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第9自衛生工学シンポジウム
2001.11北海道大学学術交流会館

2-6 

西上州鳥川 m 鏑JlI水系における著しく高い窒素濃度の現状

O}也悶正芳、阿部 総、背井 透(群馬高専・専攻科環境工学専攻)

1 はじめに

群馬県は、利根川流域界と県境がほ

とんど重なる地形で首都圏の重要な水瓶

であり、近年では首都留の水道水源とし

ての重要性が高まっている。また県葡積

の3分の 2が森林であり、河川iゃ湖謡、

根原等にも恵まれており、多くの動植物

が生息しているが、数々のダム建設、各

種開発、水質汚濁等により、自然景観や

自然生態系に様々な影響を与えている。

今年夏の鴻水報道でわかるように首都臨

の上水需要の 8割以上が利根向上流域の

ダム群からの水に依存している(利用者

人口は 2700万人にも達するといわれて

いる。〉にも関わらず、利根川水系の水

質汚濁は進んでいる。これらの原霞のー

っとして、群詩集内の下水道普及率は約

36%と{尽く、特に上流域においては下水

道などの生活排水処理施設が整っておら

ず、生活雑排水が龍接河川に流入してい

る事などがあげられる。利根}1I上中流域

は、近畿地方の水瓶である滋賀県と異な

り、湖沼法の適用を受けないので、下水

終末処理施設では有効な輩素・リンの規

写真-1 鏑川水系上流部荒船擬

制がなく、殆ど除去されていないので、 写真一2 鏑川最下流鏑JII橋
河川中の栄養塩汚濁は進行中である。

本研究では、比較的水が農富と云われる利根川水系にあって、例外的に水不足に悩まさ

れる鏑JII水系に焦点をあてて水質調査をおとなった。鏑}I[流域は慢性的に降水量が少なく、
特に冬期における水不足と水質悪化が心配されている。利根川水系の水質調査は建設省(現

国土交通省)によって実施されているが、窒素・リンに対するデータはごくわずかであり、

特に錦川のような支川についてはデータがないに等しい。しかし、とのような支JI[流域に

おいては下水処理施設などが充分整備されておらず、雑排水等による水質悪化が進んでい

る心配がある。そζで、今後の利根川の水利用を考える基礎資料として、鏑川流域の栄養

塩の挙動を調べたので報告する。
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2 調査内容

2-1 調査場所

今回調査した鏑}I/は利根川の支}I/であり、群潟県と長野県の県境にある内山峠から流

れ出し、間違 254号と平行して東ヘ流れ、高崎市南部で鳥川に合流した後、さらに利根川

に合流する流路延長 58.81an、流域面積 632加 }2の一級河川である。水量の豊富な利根川水

系では例外的に常に水不足に誼面してきた流域である。この鏑]1/流域においては、百本初

の近代工場である富岡製糸場(綿糸)や、コンニャク、ネギの産端であることからわかる

ように、水不足から水田が発達できず畑作中心の農業が行われている。鋪}Il水系金体留を

閣-1に示した。本調査は鏑}I/流域の土地改長区の協力により実施したので、密-1には

各土地改良区の農業用水路も示している。

総)1/用水 南牧玖i雪ヱー〉大塩淑ー〉竹沼
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図-1 錦川/71<系全体関

E夜間

2-2 調査方法及び調査項目 表-1 分析項目一覧

錦}I/水系の上流から下流、錦}1/が

合流する烏}I/の合計 12ケ所で採水を

行い、表-1に示す 17項目について

分析を行った。水質分析に用いた検

体は、バケツに紐を結び、橋の上か

ら降ろし採水するという方法をとっ

た。

なお、 17項呂のうち、熔帯酸素、電

気伝導度、透視度については現場で

の測定とした。

また、生物化学的酸素要求最につい

ては、現場での採水とi苛時に採水し

項目 記号 単依 iJ!J定方法

水温 Tw ℃ D心計付臓温度計

笥気伝耳事耳E EC mS/m 君事勉E興計
溶存議議 DO mg/I 携帯用DO計
水禁イオン濃度 pH ガラス笥極

域主持イオン CI- mg/I イオンメーター

EF 
む打1 100ロn，重視度計

度 分光光度計660出n透過光測定、 5ロ羽セル

Jレ
浮遊物焚 ss aflLI ガラス話機溜紙法
生物佑学的院議要求鼠 日OD mg/I ウィンtlラーアジ佑ナトリウム務定法
他学的滋5若葉求法 CODcr mCJ/1 二tlロム酸カリ・ヒ}子ィングブロック加熱法
アンモ}ア銀室恭 NH4-N 1 mg/I オ}トアナライザ目仏ACS“自)インド7:J:.J日)!-
llli硝酸銀銭楽 N02働N m日/1 オ}トアナライザ}仏ACS噌ll)N-エチレンジアミン

段佑扱窓紫 Nox-N 明日/1 オートアナフイザー仏ACふ ll)還元カラム
りン殴イオ 04-P mg/I オ}トアナライザ】仏ACS明ll)モ日プデン背
会窓軍需 T-N り!9LI 加熱分解後オ}トアナライザ}仏ACSωll)
会リン T岨p mg/I 加熱分解後オートアナライザ}仏ACS悶 ll)

Z揮拠ずる方法;下水試験方法1997年版、 StandardMethods 1992年



たフランピンに硫酸マンガン、 表-2 鏑)11水質鍛登実施Bと内容(00-01年度:群穏高等)
調査日 実施内容

アルカリ性ヨウ化カリウムを皮

応させる現場闇定法で実施した。

pH、CIーの謝定には澱定器の校

正のバラツキをなくす為、持ち

i帰り後、実験室で同条件で澱定

している。調査は定期的に実施

し、 1年間に各シーズンを含め

No. 

112000欄7/8

212000勾7/15

312000-9/28 

412000四11/11

512000-12/23 

612000附12/29

712001-3/14 

812001ω5/20 

9 2001梯8/23

綴)11本!II予備認査

本認査、各3'i:川合む
秋の本!II認まま
ま古川僑経締変化
荒船淑より怒流調査
冬の本JII綴査
初容の本)11鋼査
初主Zの本川劉登
夏の本!II該i笠

て9問実施した。実施日と実施内容を表-2に示す。

2-3 隅水調査

河川水質との関連性を調べるために、各市

町村教育委員会と各中学校との協力を得て、西

上州(群馬県西部)の 13の中学校と、高専お

よび青井自宅に雨水田収装置を設置し、降i鳴を

閤収して分析を行なっている。雨水回収のため

に新しく開発した雨水田収装置(群馬高専方

式)を写真一 3に示す。これは、 110mlのスク

リュー管ガラスピンを 4本、直列に繋げたもの

であり、 I本自のビンがいっぱいになったら、

オーバーフ口ーして 2本自へと流れ、そして 3

本目、 4本自へと雨水が溜っていき、合計32mm

までの捧水量が鵡定できる。雨水のたまったス

クリュ…管はそのままキャップをつけて持ち帰

り、次のスクリュー管を取り付けることで次の

G語考
台風3号の影響で午前中まで降雨銭る、討楽自7稲会
IUJで105mmの強い降雨
ニ泌に分けて採水、各支)!J・農業用水路・貯水池
まで27箇所
No.1とほぼ符じで荒紛潟から鏑!II様まで
為川の緩持変化館ままe…絡に実施
源流会極める
No.1とほぼ向じで荒船需品から鱗)11橋まで
No.1とほぼ悶じだが別途鍛)1炉転流の上流郎会む
約1ヶFJ悶降罰が無く、流震は少ない
Wi B_容での貧塵 11 埜CQ~響喧喧賞多色

陣雨に備える。雨水は蜂雨時間に従い頬に溜っ 写真一 3 群馬高専方式雨水回収装置

でいく仕組みであるので、時系列的なデータを

得る ζとができる。また、各ピン毎iご水深を降水量に換算するゲージを作成し、降雨最が

薩読できるようになっている。

3 結果および考察

3-1 河川水質調査

鏑JII水系の水質調査については、ほぼ 2ヶ丹に一度のペースで一年間関じ採水場所で調

査を行なってきた。 9月 28日の水質調査結果を 1併として表3に示す。また図-2には、

各調査時の無機態窒素濃度の流下方向変化を示した。

まず荒船湖入口の窒素濃度については、年間を通して無機態窒素濃度が 1"'-'2mg/1、高い

時には 3mg/l泣い濃度を示した。この値は、回帰や民家などのない森林地帯で人為的な持

濁を受けない流域の水としては、異常に高い値である。ちなみに谷川岳ーノ倉沢の無機態

窒素の平均濃度は本研究室の実測で約 0.2mg/1であったので、とれと比べると錨川水系の

上流部の水質は約 10倍にもなり、アオコ等富栄養化で苦労している譲ヶ補の窒素濃度が
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3み，、‘.. ..n，・.. "... .."...-..v...'..~_;辺、・晶...~... ....語 、，、..-....‘-、 島..冨.結晶.軍ヨ崎'‘...- ..".暗‘-.......忌，
場所 1ime Tw EC 目。 pH Cト 透視度 濁度 色度 ss BOD CODcr NH4-N N02-N NOX-N 僚機鯨N PD4-P 丁目N T-P 

℃ mS/m mg/I 冊目/1 cm 度 皮 mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I 
議員自i朗入口 10:00 14.9 12.4 10.23 6.9 5 100up 0.7 6.7 7.4 2.4 2.5 0.013 0.001 1.632 1.65 0.010 2.83 0.008 
荒船湖 10:20 18.2 20.5 11.22 7.0 5 68 5.5 7.3 4.8 2.1 2.1 0.004 0.005 1.492 1.50 0.007 1.67 0.011 
林容掃/西牧JII 11:50 17.7 24.7 10.44 7.21 11 100up 1.8 8.0 3.6 2.5 1.5 0.002 0.004 2.436 2.44 0.011 2.61 

000 •.• 0004114 75 | 下仁回続首エ 12:15 18.1 22.0 11.25 7.32 12 100up 2.1 11.7 2.2 3.0 1.7 0.001 0.005 2.209 2.21 0.017 2.36 

和会橋 12:50 18.8 23.0 10.75 7.6 13 86 4.6 13.3 4.8 2.1 2.6 0.000 0.025 2.87 2.87 0.056 3.38 

J:¥岡大婦 14:20 20.5 26.2 10.25 7.71 14 100up 2.1 16.0 3.2 2.5 3.2 0.000 0.031 3.81 3.81 0.047 4.62 0.047 I 
~胡橋 14:55 20.8 30.3 9.25 7.74 16 97 2.2 20.0 3.0 3.0 4.5 0.000 0.038 4.91 4.91 0.050 5.59 0.058 I 
中村Ji! 15:45 20.7 31.2 9.70 7.83 17 69 2.1 22.7 3.0 3.5 5.5 0.000 0.037 5.00 5.00 0.041 6.38 0.047 

』寸聾-2000.7.8

}世!.-2000.9.28 

日今特-2001.3.14
日々参-2001.8.23
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lmg/l程度であることを考

えると異例に高い濃度とい

える。

鏑JII最下流部の輩素濃度

は年間を適して 3"'5mg/1 

であった。鏑川最下流部の

鏑J11橋(中村埴)誼後に烏

J 11と合流するのであるが、

鏑J11の水質は鳥川の水質よ

りも常に若干高濃度であり、

合流先の利根川水質に対し

ては数倍高い濃度である。

密-2のグラフから、無

機態窒素の濃度変化は季節に
鏑JII水系の無機棒、窒素濃度変化

よる変動はあまりなく、どの季節においても、上

流から下流へ流れるにしたがって濃度が上昇して

いく乙とがわかる。しかし、 2001年5月20日の

調査結果は全く異なる傾向を示し、流下にともな

う窒紫濃度の上昇はみられず、上流端の無機態窒

素1.4mg/1が最高値となった。この調査前の約1

ヶ月間、ほとんど降雨が無く、流量は非常に少な

く底面全体に水草の繁茂が観察された(写真一4)。

鏑JiI水系の高い蜜素濃度の由来の一部が、降雨中

の窒素であると仮定すれば、 5月 20日の窒素濃

度の特異的な挙動は、降罵が無いことによる蜜紫

供給量の低減と水中植物の成長に伴う栄養塩除去が原因と説明できる。

また、 1年間の継続調査のうち、台愚連逸直後で、流量が過大の時に調査を二宙実施し

たが (00年7月8日、例年8月23)、いずれも流震が過大であるにもかかわらず、窒素濃

度は高い値を示した。もしも、鏑J11水系の窒素濃度が高い原因が生活雑排水によるもので

あるとしたら、流量過大時には希釈効果によって薄まり、濃度は抵くなるはずであるが、

逆の領向を示したことより、本水系の高い窒素濃度の主な諒罰として、関水による由来が

考えられる。

日日大1;:のr;丸、況はは何めて少なく民間企体に水生10.杓の均出がJ!l;.れる

写真-4 富岡大橋

圏一2

写真一3に示す雨水田収装置を使い、装置の流下方向混合拡散試験を試みた。 10%のNaCl

qa 

関水回収装置縦方向混入実験3-2 



を用意し l本自のピンを満たし、その後は精製水を}I頭次注いでいき、 2本目、 3本由、最

後の 4本自のピンが一杯になるまで続けた。全部のピンが一杯になった段階で各ビン試料

電気伝導度を測り、 1本自の濃度と他のピンの濃度を比べ、装置の縦方向の混入率を確か

めた。 調定結果は、 1本自己1764mS/m、2本田=20.0mS/m、3本毘口4.8mS/m、4本局口

1.9mS/mとなり、 1本自の 1764に対して、 2本自は 20.0なので、約 1%程度の混入率と

なり、本装置では降雨)11買に雨水が採水できることを確認できた。

3-3 雨水調査

本研究輩では、鏑川水系の

水質調査を開始して一年間が

経過した。調査の対象として

いる鏑川水系は、上流から下

流まで年間を通して溶解性窒

素成分が多いことがわかった。
A 

人為的汚濁による影響がない 柏馳

と考えられる上流部において

も、窒素濃援が非常に高いの

で、原因は罵水にあると想定

空白山

A 

赤久JI出
品雪地脇町麟 蜜豆盟

居臨む

されたので、今年 4月より 図-3 雨水田技場所一覧
雨水調査を開始した。圏一 義一4 i!査Jェ升lの雨水水質 (6/20から7/20 一ヶ月限)

3は雨水回収装置を設置し i器所 EC |口H cト N討4-NN02-N Nox-N ora-N 
mS/m m回/1 mo/I mo/l m日/1

た場所を示している。 11il耳牧岩戸中 5.51 6.06 0.9 1.295 0.039 1.209 O .504 
2下仁2日商中 2.69 5.80 0.0 1.610 0.130 0.910 0.330 2.517 
3下{二自主主中 4.22 6.30 0.3 1.777 0.049 0.899 0.295 2.676 
4妙議中 4.17 6.09 

l l11o 110o 58桜111 3 51o 

0.040 1.400 0.040 2.910 
5箆隠中 3.48 6.11 .073 0.057 0.720 0.028 1.793 
6ぢ奈ー中 2.66 5.6C .820 0.016 0.880 0.120 2.695 
711主楽中 3.91 5.50 .941 0.030 1.600 0.029 3.540 
8斎井中央中 3.89 5.12 0.7 5.650 0.030 2.64C 10.520 8.280 
9藤間夜中 5.66 5.60 1.0 2.725 0.030 2.17C 10.033 4.899 
10 松井沼箇中 5.51 6.71 1.2 2.040 0.050 2.070 0.050 4.110 
11 安中一中 2.54 6.06 1.0 1.300 0.050 1.580 0.020 2.880 
12 倉獄中 7.49 5.50 0.5 1.710 0.030 1.620 0.020 3.320 
13榛名中 5.8 5.70 0.5 2.050 0.060 1.750 0.030 3.798 
14 菅井良宅 5.14 5.30 1.0 2.708 0.028 2.310 0.042 5.018 
15 群E詰高等 5.36 5.00 2.4 1.180 0.025 1.310 0.034 2.492 

表-4に調査対象とした各地点

の6丹20日から 7月初日、一ヶ

月間の雨水平均水質を示した。

まず、 pHのデータから西上州に

おける酸性雨の現状について考え

てみる。一般に、 pHが 5.6以下

のものが酸性爵とされているので、

ζの基準を適合して考えていくと、

サンプリングポイント計 15ケ所
」一会烹些L 4.53 三76 旦~日企261 0.0441 1.5381 0.1101 3.562 

中の 7ケ所が、酸性雨が降っているという結果に

なった。ただし、各地点における雨水の pHは平

均で、 5を下密っているものは無いのでそれほど

強い酸性ではないことがわかる。

前)!I水の無機態窒素の構成は、そのほとんどが

酸化態窒素であり、アンモニア態蜜素はほとんど

含まれていないのに対して、雨水においては酸化

態窒素と等霊あるいはそれ以上のアンモニア態窒

素が含まれていた。降雨中の蜜素成分中 112はア

ンモニア態窒素であるというのは新しい知見であ
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る。アンモニア態窒素の中和作用により、このような状況では硝酸態窒素が含まれていて

も、あまり pHが低くならないと考えられる。

次に、降雨の継続に伴う水質変化の一例を国-4に示した。図-4は群潟高専(ブ118)で、

閉校した詞水3本(スクリュー管)の ECと無機態窒素の変化を示している。 No.1が誇り

始めの降雨で、 No.2が中間、 No.3で緯調が終了。当日の総降爵量は23mmであったが、 1

本田はO"'8.5mmまでの降雨、 2本因は 17mmまでの降雨の水質を示している。この結果

から、降雨の水質は降り始めの濃度が高く、時間が経通していくにしたがって濃度が薄く

なっていくことがわかる。

4 おわりに

鏑]1171<系の水質調査を始めて一年が経避し、この鏑川水系は、上流域にあるにも欝わら

ず年間を通して常に議議濃度が高いことがわかったので、昨年 12月には鏑]11水系の源流

を調査した。しかしその源流でも無機態蜜素濃度は 1mg/l以上であった。これらより、鏑

川水系の窒素は、人為的な要素以外に降雨由来が考えられたので、 ζの春からは、通常の

定期的な河川!調査とともに、雨水を回収し分析を進めてきた。この雨水調査により雨水中

のアンモニア態窒素と酸化態窒素は、ほぼ詞じくらいの量を含んでいること、降雨が開始

し時間の経還とともに窓素成分が次第に薄くなっていくこと、降っている雨の無機態窒素

の濃度は鏑川水系の水質と関等のレベルにある ζと、などがわかった。

今後の方針としては、鏑川本]1[の水質と流量との関係、雨水の水質と囲収場所の地理的

条件などを考癒し調査を続け、栄養塩の発生源の区分を明確にしていきたい。

認辞

鍛川本川の調査では各土地改良区i之助力演いた。富永調査事務所今井部長には、各市町村の教育委員会と

土地改良区及び各市町村教育委員会との有効的なチーム作りに多大な貢献を頂いた。前水調査では西上州

13中学校の先生方に雨水の採水を協力して頂いた。また鏑J11の採水については著者以外の環境都市工学

科5年学生にも参加してもらった。さらに、膨大な雨水サンプルのN、?は岸分析主任に分析して頂いた。

合わせて厚く感謝申し上げる。
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