
土 木 学 会 論 文 集No. 497/II-28, pp. 111～118, 1994. 8

メッシュ法 に基づ く河川水質予測
コンピュータシステムの開発

奥 川 光 治*・ 宗 宮 功**・ 津 野 洋***

河川お よび流域の詳細 な環境情報 を, 水質環境管理計画 に, 有効, 迅 速に活用可能 と

する ことを目的 として, パーソナル コンピュー タを核に した水質予測 コンピュータシス

テムを開発 した. 小矢部川水 系にシステム を適用 した ところ, 一部において不一致 が見

られる ものの, 妥当なパ ラメータ値の範囲で, 基本的に は実測水質を再 現することがで

きた. また, システムを有効 に活用で きる各種機能について示 した
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 grid-based model, the Oyabe river

1. 緒 論

(1)一 研究 目的

近年, 生活環境 の都市化が進み, 身近な緑 や水辺 が少

な くなるなかで, 生活水準の向上, 価値観の多様化 によ

り精神 的な安 らぎや潤 いを与 える環境 との触れ合いが重

視 されるようになって きている. そ うい う視座 か ら行政

レベルでは, 快適 な水質環境 を創造す るため, 河川 にお

ける水質環境管理計画が策定 されてい る. しか し, 現状

の河川水質環境管理計画 では, 河川 ごと, あるいは, 大

河川 の場合 には管理計画 ブロック(い くつかの単位流域)

ごとに, 大雑把 な将来水質予測が行われているにす ぎず, 

行政機関等 で蓄積 されつつ ある河川流域に関する詳細な

情報 が十分活か されて いるとはいえない. 本研究の 目的

は, 河川 および流域 にお ける流量, 水質, 発生負荷量等

の詳細 な情報 を, 河川水質環境管理 計画 に, 有効 に, か

つ, 迅速 に利用で きるようにするため, パ ーソナル コン

ピュータを核 にした水質予測 コンピュー タシステムを開

発 することである. なお, 本研究での対象水質 は河川水

質 環境管理 計画 で重要 な指標 の1つ とな っているBOD

と した.

(2)本 研究の特徴 と従来の研 究

a)メ ッシュ法 に基づ く河川水 質予測 モデル

本研究の特徴の第1は, 本 システムの中心 とな る河川

水質予測モ デルが河川流域における詳細 な情報を取 り扱

うことが可能 なようにメッシュ法に基づ いている点にあ

る. メ ッシュ法 に基づ いて河川における水質汚濁の解析, 

予測 を行 った例 として は, まず, 末石 ら1)の研究がある. 

末 石 らは京 都市 内河川 の汚濁分析 にメ ッシュ法 を適用

し, 流出率 に関 して検討 を加えている. その結 果, メ ッ

シ ュ別流 出率 の定量化 が不可欠 とす る とと もに, メ ッ

シュ別 データの不足, 河川の水量, 水質 データの精度 の

低 さ を指摘 してい る. こ こで指摘 され た問題点 は松本

ら2)の阿武隈川 を対 象 にした研究 でも指摘 され ている. 

しか し, 和 田 ら3)は, 小流域 に対 してではあ るが, で き

るだけ平均化 を避 けて データの収集 を行 い, 河川 の水質

予測に メッシュ法を適 用 している. そ こでは, 流達率, 

浄化残率の代わ りにメ ッシュ間 の移動率 を導入 し, 末石

らの指摘 したメ ッシュ別流 出率 の定量化 を行 っている. 

一方, メッシュ法は水文学 の分野 にお いて流出解析 の1

手法 として用 い られてお り, Beasleyら4), Couillardら5)

はその手法 を土壌侵食 によるSSの 発生, 輸送 の問題 に

拡大, 適用 している. 本研究 は, 近年 行政機 関等 で蓄積

されつつある河川流域 に関す る詳細な情報 か ら, まだ不

十分 な面 はあるがメ ッシュ別 デー タを準 備 し, メ ッシュ

法に基づ く水質予測モ デル を大規模 な河川 に適用 したも

のである. メ ッシュ別流出率の定量化 は大河川 でも計算

が煩雑 にな らないように流出距離 と流下時間 の関数 と し

て取 り扱 って いる.

b)パ ー ソナルコ ンピュータによる水質予測 システム

本研 究 の特徴 の第2は, シス テムがパ ー ソナル コン

ピュー タを核 に構築 されてお り, どこで も, 容易 に, 対

話的に河川水 質を予測 できる点 にある. コンピュータを

利用 して対話的 に水質予測 を行 うシステムに関す る研究

例 と しては以下 のような ものがある. すなわち, 流入負

荷量 の変化 に対応す る湖沼水質の予測 を簡易 なモ デルに

より行っ た市川 ら6)の研究, 支援 システムを組 み込 み, 

流域 か らの排 出負荷量の算定 を容易 に し, 河川 ・湖沼の

水質予測 を行 ったOkadaら71の 研究, CAD(コ ンピュー

タ支援設計)ソ フ トウェアを利用 してグラフィック出力

を重 視 したChen8)の 河 川水質予測 システムの研究, 湖

沼 ・貯水池の水質予測 と人工知能 による政策決定 支援 シ
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ス テム を組 み 合わ せ たRecknagelら9)の 研 究 など があ

る. 以上 は, BASICあ るいはMS-DOSをOS(オ ペ レー

テ ィングシス テム)と するパ ーソナルコンピュー タを用

い た研 究 で あ る が, さ ら には, ワー ク ス テー ショ ン

(UNIX系 マ シン)を 用 いて, 流域情報管理 システム, 

流域モ デルお よび水環境 計画 の策定マ ニュアルか らなる

流域管理支援 システムの構築 を目的 と している福島 ら10}

の研 究 もあ る. 本 研 究 で はパ ー ソナ ル コ ン ピュー タ

(MS-DOSマ シン)上 のQuick BASIC言 語 を中心 に

システムが開発 されてお り, どこでも, 容易 にシステム

を構築 す ることができ, システムの変更 も簡単である. 

また, 流域環境情報の表示 や水質予測 などを対話 的に, 

ビジュアルな表示で行 うことが可能で ある. 

2. 河 川 水 質 予 測 コ ン ピュ ー タ シ ステ ム の概 要

(1)シ ステムの構成

一般 に利用が容易な ように, 本 システムはNEC9800

シリーズのパー ソナル コンピュータを中心に して構成 さ

れる(Fig. 1). パ ーソナ ルコ ンピュータ上 で は, Quick

BASICで 記述 された河川 水質予 測モ デル ならびに流域

環境情報表示 システムが作動す る. 河川水質予測 モデル, 

流域 環境情 報表示 シ ステムで使用 する データフ ァイル

は, お もに, 富 山県立大学計算機セ ンターの大型 汎用 コ

ンピュー タFACOM M760上 に構築 された流域 環境情

報デー タベースを検索, 加工, 転送 したものである. 大

型 汎用 コ ンピュータは学内LAN, あるいは, 公衆電話

回線 によ りパ ーソナル コンピュー タか らオ ンライ ン利用

が可能となっている.

(2)国 土数値情報

本 システムでは, 汚濁物質の流出 メカニズムのモデル

化にあた り, 国土数値情報の河川お よび流域 に関 する概

念 を参 考 に した11). 国十数 値情 報 で は原則 と して1: 

25, 000地 形 図 に図示 され ている河川 に関す る情報 が数

値化 され ている. 河川 は上 流端 か ら合流点 まで, 合流点

か ら合流点 まで, 合流点か ら下流端 までを1つ ずつの単

位流路 とされ, それぞれの流域 が単位流域 と呼 ばれてい

る. 一 方, 1:25, 000地 形 図 を縦横10等 分 して得 られ

るメ ッシュは3次 メ ラシュと呼 ばれ てお り, 国土数値情

報 の基準 のメ ッシュとなっている. なお, 3次 メ ッシュ

はおよそ1km四 方で ある.

(3)河 川水質予測 モデル

本 システムの核 となる河川水質予 測モデルでは, 汚濁

物質の流出 メカニズ ムと して, 3次 メッシュで発生 した

汚濁物質 が溝, 水路 を経て河川に出るまでの面的 な流出

過程 と河川 に出てか ら下流点までの線的 な流下過程 とに

分 けて考 え12}, サブモデルと して, 汚濁負荷発生モデル, 

流 出 ・流下過程モデルを構築 した. さ らに, 流量 を算定

するための流量収 支モデルを構築 した. 

汚 濁負荷 発生モ デル(Fig. 2)で は, 3次 メッシュか

らの生活系, 事業所系, 畜産系の汚濁負荷排 出量 が原単

位法等 により算 出される. 

流出 ・流下過程 モデル(Fig. 3)で は, 河川 が原則 と して

1kmの 区間 に細分 される. そ して, 各 メッシュか ら排 出

された汚濁物質の河川への流出率は次式 で表 わされる

k1=exp(+rm) (1)

Fig. 1 Composition of the Water Quality Simulation Computer 

System for Rivers.

Water quality simulation
 model for rivers 

Display system for 
environmental information 
on watersheds

Public telephone lines 
Local area network

Database of environmental 
information on watersheds

Fig. 2 Concept of the model for generation of pollutant loads.

Q: Discharge 
C: Concentration 

P: Population 
LF: Load factor 

N: Number of cows 
or pigsHousehold 

Sewerage: QC

Private sewerage (for night soil 
and gray water) 

for more than 500 persons: QC
for less than 500 persons: PLF

Private sewerage (for night soil): PLF
Night soil collection: PLF
On-site disposal: PLF

Establishment: QC
Livestock: NLF

Fig. 3 Concept of the model for runoff and flowing-down pro-
 cesses. (Unit river i, Reach 3)

[Flowing-down process]
Flowing-down

coefficient
exp(-kPt) 

kP: Reduction rate 

(d-1)
t: Flowing-down 

interval (d)

[Runoff process] 
Runoff coefficient 

exp(-krx) 
kr: Reduction rate of 

runoff coefficient 

(km-1) 
x: Runoff distance 

(km)
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ここで, 傷 は流 出率, krは 流 出率 減少係数(km-1), m

は流出距離(km)で あ る. なお, 流出距離 は, 上述 の

ように面的 な流出過程 を考 えているので実際の値 が不 明

で ある とともにメ ッシュがお よそ1km四 方 という有 限

の要素 であることか ら, メ ッシュの中心点か ら流 出先 の

河川 区間までの直線距離 と した. 次 に, 流下過程 での分

解 ・沈殿等浄化作用 は次式で考慮 され る.

k2=exp (2)

ここで, k2は 流下率, kpは 減少 速度 定数(d-1), は流

下時間(d)で あ り, 流下時間 は流 下距 離 と流速か ら求

め られる. 流 出率 と流下率の関数形が異なるのは, 流下

率については既存 の研究が多 くあり, 減少速度定数 を利

用できるのに対 し, 流出率で は利用で きないか らである. 

以上 を考慮 して, 河川の任意の区間における流下負荷

量は次式 で算定 され る.

Lff=Bf+1exp(k)+DE,+DJDOτJ (3)

LE=ΣDBOexpkr (4)

IBO=DH1LB+1LD (5)

ここで, 添 字i, f, kは それ ぞれ単位流 路の番号, 河 川

区間の番号, 3次 メ ッシュの番号, Dは 河川 の任意の区

間にお ける流下負荷量, LB, LPは 河川の任意 の区間へ

の流域 か らの流出負荷量, 直接的な排水 による負荷量, 

D, 0は 河川の任意の区間か らの取水 に ともな う負荷量, 

LBOは3次 メ ッシュにお ける排 出負荷量, DH, DE,

DDは 生 活系の負荷量, 事業 所系の負荷量, 畜産系 の負

荷量 であ り, Σは 当該河川区間に流 出する3次 メ ッシュ

すべ てにつ いて総和 をとる ことを意味す る.

一方, 流量 収支モ デル(Fig. 4)で は, 各 区間の低水

流量が, 実測の 自然比流量 と各 区間の流域面積, さ らに

は, 生活用水, 工業用水, 農業用水, 発電用水 および浄

化用水等の河川か らの取水量 と河川への排水量 が考慮 さ

れ, 次式で算定 される

Q=Q1+2Bf+QD24 (6)

QBf=Σ(QSA4+QH+QE+Q (7)

ここで, Qは 河川の任意の区間における流下流量, QE

QPは 河川 の任意 の区間へ の流 域か らの流出流量, 直接

的な排水量, QOは 河川の任意の区間か らの取水量, QS

QH, QE, QLは 低水比流量, 生活系 の排水量, 事業所

系の排水量, 畜産系の排水量, Aは3次 メ ッシュの面積

であ る.

この ように して求 め られた各 区間で の流下負荷量 と低

水流 量 とか らBOD濃 度 が求 め られ る. ここで求 め た

BOD濃 度 は低水流量 に対応 しているので, 75%水 質値

に対応 しているということができる. 求め た濃度が0.5

mg・L-1未 満 の 場 合 は 自 然 性 負 荷 を考 慮 し て0.5

mg・L-1と した13). しかし, 低濃度における精度の高い

水質予測 を も目的とす るならば, 農業系 をは じめ とする

面源負荷 についてモデル化が必要で あ り, 今後の課題で

ある.

(4)シ ステムの特色

本 システムの特色 は, (1)パ ーソナル コ ンピュー タ

を中心 に システムが開発 され るため, どこで も容易に, 

対 話的 に利用可能 で ある. (2)水 質予測結 果 や河川流

域 の環境情報等 はカラーディス プレー上 で画像 出力と し

て表示 されるため, 見てわか りやすい もの となる. (3)

3次 メ ッシュの排 出負荷量 に対 応 させて河川水質が予測

可 能である. よって, 詳細 な河川水質環 境管理計画 の策

定 に有効で ある. (4)河 川 か らの取水, 河 川への排水

を考慮 したモ デルで あるため, 浄化用水 の効果予測等 に

も利用可能 である.

3. 小 矢 部 川 へ の 適 用

本論文 では, ケースス タデ ィと して開発 した富山県の

小矢部川 を対象 にした システムにつ いて紹介す る. 小矢

部 川は河 川長69.9km, 流域面積677km2で あ り, 1440

の3次 メ ッシュ(1つ の3次 メ ッシュに複数 の単位 流域

が含 まれて いる場合はそれぞれ1つ の メ ッシュと して数

えた), 97の 単位 流域, 500の 河川区 間に分割 して シス

テムを適用 した. 河川区間と して扱 ったのはFig. 5に 示

した流路である. 対象年度 は1989年(モ デル同定用),

1995, 2000年(予 測年度)と した.

(1)流 域環境情報 デ-タ ベースの構築

流域環境情報 データベ ースは, さらに, (1)基 本 デー

タベース, (2)生 活系発生源基数デー タベース, (3)

事業所 系発生源基数 デー タベース, (4)畜 産系発生源

基数 データベースに分 けて構築 した.

基本 デー タベースは3次 メ ッシュ内の個々の単位流域

に関す るデータベースであ り, 構成項 目は3次 メ ッシュ

コー ド, 単位流域 コー ド, 流域面積, 流 出先 の区間 コー

ド, 流出距離 である.

Fig. 4 Concept of the water balance model. (Unit river i,

Reach j)

Inflow rate to the reach QB1, j
=Natural specific flow rate

X Watershed area
+ Household discharge
+ Discharge from the

establishments
+ Discharge from the livestock

industry
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生活系発生源基数 データベ ースは処理形態別の人口に

関するデータベ ースで あ り, 構成項 目は3次 メッシュ コ

ー ド, 単位流域 コー ド, 総人 口, 下水道利用人 口, 501

人槽 以上 合併浄化槽利用人 口, 500人 槽以下合併浄化槽

利用 人口, 単独浄化槽利用人 口, し尿汲み取 り人口, 自

家処理人 口である. 総人 口につ いては, 各市町村 の町丁

大字別 の人 口を3次 メ ッシュ, 単位流域 ごとに配分 した.

下水 道利 用人口, 501人 槽以上合併浄化槽利用人 口(住

宅団地処理場, 農村下水道)は, 町丁大字 ごとの整備計

画 よ り算定 した. その他 の処理形態別人口 は管理計画 ブ

ロ ック内の市町村 ごとの処理形態別人口比率で細分 した. 

事業所系発生源基数 データベ ースは各事業所か ら排 出

される汚濁負荷量 に関す るデータベ ースであ り, 構成項

目は事 業所名, 3次 メ ッシュコー ド, 単位流域 コー ド, 

各年 度 の 排 水 量 と水 質 で あ る. 日平 均 排 水 量 が50

m3・d-1以上 の事業 所 につ いて は排 水量, 水質 と も届 出

値 であ り, 50m3・d-1未 満 の事 業所 につ いては排 水量 は

届 出値, 水質 は流域下水道計画で用 いられている業種別

原単 位の値13)である. なお, このデー タベースには, 下

水処 理場, 501人 槽 以上合併浄化槽, し尿処理場, と畜

場のデータも含 めた.

畜産系発生源基数 データベ ースは各事業者が飼育 して

いる家畜数 に関す るデータベ ースで あり, 構成項 目は事

業者 名, 3次 メ ッシュコー ド, 単位流域 コー ド, 牛頭数, 

豚頭数 である.

生活系 および畜産系の汚濁負荷原単位 は流域下水道計

画 で用 い られている値13)を使用 した.

(2)流 量収支モデル での配慮

原則 と して, 各区間の流下流量 は, 上流か らの流下流

量, 当該 区間 の流域か らの流入流量(自 然流量 と生活系, 

事 業所系, 畜産系排 水量), 導水 による排水量 お よび取

水量 を考慮 して算出 した. ここで, 自然流量 は実測の 自

然比流量 に流域面積 を乗 じて求 めたが, 実測 自然比流量

は実測河川流量 と取水量, 排水量 を考慮 して算出 した.

しか し, 農業用水 は精確 なデー タが得 られないので除外

して算 出 したため, 他水系か ら農業 用水 を導水 してい る

ところでは自然比流量が大 きな値 となった. 小矢部川本

川の右岸 から流入す る支川の多 くは, 庄川 か ら導水 した

農業用水 が支川上流部 に接続 されているため自然比流量

が大 きくなり, 上記の原則で流下流量 を算 出す ると支川

末端部 では実測流量 に近 い値が得 られたが, 支川上流部

では流量が小 さな値 とな り濃度が高 くなった. そ こで, 

他水系か ら農業用水 を導水 している支川 では, 農業用水

を導水 していない流域での値 を参考 に して 自然比流量 が

0.05m3・s-1・km-2以 上 の場 合, 超過分 を農業 用水 と し

て支川上流端 に流入 させ ることとした.

(3)河 川水質予測モデルの同定 と現況水質解析

本 システムで は河川 を1kmご とに分割 した各 区間 に

対 して水質が予 測できる. したがって, 水系全体 にわたっ

て予測が妥当かど うかできるだけ多 くの地点 の実測 デー

タを用 いて評価す る必要 が ある. ここで は下記 の36地

点の実測 デー タを用 いてモデルの同定 を行 い, 定数値 を

決定するとと もに, 現況水質 のシ ミュ レーシ ョン結果 に

つ いて解 析 を加 え た. (1)富 山県 と高岡市 に よる調

査14),15). 15地点, 1989年12回の測定値の75%値. (2)

富 山県に よる調査14). 5地 点, 1989年4回 の測定 値の平

均値. (3)著 者 らによる追加調査, 16地 点, 1992年4

回 の測 定値の平均値. Fig. 5に 調査 地点 を示 す. なお, 

著者 らによる調査 データは1992 山年時点の ものであるが, 

こ こ数年 の水質 変化が大 き くない こと, 1989年 と1992

年 の降水量が ほぼ等 しいこと, 一部 を除き排 出負荷量 の

増減 は大 きくな いと思われる ことに より同定用 のデータ

と して使用 した. また, いずれのデー タも季節 を考慮 し

て採 られ たデー タであ り, 大出水 のような異常時 は避 け

て測定 されてい るので, 一定程度 データの代表性 を持 っ

て いると思われ る.

定数値の決定 は, 実測値 あるいは文献値 を参考 に定数

値 を変化 させて シ ミュ レー ションを実施 し, 次式の平均

自乗誤差が最 小値 に, あるいは最小値 に近 くな るように

行な った.

σ=(Σ1/m)1/2 (8)

Ef=Co,Cc (9)

こ こで, σは 平 均 自乗 誤 差(mg・L-1), Eは 地 点 の誤

差(mg・L-1), Cは 地 点 のBOD実 測 値(mg・L-1),

Cc, fは 地 点 のBOD計 算 値(mg・L-1), mは 地 点 数, f

は 地 点 番 号 で あ る. 流 出 率 減 少 係 数krは 関根 ら の値16)

を参 考 に0.2～0.4km-1の 範 囲 で シ ミュ レー シ ョ ンを実

施 し, σが 最 小 と な るkr=0.3(km-1)と した. 減 少 速

度 定 数kpつ い て は2.0～2.6d-1の 範 囲 で シ ミュ レー

シ ョ ン を実 施 しと こ ろ, kp=2.2～2.4(d-1)の と き σ

が最 小 と な っ たが, 津 野17)が ま と め た値0.2～2.0d-1を

参 考 にkp=2.2(d-1)と した. 流 速vは 小 矢 部 川 本 川

で の 実 測 値 を 参 考 に0.3～0.5m・s-1の 範 囲 で シ ミュ

レー シ ョ ンを実 施 し, σが 最 小 と な る η=0.45(m・s-1)

と した. なお, これ らの定 数 値 は流 出 過 程, 流 下過 程 の

種 々 の 条 件 で 変化 す る も の で あ るが, 既 存 の研 究 で この

点 に つ い て十 分 解 明 され て お らず モ デ ル 化 で き な い た

め, こ こで は一 定 値 と して扱 っ た.

Fig. 6は 上 記 の と お り決 定 した 定 数 値 を用 い た シ ミュ

レー シ ョ ンに お け る計 算 値 と実 測 値 を比較 した も の で あ

る. 誤 差 の絶 対 値/Eiで 評 価 す る と, IEfl≦0.5な の は

25地 点, 0.5<IEfl≦1.0は3地 点, 1.0<IE1≦2.0は7

地 点, 2.0<1E1は1地 点 で あ り, 多 くの 地 点 で 妥 当 な

結 果 が 得 られ た. 誤 差 が 大 き い(1mg・L-1を 超 え る)

地 点 は次 の と お りで あ る. (1)河 口 の感 潮 部(St. 1).
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(2)流 速 が小 さく藻類 が繁 茂 し, 沈殿, トラ ップなど

の効果 が大 きい と思 われ る地点(St. 30, 31). (3)単

位流域の分割 が妥 当でないと思 われる地点(St. 21, 23). 

単位流域の分割 は国土数値情報 を参考 に決定 したが, 平

地部では農業 用水 が複雑 に流 れていることや市街地 の生

活排水の流 出先が不 明であることなどにより単位流域界

の特定が 困難 な場合が 多い. (4)原 単位 ま たは排出負

荷量 の推定 に問題が ある と思 われ る地点(St. 13, 19)

(5)原 因不 明(St. 2). 

(4)パ ラメータの感度解析

定数 値を標 準の値か ら±2割 変化 させ たときの水質へ

の影響 を解析 した. 評価 に用 いた感度の指標 は平均変化

量, 平均変化率, 最大変化量, 最大変化率であ り, 次式

の とお りである.

Vm-ICsi-CciI/N (10)

VRm=(Cs)-Cc)/Csi)IN (11)

Vmax-maXICs-C5 (12)

VRmax-maX(Cs)-Cc)/Csi) (13)

ここで, Vmは 平均変化量, YRmは 平均変化率, Vmax

は最大変化量, YRmaxは 最 大変化率, Csljは標準 シ ミュ

レー ション(kr=0.3, kp=2.2, θ=0.45の とき)に お

ける区間fのBOD値, Ccjは 定 数値 を変化 させ たとき

の区間fのBOD値 で ある. Mは 感度の計算 に用 いた区

間数 で, Vm, YRmで はCs>0.5で あ る区間 を計算 に

用いた. これ は変化 の少 ない区間の影響 を除 くためであ

る. Vmax, YRmxで はすべての 区間 に対 して計算 した. 

定義か ら明 らか なように, 平均変化量, 最大変化量は変

化 の度合 を絶対量 で示 したものであ り, 平均変化率, 最

大 変化率 はそれを相対値(標 準 シ ミュ レー ションの濃度

に対 して何%変 化 したか)で 示 した ものである.

Table 1に 小矢 部川 水 系全 体 に対 す る解析 結 果 を, 

Table 2に 小矢 部川本川の みに対 する解析結果 を示 す. 

また, Tableに は示 さなかったが単位流路 ごとに も感度

を計算 した. Table 1か ら水系全体 で計 算 した平均変化

量, 平均 変化 率, 最大 変化 量 ではkrの 影響 がkp, vよ

りも大 きい ことがわか る. これ は, krでは排出負荷量

が少 ない山間部 を除 きいずれの支川で も一定 の影響 が見

られ, と くに排出負荷量が多 くて流出距 離の大 きいとこ

ろでは影響が大 きいためで ある. 一方, 最大変化率 では

逆 にkp, vの 影 響がkrよ りも大 きい ことが わか る. こ

れはTable 2に 示 され ているように本川 での結果 の反映

である. す なわち, kr, θでは流下距離 の大 きい本 川や

一部 の支川で影響が大 きいが, と くに, 本川の場合流量

が多 いため濃度 レベルが低 く, 最大変化率で は他の支川

に比べ大 きな影響が現 われることになる. 環境管理計画

9)策 定上 とくに重要 な本川 で, 相対的な変化の度合を示

す最大変化率 に対 しkp, vの 影響が大 きいことは留 意す

べ きである.

4. 河 川水 質 予測 コ ン ピ ュ ー タ シス テ ム の機 能

Table 3に 本 システ ムの機能一覧 を示す. これ らの機

能 を利 用することによ り, 河川水質環 境管理計画 の策定

において本 システムを有効 に活用することができる. ま

た, 本 システムでは大型汎用 コンピュータのデータベ ー

ス管理 システムSTRACTを 利用 しているほか は, パー

ソナル コン ピュータのQuickBASIc言 語 を使用 して各

機能 を実現 している. したがって, 機能 の拡張, 変更は

容易 である. 各機能 については以下で述べ る.

(1)流 域環境情報データベ ースの処理

本 シス テムで使用 す る流域環 境情報 は大型 汎用 コ ン

ピュータ上の デー タベースと して構築 されているので, 

大型汎用 コンピュー タの既存の デー タベース管理 システ

ムによりデー タの検 索, 集計, 加工, 更新等基本 的な処

Fig. 5 Survey points. 

Fig. 6 Calculated and observed water quality. (a) The left side
tributaries. (b) The Oyabe river. (c) The right side tri-

 butaries. o: Calculated, 0: Observed.

NO. OFTHESURVEYPO工NTS
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理 が可能 である. 河川水質予測モデル, 流域環境情報表

示 システムで使用す るおもな デー タフ ァイルはこの よう

に して処理 されたデータをパー ソナルコンピュータに転

送 した もの である. 流域 環境情報表示 システムでは3次

メ ッシュごとの総人口, 処理形態別人 口, 事業所か らの

排水量 ・排出負荷量, 牛お よび豚 の飼育頭数な ど基 本的

なデータをデ ィスプレー上に画像情報 として表示 させる

ことがで きる. 1例 をFig. 7に 示す. 

(2)流 量の計算, 表示

流量収支モ デルに基づき低水流量が計算 される. 計算

され た流量 は水系全体 での流量分布図, 本川 あるいは支

川 ごとの縦断変化 図と してデ ィスプ レー, XYプ ロ ッタ

に出力可能である. 水系 の流量分布図では各区間の流量

が大小に応 じて太 さを変 えて表示 される.

(3)水 質 の計算, 表示

本 システムの中心 を担 う機能 である. 計算 され た水質

は水系全体 での水質分布 図(Fig. 8), 本川 あるいは支川

ごとの縦 断変化 図(Fig. 9)と して デ ィスプ レー, XY

プ ロッタに出力可能で ある. Fig. 8で 示す とお り, 水系

の水質分布図 では各区間の水質が6段 階 に色別 に分 けて

表示 され る. 参考の ため環境基準類型指定 図が同様 の様

式で表示可能 である. また, 対話的にパ ラメータ値 を変

更 して水質 の再計算 を行 う機能, 予測精度 の計算機能, 

感度解析機能, 水質計算値のプ リンタな らびにフ ァイル

出力機能, 将来水質予測機能 などが ある. 将来水質予測

機能 につ いて は次節で詳 しく述べ る.

(4)将 来水質予測

対話的 に排水量, 排水水質データを追加 して予測計算

をする方法 とまえ もって予測年度 における流域環境情報

のデータファイル を作 成 してから予測計算 をする方法の

2種類の機能がある. 前者 は事業所系の排水に限定 され, 

1事業所 あるい は数事業所か らの排 出負 荷の影響 を予測

評価すると きに有効 である. 後者は流域 の排 出負荷構造

が大幅に変化 するときに対応 している.

後者 について小矢部川への適用例 を紹介す る. 小矢部

川で は1995年, 2000年 のデータフ ァイルが流域環 境情

報 データベ ースか ら作成 されている. 各年度 にお ける排

出負荷構造 は富 山県 の資料 を参 考 に以 下の よ うに考 え

た. (1)総 人口は1989年 に等 しい もの とし, 流域下水

道 と農村下水道の整 備, その他の処理形 態別 の人 口比率

Table 1 Sensitivity analysis for the Oyabe river system.

Table 2 Sensitivity analysis for the main river of the Oyabe river system.

Table 3 Functions of the Water Quality Simulation Computer System for Rivers.
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の 変化が進 む. (2)事 婁所系 負荷 甲は各事業所 か ら届

日 され た非水量, 水質等 の計断値 に より算出 した. (3)

畜産系 負荷量 は1989年 と等 しくした. Table 4に この よ

うに して算出 した排 出負荷量 を示 す. 生活系排出 負荷量

は 下水道, 農村 下水道の整備によ り着実 に誠少 している. 

躯 業所系排出 負荷量は1995年 には誠 少す るが, 2000年

には増加 してい る. しか し, 単 位流域 ごとに細か く兄 る

と着実に増加 してい く地域 もある. 一 方, 低水流量につ

い こぱ1975年 ～1984年 の平均 値, 最小値(1977年, 渇

水年 と表 記), 最大値(1980年, 豊 水年 と表記)を 使用

した. Fig. 10にF測 結 果の1例 を示 す. 渇 水年 におい

て中流部での濃度 上昇が特徴的 である. これ は中流部付

近での唱業所 系排 出負荷量 が増加 するとともに農業川水

の取水に よる河川流量 の誠 少が原因 であ り, 水質環境管

理計画の策定 においては負荷量 たけではなく流量の取 り

扱いの重要性 が指据 で きる. 

5. 結 論

河川お よび流 或における詳組 な環 尭情報 を, 河川水質

環境管理計画に, 有効, 迅速 に活 用可能 とすることを目

的 として, パー ソナ ルコンピユー タを核 に した水質予測

コンピコータシステムを開発 した. 本 システムではパー

ソナ ルコンピュー タと大型 汎川 コン ピュータが オ ンライ

ンで結ばれている. 大型 汎用 コンピュー タ 上には流域環

境情報 デー タベ ー スが構築 されてお り, パー ソナル コン

ピコー タLで は流域環境情報. 表示 システムと河川水 質予

測 モデルが 作動す る. 本システムの特 徴は, システムの

中心 となる河川 水質F測 モデルが河川流域における詳細

な情報 を取 り扱 う 乙とが 可能な ように メッシュ法に基づ

いている点 および システムがパー ソナ ルコンピュー タを

核 に構築 されてお り, どこで も, 容易に, 対話的に河 川

水質 を予測 できる点にあ る. 小矢部川に システムを適川

し, 36地 点の実測水質デー タを川いて河川水質予測 モデ

ルを同定 したところ, 多 くの地点 で妥 当な結果 が得 られ

た山 また, 本論文 では流域環境情報の処理機能, 流 最と

水質の計算 ・表示 に関す る各種機能な どシステムの機能

について示 した. これ らの機能 を利用す ることによ り, 

河川水質環境管理計画の策定 にお いて本 システムを有効

に活月することが できる. 

今後の課題 は以 下の とお りであ る山(1)詳 細 な メッ

シ エ別 デー タの収 集 現段 階 で も可能 な限 り詳細 な

デー タを収 集 したが, まだ不十分な デー タもある. 行政

レベ ルで本 システムを本格的 に運用す ることになれば, 

都道府 県 と市町 村 その他 との 連携 によ り, よ り詳細 な

Fig. 7 Display of grid-based data. 

Fig. B Water quality in each reach of the Oyabc river system.

Fig. 9 Longitudinal variation of water equality. 

Fig. 10 Water quality prediction in 1995. 
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メ ッシュ法 に基づ く河川水質予測 コンピュー タシステムの開発/奥 川 ・宗宮 ・津野

データの収 集が可 能と考え られ る. (2)モ デルの定数

値の空間分布の導入. (3)他 の河川水系 への適用. (4)

窒 素, リンなど他 の水 質指標 への適 用. (5)75%水 質

値 の予測 ではな く, 降雨時 を含 めた水質の時間変化 の予

測 が可能 なモデルへ の発展. (6)予 測水 質 と75%水 質

値 の対応 の検討.

なお, 資料収集 においては富山県企画 県民部公害対策

課 の羽 岡昭氏, 津 田伸也氏, 橋本淳一氏, 同土木部下水

道課 の屋敷大作氏 をは じめ, 同土木部河川 開発課, 同農

地林務部農村整備課, 建設省富山工事事務所, 小矢部川

流域市町村 などの多 くの関係者の方々に便宜 をはか って

いただいた. また, 本研究においては, 国土情報整備事

業の一環 と して建設省国土地理院において作成 され た流

域等 に関す る国土数値情報資料 を使用 した. さらに, デー

タの入力, 実測調査な どにおいては富 山県立大学のゼ ミ

生 ならび にアルバ イ ト. の方々の協 力を得 た. 紙面 を借 り

て深甚な る謝意 を表 したい. 

また, 本研 究の一部 は(財)富 山第7銀 行奨学財団の

助成金 を得て行われた ものであることを付記 し, あわせ

て謝意 を表 したい.

Table 4 Discharged load. (x 103kgd)
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DEVELOPMENT OF A WATER QUALITY SIMULATION COMPUTER SYSTEM BASED

ON SMALL WATERSHED ELEMENTS 

Koji OKUGAWA, Isao SOMIYA and Hiroshi TSUNO
A water quality simulation computer system was developed to utilize detailed

environmental information on a watershed effectively and rapidly for planning of river 

basin management. The system was composed of a personal computer and mainframe 

computer. A water quality simulation model and display system of environmental 

information worked on the personal computer. The database on a watershed was 

constructed on the mainframe computer. The system was applied to the Oyabe river. The 

water quality observed in 1989 was well simulated with reasonable parameter values, 

although there were disagreements for some tributaries. The functions, which enabled 

effective utilization of the system, were also shown. 
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