沈降する粒子径は、流入流量に応じて変化し流

量が増加すると、沈降する粒径が大きくなるため、沈降

量が減少することになる。評価する除去率は、流入負荷

量と沈降負荷量により算出した。

5.  人工内湖の除去効果の検討

構築した粒径別のSS、窒素、リンの汚濁負荷モデル

を用いて、施設内に沈降する汚濁負荷量の推定を行っ

た。図5に2007年の流量を用いて推定した沈降量と除

去率を示す。

流入流量に長柄川を含めるかどうかは、ケースAと

ケースB、ケースCとケースDでそれぞれ比較される。

施設内に流入した負荷量に対する除去率はどちらの場合

でも、長柄川を含めないケースの方が高い結果となっ

た。

施設面積の大きさはケースAとケースC、ケースBと

ケースDで比較され、施設面積が大きい方が高い除去

率を示す傾向がある。しかし、施設面積が小さいケース

においても粒子を沈降させる能力があり、湖沼と人工内

湖の仕切堤の施工費やメンテナンス費を考慮すると施設

面積が小さくても、ある程度の効果がみられることがわか

る。

以上のことより、長柄川を含まず、施設面積の大きい

ケースBが除去率が高いため、より効率的に汚濁物質

を沈降させることができる施設となると考えられる。

6.  まとめと課題

本研究では、人工内湖による窒素・リンの汚濁負荷除

去効果にについて検討した。

シナリオ解析により、設計する施設のケースは、長柄

川を流入河川に含まず、施設面積が5683m2が最も除去

率が高く、P-Nで70%、P-Pで76%を示す結果となった。

また、施設面積が小さくても、ある程度の除去率が見

込まれ、施設の施工費やメンテナンス費を考慮し検討す

ることも必要となる。

本研究での沈降量は、巻き上げによる再浮遊、施

設の形状や開口部の位置、流動変化による堆積、

波浪の影響などを考慮していないため、これらの

影響を検討する必要がある。

人工内湖の溶存態やクロロフィルa等の水質変化や植

生が繁茂することによる植生浄化効果を検討するために

も長期的な調査が必要であると考えられる。

36
41

24

22

23

a
b c

d

調査地点
Site Number詳細

36 長柄川下流地点
41 枝川下流地点
22 枝川流域排水路下流地点
23 長柄流域排水路下流地点
24 長柄流域排水路下流地点
a-1 抽水植物（ヨシ帯）-上層
a-2 抽水植物（ヨシ帯）-下層
b-1 沈水植物（オオカナダモ帯）-上層
b-2 沈水植物（オオカナダモ帯）-下層
c-1 浮葉植物（ヒシ帯）-上層
c-2 浮葉植物（ヒシ帯）-下層
d-1 植生なし-上層
d-2 植生なし-下層

図 3 　流出調査の調査地点

図 4　ケースの条件　
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図 5 　人工内湖による窒素 ・ リン除去効果
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