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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

2-7 

利根川最上流部流域の各態窒素 a リン濃度の現状

O 阿部総油田正芳青井透(群馬高専専攻科困環境工学専攻)
森邦広(ナチュラリスト・登山家)

1 .はじめに

利根Jln立、流域面積と流域人口において日本最大の河川であり、古くから坂東太郎の名
で親しまれている。その利根川上・中流部に位置する群馬県は、 1つの県から唯一本の部

川が流れ出ているという点で、関西の水瓶である滋賀県と並び特異的な場所を占めており、

水に関していえば下流側の東京都と極めて密接な関係にあると言える。現状における利根

)11の窒素濃度は、上流域の前橋市でも常に全窒素濃度1mg/lを超えており、首都圏に分水

される群馬県下流端の利根大堰ではさらに上昇し、夏季で 2mg/l以上、冬季の潟水期には

lOmg/lに近付くことがある。利根)11の下流で

は富栄養化が進行し(例えば渡良瀬貯水地、

霞ヶ擦等)、首都圏 2700万人の飲料水源とし

ての利水に支揮をきたしている。

利根川上・中流域の窒素・1)ン濃度は、建

設省により利根川水質年鑑で報告tされている

が、十分なデータ量とはいえず、特に前檎よ

り上流側の各点では、ごくわずかのデータが

報告されているにとどまり、支JIIについては

ほとんど無いに等しい。そこで本研究の陸的

は、利根川最上流域での各態窒素・リン濃度の 写真1 奥利根糊(利根川最上流部，

の実態調査を行うことで、現状の水質汚濁を把 H12.7/31) 

握し、その発生源を解明するζとを目的とする。

2.研究概要

2. 1 鵠査水域の概要

本研究の調査対象である

利根JrIと本川最上流部に位

置する奥利根湖、上流域で

利根川本JIIと合流する主な

支川の片品川と吾妻川につ

いて、その概要を説明する。

図 1には利根川最上流部の

概要図を示す。

(a)利根川利根)11といえ

ば自本を代表する河川とい

える。流路延長 323kmは、

信濃川に首位の塵を譲り 2

位である。流域面積では、

晶
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国 1 利根川最上流部概要図
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16840km2と全儲ーである。とれは関東一都六県の総面積の約半分に相当する。

(b)奥利根湖 奥利根搬は、利根川最上流部に位置する矢木沢ダム建設の際に生まれた

人工湖で、今年の潟水で取水制限が実施され、その干上がった湖底が連自のように報道さ

れていた識である。湖を擁する利根川源流地域には、源流の大水上山をはじめとし、信濃

}Ifや只見川との分水嶺を形成する山々が連なっている。

(c)片品川 片品}Ifは、群馬・栃木県境の黒岩山・鬼怒沼山西麓に源を発し、尾瀬詔か

らの流出水や尾瀬の山々の沢を集めて南涜する利根JIIの支川である。 60.8加nの河川長を

もち、沼田市下流の昭和村にて利根川と合流する。

(d)吾妻}If 河川長は 76.2km。吾婆}I[は、上信園境鳥居峠付近に源を発し、吾妻郡内

を流れ、渋川市と子持村との境界で利根川と合流する支}I[であり、現在八場ダムが建設中

である。最上流部の高原には全国有数の高原キャベツ畑が広がっている。

2. 2 調査方法

本研究の水質調査は、 2000年 7月から開始し、 1年聞が退ぎたが、今もなお継続中であ

る。サンプリングは流下方向の変犯を観鵡するための本}I[及び各支}I[での採水と、水上町

での季節的な変化を観測するための定期採水をそれぞれ実施した。この 1年間の主な水質

調査の概要を以下に示す。

(a)利根}I[最上流部から上

流部にかけて本川の一斉調

査

本調査は、利根川最上流

部の奥利根湖から利根川上

流部の渋}I[市坂東橋までの

本川各地点を、 2001年 7月

31自に実施した。 2001年の

夏は空梅雨で、十分な雨が

降らないままに梅雨明けを

迎えたので、潟水が予想さ

れ8月10日から 10%の取水

制限が実施された。本鵠査

は取水制限開始の 10日前に

実施したことになる。

(b)利根川本川各支}I[最上

流部(県境)水質調査

2000年から 2001年にかけ

て、県境をほぼ網羅するよ

うに利根}I[本支出の最上流 図2 科根}I [水系県内最上流部調査地点一覧図

部の水質調査を実施した。

調査地点の一覧を図2に示す。

(c)谷川岳から水上町までの利根}I [本支}I[定期調査

2000年 7月から現在にかけて、谷川岳から水上町までの利根川本川及び各支}I[について

定期調査を行った。これは、水上町在住の登山家・ナチュラリスト森邦広氏との共同研究
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として開始したものであり、森が月に 1"'-'2回のペースで採水と現地測定を行い、試料は

群馬高専に持ち帰って分析した。

(d)除雪後の金精峠、草津・白根の雪質調査

(a)、(b)、(c)により利根川各支JII最上流部の

サンプリングを実施し、谷川!岳では森により冬季の

降雪も採取したが、積雪地帯の草津・白根及び金精

峠については、欠測となったので、早春除雪産後の

雪のコアサンプルを採取した。サンプリングは、2001

年早春の 4月4日、 5日に、除雪中の金精峠、草津

志賀道路にて県土木事務所の協力により実施した。

具体的な方法は、除雪により表面が出たばかりの雪

の壁に、高さ方向に40cmの間隔でパイプを打ち

込み、雪のコアを採取するというものである。写真

2が金精峠における雪サンプリングの採雪風景であ

る。雪の深さは地形の条件にもよるが、全般的には

草津志賀道路の方が多く、最も雪の深いところでは

数十 m の高さにも及び、自然の驚異を寝間見るこ

とができた。 写真2 金精峠での雪サンプリング

2‘ 3 分析方析

本研究でサンプリングした試料は、 100mlポリ瓶または 100mlスクリュー管に入れ冷蔵

貯蔵し、群馬高専にて分析を実施した。各態窓蕪・リンについては感度の高いプランルー

ペ社のオートアナライザー (AAcCSll)を用い、ろ過操作を省略して直接部定を行った。

全蜜素濃度(以下 T-Nと略)、全リン濃度(以下 T♂と略)についてはオートクレープに

てアルカリ性過塩素酸分解後、オートアナライザーで酸佑態窒素(以下 NOx-Nと略)と

リン酸イオン態りン(以下P04♂と略)を測定し、 T羽、 T♂とした。

この他に pH、電気伝導度 (EC)、壌化物イオン(Cl-)、アンモニア態窒素 CNH4-N)、亜
硝酸態窒素 (NOγN)、硝酸態窒素 (NOγN)を測定した。

3.調査結果および考察

3. 1利根JII本川最上流域における水質の現状

表1に本川各採水点の測定結果一覧を示した。図3、図4は、表1から利根川上流部〈矢

木沢ダムから群馬県渋川市の坂東橋〉のT-N. T-P及びEC. crの流下方向の推移を
示したが、線で結んでいない各点は、合流する支)11の濃度を示している。
最上流域から上流に進むにつれ、各態窒素及びリンの濃度は上昇し、招田市下流の戸鹿

野橋からは T剖 1mgllを超えた犠となった。図3より、個々の支}1 [の測定点が本}11を結ん

だグラフ線より高い位置にあり、本111が各支JIIとの合流後に栄養塩濃度の上昇が見えると
とから、支流がプラスの影響を与えていることが分かる。

国3に示す黒岩橋は赤谷)11、君河原橋は片品)11、落合橋は我妻川のそれぞれ合流直前点

であるが、いずれも本JrIに対して N、p濃度が高く、それぞれ利根JII本JIIと合流すること

により本川の濃度を引き上げているととが分かる。図4のEC・crでも同様の結果が見
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利担川i最上流域の本川の調査結果
NO 採氷点 時間 Tw 透視陵 DO pH EC Cト 55 濁度 NH牛N N02-N NOx-N PO牛F T-N T働p

1矢木沢ダム 10:00 27.5 >100 7.89 6.84 2.18 11 1.80 0.091 0.003 0.102 0.002 0.462 0.008 

2祭良倶ダム 12:50 28.6 "1 9.34 7.37 3.42 71 2.23 0.054 0.002 0.186 0.002 0.738 0.004 

3屋倉僑 11:07 22.1 "1 10.39 7.50 6.03 11 4.5 2.33 0.030 0.004 0.354 0.001 0.572 0.003 

4U亀利線機 14:15 21.7 "1 13.21 7.13 2.49 11 4.5 1.48 0.020 0.002 0.155 0.002 0.354 0.001 

5膝原ダム 14:45 18.0 "1 11.36 7.15 2.92 41 1.91 0.032 0.003 0.212 0.001 0.416 0.003 

6篠原橋 15:05 14.6 111 11.89 7.14 3.34 11 4.5 1.91 0.020 0.002 0.217 0.002 0.460 0.002 

7向山繍 15:25 20.8 "1 11.52 7.20 2.85 51 2.01 0.032 0.002 0.202 0.001 0.420 0.002 

8水上町役場前 16:10 16.5 "1 11.53 7.27 3.28 11 2.5 1.70 0.029 0.001 0.235 0.001 0.524 0.002 

9水紀行銭的 16:40 17.9 "1 10.74 7.41 4.55 21 3.5 1.59 0.026 0.001 0.298 0.001 0.546 0.001 

10銚子橋 10:01 16.8 "1 10.70 7.15 4.65 21 10.5 1.70 0.135 0.002 0.414 0.005 1.000 0.021 

11矢昔型機 10:25 15.9 "1 11.70 7.01 3.48 1 31 2.33 0.141 0.002 0.260 0.002 1.490 0.007 

12月百草野大橋 11:25 18.2 "1 11.20 7.35 5.53 z 21 2.01 0.034 0.003 0.455 0.002 0.854 0.002 
13地蔵僑 11:52 18.9 "1 11.10 7.41 4.06 11 0.5 2.12 0.050 0.002 0.312 0.001 0.886 0.003 

141p鹿野橋 12:10 19.6 "1 10.77 7.38 5.25 21 1.5 2.44 0.072 0.005 0.456 0.001 1.036 0.003 

15久邑係傍下 12:40 21.2 "1 11.40 7.72 6.20 2 41 2.33 0.119 0.005 0.535 0.003 1.268 0.009 

16敷島僑 13:15 21.0 "1 11.08 7.49 6.89 2 21 2.44 0.075 0.004 0.619 0.002 1.430 0.010 

1m吉田橋 14:00 22.0 "1 10.49 7.44 7.09 2 51 2.54 0.022 0.005 0.656 0.002 1.280 0.009 

18大配備 14:35 23.8 11 9.97 8.00 8.48 3 31 2.01 0.058 0.006 0.734 0.006 1.370 0.017 

19 坂東緩 日型5 24.8 11 9.58 7.73 8.62 3 31 3.71 0.035 0.009 0.797 0.002 1.696 O.臼13

表 1

られる。

利根川上流各支JIIの栄
養塩濃度が高い理由とし

て、群馬県の汚水処理施

設の普及率が関東地方で

は最も低く、雑排水によ

る水質汚濁が考えられる。

また、群馬県は自本でも

有数の審産県であり、高

原キャベツや果樹の栽培

も盛んなところから、各

支)1 Iに農業由来の栄養塩

が流入したことも考えら

れる。もう 1つ考えられ

る理由は、降雨・蜂蜜か

らもたらされる窒素であ

る。

次に、 2.2 (c)の調査

地点の内、水上町水紀行

館横の利担JII本)11におけ
る各態窒素の周年変化に

ついて述べる。図 5に水

紀行館横の利根川本)1Iに

おいて、無機態議素とす"

N についての間年変化を

示した。 T-Nと無機態窪

燕の差は有機態窒素である

が、そのほとんどは色度成分と想定されるので、中流域で富栄養化現象を引き起こす窒素

としては、無機態窒素を対象として考えればよいことになる。季節的変化から考察すると、

夏から冬にかけて無機態窒素及び T-N共にやや濃度は低減するが、 T羽は 0.5"-'0.7mg/1の
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範簡であり大きな変動はない。しかし、 2001年 3月 11日から 5月初めまで急激な窒素濃

度の上昇が観測できる。この時期は雪解けにより流量が増大し、濃度も上昇しているので、

春先に急激な蜜素分の流出があったことを示している。
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図5 利根川本川I(水紀行館横)各態窒素の周年変化

3. 2 科根川水系各支JII最上流部の比較・検討

6舗23 7-25 

2. 2 (b)に示すように、利根川本川各支}fIの最上流部について、昨年から 1年陪にわ

たり逐次最上流点の採水を実施した。具体的な採水点は図2に、その結果については表 2

に示す。 A の神流川は、上野村の日航機態落現場の下端に当たる部分で採水したものであ

り、標高は約 1300mである。 Lの三平峠は、大清水から尾瀬沼に向かう登山道であり、岩

清水は有名な水場である。

これらの謹素濃度を比較・検討すると、そのほとんどが群馬県の西側で高く、東側が低

い結果となった。最も窓素濃度が低かったのは、片品川源流部である三平峠の岩清水で、

無機態窒素の濃度は 0.026mg/lと群を抜いて低い濃度であった。また神流川源流も、無機

態蜜素は 0.136mg/lと西上州では特異的に低かった。源流部も流れ下るに従って窒紫濃度

は上昇しているので、標高が高く森林の影響が少ないことが、窒素濃度が低い原態と思わ

れる。また西高東低の原因といえば、降雨・降雪などの大気の影響も考えられる。

次に2.2 (d)の雪質調査結果については、片品川を支流とする金精峠、吾妻}IIを支流

とする草津・白根における採雪の測定値の平均を表 3に示す。表 3から両地点の窒素濃度

を検討すると、前記したように群馬県の西側に位置する草津・白根の方が、東側に位置す

る金精峠よりも蜜素濃度が高い傾向であるととが分かつた。

表2 利根川水系各支}I!及び本JI!最上流部の水質認査結果一覧

No 沼JII名 採氷点 採水日 TIME 夫候 Tw pH EC Cト NH牛N N02輔N Nox-N 重苦機態NPO牛P T-N T平 備増苦
A 締罰tJIl スゲノ沢綴流 00-8/24 7:30 ま量 7.81 7.25 0.001 0.001 0.135 0.136 0.007 0.184 0.007 。
B I i喜牧111 通行可能盟主上流 01-6/4 13:40 15.4 6.36 10.53 0.023 。 1.1 1.123 0.003 1.90 0.026 O 
c 鎗111 選乎JII滋減 00-12123 13:10 続 7‘9 7.47 9.91 0.001 0.006 1.069 1.07 0.005 1.18 0.005 。
D 鈷111 会織機 00-9/23 11:50 袋 13.5 7.56 6.54 2 0.002 0.002 0.803 0.805 0.013 0.992 0.006 O 
E 碓氷111 01-4/28 10:20 7.6 4.81 17.84 4 0.126 0.003 0.19 0.316 0.013 1.78 0.062 O 
F 烏111 高柴機 01-8/1 16:00 19.4 6.64 8.77 2 0.015 0.002 0.51 0.525 0.011 1.39 0.022 O 

講説帥柑 01-4/5 15:15 10.2 6.54 7.01 8 0.000 0.003 1.24 1.24 0.044 1.77 0.013 O 

一筏ノ愈倉橋沢
ocト9/15 15:55 E置 16.7 6.96 7.28 3 0.000 0.002 0.616 0.616 3ら04 0.7 0.002 O 
00-7122 17:35 摘 5.4 6.4 1.65 z 0.008 0.002 0.083 0.091 0.005 0.68 0.013 O 

奥利根潟 00-7/30 12:40 Z膏 23.7 8.04 4.56 2 0.003 0.003 0.103 0.106 0.007 0.762 0.020 ム
K 発知JII 道路分岐 00-7/29 17:40 7.88 7.43 z 0.003 0.003 0.313 0.316 0.014 0.338 0.019 O 
Ll2平峠 岩清水 01-5-7月平均 7.3 3.39 1.3 0.005 0.001 0.023 0.026 0.006 0.095 0.008 。
M 片品JII 小1111普涜 00.8/17 111:50 務 18.6 7.17 6.56 5 0.003 0.003 0.456 0.459 0.005 0.87 0.025 A 
平均値 7.00 7.59 2.64 0.015 0.002 0.51 0.53 0.010 0.97 0.018 

単位!まEC(mS/m)，Tw('C)その他はmg/J‘[俄考:@I;<Iま源流の付近‘ 0率でいける熔Ii:‘企古書など]、岩清水の採水1ま長緩小E霊平野太郎氏による
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表3 除雪直後の県境豪雪地帯の雪質調査結果
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4.おわりに

科根JIl最上流域における栄養塩濃度の調査は、従来ほとんど報告されていない。表2で

報告した科根川最上流部各点の水質、また図 5に示した潤年変化は、従来なされたことの

ない新しい知見であり、上流棋.uの視点から水質の現状を把握する上で大きな収穫である。

今留の鵡査から、本)11よりも支川の方が栄養塩濃度が高いことが分かつたことで、次に

それぞれの支川についての詳しい水質に興味が出てくる。また大気との関連性についても、

今後降雨に関する調査に敬り組めば、大気と水質との関係を把握するととができる。よっ

て今後の課題としては、利根川上流部に当たる流域面積の大きい主だった支)11 (特に影響

の大きかった片品川、吾護)11、赤谷)11)の調査、最上流部における降雨の調査等が挙げら

れる。利根川最上流域における栄養塩発生源のさらなる解明の為にも、引き続き調査を続

けていきたい。
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