
特集.多目的水利用システム

水資源管理へのコンビュータ利用

浜岡尊・松本邦顕

1.概 j兄

最近の上工水，農水など利水量の増加とそれに

よる給水系の復雑化，河川改修にともなう自然破

壊，さらに水質汚濁の進行など水資源の満足な供

給を阻害する要因が増加しつつある.このため，

治水面では環境保全，水害防止を目的とする河川

管理システム，利水面では適正末端管圧の確保，

水原価の低減をはかるための利水管理システムが

全国各地で計画されはじめている.

これらのシステムにおいては河川の流況，利水

状況の動的把握，状況に応じた施設の適切な運

転，および異常時における効果的な処理が要求さ

れる.このためシステムとしては集中管理，最辿ー

運用，安全性制御の機能が必要であり，合理的な

マン・マシン構成においてこれらの実現化が進め

られている.

水系は 4般に時間遅れをもち，上工水，農水な

ど同一資源を多目的に利用するという面で相互関

連性が深いので，システムの構成にあたってこれ

らの要因を卜分に考慮する必要があろう.

長近，水系の管理範凶は広域化し，管理対象も

多様化しつつあるので，コンビュータ，テレメー

タなど電子機器を高度に活用したきめの細かし、管

理システムが計画されている.

一方，国外においても，水の広域運用システム

が開発されつつあり， 宇部実用化している.代夫
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的なものとしては，カリフォルニア州のサクラメ

ントのかんがし、用水管理システムがある.このシ

ステムは，貯水量40億 m3 のダムを含むダム群と，

チェックゲート 213 門，ポンプ所27カ所(ポンブ

170台)，発電所およびそれらを結ぶ全長 450 マイ

ルの用水路群を対象に，全域を 4 フロックに分割

し，コンビュータによる管理を行なっている.ま

た， J二水道管理システムの代夫的なものとして

は，ブィラデルブィアf!jll やデンバー dj2l のシス

テムがあり，1&水から配水管時制までの水量と水

圧をコンビュータで制御している.

以 kのように，広域水系に対するコンビ L ータ

による管理システムは漸次実用化の段階に入って

きていると考えられる.

2. 水資源管理のためのシステム分析

水資源管理のためのシステム分析の l 例として

L水道を対象にとりあげる. L:水道管理システム

の機能として運用|宜lから要求される事項は，下記

のものがある.

(1) 必要時に必要な水量の確保

(2) l:水道系全体の合理的運用

(3) 水質の確保

(4) 渇水，水質汚染など異常時におけ、る迅速な処

J!H 

これらを満足させる手段として

(心 需要に応じた必要取水の確保と最適配分
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〔大規模上水道のシステム化のための〕

〔目 的現状の問題点解決策〕
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十介送ること
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図 1 上水道総合管理システムの目標分析と必要な機能

(主) 上水道系全体をながめた経済運用

③ 最適薬注制御

④ 異常事態に対処するための安全性制御

が必要である.これらを機能別に分割整理したも

のが図 1 に示す目標分析のフローでありわ，これ

らの機能は上水道総合管理システムとして必要と

される機能にほかならない.これらの機能から必

要なシステム構成を導き出すためには，さらにこ

の機能を満足するようないくつかのシステム代替

案を並べ，それぞれを定められた評価基準にした

ヵ:って評価し，最適のシステムを選出し，実用化

をはかっていくという順序でシステム分析4) が進

められる.この場合実用的にみて困難がともなう

ものは評価基準の決定である.評価基準の項目と

してはたとえば，信頼性，経済性，操作性，保守

性，緊急時の対応性，融通性，拡張性などが日安

となっているが，相互の重みづけのとり方など管

理日開によってかなりの差異が生ずるように思わ
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れる.

水資源管理においては管理対象，管理目標によ

って図 2 に示すような各種のシステムと要求され

る機能を満足するソフトウエア・モデルの開発が

必要で、ある.これに対応して管理システムも，た

とえば図 3 に示すように単に監視業務から，コン

ビュータを利用した高度の自動運転にいたるまで

のレベル分類が行なわれ，必要性に応じてシステ

ムの選択がなされている.

3. 水資源管理システム

水資源管理システムの基本機能の構成は，計測

ヴータ偏差一→情報処理一→運転指令一→指

令伝送-→制御という形で与えられ，これらの基

本機能を満たすため，流量・水位・圧力・水質な

どの i;t測器，テレメータ・テレコンなどの情報伝

送装置，コンピュータやグラフィッグパネル各種

のディスプレイ装置なとやで構成される集i ド管理シ
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一・ー'菅理範囲

図 2 水資源管理システムの概況

ステムが開発，利用されている.

水資源管理システムは図 2 fこ示すように治水を

目的とする河川管理，ダム管理，河 rl 堰管理など

の各システムと利水を目的とすると仁水管理，

レベル| レヘル 2

定時監視方式 常時監視遠方手動制御方式

農水管理の諸システムに大別される

が，これらのシステムのなかで利水

関係では負荷予測と負荷配分(最適

運用)， 治水関係では河川流量予測

に関するソフト開発が管理範囲の広

域化とともに必要度を増してくるも

のと思われる.したがって，水資源

管理システムとして a般に具備すべ

き機能は

(1) 河川および施設の運用現況

(貯水池水位，河川および水路の流

況，ダムゲート開度など)の集中監

視.

(2) 省力化のための白動運転

(3) 事故に対する安全性告u御の考

え方の導入

(4) 水系運用ソフトウエア(配分

モテ、ル，需給予測など)の開発

などである.以下これらの代表例に

ついてのベる.

(1) 農業用広域かんがし、用水の集

中管理システム.本システムに関し

ては凶 3 に数例を示したがシステムの構成にあた

ってとくに最近注目されているのは，マン・マシ

ン・インターフェイスである.人間と機械が要求

される機能を分担し，互いに会話を交しながらプ

レベル 3

自動監視 遠方手動制御ト情報処理方式

レベル 4

自劃監視 t 遠方手動制御十情報処理方式
(自動制御)

L旦一旦」

図 3 集中管理システム方式の比較
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る河口堰制御.河口堰では河口側の潮位と上流側

の河川流入量の変動に対して堰貯留水の水位，塩

分濃度およびゲート放流量を設定範間内に保つよ

うにゲート開聞を行なう必要がある.このため図

4 に示すように河川の水位，流量:を把握するシ 4

ュレータと潮位予測，河川流量予測モテルを組み

合わせ，コンビュータによるオンライン河口堰 f

測制御方式が開発されている.潮位予測は天文の

海 みに起因する天文潮と気圧，風速，風向などによ

図 4 河口堰予測制御方式

ロセスの合理的運用をはかっていくシステムは鉄

道，化学，製鉄，電力など他の分野でも活用され

ており，全体監視をグラフィックパネルで，きめ

細かい管理制御をカラープロセスディスプレイ

(CRT)で表示し，運用の効率化を進めている場合

が多い.すなわち，水系の集中管理システムでは

水系，施設の現況，予測と実績の比較，運用計算

結果の表示あるいは事故時における発生場所，事

故の種類，対策のガイダンス表示などは運用上き

わめて有効な道具となるであろう.

(2) 子測と河川シミュレ{ション・モデルによ

表 1 安全性制御の後能

って変動する気象潮の iìi:ね合せであらわされ，デ

ータ解析には多丑回帰分析が利用される.一方，

河川流出予測は流出機構を表流，中間水，地下水

の 3 つの成分の並列機構と考え，流入する雨量を

仮想雨量として，過去の雨量と当円の雨量から算

出する相関適応修正法などが利用され，コンピュ

ータが人間にかわってきめの細かい河口堰制御を

行なっている.

(3) J二水道管理システムにおける安全性制御.

事故を未然に防止し(予防制御)，事故による被害

を最少限にくいとめるために必要な処置をとり

(緊急制御)，事故復旧の合理化をはかる(復旧制

御)ことは水道業務が公共的事業であるだけにい

っそう重要度を増すものと思われる.表 l に水道

の安全性制御の機能例を示す.この

うち，緊急制御については，たとえば

配水池の水位異常低下が予測された
¥¥ 異常 1 '- = ~ '" 1 _.. = = .",. 1 
ぷごく水質異常 l 水量異常|構造異常
制御 ¥1 .. ~， /, '" l' ~ ., ." 1 場合，計算機により配水池間融通，

浄水場ろ過量の制御， と水系全体運

用の再スケジューリングの順序で対

策していくことも検討されている.

~é~ 1 検出 i 産質予狽鵬微分 1I要予測誤差微分|保全計画

自ilh 夏草履緊再謀長重野菜諸
円; 1 11等スケジューノレ |再スケジュール
7 七取水制限 |給水制限
〉二-1 対策|給水制限 |応援給水

応援給水
l 薬注制御

I.J.AW  I -tJ...J'Î:fi'".::::-z.JJ:lrl~JJ~ I ~ïffi".:7..，;ìJm ，，;[n* 管路，池などの絞
め検出 l 水質予測誤差 |需要予測誤差 |損，使用不可

急円検討 l 異常状態対策計算|異常状態対策計算|異常状態対策計算
制引 |再ス乙ジューノレ |再スケジュール l 再スケジューノレ

取水制限 |給水制限 |取水制限
御ツ i 対策|給水費限 i 応援給水 1 給水制限

応援給水 応援給水
~I 薬注制御 パイパス給水

同対策lf開旬制御 1 再起動

1976 年 6 月号

(4) 1二水道管理における運用ソフ

トの開発.都市上水道は，ダム，取

水場，浄水場，配水池，需要端など

が，用水路や管路網で相互に結合さ

れ，大規模・複雑なネットワーグ構

造をなしている.このため取水配分

から送配水配分までを計画・制御す

る方式が検討されているが必要なモ
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水配分の計画が t主要になって

くる.流量の最適配分計画

は，上水道系をノードとブランチからなる輸送系

ネットワーク問題としてとらえ

供給，需要，貯蔵，分岐の各ノードバラン

ス式と流下遅れノくランス式

の各制限式をマトリァクス化し， LP法などで最

適解を求める.目的関数としては

m
m
 

方
2

50 

図 5 日単位需要予測結果

テソレのなかで基本的モデルとして負荷予測と最適

配分モデルがあげられる.

@ 負荷予測モデル

需要量に影響を与える要因としては，曜日，天

候，気象，特殊日(正月，祝祭日，連休など)，季

節などが考えられる.これらの要因の影響を取り
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用水路
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貯水池

OBUFF (25) X (19) 

(458) (0 , 834 1 

IllI11 
除くと，需要のトレンドは時

50 
系列的な外挿で予測可能とな

る.子測方式として，前週の
40 

日平均給水量に，曜日，祝祭

日ならびに天候の補正を行な
30 

雨 うとともに，毎日の最高気温
量

の影響を非線形関数で調整す
120 

る方式がある(図 5). 

10 
@ 最適配分計画モデル

上水道システムを最適に運

用する場合，取水配分や送配

(凡例)
j士下遅れ!" ')用方く!It'

。

8UFF: , 1 初期埴

8UFF( ,) 負荷

DJ( ,) 取水権(タムiIl，~

x(心 変動

単位 mJ 鍮0(' 
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図 B 時間単位配分計画シミュレーション結果
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運用コスト(ポンプ運転費+薬注費)最小，

無効放流最小(貯水池水位最大)，時間的変

動最小(偏小最小)

などを与える.この配分解は，各時間の取水場の

取水計画，浄水場の運用計画，ポンプ場の運転計

画，配水池の水位計画などであり，オベレータの

運転ガイドとして与えられる.

時間単位のシミュレーション結果の l 部を図 6

に示す.

最後にシステム構成における信頼性確保の問題

がある.集中監視システムでは水系，施設の現況

データの信頼性確保，コンピュータを含むシステ

ム全体のダウン対策などシステム計画時点で考慮

すべき事項が多い.たとえば 1 :N式遠方監視制

御システムでは，信頼性向上のため，制御回路と

監視部が 2 重化されている.

以上のべたように，水資源管理システムといっ

ても管理の対象，目的に応じて機能，構成は複雑

多岐にわたっており，開発されたソフト・ハード

を組み合せ効果的なシステム開発を進めることが

必要となろう.最近ではこのような現在の水資源

施設の運用合理化をはかる水資源管理システムと

は別に運用から眺めた施設のみなおし，つまり水

資源設備計画システムの検討も進められている.

むすび

以上にのベた水資源管理へのコンビュータ利用

は限定された水資源、を増大する水需要に対し，い

かにうまく利用し，治水面からいかに管理してい

くかとし、う問題に対する l つの解答といえよう.

省資源，省エネルギーが叫ばれている現在，水資

源管理の範問はますます広域化し，管理対象も多

様化してくるので，今後広域管理の必要性は増加

してくるであろう.近い将来，施設河川，複数地

域を対象とした多目的地域水資源管理のシステム

化が進められるものと思われる.このようなシス

テムの確立には水に対する深い理解と高度のシス

テム技法が必要であり，ユーザ・メーカ一一体と

なった協力体制が必要で、ある.

1976 年 6 月号
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書評者を募集します

学会宛に送られてきた書評依頼は，その都度，

本誌誌上でお知らせし，書評の執筆をしてくださ

る方を公募いたしております.原稿料は差し上げ

られませんがその本はそのまま進呈いたします.

本誌 2 月号97ページでこの旨お知らせしました

ところ，そのリスト中， 2) と 5) とについてはお申

し出がございました. 5) は原稿もいただいていま

すが誌面の都合上，今月号には掲載できませんで

した.

今月はつぎの本が届いております.書評ご希望

の方はお申し出ください.

鈴木光男・中村健二郎著「社会、ンステム」ゲー

ム論的アプローチ，共立出版社.
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