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水質汚濁総合管理システム
Water Po‖ution ControISystem
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tl緒 言

鼓近における水質汚濁の進行は水資源の不足,人休生物に対す

る悪影響,環境破壊をもたらL,社会的にも深刻な問題となりつ

つある｡このような斗犬況は人｢Jの急増､工業生産塁の飛躍的増進

に伴う大量汚濁質の廃棄が自然のもつ浄化能力を越えたためにも

たらせたものである｡図1は河川,港湾および海i或の汚濁とそれ

らの要田との相互間係を示すもので,人間の生産と生活所動の副

産勾勿として発生する廃棄物が汚濁の原因となり,汚濁は自然浄化

によって低減されるが,このうち末浄化分が人間社会への悪影響

となってフイ【ドバックされることをブロック的に示したもので

ある｡Lたがって水質汚濁防止のための手段としては次の二方法

があげられる｡

(1)汚i萄廃棄物排出量の低減:廃棄物処理設備および処理能力の

向上,有害な廃棄物の発生を伴わない新生産工程システムの開

発,工場+工地規制,工場生産規制など｡

(2)自然浄化能力のIfi】上:河川政情(フラッシュ水 理立て,L

ゆんせつ),導水(ダム放水,他水系からの導水),排水∪収付

位置の選択など｡

現在,水質管理に関しては水質保全法,工場排水の規制に関す

る法律,清掃法などに甚づき汚濁排出物低減の施策をI一丁心に導水,

同形廃棄物の除去,しゅんせつなどの併用によって汚濁休止の対

船 舶

生産プロセス

生 活

固形廃棄物

農 薬
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策が進められている｡Lかし,このままでは利水の面からも環境

保全の+エ場からも十分な効果があげられない｡したがって今後は

舶述のい諸施策の効見/費用''を評価して効果的な水質,水量の総

合管理を図ってゆく必要がある｡

同 水質汚濁と環境制御

水質汚濁口方止の基本計換iの策定には汚濁現況の把握(はあく),

効果的な防止手段および有効な制御方策の選定が要求される｡人

気水などいわゆる自然環境下で発生する現象の制御一環境制御一

においては現象の発生機構,伝播(でんば)拡散機構がきわめて榎

雑であり,応答性が悪し､という特長をもっている｡Lたがって,

従来から利用されてきたフィードバック制御方式では制御効果を

あげることができず,それに代わって,たとえば予測制御方式な

どが採用きれつつある｡

予測モデルの作成,汚濁防止手段の評価,汚濁の社会生活への

影響評価は環境制御システムの確立に不吋欠のものであり,それ

には大量のデⅦタを統計処現,解析するための電イー計算機システ

ムおよび環境二状態と汚濁の相関､汚濁の化合的評価を確立するた

めのカテブライズ化手法などが必要とされる｡

水質汚濁防止システムにおいては本質的に即効件のある予測別

廃水処理システム
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御の方策がなし､ために,子洲モデルも,土とLて,‾F7Jく追,排水

処理の蛙伯,工場立J也規制など長期引･画策忘三用に利用されている+

-▲方､水質汚濁監視のための計測は微少量計測であるため分析

.汁が多く,サンフロリング方法,分析法,分析時間などにも問堰ノ.†

があるため,現時一亡夫では水質汚濁の集lい監視システムとして権助

Lているものはない｡しかし,袈一事l管理システムへのアプローチ

は大阪府,束京都,愛知県などを中心に推進されている｡,

今後,システム1汁画の展開に作って,システムの内部はJエ城化,

性維化,多様化L,水質管稚から環ゴ竜総でナ管理へと格l〔りせぎるを

子t主ないであろう.〕

B 水質汚濁の総合管王里

汚濁水質を人間手_1二女に与える盤古主壬竿の血かご)分柏すると,

(1)人間ク)牛J古を直接,即効的におぴやかすもの(シアン,メチ

ル水鎌など):横山により直ちに処理を必賓とする‥……･緊○､

対策〔､

(2)即効性ではないが,そ･ク)累柿効果が人体に危害を与えるもの

(カドミウム,クロームなど) 汚濁傾向により累帖伯を推与E

L処理することが必賀である･… 小期対策.ニ

(3)環J尭破壊によりⅠま刑責的に悲ヒキき響をもたらすもの(イデ偽物ノ):

BOD(BiocheⅢlicalOxygen Demand),TOC(TotalOrganic

Carbon),などの㌶｢榊とマクロナ州の結果を行1吐血にJ上映させる

ことが必姿である‥‥ …上之期汁策｡
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のようになり,硯‾在表1にホすように環境基準と規i別規準が定め

られているが,本官糾小二は汚濁の特質に対応して緊急.中期,長

期の対策を講ずる必要があり,技術と行政の融介したシステム計

画が賓求されるし.図2はこのような総合管理システムの機能低域

の･例を示すものであるこ.従来のシステムと与■ヰなる′#は予測制御

｢連柑)が可能であり,また行政何での収一枚いが谷易であるよう

にJ也上坂一束分を地トズJ盤あるいはCRT血_卜に表示Lて必要な処理を

行なう∴‡にある.二.また,中,上之別の対策については汚染データを

題材をL､そグ)系統的解析により汚i名詩機偶を解明L,汚濁傾向を表

/jて(■-‡】期対策)するととい二汚濁状況のマクロー下側表ホ(長期対卸

に･上り,下水道ヤ即凱 河川改帽など必要な行1攻措置を検討評価す

る一 二のような行1牧捕i凱ま蛙L上i凋発,郡山.汁画などに立脚するJ也

城計沖iに1庶接な旧姓をもつので総介r】てJな1rliからのアブロ=ナが必

+基である._.

田 水質汚濁の常時監視

4.1 常時監視の必要性

水門の瑞‾畔上=三;こ硯は拐鳩低域の血か⊥1だけでなく利水のl巾からも

必壌である._

河川利用ほ上ド水道､工業用水,濃紫鞘水および水産川水と帖

Jユニく水焚1順も白山‖‾かつ‾E〔塵対に手多りつつある._.二のようなご状況

下ではみ純汚指aが水で亡順に与える;;を三甲を凋在L,刷偶H的に過L

た水質保持のための伴僧体制か以､要となる.-.水質汚濁の常時監視

表一 環 墳 墓 準 と 計 測 の 定 量 基 準
(単位:ppm)

項 目 シ ア ン ア ルキ ル水銀
l

総 水 銀有 機リ ンiカドミウム 鉛 総クロム 6価クロム ヒ 素

環境基準 検出されないこと 検出されないこと
l

検出されないこと検出されないこと;0･Ol以下 0･l以下 0.05以下!0.05以下

規制基準 】.0 検出させないこと 検出されないこと l.0 0.I 卜D 2.0 0･5 1 0.5

定量限界
l

0･I1 0･00l
1

0･02 0･l ;0･002 0･0･ 0.05 0.05 0.001

注:水質汚濁にかかる王宗境基準(昭45.4.21閣議決定 昭45.5.29一部改正)
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はこれらの管理体制の一法本となるべきもので,汚漸可川の変動を

とらえ(環境監視),汚濁源を調瀬する(排-L-rl源監視)ため,①連続

デl‾‾タの確帆 ②計測の迅速作､③計洲の左右作,④高柑空(急

性毒物の変動検出),⑤汚i端イヒ表作(占h肘一二退延)､⑥保守の容易

性,⑦集小l=i:こ視などが機能とLて饗求される.〕

水詐滞畔上F喜た視のん▲法とLてはすべての項Hについて油紋日朝州

1主を行なうことか望圭Lい｡しかし硯/仁では､水田自助測定とサ

ンプリングによる尖･除去三分析および生物による毒物i上古人の担二接-.:書ごこ

視が行なわれてし､るにすぎないく,

水質′馴寺蛇視に要求される各項目のうち①～④､⑥は主とLて

■汁測器開発上の問題であるが⑤,⑦はシステム†偶成f二の問題であ

る0･方,水質汚濁のJj二城化に.よって背理すべき押‖1】の流域もはこ

くなるとともに監視すべき汚濁排｢H振放も抑州Lているので,排

‖川虫と汚濁度の現況を全般上r†てJに把捉し,そク〕川止胤連作を凋侭L

てtノわくための自i了拉とLて袈｢中監視の要求が強まることは当然とい

えよ う〔)

4.2 水質自動測定

叩=llの水ノ軌]軌別1王の項臼は測走叫一川勺と汚染の状況およぴ.汁

署三川て能グ)向かJ)検討されなければなノJろ.㌧､が,ホ=llの水附ノ(況を

1モ体的に把純けるための堪本項日とLて水出,PH､さ謹
1当J

性,DO(Disolued Oxygen:i存存醸素一書l-≧)などの-→柁+11日BOD,

TOC,TOD(TotalOxygen Demand‥仝安+硝受身～lいユ･どのイ綿毛

汚描け靴宍なJ〕肌二,一計性別勿のi比人に対する崇ユ､処理の必紫作か

ご〕シアン,メチル水銀,有機鱗などかあげられる､,

水田日朝抑よ♂〕ノノ法はゃ川封印で州シ占できる物剖り干壬と比中如小馴『

のかかる化サ形に人別され,そ♂〕特長は次のとおりである｡

(1)物理形川舜峠)測1上,検知素J′一により細別糊で榊延できる

川･･L度･･軒E率,胤空･色′空,流風 水位,p=,酸化還ノ仁一l立

位,DO,各柏イオンなど)

(2)化7川二手(遅延)批正:式典の添加で前処坪が必要で,サンプ

■)峠より遅れて測定仙が子亡圭JJれるり

(BOD,COD･TOC,TOD,Cr,Cd､Pb,Hg,S,CN,

アンモニア性窒素,リン恨,フェノールなど)

二れJノの検出器は連続抑加宇に浮遊物や微生物に汚染さノLて性

能低lTをニトじ,あるいは供ふし水の風速や水f∴.Lの変イヒで抑よ仙二変

動を生ずることがあるので,Lて1刺洗礼 流:エーiL凋性,仙拘補汁別】1精

に･よる剤h上などにより埜刺帆L｢二か行なわれているが､案件の促寸

朋掛二かなりク〕マンパ｢7-を必要としてし､る現況である｡Lたか

表2 水質自動連続測定項目例

J東 京 都 愛 知 県 ニューヨーク州

水

濁

温10､500c

度l呂二.ぷ3)度P H 15､18

溶 存 酸 素

C O D

導 電 率

ン/ ア ン

水 位

太陽放射強度

気 温

設 置 個 所

測 定 方;去

0～ZOppl¶

呂二.占:呂呂呂〃∨′′cr[
0､】Opl〕m

多摩川,隅田川

12イ固所

連 続 テ則 定

設 置 年l 柑69

0､50■､c

O‾--l,000度

2､12

0‾)20ppr¶

0､20ppm

6～3PCN

木曽川,=固所

一部/ヾッチさ則定

1970

‾5､一十45心C

O‾､‾101,000

切換式(+CU)

2､-】2

0～20ppm

Oへ100,100,900

切]奥式上川

変動値 0～柑ft

Oへ-25

kca卜/cm2ノ/mlロ

ー40-‾-＋60りC

ナイアカう川ほ

か9個所

連 続 測 定

1968

注: 印は測定を行なっていないことを表わす｡

つて,水質自動測延は硯兆では無人化よりもひとlい【1たりのデー

タ取扱:芸宗この相加する手段と巧･えるべきであろう｡

4.3 実施例

沖=】旧助川定の実例はアメリカをJヱjミくほかはあまり知JJれてし､

ない･-〉 アメリカにおいてもその必要作,屯要件の.ばめらメLたのは

拉近のことであり,水劉川1三伯臼はpH,C/-,DO,水札i草紙

など水質堪本項目を測道L,データを水系別に設置きれてし､るコ

ントロール･センターに伝送しそこで管理してし､る｡わかl上けは,

水宮守汚濁,河川管理用とLて日動油紙測1立を実J鮎Lているのは餐

札 神奈川のi‾剛tと東京郎であり､大拠川手,共棲牡㌔,Jム.郎fと,秋

山県などは臼卜.汁l巾‖--であるし-)表2は硯fl三水宮守目刺連続抑立を実

施Lている項Hについてニュl-ヨークと日本凧勺の例を′JてLたも

のである‥

4.4 産業廃水の自動管理システム

偉業･設備による廃二束物汚i貼の紙減化を1ぺ1る一一つの千f父上して腐

食物処凰没伯お･二よび処理能力グ)付卜があるが,1モ業とLては庵柴

物処理の間堰をシステム【仰二と⊥-〕え,効率化を阿る必要がある.⊃

二の場でナ,システムの手足となるものが前記の水質=1軌汁洲およ

び水音亨デー1タの駐如とその処押法である｡

企業内の産業廃水の皆f削ま次の 二つに人別される

(1)汚りさ召=躍:汚独脱が工柑プラントである場fH二,各工作の水

官ノほ刺州完を行なって,それぞれの汚染度を背理するものであ

る:-- 二れらの管増肺報をご‾巨産_違と関連づけることによって娘人

肌 姑′ト仙あるし-はlい閃汚りさ度としての負荷づ-.をの.汁告ができる

ので+二札三背f軋ニイTJ口であろうL,J痛水処上削鮎立の?羊左主を拗楽し

て効果的な汚淡制御を行なうこともできるし,

(2)処理管理:処珊工作の[二t剛川;Eに_より廃棄物処碓♂)冷遇車･.ゝに

おいて淋峯じが過止汚濁レベル州二あることを確.ばし,レベ′レ外

に･■=ちし､よう対策するものであるぐJ重要な点は廃水の汚りさ使お

よび二:去の変動に対する制御‾方はの過去にあり,汚りと性密勅に什

う処押-‾ぴ≠三パターンを把すノ去L,制御することが必背となるL+′_L

産工阜■柁:埋の不完全性か↓､っよりき紺た性をもった処堀越付を′1ぺ,

処理管理のイく十分性かJJ工場廃水をそのまま上郡克に放流する二

･とのなし､よう符碓佃で卜分な検討が要求される(+

(3)放流符用:上場生庵にあずかる廃水処理綬の排水を丁似非水

塊+f二法にJ占づき環塙に放流するもので,放流時にその水門を州

1上L,芯められたレベ′しに対比させて必安な対策をとる‥ 二の

レベルは環積水田並準で決められ,そ♂)環境に対する汚鵜H川f

_岸二がf共立される､)
以卜に述べた放胤 処凪 汚染の一十〕の背坪と1†菜ク〕′h引1ニf■蛙

は軒姥に結ばれるもグ)であり,図3はそのブロックト小:･･ある′､f′j

リセ,廃水,放流のみ桝聖データ,生虎即鮒一概が小火の廃水=刺

管理1:ミに一掛‾丁-され､1EJ′一i汁母機によって ミさズlる√-､1茹士品水

をt諜汀口水とLて†かHする甥√ナには工業用水〝)日動符煙い安求さ

れる._.

切 水質汚濁総合管理システム

5.1総合管王里システムへのアプローチ

水′どi汚濁の管乃=ま損う範LIF】が止こ城であること,汚i左芯叫馴一存か▼平日

雉であること,ノ占本的な対策には行政的招苗が必要であることな

どから▼ 総加勺な伯Fからのアブロ【チを必紫とする｡硯れ この

ような管f里システムへのアプローチは環境け,和也方白州本など

で行なっているが,ニの場介号櫨すべきrj‾打臼は次のとおりである′｡

(1)水宮守目標の設定‥利水【+的のための目標と自然環境保全グ)た

めの目付汁二大別されるか,｢】倍を1王一柳てプに把推するためには多

端のデータの苔柿とそれにJ占づく解帆紗.一王ミニ分化 効一難ウ州ナが

必架であり､硯=如‡では環境鵜準が目標とされている.=.姑凱土,
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図3 産業廃水の自動管理システムブロック図

またその環境に許容Lうる汚濁量という"環境ノ存韻''の考えノノ

に立脚した行政計画が計画され始めている｡

(2)地i或範岡の決定:対象河川とその7充士或における河川分l岐,ナナ

i充､1二場および人l+分/肘,浄水場才一iよび下水場の車釧削犬況,農

業分布などからさらに水壬或頬弓一三指定の境界線から管増の対象と

なる地域全般を数個I帝に分1別する｡二れは占十算慌処埋によって

全体の系統白勺管王里を谷易にするためである｡

(3)汚濁現況の把握:水質汚濁の借l嘩既視により,汚濁硯i兄を全

体的に把握する｡また,不多動観測車でi充下方Ir】],河川断l如二対

する汚濁分和を調禿L,汚濁∠物排出i傾の分割地上或ごとの分布北

況を調べる｡

(4)河川†充量の把握:河川流量,流速の現i兄調瀬と流量増減の要

因とその影響度を分析調査する｡

(5)河川汚濁機構の解明:河川に流入した汚濁質が河川中を流卜

する際の自浄作用などを含め水理的機構を解明する｡

(6)予測モデルの開発:上記(3X4X5)項を甚礎デ【タとして.汚i筍

量推柏の時系列解析(傾向予測)および要因分析による丘期‾予測

モデルの開発を行なう｡二れらのモデルによる予測結果は小期

および長期の行1攻対策として反映されるが,それには地域計何

都市開発,設備計画を含む地域総合.汁画の全体的な推進が必要

である｡

5.2 システムの機能と構成

図2に示したように本システムの基本機能は(1)緊急処理,(2)中

期対ノ策,(3娃主期対策における処理の方i去を3本の柱として構成さ

れたものであり,そのf掛長の 一例は図4に示すとおりである｡

水質汚濁の測1ヒデータは占十洲伝送(HITOS)あるいは分析処理の

形で別号卸間汁辞儀HIDIC500にポーリング方式で入力され,[寸話

作表､J也【ズⅠ髄上への二呪i妃表ホ,街頭表示を行なうが,CN､メチル

水銀など緊急処増の必資性あるもグ)についてはその異常をタイプ

アウトとするとともに異常の帖別,占亥当汚濁質,興滞値f汁測点,

輿常汚濁質の発生域,その去をき饗する地i或が地図盤上に表示される｡

これらの表示に必要な.論理計算は,あらかじめ検討されたアルゴ

】jズムに従ってHIDIC500で行なわれる｡また,豊錨された汚濁

物排出二1二楊を1く分J也士軋 汚濁質をキ】にLてファイルし,オンコ

ールによってCRT血卜に占亥当地区における該当汚濁質排出†原工

場の一一覧表を表示する｢公害管理管と表示内答のマン･マシン･

インターフェーースによ り,公害榊1ヒ中を該当地区に出動させ､汚

濁を実測L,排山i凰‾工場の一一覧表をもとに汚濁質排出工場を突き

_1ヒめ,必安な行1攻措置をとる√1
一方,Cd,Crなど累積効果が問題

となる汚i星岩質については,洲㍍三データを′活峠酷税するとともに,

その累帖他の傾向をタイプアウトL,CRT表示を行なって,工

場止J也規f別など中期的な行雌施策としてk映させるくつ さらに,

街頭表示

現況表示(地図盤)

予測表示(CRT)
川TOS

伝送

計
測

分析
裾動

苦情

分析処理

苦情処理

移動車
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予 測

状態推定

大容量ファイル 長期予測

統計処理 解 析

(CN,重金属)

排出源目録

予測表示(CRT)

(BOD,重金属)

作 表

(8｡よ■ニモア_ズ)菌

図4 水 質汚 濁防止 の讃駕 合シ ス テ ム の 構成 図

移動車
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計.測 計新任による汚濁状況の推定

規制

汚濁現況の把握

新汚染物発

生機構分析

汚染改善分析

制.御

環 境

汚染物発生機積分析

生態学相互作用分析

規制費用分析

汚濁負荷量の将来予測

汚染枚債分析

汚染被害分析

総 合 対 策 モ デ ル

環 境 計 画

図5 解 析 シ ス

BOD,TOCなど環境破壊が問題となる汚濁質については,測延

デーータを大谷量ファイルに蓄積しておき,統計処理によって汚濁

度とそれに関連する人U増加,工場生産量,自浄作用,河川流量

など要因との相関を求め,これに基づき河川汚濁の長期予測を行

なう｡CRT面上に表示された予測結果と下水場処理,廃水処上里

施設などの行政措置に対するシミュレ【ションにより各種の行政

手段が評価され,選択される｡これらの機能は汎用大形計算機

HITAC8000によって実現される｡なお,この計算機では住民か

らの苦情がマークシ【トリーダにより統計処理される｡

5.3 解析システム

水質汚濁l巧止のためには,将来の汚濁状況を予測してその対策

を講ずる必要がある｡このような面から展‾望すれば解析システム

全体の構想は図5グ)ようになる｡すなわち,計測値から汚濁状況

の推定把握により工場規制を行なう一方,解析によって汚濁機構

を解明し,汚濁防止のための行政措置とその被害評価によって有

効な手段を選定する必要がある｡これらの解析には新製品の製造

や生産プロセスの変化に伴う新汚濁物の発生や工業生産の増大化

に伴う潜在汚濁物の顕在化などによる新汚染物発生機構分析,汚

濁機構分析,それらに基づく汚濁負荷量の将来予測や汚染と被害

との定量的相関を示す汚染被害分析,あるいは工場規制とそれに

よる支出(費用)との関連を与える規制費用分析,また各汚染レ

ベルにおける汚染度改善のための投入費用を評価する汚染改善分

析,汚染と自浄作用の関連を生態学的な目でとらえる生態学的和

江作用分析があり,これらを有機的に結合して水質に対する総合

対策モデルが生まれ,効果的な環境基準を設定することも可能と

なろう｡このような水質管理総合システムでは単に水質だけでな

く大気,騒音,振動などの環境全体の浄化をH的とした環境計画

の推進が有用となる｡このような総合システムは国家的見地から

計画されるべきであるが,解析のための十分なデ【タがない現況

であるので,さしあたり河川汚濁機構の分析,汚濁負荷量の予測

を行なうことが必要となろう｡

沖‖lI汚濁機構分析は要因分析による汚濁源解析をもとにマクロ

解析によって汚濁状況の推移分析が行なわれる｡工場と家庭にお

けるそれぞれの負荷量を推定し,該当地区における排水処理設偶

の整備状況,排水ルートから,その地区の総負荷量を算出する｡

河川に流出するまでの着床,浄化作用,移送減衰を含め流出率α

(≦1)を乗じたものがその地区の河川流入汚濁量である｡汚濁呈

が河川を流下する際の自浄作用を含めた水理横倍を解析L,対象

河川汚i筍水質をシミュレートするモデルは,河川卜の2月A,B

の水質をエA,上βとし,自浄係数をた,A→B間の流下期間をfと

テ ム の 全 体 構 成

した場合,

エβ=エAe‾々f

で表示され,河川の水質は丁売人汚濁量と自浄作用のバランスで決

定きれる()臨書毎域におけるi先人汚濁については直接流人の場合に

は河川i充人汚濁_量モデルを,河川を介Lての間接流人の場合には

河川汚濁シミュレーションモデルを使用する｡そのほかに,海域

における拡散モデルがあるがここでは省略する｡

これらの解析モデルは汚濁の現況を把j超し,将来の汚濁をマク

ロ的に予測するための効果的な手段である｡たとえば,人口の増

加,工場の建設や生産量の増加,あるいは河川の流量変動がどの

ように汚濁度に影響し,下水処理場や共同排水処理場の建設がい

かに汚濁呈の低減に寄与するかをシミュレートすることができる｡

一方,自浄係数,丁売出率,流下期間の決定には長期にわたるデー

タの解析が必要となろう｡

l司 結 言

以上,水質汚濁総合管理システムについてその概要を述べたが,

水質汚濁の計測は微量測定,測定時間,サンプリング法などに基

本的に未解決な問題があるにLても,牛活破壊,環囁破壊の進行

している現在,水質計測器の開発を推進するとともにノ.削寺監視体

制の確立,汚染デMタの蓄積と解析,予測管理の方向に方向づけ

を行なうべきであろう｡,水質管理に対して行政措置は必要不可欠

のものであり.行政と技術の一一体化したシステムの要望されるゆ

えんである｡

今後,関係諸機関,社内関連部著と協力し,本システムの確立

にいっそう努ブJしてゆきたいと考える次第であるr)
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