
図 1 外来性水質測定地点におけ

る COD0と Chlaminの関係 

図 2 内部生産 CODp-aveと TPaveの関係 
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１.はじめに  琵琶湖は、広大でかつ湖内の水質が不均質であることから、湖内水質の空間的な分布を把

握できていることが水質管理上重要である。筆者らは、これまで琵琶湖集水域のGIS データベース 1),2)に

汚濁物流出モデルであるマクロモデル 3)を組み込んだ汚濁物流出管理支援システムを開発し、これによ

り算定した流入負荷量を用いて、琵琶湖における栄養塩の水質分布を予測する方法論について示してき

た 4)。本報告では、さらに有機汚濁指標である COD について湖内水質分布を予測することを目的として、

特に湖内における COD の内部生産を考慮した方法論について検討を試みた。 

２．内部生産CODの評価  湖内のCODを外来性CODと内部生産COD

に分けて考える場合、内部生産 COD は、クロロフィル a(Chla)や制

限栄養塩濃度と良い相関のあることが知られている 5)。今、琵琶湖

内で 1983 年から 1998 年にかけて測定された水質データ(47 地点)6)

について、各測定地点における Chla の最小値(Chlamin)が測定された

時の COD(COD0)を外来性 COD とみなすとする。Chlaminと COD0の関係

は図 1 のようになることから、両者の関係は(1)式で定式化するこ

とができる。 

COD0 ＝ 0.57×Chlamin＋1.95   ・・・(1) 

COD0:Chlaminが測定された時の COD(外来性 COD)(mg/L) 

Chlamin:各水質測定地点における Chla の最小値(μg/L) 

これにより、各水質測定地点において測定された COD の年平均値

(CODave)から外来性の COD0を引くことにより、内部生産 COD の年平

均値(CODp-ave)が求められる。琵琶湖はリン制限の湖であることから、

このようにして求めた CODp-aveと TP の年平均値(TPave)の関係は図 2

のようになり、(2)式を得ることが出来る。 

CODp-ave ＝ 14.0×TPave
0.859   ・・・(2) 

CODp-ave：各水質測定地点における内部生産 COD の年平均値(mg/L) 

TPave：同 TP の年平均値(mg/L) 

式（2）により予測される値と Chla、TN、TP との相関をとると、そ

れぞれ 0.96、0.98、0.99 と非常に高い値となった。 

３．COD 水質分布の予測方法  既報 4)で提案した琵琶湖水質分布

予測システムを新たにカスタマイズし、内部生産 COD の予測機能を

付加した COD 水質分布予測システムを構築した。本システムの処理フローを図 3 に示す。外来性 COD は、外

来性 COD 算定部において既報 4)と同様、以下の順に計算される。①汚濁物流出管理支援システムにより琵琶

湖集水域からの負荷量を流入河川別に算定、②琵琶湖面を 1km メッシュに分画したメッシュデータのうち、

沿岸部に接する各メッシュ内の水質を、河口の位置データと流入負荷量をもとに算定、③各沿岸部メッシュ

水質をもとにスプライン補間法により湖内水質分布を予測。他方、内部生産 COD は、本システムで求められ

た TP を(2)式に代入することにより計算され(内部生産 COD 算定部)、外来性 COD と同様に湖内水質分布が求 
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図 3 COD 水質分布予測システム処理フロー 

図 4 COD 水質予測精度の検証 図 5 河川流入負荷量と外来性

COD 水質分布 

図 6 内部生産 COD 水質分布

められる。なお、この内部生産 COD 算定部は、シミュレーション内容選択部において予測対象水質項目に COD

を選択した場合にのみ実行される。水質分布の予測結果はラスター型データと dbf ファイルとして出力さ

れ、GIS アプリケーションを用いて水質分布図の形で表示される。 

４．COD 水質分布予測システムを用いたシミュレーションと予測精度  構築した予測システムを用いて、

琵琶湖における COD 水質濃度分布のシミュレーション計算を行った。計算は、1986 年から 1998 年にかけて

年単位で行った。図 4 は、琵琶湖水質の測定地点における実測値と本システムにおける計算値をプロットし

たものである。北湖における計算値にばらつきが

あるものの、全体としては概ね良好な精度を示し

ている。図 5、6 に計算対象年を 1994 年としてシ

ミュレーション計算を行った出力結果を示してい

る。内部生産 COD は南湖において特に高い濃度分

布を示しており、沿岸部から沖合い付近にかけて

広範囲に分布が広がっている。これにより、必ず

しも河川からの流入負荷量だけが原因となってい

るわけではない湖内の COD 水質の形成過程を記述

することができた。 

５．まとめ  琵琶湖内における内部生産 COD に

ついて考察するとともに、これを考慮した COD 水

質分布を予測する手法を提案した。今後、さらに

検討を進めることにより本手法のシステム化と改

良を図りたいと考えている。 
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