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潤内海水の汚漬進行度算出法

所員安蔵善之輔

I 

（昭和 18年 3月 1日受理）

1. 緒言 門内沿岸にある都市の夜展につれて問内海水が汚漬される事は賞然と考へられ

る．若し此都市が工業都市であれば幾多の工場から排出される工場排液は一層汚渋度を促進

せしむるのみならず共液中に含有せらる叶悛，アルカ．l)は共沿度に應じて沿岸の海革や魚介

類に種々の悪影牌を及ぼす事は想像するに難くない．現在之れに梱しては何等取締規則の如

きものなく此儘に放置すれば衛生上風致上甚だ寒心に堪えざるものあるのみたらずー若し浩岸

に多敷の水産業封あれば彼等の生活を脅かし現今國策の一つたる食料培産に反する結果を壼

らすに至る．然れ共一方工業の登展は國運の進展に伴ふ必然的の勢にして濫りに抑制し得ベ

きものではない此の間に在りて若し将来の海水汚漬進行度を推定し豫め之れが到策を講ず

る事が出来れば圃策遂行を圏滑たらしめる上に極めて効果あるものと信ずるのである．

汚漬程度を左右するものい中主なるものを欅げれーば次の如くなる．

(1)排液の黛 (p)及共性質

(2)濁内の潮汐

(3)直接汚漬を蒙むる海面稜及共悔水址 (M)

(4)澗内の地形，風，海水の比重及濯度の菱化等に因り複雑た流れが生じ絶えず清掃作用

を為す海水の掻 (Q)

(5)問内注入河川の流籠 (R)

(6) 淵内海面上の雨祉 (r)及蒸痰撮 (e)

是等の中 (1)の如く最初より判つて居るもの (5),(6)の如く観測に依て比較的容易に判る

ものもあるが (3)及 (4)の如きは其菌も大き く観測も困難である．殊に (4)の如きは観澗の

みを以てしては不可能とさへ考へられるものである．

本研究の重獣は是等観測困難なる敷描を如何に推定し而して如何に邸式に組み入れて海水

の汚漬程度を符出す＇べきかにある．楷想，理論未だ幼稚の域を脱せざれども著者は宜際的研

究の襄付けを得て腔来の完璧を期し度き希望を有するものである．

2. 潤内潮汐の理論的考察 蘭内の潮差，潮流は観測に依つて求めらるけが，若し他和の形，

水深の菱化が簡箪た敷理的取扱ひを許すたらば悶内潮汐の理論的考察が可能となり潮差，潮
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流共他を知る上に極めて有力たる参考褒料を供するのみならず急を要する場合には理論的計

算結果を以て唯一の衰料たらしむる事があり得る．

潮波即ち長波が幅・(b)深さ (h)共に濁口からの距離に従ひ徐々に複化する碍内に進行する

場合の運動及連絞の方程式は次の如きものである．（l)

連績方程式 (1) 

運動方程式

戸—上豆
b ax (hbど）

涙切
可＝ーg冠 (2) 

但し座標原貼を潤の一番奥に取り，ぇ軸を静水面上蘭口に向けて取り， y軸は静水面に垂直

に上方に向けて取る．~,刀は夫々水面7k分子の X 及 y 方向の移動距離を示す．従つて刀に

依つて潮差，ぐに依つて潮流を知り得るのである． h及 bは一般に Xの歯敷であるが h及

bの中一方が不襲で他方が直線的婆化をする場合， h,b共に直線的菱化をする場合は完全に ' 

解ける．（2)

今後述計罪例と封照する闘係上幅不複，深さのみ直線的菱化を為す場合を取扱へば
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第 1 岡

(1)より 巧 ＝一
。（噂）。（疇）

ot2 ＝ 3x 3x 
{(2)より｝

=g{翌認＋h嘉｝＝笠｛認＋x畠｝ ｛但し h=h。計 (3)

今 7＝加四 ｛但し炉＝号， T＝潮波の週期｝ と置けば

／ 

co Lamb : Hydrodynamics, 5th Ed. p. 254. 
(2) 本間仁： ホ理學
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巧 ＝一
詔 吻

之れを (3)に代入すれば

占＋厚｛昇＋噂｝＝0
更に 2(J✓面属＝k, ✓正＝X と置き上式に代入すれば

巧 ＋ 
1 3 
ax2 ・ x ax 刀＋的＝0

之れは零次の Besselの微分方程式であるから一般解は

圧 {AJ。(kX)＋BY。(kX)}ei<Jt
x=O, 或は X=Oと置いても サ oo, :. B=O 

x=a とせば n=n。eiat'

(2)式を用ひてどを求むれば

:. A=叫(k~り

r;= 刀よ（ReiatJ。(kv1a)

ど＝一
刀』(k✓x) kg niat 

=e 
． J。 (k✓a) 2(J2vx 

(4) 

(5) 

故に碍口の潮差 2刀。が狽へられりば任意の貼に於ける潮差 21)は (4)式を用ひて雰出せら

従れ叉潮流の速さー或は千満に従ひ水分子の往復する距離 2~'fJ_ どは (5) 式から求められる．at 

3. 直接汚潰を蒙る海水量 (M) 直接汚漬を蒙むる海水とは工場排液排出口の前を潮の千

満と共に絶ぇず往復する海水を指すのである．此範園肉の海水の汚渋度を知る事が本研究の

目的である．之れは排出口を含む断面を出入する水薗を観測すれば判る理であるが，次節に述

べる様な千瀾と共に往復したいで問内を循環する海水の乱も一緒にたつて居る為め判別が困

難である．若し潮汐の理論的考察が可能な所では此貼甚だ便利であつて (5)式よりささへ計

雰すれば求むる海水籠は

M=・bh2ど

である．但し b,hは排出口を含む断面の幅及深さである．

． 
(6) 

4. 溝内を循環し清掃作用を為す海水量 (Q) 上述の如く計邸した M の量が非常に大であ

つても之れが絶えず排液排出口の前を潮の千憐に伴ひ往復して居れば遂には百パ.....セント汚

渋される理である．然し宜際は瀾内に注ぐ河の水，雨水，及び風や地形的梱係等から生ずる複

雑な流れに因る濁内循環海水ある為めに絶えず滑描作Fl]を受けて居る．此循環海水の存在す

る事は濁内の海水が河の水，雨の水で昔から今日迄絶ぇず稀蒟せられて居るに拘らず相岱の
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壁分を保持して居る事質から判る．依つて此稀蔀する河水及雨水の揖と，問の内外の壁分の

差とから清掃作用を為す海水批 (Q)は求められる筈であらう．

今問内 (Mの中）及瀾外の海水の璧分を夫々 S1及び S2とし（将通知で表はす）， S及 S

を或る時代に於ける M の墜分及び M 中の甕分の菌とす． 叉排出口より奥の問の洵面和を

A,それに注ぐ河水の掘を R,共海面上の雨祉 r，蒸痰撮 eとすれば次の方程式が考へられる．

S+s2 Qdt dS=s2Qdt-~x {R+A(r-e)+Q}dt 
M+  {R+ A(r-e)+ Q}dt 

徴掘を省けば

0dS J dt 
＝ ． 

s2QM-S{R+A(r-e)+Q} M 

和分すれば

s s2Q { C-R+A(r-e)＋Qt 

釘 R+A(r-e)＋Q
1---
M 
e M }但し Cは校分常敷

s t=ooとすれば ー＝S=S1なる故
M 

上式より

s戸
S2Q 

R+ A(r-e)+Q 

Q= s1{R+A(r-e)} 
S2-S1 

(7) 

依つて澗の内外の河水の墜分，注入河川の水麓，雨籠，蒸褻掘を観測すれば Qは (7)式に

より計罪出来る．

5. 汚漬度の算定 Pを排液の最，P を M 中の排液の掻， tを時間とすれば

dP=Pdt-
P+pdt 

M+ ｛R+A(r-e)＋Q}dt 
x {R+A(r-e)+Q}dt 

徹撮を省けば

租分すれば

dP 
PM-P{R+A(r-e) +•Q} 

dt
-M
 

P _. P f 1 __ C 
R+A(r-e)+Q t 

"=R+A(r-e)+Qじ―訂e-~ t} 

租分常敷 Cを決定する為に t=Oの時 P=P。とすれば
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C P。{R+ A(r-e) + Q} 
--＝1-
M PM 

p p { 
_R+A(r-e)＋QtR+A(r-e)＋Q 

M=R+A(r-e)＋Q 1-e M }＋化― M

t 

P。=0, t→ OO 

p_ p 
M-＝R+A(r-e)＋Q 

旱天の時の汚漬度を求むる為めには Rの最小量を用ひ

p - p 
M=Rmih.＋Q 

(8) 

6. 計算例 第 2圏の如き某潤内の一部（イ）に工場排液を放流する時の海水の汚渋進行

度を求めんとす．先づ闘の如くイロハ……への六断面を取り各断面の幅及び平均水深を求

むれば次の様になる．

第 2 岡

翫面幅 (km)

ホ

距

深 (m)

離 (km)

15 

ホ

15 11.5 

32 24.5. 24.4 

84.5 72 63.5 

＾ 17 
16 

47.5 

口

13.5 

13 

29 

イ

15.5 

9.6 

20 

6

0

0

 
-

0

1

 

之等敷値を闘に示せば第 3闘の如く幅 15km,水深は濁口 32mより直線的に浚くなる一つ

の矩形断面の直線水路と看倣す事が出来る．

依つて潮波の理論的考察が可能である．

第 2節の計算方法に従て敷値計算をすれば次の通りになる．

k=0.00478, h。=32m
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84.5 

m
 5
 
4
 
2
 

2
L
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
人
5

7
 

/百

゜m - 141.4 

170 

218 

252 

268 

291 

k✓x 

0゚.674 

0.812 

1.04 

1.21 

1.28 

1.39 

第

一

J。(k✓x)

1.000 

0.899 

0.840 

0.747 

0.666 

0.630 

0.572 

岡

fo(k✓x) 
lo(k.,/a) 

1.75 

1.57 

1.47 

1.30 

1.165 

1.124 

1.000 

千満の差 2YJ。
・ ^,  ` 
計箕 宜測

6.5 

5.85 

5.50 

4.85 

4.35 

4.18 

3.73 

5.55 

4.73 

4.34 

4.26 

3.73 

゜

2~ 
，＾  ｀ 
大潮 ,Jヽ潮

km 
16.2 

15.9 

14.56 

14.4 

14 

13.4 

km 
4.65 、

4.56 

4.18 

、4.14

4 

3.86 

干満の差は計算値と質値と可成くよく一致して居る． 2どの大潮，小潮の平掏値は 10.425km

である．

そこで (6)式により

今 p ＝排液鵞

S2 = 高外

M=  15.5 km X9.6 mX  10.425 km= 15,5000,0000 m3 

= 4525,0000 m3 

ふ＝ 蘭内（イ） 断面附近海水の甕分＝ 25.64%0

海水の墜分＝ 33.829%0

（ーケ年）

R=注入河川の年平掏流量 ＝24,0000,0000m3 

Rm如＝同上 渇水董＝ 6,2380,0000m3 
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r =年雨菰＝ 1600mm

e =年蒸痰量＝ 0.4r 

A= 0-（イ）断面間の水面積＝ 2,0000X 1,5000 = 3,0000,0000 m2 

R.,＝同上海面に降下する雨量＝・(r-e)As = 2,8800,0000 m3 

とすれば (7)式より Q= 
si{R+Rs} tl_=84.4000.0000 m3 

9 9 

S2-S1 

依つて旱天時の汚漬度は (8)より・ p - p -l 
M=Rmin.＋Q＝面0

7. 結言上述の計算方法を用ひて澗内悔水汚渋程度を推定し得るが，此計募法を用ふるに

嘗りて必要なる調査事項は次の如し．

(i)・問の形，水深を測り潮汐の理論的考察が可能なるや否を確める．

(ii) 上記理論的考察から M が求められる．若し理論的考察不可能なる場合には浮子を用

ひて干満に伴ひ往復する距離を質測して M を定める．

(iii) 問内（排出口より上流）に注入する河川の平均及最少流量を観測する．

(iv) 澗内（排出口より上流）の海面上の降雨童及蒸痰量を調香す．

(v) 濁内（排出ロ附近）及澗外の璧分を調杏す．

(vi) (iii)乃至 (v)の調杏結果より循環海水漏 Qが求められる．

(iiv) 一日或は年平均排液の最を調査す．

かくして求め得た汚漬度は排水口附近の平詢値である．質際は排水hからの距離に依つて深

度異る事は明かである．凝度分布を卸るのは相賞困難であるが排水口到岸に於ける濃度を零と

して直線的に排水口の方に向つて増加すると考へるのも一つの考へ方であらう．叉排液め比重

が小たるものはむらなく河水と混交するとは考へられたい．此場合は水深の 2/3位が汚漬さ

れると考へるのもよい． M が 1/3だけ減ずる理けである．

尚上記の計邸結果汚渋度が判つたとしてもこれが魚貝類に如何たる悪影響を及ぽすかと云・

ふ質際上の主要問顆には廣れて居たい．蓋しこれは水産試験場あたりでやる仕事であつて著者

の力の範圏外にある．但し若し汚渋度の限度が指定さるれば上記計算の逆を行つて排液の限度

が決定される筈であり，之れに従つて工場側に於ても排液の中和等化學的物理的虚理方法が検

討されてくるわけである．


