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1. 上流・中流域 1.1 現況水質再現計算方法
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ブロック別排出負荷量、低水流量データを用いて、一次減少

反応式を用いたモデルにより代表水質を再現できるように流

達率・浄化残率の設定を行った。

一次減少反応式：

L：t時間流下した後の汚濁負荷量

L0：初期汚濁負荷量(＝流達負荷量)

kr：自浄係数

t：流下時間

流達率・浄化残率の設定にあたっては、一定の設定方法を定

め、パラメータの客観性の確保を図った。（p5～8参照）

T-Nについては、現行基本方針において利根川本川中流域での

地下水由来負荷量の影響が指摘されていることから、本調査

においても地下水由来の流入負荷量を見込むこととした。

（p3～4参照）

ブロック別排出負荷量の算定

低水流量の設定
（10ヵ年平均）

代表水質の設定
（3ヵ年平均）

流達率の設定

流達負荷量の算定

浄化残率の設定

上流・中流域の現況水質再現計算

流達率、浄化残率、
流出負荷量の決定

代表水質と整合するか？

YES

NO

流達率、浄化残率の再設定

tkrLL  100

図 1.1 上流・中流域の現況水質再現計算フロー



1. 上流・中流域 1.2 地下水由来の流入負荷量の算定
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利根川本川のT-N代表水質は福島橋から徐々に上昇しているが、流域からの負荷量のみではその水質上昇の再現が難しい。

水質上昇の見られる利根川中流域では、地下水の流入が比較的多いことが既往検討より明らかとなっていることから、現行基

本方針と同様に利根川中流域（坂東大橋～利根大堰）では、地下水からの流入負荷量を見込むこととした。

地下水負荷量は、既往検討※における地下水流入量に地下水水質を乗じて定量化するものとした。

※既往検討：利根川中流域水収支検討業務 平成16年（利根川ダム統合管理事務所）

図 1.2 利根川本川の水質縦断図（T-N）

河川と周辺地形の標高の関係から、坂東大橋から利根大堰間で地下水が流入すると設
定した。

地下水流入区域

既往検討における水収支モデルによって定量化された地下水流入量地下水流入量
群馬県WEBページ、令和3年度データより
・硝酸性窒素と亜硝酸性窒素の合計値を使用
・地下水流入区域内の各地点の水質を平均した値(6.55mg/L)を採用

地下水水質

地下水流入量×地下水水質地下水負荷量
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表 1.1 地下水負荷量の定量化方法



1. 上流・中流域 1.2 地下水由来の流入負荷量の算定
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地下水の流入が見込まれる坂東大橋（八斗島）～利根

大堰間について、当該区間の流入支川は次の6河川、

地下水流入は4ブロックである。

・流入支川：広瀬川、早川、小山川、石田川、

休泊川、福川

・地下水流入ブロック：古戸上流右岸、古戸上流左岸、

利根大堰右岸、利根大堰左岸

既往検討による地下水の水量、及び令和3年度現在の

地下水水質から、地下水由来の負荷量を定量化すると

次のとおりである。

図 1.3 地下水・河川流入模式図

表 1.2 地下水負荷量の定量化結果（T-N）

ブロック名
水量

（㎥/s）
水質

（mg/L）
負荷量
（kg/日）

古戸上流右岸 1.1 6.55 622
古戸上流左岸 3.0 6.55 1,697
利根大堰右岸 1.2 6.55 679
利根大堰左岸 2.9 6.55 1,640
栗橋上流右岸 流入なし - -
栗橋上流左岸 流入なし - -
計 8.2 4,638



流達率は主として側溝、排水路の整
備状況によって決まると考えられる

0.0〜0.20農村部流達率

0.1〜0.6
0.6〜1.0

市街地部
周辺地区
中心地区

1.0公共下水道

1. 上流・中流域 1.3 流達率、浄化残率の設定 (1)設定概要
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流達率と浄化残率の設定は、利根川本川、主要支川、

及び流入支川の各流域単位で独立して行うことで各流

域の特性を反映し、各検討での浄化残率と流達率の設

定結果を統合して流域全体の水質再現を行うことで流

域全体の精度向上を図る。

また、流達率と浄化残率の設定においては、流総指針

に示される流達率標準値及び自浄係数の範囲を参考に、

流域特性を踏まえた設定を行うことでパラメータの客

観性を確保するものとした。

図 1.4 流達率、浄化残率設定フロー

表 1.3 流総指針のBOD流達率標準値

◆利根川本川、主要支川は流
入支川負荷量に観測値を与え
て、浄化残率・流達率を設定し
た
（設定は流総指針の範囲内で）

利根川本川・主要支川の再現性
が向上

◆流域全体の精度向上
・浄化残率、流達率採用値を用
いて再現計算

◆流入支川は流入支川末端の
観測値に適合するように流域全
体の流達率を設定した
（設定は流総指針の範囲内で）

流入支川の再現性が向上

流域全体の再現性が向上

●利根川本川、主要支川、流入支川の各流域で独立して検討する

出典：流総指針



1. 上流・中流域 1.3 流達率、浄化残率の設定 (2)流達率の設定
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BODのブロック別流達率は、流総指針に示されるBOD流達率の標準値を基に上限、中間、下限値を設定するものとし、CODはBOD

と同様の有機汚濁指標でありBODと同様の傾向を示すと考えられることから、BODと同様の値とした。

T-N、T-Pの流達率は、既往の調査事例（閉鎖性水域における事例、河川における調査事例）により0.8前後を設定した。

各ブロックに適用する流達率は市街化の状況に応じて設定するものとし、人口密度を用いて上限、中間、下限値を選択した。

上限値：人口集中地区（DID）の判定基準4,000人/km2以上

中間値： 500～4,000人/km2

下限値：農林統計における農業地域類型の基準指標500人/km2以下

表 1.5 T-N、T-P流達率（上限、中間、下限値）表 1.4 BOD、COD流達率（上限、中間、下限値）



1. 上流・中流域 1.3 流達率、浄化残率の設定 (2)流達率の設定
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設定した流達率を排出負荷量に乗じて流達負荷量を算出した。

BOD：生活系の割合が最も大きく全体の約6割を占める。次いで産業系と面源系の割合が大きい

COD：面源系と産業系の割合が大きく併せて全体の約7割を占める。次いで生活系の割合が大きい

T-N：面源系と産業系の割合が大きく併せて全体の約6割を占める。次いで施設系の割合が大きい

T-P：産業系の割合が最も大きく全体の約5割を占める。次いで施設系と生活系の割合が大きい

図 1.5 流達負荷量の定量化結果
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1. 上流・中流域 1.3 流達率、浄化残率の設定 (3)浄化残率の設定
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浄化残率の計算に用いる自浄係数は、原則として流総指針で示す範囲（0.05～10）において計算水質が代表水質と整合するよ

うに設定した。（浄化残率Ｒ＝１０－kr・t ここに、kr：自浄係数 t：流下時間）

なお、自浄係数の設定においては以下の点に留意した。

 河川上下流で自浄係数を変化させる場合は、流速など河川環境の変化が激しく自浄係数への影響が大きいと考えられる河床勾

配変化点付近を境界とした。

 利根川本川の下流部や湖沼など閉鎖性の水域については、流総指針の範囲外の設定も可能とした。

 発電所の送水区間では負荷量の変動はないものとし自浄係数を0とした。

表 1.6 自浄係数（kr）の設定結果

対象区間 BOD COD T-N T-P 備考 

利根川(上流部) 0.050 0.100 0.050 1.000 坂東大橋より上流 

利根川(中流部) 0.050 0.050 0.100 0.050 坂東大橋～利根大堰 

利根川(下流部) 0.050 0.050 0.050 0.050 利根大堰～布川 

烏川 0.080 0.240 0.230 0.800  

渡良瀬川(上流部) 0.200 0.400 0.450 0.500 新開橋より上流 

渡良瀬川(下流部) 0.050 0.050 0.050 0.050 新開橋から下流 

鬼怒川 0.060 0.100 0.090 0.300  

小貝川 0.050 0.050 0.080 0.100  

上流域の中小河川 計算水質が代表水質と整合するよう

に各河川を設定 

群馬県、埼玉県の中小河川 

下流域の中小河川 栃木県、千葉県の中小河川 
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1. 上流・中流域 1.4 現況水質再現計算結果
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現況水質再現一次計算結果は次のとおり。

利根川本川：全体として変動傾向が概ね再現できている。岩本と群馬大橋の代表水質が、BODのみ高めであり再現できていない。

上記以外：全体を通しては概ね再現できているが、局所的に代表水質との乖離が見られる地点がある。

今後は各種計算条件を最新データに更新し、局所的に乖離が大きい箇所について再現性向上を図る予定である。

図 1.6 利根川本川の現況水質再現計算結果

BOD

T-PT-N

COD



2. 下流部湛水区間 2.1 汚濁解析方法の概要
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下流部湛水区間の汚濁解析は、鉛直2次元水理・水質解析モデルを構築し、図 2.1に示す検討の流れに従って実施した。

現況再現計算は、令和2年度を対象として、助走計算期間1カ月を含めた13カ月間の連続計算を実施する。

計算の評価対象項目は、流況は水温、水質は河川の環境基準項目であるBODに加えて、富栄養化現象を再現性の検証のためCOD、

T-N、T-P、Chl-aも評価対象水質項目とした。

内容項目
2020[令和2]年3月1⽇〜2021[令和3]年3月31⽇
（※2020[令和2]年3月1⽇〜2020[令和2]年3月31⽇は助走計算
期間とする。）

評価期間

・流況：水温（時系列および鉛直分布）
・水質：BOD、COD、T-N、T-P、Chl-a

評価対象項目

図 2.1 計算の検討の流れ

表 2.1 現況再現計算の概要

本年度 検討部分



2. 下流部湛水区間 2.2 流況解析モデルの構築 (1)地形のモデル化
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下流部湛水区間の解析範囲は、布川(76.5km)～利根川河口堰(18.5km)の範囲とする。

河道横断測量結果(平成29年度)をもとに解析範囲を流下方向・鉛直方向に空間分割した。

河川の流下方向の空間分割は、河道横断面測量結果の測量間隔(約500m)に準じて分割した。

鉛直方向の層分割は、現行基本方針時の設定と同様の層厚0.5mで分割した。

河川
横断側線

利根川河口堰

解析範囲 約58km

標高(m)
　　　　　         横断距離(m)

74.0 74.5 75.0 75.5 76.0 76.5

8.75 653.8032 681.005 642.3373 575.0791 349.7487 260.2227
8.25 648.4576 675.4706 639.5033 568.1368 342.212 256.6232
7.75 644.9434 671.404 637.0303 565.2289 338.1595 254.6707
7.25 641.4292 668.0731 634.5573 562.3211 335.5393 252.5452
6.75 637.915 664.7422 631.5302 559.3869 332.9191 248.8866
6.25 634.1054 656.4042 621.6827 540.6595 329.6716 237.6752
5.75 610.6988 602.114 606.6929 503.0429 304.6282 221.2178
5.25 479.7787 532.746 564.8969 485.5597 297.5046 210.7651
4.75 407.6876 492.6426 495.0725 469.4403 290.8845 203.93
4.25 345.7759 391.973 439.6919 422.2402 279.2897 190.5693
3.75 337.1169 347.4964 391.0447 348.9354 265.5186 188.4229
3.25 335.0484 342.9165 380.034 335.9195 261.1885 184.7182
2.75 329.5912 339.2652 377.9229 331.9521 258.7902 179.6416
2.25 309.0707 336.8022 375.6897 320.7813 254.0949 176.9189
1.75 299.6177 334.2745 373.7938 315.3002 249.3406 175.8542
1.25 293.3345 322.7177 372.215 313.0022 247.3556 174.3774
0.75 279.7408 316.884 367.2164 307.2531 240.1041 171.3526
0.25 269.5581 302.2657 319.2495 301.9138 237.2315 168.2085

-0.25 253.8522 198.3157 239.3297 298.4604 235.8194 166.1387
-0.75 239.448 108.2828 156.0503 294.9357 232.9747 162.2472
-1.25 219.6482 81.70445 96.7485 262.8408 211.836 157.7836
-1.75 195.9604 70.95608 50.62653 196.3033 180.2859 141.5601
-2.25 161.5157 63.97397 20.09896 90.71254 163.0234 138.8064
-2.75 134.119 55.15888 12.7546 103.6857 136.8517
-3.25 108.7125 49.82463 30.10585 134.9174
-3.75 62.45394 47.86593 132.9831
-4.25 32.79182 45.89935 130.8703
-4.75 18.86696 41.86477 121.9209
-5.25 8.924201 25.96971 103.6548
-5.75 12.09514 87.11882
-6.25 3.534226 61.02275
-6.75 46.08992
-7.25 38.73215
-7.75 25.96971
-8.25 21.96685
-8.75 16.22886
-9.25 4.453404

図 2.2 下流部湛水区間の解析領域 図 2.3 流下方向・鉛直方向の分割の例
(74.0km～76.5km)

流域ブロック
湛水区間流入流域ブロック

鉛直方向の層厚

流下方向のメッシュ間隔
河道横断面測量結果の測定間隔に準じる

河道の横断幅



2. 下流部湛水区間 2.2 流況解析モデルの構築 (2)境界条件の設定
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境界条件は、基本的に実績値(観測値)を用いて設定した。

表 2.2 流況解析モデルの境界条件設定方法の概要

設定方法の概要設定項目

近傍の気象庁の観測地点の観測値を用いて設定。気温、風向・風速、
⽇射量、湿度、雲量

気象条件

河川流量および水温連続観測値を用いて設定。流入量、水温布川上流端条件

ゲート放流量実績データを用いて設定。放流量河口堰下流端条件

流量は実績値、水温は気温との相関式で設定。流入量、水温手賀川流入
支川

流出入条件

流量は排水機場の実績値等で、水温は気温との
相関式で設定。

流入量、水温⻑⾨川

流量は布川の比流量、水温は気温との相関式で
設定。

流入量、水温上記以外

自然系流量は流出係数×流域面積×降雨量、人工
系流量は実績排水量で設定。水温は流入支川に
同じ。

流入量、水温残流域

取水量は実績値、水温は取水地点の計算結果で
設定。

取水量、水温取水施設

排水量、水温ともに実績値で設定。排水量、水温排水施設
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 気象条件は、気温、風向、風速、日射量、湿度、雲量の6項目を設定した。

 気温、風向、風速は、解析区間ほぼ中央部に位置する香取(気象庁)、相対湿度、日射量は銚子(気象庁)のデータを用いた。

 雲量は、最寄り観測地点の東京(気象庁)のデータを用いた(銚子での雲量観測は2019年2月1日に終了)。

河川

図 2.4 解析区間近傍に位置する気象観測地点

表 2.3 解析区間近傍の気象観測地点・観測項目

流域ブロック
湛水区間流入流域ブロック

気象観測地点

気温 風向・風速 相対湿度 日射量 雲量

銚子 〇 〇 〇 〇 〇

香取 〇 〇 × × ×

成田 〇 〇 × × ×

佐倉 〇 〇 × × ×

我孫子 〇 〇 × × ×

東庄 × × × × ×

つくば(館野) 〇 〇 〇 × ×

土浦 〇 〇 × ×

龍ケ崎 〇 〇 × × ×

鹿嶋 〇 〇 × × ×

鉾田 〇 〇 × × ×

門井 × × × × ×

柿岡 × × × × ×

美野里 × × × × ×

江戸崎 × × × × ×

東京都 東京 〇 〇 〇 〇 〇

:モデルと境界条件として使用する地点・項目

都県 観測地点名

千葉県

茨城県

観測項目

香取

東京
銚子

2. 下流部湛水区間 2.2 流況解析モデルの構築 (2)境界条件の設定

1) 気象条件



上流端境界条件は、布川の流量観測値及び水温連続観測値(水質自動監視装置)を用いて設定した。

下流端境界条件は、河口堰のゲート放流量実績データを用いて設定した。

図 2.5 上下流端の境界条件設定の位置

図 2.6 上下流端の境界条件の設定結果

下流部湛水区間流入河川
横断側線

下流端:放流量
(利根川河口堰)

上流端:河川流量、水温
(布川地点)

河川流量(布川地点)

河口堰放流量(利根川河口堰)

河川水温(布川地点)

2) 上流・下流端条件

2. 下流部湛水区間 2.2 流況解析モデルの構築 (2)境界条件の設定
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流入支川のうち、手賀川は実績流入量、長門川は、平常時は布川地点の比流量、他期間は施設の実績値を用いて設定。

他の流入支川は、布川地点の比流量を用いて設定。

残流域の流入量は、自然系は降雨量ベースの算出値、人工系はブロック別の排水量定量化結果を用いて設定。

水量の設定方法流入支川
手賀排水機場+北千葉揚排水機場
の実績値手賀川

平常時:布川の比流量
出水時:印旛沼排水機場の実績値
酒直排水機場稼動時:0m3/s

⻑⾨川

布川の比流量
根木名川
大須賀川
小野川

自然系:流出係数×流域面積×降
雨量
人工系:排水量[年平均値]

残流域1

残流域2

図 2.7 支川・残流域の流入位置

表 2.4 支川・残流域の条件設定方法

2. 下流部湛水区間 2.2 流況解析モデルの構築 (2)境界条件の設定

3) 流出入条件(流入支川、残流域からの流入量)
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 河川水温データは、公共用水域水質測定により、月に1回程度の頻度で測定されている。

 時間単位の水温データを作成するため、近傍の気象観測地点の気温データと河川水温データから相関式を作成。

 水温との相関式に用いる気温データは、水温の観測直前24時間平均の気温と比べ、直前48時間平均の気温との相関がやや高い

地点が多いため、直前48時間平均の気温を採用した。

気温前24時間平均 気温前48時間平均表 2.5 水温と気温の相関式の作成に用いた地点

相関係数:0.98相関係数:0.97

水温予測値 観測値手賀川

図 2.8① 気温と水温の相関式（手賀川）

図 2.8② 相関式による水温予測値と水温観測値の比較例(手賀川)

最寄りの気象観測
所

水温観測地点河川名

龍ヶ崎布佐下手賀川
龍ヶ崎⻑⾨橋⻑⾨川
龍ヶ崎根木名川橋根木名川
香取⻩⾦橋大須賀川
香取小野川水⾨小野川

近傍の支川(⻑⾨川)の相関式を用いる残流域-1

近傍の支川(根木名川)の相関式を用いる残流域-2

2. 下流部湛水区間 2.2 流況解析モデルの構築 (2)境界条件の設定

3) 流出入条件(流入支川、残流域からの流入水温)
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図 2.9① 解析区間の取排水施設の位置

表 2.6 各取排水施設の条件設定方法

水温設定方法水量設定方法施設名

実績値に基づき設定
(=16.8℃:年間平均値)

実績値に基づき設定
(=1.4m3/s:年間平均値)

利根浄化
センター

実績値に基づき設定
(=24.2℃:年間平均値)

実績値に基づき設定
(=2.5m3/s:年間平均値)

手賀沼終末
処理場

計算期間の稼働実績なし利根川連絡水路

取水地点の計算水温実績値に基づいて設
定(⽇単位)

北千葉揚水機場
木下取水樋管
酒直取水施設
水神揚水機場
根木名川
成田揚水

利根川連絡路
両総用水
北総用水

一之分目揚排水
機場

図 2.9② 取排水量の条件設定結果

各施設の取排水量は、実績値に基づき設定した。

2. 下流部湛水区間 2.2 流況解析モデルの構築 (2)境界条件の設定

3) 流出入条件(取排水施設)
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各汚濁負荷源から湛水区間へ流入する負荷量を設定した。

流入負荷量の設定は、水質観測値や汚濁負荷定量化結果を用いて行った。

表 2.7 モデルの条件設定の概要

設定方法項目

L-Q式等を用いて汚濁負荷流入条件を設定した。河川

負荷量
負荷量を点源と面源に区分し、点源は流出率1.0として、年間一定値で解析
区間へ流入させた。面源は、年総負荷量を自然系流出水量のパターンで流入
させた。

残流域

解析区間に存在する下水処理場について、実績処理水質に実績放流量を乗じ
て設定した。下水処理場

無機態窒素・リンの比率は、流入河川の順流末端近傍の水質観測地点におけ
る平成28年度〜令和2年度のNH4-N、NO2-N、NO3-N、PO4-Pの観測データ
から設定した。

無機態比率

2. 下流部湛水区間 2.3 水質解析モデルの構築（境界条件の設定)



 利根川本川(COD)、長門川以外については、出水時も含む通年の時系列の負荷量データの作成のため、COD、T-N、T-Pの各項

目について、負荷量(L)と流量(Q)の関係式であるL-Q式を作成し、流量データを与えて設定した。

 利根川本川のCOD負荷量は、布川地点の水質自動監視装置のCOD観測値を用いて設定した。

 長門川は出水時における印旛排水機場からの排水量以外の流出量の設定が困難であるため、負荷量は[観測水質値(月一

回)]×[流入量]で与えて設定した。

表 2.8 各河川の水質の観測地点、条件設定の方法

流入負荷量の設定方法水質観測地点河川名

L-Q式(CODのみ実績値)布川利根川本川

L-Q式布佐下手賀川

[観測水質(月一回)]×[流量]⻑⾨橋⻑⾨川

L-Q式新川水⾨根木名川

L-Q式⻩⾦橋大須賀川

L-Q式小野川水⾨小野川

2. 下流部湛水区間 2.3 水質解析モデルの構築（境界条件の設定)

1) 河川負荷量
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図 2.10 CODの補正方法概要

布川地点のCODは水質自動監視装置による連続データを与えた。

水質自動監視装置～公共用水域水質調査の相関式を用いて、自動監視装置の観測結果を補正した。

水質自動監視装置〜公共用水域測定の相関式

COD(水質自動監視装置)の観測結果 COD補正値

観測データから作成

図 2.11 水質自動監視装置のCOD補正結果

1) 河川負荷量 利根川本川(布川)COD

2. 下流部湛水区間 2.3 水質解析モデルの構築（境界条件の設定)
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長門川は、L-Q式を作成に必要な出水時における印旛排水機場からの排水量以外の流出量の設定が困難である。

長門橋の月一回の観測水質を各月の代表水質とし、[観測水質(月一回)]×[流量]で流入負荷量を設定した。

図 2.12 長門川の境界条件設定結果例(上からCOD、T-N、T-P)

COD T-N T-P

2020年 3月 10 2 0.12

4月 9.5 2 0.12

5月 9.1 1.5 0.10

6月 10 1.5 0.10

7月 4.5 1.8 0.12

8月 8.2 1.8 0.12

9月 9.9 1.3 0.12

10月 7.8 1.3 0.12

11月 9 1.5 0.11

12月 7.1 1.5 0.11

2021年 1月 8.2 1.7 0.10

2月 9.4 1.7 0.10

3月 12 1.5 0.14

水質値(mg/l)
年月

表 2.9 長門橋の水質観測結果
(公共用水域水質調査、2020年度)

1) 河川負荷量 長門川

2. 下流部湛水区間 2.3 水質解析モデルの構築（境界条件の設定)
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図 2.14 L-Q式の設定結果例(手賀川、左からCOD、T-N、T-P)

表 2.10 L-Q式の係数(利根川本川(COD)、長門川以外)

L-Q式作成方法を、以下に示す。

平常時のL-Q式は観測値から最も精度よく説明する回帰式を設定した。

平常時と出水時の境界となる切替流量は豊水流量とした。

出水時のL-Q式は、ブロックで定量化された負荷量=L-Q式で算出された負荷量となるように設定した

図 2.13 平常時のL-Q式作成例

1

10

100

1.0 10.0 100.0

負
荷

量
(g

/
s)

流量(m3/s)

平常時

○:観測値

切替流量は
豊水流量を設定

観測値から
回帰式を求めて

平常時のL-Q式とする

利根川 手賀川 ⻑⾨川 根木名川 小野川 大須賀川
298.7 12.0 2.9 2.1 0.8

a 6.3.E+00 5.2.E+00 5.1.E+00 5.4.E+00
b 9.8.E-01 1.2.E+00 1.2.E+00 1.2.E+00
a 8.7.E+00 1.0.E+01 5.9.E+00 5.8.E+00
b 8.5.E-01 5.2.E-01 1.0.E+00 1.7.E+00
a 7.7.E+00 1.9.E+00 3.8.E+00 3.5.E+00 2.4.E+00
b 7.9.E-01 1.0.E+00 9.5.E-01 7.8.E-01 5.3.E-01
a 2.5.E-03 3.9.E-02 4.6.E+00 1.7.E+00 3.3.E+00
b 2.2.E+00 2.6.E+00 7.7.E-01 1.8.E+00 2.3.E+00
a 4.4.E-01 1.5.E-01 1.8.E-01 2.8.E-01 1.2.E-01
b 7.6.E-01 9.8.E-01 7.9.E-01 9.1.E-01 9.8.E-01
a 1.2.E-07 1.5.E-03 3.4.E-02 1.1.E-01 1.9.E-01
b 3.4.E+00 2.8.E+00 2.4.E+00 2.2.E+00 3.6.E+00

河川名

切り替え流量(m3/s)

平常時

出水時

水質項目 パラメータ

COD

LQ式未設定平常時

出水時

平常時

出水時
T-P

T-N

観測値で設定

1) 河川負荷量 利根川本川COD以外、長門川以外

2. 下流部湛水区間 2.3 水質解析モデルの構築（境界条件の設定)
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表 2.11 残流域からの流入負荷量設定方法

残流域からの流出負荷量は点源と面源に区分し、点源は流出率1.0として、年間一定値で解析区間へ流入させた。面源は、年

総負荷量を降雨パターンに基づき変動させて流入させた。

下水処理場の排水水質は、年間平均水質(COD、T-N、T-P)の実績値で与えた。

表 2.12 各下水処理場の水質の設定値

T-P(mg/L) 
[年間平均値]

T-N(mg/L)
[年間平均値]

COD(mg/L)
[年間平均値]施設名

1.28136.9利根浄化
センター

1.4413.87.5手賀沼終末
処理場

2. 下流部湛水区間 2.3 水質解析モデルの構築（境界条件の設定)

2) 残流域、下水処理場負荷量

流入負荷量設定方法排出源

流出率1.0として、年間一定値で解析区間へ流入させた。点源

年総負荷量を降雨パターンに基づき変動させて流入させた。面源

図 2.15 下水処理場の位置
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備考
無機態比率設定値

観測地点名河川名
PO4-P/T-PNO2-N+NO3-N/T-NNH4/T-N

0.470.630.06布川利根川

0.120.370.06布佐下手賀川
*布川のPO4-Pの実績値を援用する。0.47*0.370.04⻑⾨橋⻑⾨川
*布川のNO2-N+NO3-N、PO4-Pの実績値を援用
する。0.47*0.290.06*新川水⾨根木名川

*布川のPO4-Pの実績値を援用する。0.47*0.680.11⻩⾦橋大須賀川
*布川のPO4-Pの実績値を援用する。0.47*0.760.05小野川水⾨小野川

表 2.13 対象河川の無機態比率の設定値

水中内の植物プランクトンの増殖に影響するT-N、T-Pに占める無機態窒素、無機態リンの無機態比率を設定する。

流入河川のT-N、T-Pに占める無機態窒素、無機態リンの比率は、NH4-N※1、NO2-N※2、NO3-N※3 、PO4ｰP※4 が観測されている河

川における平成28年度～令和2年度の5ヵ年の観測データに基づいて設定した。

無機態窒素については、 NH4-N※1、NO2-N※2 + NO3-N※3に区分して、それぞれのT-Nに占める割合を設定した。

1アンモニア態窒素、2亜硝酸態窒素、3硝酸態窒素、4リン酸態リン

3) 無機態比率

2. 下流部湛水区間 2.3 水質解析モデルの構築（境界条件の設定)
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 湛水区間内のモデルの再現性の検証のため、解析区間の流況（水位、水温）および水質の時系列変化と鉛直分布の計算結果

と実績値を比較し、モデルの再現性を検証した。

図 2.16 計算結果の検証地点

2. 下流部湛水区間 2.4 現況再現計算結果
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河口堰湛水区間の環境基準項目はBODであるが、植物プランクトンが増殖する閉鎖性水域の有機汚濁指標はCODであり、汚濁解

析モデルもCODで整備されていることから、利根川においてもCODを指標として解析する必要がある。

本検討ではCODを指標として汚濁解析を実施し、CODの計算結果をCOD～BODの相関式を用いてBOD値を算出した。

クロロフィルa(解析値)

COD総量
(内部生産由来+陸域由来)

植物プランクトン中に含まれる
CODとクロロフィルaの比率(文献値※)

内部生産由来CODへの換算

陸域由来COD(解析値)

COD〜BOD相関式観測データから作成

BOD(換算値)

図 2.17 BODの算出方法概要

図 2.18 CODとBODの相関関係
(上から、佐原、河口堰)

■CODからBODへの換算方法

2. 下流部湛水区間 2.4 現況再現計算結果

汚濁解析モデル解析値

※山本晃久・五十嵐崇博：水質予測シミュレーションにおけるパラメータ設定に関する検討

COD値の算出

内部生産由来COD(換算値)
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解析区間の流況（水位、水温）の再現性を検証した。

水位、水温ともに良好に再現できた。水温は鉛直分布についても、季節変動及び水深方向の変化を再現できた。

図 2.19 水位、水温の時系列計算結果の比較(上段:河口堰、下段:佐原)

図 2.20 水温の鉛直分布計算結果の比較(河口堰)

■流況(水位、水温)

2. 下流部湛水区間 2.4 現況再現計算結果
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解析区間の水質(BOD、COD、T-N、T-P、Chl-a)の再現性を検証した。

観測値と計算値の水質濃度の数値的オーダー・季節変動について、各水質項目でおおむね再現できた。

図 2.22 水質の時系列計算結果の比較(河口堰)図 2.21 水質の時系列計算結果の比較(佐原)

■水質(BOD、COD、T-N、T-P、クロロフィルa)

2. 下流部湛水区間 2.4 現況再現計算結果


