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一般論文　　　　　士壊流出モデルとマルチメディアモデルを

組み合わせた流域スケールでの高疎水性物質の挙動予測

加賀　昭和†･鶴川　正寛･近藤　　明･井上　義雄

摘　　　要

化学物質の環境動態を記述するマルチメディアモデルにおいて.移動･蓄積を支配する

各物理過程の一般的記述法については検討が進んでいるが　モデルを実際に適用すると

き,それらの過程に含まれている各パラメータの具体的な値を決めることが必要である｡

パラメータのうち.適用対象地域に固有なものは.対象地域のスケールと対象化学物質の

物性によってもっとも重要となるパラメータが異なり,その推定方法についての検討は進

んでいない｡本研究では.流域のスケール?. POPsなどの高疎水性物の環境動態をマル

チメディアモデルにより記述するときに重要なパラメータとなる,土媛粒子の降雨流出量

を推定する方法を提案し.それを用いたモデルが化学物質の環境動態をどの程度適切に表

現できるがを検証しようとした｡土壌粒子流出にかかるパラメータを.局地性のあるSS

濃度観測値との比較により決定するために.分布型水文モデルによる流出計算を利用し,

得られた結果から流域全体を代表するパラメータを推志した｡推定したパラメータを用い

たマルチメディアモデルにより鋳出された　ダイオキシン類を対象とした環境濃度の計算

結果は観測値とよく整合しており.モデルは　有機物-の吸着能の高い化学物質や.環境

中で粒子としての存在割合が高い水溶性の低い金属類などの.対象流域における環境動態

の記述に有用と考えられた｡モデルに用いられているパラメータの不確かさが計算結果に

与える影響の大きさを検討するための感度解析,同様の手法を他の流域にも適用すること

で　本研究で提案したパラメータ推定法の有用性を示すこと.などが今後の課題である｡

キーワード:マルチメディアモデル.高疎水性物質.土壌流出.水文モデル.ダイオキシ

ン類

1.は　じめに

mPs (残留性有機化学物質)の環境蓄積量の推

定など.化学物質の環境動態解明のために.種々の

タイプのマルチメディアモデルが極々のスケール

で用いられておりト7'.その性能評価などもなされ

ている8~13)｡まだ　化学物質の移動･蕾積を支配

する各物理過程のモデル内での一般的記述法につ

いても検討が進んでいる141が.モデルを実際に適

用するとき.それらの過程に含まれている各パラ

メータの具体的な値を決めることが必要である｡パ

ラメータのうち.適用対象地域に固有なものは　対

象地域のスケールと対象化学物質の物性によって
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もっとも重要となるパラメータが異なり.その推定

方法についての検討は進んでいない｡本研究では.

流域のスケールで, POPSなどの高疎水性物の環

境動態をマルチメディアモデルにより記述すると

きに重要なパラメータとなる土壌粒子の降雨流出

量14 iS'を推定する方法を提案し.それを用いたモデ

ルが化学物質の環境動態をどの経度適切に表現で

きるがを検証しようとした｡土捜粒子流出にかか

るパラメータを.局地性のあるSS濃度観測値との

比較により決定するために.分布型水文モデルによ

る流出計算を利用し,得られた結果から流域全体を

代表するパラメータを推定した｡得られたパラメー

タを用いたモデルを.データが豊富で環境動態が比
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駿的よく知られているダイオキシン類に適用し,計

算結果を観測値と比較するとともに.ダイオキシン

類の環境中での動態を適切に表現できていること

を確認することで　モデルの構造およびモデルパラ

メータの値の妥当性を検証しようとした｡

2.マルチメディアモデルおよびモデルパラメータ

2.1モデルの概要

本研究で用いたモデルは, MackayのレベルⅢタ

イプのモデル16)に,大気層を混合層の上部と下部の

2層に分割17)する改良を加えたものである｡モデル

構造の概要を図1に示す｡

環境を構成する大気上層･下層.土捜表層.水域.

水域底質の4つのメディアをそれぞれ完全混合ボッ

クスで表現し,各メディア内の気相･液相･国柄に

含まれる化学物質の濃度の問には瞬時平衡がなり

たつと仮定している｡大気混合層高さは1日を周期

大震〃

①領域外からの流入･領域外への流出

②同相成分の降雨洗浄による土壌　水域-の沈降
③固相成分の拡散による土壌･水域-の沈賂

④気相成分の降雨洗浄による土壌　水域への沈降
⑨気相成分と土壌気相成分の間の拡散輸送
⑥土按澄子の再飛散
(D気相成分と河Iii水溶存成分との間の拡散輸送
(㊦土壌溶液の河川-の流出
(⑤土塊粒子の河Iii-の流出

⑩河口からの流出

⑱水溶存成分問の抜放輸送

⑫SSの底質-の沈障

図1マルチメディアモデルの揃迄

としで時刻変化し.それにより.上層と下層の大

気が混合される17'｡移流による換気効果に関しては

ここでは下層大気に対しては換気効果を無視し.上

層大気に対してIt.十分な換気量により化学物質が

すみやかに領域外に運び去られると仮定した｡大気

を一層としたボックスモデルにおいて.換気流量を

ボックス側面の断面積と風速の積で与えたと5.換

気効果がボックスの底面積の増加に反比例して小

さくなるという不自然な現象が生じるが.本報の仮

定では　この問題点はほほ解消されている｡

2.2　モデルパラメータ

(1)パラメータの設定値

本研究で設定した主なパラメータの値を表1.秦

2に示す｡表1のパラメータは厳密には対象地域に

依存するものも含まれているが.本研究では地域依

存性を無視して.兵庫県および琵琶湖･淀川流域の

両対象領域に共通の値として設定している｡なお.

表中の出典には,表に示した値が代表値として明示

されておらず.およその値の範囲が示されているだ

けのものも含んでいる｡士魂厚S.底質厚さは.後

述の解析において,土捜粒子の流出. SSの沈降に

より経年的に変化する変数として扱っている｡

表2中で河IiI面積として示した値は.琵琶湖･淀

川流域で大きな面積と水量とを占める琵琶湖を除
いた水域面積である｡琵琶湖は水の滞留時間,水質

が河Iiはは大きく異なるため,琵琶湖を含めた水域

を一つの完全混合ボックスで表すモデルでは　河Iii

衰1　対象地域に依存しないパラメータ

パラメータ　　　　　　　値　　　　出典

大気屑高さ

混合届高さ

雨滴半径

接地放散底層厚さ

大気粒子沈降速度

大気粒子洗浄係数(1/S)

底質上の拡散底屈曙さ

土壊厚さ(初期値)

土厳空隙率

土妓含水率

土壌飽子密度

土媛右横炭素含有率章

SS沈降速度

SS有棲炭素含有率●

底質厚さ(初期値)

底質含水率

底質有稔炭素含有率●

1㈱m　　　17)

100～ 1300m　17)

lm

lm

lm/S

経験式

1m

5cm

5098

2593

2300kg/m3
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4%
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衷2　対象地域に依存するパラメータ

パラメータ

領域面積(hn2)

水域面桔(h2)

河Iii面積(km2)

混合層風速(帆/S)

降水量(m/y)

土猿規子流出量(mm/y)

河川水深(m)

河口流出水量(僚m3/y)

SS濃度(× 10-6m3/m3)

筆
書1

章1

章3

●4

…複数の流域を含む行政区国である兵庫県全体を,ここではひとつの対象地域として扱っ

ている
● 1国土致値備親

書2大阪管区気象台データ

章3神戸海洋気象台データ

章4気象庁気象統計情報から算出

章5水文モデルから算出

水城における化学物質濃度の妥当な計算結果が得

られず.過小評価となる251可能性が大きい｡そこで

本研究ではこれを計算対象から除5.大気から湖面

に直接降下した国柄成分および湖水に溶解する気

相成分は　計算対象領域からは失われたものとして

扱っている｡土接粒子流出量(単位面積･単位時間

あたりに流出する土授粒子体積で定義)と河川水深

の琵琶湖･淀川流域に対する値は　後述の水文モデ

ルにより求めた値の年平均･空間平均値である｡モ

デルでは,土壌水と土壊粒子の河川への流出.河口

からの河川水の流出をすべて定常と仮定している

ので.河IIi中のSS濃度Qs, rv (m3/m3)は一定と

なり.水域に直接落下する大気粒子のSS濃度への

寄与を無視したときのマスバランスから,

CSs, n -RSsl/ (Qrv + VssSn)　　　　(I)

(R･土壌流出量(m/S).お年陸域面積(m2).

Qrv･河口流出水量(m3/S), Vss SS沈降速度(m/S).

Sro　河lii面積(m2))により算出している｡もう

ひとつの計算対象領域である兵嘩県については.

流域としての切り出しができておらず　水文計算が

できていないため,ここでは.土壌流出量について

は琵琶湖･淀川流域と同じ値を.河口流出水量につ

いては,流出水量の降水量に対する比が.琵琶湖･

淀川流域と等しいものとして.降水量から算出して

いる｡

(2)水文モデルによる土壌粒子流出量の推定

琵琶湖･淀川流域を図2のようにlhメッシュ
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に分割し.表層流をnnemdcwaveモデルで　浸

透流を線形貯留モデルで表現する分布型水文モデ
ル26'を適用し,河IiI流量と土壌粒子流出に由来する

河)ii水中のSS濃度を計算した｡河川流量に関して

は.ダム操作モデルを導入することにより.実測値

を再現できている27'ことが確認されている｡図3に,

図2のA-D点における河川流量の計算値と観測

値の比較例を示す｡

土填粒子流出に関してIl.各メッシュからの流出

水中のSS湿度Gs, jb(mg/L)を.ここでは

CS.カニ鳥Qb

(k･定数, Qb `流出流量(m3/S/km2))　(2)

のかたちに仮定して与え,移流と沈降による河川水

SS濃度の変動を計算した｡その際.琵琶湖に関し

ては.北湖を混合層深さ10m28'.高潮をその平均水

深である深さ4mの完全混合タンクで近似し.北湖

から高潮への流入流量を.北湖に流入する河川流量

の和で与えた｡

定数鳥の値は.ここでは(⑦の淀IIi枚方大橋で連続

測定がなされている濁度の流量依存性が,計算で得

られるSS濃度の流量依存性と一致するように選ん

だ｡すなわち,図4 (a)に.濁度が流量に比例す

るとして.最小二乗法によりあてはめた回帰式

log (濁度観測値) -log (流量観測値) + a

のaの値が　図3 (b)にあてはめた回帰式

董
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図2　琵琶湖･淀川流域に対する分布型水文モデルの

メッシュ分割

o　観測値　　-計算値　　-降水量

101　　　201　　　301

日

log (SS濃度計算値) ≡ log (流量計算値) + a'

のa'の値に一致する条件として,鳥二800とした｡

つぎに.図2の①～⑧の観測点でのSS濃度の定

期観測値と,この度の値でのSS濃度の計算値の比

較を図5に示す｡図で　人為的負荷の大きい高潮だ

けがやや過小評価となっており,他は過大評価の傾

向にあるものの.おおよそ一致していると考え,こ

のhの値を用いて算出した1年間の各メッシュから

の土壊粒子流出量を.流域全体にわたって乎均した

値が,表2に示した土壌粒子流出量である｡

3.ダイオキシン類への適用

モデルの適用性を検狂するための対象物質として

データが豊富で環境動態が比較的よく知られている

ダイオキシン類を選択した｡ダイオキシン類は.過

去に使用された農薬が発生源のひとつとなっており

農用地土壌とその他の土壌とでは濃度が大きく異な

り.観測値も水圏土接における渡度が一般土接とは

別個に得られていることから.計算結果との比較を

より適切に行うために.ここでは土蟻を水田土壌と

それを除いた一般土壌とに分割して計算した｡水田

は,ここでは濫漑期などを考慮した詳細なモデル化

は行わ+.土壊厚さを20cmとした30)ほかは一枝

土壌と同じ扱いとした｡ダイオキシン類の挙動に影

響の大きい水田土壊流出量についても.代掻きなど

の人為的な活動の影響が含まれるため.その値は観

測者によって大きく異なる30)ので.ここでは一枝土

01　　　201

日

図3　分布型水文モデルによる日平均流婁(1998年)の年間変動の訂算値と観測値の比較

0

　

0

　

0

　

(

U

 

0

 

0

 

0

6

　

4

.

2

　

0

　

8

　

e

o

　

4

(
S
＼
〇
g
)
細
轄

032
0
日

0

(
ゝ
e
p
J
u
J
l
L
l
)
I
青
垣

0

　

0

　

0

(
ゝ
B
P
J
g
u
)
I
貴
趨醒

(
S
＼
c
E
)
細
撚

(
尋
で
＼
E
E
)
細
そ
塾

0

　

0

　

0



流域スケールでの高疎水性物質のマルチメディアモデル　　　　　　　　　　　　　　　453

100　　　　　　　　1000

日平均流量(m3/S)

(a)濁度と流量

10000

100　　　　　　　　1 000

日平均流量m3/S

(b) SS濃度と流量

10000

図4　琵琶湖枚方大橋での濁度観測値とSS濃度計算値

の流露依存性

按と同じ値を仮定した｡

3.1排出量推定

兵嘩県における大気へのダイオキシン類の排出

量については.まず2000年における県の届出施設

排出量調査から塩素教則の化合物の排出量を集計

したものに.環境省が推定した県別届出外排出量

推計結果を加えて, 20CO年における排出量とした･｡

そして,環境省の排出インベントリーが存在する

1997 -2008年の間は.兵庫県の排出量の経年変化

北湘は(早崎港沖､外ヶ浜沖中央､大藩沖中
央､北小松沖中央､ほうらい沖中央､丹田lii沖

中央) ､高潮は(雄琴沖中央､柳ヶ崎沖中央､

浜大津沖中央)の平均

図5　SS観測値と計算値の比較

ら.これに比例するとし. 1997年以前の排出量に

ついては.主たる排出源が廃棄物焼却炉であったと

仮定し,排出量が全国で焼却処理された一枝廃棄物

量(1970年以前は産業廃棄物を含む)の経年変化

に比例するとして推定した｡塩素教則の化合物割合

は.届出施設の集計結果をそのまま適用した｡

水系への排出量は.大気への排出量の1/1000と

した｡

農薬起源の土接への排出量は. pep (ペンタクロ

ロフェノール)およびCNP (クロルニトロフェン)

からの全国でのダイオキシン類排出量の経年変化

の推定値31'に.全国に対する対象領域の水田面積比

を乗じて求めた｡塩素教則化合物の含有比には益永

らの推定値32'を用いた｡

琵琶湖･淀川流域における大気への排出量につい

ては. 2(朋年における排出量をPRmデータから

集計し,経年変化については兵底県と同様の仮定を
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した｡土壌への農薬起源の排出量も.兵庫県と同様

に推定した｡

図6に.推定された排出量の経年変化を,図7に

塩素教則の化合物割合を示す｡兵庫県の農薬起源物

質の土嬢への排出量も淀Iii流域における値とほぼ

等しいため.図には表示していない｡

3.2　物性信

奉研究で用いたダイオキシン類の物性値を表3に

示す｡物性値は主に文献14 18-から引用した｡

3.3　計算手順

計算手順を図8に示す｡本研究では　時間tを独

立変数.各メディア(大気上層の気相･同相,大気

下層の気相･同相.一般土捜.水田土壊.水域の液相･

同相.底質)における化学物質の存在量y, (i= 1
-9)を従属変数とした連立微分方程式dyi/dt=

i ((. Y,)を数値積分(Runge-K｡tta法.時間ステッ

プAで-(始Os)することにより.化学物質濃度の経

年変化を求めている｡微分方程式の右辺卵ま.図1

に示した各過程による移動に起因する.化学物質の

1955　　1965　　1975　　1985　　1995　　2005

年

図6　ダイオキシン類排出量の経年変化

増減速度である｡大気混合層高さの時間変化に伴う

物質交換は　別途計算している｡瞬時平衡を仮定し

ている大気気相･固相聞.水域液相･固相聞では冬

時間ステップごとに平衡を再計算している｡降雨条

件として,ここでは簡単のために3日ごとに1日の

降雨日があるとして.各年の最後の3日間(降雨日

1日.非降雨日2日)の時間平均値をその年の計算

値として出力している｡変数男の初期条件として.

計算開始時の1955年において.すべてのメディア

で化学物質存在量をゼロと仮定している｡

4.計算結果

4.1計算結果と観測値との比較

琵琶湖･淀川流域におけるダイオキシン濃度の計

算結果と観測値との比較を図9に示す｡ここで観測

値は　少敦の高濃度値と定量限界以下の低濃度値の

影響を軽減するため.すべて中央値で表している｡

流域観測値は, ｢ダイオキシン類にかかる環境調査

結果(環境省)｣の収録データから.観測地点が琵

0%　20樽　40持　60%　80% 100%

図7　各排出源の塩乗数別化合物の割合(TEQ基準)

衷3　ダイオキシン類の物性値
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g/mol ����ﾂ���ﾆﾓ2��Pa ��m2′S 囘ayー1 
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図8　計算手順

琶湖･淀IIi流域内にあるデータを抽出し,地点によ

るばらつきに対数正規分布をあてはめることで中

央値と蔑何標準偏差を算出したものであり.図中の

nIよデータ数を表している｡また,図中に音で示し

た全国観測値は,同調査結果の全観測値の中央値

を.土堤に対する図中に◆で示した全国観測値は.

｢農用地土壌及び農作物に係るダイオキシン類実態

調査(環境省･農林水産省)｣の.水田に対する全

観測値の中央値を.それぞれ表している｡

計算結果を観測値(中央値)と比較したとS.水

域･底質については.計算結果が観測値とよく一致

しており.水田土接の計算値も全国観測値とよく一

致していることがわかる｡大気に関しては計算結果

が観測値よりも低くなっているが.計算結果が流域

全体の平均値を表しているのに対して.観測値が人

間活動のある地点を中心に収集されていることが,

その理由であると考えられる｡一般土損に関しては

計算結果が観測値よりも高くなっているが.琵琶湖

流域で佐態15'らが森林土接の平均濃度40pg-TEQ/g

以上の値を得ていることを考えれば　流域平均の土

壌中濃度の計算値8pg-TEQ/gは過大評価とは考

えられず　むしろ.土接に関してはサンプリング地

点にかたよりがあったものと考えられる｡土壊中濃

度と水域濃度は土壊粒子の降雨流出を通じて.水域

濃度と底質濃度はSSの沈降を通じて.それぞれ密

接に関係していることを考えれば　水域･底質の渥

度の計算値が観測と一致し.土境の計算値だけが実

際と大きく異なっていることは考えにくい｡水域濃

度が,流域の多くの地点から流出した土媛粒子が混

合した緒某を反映しており.土棲中濃度が観測点そ

れぞれの局所的な値であることからも.サンプリン

グ地点のかたよりの影響は土境でより大きいと考

えられる｡全国観測値と比較したとき.水域･底質

が全国値より高い値を示しており.土猿だけが同程

度の値を示していることも.この推定を裏付けて

いる｡

つぎに,観測値が存在する1998年以降の経年変

化の傾向をみれば.大気･水域では減少傾向があり

土接･底質では明らかな傾向がないが.この傾向は

計算結果にもよく再現されている｡

つづいて. 2000年に実施された兵庫県自主観測

結果で得られた　塩素教則化合物濃度の観測値と計

算値との比較を図10に示す｡図9と同様に,観測

値は対数正規分布をあてはめたときの中央値と幾

何標準偏差とで現しており.国中の徽日量データ数を

表している｡琵琶湖･淀Iii流域の場合と同様に,濾

度そのものの値は必ずしも一致しないが.土棲･底

質におけるOCDD (オクタ塩化ジペンゾ-パラー

ジオキシン)を除いて.各化合物の環境中での存在

割合は.計算と観測とでよく一致している｡ OCDD

は除草剤PCPに含まれるダイオキシン類の主成分

のひとつであり. PCPを長期間使用した水田土接

では.現在もOCDDが20,0億)pg/g (00pgl鴨Q/g)

程度の高濃度で残笛すると報告されている3334)こ

とから. OCDD濃度は農用地土壌の寄与割合の指

標となっていると考えられる｡図11に,全ダイオ

キシン類に占めるOCDDの温度割合(pgTEQ/

pglEQ)の計算値と観測値の比較結果を示す｡図

中に▲で示した全国観測値は｢平成10年度タイ
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図10　兵庫県における2000年の塩素数別化合物濃度の計算値と観測値の比較
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オキシン類緊急全国一斉調査(環境省)｣で得られ

たOCDD濃度割合の中央値を表している｡土壌中

濃度の計算値は兵庫県.全国値のいずれの観測値よ

りも低くなっているが.これは,モデル計算では水

田土嬢を分離し.水田以外の上坂にはPCPの散布

が全くなかったと仮定しているのに対し.実際に

はPCPが水田以外の農用地にも広く用いられてお

り.調査でサンプリングされた土媛中にも混入して

いるためであると推測される｡水域･底質中濃度の

計算値は.兵庫県の観測値に対しては過大評価であ

るが.全国値とはよく一致しており.兵庫県での

大気　　　土壌　　　水域　　　底質

図11環境中ダイオキシン類に占めるOCDDの濃度比

OCDDの観測値がやや特異であったと考えられる｡

以上の検討結果から.ダイオキシン類環境濃度の

計算値と観測値の比較においては.本研究で用いた

モデルの構造およびモデルパラメータの妥当性が

示唆されたと考える｡

4.2　ダイオキシン類の環境中での挙動

(1)環境中の書棚量と移動量

琵琶湖･淀川流域における.環境中ダイオキシン

類の蓄積量と移動量の. 20億)年における計算値を

図12に示す｡大気は上層と下層を.土壌は水田と

その他の土接を合わせた量で表示している｡各ボッ

クス下部の正負の数値はそれぞれ.年間の排出量と

分解量を表している｡ダイオキシン類が大気中で主

として大気粒子に吸着して存在し.それが降雨洗

浄･沈降によって土接に落下して蓄積され.その一

部が土壌粒子の降雨流出によって水域に移動し,水

域では主としてSSに吸着して存在し.それが沈降

することによって底質に蓄積するという.これまで

推測されてきたダイオキシン類の環境中での主要

な移動過程が.定量的に適切に表現できていると考

える｡水域ではダイオキシン類の90%以上がSSに

吸着して存在しているが.この高比率も他の地域で

の観測値15 35 36'とよく一致している｡

(2)農薬起源物質の寄与

現在環境中に存在するダイオキシン類には.農薬

起源のものと固定発生源起源のものが含まれてお

降雨欝↓匿降雨洗?2JJTeBI譜 

土壌(一般+水田) 
く三二二コ ��X暫��Y��52�.0 

0.0140.16 免ﾂ�10,-87 

2000年擾琶湖･淀IiI流域

存在書　けEQ

フラックス　8-TEQI年

図12　琵琶湖･淀川流域における環境中ダイオキシン類の蓄積量と移動量(2000年)
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1955 1965 1975　卓985 1995　2005

図13　演境中ダイオキシン類濃度に対する農薬の寄与割合の経年変化

り.両者は排出先メディア,環境中での蓄積期間を

異にしている｡これらの異なる排出起源物質の環境

濃度への寄与の計算値を,観測値から推定されてい

る結果と比較することば　モデル計算結果の妥当性

を検証する一助になると考えられる｡琵琶湖･淀川

流域および兵庫県において,農薬起源物質が環境中

ダイオキシン類に占める寄与割合の経年変化の計

算値を図13に示す｡両肘東頚城とも.農薬からの

排出量が激減する1980年頃から水域･底質への寄

与割合が減少に転じ　その後の固定発生源からの排

出量が多かった琵琶湖･淀川流域では.現在の寄与

割合が30%台に.相対的に固定発生源からの排出

量が少なかった兵庫県では50%台に低下している｡

この推定結果の妥当性を直接検証するデータは

見出せなかったので　地域の人口が固定発生源から

の排出量の指標になると仮定して.各地で観測値

から重回帰分析などにより推定されている.水域･

底質における農薬起源物質の寄与割合と.人口あた

りの農地面積との関係を図14のように作成し.国

中に計算結果をプロットした｡なお.図には平均値

が出典中に記載されておらず　出典中の図から読み

取って貸出した値も含まれている｡人口あたり農地

面積の算出に用いた人口.農地面積には.ともに行

政区間単位の数値を用いているため,必ずしも観測

地点上流の地域特性を正確に反映できておらず　そ

のためにばらつきはきわめて大きいが. -人当たり

水田面積の多い地域ほど水域･底質中のダイオキシ

ン類に占める農薬の寄与割合が大きいという傾向

はみてとれ.本研究で対象とした2地域に対する寄

与割合の計算結果も,その傾向と整合している｡

0　　　　　0.02　　　　0. 04　　　　0.06　　　　0. 08

-人当たり水田面積　ha

図14　度薬の寄与割合と-人当たり水田両横の関係

以上の.環境中蓄積量と移動畳および農薬起源物

質の寄与割合のいずれにおいても.計算結果はほぼ

妥当であると思われ.これらの結果からも.本研究

で用いたモデルの構造およびモデルパラメータは

適切であったと考える｡

5.ま　と　め

POPsなどの高疎水性化学物質の.流域スケール

での環境動態を記述するためのマルチメディアモ

デルと.そのパラメータ推定法を検討した｡物質の

循環量に影響の大きい降雨時の土壌斑子の河川へ

の流出量を.分布型水文モデルによるSS濃度の計

算値が観測値に一致するように決定し,モデルを兵

庫県.琵琶湖･淀川流域におけるダイオキシン類の
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環境循環の評価に適用した｡モデル計算で得られた

環境濃度は観測値と比較して矛盾のないものであ

り.推定された循環量も妥当と考えられることか

ら.本研究で用いたモデルの構造.パラメータの値

は.対象地域に対してほぼ適切であったと考えられ

た｡今後.この地域でのほかのPOPs類や水溶性の

低い金属類などの環境動態解析にも.本研究のモデ

ルとパラメータが適用可能と思われた｡しかし.千

デルには本報で着目したもの意外にも多くのパラ

メータが用いられており.それらのパラメータの中

には値の妥当性が十分検討されていないものも残

されているため.これらのパラメータの不確かさ

那.計算結果に与える影響の大きさを検討するため

の感度解析か　今後の課題である｡また　同様の手

法を他の流域にも適用すること千　本研究で提案し

たパラメータ推定法の汎用性を示すことも.残され

た課題である｡
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流域スケールでの高疎水性物質のマルチメディアモデル

Predicdon of the Envimnmental Behavior of

High即mphobic Chemicals by Coupling a Soil Erosion Model and

a Muldimedia Model

Akikazu KAGA, Masahiro TsuRUInWA, A鵬m KoNDO and Yoshio INOUE

(Graduate School ot Engineehng, Osaka University,

2- 1 Ⅵunadaoka, S心血, Osaka 565-0871 , J利)an)

AbSdad

A muldmedia model and its parameters for describing Ale behavior oE hydrophobic

chemicals, such as Pops O'ersistent Organic Pollutants) , in a basin-scale environment

were invesdgated. The amount of soil pardcles nowing into the hveI･. Which also contI･oIs

the movement OrChemicaJs hop soil to mc river, was deternhed so that the concentradon

of SS (Suspended Solid) calculated by a dis観buted hydrologicd model a餌eed wim me

observed values. me model was applied to the evaluation of environmental behavior

of dioxins in Hyogo PrefectuI･e and Biwako-Yodogawa basin. Since the environmental

behavior and enviromentaJ concentration oi dioxin obtained by the model are consistent

wim the observed values, the model and its parameters presented in this paper can

be considered to be suitable for the prediction or the environmental behavior oE such

chemicals.

Key WoI･ds; Muldmedia model, hydrophobic chemicals, soil erosion, hydrologic model,

dioxins
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