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１．はじめに 研究対象流域であるインドネシア・ジャワ島の

チダナウ流域(図 1)は流域内外に対する重要な水源である。近年、
流域内の人口の増加・生活環境の変化に伴い水質汚濁が問題に

なっている。河川水の汚濁は、流域内外での河川水の利用者に

対する健康被害や栄養塩類による生態系に及ぼす悪影響などが

懸念される。また流域の最下流にある水供給公社（KTI）では水
質浄化の処理費用の増加が問題になっている。そこで流域的水

環境管理計画の基礎的研究として本研究は COD を水質指標と
する有機物汚濁に着目して将来の水質動向を予測する。 

２．研究の方法 金沢(2005)・石積(2006)はサブ流域ごとのCOD
流達率を求め、水田は汚濁物質の浄化に働いていること解明し

た。また、榊原(2006)は集落からの汚濁負荷物質の排出状況違い
による集落内流達率を求めた。そこで有機汚濁物質が集落より

排出され河川を流下する際の流達量を算出するモデルを構築す

る。このモデルでは水田での負荷物質の浄化に加えて、河川で

の自浄作用も考慮に入れる。流達式はStreeter-Phelpsの式を参
考に流下距離・水田面積を変数にする。単位距離当り・単位水

田面積当たりの浄化率が一定であると仮定し、指数関数の形で

表わした。この指数関数の式を基本式としてこの流域に対応す

るようにモデルを構築していく。図 2 にモデルの概念図及び式
を示す。モデル構築のためには現地調査より得た人口・聞き取

り・水質のデータと地図ソフトを使って算出した採水地点ごと

の流下距離・水田面積のデータを使用する。このモデルのパラメータはγ・

kr・kpの 3つである。γの値は聞き取り調査の結果より得られた採水地点
ごとの汚濁負荷物質の排出状況によって、榊原(2006)のモデルを参考に下
水処理普及地域はγ１、未普及地域はγ２を決定した。kr・kpについては現

地で測定した水質データと Arien(2005)のモデルから得た流量を利用して
流出負荷量を算出した実測値と比較して決定する。パラメータの決定には

効率係数(Model Efficiency)を使用し、その値を評価する。構築したモデル
を利用して、設定した予測シナリオで水質の将来動向を予測する。 
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図３ 採水地点の関係 
Fig.3 Relaionship among water 
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図１ チダナウ流域 
Fig.1 Cidanau wtershed 

図２ モデルの概要図 
Fig.2 Outline of the model 
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α：河川の流達率 
β：水田地帯の流達率 
γ：集落内流達率 
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３.COD 流達モデル まずはモデルを支流単位に適用させた。図３

に各河川の採水地点の関係と聞き取りより得られた負荷物質の排

出状況を示す。図４にモデル計算の結果を示す。γ1=0.767・γ
2=0.383・kr=0.014・kp=0.398 のとき ME=0.915 となり、高い精
度で負荷物質の流達を再現できた。 
 次に、このモデルの対象を流域全体に拡大させてモデル計算を

行い流域下流部の流出量を算出した。なお下流部のラワダナウ湿

地帯からは有機物が大量に流出していて、発生源として働いてい

る。これは湿地の劣化・乾燥化によって湿地が本来の浄化機能を

失い、逆に堆積した有機物が流出しているためである。実測値か

ら湿地での単位面積当たりの発生量を求め、湿地からの流出量を

含むモデル計算を行った。表１に最下流部の実測データとモデル

計算より算出した流出量を示す。湿地帯から発生量の実測データ

を利用することで流域全体の流出量も再現できた。 

 ４．将来動向予測 人口増加率を 5 年後までは現在の 2.5％、そ
の後の 5年間は 2.0％の水準で推移するとして、支流単位と流域全
体を対象に、設定したそれぞれのシナリオ(表 2)で 10 年後の水質
の将来動向の予測を行った。湿地帯からは有機物が流出している

ため、対策が必要である。湿地からの流出を一度制限し、そこで

浄化して下流に流すという対策を行うとして、そのときの有機物

の減少量を現在の 20％と仮定した。支流単位で将来予測を行い、
Cikalumpangの水質動向の結果を図 5に示す。流域全体を対象に
した将来予測を行い、流域最下流部のKTIでの水質動向の結果を
図 6に示す。 
モデルを利用して将来予測を行った結果、支流単位で見ると、

し尿・生活雑排水の処理の普及により、現在以上の水質悪化の防

止には大きな効果があることがわかった。また人口密集地域だけ

の普及でも効果はある。流域全体での流出量を見ると、大量の汚濁

負荷の発生源であるラワダナウ湿地帯で対策を講じることによる効果が大きい。全体の流出量で見ると

集落の影響は小さいが、何の対策も行わなかった場合の支流単位での水質濃度の動向をみると、水質悪

化が進行していく地点がある。日本の河川のBODに関する水準ではあるが、最低の環境基準は 10mg/L
である。汚濁進行地点ではこの値に相当する。流域内ではまだ、主な生活用水に河川水を利用している

地点もある。全体量から見れば小さいが集落での対策の検討も必要である。 
５．結論と今後の課題 本研究では水質汚濁物質の流達を再現できるモデルを作り、そのモデルを使用

し水質の将来動向を予測することが出来た。現状のままでは水質汚濁はさらに進行していくものと考え

られる。今回は簡便な予測シナリオを設定し将来動向を予測したが、総合的な水環境管理計画を考えて

いく上でも、今後はどのような予測シナリオで、どのような改善策を講じることにより、より多くの人

が利益を享受できるのかを検討していく必要がある。 

  
実 測 加 算流 出量

(ton/ y e a r )  

モデル計算 量

(ton/ y e a r )  

Water fa l l 2817  3277  

KT I  2871  3057  

支流単位  
シナリオ１ 現 状 の水準  

シナリオ 2  
人 口 密 集地 域 (人 口 密 度＜500  

(人 /km ^2 )だけ下 水処 理普及  

シナリオ３ 全 地 域 に下 水処 理普 及  

流域全体  

シナリオ 4  現 状 の水準  

シナリオ 5  集 落 だけ改 善  

シナリオ 6  湿 地 だけ改 善 (現 在 の 20％減 )  

シナリオ 7  集 落 と湿 地の両方 が改 善  
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図４ モデル計算の結果 
Fig.3 Result  of Model Calculation 
表１ 流域下流部での流出量 

Table1  Load discharge  from the  
watershed 

表2 設定したシナリオ 
Table2 Scenario set  up 
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図5 支流単位の水質動向 
Fig.5 Trend of Water Quality of tributaries 

図6 最下流部の水質動向 
Fig.6 Trend of Water quality at  down stream 


