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大村湾・海水汚染の予測シミュレーション
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by
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　　The　pollution　of　a　bay　can　be　rated　by　the　chemical　oxygen　demand，　COD．　One　mechan量sm　to　cause

COD　increase　in　the　bay　is　the　direct　inflow　of　it　with　the　water　of　river．　The　distribution　of　COD

is　also　controlled　by　the　exchange　of　water　between　the　bay　and　ocean．　The　distribution　of　COD　is

calculated　by　solving　the　simultaneous　partial　differential　equation　numerically　by　taking　all　these　factors

into　account（first　COD）．　The　other　one　is　due　to　plankton　which　is　controlled　by　the　amount　of　phophrous

（second　COD）．

　　In　this　paper，　the　calculated　results　of　these　two　sources　of　COD　are　respectively　discribed．　Then

the　sum　of　them　are　compared　w三th　the　measured　value　of　COD．

1．まえがき

　産業の発達に伴い工場及び団地等からの汚濁排水は

増加の一途をたどり，河川及び湾港等の水質汚濁は今

や大きな社会問題となっている．特に長崎県の大村湾

は代表的な閉鎖海域であり，海水の出入は主として針

尾瀬戸を通して佐世保湾とで行われ，大村湾と外海と

の海水交換率は：約20％1）で他の湾に比べてかなり低い．

このため流入した汚濁物質は外海へ流出しにくく，さ

らに湾周辺における急激な工場や団地等の増設によっ

て湾内の汚染の度合は急速に増加している．最近の汚

染状況の調査に基づけば，すでに許容値（COD評価で

2ppm）を越えた領域は湾全体の1／2程度にもなって

いる2㌧したがって，汚染源からの汚濁物質の量を精度

よくは握し，これらと湾内の汚染状況との関係を調査

するとともに，数値シミュレーションなどを行って湾

内の汚染状況を精度よく予測し，この結果に基づいて

対策を講じることは急務のことと思われる．

　本研究では，まず陸地からの汚濁負荷量と湾内水と

外海水との交換率を考慮に入れて偏微分方程式を差分

法を用いて解き，CODの分布を求めた（一次CODと

呼ぶ）．次に前述と同様の手法を用いてリンの濃度分布

を求め，相関式によってリンに基づくCOD（二次COD＞

を算出し，これらの和をCODの計算値として実測値と

の比較を行った．

2．記号表

AZ：渦動粘性係数m2／s

C：汚濁物質の濃度ppmまたはppb

　g：重力の加速度m／s2

　H：平均水深m

昭和59年10月1日受理
＊機械工学科（Department　of　Mechanical　Engineering）



8 大村湾・海水汚染の予測シミュレーション

ん：潮位　mまたはcm

K：拡散係数　m2／s

M：単位長さあたりのコじ方向の流量　m2／s

N：単位長さあたりの忽方向の流量　m2／s

S：格子の一辺の長さ　m

置：時間　s

σ：」σ方向の平均流速　m／s

％：コσ方向の流速　m／s

y：雪方向の平均流速　m／s

砂：忽方向の流速　m／s

W：9方向の流速　m／s

エ，雪，2＝座標

γ：海底摩擦係数

3．理　　論

3．1　基礎式

　湾内の流動状況は運動方程式と連続の式を連立させ

て解くことによって求められる．運動方程式において，

2方向（深さ方向）の加速度を無視し，2方向の積分

を行えばそれらは式（1）～（3）で示される3㌧

　　1望　1論〉廊＋2器＋認

　　　＋鵡∂（告契｝M子達＋H旱ん∂（響｝N

　　　－9（H＋ん）鶉＋ムz（鐸＋券）　（・）

器一戸≠万評＋2器＋器

　＋幽∂（禁｝N一｛器＋論∂（響｝醒

　一・（H十ん）諮＋AZ（謬＋瓢　　（2）

鶉一一（響＋鍔） （3）

式（1），（2）はそれぞれ。じ及び翌方向の運動方程式で，式

（3）は連続の式である．式中のσ，yは⑳及び雪方向の

平均流速を，Hは海図から求めた平均水深を，んは鉛

直下方を正とした平均水面からめ潮位を，gは重力の

加速度を，孟は時間を，γは海底摩擦係数を，141は渦

動粘性係数を示している．またMと1Vはそれぞれκ方

向及び雪方向の単位長さあたりの流量で次式で定義し

ている．

　M＝（H十ん）ひ，　Ar＝（H十ん）y　　　　　　　　　　　　　　（4）

　一方，汚濁物質の二次元の拡散現象は，拡散係数が

κ，g方向に同じであると仮定すれば次式によって表

わされる．

釜＋砦＋傷一K（券＋券）＋・ （5）

ここでCは汚染濃度，Kは拡散係数，σは汚濁負荷量

を示している．また，σの単位はppm／sである．

3．2　差分方程式

3．2．1　運動方程式の差分

　Fig．1は運動方程式の差分に用いられた座標系を示

したものである．計算時間を短縮させるために離散距

離△S＊は格子間隔△Sの厄倍に取っている．また，

平均水深H及び流速σ，yと潮位んとは互いに△S＊／2

ずれている．運動方程式を差分式を用いて解く場合，

式（1）及び（2）の右辺第4項の渦動粘性項は値が小さいの

で，この項だけ別に計算してその結果をあとで付け加

えるほうが計算上便利である3）．右辺第4項を除けば式

（D，（2）は式（6）の形で示される．

　　∂M／∂置＝αル1十cN十7●

　　∂N／∂孟＝6ハ1十（泌十8　　　　　　　　　　　　　　（6）

　式（6）において係数α，δ，c，　dは時聞の関数であ

るが，本研究で用いる△孟（24秒）に対してはその変化

は小さいので定数とみなし，時刻孟＋△孟における差分

を行ったものが式（7），（8）である．ただしこの場合Mと

Nは時刻孟＋△孟と孟との平均値を用いている．

　　X‘，（孟十△孟）＝（2A－1）X‘」（t）十2CYI」（孟）

　　　　　　　　＋蝋＋守）＋C畠（孟＋望）（7）

　　Yl」（孟十△の＝（2B－1）｝㌃5（の十2DX‘ノ（の

　　　　　　　　＋B⑤、（　　△孟孟十　　2）＋D瓦’（孟＋望）（8＞

ただし

　　A－1＋号△置一1一概評＋2霧

　　　　＋器＋晶∂（H十ん∂κ）陪

．

Vi－lj

、「
・・一・」《　　　　　Ui－1」

hij＋1

V．．エ」一1

hij　　v，，　　　　　　　■コ

Vij＋1

・j．・《 ・・」く ぐ・j・・

u，■j－1 u，，
@■」 Uij＋1

飛
hi＋lj　　　　　Vi＋lj hi＋1j＋1

・…」＜

糸
Ui＋1」

Fig、1　Grid　points　used　in　the　finite　difference

　　　　schemes
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B－1＋号△孟一1ヨH羊ん〉秤＋2鍔

　　　　＋霧＋H旱ん∂（H十ん∂写）｝望

。一
ｹ△孟一一｛鍔＋言旱ん∂（塾図孟

D一
・｢孟一一｛器＋H旱ん∂（号｝ん）｝惑

　　R・（　　△孟孟十　　　2）一耐認・一「9（H＋ん）直会拳

　　s・（　　△置二十　　　2）一＆△孟墨一一9（H＋ん）諮器1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）

　　H十ん＝HZ訂＝H痘十（ん訂十ん‘，＋、十ん‘＋、」十んε＋1」＋、）／4

　　∂σ／∂κ＝（乙㌃ゴ＋1十し弓＋、ゴー乙弓＿、」一αノ＿、）／2△S＊

　　∂σ／∂雪＝（α．、汁qゴ．、一qゴ．、一α＋1」）／2△S＊

　　∂y／∂κ＝（三升1十Vl＋l」一v；一、」r防ゴー、）／2△S＊

　　∂y／∂〃＝（Vl＿、，十Vl，÷、一yl」＿1－yl＋1ゴ）／2△S＊

　　∂（H十ん）／∂κ一（HZ・’・、＋HZ・・、ノーμZ・一、」

　　　　　　　　一HZ‘，．、）／2△8＊

　　∂（H十ん）／∂忽＝（HZ‘．1」十HZ‘∫＋1－HZ‘．、，

　　　　　　　　一HZ‘5．、）／2△S＊　　　　　　（1①

RとSは連続の式の差分式の計算で求められるんけ＋

△孟／2）を使って計算される．

　　廓＋孚）一一・（△孟2△s＊）餌・候誰＋望｝

　　　　　　　　一具・（　　△孟置十　　　2）｝

　　畠（　　△孟孟十　　2）一一9（甜1）払｛婦孟＋望）

　　　　　　　　一偏僻今1）｝　　　（11）

　次に渦動粘性項の微分方程式の差分形を次式で示す．

ただし，この項は変化が小さいので計算は144秒ごと

に行う．なお，式（12中では△T＝6△置である．

君z（潔＋潔）一一｛1一ムz（芸念鍔・｝為ω

　　　　　　　　　　一難鐸・｛山国）

　　　　　　　　　　十Xl＋、ノ（T）十X、」一、（T）

湾z（欝＋謝

＋翫’（T）｝

一一
P1一乃z（芸謹白・｝玲（T）

一ムz（六書鍔・伐…（T）

　十｝1＋、，（T）十｝歪ゴー1（T）

＋｝』・（T）｝　　　（1②

9

3．2．2　連続の式の差分

　　ん、、（　　△孟孟十　　　2）一尾、（卜望）」x、、（置）＋x、＿（言）

　　　　　　　　一｝＝．、ノ（孟）十｝㌃ノ．、（孟）　　　　　（13）

3．3．3　拡散方程式の差分

　式（5）の左辺第1項の非定常項の差分式は次式で示さ

れる．

　　∂C／∂孟＝｛q，（孟十△孟）一q」（孟）｝／△舌　　　　　　（14＞

　左辺第2項以下の微分の項の差分については，上流

側の影響が下流側より大きい理由から上流差分を行う．

　σ＞0のとき

　　∂C／∂κ＝2C‘，一qゴ＿，一C‘＿、ゴ／△S＊　　　　　　　　（15＞

　U〈0のとき

　　∂C／∂κ＝一2qノ十qノ＋1十q＋u／△S＊　　　　（1⑤

　y＞0のとき
　　∂C／∂忽＝2C‘ゴーC‘＿、，一C、ノ＋、／△S＊　　　　　　　　（17）

　y＜0のとき

　　∂C／∂〃＝一2qゴ十C、，＿4十C、＋、」／△S＊　　　　　　（18

一方，式（5）の右辺第1項の差分形は次式で示される．

券肇一（⊥△s）・｛婦録％＋q…、

　　　　　　　一4q、｝

　　　　　　一（　2△s＊）日q…・＋q洞＋c出・＋q班

　　　　　　　一4Cご」｝　　　　　　　　　　　　　　　　（19

拡散方程式の差分形は∂C／∂κ，∂C／如の差分をそれぞれ

CX，　cyとおく，と，最終的には次式で表わされる．

　　q’（孟＋昨｛1一灘・1・｝q・（孟）

　　　　　　　　醤ぎ・脚）cx、、（孟）

＋玩・（孟）cy；、（孟）｝＋（驚・｛q…（孟）

　　　　　　　　十C、ノ＋、（孟）十C、＋、，（孟）十C、＿、ゴ（の｝

　　　　　　　　＋〆△酬HZ、、（置）・（△S＊）2／2｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　②0）

ただし，σ’は汚濁物質の負荷量でg／8の単位である．

4．計算条件

4．1　地形の条件

　計算の安定の都合上，水深0．5m以上を海，以下を

陸とする．

4．2　初期条件と境界条件

　孟＝0を満潮時に定める．この場合の流速は全領域に
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わたって0とし，潮位の初期値は満潮時の水位を与え

る．境界条件としては海岸では流量，汚染濃度ともに

0とする．潮位の変動は，大村湾の外に佐世保湾と同

等の等価回路（大村湾入口の潮位の振幅が22cm，佐世

保湾との干満の時間遅れが3時間となるように作った

回路）をつくり外海側に潮せき観測データを正弦波と

仮定して次式で与える．

　　ん＝αosin（2π孟／T十ん）　　　　　　　　　　　　　　　　（21）

　ここでα。は潮位の振幅（α。＝86cm）を，　Tは周期（12

時間）を，孟は時間を，κは位相を示している．

　一方，湾内の汚染状況が平衡状態を保っているとき

は式⑳が成り立つものと仮定する．

　　M＝Q（CE－CF）　　　　　　　　　　　　　　　　　（23）

ここでMは1潮せきの間に大村湾に投入される汚染物

質量で，Qは上げ潮時と下げ潮時との平均海水量であ

り，1潮せきあたり15×IO7㎡である．

　式⑳と式㈱より上げ潮，下げ潮の汚染濃度α，CEは

それぞれ次式で表わされる．

　　CF＝Co十（1一％）M／％Q　　　　　　　　　　　　　　（24）

　　CE＝：Co十1レ1／γo　Q　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（25）

4．3　海底摩擦係数γ及び渦動粘性係数A2

本研究で用いたγと溺は加藤らが用いた値3｝を参考

にして次のように定めた．

　　γ＝2×10－3，∠4Z＝173．7m2／S

4．4　拡散係数

　本研究における拡散係数は実測値のK＝15．13m2／S

が用いられた．

4．5　計算時間間隔

　離散距離△8＊は900万mであるから，△S＊／△◇

》轟の式から△孟は24秒とした．ただしHmax

は30mである．

4．6　大村湾及び外海の汚染濃度の初期値

　大村湾の初期濃度は計算の収束値には影響を与えな

いが，収束時間の短縮を考えて各点で実測した値の平

均値を用い，外海の濃度も同様に現地の平均値を用い

た，一次CODは大村湾が1．3ppm，外海が0．8ppmであ

り，リンの濃度はそれぞれ15，13ppbである．

4．7　上げ潮及び下げ潮時の汚染濃度

　上げ潮，下げ潮濃度は湾内の汚染濃度分布及び収束

時間に影響を及ぼす重要な因子の一つである．本研究

ではこれらを以下のように定めた．Parkerらは外海

と湾内海水との交i換率γ。を次式で定義している4｝．

　　γo＝Qo／QF＝（CF－CE）／（Co一（弛）　　　　　　　　　　　　　（22）

ここでQ，は上げ潮時に湾内に流入する海水量で，Q。

は儀のうち初めて湾内に流入する外海水量である．

また，OFは上げ潮時の平均塩素濃度で，αは下げ潮時

の平均塩素濃度で，C。は外海の平均塩素濃度である．

大村湾と外海との海水交換率は実測の結果％＝0．2が

すでに得られている．本研究でG，G，　C。をそれぞれ

平均汚染濃度として適用することにする．

5．計算結果及び考察

5．1　潮流シミュレーション

　大村湾の潮流及び汚染濃度分布の数値シミュレーシ

ョンに際してはFig．2に示すような一辺の長さが900

mの格子に区切り計算を行った．なお，田中には汚染

濃渡を実測した代表点A～G及び汚染源におけるリン

の負荷量が併記してある．数値は実測値の1000倍で表

示している．この負荷分布に基づけば，湾の五部すな

わち諌早近傍に大きな負荷を持つ地点が存在すること

湾入口の西海橋近傍に近づくにつれその値が小さくな

る傾向がみられることなどがわかる．CODの負荷分

布もリンと同様の傾向がみられる（図省略）．

Fig．2　Dimension　of　grid　and　sources　of　pollution

　　　　in　Omura　bay
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Fig．3　Tidal　current　in　Omura　bay

　Flg．3は佐世保湾の満潮時（彦＝0）から9時間後

における大村湾内の流動状況を速度ベクトルで表わし

たものである．図にみられるように湾入口にお』いてか

なり大きな速度で佐世保湾から大村湾への流れ込みが

ある．これに対して湾口部では流速はかなり遅く，約

2cm／Sとなっている．このことは，湾奥部では主流に

よる汚濁物質の拡散は湾入口部に比較してかなり小さ

いことを示唆しており，高い濃度を示すことが予想さ

れる．

5．2　拡散係数及び粘性係数が汚染濃度に及ぼす影

　　　響

Table．1は陸地から各河川を経由して湾内に流入す

Table．1 Effects　of　diffusion　factor　on　concentration

of　COD

K A B C D E F G
0 ％ 0．87 0．87 0．86 1．06 1．07 0．90 2．21

20 ％ ．0．89 0．90 0．90 1．06 1．03 0．93 1．65
80 ％ 0．89 0．92 0．92 1．01 0．97 0．94 1．19

100 ％ 0．89 0．92 0．92 1．00 0．97 0．94 1．14

120 ％ 0．89 0．92 0．92 0．99 0．96 0ρ4 L11
140 ％ 0．89 0．92 0．92 0．98 0．95 0．93 1．08

るCODの負荷量に基づいて計算されたA～G点の一

次CODの憎憎を示したものでパラメータは拡散係数

で実測値を100％として表示している．D，　E，　G点

では拡散係数が大きくなるにつれ，濃度は低くなる傾

向を示す．特に湾二部のG点の変化が大きい．一方，

A，B，　C，　F地点では逆の傾向がみられるもののそ

の変化量はきわめて小さい．これは拡散係数が大きく

なると濃度差による拡散が激しくなるため，湾全体に

汚濁物質が広がるため各点における差がなくなる，し

たがって湾奥部では濃度は低くなり，．湾入口部では逆

に濃渡は高くなるためであろう．収束時間1は拡散係数

が実測値の140％以上か，40％以下ではD，E，　G点

で600サイクル（1サイクルは12時間）以上になるが，

60％～120％では各点とも250～300サイクルで収束す

る．粘性係数が濃度及び収束時間に及ぼす影響は小さ

く，本研究で与えている値の±50％で濃度の増減は±

．0．01～±OJO2ppm程度である．ま挺この場合の収束時

間は各回とも250～350サイクル以内である．

5．3　リンの濃度分布

　Fig．4はF三g．2の負荷分布に基づいた計算結果を

示したもので，縦軸はリンの濃度で，横軸は時間であ

る．この図から250～400サイクルで各地点とも濃度は

ほぼ一定値となり収束することがわかる．また，Fig．5

はFig．4と同じ条件下における負荷分布を用いて算出

された汚染濃度分布を示したもので，500サイクル時に

おけるものである．汚染濃度は湾入口部から湾三部に

かけて茨第に増加する．これは湾三部が流速が遅いこ

とと，負荷量が大きいことによっている．本研究の計

算におい’ては佐世保湾の負荷の影響は含まれていない．

これはデータが不足していζためであるが，大村湾の

負荷と同程度であるとすれば，これによって大村湾内

のリンの濃度は1．5ppbの増加が予測される．

　リンは拡散して行く間に一部は沈降する．また気温

が上昇すれば汚泥中のリンは溶出する．Fig．6は春か

　30
　甚

岩角

縄8
§§

のコ　む
暮邑

§畳
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1982（S5フ） G
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Fig．4　Concentration　of　phosphorus
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ら冬にかけて実測したリンの溶出量と沈降量との差を

縦軸にとって表わしたものである．この図から7月は

溶出量が沈降量：より1ppb多く，10月は両者はほぼ同じ

となり，1月と4月は沈降量が溶出量より6～7ppb

多いことがわかる．1年間を平均すれば沈降量が溶出

量より約2ppb多いことが示される．したがって，リ

ンの濃度の実測値と計算値を比較する場合には計算値

に沈降量と溶出量を加昧した値を用いて比較がなされ

るべきである．

　Fig．7は上述の補正を行った計算値と実測値とを比

較したものである．図中の太い実線は計算値と実測値

とが一致することを，細い実線はこれより±2．5ppb平

行移動した線を表わしている．．計算例と実測値とは季

節や測定場所が異なるにもかかわらずよい一致を示し

ている．

　湾や湖の汚濁状況は一般的にCOD（化学的酸素要求

量）を用いて議論される．このCODの供給源として

は，陸地からの流入だけでなく，汚泥からのプランク

トンの発生に伴う生産などがあげられる5｝．前者を本研

究では一次COD（CODIと略記），後者を二次COD（CO

．DII）と呼ぶことにする．二次CODは湾内における窒

素やリンの量と関係がある．特にリンとの相関が強い51

大村湾におけるリンと二次CODとの相関を調べたと

ころ，次式で示される相関が認められた6｝．

　　CODII＝0．08（P－5．5）　　　　　　　　　　　　　（2⑤

ここでPはリンの実測値で，単位はppbである．また，

CODIIの単位はppmである．　CODIIを理論計算で求め

る場合には，まずリンの負荷分布に基づいて湾内のリ

ンの濃度分布を求め，さらに沈降量と溶出量をこれに

加味してリンの濃度Pを計算し，式㈱に代入すること

になる．

　CODの計算値は前述したよ・うに流入負荷量に基づく

一次CODとプランクトンによっ』 ﾄ生産される二次COD

昌1．5
£

8
七

ま　1
隠

暮

§

80．5

CODI　　　1982（S57）

GDEFB，CA

　　0　　　　　　　100　　　　　　　200　　　　　　　300　　　　　　　400　　　　　　　500

　　　　　　　　　　　　　　　　Time，t　cycle

Fig．8　Concentration　of　first　COD　at　eacL　location
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の和で示される．Fig．8は一次CODの収束状況をA

～G点について調べたものである．初期値を1．3ppmに

とれば大体300サイクル前後で収束する．また，この

場合も前述したリンと同様に湾奥部のG点が最も濃渡

は高い．

　Fig．9は一次CODの大村湾内にお・ける濃…度分布を

示したものである．湾入口から湾奥部にかけて次第に

濃度が高くなるが，これは前述したように湾奥部に大

きな負荷を有する個所が存在す．ること，流速が湾奥部

　　　　　　　　　　蜜1、1．・
　　　　　　　　　．’，「．．…
　　　　　　　　　亀つとli’5・箔’ジ、

　　　　　　　　。●　∴　・　　　　＝昌
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Fig．9　Distribution　of　first　COD　in　Omura　bay

　　　　　　　　　　　　　　　　　（1982’s）

3

OQ

は遅いため主流による拡散が小さいこと，入口部から

かなり離れているため外海との海水の交換が悪いこと
　　　　　　　　　櫓
などの理由によるものである．

　式㈱から．明らかなように，リンの濃渡の増加は二次

CODの増加をもたらす．　Fig．10は一次CODと二次

CODとの和を計算値として実測値と比較したものであ

る．この結果に基づけば，データの大部分が±0．2ppm

め中にはいっており，計算値と実測値とは．よい一致を

示しているといえる．

　温度が高くなればプランクトンの動きが活発になり，
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Fig．12　Concentration　of　COD　at　ea6h　location

Fig．10

プランクトンによって生成される二次CODが増加する．

このためCODは季節によって大幅に変化する．　Fig．11

は季節によるCODの変化を示したもので，例としてB

点とF点を記載している．’一中の○印は実測値を，△

印は計算値を示している．1月及び4月は水温が低い

ためCODの濃度は低く，1．1～1．2ppm程度であるが，

7～10月にかけては水温の上昇に伴ってプランクトン
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の動きが活発になり二次CODが増加するためCODは

2ppm近くになる．この図に基づけば，一次CODと

二次CODの比率は夏場で約1：0．9程度である．

　Fig．12はA～G点におけるCODの実測値と計算値

を1年間の平均値で比較したものである．一般的に計

算値（△印）のほうが高目の値を示す場合が多いが，

それらはほぼ±0．2ppmの誤差の範囲内にある．また，

昭和57年度現在ではG点1点のみが長崎県で指定した

i環境基準値の2ppmを越えている．

　Fig．13は昭和47年度，57年度および70年度の汚濁，

負荷量に基づい’て算出された大村湾内のCODの計算

結果を示したものである．ただし昭和70年度における

負荷量は将来に予測される工場，団地等の増設並びに

人口の増加に基づいて算出された値を用いていう．昭

和47年度ではA～Gの代表点のうち2ppmの基準値を

越えているのはG点のみであるが，この地点の値も約

2．1ppmにすぎない．昭和57年度になるとG点の値は約

2．4ppmと増加し，　D点も2ppm近くになる．一方，昭
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和70年になると湾内の環境は急速に悪化し，許容値を

越えるのはA点を除くすべての点となる．

　以上に示レたように何の対策も講じることなく汚濁

物質のたれ流しを行った場合，代表点A～Gにおける

傾向からも汚染の度合は急速に増加することがわかる．

これをさらに詳しく大村湾全体について調べたものが

Fig．14～Fig．16である．　Fig．14の昭和47年度では

許容値を越えているのは湾奥部のごく一部で湾全体か

らみれば1／10以下である．昭和57年度のFig．15では

それが1／2程度となり，昭和70年度に致っては7／10以

上になる．したがって，大村湾に流入する汚濁物質の

削減対策を施こすことは急務である．目下，昭和47年

度当時の環境状態に戻すためには負荷量をどの程度に

押えればよいかを検討中である．将来の工場や団地の

増加を考慮に入れて試算してみると，その量は57年度

の総負荷量の約50％にならなければいけないようであ

る．

6．結　　論

　差分方程式を用いて大村湾の水質に関する数値計算

を行った．その結論は以下のように要約できる．

（1）計算値と実測値との整合性を調べるのに，リンと

　CODの両者で行った．計算値と実測値とは両者と

　もかなりよい一致を示すことが明らかとなった．

（2）粘性係数が濃度分布や計算の収束時間に及ぼす影

響ほ小さいが，拡散係数の影響は湾奥部1とおいて著

　しい．すなわち拡散係数が小なるほど濃渡は高くな

．り，収束時間も長くなる．

（3）季節によるCODの濃度の変化はリンの濃度の変

　化と相関が強い．

（4）CODは一次CODとプランクトンによって生産さ

　れる二次CODとに分けられるが，夏場における比

　率は湾入口部で1：0．8，湾奥部で1：1程度である．

（5）昭和70年度における予測に基づけば，湾全体の

　7／10以上が許容値を越えるので早急な汚染防止対策

　が必要である．

　おわりに本研究に協力された当時長崎大学学生の川

辺真裕，徳留昌文及び種々の御援助と実測データをい

ただいた長崎県庁環境部公害規制課及び公害衛生研究

所の諸氏に謝意を表す，
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