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雨水の地下浸透と水質問題

１　雨水地下浸透の必要性と研究の課題

　市街化の進展により地表面がコンクリートやアスファルトで覆われるにしたがって、雨水の浸透によ

る地下水涵養量が次第に小さくなってきました。林地や畑などの状態では地表面に到達した雨水の約半

分が蒸発散により、大気に戻り、残りの大半が地下に浸透して地下水を涵養していました。しかし、地

表面がコンクリート等で被覆されると、地表面に降り注いだ雨水の大部分が川や海に直接流出して蒸発

散は激減し、地下水への涵養がゼロになります（図１）。東京の被覆率は区部では８２％、山間部を除く多

摩地域では５３％と推定されており（１９９１年の値）、雨水浸透による地下水涵養量が市街化の前と比べて大

幅に減少しました。

　崖線や谷地などでみられる湧水は浅層地下

水が地上に湧き出たものですから、雨水浸透

量の減少とともに、湧水量が激減したり、枯

渇するようになりました。また、水道水源な

どの井戸で使用している地下水も涵養量の減

少で利用可能量が小さくなりました。しかし、

これからの都市としてのあり方を考えると、

自地域内に降った雨水を有効に利用して享受

する都市、すなわち、足元の水源である地下

水をもっと利用し、湧水が豊富に湧き出る「水

循環都市」に東京を変えていくべきです。

　そのためには、浸透ます、浸透トレンチ、浸透Ｕ字溝などの浸透施設（図２）を配置して雨水の地下

浸透を積極的に進めることが必要です。ただし、地下浸透の推進で懸念されることがあります。それは、雨

水といっても、地表面を洗い流した雨水排水を地下浸透させるので、小面積の浸透施設からの集中的な

地下浸透が汚染物質の地下浸入、すなわち、地下水汚染を引き起こすことはないかという問題です。東

京都環境科学研究所では、この問題への対策を検討する研究を進めてきました。

図２　道路における浸透施設の設置例

図１　地表面の水収支の概念図
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２　雨水排水の水質調査

　この研究でまず取り組んだのは、雨水排水

がどの程度汚染され、汚染物質がどのような

特性で流出するかという実態を把握すること

でした。雨水排水の水質調査は簡単ではあり

ません。かなりの雨が降ると予想された時に

前もって現場で待機して、雨水排水の計測と

採水を行うのが一般的なやり方ですが、実際

には空振りが多く、大変な労力が必要となり、

長期的な調査には向きません。そこで、本研

究では、図３に示す装置を現場に設置して雨

水排水を自動採取することにしました。これ

は、流量計測装置が一定の時間間隔（例えば

１５分）で晴天時も含めて排水管の流量を連続

計測し、降雨で雨水排水の流量が一定値を超

えれば、自動採水器に対して採水の指示を出

すものです。降雨の後、現場に行って自動採

水器に保管された試料を回収し、研究所に持

ち帰って分析を行いました。

　この方法で、住宅地、高速道路、工場の屋

根、それぞれの雨水排水を調査しました。そ

の調査結果を表１に示します。なお、同表の

水質項目の他に重金属や有機化学物質の分析

も行いましたが、それらは問題になるほどの

濃度ではありませんでした。

　これらのデータをみると、雨水排水といっ

ても、ＣＯＤやＢＯＤなどの有機物質の濃度

が決して小さい値ではないことが分かります。

住宅地の場合は人間活動に伴うものの他に土壌の流出、高速道路の場合は自動車排ガス中の沈積性汚染

物質やタイヤの磨耗粉末など、工場の屋根の場合も大気汚染降下物などによって有機物質の濃度が上昇

することがあります。しかし、雨水排水のＣＯＤ等の濃度が比較的高いのは図４の住宅地雨水排水の調

査例に示すように一時期の雨水排水だけです。雨水排水の流量の急増とともに、ＣＯＤ等が大きく上昇

しており、その一部の排水が平均濃度を高めているのです。 

全りん
亜硝酸・硝
酸性窒素

アンモニ
ア性窒素

全窒素BODCOD

0.271.10.42.77.316.8平均値住宅地雨水排水
n=123 0.702.31.05.416.828.7９０％水質値

0.110.92.24.18.77.6平均値高速道路雨水排
水n=146～152 0.251.94.58.321.510.1９０％水質値

0.021.00.21.64.07.5平均値工場屋根雨水排
水n=73～124 0.062.40.43.910.216.5９０％水質値

図３　雨水排水の流量計測と自動採取

表１　雨水排水の水質調査結果

（単位mg/L）

図４　住宅地雨水排水の水質変化の調査例（１９９５年）
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３　雨水排水地下浸透に伴う汚染物質の挙動調査

　次に、住宅地雨水排水の地下浸透に伴って

汚染物質が地下水へ移行することがないかど

うかの調査を行いました。図５に示す計測採

水装置を住宅団地内に設置しました。採水の

対象は浸透ますの流入水（公園園路の雨水排

水）と、浸透ます、関東ローム層（層厚１．４

ｍ）それぞれの通過水です。この場合も降雨

時に自動採水を行う仕組みをつくって降雨後

に採水試料を回収しました。

　浸透ます流入水と関東ローム層通過水のＣ

ＯＤを調べた例を図６に示します。流入水の

ＣＯＤが上昇することがあっても、関東ロー

ム層通過水のＣＯＤは十分に低く、ローム層

の除去能がよく働いていることが分かります。

　表２に示す各項目の平均水質をみると、Ｃ

ＯＤやＢＯＤといった有機物質とりんは土壌

層の通過でよく除去されています。一方、窒

素は土壌層の除去能が明確ではありません。

土壌は有機性窒素やアンモニア性窒素を硝酸

性窒素に変える力はありますが、窒素そのも

のを除去する機能がありません。しかし、窒

素については流入水の値が低いので、それに

よる地下水汚染はないと考えられます。

　今回の調査結果をみると、土壌層の除去能

が働くので、雨水排水の地下浸透に伴う地下

水汚染の可能性は非常に低いと判断されます。

ただし、この住宅団地の雨水地下浸透は１９９９

年４月から開始されたところですので、土壌

層の除去能が長期間維持されるかどうかの調

査が今後必要です。 

図５　浸透水等の計測採水装置

図６　浸透ますの調査例（2000年）

表２　浸透ますの流入水、浸透ます通過水、関東ローム層通過水の水質（２０００年３－４月の平均）

（単位mg/L）

全りん
亜硝酸・硝
酸性窒素

アンモニ
ア性窒素

全窒素BODCOD

0.0480.360.040.9118.812.5流入水

0.0751.270.021.807.29.0浸透ます通過水

0.0111.150.021.291.41.7
関東ローム層通過
水
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４　高濃度雨水排水の排除を検討するための調査

　図４の例に示したように雨水排水の大半は比較的清浄ですが、一部の排水はＣＯＤ等の濃度がかなり

上昇することがあります。これらの高濃度排水を浸透の対象から排除することができれば、浸透ます流

入水の平均濃度を大幅に下げることができます。

　そのためにはＣＯＤ等の濃度上昇を自動的に検知して高濃度排水を排除する方法を開発することが必

要です。自動計測が可能な項目としては水位、電気伝導度、濁度があります。

　住宅団地雨水排水を対象として、これらの

計測を行い、ＣＯＤ等との関係を調べたとこ

ろ、濃度上昇に最も対応して変動するのは図

７のとおり、濁度であることが分かりました。

そして、濁度２５度以上の雨水排水を排除する

ことができれば、表３のとおり、流量削減率

３０％、すなわち、７０％の浸透量を確保した上

でＣＯＤ負荷量を８５％削減できるという試算

結果が得られました。ただし、雨水排水の一

部排除を具体的にどのような方法で行うかは

今後の検討課題です。

５  雨水地下浸透の汚染物質流出抑制効果の調査

　三鷹市新川団地では低層住宅から高層住宅への建て替えに伴って、雨水の地下浸透施設が設置されま

した。浸透の対象は住宅の屋根と公園部分で、車道や駐車場は対象外になっています。浸透部分の面積

率は約５０％です。

　この住宅団地の総合雨水排水の水質を建て替え前と建て替え後に調査した結果を表４に示します。Ｃ

ＯＤ、ＢＯＤ、全窒素、全りんとも平均水質が１／３ ～１／２まで減少しています。この水質の改善は、雨水

地下浸透の実施に伴って表面流出量が減少し、地表面の汚染物質が流出しにくくなったことと、建て替

えによって地表面の状態が変化したことによるものですが、前者の効果も大きいと推測されます。

　このように雨水の地下浸透は地表面の汚染物質の流出を抑制する効果もありますので、地下水涵養と

いう量的な面だけでなく、雨天時の河川水質の改善という視点でも今後推進していくことが必要です。

全りん
亜硝酸・硝
酸性窒素

アンモニ
ア性窒素

全窒素BODCOD

0.411.920.774.69.825.5
調査期間
1994.10-

95.8

建て替え前（雨水
地下浸透なし）

0.140.710.131.53.612.1
調査期間
2000.9-

01.3

建て替え後（雨水
地下浸透実施）

流量

30流量削減率

全りん全窒素CODBOD

87658578負荷量削減率

図７　住宅団地雨水排水の濁度とCOD（2001年）

表３　濁度２５度以上の住宅地雨水排水を排除した場合の浸透ます流入負荷量の削減率
　　　　　　（２００１年１月～３月のデータで試算）

（単位　％）

表４　雨水地下浸透実施前後の住宅団地雨水排水の水質調査結果

（単位mg/L）
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都立大学大学院理学研究科との連
携大学院発足
　東京都環境科学研究所と都立大学大学院理学研

究科は、相互に連携し、環境教育の普及と教育研

究活動の一層の充実を図ることにより、我が国に

おける学術及び科学技術の発展に寄与することを

目的に協定を締結し、平成１３年１０月１日「連携大

学院」を発足しました。

　この協定により、大学院生は研究所において特

定専門分野の教育・指導を研究員から受け、また

大学と研究所がヒートアイランドの緩和等に関し

て共同で研究していくことになります。

　なお、当研究所の連携大学院は、平成１３年４月

１日に発足した都立科学技術大学と合わせて２大

学になりました。

DPFの指定（国内初）
　環境局では、平成１３年９月に「環境確保条例」

に基づく「粒子状物質減少装置」の指定を国内で

初めて行いました。当研究所は、行政部門と連携

を取りながら、使用過程車に装着可能なタイプの

各種のDPFについて実証試験を実施し、粒子状物

質減少装置の指定基準策定に関する科学的情報の

提供を行いました。

花粉症関連研究始まる
　ディーゼル車排出ガスは喘息等の呼吸器疾患や

肺がんの原因となるなど様々な健康影響に関与す

ることが知られています。最近都内において患者

数の増加が著しい花粉症の発症にもディーゼル車

排出粒子の関与が疑われています。

　環境局では衛生局と共同して、ディーゼル車排

出ガスと花粉症との関連に関する総合的な調査を

行うこととし、９月４日に「ディーゼル車排出ガ

スと花粉症との関連に関する調査委員会」（座長：

柳川洋埼玉県立大学副学長）を開きました。

　この委員会で調査方針を立案し、方針に基づき

調査が実施されますが、環境科学研究所は委員会

の中に設けられる「ディーゼル車排出ガス関連環

境調査部会」の指導を受けながら、疫学調査の環

境要因に関する測定・解析を担当します。

三宅島
…SO2除去施設の性能確認…
　東京都災害対策本部は、作業員や職員が常駐し

て業務できるように、三宅島に火山ガス対策を施

したクリーンハウスを整備しています。７月７日、

クリーンハウスに設置されたSO2除去施設の性能

確認検査に同行しました。当日は波が高いため午

前中だけの滞在でしたが、現場でSO2を発生させ

てその除去効率を確認しました。神津島から三宅

島へは小型船で１時間半弱。途中、阿古港に青白

い火山ガスが漂っているのが見えました。島内で

は木が黄色く枯れている地区もありました。船で

往復するにしろ、クリーンハウスに滞在するにし

ろ、島で作業する方々は本当に大変です。島民の

帰島とともに作業者の方々の健康と安全を願わず

にはいられません。（上野記）

「研究所の窓」（研究所の活動の紹介）

SO2除去施設（三宅支庁舎屋上）
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