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1 .  はじめに 

酪農流域河川の水質汚濁防止には，負荷を発生させないことが最重要である。また，発

生した負荷は極力上流で処理し，下流への影響を回避する必要がある。そのための具体的

な施設整備として，家畜排泄物処理施設の整備，パドック整備と畜舎周辺の排水整備，あ

るいは水質浄化のための河畔林整備，排水路整備などがあげられる。本研究では，このう

ち排水路整備による水質浄化に着目し，流下時間を長くした排水路の機能について，改修

前後の水質変化を通じて検討する。 

2 .  方法 

2 - 1  調査地概要 調査は北海道東部別海町の草地酪農地帯に位置する末端排水路で行っ

た。調査対象とした排水路では，2004年11月から2005年8月にかけて，排水改良を目的と

した水路の改修工事が実施された。改修は，水路内に瀬と淵を多数設け，流路が蛇行する

よう設計・施工された。図 1に改修水路の平面

および縦断模式図を示す。改修前は，水路幅

0.5m程度の直線的な土水路であったが，改修に

より水路幅が拡幅されるとともに，水路床には

連続する窪みが造成された。水は窪みを連続的

に通過するとともに，滞留しながら流れるよう

に設計されている。 

2 - 2  調査方法 改修区間の一部(140m)の上下流 2 箇所で採水，上流で三角堰による流量

観測を行った。なお，上下流間の流入水はほとんど無いとみなし，上流と下流の流量は同

じと仮定した。改修前の 2004 年 4~10 月に計 10 回(うち，流量データが得られたのは 6

回)，改修後の 2005 年 9~11 月に計 6 回(同じく 4 回)の調査を行った。なお調査は平水

時を対象とした。水質分析項目は T-N,NO3-N,NH4-N,T-P,PO4-P,SS である。分析方法は JIS

に準拠した。 

3 .  結果と考察 

3 - 1 上下流の水質濃度の関係  改修前後における上下流の窒素濃度の関係を図 2に示す。

T-N は，改修前後とも濃度低下が多くみられた。改修前は，同時に SS の濃度低下がみられ

ることが多く，おもに SS の沈降除去に伴うものと考えられた。また，改修前は，NH4-N の

濃度低下，NO3-N の濃度上昇がみられ，硝化作用が生じていたと考えられる。改修後は，

NO3-N 濃度低下が多くみられた。NO3-N 濃度低下の要因として，(ⅰ)NH4-N への還元，(ⅱ)

同化，(ⅲ)脱窒が考えられるが，改修後は，NH4-N 濃度変化がないことから，(ⅱ)，(ⅲ)
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図 1 改修水路の平面，縦断模式図 



が主と考えられる。リンについては，とくに

PO4-P で改修後に水路床土壌への吸着と予測さ

れる濃度低下が認められた。 

3 - 2  流下時間と濃度低下率の関係  図 3 に改

修前後の流下時間と水質濃度低下率の関係を示

す。濃度低下率は，上流の濃度に対する濃度低

下割合で，次式により求められ，正の値が浄化

を意味する。 

X=(Cu-Cd)/Cu 

X:濃度低下率，Cu:上流濃度，Cd:下流濃度 

図示したデータは，採水時の流量データが把

握できたもので，上流濃度が検出限界以下で，

濃度低下率が計算できないものは除外した。流

下時間は，改修前は 0.15~0.25h，改修後は

3.19~5.48h であった。改修前の濃度低下率は，

硝化作用の影響をうけた NO3-N で小さく，NH4-N

で大きかった。ここで，硝化作用は窒素形態の

変化にすぎない。そこで，T-N,DIN についてみ

ると，改修前の濃度低下率は 0 前後が多く，改

修後の流下時間が比較的長いときは，高い値を

示す。流下時間の増加，すなわち水路床との接

触時間の延長が窒素の浄化につながった可能性

が示唆された。また，リンにおいても同様の傾

向がみられた。 

3 - 3  脱窒速度の推定 改修前にみられなかっ

た NO3-N 濃度低下が，改修後には認められた。

その濃度低下は，前述のように，(ⅱ),(ⅲ)が

原因と考えられる。既往の研究では，底泥生物

膜による NO3-N の減少は，(ⅰ), (ⅲ)が大部分を占める
1,2)とされている。本調査では，

実際に(ⅱ),(ⅲ)の割合がどの程度であるかは不明であるが，これらの研究を参考に (ⅱ)

を無視できるとすれば，NO3-N 濃度低下は脱窒による。そこで，改修後の NO3-N 濃度低下

を脱窒によると仮定して算定した結果，改修後の排水路における脱窒速度はおよそ 0.35

~0.49g・m-2・d-1 と推定された。 

4 .  まとめ 

水路床に連続的な窪みを造成した滞留型水路では，改修前と比較し，流下時間が大幅に

延長され，窒素・リンの浄化効果の向上が示唆された。また，改修後には，脱窒によると

みられるNO3-N濃度低下がみられ，脱窒速度は0.35~0.49g・m
-2・d-1と推定された。 
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図 2  改修前後における上下流の窒素濃度の関係 

図 3  改修前後における流下時間と 

窒素濃度低下率の関係 


