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印旛沼の水質シミュレーションモデルの改良

平間幸雄

１ はじめに

印旛沼の第４期湖沼水質保全計画策定に使用した

水質シミュレーションモデル の作成に当たって１）

は，外部条件の時間変化を３期計画モデルより細か

く設定するなど，より現実に近いモデルとすること

を試みた。しかしながら，水質の季節変化を十分に

， 。は再現できておらず モデルの信頼性に問題がある

特に，夏季の藍藻類の増殖とそれに伴うＣＯＤの上

昇を再現できていない。各水質項目の再現性を詳細

に検討したところ，無機態窒素の供給速度が過小な

ため，窒素制限の度合いが過大になっており，藍藻

類の増殖とそれに伴うＣＯＤの上昇を再現できてい

ないと考えられた。水中の無機態窒素濃度に影響を

与える因子としては，脱窒による除去，有機物の分

解による無機態窒素の供給，底泥からの溶出による

供給などが考えられる。このうち，脱窒速度につい

て，手賀沼 を参考にして検の底泥を用いた実験結果

討を行った。

２ 検討の概要

印旛沼の第４期湖沼水質保全計画策定に使用した

水質シミュレーションモデル において，水温ｔ℃１）

における脱窒速度定数は，以下のように設定されて

おり，

ｋ ｋ ＊ ( ( －20) )ｔ ２０= exp a t
ｋ ：20℃における脱窒速度定数( )２０ day －１

ａ：温度依存係数

２０全窒素の再現性に配慮して調整を行った結果，ｋ

， としている。これらの値を用い，= a =0.15 0.24

印旛沼の平均水深を1.63 ，平均無機態窒素濃度をm
0.5 として20℃における平均脱窒速度を求めmg/L

mg/m /dayとなる。ると，122 ２

脱一方，手賀沼の底泥を用いた実験から算定された

窒速度 は，それぞれ，30 平均水温２）３） mg/m /day（２

，および29.8～60.2mg/m /dayであ18.8℃において） ２

印旛沼の４期計画策定において設定された値のり，

約1 4～1 2となっている。/ /
印旛沼の底質は，その水質を反映して，全体的に

手賀沼より有機物含有量が少なく，その結果，脱窒

活性もより低いと推測される。そのため，４期計画

策定において設定された値よりも小さな脱窒速度定

数でいくつかのケースについて計算を行い，実測値

の再現性について検討した。

３ 結果と考察

脱窒速度定数を変えた場合のＣＯＤ，Ｔ－Ｎの時

系列変化の比較例を に示す。図１，２

ＣＯＤについては，まだ十分とは言えないが，脱

窒速度定数を低めに設定することにより，1995年，

98年，99年，2000年の夏から初秋にかけてのピーク

の再現性が改善されている。その一方で，Ｔ－Ｎに

ついては，計算値は実測値より高めの傾向となり，

再現性はやや低下する。

脱窒速度定数を変えた場合のＣＯＤ，Ｔ－Ｎ，Ｔ

－Ｐの計算値と実測値の相関係数を に示す。表１

温度依存係数ａを 20℃における脱0.24に固定し，

窒速度定数ｋ ( )を小さくすると，ＣＯＤ，２０ day －１

Ｔ－Ｐの再現性は向上するが，Ｔ－Ｎの再現性は低

下する。Ｔ－Ｎの再現性を考慮すれば，脱窒による

無機態窒素の除去プロセスは無視できないと考えら

。 ，れる 手賀沼の４期計画策定において設定された値

ｋ ， 0℃上昇すると速２０= a =0.06 0.0693 （温度が1

度が２倍になる ＣＯＤ，Ｔ－） を採用した場合にも，

Ｐの再現性は向上するが，Ｔ－Ｎの再現性は低下す

る。

ＣＯＤ，Ｔ－Ｎ，Ｔ－Ｐの再現性のバランスに配

２０慮して の中からパラメータを選択すれば，ｋ表１

0.02 0.24 程度が適当と思われるが，まだ全= a =，

再現性が十分でないこと，温度依存係数ａの般的に

0.24は，一般的な反応速度の温度依存性と比べて，値
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かなり大きな値であることから，さらに検討の余地が残さ

れていると思われる。
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表１ 脱窒速度定数を変えた場合の
　  計算値と実測値の相関係数

脱窒速度定数

ｋ20 （day-1） ａ

0.15 0.24 0.120 0.470 0.024

0.05 0.24 0.313 0.423 0.201

0.02 0.24 0.363 0.353 0.247

0 － 0.404 0.112 0.284

0.06 0.0693 0.371 0.250 0.253

　　　ｔ℃における脱窒速度定数　

　　　ｋt = ｋ20＊exp ( a ( t-20) )

　　　　　k20 ：20℃における脱窒速度定数 （day-1）

　　　　　a ：温度依存係数
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図１　ＣＯＤの計算値と実測値（上水道取水口下）
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図２　Ｔ－Ｎの計算値と実測値（上水道取水口下）
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