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資 料 ３ 

前回指摘事項について 

 

【猪名川上流】 

前回委員会における指摘・意見 対応 

①フレームの土地のその他面積とは何

か。（風間委員） 

 

・フレームのその他面積を「畑・果樹園」、「その

他面積（市街地等）」に分割して示した。 

・「土地利用 3 次メッシュデータ」（国土数値情報）

の集計結果によると、その他面積（市街地等）

のうち 95.3％は市街地面積である。 

→委員会資料４ p.河 4-16 

・流出負荷量の年変動について原因を解析した結

果、猪名川上流域においては、流出負荷量の変

動は、流量の変動の影響が大きいと考えられ

た。流出負荷量の変動も自然変動の範囲にある

と考えられる。平成 6 年度は渇水年と考えられ

算定年次から除外。 

→別紙 1 参照 

②流出負荷量の変動が大きいが理由は

何なのか。(藤木委員・古米委員) 

③流出率が 0.2 程度と小さい。(井上委

員、風間委員) 

④市街地からの流入負荷は降水に大き

な影響をうけるが、モデルに反映され

ているのか。(藤木委員) 

 

 

・発生負荷量、流出負荷量について精査を行った。

1)発生負荷量に関して、土地系「その他」（市街

地）の原単位について精査を行い、猪名川上流

は土地系「その他」（市街地）からの負荷が大

きいことを考慮し、近傍の神戸市における原単

位を用いることとした。 

→委員会資料４ p.河 4-19、別紙２ 

⑤取水により減じる将来負荷量の算定

方法は現状水質ではなく将来水質を

用いるべきではないか(天野委員) 

・将来水質を用いた方法により、予測を行う方法

に修正した。 

→委員会資料４ p.4-24 

⑥10年先予測するなら10年くらい前ま

で合う計算法を用いるべき（藤木委

員） 

・将来水質の予測においては、平均流出率を用い

た計算に加え、自然変動の幅（±2σ）を考慮

した予測を行うこととした。 

・なお、参考までに過去 10 年を対象に水質の再

現計算を行った結果、予測結果はおおむね流出

率の変動幅（±2σ）の範囲内にあることを確

認した。 

→委員会資料４各河川の将来予測、別紙３ 
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【その他】 

前回委員会における指摘・意見 対応 

①須田貝ダムの T-P は、上流側の矢

木沢・奈良俣ダムからの流入水質

に比べて大きい点が疑問である。

(天野委員) 

・調査地点の状況、その他想定される要因等につい

て、管理者に問い合わせ・資料請求を行ったが、

須田貝ダムの T-P が上流側の矢木沢・奈良俣ダム

の水質と比べて大きい理由は不明であった。 

・要因としては以下の事項が推測される。 

○矢木沢ダムの下層放水による影響 

＜ヒアリング結果＞ 

【矢木沢ダム】 

・常時満水位 850 ㍍、放水位置 770 ㍍→下層から

放水 

【奈良俣ダム】 

・常時満水位 888 ㍍→表層から放水しているが、

水位 860 ㍍になると、低層放水に切り替わる。

→別紙４ 

②須田貝ダムの T-P について 1 オー

ダー高い値もあり、このような値

を使って暫定目標を定めることの

確からしさについて少し疑問があ

る。(井上委員) 

・平成 12 年度の高濃度の T-P については、前日ま

での降雨の影響が考えられたことから、予測にお

いては、この値(0.152mg/L)を用いないこととし

た。 

→委員会資料４ p.湖 1-6、p.湖 1-19、別紙５ 

③N/P 比が 20 以下で T-P が 0.02mg/L

以上である湖沼では T-N の基準値

を設定することになっているが、

須田貝ダムでは、過去 9 年中 4 年

が該当しているにもかかわらず、

最終的な検討結果で T-N の基準値

を設定しないことの理由がおかし

い。(古米委員) 

・過去のケースと照らし合わせ、須田貝ダムについ

て T-N の基準値を設定する案とした。 

 →委員会資料４ p.湖 1-20 

④長沢ダムの発生汚濁負荷量の円グ

ラフ中で、汚濁負荷量(0kg/日)と

割合(0.2％等)が整合しない部分

がある。(古米委員) 

・汚濁負荷量と割合が整合するよう、数値の小数点

以下の表記を修正した。 

→委員会資料４ p.湖 3-15 
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別紙 1 

 

猪名川上流の流出負荷量変動要因について 

 

１．猪名川上流における流出負荷量 

猪名川上流の環境基準点（銀橋、軍行橋）における平成 6～15 年の流出負荷量（年平均

流量×年平均水質）の推移は、図 １に示すとおりである。 

銀橋は平成 7～10 年で大きく、平成 11～14 年で小さい傾向を示している。また、軍行橋

では平成 9 年に大きい状況にある。 

本資料では、銀橋では平成 7～10 年と平成 11～14 年の流出負荷量の変動に、軍行橋では

平成 9 年の流出負荷量に着目し、その要因について検討を行った。 

流出負荷量の算定に用いた流量（年平均流量）と水質（BOD 年平均値）の推移は、図 ２

に示すとおりである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 １ 猪名川上流における流出負荷量の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注）銀橋の流量は、最も近い流量観測点である虫生の観測値を用いた。 

図 ２ 猪名川上流における年平均流量及び BOD 年平均値の推移 
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２．流量の変動について 

(1) 流量の変動状況（図 ２、図 ３参照） 

・銀橋における年平均流量は昭和 50 年代から 4～10m3/s の範囲で変動しているが、平成

6～15 年についてみると、平成 7～10 年（6.2～8.9m3/s）は、平成 11～14 年（3.5～

6.0m3/s）に比べて多い傾向を示している。 

・軍行橋の年平均流量も銀橋とほぼ同等に変動しているが、平成 6～15 年は 2.8～9.3 

m3/s の範囲内であり、平成 9 年は 8.7m3/s と比較的大きい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３ 銀橋(虫生)及び軍行橋における年平均流量の推移 

 

(2) 降水量の変動状況（図 ４参照） 

・降水量は昭和 50 年代から 800～1,800mm の間で変動しており、平成 7～14 年もその範

囲内に含まれている。（ただし、平成 6 年については、平均値-2σの範囲を下回っており、

異常渇水と考えられることから、流出負荷量の算定年次から除外することとした）。 

・平成 7～14 年の降水量の変動を見ると、平成 9 年、10 年で多く、平成 6 年、14 年で少

なくなっている。平成 7～10 年の流出負荷量の大きい年次は、平成 11～14 年に比べる

と、降水量はやや大きい傾向を示している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注）1．年降水量は猪名川流域内の能勢気象観測所におけるアメダスデータを用いた。 

2．データの分布が正規分布に近い場合、統計的には約 95％のデータが平均値±2σの区間に収まると

されているため、異常値の目安として平均値±2σを示した（平成 6 年は渇水年にあたる）。 

図 ４ 猪名川流域における年降水量の推移 
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３．猪名川上流における発生負荷量の変動について 

平成 6 年～15 年の発生負荷量の推移は図 ５に示すとおりである。銀橋、軍行橋ともに

大きな変動はなく、なだらかな減少傾向である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ５ 銀橋及び軍行橋における発生負荷量の推移 

 

 

４．猪名川上流における流出負荷量の変動について 

水質（BOD 年平均値）と流量（年平均流量）の積による流出負荷量の推移は図 ６(1)に

示すとおりである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ６(1) 銀橋及び軍行橋における流出負荷量の推移 
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流量と降水量の変動及び発生負荷量、流出負荷量の変動について検討した結果、平成 7

年～平成 14 年の変動については以下の要因によるものと考える。 

 

＜平成 7 年～平成 10 年と平成 11 年～平成 14 年の流出負荷量の変動要因＞ 

・銀橋においては、平成 7 年～平成 10 年の流出負荷量の大きい背景には、平成 11 年～

平成 14 年に比べると、流量及び降水量がやや大きい傾向が見られる。また、軍行橋

においても銀橋と同様に平成 9 年の流量及び降水量はやや大きい傾向が見られる。 

・発生負荷量は、平成 6 年～平成 16 年にかけて大きな変動はなく、なだらかな減少傾

向が見られる。 

 

以上、流出負荷量の変動要因には、流量と降水量の大きさに影響した傾向が見られる

が、いずれの年の降水量も自然変動の範囲に含まれており、異常年ではないと考えら

れる。ただし、平成 6 年度については、渇水年と考えられる。算定年次から除外する

こととした。 
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別紙 2 

 

猪名川上流流域の発生負荷量、流出負荷量及び流出率の精査 

 

１．発生負荷量について（土地系「その他（市街地）」の原単位の検討） 

猪名川上流域は、汚染源別にみると土地系からの発生負荷量が多い流域であり、その

中でも「その他」（市街地として算定）からの発生負荷量が多い。 

土地系からの発生負荷量の算定は原単位法を用いている。土地系の分類の中で、「その

他」（市街地として算定）の原単位は「流域別下水道整備総合計画調査 指針と解説：平

成 11 年版（社団法人日本下水道協会）」（以下、流総という。）の市街地からの汚濁負荷

量原単位（参照）の平均値（128kg/ha/年）を用いている。 

本資料では、猪名川上流流域の発生負荷量について、土地系「その他」（市街地として

算定）の地域特性を考慮した原単位について検討した。 

 

２．市街地から汚濁負荷量原単位の事例について 

流総に記載されている市街地からの汚濁負荷量原単位は表 1 に示すとおりである。

ここでは、距離が猪名川上流流域に近い神戸市の原単位の調査結果がある。 
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表 1 「流総」における市街地からの汚濁負荷量原単位 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注）神戸市の花隈は中央区、北須磨は須磨区に位置している（ともに瀬戸内海に面している）。 

出典：「流域別下水道整備総合計画調査 指針と解説：平成 11 年版」（社団法人日本下水道協会） 
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３．土地系「その他」の原単位の違いによる発生負荷量の比較検討 

3.1 土地系「その他」の発生負荷量の検討の考え方 

「２」の結果を踏まえ、猪名川上流流域の発生負荷量のうち、土地系の「その他」

（市街地として算定）の算定について、猪名川流域に地理的に近く、都市部の原単位

として流総で示されている神戸市の原単位を用いて発生負荷量を算出し、本検討で算

出した値と比較した。 

 

3.2 使用した原単位 

「２」で示した神戸市の市街地からの汚濁負荷量原単位は表 2 に示すとおりである。

なお、土地系「その他（市街地）」以外の原単位は、全て本検討で算出した値と同一と

した。 

 

表 2 市街地からの汚濁負荷量原単位（神戸市） 

文献 No. 調査機関 調査年 調査地域 
BOD 原単位 
kg/ha/年 

(kg/km2/日) 

原単位
NO. 

１ 環境庁 1980 神戸市 花隈 168(46.0) ① 

1973-1975 神戸市 花隈 167(45.8) ② 2 土研 

1976-1979 神戸市 北須磨 41(11.2) ③ 

平均 104.25(28.56） ④ 

本検討で用い
ている原単位 

表 1.1 に記載され
た原単位の平均値 

－ － － 128（35.1) ⑤ 

注）1.表中に記載している値等は、「流域別下水道整備総合計画調査 指針と解説：平成 11 年版（社団法人日

本下水道協会）」より作成。 

2.平均とは神戸市花隈の原単位を平均した値と神戸市北須磨の原単位を平均した値である。 

 

なお、土地系の「山林」、「水田」及び「畑」については、流総で示されている式を

用いた原単位を使用した。 

※土地系の「山林」、「水田」及び「畑」の原単位の算出方法 

虫生流量観測所の平成 6 年から平成 15 年の平均値 5.92m3/s と虫生地点集水面

積 235.2km2 から猪名川流域の平均比流量 QA を求め、L(kg/日/km2)=0.06×

QA(l/s/km2)から土地系（市街地を除く）の原単位（1.51 kg/日/km2）を求めた。 

 

3.3 発生負荷量の算出結果 

神戸市の市街地の原単位を使用した場合の発生源別の発生負荷量の比較は表 3 に

示すとおりである。 

神戸市の市街地の原単位を使用した結果、銀橋上流域では 1,945～5,082kg/日、銀

橋～軍行橋では 542～1,642kg/日となった。 

この結果、猪名川流域の近くに位置する神戸市の原単位を使用した場合、発生負荷

量に大きな差がみられる結果となった。 
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表 3 土地系「その他（市街地）」の原単位の違いによる発生負荷量の算出結果 

単位：kg/日 

土地系 
  

原単位 

No. 

市街地原単位

(kg/km2/日) 

生活

系 

家畜

系 山林 水田 畑 その他

産業

系 
合計 

土地系の

割合(%)

① 46.00 651 34 222 23 4 4,146 2 5,082  86.5 

② 45.80 651 34 222 23 4 4,128 2 5,064  86.4 

③ 11.20 651 34 222 23 4 1,010 2 1,945  64.7 

④ 28.56 651 34 222 23 4 2,574 2 3,510  80.4 

銀橋上流 

⑤ 35.10 651 34 222 23 4 3,161 2 4,096  83.3 

① 46.00 121 4 46 6 3 1,453 9 1,642  91.8 

② 45.80 121 4 46 6 3 1,447 9 1,635  91.9 

③ 11.20 121 4 46 6 3 354 9 542  75.5 

④ 28.56 121 4 46 6 3 902 9 1,092  87.6 

銀橋～ 

軍行橋 

⑤ 35.10 121 4 46 6 3 1,108 9 1,296  89.7 

注）①～⑤は、表 2 の番号に対応 

 

 

3.4 発生負荷量の変動に伴う流出率の変動 

各原単位 No.に基づく平成 7～15 年の平均流出率（BOD 年平均値と年平均流量より算

出）を表 4 に示す。平成 7～15 年の平均流出率は、銀橋で 0.133～0.321、軍行橋で

0.082～0.210 の範囲であり、原単位 No.③（神戸市北須磨）を用いた場合に発生負荷

量が最も小さくなり、流出率は最も高い値となった。 

猪名川上流流域のように土地系の発生負荷量が多くを占める流域においては、流出

率は原単位によって大きく変動するため、原単位を決定する際には、地域特性（地域、

土地利用等）を考慮する必要があると考えられることから、近傍地域で報告されている

神戸市での原単位の平均値（④）を用いることとする。 

 

表 4 土地系「その他（市街地）」の原単位の違いによる流出率（平成 7～15 の平均） 

原単位 No. ① ② ③ ④ ⑤ 

発生負荷量（kg/日） 5,472 5,454 2,242 3,853 4,457 

流出負荷量（kg/日） 740 740 740 740 740 

銀橋 

流出率 0.133 0.134 0.321 0.188 0.163 

発生負荷量（kg/日） 7,223 7,198 2,832 5,022 5,848 

流出負荷量（kg/日） 597 597 597 597 597 

軍行橋 

流出率 0.082 0.082 0.210 0.118 0.101 

注）①～⑤は、表 2 の番号に対応 

 

 



 

 

別紙３ 

 

過去 10 年を対象にした水質予測結果 

 

参考までに、4河川の過去 10 年の水質について、変動幅を考慮した流出率を用いた予

測結果と実測値の比較を行った。 

 

4 河川の過去 10 年の水質について、流出率、流量を H6～15 年の平均値とした場合の

水質推計値を「標準年」とし、流出率及び流量を H6～H15 年（猪名川のみ H7～H15）の

平均値±2σとした場合の推計値を「変動範囲」として算出し、比較を行った。 

比較した結果は、図 ７～図 １１に示すとおりであり、年平均値（実測値）は、おお

むね水質予測値の範囲内にあると予測された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
注）データの分布が正規分布に近い場合、統計的には約 95％のデータが平均値±2σの区間に収まると

されているため、異常値の目安として平均値±2σを示した。 

 

図 ７ 予測計算値と実測値（年平均値）の比較：猪名川[標準偏差を用いた場合] 

10 年間の年平均値（流出率・流量）の標準偏差を用いた変動
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注）データの分布が正規分布に近い場合、統計的には約 95％のデータが平均値±2σの区間に収まるとさ

れているため、異常値の目安として平均値±2σを示した。 

 

図 ８ 予測計算値と実測値（年平均値）の比較：江戸川下流(2) 

[標準偏差を用いた場合] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注）1.久下橋の H8 及び開平橋の H6 の年平均値（実測値）が、他の年より高く、結果として、水質予測値の範

囲を外れているが、降雨等による高濃度の BOD が測定された月が含まれているため、年平均値が高くなっ

ているものである（埼玉県ヒアリング結果）。 

2.データの分布が正規分布に近い場合、統計的には約 95％のデータが平均値±2σの区間に収まるとされ

ているため、異常値の目安として平均値±2σを示した。 

図 ９ 予測計算値と実測値（年平均値）の比較：荒川中流（久下橋） 

[標準偏差を用いた場合] 
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注）データの分布が正規分布に近い場合、統計的には約 95％のデータが平均値±2σの区間に収まると

されているため、異常値の目安として平均値±2σを示した。 

 

図 １０ 予測計算値と実測値（年平均値）の比較：荒川中流（開平橋、治水橋） 

[標準偏差を用いた場合] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

注）データの分布が正規分布に近い場合、統計的には約 95％のデータが平均値±2σの区間に収まると

されているため、異常値の目安として平均値±2σを示した。 

 

図 １１ 予測計算値と実測値（年平均値）の比較（天竜川(5)） 

：標準偏差を用いた場合 
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別紙４ 

 

須田貝ダム貯水池の採水場所等について 

 

1.須田貝ダム貯水池の採水場所について 

須田貝ダム貯水池の採水場所の平面図、断面図は図 １２に示すとおりである。 

採水場所の水深は、常時満水時で約 40m、低水位時で約 18m となっているため、底質

の巻き上げによる水質への影響はほとんどないと考えられる。 

 

ダム管理者である東京電力（株）によると、矢木沢ダムと奈良橋ダムの放水時の T-P

は測定されておらず、底質の状況（粒度組成、有機物量（強熱減量又は COD）、T-N、T-P、

硫化物、酸化還元電位）についても調査されていない状況である。また、DO の調査結果

より、貧酸素が生じているような状況は見られていなかった。 

 

以上のようなことから、須田貝ダム貯水池の T-P の年平均値が、矢木沢ダム、奈良俣

ダムの T-P の年平均値より高い理由は、現在の知見では不明であるが、要因としては以

下の事項が推測される。 

 

・矢木沢ダム下層放水による影響 

・人為的な負荷の少ない流域であるため、土地系からの負荷による影響 

（流域内の地質等による影響） 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 １２(1) 須田貝ダム貯水池の採水場所：平面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 １２(2) 須田貝ダム貯水池の採水場所：断面図 

 

 



 

 

別紙５ 

 

須田貝ダム貯水池における H12 年度 T-P の高濃度時の気象条件等について 

 

【須田貝ダム】 

須田貝ダムの水質経年変化は、表 5 に示すとおりであり、平成 12 年度の須田貝ダムに

おける T-P 濃度の最大値は 0.152mg/l（10 月 25 日測定）と他の年に比較して 1 オーダー高

い値となっている。 

測定時の降雨条件を確認した結果は、表 6 に示すとおりであり、測定日を含む 1 週間の

先行降雨量は 69mm と多く、降雨の出水による影響を受けている可能性が考えられるため、

10 月 25 日の測定値は異常値扱いとし、現況データの解析、予測条件の設定において除外

することとした。 

 

表 5 須田貝ダムの水質経年変化 

COD（mg/l、全層） T-N（mg/l、表層） T-P（mg/l、表層） 
年度 

最小～最大 x/y 年平均値 75%値 最小～最大 m/n 年平均値 最小～最大 m/n 年平均値

H 6 1.7～2.9 -/8 2.2 2.3 0.25～0.27 -/3 0.26 0.006～0.015 -/3 0.011 

H 7 1.3～2.6 -/8 2.2 2.5 0.28～0.34 -/3 0.31 0.018～0.028 -/3 0.022 

H 8 1.9～2.9 -/8 2.2 2.1 0.22～0.39 -/3 0.33 0.018～0.032 -/3 0.027 

H 9 1.2～2.5 -/8 1.8 1.9 0.23～0.31 -/3 0.27 0.003～0.029 -/3 0.016 

H10 1.3～2.5 -/8 2.0 2.3 0.20～0.38 -/3 0.31 0.012～0.016 -/3 0.014 

H11 1.6～2.9 -/8 2.1 2.3 0.27～0.40 -/3 0.35 0.015～0.019 -/3 0.017 

H12 1.4～2.0 -/8 1.7 1.9 0.19～0.34 -/3 0.26 0.009～0.152 -/3 0.065 

H13 1.3～2.5 -/8 1.8 2.0 0.13～0.31 -/3 0.24 0.017～0.039 -/3 0.029 

H14 1.7～2.5 -/8 2.1 2.3 0.24～0.24 -/1 0.24 0.010～0.010 -/1 0.010 

H15 1.3～2.4 -/8 1.9 2.1 － － － － － － 

H16 1.6～3.2 -/8 2.2 2.6 － － － － － － 

注 1)全層については日間平均値を算出し、その最小値、最大値、年平均値、75%を算出した。 

2)n：測定実施検体数、m：水質環境基準を満足しない検体数 

3)x：総測定日数、y：日間平均値が水質環境基準を満足していない測定日数 

4)T-N、T-P は平成 15 年度以降測定を実施していない（東京電力より確認）。 

資料：東京電力資料より作成 

 

 

 

表 6 水質の高濃度値の出現状況と先行降雨及び台風の影響（須田貝ダム） 

降水量 
年 月日 状況 

測定日 1 日前 2 日前 3 日前 4 日前 5 日前 6 日前 
台風 

H12 10/25 
TP が表層で高

い 
9 1 25 0 0 35 0 

なし 

出典：東京電力株式会社資料、気象庁 HP（http://www.jma.go.jp/jma/index.html） 

 

 

（第 2 回専門委員会資料 資料４ 検討対象湖沼の将来水質予測結果について ＜湖沼＞p1-6 より抜粋）


