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To clarify environments of road deposits, one of non-point sources in urban area, we present a simplified monitoring method for 

road-deposit environments in which one can easily obtain road deposits under simulated rainy conditions. The present method collects 
road deposits suspended in water by a simple operation in a short time and then analyze water qualities for samples obtained here. With 
the present method, we conduct a field observation in urban area before and after a hydrologic event, and then examine the variations of 
suspended solids and particulate matter on road through the hydrologic event. We also conduct field measurements to clarify horizontal 
distributions of deposits on road. The observed results indicate that the spatial fluctuations of deposits on road are dominant, showing the 
importance of the simplified monitoring method for road-deposit environments presented here. 
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１．はじめに 

 
都市域を流域として抱える湖沼や内湾，都市河川では，

様々な人為的活動の結果として，水質汚濁問題が顕在化

しており，そのための水質改善対策がこれまでに数多く

行われている．この対策としては，流域の点源・面源負

荷に対する汚濁発生源対策と，水域そのものを対象とす

る水質直接浄化対策に分類される１）．このうち，汚濁発

生源対策としては，下水道整備の促進や工場排水規制に

より生活系・産業系負荷という点源負荷の削減が進めら

れている．この結果として，汚濁負荷量自体は減少して

いるものの，これまで卓越していた点源負荷に代わり，

市街地や山林，畑，水田等からの面源負荷の影響が相対

的に大きくなりつつある２）～５）．また，面源負荷は天候や

季節，地形条件などにより大きく変化するため，面源負

荷削減は，上述した点源負荷の場合と比べて著しく困難

である１）． 
このような面源負荷削減対策を実施するためには，面

源負荷の発生・排出量の実態を把握することは必須であ

る．例えば，都市部における面源負荷として顕著となる

路面堆積物に関する調査方法としては，人工降雨もしく

は実降雨による流出水の採水方式と堆積物の直接採取方

式が挙げられる６）．このうち，前者の流出水の採水方式

は，降雨時に流出する路面堆積物を雨水枡や排水ピット

にて採水する方法であり，降雨に伴って流出する路面堆

積物の対象領域における平均値を求められるものの，非

一様性が大きいと予想される路面堆積物の面的分布特性

を得ることは難しい．一方，ブラシや掃除機等で路面を

直接的に収集する，という後者の直接採取方式は，降雨

時の流出成分よりも多くの堆積物が取得されるなど，採

取した堆積物の代表性には疑問が残る．このような既存

の路面堆積物採取方法の問題点を解決するために，降雨

時に流出する路面堆積物の面的分布を簡便かつ正確に計

測することが可能なモニタリング手法の開発が望まれる． 
本研究では，これまでの調査方法とは大きく異なる路

面堆積物環境の簡易モニタリング手法を提案する．ここ

では，路面を水で浸し，水中を浮遊している堆積物を直

接採取可能な装置（以下，本装置と呼ぶ）を考案し，本

装置を用いて得られたサンプル水に対して濁度計測や水

質分析を行う，という路面堆積物環境調査を実施する．

この本装置を用いて，都市域におけるいくつかの路面堆

積物調査を実施し，降雨イベント前後における路面堆積

物環境の変化や，路面上の堆積物量の空間分布特性に関

する結果を得たので，その一部を報告する． 
 
２．本装置に基づく路面堆積物調査方法 
 
（１）路面堆積物採取装置の概要 
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（a）模式図 
 

 

（b）設置時の様子 

図―１ 本装置の概要 
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① 路面堆積物採取方法をなるべく簡便にすることによ

り，多地点での調査が容易となり，路面堆積物量の

面的分布調査を実現可能とする． 
② 降雨時流出過程を考慮して，路面上を水で浸し，そ

の水をかき混ぜて浮遊してくる堆積物を採取する． 
という2点に配慮して考案されている．そのために作成

された路面堆積物採取装置は，図－１（a）に示すよう

に，プラスチック製円筒容器及びこの円筒容器と路面を

密着させるためのパテから構成され，容器内から水を採

取するための取水口が容器下部に取り付けてある．実際

には，図－１（b）に示すように，路面に設置された円

筒容器内に水を注入し，その水を攪拌しながら採水する．

このように，路面が水に浸ることにより浮遊する堆積物

を採取でき，かつ，その採取方法が極めて簡便であるこ

とから，本装置による路面堆積物採取方法は，上記の①

と②の特徴を反映して，多地点における計測を手軽に行

うことが可能なモニタリング手法になり得る．  
この円筒容器の寸法としては，直径0.24m，高さ0.36m

である．また，路面より0.02mの高さに取水口となるビ

ニールホース（内径 0.01m）を取り付ける．また，凸凹

のある路面と円筒容器の隙間から水漏れが起こらないよ

うにするために，ここでは，エアコン配管用に使われて

いるパテ（材質：ポリブテン樹脂，因幡電機産業㈱製）

を用いる． 
 
（２）調査手順 
 本装置に基づく路面堆積物の採取手順としては，図－

２に示すように，次の３つの手順に従う． 
① パテを装着した円筒容器を，路面の所定の位置に設

置する． 
② 設置された円筒容器内に蒸留水2Lを注入する． 
③ 攪拌棒を用いて容器内の水を攪拌しつつ，取水口か

ら採水を行う． 
このようにして取得されたサンプル水に関しては，まず，

多項目水質計（WQC-24，東亜ディーケーケー㈱製）を

用いて濁度計測を行う．その後，一部のサンプルに関し

ては，SSや窒素，リン，CODの分析を下水試験方法97
年度版７）に準拠して行う．また，使用しているパテは，

水に濡れると粘着性が落ちるものの，練り直すことによ

り粘着性が元に戻ることから何回も利用することが可能

である．なお，パテを円筒容器下部に付ける際には，パ

テの一部が容器内側に露出するため，その部分のパテが

溶け出して採水サンプルの水質に影響を及ぼす可能性が

ある．そこで，路面堆積物調査に先駆けて，本装置をき

れいに清掃されたアクリル板上に設置し，上記と同じ試 図－２ 本装置に基づく採取手順 
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図－３ 降雨イベント時の流域調査地点 
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図－４ 平面調査と定期調査の観測地点 

験を行ったところ，その時に得られた採水サンプルに対

する濁度や COD の分析値は，蒸留水に対する結果と大

差ないことを確認している．  
 
（３）調査地点・期間 
本装置を用いて，①降雨イベント前後における流域調

査，②多地点における平面調査，③同一地点における定

期調査，という3種類の路面堆積物調査を実施した．ま

ず，①の流域調査では，降雨イベント前後における路面

堆積物環境の変化を把握するために，図－３に示すよう

に，都市河川流域内に位置する６つの観測地点において

調査を行った．この観測地点のうち，Stn.1～Stn.3は千葉

県手賀沼へ流入する大堀川流域，Stn.4～Stn.6は利根運河

へ流れ込む江川流域に位置している．観測時期としては，

台風0404号の接近に伴って生じた降雨イベント（総降雨

量17mm，時間最大雨量7mm）の前後に相当する，2004
年6月11日と12日を選定した．なお，各観測地点では

場所を変えて2箇所ずつ計測を行っており，採水サンプ

ル数は合計24個となった．これらのサンプル水に対する

分析項目は，濁度，SS，窒素，リン，COD である．な

お，河川水質環境と路面堆積物環境を比較するために，

流域調査と平行して，図－３中の三角印の地点において，

河川表層水を採水し，そのサンプル水の水質分析を行う，

という調査を実施した． 河川水サンプルの分析項目は，

濁度，SS，窒素，リン，CODとする． 
次に，②の平面調査では，これまで調査例が見当たら

ない，道路における堆積物の平面マップを作成するため

に，対象道路での多地点調査を実施することを試みた．

具体的には，東京理科大学野田校舎南側の道路（北緯

35°55′29″，東経 139°54′37″）を対象として，図－４に示

すように，縦断方向 25m，横断方向 4.8m の範囲内にわ

たり密に観測点を配置した調査を 2 回実施した．1 回目

の調査は2004年8月2日において，同図中の丸印（縦断

方向6断面，横断方向9地点，合計54地点）にて行った．

2回目の調査は，1回目よりも空間的に密に調査するため

に，同 5 日にて，同図中の丸印と三角印（縦断方向 11
断面，横断方向9地点，合計99地点）において行った．

②の調査で得られたサンプル水に対しては濁度計測を行

い，一部のみ SS を計測した．なお，この道路はアスフ

ァルト舗装であり，道路北・南側には蓋付きの排水溝が

ある．この排水溝は，北側では塀と，南側では幅 30cm
程度の草地と隣接している．なお，路面堆積物量と密接

に関係している先行晴天日数は，1 回目と 2 回目の調査

日ではそれぞれ2.3日，5.3日であり，この調査日の間に

は降雨は観測されていない． 
路面堆積物環境の時間変化の様子をモニタリングする

ことを目的として実施した③の定期観測は，②の観測が

行われた本学野田校舎南側道路における5地点（図－４

中の■印，測定点の横断方向間隔を 1.2m に設定）にて

調査を行った．調査期間は2004年8月27日から9月29
日までであり，週末を除き毎日調査を実施した．また，

採水サンプルの分析項目は濁度とし，一部のサンプルの

みSSとしている． 
 
３．観測結果と考察 

 
（１）降雨イベント前後の路面堆積物環境の変化 
降雨イベント前後において行われた流域調査結果の

一例として，SSとCODの降雨イベント前後の変化を図

－５に示す．図中の結果は，SSとCODともに，単位面

積当たりの質量に換算して表示している．これは，採水

サンプルの分析値（単位体積あたりの質量）に円筒容器

に注入した水の体積（2L）を掛けて，容器底面の面積

（0.045m2）で割ることにより得ている．また，COD に

関しては，懸濁態成分（P-COD）と溶存態成分（D-COD）
と分けて表示している．まず，同図（a）に示されてい

る SS に着目すると，全体的には，降雨前の値の方が降

雨後よりも大きくなっており，その傾向は，降雨前のSS
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（a）大堀川流域 
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（b）江川流域 

図－６ 路面堆積物環境と河川水質環境の比較 

（SSとP-CODの相関図） 
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（b）COD（P-CODとD-CODは各 C々ODの懸濁

態，溶存態成分を示す．） 

図－５ 降雨イベント前後における路面堆積物環境の変化 

が大きくなるほど顕著になっている．これは，降雨イベ

ントにより，路面上に堆積していた土砂成分が流出した

ためであり，その土砂流出量は，元々の堆積量とともに

増加することがうかがえる．次に，同図（b）に示され

ているCODのうち，懸濁態濃度（P-COD）に関しては，

前述した SS と同様に，降雨前の値が降雨後よりも大き

い．一方，溶存態濃度（D-COD）については，P-COD
ほど明確な傾向は見られないものの，降雨イベントによ

り濃度値が若干減少している．これらの結果として，路

面上における COD の全成分（=P-COD＋D-COD）も，

SS と同様に，降雨イベントにより減少している．また，

大堀川流域と江川流域の結果を比較したところ，明確な

差は見られないことを確認している． 
ここで得られた路面堆積物環境と，降雨時における河

川水質環境の関連性を調べるために，同じ降雨イベント

時において大堀川と江川で観測された水質データと路面

堆積物データを比べた結果を図－６に示す．これより，

大堀川流域では，河川水質環境と路面堆積物環境が概ね

類似しており，河川水のSS中におけるCOD含有量と路

面堆積物中のCOD含有量が同程度であることが分かる．

一方，江川流域に関しては，河川水中の SS の方が路面

堆積物よりも大きな COD 含有量となっている．このよ

うに，都市河川毎に，降雨時における河川水質環境と路

面堆積物環境の関係性が明確に異なっていることが分か

る．このような違いは，河川水中の懸濁態物質の起源が

異なるためであり，本装置に基づく路面堆積物調査によ

り，降雨時における河川水中の汚濁物質の起源に関する

検討を容易に行うことが可能となっている． 
 
（２）多地点における平面調査 
路面堆積物環境の平面調査により得られた，路面上に

おける堆積物量の空間コンターを図－７に示す．ここで

は，8 月 2 日と 5 日の結果が図示されている．図中の結

果としては，多地点観測において計測した濁度から SS
に変換し，その後，前節と同様に，単位面積当たりの質

量に換算している．なお，ここで用いた濁度 Turb と SS
の検定曲線は，下記のとおりである． 
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（a）8月2日 
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（b）8月5日 

図－７ 路面上における堆積物量の平面分布 
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（b）標準偏差 

図－８ 路面堆積物量の横断分布 

0.1023.1 −= TurbSS  （r=0.9520）   （1） 

この図を見ると，まず，8 月 2 日の結果に関しては，道

路中央付近よりも路肩付近の値が大きくなっており，既

存の研究成果６）と類似した傾向になっている．しかしな

がら，そのような路面堆積物量の横断分布特性は，必ず

しもすべての横断面に当てはまるわけではなく，縦断方

向に均一な状況になっていないことが分かる．次に，5
日の結果を見ると，路肩付近で大きく中央部で小さい，

という路面堆積物の横断方向変化の傾向は特に見られな

い．また，路面堆積物量の縦断方向変化が顕著となり，

基準点より 12.5～15.0m 付近の値が極めて大きい．この

ように，8 月 2 日と 5 日における路面堆積物の空間分布

特性は著しく変化していることが分かる． 
 多地点計測された路面堆積物量の統計データとして，

縦断方向の堆積物量データに対する平均値と標準偏差の

横断分布を図－８に示す．同図（a）に示されている平

均値に着目すると，8 月 2 日の結果については，路肩近

傍では1.0～1.2g/m2，中央付近では0.3～0.5g/m2となって

おり，図－７（a）の結果と定性的に一致する横断方向

分布となっている．一方，5日の結果に関しては，若干，

路肩付近の堆積物量が中央部より高いものの，2 日の結

果と比べると，横断方向に一様化されている．また，今

回の観測対象領域の全平均値としては，8 月 2 日では

0.26g/m2，5日では0.29g/m2となっており，5日の方が大

きくなっている．これは，この2回の調査の間には雨は

降っておらず，晴天時に全体的に路面堆積物が蓄積した

ため，5日の方が大きくなったものと考えられる．次に，

路面堆積物量の空間変動特性を定量的に見るために，堆

積物量の標準偏差（同図（b））に着目すると，8 月 2 日

に関しては，この標準偏差は0.2～0.4 g/m2であり，道路

中央部の平均値と同程度の値となっている．5 日におけ

る路面堆積物量の標準偏差は 0.5～0.8 g/m2であり，2 日

の結果よりも大きく，また，場所によっては堆積物量の

平均値を上回る地点も存在していることが分かる． 
以上の結果をまとめると，路面上における堆積物分布

は，既存の研究と同様な，路肩で大きく中央部で小さい，

という横断分布が見られるときもあるものの，堆積物量

の空間変動は顕著になっている．特に，縦断方向の堆積

物量データに対する標準偏差は，平均値と同程度の大き

さとなっている．このような結果は，路面堆積物環境を

把握する上で路面堆積物の空間分布特性を考慮すること

が重要であることを示しており，それに加えて，このよ

うな多地点における平面調査を容易に実現できる本装置
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図－９ 定期観測に基づく路面堆積物量の時間変化 

に基づく路面堆積物環境のモニタリング手法の有用性を

示すことができたものと考えられる． 
 
（３）同一地点における定期調査 
路面堆積物量と気象条件の関連性を見るために，約 1

ヶ月間の定期観測により得られた路肩及び道路中央にお

ける路面堆積物量の時間変化を図－９に示す．ここでは，

路肩の結果は，調査対象の5地点のうち路肩に位置する

2 点の平均値を，また道路中央の値は，路肩以外の 3 地

点の平均値を，各々表している．ここでも，濁度計測値

をSSに変換し，単位面積当たりの質量に換算している．

また，気象条件として，時間雨量（千葉県我孫子アメダ

スデータ）を合わせて示している．これを見ると，路肩

の堆積物量が道路中央よりも大きいこと，また，両者の

時間変動は類似していることが分かる．特に，降雨が見

られた後には，路肩と道路中央ともに増加するケースが

多く見られる．これは，３．（１）で示している結果と

は逆に，降雨イベント時にて路面堆積物量が流出するよ

りも集積する分が大きいことを示している．この平面調

査を行った観測領域の路面高さの縦断分布（図－１０）

を見ると，定期調査点の高さはこの中で最も低くなって

いる．このような路面高さのために，降雨イベント時に

おいて路面堆積物が集積したものと推察される． 

 
４．おわりに 
 
 本研究では，既存の路面堆積物採取方法の問題点を解

決するために，降雨時に流出する路面堆積物の面的分布

を簡便かつ正確に計測することが可能である，路面堆積

物環境の簡易モニタリング手法を提案することを試みた．

その調査法に基づいて，都市河川流域における降雨イベ

ント前後の堆積物環境調査を実施し，降雨イベント時に

おける路面堆積物の挙動やそれと河川水質環境との関連

性を比較・検討した．また，本観測法に基づいて，これ

まで調査例が皆無である，路面上の堆積物量の空間マッ

プを作成し，路面上における堆積物量の空間変動特性が

顕著であること，さらに，多地点観測を容易に実現でき

る本調査法の有用性が示唆された． 
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