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河川環境における栄養塩類（窒素・燐）の動向

Estimation of Nutrient Amounts

in NA瓦AGAWA River
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1　は　じ　め　に

埼玉県内を流下する新河岸川，中川及び荒川等は東

京湾へ流入Lているが，閉鎖性水域である東京湾では

流域の関係7都県市が協調して二次汚濁防止のため富

栄養化対策指導指針を策定L，窒素（N）・燐（P）

の削減指導等の発生源対藁の充実を図るなど富栄養化

対策が推進されている。このようなことから，本県か

ら流出する栄養塩類の流出状況を把握することは，発

生源対策の一層の推進を図る上でたいへん重要である。

また，河川に排出されたN・Pに関する調査は小河川

では行われているが，その挙動を捉えるには種々の要

因が複雑に絡むため困難な面も多く，水系全体として

行われた例は少ない。

既に新河岸川における栄養塩類（窒素・燐）の動向

については報告1）したが，今回は中川水系を経由して

埼玉県から流出するN・Pの総量を把握するとともに，

形態別N・Pの流下過程の変化等の挙動を調査し，併

せて流域で発生する汚濁負荷量等の既存データを利用

し中川水系における栄養塩類の流出状況を検討したの

で報告する。

2　中川水系の概要

中川は，図1に示すとおり羽生市羽生（上流端）か

ら東京湾までの河川延長84．4km，流域面積986．6km2の

一級河川であり，県北・東部をほぼ南北に流下してい

る。中川の諸元を衰1に示す。また，新棟堀川，手子

堀川，午の堀川，五霞落川，倉松川，大藩古利根川，

新方川，元荒川，桁川，大場川及び綾瀬川等の一級河

川が合流するとともに，用水路，悪水路，下水路及び

排水路等が多数合流している。この他に，権現堂調節

池や江戸川に合流する幸手放水路・三郷放水路等があ

る。

本調査に関係する自治体は茨城県の五霞村，埼玉県

の熊谷市や羽生市を始めとし八潮市や三郷市までの県

東部を中心に36市町村に及んでいる。

中川は関東平野のはぼ中央部にあって，水田地帯を

流下しているが，人口密集地域の都市部を通過する多

くの支川の合流等によって水質汚濁も著しく，江戸川

（新中川経由）又は中川放水路を経由して東京湾へ流

入している。また，1993年度の水質2）をみると，

BODの年度平均値は最上流の道橋で9．4mg／ゼと高い

が，行幸橋から潮止橋までは5．0～6．5mg／ゼの範囲

であり大きな変化はなかった。水質環境基準の類型は

C・ハ（BOD5喝／ゼ）に指定されており，適合割合は

49％で前年度と同様であった。

なお，本調査前に2回の予備調査を行ったところ，

中川の主な特徴は次のとおりであった。
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図1　調　査　地　点

衰1新河岸川の諸元

①　中川は特定の水源を持たず，上流から下流まで

平野部を流下Lており，農業排水が比較的多い0

②　中川の支川のうち比較自勺大きい大藩古利根川，

新方川及び元荒川の合流によって，下流域での流

量の増加が著Lい。

③　元荒川合流後の下流域の中川では潮の干満によ

る逆流が認められ，大落古利根川等の支川に対し

ても相当の影響があると推定される。

④　水質は最上流での汚濁が著Lいが，流下途中で

やや低下した後，下流域でわずかに上昇する0

⑤　これらのことから，負荷量の流下変化は上・中

流域で漸増し，下流域で急激な増加・変動が推定

される。

3　調査方法

この調査は，（1）流下調査，（2）日変動調査，（3）底質調

査から成っておりこれらの内容は次のとおりである。

（1）流下調査

調査地点等な概要を図1に示す。効率的な調査を実

施するため，中川の汚濁の程度や潮の干満による影響

（以下，感潮影響という。）の範囲等流況の概略につ

等　の　概　要

いて予備調査を行い，河川起点（羽生市）～潮止橋問

の本川9地点及び中川への影響が大きいとみられる支

川5地点の計14地点を選定した0また，中川は多くの

支朴を有しており，その全てを調査できないため，本

川を主体に行った。

権現堂川（St4）は，利根川と中川を結んでおり，

洪水時の調整池としての役割を有しているが，4回の

調査時には中川への水門が閉鎖されていたため，採水

等の調査を行わなかった0なお，このような他の河川

と連絡している放水路は，St4・5問の幸手（中川）

放水路が，St13・14問に三郷放水路及び綾瀬川放水路

があり，いずれも主として洪水時に流水が調整される

ことになっており，通常は放流されないものであるo

Lたがって，これらの放水路はこの4回の調査時には

水質等に対してほとんど影響をを与えていないものと

考えられる。

予備調査の結果等から，調査回数は，季節的な変化

を把握できるように1993年8月，11月，1994年2月，

4月の4回とし，天候の比較的安定している日を選定

した。調査方法は，可能な限り流下時期を考慮して上

流側から下流側へ順に行った0現地でDO，ECの測定を

行うとともに流量を観測し，室内ではp軋BOD，COD，

ss，T－N，S∵rN，NH4＋－N，NO2‾－N，NO3‾一N，Org－N，

T－P，S十P，PO43－－P，Cl－の計17項目を測定した0水

質等の測定方法は表2のとおりである0

（2）日変動調査

日問変動を把握するため，汚濁の影響が一般的に冬

期に上昇すること等を考慮し，1993年1月20日9時頃

～21日7時頃の問，はぼ3時間毎計8回の調査を行

った。
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表2　水質等の測定方法

1

　

2

　

3

　

4

　

5

　

仁

U

　

7

　

▲

只

U

JIS K OlO212

JIS K O18213

JIS K OlO2　21

JIS K OlO217

JIS K OlO214．1

隔膜電極法

昭和46年環境庁告示第59号付表10

ガラス繊維ろ紙（GF／C）でろ過した試料を

T－Nと同様に分析した。

インドフェノール青吸光光度法

ナフテルエチレンジアミン吸光光度法

イオンクロマトグラフ法

［TⅧ］－［NH／しN］

－［NO2‾－N］－［NO3‾－N］

昭和46年環境庁告示第59号付表11

ガラス繊維ろ紙（GF／C）でろ過した試料を

T－Pと同様に分析した。

モリブデン青吸光光度法

モール法

JIS K OO94　8．3

調査地点は，ほぼ最下流地点の八条橋（St13，感潮

水域）とし，水質等の測定項目は（1）に準じた。

（3）底質調査

試料採取前16日間ほぼ無降雨で，流況の比較的安定

Lていた柑93年10月25日に1回のみ，中川本川6地点

（Stl，3，6，9，13，14〕について底泥を採取L，

乾燥減量（TS），強熱減量（VTS），CODsed，T－N及び

TqPを測定Lた。底泥の採取ほユタマンバージ採泥

器によって行い，底泥の測定方法は「底質調査方法」

に準じた。なお，主として生活排水や産業排水等に由

来する懸濁物質が河床に堆積しているものと考え，試

料調整として砂利や砂質部を除く操作を行った後に測

定した。

これらの結果と公共用水域水質測定結果2）等の既存

デ岬夕によって水質や負荷量変動を検討し，栄養塩類

の流出状況等を把握した。

4　結果及び考察

4・1水質の流下変化

4・1・1　全　窒　素

中川のN等の流下調査の結果を表3に示す。

Nは，夏期に全川を通じて2．7～3．紬g／ゼと低値

で安定していたが，冬期では6．6～13，5mg／ゼと高くな

りしかも変化が大きかった。特に冬期の行幸橋（St3）

までの上流域ではこの傾向が強かった。

Nは四季を通じて上流域で高い傾向があり，また，

－25－

冬期には上・下流とも高い傾向であった。また，庄内

橋（St6）までの上流域では徐々に低下しているが，

倉松川（St7）合流後の豊橋（St8）ではやや上昇す

る傾向を示していた。さらに，秋期を除き弥生橋（St

9）から下流域では水質変動がはとんどなく安定して

いた。これらの変動の傾向は，Pについてもはぼ同様

に認められた。

各調査地点を上流から下流まで詳細にみると，調査

起点の向谷橋（Stl）では3．2～9．2mg／ゼだったが，

道橋（St2）や行幸橋（St3）では3．2～13．5mg／P，

3．6～11．Omg／ゼとなり，それぞれ1．0～1．5倍，

1．1～1．2倍にもなっていた。これは，St2の上流では

新椀堀川及び手子堀川，St3の上流では午の堀川がそ

れぞれ合流していることからこれらの支川の影響が大

きいものと思われた。これらの3支川は流域面積が

最大の新棟堀川でも約25km2　とそれぞれ大きくないな

どのため，3支川とも調査対象としなかった。しかし，

中川上流域の水質の流下変化に相当の影響を及ぼして

いることがわかった。

天神橋（St5）と庄内橋（St6）ではそれぞれ

3．1～6．6mg／ゼ，3．0～6．6mg／ゼであり，流量（冬期を

除く。）もほとんど変化がなかった。これは，この間

に流入する支川は，中川の農業用排水路が数本あるの

みで大きなものがないためである。

St6の直下流では倉松川（St7）が合流Lているが，

中川上流域では比較的大きな支川である。Nは3．4

～9．4mg／ゼと中川本川と同等以上のN濃度であったが，

流量は0．39～2．92Ⅲ3／secで本川の0．10～0．13倍のため，

さほど大きな影響は与えないものと考えられる。この

ため，約10加下流の豊橋（St8）では3．0～8．Omg／

ゼとほとんど上昇していなかった。弥生橋（St9）で

も2．7～7．8mg／ゼとやや低下するものの，St8と同

等であった。

St9の直下流では，大落古利根川（StlO），新方川

（Stll）及び元荒川（St12）の3支川が相次いで合流

しており，Nはそれぞれ2．7～8．9mg／ゼ，3．4～7．7mg／

ゼ，3．0～7．4mg／ゼであった。特にStlOの冬期・春

期のN濃度が高くなっていたが，3支川のN濃度は中

川本川とはぼ同等であった。また，秋期の低流量の時

に，Stllでわずかに逆流が認められていることから，

この3支川の合流点付近まで感潮影響が及んでいるも

のと考えられる。3支川合流後の八条橋（St13）では，

2．7～7．5mg／ゼであった。これは，支川合流前のSt

9のNと同等レベルであり，3支川合流後のNにはと



んど影響を与えていないと考えられる。

最下流地点の潮止橋（St14）では3．2～7．8mg／ゼ

であり，直上流のSt13に対し僅かに上昇する傾向があ

ると考えられる。St14の直下流では大場川（St15）が

合流している。Nは4．5～16．3mg／ゼの範囲であり本川

に比べて相当高かったが，流量を比べると本川の0．11

～0．27のためさはど大きな影響ではないと考えられ

る。

上記のことから中川のNを上流から下流までを季節

毎にみると，夏期に2．7～3．6mg／ゼの範囲でたいへ

ん安定していたが，St3とSt14において直上流の地点

に対し約10～20％上昇していたことが特徴的であった。

冬期には6．6～13．5mg／ゼで，St2で最も高く次いで

St3，Stlの順であった。St5及びSt6で最低の

6．6mg／Rだったが，St7合流後のSt8では1・2倍の8・O

mg／ゼに上昇した後St13まで緩やかに低下した後，

St14ではわずかに上昇していた。これより，中川上流

域のNの汚濁が進行していること及び倉松川の汚商寄

与が比較的大きなウエイトを占めていることがわかる。

なお，秋期には3．8～6．9mg／ゼであり，春期には4・4～

6．8mg／ゼであり，ほぼ夏期及び冬期の中間型の変化を

していた。

4・1・2　形態別窒素

季節毎の形態別Nの割合を本川全川の平均でみる

と，夏期はNO3∴≠が最も多く52％，次いでOrg一摘唱9％，

NH。＋－Nが17％，NO2‾一酌が最も少ない2％となっていた

が，冬期はNH4＋一服ミ最も多く65％，次いでNO3‾一摘i17

％，Org－Nが17％，NO2‾一師が最も少ない1％となってい

た。これは，NH。十一NからNO3‾一Nへの硝化反応が，夏期

の高水温によって活発なためと考えられる。

また，上流から下流まセの構成割合の変化をみると，

NH。十－Nが比較的速やかに低減し，Org－Nがこれより緩や

かに減少し，さらに，NO3‾－Nがやや上昇する傾向を示

していた。また，T－Nも下流はど全般的に低下して

いる。これは，季節や地点によって硝化反応の速度の

違いはあるものの，下流にいくにつれて硝化・脱窒が

進行するためとみられる。

なお，夏期のSt3においてはSt2と比較してOrg－

Nの割合が6％から42％に大きく上昇しており，こ

の流域にOrg－Nの比較的大きな発生源が存在するも

のとみられる。St3から下流では，この割合が漸減し

ており中川上流域の形態別Nの変化をみる上で注目す

べき点である。

また，St14においてもSt13と比べてNH。十－Nの割合が

8％から27％へ上昇していたが，この時は流向が逆流

のため，St14の下流域に大規模なNH。＋－N発生源がある

ものとみられる。

また，S－T－Nの割合は全川の平均で77％（夏期）

～93％（秋期）であり，季節によらずNのはぼ80～90

％が溶存態であった。

このように，N含有の汚濁物質は大部分が溶存し

ており，夏期にはその多くがNO3‾－Nであり，冬期には

NH4＋－Nが卓越していた。

4・1・3　全　　　燐

中川のP等の流下調査の結果をN等と共に表3に示

す。

Pは，夏期に全川を通じて0．16～0．4紬g／ゼと低

値で安定していたが，冬期では0．42～1・34mg／ゼと

高くなりしかも変化が大きかった。Nの場合と同様特

に冬期・秋期のSt3までの上流域ではこの傾向が強か

った。

PはNと同様，四季を通じて上流域で高い傾向があ

り，また，冬期には上・下流とも高い傾向であった。

また，St6までの上流域では徐々に低下しているが，

St7合流後のSt8ではやや上昇L，しかも変動がNと

比べて大きい傾向を示していた。

調査地点を上流から下流へと詳細にみると，Stlで

は0．22～0．98mg／Rだったが，St2やSt3では0・46

～1．34mg／ゼ，0．28～0．88mg／ゼとなり，それぞれ

2．1～1．4倍，1．3～0，9倍になっていた。これは，St2

．3の上流では新税堀川や午の堀川等がそれぞれ合流

していることから，Nの場合と同様これらの支川の影

響が相当大きいものと思われた。

St4は，Nと同様の理由で採水等の調査を行わなか

った。

St5とSt6ではそれぞれ0．14～0．42mg／P，0．15

～0．67mg／ゼであり，流量（冬期を除く。）もほと

んど変化がなかった。これは，この間に流入する支川

が，Nの場合と同様に大きなものがないためである。

St6の直下流では比較的大きな支川であるSt7が合

流している。Pは0．31～0．78mg／ゼと中川本川より

やや高いが，流量は本川の10％程度のため，さはど大

さな影響は与えていないものと考えられる。合流後の

St8では0．20～0．55血g／ゼと僅かに上昇していた。

St9でも0．20～0．48mg／BでありSt8と同等であった。

St9の直下流では，StlO，Stll及びSt12の3支川が
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相次いで合流Lており，Pはそれぞれ0．13～0．54mg／

ゼ，0，26～0．54喝／ゼ，0．19～0．54mg／居で中川本川と

同レベルであった。なお，冬期の3支川のNが同じ値

であることから，各支川とも逆流した本川の水塊が計

測されたものとみられる。

3支川合流後のSt13では，0．16～0．56mg／ゼであ

った。これは，支川合流前のSt9のPとほぼ同レベル

であり，3支川合流後のPに大きな影響を与えていな

いと考えられる。

最下流地点のSt14では0．18～0．52mg／ゼであり，

直上流のSt13と同程度と考えられる。

St14の直下流では支川のSt15が合流している。Pは

0．30～0．82mg／ゼの範囲であり本川に比べて相当高

かったが，本川の流量の数分の1のためさはど大きな

影響ではないと考えられる。

上記のことから中川のPについて，上流から下流ま

でを季節毎にみると，夏期に0．16～0．46mg／ゼの範

囲で比較的安定し全般的に低下していたが，St2，St

8とSt14において直上流の地点に対しそれぞれ2．1

倍，1．2倍，1．1倍に上昇していたことが特徴的であっ

た。これより，支川を含む中川上流域，倉松川及び中

川最下流域の汚濁寄与の割合が大きいことがわかった。

冬期は0．42～1．34mg／Bで，Nと同様にSt2で最も

高く次いでSt3で，Stlの順であった。St5で最低

の0．42mg／ゼだったが，St6では1．6倍の0．67mg／ゼに

上昇した後St9まで緩やかに低下し，St13では1．2

倍に上昇していた。これより，中川上流域のPの汚濁

が進行していること及び元荒川等の3支川の汚濁寄与

が比較的大きなウエイトを占めていることがわかる。

秋期には0．14～0．66皿g／ゼであり，春期には0・28

～0．98mg／ゼであり，はぼ夏期及び冬期の中間型の

変化をしていた。

衰3　　流　　下　　調　　査　　の　　結　　果

訝査日
項目 採水気温 水温詫向 色相 臭気透視廣

（爪
詫丑 EC 囲 m

mg／l
mD C00 札

叩／1
S

咽／l
冊十N
mg／暮

岨2－H岨3－H 匹 ト丁目Org－N ・●一・ トP トTP 庇
地点名 時を 氾／s 応佃 咽／l 喝／l 喝／l mg／t 咽／l mg／l 喝／1 咽／l 咽／l mg／l m扉1

5．冨．1了
【
【
B
B
巴
【
B
巴
匹

本
本
幸
本
圭
支
奉
本
支
支
重
本
本
支

向寄楕（起点） 9・58 封5 22．5 確淡灰責 下水 田 0285 25，6 了．3 ぴ 3 6 匹 柑9 1王．8 －　■－Qll ・■　t 3．21 2 58 0粥 0 05 0．22 ●　－－ ー
道揺 9・35 22．5 2乙8 確 灰茶菰下水 匹 11．9Q2 25．0 了．1 匹 匹 7．3 柑0 鼠8 l．39 乱用 1．52 匹 匹 匹 皿 皿 匹 匹

夏期 行幸楕 18t50匹 匹 帽 藁局 下水 匹 1丁．引6 匹 了．1 4．g 2．9 5．8 ほ8 軋0 Q．3了 8．88 匹 匹 匹 1．52 0掴 0朋匹 2．06
天神積 10：50 皿 23．3 帽 弔灰葺菰下水　無 B 柑封丁2い 旺 匹 匹 14 匹 32．8 軋28 軋田 1．56 1 11 Z O8 皿 匹 匹 匹 匹
庄 11■ヰ0 2已8匹 確弱灰嘉 匹 21了26 匹 匹 匹 匹 匹 匹 旺 匹 軋購匹 匹 匹 匹 8．04 軋22 8．掴 1．引
倉松川 12 58 2呈．5 2乙6 摺 灰蓑弱下読

無
B 之g15 24．5 て．8 2．2 且8 匹 16．2 34．8 1．掴 8掴 Q田 1 38 2封匹 軋Q6 8封 8耶 2耶

・云F・－ 13・38 封5匹 噸 灰 匹 29 103 21丁匹 匹 匹 皿 柑1 旺 匹 8掴匹 104 乙85 匹 8．05 匹 匹 匹
弥生揺 13．ヰ5 23．写22．丁確 旗蓑徴下京

無
引 詔214 ヱ3，6 打 匹 匹 匹 匹 21．8 8．24 乱05 1▲開 乙了ヨ匹 0粥 0消匹 皿 187

利境川 －　・匹 旺 噸 丑灰 巳 2色別5 皿 匹 匹 匹 匹 匹 用ヰ匹 乱06 1悶 乙6了乙23 軋55 軋03 m 13 匹 乙1l
虹 薪方川 14，58 諷8匹 確 灰某最下束 罰 ‖即 詞5 皿 匹 匹 皿 21．8 打8 8．了3 匹 匹 匹 乙了3 匹 皿 匹 0．耶 2凋
匹 元荒川 15：30 迫5匹 頗 徴恢某弱下水 叫 10．1朋匹 匹 匹 匹 匹 19．3 15．5 8銅 8．85 2封匹 匹 匹 8ロ6 8柑 8 0了 2崩
匹 八乗梧 15・80匹 匹 噸 灰葺葡下水　無 匹 了．3柑 乃8 了．2 5．8 皿 4．5 旺 廿7 匹 8．ロ5 匹 2閏 2．38 皿 匹 匹 8購匹
匹 潮止 椅・38 封8 匹 逆 灰薫 謂1封495 四 四 匹 匹 匹 罰3 四 0糾 8 8す1．69 匹 四 匹 匹 0柑 0田匹
柁 大執1＝重点） t　t‾2ヰ．2 23．2 逆 挽灰葺敏下京 封 20 0掴 2乱5 7．2 ヰ．9 丁・ 6．3 柑5 28 0 1．開 8 87 1朋 ・i 3．42 101 0 0丁0．38 8的 3．17

5 11．封
1
B
E
巳
E
【
巴
巴
匹

睾
本
本
本
本
支
本
本
支
支
支
本
本
支

向苔拝（起羞）9：礪 8．5 柑8 将 認侠葺
徴灰葺

下水 団 0．820 36 5 旺 3．5 柑7 8．了51 8 柑2 2粥 0 1】0 66 5罰 屯⊇8 1 65 0拍 ー・… 011 3開
道権 18 25匹 乱6 確 弱下水 巳 Q悶8 32．5 了．5 8．8 5．8 匹 匹 匹 匹 匹 匹 6．銅匹 匹 匹 匹 匹 匹

敢期 行幸括 11．58 11．0 匹 噸 費灰葺零下水 匹 1．洞7 32．5 丁，弓匹 匹 4．6 購ヨ皿 3昭 匹 匹 ヰ田匹 軋門 Q．06匹 8田 4用
天神楕 13閏正 11．3 順費灰葺最下凍 礪 3引1 乱5 了．6 乱ヰ 2．9 匹 33．3 旺 匹 匹 匹 匹 匹 匹 8田 8．14 0朋 3 1丁
庄内楕 13■55 11，8 匹 噸葡灰葺議了水 匹 ＝闇 匹 7．5 匹 皿 匹 匹 11．9 1．72 匹 1．ヨ6 3．門 3．51 皿 8．82 0．15 0銅皿
意松川 り：55 ‖4 匹 確讃灰葺覇下水 匹 い闇 田口丁．了匹 匹 匹 罪8 H 5 匹 皿 匹 4銅 ヰ胡 1．82 匹 8．ヨ5 0．1l 3引
豊津 15：ヰ3 匹 廿3 確法統薫弱下水 巳 4 914 3】．5 7．5 6．Z 匹 5．5 封4 柑4 】．81 8．耶 1媚匹 匹 0．引 8．04 匹 匹 匹
弥生韓 相聞 匹 柑，4 額菰灰葺鼻下水 謂 5＝1 43．7 匹 6．5 匹 5．6 匹 21．6 1．68 匹 1掴匹 匹 0門 軋03 匹 匹 匹
古利親川 11・45 11．8 11．2 曙徴灰葺菟下水 田 ヰ．2柑 楓8 匹 匹 匹 皿 匹 了．了1，35 8川匹 j．糾匹 軋5ヨ 0．05 匹 匹 匹

正 薪方jll 】1．柑汀凋肝 逆菰灰葺載下水　無 謂 1．335 匹 匹 匹 9．5 8．3 匹 口．9 3．85 8．ほ匹 5．05 4埴 1．21 皿 8．49 8．潤 3閃
m 元荒川 10・ヰ0 柑．0 柑了糟 奄美

徴灰葺
匹 2942 朝0 匹 匹 匹 皿 匹 匹 匹 匹 匹 匹 4現 匹 匹 匹 軋10 4．36

匹 八乗楕 13罰匹 匹 逆 酢 莱 匹 9柑5 匹 匹 匹 匹 匹 封0 匹 1用匹 匹 匹 匹 匹 皿 8柑匹 3椚
匹 潮止棟 15．00 匹 匹 噸徴灰葺轟下水 匹 ヨ6136 ・一　　　　　　・－丁．石 5．4 匹 匹 38．3 廿】3．86 8柑 2用四 5．58 四 四 8．29 軋17 5．26
m カ劃Il（終点） I　－皿 12．2 頬徴灰蓑破下水 国 用．11了隠8 丁．6 4．3 4．5 丁．8 3乱9 封．4 3了1 0 13 1．41 6．15 5．67 0田 8耶 0．35 0椚 5．26

6．2．15
巴
【
【
【
巴
【
巴
E
m

本
本
本
本
本
支
本
車
支
支
支
本
本
支

向古橋（起点）柑：05 旺 班 将 灰葺強下水 団 8842 31．0 7．3 8．1 32．5 けヰ・　－29．弓495 8．15 2．58 9 柑 了．3了 1．51 0．85 ¢．83 0 87 7．67
遥橋 肝58 乱8 匹 暇 葺祖 し尿 匹 846石封5 匹 皿 正 咋 匹 肝 相即 0．88 氾 13 46 12 83 匹 匹 正 0．了1 11朗

冬期 行幸権 12．朝 10．5 5．6 噸 責塙弱下水 匹 1240 3ヰ．5 了．6 匹 14．9 15．了匹 匹 了．了2 8．89 皿 柑96 9購 匹 皿 ロ閃皿 主・
天神棟 14：00 g．3 5．8 喉 蓑褐弱下水 巳

【
柑

2．298 38．5 了．了ほ1 匹 乱1 佗8 皿 匹 0．05 1．柑皿 匹 匹 匹 匹 匹 5開
庄内橋 14・45 9．8 6．1 順葺某局弱下水 3．g51 29．3 了．6 13．8 ほ8 柑．ヰ匹 悶．3 匹 0．06 】．86 6．68 j．41 2．60 匹 0．67 匹 匹
倉松川 13：2Q 9．1 8，5 噸 持祐 下水 8．389 匹 乳2 旺 匹 1丁．3匹 匹 匹 8．柑 1．08 9朋匹 匹 匹 8閃 0．1了皿
豊楕 用45 了．8 6．4 噸 浅黄福弱下水 匹 4．352 31．0 了．7 11．1 皿 匹 朋．5 23．8 5．56 0．柑 1．20 8．80 7．15 1．15 0．11皿 匹 匹
弥生捷 甘刊 1．1 ま5 顆 故灰葺徴下水 巳 了．2射 52．】丁．5 匹 乱5 匹 哨5 11．了5．45 町 1．41 了糾 7川皿 臥06 8購皿 6．96
古刹鶴川 12：85 柑．0 5．ヰ額 故灰葺徴下水 匹 2．引丁陀3 匹 11．0 9．1 9．9 澗3 12．5 6朝匹 匹 防 四 1．82 【＝3 0．54 町 7．8g

ロ 新方川 11．30 9．8 ヰ．4 栢 散灰責微下水 匹 7．012 49．3 了．5 匹 柑．0 8．9 購．6 14．5 4．79 0ほ 1糾 丁．閃匹 8．95 皿 正 皿 匹
ほ 元荒Jtl 10：55 乱0 ヰ．2 噸 薇灰責

徴灰責
徴灰葺

徴下水 匹 10．935 匹 丁．5 9．g 9．5 9．5 朋．了13．8 匹 匹 1．銅匹 6．60 匹 8．12 0．54 匹 ●・－
匹 八条祷 13：ヰ0 11．0 4．8 噸 徴下水 匹 50 088 50．8 了．5 皿 8．ヰ 8．8 伯3 廿○4．64 皿 匹 丁．5】6．了1 匹 匹 軋56 匹 6 68
匹 潮止捷 16：10 g．3 匹 逆 薇下フk 匹 41，桐6 四 丁．5 1q．0 肝 8．6 匹 柑．5 5．25 匹 1．了7 7悶 了，柑 皿 軋1了0．52 8．用 了．12
正 大場川（終点）1了：ヱ0 乳了 6．8 逆 載灰薫敬下水 艮 5．028 75．1 了．4 6．1 用．3 13 5 氾．丁11．3 11 03 0．柑 0．88 13．2了12 58 1柑 8．16 8．5Z 0．18 12 89

6．ヰ．25
【
【
E
巳
【
巳
【
B
m

本
本
本
本
本
支
本
本
支
支
支

向谷棟（起点） g：58 22．0 ほ5 碩 黄緑礎下水 匝 0．045 封．0 8 5 用．5 28．8 15．5 42 1 24．7 4．22 8 06 0．2ヰ山 5．川 乙29 0．31 －　－；8．38 4 52
遥拝 10：ヰ5 22．8 柑3 噸 弱黄緑

葺
簑緑

強下水 巳 1．153 匹 了．5 4．9 22．6匹 匹 匹 3．15 0．05 匹 匹 人用 2．38 8．28 8．7了 8，32 3．52
春期 行幸抹 11：30 23．0 19．1 噸 下水 匹 3502 23．0 7．5 匹 匹 8．6 匹 2了．7 匹 匹 0揖匹 3．了4 1．51 匹 0．56 0．16 3 ほ

天神橋 12：30匹 20．0 噸 議了水 巳 6．409 26．0 匹 6．1 11．1 匹 25．ヰ22．3 1．86 匹 匹 4．35皿 1．86 匹 匹 0．11 2．49
庄内揺 13：10匹 防 将 黄緑敬下水 匹 5．856 2了．0 了．4 匹 11．D 7．2 29．5 柑4 2．68 0．0＄匹 4．闊匹 1．24 8．87 匹 匹 3．44
倉松川 13：30 2ヱ．5 21．0 額 弱灰責 下水 匹 1．204 匹 匹 5．9匹 9．3 匹 匹 3．55 8柑 8．06 5附 4封 1．29 匹 8．59 匹 3．了8
王権 14．20 25．8 20．3 噸 茶箱弱下水 巳 10 012 訂．0 丁．6 匹 匹 g．9 匹 52．3 2．了1 匹 0．8g 5．‡6 3．93 匹 匹 匹 匹 3．悶
弥生韓 匹 28，0 18．4 噸弱扶養徴下水　無 匹

【
12．31g 33．9 了．3 1 8 皿 皿 2g．9 軋6 2．65 皿 匹 匹 3．68 匹 0．0了町 匹 匹

利掛Il 11・35旺 匹 挿 韓責 OQOO 匹 匹 匹 匹 匹 皿 匹 匹 町 皿 8朗匹 2．58 匹 8．朋匹 6．80
匹 薪方川 11：88 2ロ．7 柑6 噸故灰責

敏灰葺
鞍下読 匹 了．187 乱2 了．4 3．l 匹 8．丁32．8匹 2．83 0．15 匹 匹 ヰ．18 1．09 0．11 8購 0．14 3．90

匹 元荒川 18：25 20．3 ほ」 噸 丑下フ 匹 12 246 匹 匹 匹 匹 匹 旺 旺 匹 匹 1田匹 3．13 1，26 匹 0．45 匹 2．門
匹本八集権 12・50 22．0 柑．8 噸故灰葺

徴灰蓑
箔下水 匹 40．556 盈6 7．ヰ 6．†モ＝ 匹 38．8 ほ3 匹 0．10 0．9了4．46 3洞 1．39 0．88 匹 匹 3．椚

匹本
支

止 14．08肝 四 逆 菰下フ 匠 ・；・仙 防 托 匹 匹 匹 匹 匹 阻 四 1掴匹 皿 肝 0．06 四 匹 匹
隈 大場川 （終点 ） 15：20 22．0 21．2 逆 弱灰掠 徴下水 岨 18．51了 73 5 7．9 8．5 柑．8 22．ヰ 67．3 38．3 12 67 軋り 乱15 16．28 14．12 3．32 0．21 0．82 0．29 12．96

j． 支 権現堂州 … ‥ 4 回とも放流な し

－27－



4・1・4　形態別燐

季節毎の形態別Pの割合を本川全川の平均でみると，

懸濁態P（P－T－P）は四季を通じてT－Pの70～80％とな

っており，季節による差異ははとんどなかった。水質

変動の激しい上流3地点を除いても同様の結果であっ

た。

また，上流から下流までの溶存態P（S－T－P）及

びP－T－Pの構成割合の変化をみると，P－T－Pが比較的速

やかに低減し，S－T－Pがこれより緩やかに減少する

傾向を示していた。これは，P－T－Pが沈毅作用によ

って比較的速く水系から除かれるためと考えられる。

なお，St2，St8及びSt14では，P－T－Pが特に夏期

・秋期に特徴的に上昇していた。これは，当該流域や

流入支川に比較的大きなP発生源があるものと思われ

る。

また，PO43‾－PのT－Pに対する割合は全川の平均で19

％（冬期）～25％（秋期）であり，S－T－Pの場合で

は24％（冬期）～33％（秋期）であることから，季節に

ょらず溶存態Pの80％がPO43‾－Pであることわかった。

これは，N含有の汚濁物質が大部分溶存Lているの

に対し，P含有の汚濁物質は大部分懸濁していること

がわかった。

4・1・5　その他の項目

BODは，全川を通じて3．2Ⅲg／ゼ（夏期の平均）～

14，紬g／ゼ（春期の平均）と大きく変化していた。　夏

期・秋期には上流域を除いて4mg／針以下で比較的安定

であったが，冬期■春期には上流域の他に中流域のSt

6－St8等において大きく上昇していたことが特徴的

であった。一般に冬期に水質が上昇する傾向があるが，

BODは春期にも上昇していた。これは，農業用水路

の使用開始時期と春期の調査が重なったことも一因と

考えられる。最近では1991年及び1993年にも4月に大

きな値となっていた2）。BODは，Nとはぼ同様の流下変

化を示しており，特に中流域での上昇が特徴的だった。

4・1・6　流　　　量

各地点の流量をN・P等と共に表3に示す。弥生橋

までの上流域では緩やかに増加しており，特に夏季に

その傾向が強く出ていた。これは，夏季には豊水期で

あることや農業用水の流入などのため増加するが，夏

季以外では特定の水源を持たない中川の自流が極端に

低下するためと考えられる。

流量は，St9までの上流では，夏期に0．21～33．2m3

／secと高く安定していたが，冬期では0．04～7．25m3／

secと低くなっていた。また，秋期・春期も冬期と

ほぼ同様の値であり，かんがい期である夏期のみ水量

が豊かであった。

St9の下流では，StlO，Stll及びSt12の3jE）llが相

次いで合流しており，流量はそれぞれ0～20．9m3／sec，

－1．33～8．90m3／sec，2．94～12．2m3／secであった。これ

らの3支川も本川と同様の季節変動があるとみられる

が，流量の変動の様子をみると感潮影響による変動が

卓越しており，潮の干満によると考えられる変動が観

測された。特に，秋期のStllでは逆流が観測されてい

るが，この時の流量が小さく，測定時刻（11‥10）が

上げ潮の時間（東京湾・羽田で7：26－13‥45，若潮）

と重なったためと考えられる。また，St13，St14及び

St15でも逆流が認められ，同様の状況と考えられる。

この他の時間・地点では，全て順流だったが，測定時

刻と干満の時間がずれているためと思われる。これら

のことから，この3支川の合流点付近まで感潮影響が

及んでいるものと考えられ，St9から下流の流量の値

は常に潮の干満を考慮する必要がある。

4・1・丁　重川の影響

支川の本川への影響をN・P・BODの汚濁負荷量

（4回／年の平均）の割合でみると，直上流の本川と

の合計に対し，St7ではそれぞれ0．17，0．25，0・23で

あり，StlOではそれぞれ0．25，0．42，0．36，Stllでは

それぞれ0．41，0．49，0．31，St12ではそれぞれ0．39，

0，44，0．42，St15ではそれぞれ0．27，0．26，0．30でぁ

った。

また，StlO～St12の合流によって本川の汚濁負荷量

はN3．0倍，P3．0倍，BOD2．2倍になっており，いずれ

も中川本川の汚濁負荷量を上回っていた。

この3項目の中では項目にはとんど関係なく同様の

汚濁寄与であること及び元荒川等の3支川の影響がか

なり大きいことがわかった。

次に，支川からの形態別N・Pについてみると，本

川での季節変動とほぼ同様であったが，冬期・春期の

St15でのNH4＋一Nの割合の上昇による増加や冬期のSt7

でのP－T－Pの割合の上昇による増加等が特徴的であ

った。

4・2　日変動調査

St13における日間変動を表4に示す。当日の潮位を

表5に示す。
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表4　変動詞査の結果（潮止橋）

＿＿＿＿ 」 丑 虹 通 日：重複雨、当日：重鎮雨後製 ＿＿＿

項目 13－1 13－2 13－3 13－4 13－5 13－6 13－7　 13－8

採水時刻 用 50 13 58 17：00 19 ．58 22150 1 45 5：00　　 8．00

気温　 一C 9．8 7、0 4．3 止 四 し　 0 0 0 0竃　 ＿＿月＿0

■　雲 砿 師 征 6．8 6．5 皿 6．2 ＿＿＿＿＿塁＿8

浣向 額流 願読 順流 逆流 l≡　■ 順流 頼浣 逆流

色相 旗灰貴 淡灰貴 遺灰黄 徴灰貴 徽灰黄 垂灰黄 徹灰黄 徴灰黄

気 東ヰ水 愚下水 弱下水 徽下水 微下水 微下水 徴下水 徽下水

透視度　 甜 田 四 ヰ5 胡 ＞50 ＞58 団 舵

流量 m 3 詑C 4i 48 63 37 33 22 －35 30 35 7g i一　－ l ； －47異
Jノ札　 P H 耶 7．8 皿 7．8 了．8 砿 了7 7．5

E C 舶／m 46 6 46 5 48．1 49．3 47 1 48 8 51 2 49 6

D O 乱9 岨 師 乱8 匹 馳 郎 円

【白O D 山 郎 m 7．了 7．1 7．8 砿 虻

C O D 止 7．4 7 7 7 8 6 9 郎 了g 了．8

岳‾s 師 印 用 0 g．2 耶 四 郎 8．ヰ

C l 一　　　　▲ 43，5 43．9 45 9 43．5 材 3 4了6 隠 ＿6

酢刷 j．97 3．78 ヰ．00 4．05 3 69 4 ほ 4．28 4 14

NO2一日 わ，0銅 0 093 0 093 0．OgO 0．095 0．093 0，Og9 0．18

NO3一対 1 46 1．63 1 61 1．45 1 6了 1，52 1 53 1．68

T 二再 6 43 6．46 ● 6 70 6．38 6 了1 6 95 6 了7

S 二†N 5．g畠 5，g8 6．15 6．20 5．96 6．19 6．42 8．28

Or 瑚 0 91 0 96 1．03 1．11 0 93 O g8 1．04 0．g3

PO4－P 0．056 0．052 0 049 0．055 0．057 0 錮了 ●　●t 0．057

T －P ‾‾す3至 0 33 0．37 0．35 0 32 0．34 0．40 0 35

S 一丁P ‾育‾089 0．083 0．086 0 0g8 0．Og3 0．080 0 116 0．092

単位 ：鞘／I（pH及び特記したものを除〈〉

衰5　日変動調査当日の潮位（東京・羽田）

日　　　　時
］

mC
［位潮

1994年1月18日

小潮

2：25

8：54

15：18

21：00

仁

U

4

0

2

5

7

7

4

1
　
　
　
1

小潮

1月19日　　2：52
9：21

16：13

21：55

l
1
0
n
U

7

7

7

3

1
　
　
　
1

1994年1月18■19日はいずれも小潮に当たり，比較

的大きな潮位変動があったものとみられる。1月18日

15：18から21：00と19日2：52から9：21は潮が上げ

ており，2時間程度の時間遅れを考えると4回目（19

：50採水）及び8回目（8：00採水）の調査時に逆流

が観測されていることと一致していた。

4・2・1　水質及び流量の変動

中川のはぼ最下流地点のSt13での水質変動は，N・

PやBOD等の有機物もほとんど変動が認められなか

った。

Nについて詳細にみると，T一帽く平均6．64mg／ゼであ

り，その93％がS－T－Nであり，Nの大部分が溶存態

として存在していた。また，溶解性成分の内訳をみ

ると，NE。十－Nが最も多く60％，次いでNO3‾－Nが24％，

Org一帽i15％，NO2‾－Nが1％であった。このように，N

にについては日間変動がはとんど無く，しかもNE。十－N

及びNO3‾－Nを主体とする溶在態が大きな割合を占めて

いることがわかった。

Pについては，T－Pが平均0．35mg／Rではぼ一定であ

り，その73％が懸濁葱であった。また，溶存態Pのう

ち大半がPO。3‾一Pであり，いずれもNの場合と同様日間

変動がほとんど認められなかった。

BODでは，平均7．6mg／ゼでほぼ一定であった。こ

のように，水質がいずれも安定であったのは，中川本

・支川の流域が長いことや3つの大きな支川の合流に

ょって水質変動が平滑化されるためと思われる。

Cl一では，平均45mg／ゼでありはぼ一定であったこと

から，日変動調査の時に2回の逆流を観測しているが，

海水の混入はなかったものと思われる。

このように，日変動調査の結果は，冬季の流下調査

時のものとはぼ一致していた。

St13での流量は，－47．92～63．37m3／secであり大き

きく変動していた。St13における流量変動は，上流か

らの流水のほか，三郷市内にある下水処理場の（中川

処理センター，処理人口約65万人，処理能力23．5万m3

／日）からの排水も流入しており，流量だけでなく水

質・負荷量共に相当の影響を受けていると考えられ

る。

また，St13では感潮影響による逆流が観測されてお

り，これらの流向変化を考慮して最下流部における1

日当たりの流量を把握する必要がある。なお，これら

のことからき1日当たりの汚濁負荷量喜正確に把握す

るためには，水質測定よりも流量観測を頻度高く行う

必要があると思われる。

4　■　2・2　流出汚濁負荷量

目問変動調査の結果から中川最下流地点における埼

玉県からのN・P等の流出汚濁負荷量を，8回／日の

各汚濁負荷量の和として試算した。この結果，N85・8

t／日，P4．4t／臥　BODlOO．7t／日等となった。

これらは，水質が一定であることから，流量の変動を

反映したもので，4・2・1で述べたように流量をよ

り頻度高く測定すれば，さらに精度良く把握できるも

のと考えられる。

水質環境情報システム3）によると，1992年度におけ

る全中川水系で発生する汚濁負荷量は，N18．5t／日，

P2．1t／日，BOD51．3t／日と見積もられている。汚

濁流速率を「流出汚濁負荷量／発生汚濁負荷量」とし

て試算すると，N4．64，P2．1，BODl．96となる。この

汚濁流達率がかなり大きい理由として，次のことが考

えられる。流出汚濁負荷量の算定に当たっては流量の

値の精度にやや問題があるものの，それはど大きな差
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表6　　中　川　底　質　調　査　結　果
（1993年10月25日）

項 目 拒　 離 TS 強 熱 誠 量 C O D se d T －N T－P
性　　　 状

乾 燥 減 量

地 点 名 km ％ ％ m g／g m g／g m g／g ％

ロ 本 向 谷 橋 （起 点 ） 0．0 26．0 2 4．1 1 05．0 13．53 6．0 砂 ・ヘ ドロ 74．0

3 本 行 幸 橋 19．0 36．3 1 1．9 42．4 6．02 4．0 砂 利 ・ 砂 6 3．7

田 本 庄 内橋 3 4．3 3 1．5 12．8 4 8．3 6．13 4．2 砂 6 8．5

9 本 弥 生 橋 4 6．2 3 5．0 13．5 4 3．3 6．2 2 3．9 砂 65．0

四 本 八 条 橋 52．8 30．7 13．9 5 4．2 6．39 4．6 砂 69．3

14 本 潮 止 橋 （終 点 ） 6 0．1 26．0 14．3 5 1．7 7．20 5．3 砂 7 4．0

（注）1慧16。芸ほぼ無降雨。状況下で，流心，右岸，左岸によりエクマンバージ採泥器で採臥た混合物

2霊宝霊警除くため，水で洗い出し，2。帽節通過物をメスシリンダーに入れ，自然沈降させ，上澄
液を捨て沈澱物のみをビーカーに入れて，再度攫拝混合し，中層より分取した汚泥を遠沈（1800rpm，

10分間）後，沈降物を試料とした。
この操作は，堆積物（主にSS）中の濃度を分析するため，砂質による影響を除くために行ったもの

である。

はなく，発生汚濁負荷量の算定において原単位や除去

率等が実態を反映していないこと及び汚濁負荷量の算

定漏れなどの可能性が考えられることである。

4・3　底質調査

種々の排水中の懸濁物質が河床に堆積しているもの

と考え，中川ではどのような性質一畳で存在するのか

検討するため底質調査を行った。

流量が小さく，流況の安定していた冬期で，Lかも

約摘日間ばば無降雨の状態でも，河川水中の懸濁物質

に由来するとみられる堆積物は，Stlを除童採取でき

なかった。このため，これらの懸濁物質は砂質部等に

付着しているものと考え，これを水洗・分離して堆積

物とみなして測定した。

底質調査の結果を表6に示す。中川本川での乾燥減

量は64～74％，強熱減量は12～24％，CODsedは42～105

mg／g，Nは6．0～13・5mg／g，Pは3・9～6・Omg／gであ

った。Stlが全項目にわたって高いが，最上流の地点

なので流量が小さく，汚濁物質が堆積しやすいためと

考えられる。Stlを除くと全川を通じてほぼ一定であ

った。ただし，最下流地点のSt13・St14ではいずれの

項目もやや上昇する傾向を示しており，これは元荒川

等の3支川の影響又はSt13の流域内の汚濁発生源の影

響が考えられる。

このように，最上流地点では有機軌　N及びPが全

て最も高いが，その下流域では急減した後，最上流地

点まで緩やかに上昇する傾向であった。

中川へ排出される種々の汚濁物質は，流下するにつ

れて徐々に増加するが，堆積物とLて河床に蓄積され

る割合はかなり低く，その大部分は流水と共に速やか

に下流へ移送されるものと考えられる。

5　ま　と　め

中川における栄養塩類（窒素t燐）の動向について

踏査したところ，次のことがわかった。

（1）埼玉県から中川を経由して流出するN－P等の汚

濁負荷量の総量は，1994年1月18日にNで85・8t／

日，Pで4．4t／日，BODでは100．7t／日と試

算された。

（2）T－Nについては，季節毎の上流から下流まで水

質変化から，中川上流域のNの汚濁が進行している

こと，倉松川の汚濁寄与が比較的大きなウエイトを

占めていること及び最下流地点の汚濁が比較的進行

していることがわかった。

形態別Nの割合の流下過程での変化は，本川全川

の平均でみると，夏期はNO3‾一肌が52％，次いでOrg－

Nが29％，NH。＋－Nが17％などとなっていたが，冬期は

Ⅷ4十－Nが卓越し65％，次いでNO3‾一Nが17％，Org－Nが

17％などとなっていた。

なお，BODは，Nとはぼ同様の流下変化を示し
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ていたが，特に中流域での特徴的は増加をすること

がわかった。

（3）T－Pについては，全川の水質変化から，支川を

含む中川上流域，倉松川及び中川最上流域の汚濁寄

与の割合が大きいことがわかった。

形態別Pの割合は，四季を通じてPqT－PはT－Pの70

～80％となっており，溶存態Pの80％がPO43‾－Pであ

ることがわかった。

P－T－PはS－T－Pに比べて比較的速やかに低減するこ

とから，沈毅作用によって比較的速やかに水系から

除かれることがわかった。これは，N含有の汚濁物

質が大部分がNO3‾－N（夏期）又はNH4＋－N（冬期）の

溶存態であるのに対し，P含有の汚濁物質は大部分

懸濁態であり，水中での挙動が大きく異なってくる

ものと思われる。

（4）発生汚濁負荷量等の既存データを利用し中川水系

における栄養塩類の流出状況を検討したが，汚濁流

達率はN4．64，P2．1，BODl．96と，1よりかなり大

きくかけ離れていた。これは，発生汚濁負荷量の算

定において使用される一部のデータが実態を反映し

ていないことなどが考えられる。

（5）流量は，上・中流域ではかんがい期である夏期の

み水量が豊かで安定していたが，夏期以外では水量

が低くなっていた。また，中川では，大藩古利根川

等の3支川の合流点付近まで感潮影響が及んでいる

ものと考えられ，これより下流の流量の測定には常

に潮の干満を考慮する必要がある。

（6）StlO～St12の合流によって本川の汚濁負荷量はN

3．0倍，P3．0倍，BOD2．2倍になっており，いずれも

中川本川の汚濁負荷量を上回っており，この3支川

の影響がかなり大きいことがわかった。

（7）中川のはぼ最下流地点のSt13での日間変動調査か

ら，N・PやBOD等の有機物もはとんど変動が認

められず，流下調査等の冬期の水質の特徴がよく現

れていた。また，1日当たりの流量を正確に把握す

るためには，測定頻度を高く行う必要が認められた。

（8）中川へ排出される種々の汚濁物質は，流下するに

つれて徐々に増加するが，堆積物として河床に蓄積

される割合はかなり低く，その大部分は流水と共に

速やかに下流へ移送されるものと考えられる。
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