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1996年から1998年にかけての県下主要利水地点における

農業用水の水質

松出 稔・・大塩哲視牟・桑名健夫‘・岸上光男日

要約

県下の主要利水地点45カ所の水質を1996~1998年の 3 年間で諦査した.採水は水稲のかんがい期

間中に 5司，非かんがい期間中に 2由行った.

1 地域別には， 10年前の調査と比べ東播地域の一部河川を除いて，全般に水質の改善傾向がみら

れたが，小Nは増加傾向であった.時期別には，加古川水系では，かんがい期，特に代かき~活

着期に，東播用水では非かんがい期に水質悪化傾向がみられた.

2 加古JII水系で‘は，採水地点の上流からの流下距離及び流域人口と 804，EC， Na， Cl， T-Nと

の相関が高く，これらは人為的な影響の大きい項目と考えられた.

3 生物調査による水質の判定法では，生物調査による水質判定指数と T輸 N，Clとの高い負の栂

関関係が認められた.

4 紫外吸光光度法による水質の判定法では， 260nmでの吸光度と COD，210nmでの吸光度と

NOa-Nとの相関が高く，簡易制定に使用できる可能性が認められた.

Water Quality of Farm-Use Water.at Main Irrigation Spots in 

Hyogo Prefecture From 1996 through 1998 

Minoru MATSUYAMA， Tetsushi OSHIO， Takeo KUWANA and Mitsuo KISHIGAMI 

Summary 

Water quality of farm-use water at 45 main irrigation spots in Hyogo prefecture was 
investigated from 1996 through 1998. 8amples of water were collected 5 times for the 
irrigation period of rice plants and 2 times for the non-irrigation period. 
(1) Generally， water quality is getting better than that of ten years ago， except for the east 
Harima町 ea.But T-N has increased in all areas. In the Kakogawa river system， water 
quality is bad during the irrigation period， especially at transplanting time. In east Harima， 
water quality of farm ponds is bad in the norトirrigationperiod. 

(2) In the Kakogawa river system， the stream length of the river from the sampling point to 

the upper stream and the population in the catchment area are correlative with 804，日C，
Na， Cl， T-N， which are very much affected by human activities. 

(3) The biological decision index of water quality has a negative correlation with T♂'-J and Cl. 

(4) In spectrophotometry， absorbance of 260nm had a correlation with COD and absorbance 

of 210nm had a correlation with NOa-N. 80 we can use these relationships for rapid water 
analysis. 

キーワード:農業用水，水質，生物学的水費判定法，紫外吸光光度法
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緒

農業用水は，ほ場への栄養塩類の天然供給源である一

方，作物に対する窒素過剰や塩害，また土壌への重金属

類の集積顕閣ともなり，その水質は農業生産環境におけ

る重要な要素の一つで、ある.

農業用水の汚濁源としては， 1960年代までは鉱出や工

場等の排水が大きな比重を占めていたが， 1970年の水質

汚濁防止法の規制等により，一部持川では大幅に改善き

れてきている 12) しかし現在では，農村地域の混住化

や都市化の進麗に伴う生活排水の増加による水質悪化の

ため，改善程度は横ばい額向となっているω.

2000年8丹羽田受理

*中央農業技術センター * *現和田出土地改良事務所

1996年の兵庫県における公共用水域の水質測定結果2)

から，全測定地点210地点の平均値を求めたところ全窒
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業で2.3mg/JZ，全リンで0.219昭 /JZであった.また，

最大値は企窒素で21思g/JZ，全リンで、3.8昭/JZであった.

都市部河川の地点が過半数を点めるため高くなっており，

まだまだ改善すべき水質で、ある.

このような現状の中で，兵康県における水質汚濁によ

る農業被害の防止や農村環境の保全整備，環境への負荷

の軽減並びに施肥の合理化等を推進するために， 1996年

から 3年聞にわたり，主要な利水地点を選定して，農業

吊水の実態謂査を行った.本報では謂査結果を地域別，

時期別に検討し，さらに各謂査項目関の関係から汚濁原

因を考察した.また，生物学的水質判定法や紫外吸光光

度法による簡易な水質判定法を検討し，合わせて過去の

調査結果との比較を行ったので報告する.なお，本調査

研究の推進にあたり，兵庫県農林水産部農地整備課調査

計聞係及び各土地改良事務所の担当者の方々には，調査

撹市
ェ保 JJI

脅e骨守ψ・
a 

図 1 採水地点、位置酪

門山111

地点の設定について全面的な協力を賜った.記して厚く

謝意を表します.

材料及び方法

1 採水地点、

平主要利水地点として，かんがい受益面積100ha以上の

農業用用排水路について，県下に45カ所(用水42カ所，

排水3カ月号)の調査地点、を設定し， 1996年から 3年間か

けて諦査した. ~1 に調査地点の位置を示した.採水地

点の用水については，原員IJとして取水地点誼下流，排水

については持J11等に放流臨前の地点とした.なお図中の

策播用水は，東播用水毒事業に係る用水を示し，加古川の

支流である淡河J11・山田川を水源としており，諦査地点

は加古川流域の下流部に位置し混住化が進農している地

域である.

No. 1-20加首JII水系 (1996年調査)

①~③排水路

No.21-30東播用水 (1997年調査)

No.31-42但馬・西播・淡路 (1998年調査)
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2 採水方法

5月から12月にかけて 1地点につき，水稲かんがい期

間中に 5田，非かんがい期間中に 2田，採水した.かん

がい期間中の採水時期は，水稲の生育時期にあわせて，

代かき~活着期，分げつ期，幼穂形成期，穂ばらみ~出

穂期，驚熟期に各 1屈採水した.用水安直接ポリエチレ

ン容器に 2リットル寂り，護ちにクーラーに収納し，実

験室に持ち帰ったものを検水とした.熔存酸素について

は，排水路の試料のみ専用の溶存酸素ピンぞ用いて，採

水直後に酸素を定着させて密栓し，水を満たしたふた付

き容器にどンを沈めた状態でクーラーに収納した.

なお，降雨及び採水時刻との関係で水質が大きく変動

する場合があるため，調査尽には雨天時を避け，また同

一地点では，ほぼ同じ時間帯に採水を行い，できるだけ

平常時の水質が得られるよう配癒した.

3 分析測定項目と前処理法

pH， RpH，電気伝導度 (EC)，溶存酸素 (DO)，酸

化還元電位 (ORP)，濁度，懸濁物質 (88) (排水路試

料のみ)，化学的酸素要求量 (COD)，溶存態の化学的

酸素袈求量 (COD(F)) (1997~1998年のみ)，全窒素

(T-N)，硝酸態議素 (N03-N)，アンモニア態窒素 (NH4-

N)，全リン (T-P)，溶存態リン (8♂)，カリウム (K)，

ナトリウム (Na)，カルシウム (Ca)，マグネシウム

(Mg)，塩素イオン (C1)，硫酸イオン (804)，pH4.8 

アルカリ度 (1998年のみ)の各成分を定量した(以下括

弧内の略号で示す).なお，流量についても水路の水が

流れているか滞留しているかの状況を把握し，水質測定

結果を考察するために腿定した.また，排水路試料の，

生物化学的酸素要求量 (BOD) については，地機関に

分析を委託した. pH， RpH， EC， DO， ORP， 8S， COD， 

T-N， T-P，. pH4.8アルカリ度については，懸濁物質を

分離せずに，検水をそのまま用い，採水当日か遅くとも

翌日中に前処理または概定した. N03-N， NH4-N， 8-P， 

COD (F)， K， Na， Ca， Mg， Cl， 804については，

No.5Cのろ紙でろ過し， 5
0

Cで保管後 2週間以内に

分析に供した (COD(F)のみ採水翌B中に測定).

4 試験方法

(1) 水質分析方法

分析は，工場排水試験法JIS，K01023)または常法9)

によった.すなわち， pH， RpH はガラス電極法， EC， 

ORPは各メーター， DOはウインクラーアジイヒナトリ

ウム変法(排水のみ)または溶存酸素計による測定，

COD， COD (めは100
0

Cにおける過マンガン酸カリウ

ムによる酸素消費量の測定法， T-Nはデパノレダ、合金硫酸

分解後水蒸気蒸留法ベ NH4-Nはインドフェノールブ

ルー比色法， T-Pは硝酸過塩素酸分解後S♂とともにそ

リブデンブルー比色法 K及び Naは炎光光度法， Ca 

及びMgは原子吸光光度法， pH4:8アルカリ度は滴定法

によりそれぞれの項目を崩定した.流量については，測

量によって求めた水路断面と採水時の水深から流積を求

め，現場制定した流速を掛けて算出した.

(2) 生物学的水質判定法叫

1997年に加古川水系の主要利水地点のうち河JlI5地点

と用排水路 5地点の合計10地点を謂査地点とした.河川

では，浅瀬の石の下に生患する生物の種類数，用排水路

では水路内に生息する生物の種類数の調査を採水調査時

に年7由実施した.測定備の種類数は，調査7剖での延

べ数とし，水質分析も同時に行った.

(3) 紫外扱光光度法による水質判定法

有機物含量や N03-Nと紫外吸光度との相関が高いこ

とが明らかにされているため 2)5)， 1998年に但馬，西播，

淡路の12地点において，採水全試料について波長200~

400nmの紫外吸光スペクトルを縦定し， COD， N03-N 

との相関を調査した.

結 果

全採水地点加の水費分析結果の平均値を表11こ示した.

農業用水基準を趨える地点は平均値でみて， T-N (基準:

1 mg/R.以下)で25地点 (56%)，pH (基準:6.0~7.5) 

で19地点 (42%)，COD (基準:6昭 /R.以下)で8地点

(18%)， EC (基準:300μ8/cm以下)で 1地点 (2%) 

あった.全42地点の用水については，一部市密化地域で

汚濁程度の高い地点もあったが，全般的に汚濁程度は低

い状況であった.排水については，調査カ所数が加古川

水系の 3カ所のみと少なく詳細な検討はできないが，

COD， TωN， T-P等がやや高い錨を示したものの，周辺

用水との差は小さかった.排水のみで調査した 8S， BOD 

ともそれぞれ農業用水基準 (100mg/R.以下)，環境基準

(8昭 /R.以下){i室内であった.

また，各地域別及び時期加に各分析項目の基本統計量

を算出し，表2に示した.時期別にみると，加古川水系

では，かんがい期，特に代かき~活着期lこEC，COD， 

T-N， N03-N， NH4-N， T-P， Na， C1， 804， 88が高

くなる鎖舟がみられた.対して東播用水では， T-P， 8-

P以外は全て非かんがい期に水費悪化傾向がみられ，特

にEC，COD， NH4-N， C1， 804でその傾向が強かった.

m馬・西播・淡路地域では，時期間の変動は少なかった.

加古JlI水系における調査項目間の単相関係数を表3に

示した.相関の高い項目として， 0.1%水準で有意なも

のは， pHとおC，COD， ECとCOD，T-P，8-P， K， Na， 
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地点 採y対由点概要
番号

封n1加古川上流(焔JlI上流)
自且 2加古)11上流(篠山川上流)

Nn 3加古)11上流(篠山川下船
恥 4加古JJI上流(篠山川下流)
Nn 5加古川上流
自n6加i5"JIIよ流(葛野JlI下流)
Nn 7加古川上流(篠山JlI下流)
ぬs加古川中流
自且 9加古川中流
Nnぬため池α日minJ)
Nn11ため池(投書J)
Nn12加古川中流
Nn13加古川中流
Nn14加古川下流(東条J1I下流〕
Nn15加古川下流

Nn16ため池(小野市7
恥17加古)11下流儀動11下船
Nn18加古川下流(美嚢JlI下船
Nn19加古川下流
自白20加古川下流

Nn21淡河JlI上流
出血22ため池(神戸市7
Nn23淡河川下流
封n24ため池(神戸市7
Nn25ため池(稲美町7
Nn26ため池(穏美町7
Nn27ため泌(穏美町3
恥28ため池(穏美盟J)

Nn29ため池{神戸市ヨ
Nn30ため池(神戸市ヨ
Nn31向山JlI中流(稲葉JlI下涜〕
Nn32 p3山JlI中流
Nn33向山Jllrt流(出石JlI下流)

恥34f号制11上流
自且35揖保Jllrt流
封n36揖保JII下流
恥37市JlI上告を
恥38市JlI下流
胤鈴子紛11下流
E且ぬため池(洲本市)
Nn41ため池(三原器J)

Hn42ため池(商談舟7

排水路

地点 採水地点滅要 流下E霊殿人口 pH RpH DO 88 E氾 COD BOD 
番号 加。(人 (mg/2) (昭/2)(μ8/cm) (昭/2) (mg/2) 

事FNn1加古川上流(篠山JlD 一 6.9 9.7 8 115 5.8 3.5 
蜘n2加古JII中流(万願寺JlD 一 回 一 13.1 15 224 4.8 2.7 
排Nn3加古j阿波書谷川D 一 7.4 8.8 28 279 8.2 4.5 

注1)流下距離・採水地点からよ流の支読を含む湾JIIの距離を合計したもの、人口:採水地点から上流域の人口の推定数
2)下線は農業用水基準趨遜
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松山稔・大塩哲視・桑名健夫・岸上光男:1996年から1998年にかけての県下主要利水地点における農業用水の水質 問
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EC COD T-N NO，-N NH，-N T-P 8-P K Na Ca 

1.0000.9660.3950.6860.176 0.517 0.429 0.092 0.245 0.360 0.364O.6810.467 0.140 0.674O.793 0.552 
2人口 1.000 0.415 0.651 0.237 0.567 0.411 0.151 0.265 0.390 0.314 0.632 0.464 0.192 0.623 0.723 0.537 
3 pH 1.000 0.715 0.778 0.328 -0.212 0.489 0.530 0.417 0.340 0.579 0.657 0.609 0.5970.5590.384 
4 EC 1.000 0.7150.641 0.217 0.3670.771 0.711 0.6890.9150.7750.5620.9140.831 0.391 
5 COD 1.000 0.443 -0.239 0.577 0.833 0.721 0.472 0.591 0.647 0.686 0.591 0.405 0.136 
6 T輔N 1.000 0.723 0.293O.688 0.6160.454 0.621 0.4710.6320.512 0.408 0.264 
7 NO，-N 1.000-0.2470.1260.110 0.133 0.287 0.110 0.126 0.173 0.253 0.255 
8 NH，-N 1.000 0.455 0.450 0.451 0.310 0.151 0.593 0.225 0.066 -0.159 
9 T-P 1.000 0.872 0.659 0.713 0.592 0.619 0.631 0.431 0.094 
108♂ 1.0080.805O.759 0.343 0.373 0.529 0.412 0.053 
11K 1.8080.7810.175 0.274 0.497 0.407 -0.104 
12 Na 1.0080.483 0.356 0.750 0.831 0.491 
13 Ca 1.000 0.6210.851 0.6280.307 
14 Mg 1.0000.4560.219 -0.007 
15 Cl 1.000 0.754 0.376 
1680， 1.08o O.698 
17Iilt晶 1.000 
設1)流下距離:採水地点から上流の支流を含む河川の距離 (k悶)を合計したもの、 人口:採水地点から上流域の人口の推定数
2)下線は0.1%水準で有窓の場合

表4 農業用用排水路の生物調査結果(加古川水系)
表5 生物学的水嚢判定指数と各分析項居間の単相関係数

水質指標生物種類数(延べ数)地点 謁査士tll点概要
項目 指数a 指数b 項笥 指数a 指数b番号 A B C D 合計指数a指数b

部且2 篠山川上流 19 8 6 1 34 53 38 pH -0.436 -0.485 NH，-N -0.512 -0.440 
N0.7 篠山川下流 9 5 13 2 29 38 6 RpH -0.413 -0.333 T-P -0.547 -0.472 
N0.8 加古川中流(用水路) 8 7 5 。12 12 2 

DO -0.242 -0.401 8-P -0.523 -0.482 
地12加古川中流 9 6 6 。21 30 18 
恥13B加古川中流鰍路:臓欄) 。 6 11 11 -13 ORP 0.593 0.564 K -0.488 -0.372 

地13加古川中流(尽繍:臓器9 1 5 Q 7 8 -2 日C -0.547 -0.381 Na -0.592 -0.362 
N0.13A加古川中流(用水路汚語源能) 。 7 3 11 11 -12 COD -0.601 -0.535 Ca 0.120 -0.006 
N0.18美滋川下流 5 10 17 22 -1 COD (F) -0.592 -0.544 Mg 0.066 0.006 
自0.19加古川下流 6 7 6 1 20 26 11 T-N -0.743 -0.582 Cl -0.643 -0.469 
封印0.2万願寺)11(排水路) 1 3 1 6 6 -2 
注1)水質f皆様生物種類数:生息を確認した生物種類のうち、環境庁、建設省、ベッ

NO，-N -0.075 0.093 80， -0.265 -0.056 

クー主主団法などで水質の指標生物とされているものの延べ数(識変7回) 注)下線は 5%水準で、有意の場合
A:きれいな水にすむ生物、お:少し汚れた水、 C:汚れた水、 p::大変汚れた水

2)指数 a:生物学的水質判定指数 a詰 Ax2+B+C+Dとした
指数 b:生物学的水質判定指数 b=A x 2 + B x 1+ C x (-1l + D x (-2)とした
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Ca， Cl， 804， CODとT-P，8-P， Mg， T但NとN03-N，

Tωp， T-Pと8-P，Na， 8-PとK，Na， KとNa，Naと

Cl， 804， CaとCl，Clと804，流震と 804であった.

また，表には示さないが，東播用水では， 0.1%水準で

有意なものは， ECとNa，Ca， Cl， CODとCOD(F)， 

COD (F)とK，T-PとCl， Kと804，NaとCl，Ca 

とMg，804， Mgと804であった. また，但馬・西播

・淡路地域では， ECとT-N，K， Na， Ca， CODとCOD

(F)， T♂JとN03-N，T町Pと8-P，KとCa，NaとCl，

804であった.

加古川水系における河川及び農業用用排水路の生物調

査結果を表4に示した.河川では，きれいな水にすむ生

物(ナガレトピケラ鎖，カゲロウ類， ウズムシ類，カワ

ゲラ類，へビトンボ類等)は上流地点で多く，下流地点

では少なかった.少し汚れた水にすむ生物(ヒラタドロ

ムシ顛， コオニヤンマ類，カワニナ類， スジエビ類)，

汚れた水にすむ生物(タイコウチ類， ミズムシ類，ガム

シ類， シジミ類， タニシ類，モノアラガイ類， ヒル類，

タンスイカイメン類)，大変汚れた水にすむ生物(サカ

マキガイ類，アメリカザリガニ類)の種類数は上流，下

流とも大きな差はなかった.用排水路では，きれいな水

にすむ生物が極端に少なく，貝類等の汚れた水にすむ生

物が多かった.

紫外吸光度とCOD(F)， NOa-Nの関係を国 2に示し

た.紫外吸光スペクトル測定の結果，溶存態の CODで

あるCOD(めと260nmの吸光度E260との潤には，栂

関係数0.828の高い正の相関があった.また， N03-Nと

E210の間にも相関係数0.828の高い正の相関があった.

特にKN03を標準物費として紫外吸光震を測定したとこ

ろ，N03-NとE210の聞には， 5mg/.eまで直線性が認

められた(相関係数0.966).

8 

7 R=0.828 (0.同有意) φ 
...-i 

y = 38.560x +0.523 、b国、、a6 5 
φ 

Z、』EJ4 

白83 2 

1 。。0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 

E260 

考 襲

1 基本統計量

平均憶では， pHの高い地点が多かったが， RpH (き

れいな大気で十分湿気後の pH) を測定すると pHが基

準内に収まった.このことは，用水中で藻類の光合成に

よる水中の二酸化炭素の消費が引き起こした p日の上昇

であり，化学物質が原因ではないと考えられるべまた，

T-Nで1mg/.eの基準値を超える場合が多かったが，最

近では降水でもこれを超えることがあり，この基準値は

現実的には厳しすぎると思われる.実際，水稲に過繁茂

等の影響が出てくるのは 3昭 /.eを超えてからという試

験結果も多く出されている幻.

最大値では，概端に高い数値を示している地点があり，

これらは，何らかの汚濁源の直下にあると考えられる.

最小鎮では，ほとんど Oに近い値を示す場合もあった.

T-P， 8-P， NH4-Nでは，変動係数が100%以上と大

きく，点源汚染により極端に高い濃度告示すことがある

と考えられる.

時期別には，加吉川水系で、は，かんがい期，特に代か

さ~活着期に水質悪化傾向がみられた.代かき~活着期

は，肉眼でも濁りが感じられるほどで，田植え時の潜水

による影響が考えられる.また，加古川の取水は70%が

農業用水として利用されており，かんがい期の水嚢悪化

傾向は，農業活動の影響が大きいと推察される.

東播用水では，非かんがい期に水質悪化傾向がみられ

た. これは，ため池を中心としており，非かんがい期に

は流量が減少し，生活排水の影響をより強く受けるため

と考えられる.また，かんがい期では，用水がため油に

貯留されているため，藻類による無機態窒素や，その他

栄養塩類の吸収が起こることも，水質悪化が抑えられる

原因のーっとなろう.

但馬(円山川水系)・西播(市川1，揖保川，積)11水

φ 

φ 

φ 

R=0.885 (0.1 %有意)

y = 1.15.1 x +0.177 。。 0.5 1.5 

E210 

図2 紫外吸光度E260とCOD(F)の関係及びE210とN03-Nの関係
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系)・淡路地域(ため池)で，時期別の変動が少なかっ

たのは，全般に河川上流部の良好な水震の地点が多かっ

たためと考えられる.

富栄護化に関わる T~N，小P 濃度の県内分布をみると，

小Nは以前の調査結果よりも全域で高くなっており，特

に河川の下流域で高かった.また， T♂も荷J11の下流域

で高く，地域的には東播用水や奨嚢川iで、高く，生活排水

の影響を受けているものと思われた.

2 調査項悶悶の相関と汚濁原由

調査項目問の棺関をみると，加古川水系で相関の高い

項目が多かった.これは一つの汚濁原因に影響を受ける

項目が重複化しているため，また，上流から下流まで一

つの河川について調査点数を多数確保でき，かっ濃度差

が大きかったため相関が高く現れたと考えられた.

また，相関の低い項目が多かった東播用水はため池安

中心とした，似通った狭い地域であったこと，但馬・閤

播・淡路地域は，一つの河)11での掘査点数が少なく，濃

度差も小さかったことが原菌と思われた.

そこで，加古川水系民おいて，採水地点から上流の支

流を含む向川等の水路の距離を合計した値〈以下流下距

離という)と採水地点から上流の人口の推定数(以下流

域人口という)を地罰及び統計から求め，各分析項自と

の相関を求めた.その結果，流下距離及び流域人口と

80h EC， Na， Cl， T-Nとの棺闘が高く， これらの項

毘は人為的な影響が大きい項告と考えられた.

人為的影響としては，生活系，工業系，農業系の負荷

が考えられる.生活系では，窒素， リン，有機物等唱と始

め各種塩類を含んでおり，相関の高かった T-Nや Na，

Cl (食境)が高く， 804も含まれている.また，工業系

では，加古川水系の上中流域に染色，パルプ工場が存在

しており，これらはボウショウ (Na2804)を大量に使

用するため，排水中の Na，804が高くなり，その影響

を受けている可能性がある.

また，降水中にも 804，NOγN， NH4-N等が含まれ

ており，これらは，化石燃料の浩費により人為的に排出

された窒素酸化物や硫黄酸化物が変化したものと考えら

れておりへ都市部の降水に多く含まれる.

一方，自然、系の負荷として， 804， Na， Clについて

は，海塩粒子の影響も藤国のーっと考えられる.これら

イオン類は風送塩として荷)11流域へ緯下する量が下流ほ

ど多くなる.また，降水中には各種イオン類が含まれて

おり，環境庁の全国調査 (1994年)によるとアニオン類

は， Cl， 804• N03-Nの)1固に多く，カチオン類は. Na， 

NH4-N. Ca， Mg， Hの)1慣に多く含まれていた.さらに

804については，地質的に鉱山，温泉地帯等でも高くな

る.

次に，流下距離及び流域人口との相関が低い項目は，

NH4-N， Mgであった. NH4-Nはし尿排水に含まれて

おり，人為的影響が大きいはずであるが，相関が低かっ

た.このことは，採水地点とNH4-Nを含む排水の流入

位置の近い地点があったために濃度がぱらついた可能性

が考えられる.また. NH4-Nは変化しやすいため，流

下するにつれて減少して，相関が低くなった可能性も考

えられる. Mgは調査時期や採水地点に関わらず変動が

少なく，これは地質の影響を強く受けており，人為的な

影響は少ないと考えられた.

3 簡易な水質判定法の検討

水震を判定するには，前述のように多くの項呂を分析

する必要があり，短時間で分析しなければならない.ま

た化学分析は多くの時間と試薬を要するものが多い.そ

こで化学分析を伴わないで，水質そ判定で、きる生物学的

水質判定法と紫外吸光光度法による簡易分析の可能性を

検討した.また，今回初めて硝酸態窒素の概定を行った

が，全窒素lこ対する硝酸態窒棄の比に者自し，水質判定

法への利用可能性についても考察した.

(1) 生物学的水質判定法

河川の水震をそこにすむ生物相によって評価する方法

は，その地点の水質を過去の特点、から，総合的，累積的

に判断できる特徴がある.実施に当たっては，その種類

数，担体数を調査する必要がある. しかし個体数につい

ては，季節変化を伴い，大きな変動を示すため，精度を

上げるには必要調査回数が増え，鰭易総定には不向きで

ある吹

また今回は，種の数だけで水質の良否を判断すると，

きれいな水と汚れた水で=の差が少なく区別できないため，

生物学的水質判定指数の定義を試みた.指数aでは，き

れいな水にすむ生物の種類数に 2倍の霊み安付け，その

他はそのままとして合計し，きれいな水であるほど指数

が大きくなるようにした.指数bでは，きれいな水にす

む生物の穣類数を 2倍，少し・汚れた水にすむ生物はその

まま，汚れた水にすむ生物を(-1)倍，大変汚れた水

にすむ生物を(-2) f脅して合計し，きれいな水は正の

鑓，汚れた水は負の値を示すようにした.

この生物学的水質判定指数と各分析項目閉の単相関係

数を表5に示した.本指数と水質分析結果の平均鎮c7

自分)との単椙関係数をみると， 5%水準で有意な負の

棺関を示したのは，指数aとT-N. Clであった. この

結果から指数aは，水質判定の重要項毘である T-Nと

高い相闘を示したため，生物学的水費判定法として利用

できる可能性が示唆された.
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(2) 紫外吸光光度法による水質判定法

有機物含量と紫外吸光度との相関が高いことが明らか

にされているためへ CODの簡易分析の可能性を検討

した. CODの分析は 4種類の試薬と100
0

C30分間加熱

後の滴定等，経費と手間を要する.しかし，本法は使用

器異としては分光光度計のみで，試薬や前処理を必要と

せず，瞬時に測定できる利点がある.

紫外扱光スペクトル測定の結果，吸収ピークはみられ

なかったが，溶存態の CODである COD(F) と260nm

の吸光度E260との間には相関係数0.828の高い正の相関

がみられた.また， E260との相関は COD'よりも COD

(めとの方が高く，これは ssに由来する CODが多い

と，分析精度が劣ることを示唆している.精度を上げる

ためには，ろ過した方がよいと思われた.今回の供試試

料の場合， COD (めの績は0.3~6.7mg/.eであったが，

この範囲では検量線の直線性がみられた.次に， 210nm 

の吸光度E210とNOa羽との相関も高いとされており51

検討したところ，今自の試料でも相隣係数0.885の高い

正の相関があった. これらのことから，紫外吸光度測定

により， COD (F) とNOa-Nを同時に簡易分析できる

可能性があると思われた.ただし，これらの科踏に当た

っては共存物質の影響等を調べて，適用条件を明確にし，

さらに精度の高い検量線を作成する必要がある.

(3) 全議素に対する鶴駿態護索の比

小NとNOa-Nは環境中で常に各種要因により様々な

変化を受けていることから，その動態を把援するため，

小Nに対する NOa-Nの比を検討した.ため池について

みると加古川水系では0.39，東播用水では0.40，淡路地

域では0.58であった.また，河川水でみると，加古川水

系ではその比が0.62，{毘馬地域では0.65，~播地域では

0.69であった.さらにこの比と CODとの関係をため池

及び河川について求め，図 3Iこ示した.
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10 
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その結果ため油では，回帰式Y= -9.026 x十8.312，

相関係数一0.821の高い負の相関がみられた. このこと

から， CODの発生源である藻類が NOa-Nを吸収して

いることが推察された.淡路地域でNOa-Nの比が大き

くなったのは，採水地点が・河川上流部のダムとなってい

るため栄養塩類が少なし藻頼の発生が抑えられて，

CODが低くなったため， NOa-Nが吸l[5(されにくかった

ものと思われた. このことからため池では， CODと

NOa-Nを紫外吸光光度法で簡易分析し，前記の芭'滞直

線の関係式に当てはめれば， T-Nが計算できる可能性も

考えられるが，さらに今後の検討を要する.

次に河)11水についてみると， NOa-N/T-NとCODと

の相関係数は-0.674とため池よりも低くなり，藻類の

影響以外の要因も大きいと思われた. NOa-Nの発生糠

としては，農業における窒素施肥や家審排出物中の有機

態窒素がNOa-Nに変化し降雨により地表面流出したり，

地下浸透して河川に流入する経路が大きいと考えられて

いる.一方，河)11には自浄作用があり，瀬における河岸

の・浸透層では，排水に含まれる全霊素負荷量の1/5が硝

化作用を受けた事例が報告されている 1)

これらのことから，加古川水系の河川で NOa-N/小

Nが他地域よりも小さかった理由としては，生活排水か

らのT-Nとしての有機態窒素が自浄能力を超えて流入す

るため，あるいは，生活排水からの有機態議索の流入量

が農業系からの NOa-N流入量よりも大きいことを示唆、

していると思われる.

1999年には，硝酸態護索及び亜硝蹴態窒素との合景が，

大の健康の保護に関する環境基準に取り入れられた(基

準値:10mg/.e以下).今後は，水質のチェック特に硝

酸態窒素が必ず測定されることになる. T-Nとの比を監

視することにより，河川等の自浄作用の大小や，農業系

と生活系の護素負荷の割合を判定する目安にできるもの

宮画12 
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~3 ため池及び河)11における NOa-N/T-NとCODの関係
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と思われる.

4 前回の水質鵠査結果との比較

前回， 1986年から1988年にかけて，中央農業技術セン

ターにおいて，間様の水質調査を県下主要利水地点66カ

所について行っている Bl 間一の分析地点での共通分析

現自について結果安表6に比較して示した.全24カ所の

うち，前回よりも 3割以上数値が悪化していたのは EC

で2カ所 (8%)，CODで 8カ所 (33%)，T-Nで21カ

所 (88%)であった.地場別には ECでは加古川下流部

の東条川，美嚢)11，CODでは，加古川上流部の篠山川

で悪化煩舟がみられたが，全体的には改善{頃向にあった.

それに対してT-Nは大きく態化傾向であった.農業用

水基準超過カ所数は， pH， EC， CODでは前回に比べ

それぞれ 1カ所ずつ減少しているが， T-N だけは逆に10

カ所での増加がみられた.

この原閣としては，まず，生活排水量の増加が考えら

れる.公共用水場への T-N流入負荷の中で各種排水の

占める割合をみると，滋賀異による琵琶崩の謂査 (1995

年)では，生活系が25.6%，工業系が15.4%，農業系が

11.3%，畜産系が4.1%，自然系が43.6%となっている.

年を追って負荷量は増加しており，農業系や工業系の占

める軒合が減少し，生活系の占める都合が増加する傾向

にある.

また，県統計によると，前田錦査始めの1986年から今

回調査終了時の1998年にかけて当黒人口は， 168，053人

増えており， 1986年より3.2%増加している.人口増は，

T羽発生負荷源の増加であり，当然T-N増加に結びっく.

次に，この間，水田の転作面積は10，556ha増え， 1986 

年より 14.7%も増加している.水田面積も5，644ha減少

しており水田が12.7%も他用途に転換されている.水田

は水質浄化に寄与している場合もあり，熔{乍は水稲に比

べ窒素リンの負荷量が約5倍多くなるとみられているた

めべ転作面積の増加がT-Nの増加に影響している可能

性も考えられる.

今罰の調査で前屈調査データと比較できた地点数は4

割弱と少なかったが， T-N以外は全体的に農業用水の水

質は改善されてきていると思われた.これは，産業排水

の排水規制や生活排水処理対策の効果が徐々に出てきて

いるものと考えられた. しかし，対策の障に合わない地

域，特に都市近郊の農村地域では引き続き汚濁が進行す

表 6 前回C1986~1988年)と今回(1996~1998年)の水質調査結果の比較

地点 採水地点概要 pH EC (μS/c阻) C 0 D (mg/i) T-N(mg/匂)

番号 前回 今回 増減% 前回 今罰 増減% 前回 今回 増減% 部回 今回 増減%

N!l 1加古川上流(畑川上流) 7.4 7.0 -6 63 65 3 1.0 2.0 100 0.1 0.7 614 
N!l 2加古川上流(篠山111上流) 7.2 7.0 -3 120 116 -3 1.4 2.4 71 0.2 1.0 386 
N!l 4加古川上流(篠山111下総 7.2 7.1 -1 163 166 2 2.9 3.8 31 0.6 1.4 126 
N!l 5加古川上流 6.6 6.5 135 108 -20 1.3 0.6 -54 0.4 1.5 286 
N!l 7加古川上流(篠山111下旅) 7.5 8.1 8 139 149 7 3.5 3.5 O 1.0 1.3 30 
自!l8加古川中流 7.2 6.7 -6 188 124 -34 3.1 2.5 -19 0.9 1.4 52 
地 9加古川中流 7.5 6.9 -8 191 163 -15 2.7 2.7 。0.8 1.4 75 
部且11ため池(社町) 7.1 6.4 -10 43 42 -s 2.0 2.7 35 0.2 0.3 43 
N!l12加古川中流 7.2 7.3 260 238 -8 3.9 3.4 -13 0.8 1.4 75 
N!l14加古川下流(東条111下船 7.5 7.3 -3 161 216 34 4.4 4.5 2 0.3 0.9 200 
N!l17加古川下流(美袋JII下総 8.4 7.7 -8 181 256 41 5.1 10.6 108 0.6 2.0 233 
N!l19加古川下流 7.7 8.2 6 228 248 9 5.6 4.9 -13 1.0 1.7 67 
N!l20加古川下流 8.2 7.6 -7 204 256 25 3.4 5.3 56 0.6 1.9 217 
N!l24ため池(神戸市) 8.9 7.7 -13 250 180 -28 9.1 5.7 -37 1.6 1.1 -31 

N!l31 F守山JII中流(稲葉111下針。 7.6 7.0 -8 150 106 -29 4.0 1.8 -55 1.2 1.2 O 
N!l32向山Jilrt流 7.3 7.1 -3 316 109 -66 6.3 1.8 -71 2.6 1.1 -58 

地33向山Jil中流(出石川下針。 6.9 6.7 -3 119 87 -27 2.3 1.9 -17 0.4 0.9 125 
ぬ34揖保川上流 7.3 7.3 O 46 54 17 1.1 1.5 36 0.3 0.7 133 
N!l35揖保川中流 7.7 7.5 -3 85 70 -18 2.9 1.8 -38 0.5 0.9 80 
N!l36揖保川下流 7.3 7.7 5 137 138 l 3.8 3.3 -13 0.6 1.5 150 
N!l37 "$)11上流 7.5 7.2 -4 81 68 -16 1.3 1.4 8 0.4 0.8 100 
N!l39千種川下流 7.0 7.2 3 104 107 3 1.7 2.3 35 0.4 1.0 150 
N!l40ため池(洲本市) 7.5 6.9 -8 85 85 。2.0 1.9 -5 0.2 1.0 400 
N!l42ため 7.4 -3 111 113 2 4.2 2.5 -40 0.3 0.9 200 

平均 2 4地点 7.5 7.2 -3 148 136 -8 3.3 3.1 -5 0.7 1.2 74 

注)下線は農業用水基準超過
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ると考えられる.各家庭でも生活排水に注意するよう啓

蒙することが必要になると思われる.

また最近は逆に農業が環境に影響を与えている面にも

注目が集まっており，環境負荷を軽減するために，作物

の生警に見合った適期適量施肥，流亡の少ない肥効調節

型肥料や側条施肥法の利用，濁水を流さない水管理等の

取り組みが求められている.また，有機農業や土づくり

対策として堆肥等有機物の需要が増えており，良質な堆

肥づくりのため，蕃産廃棄物及び食品リサイクルの活用

や農業集落排水事業とも連携した取り組みがますます必

要になると考えられる.

以上のことから，農業用水の水震を注意深く監視して

いくことは，ますます璽要になると患われる.また，今

後の課題としては，汚濁原因の推定方法と効率的な調査

分析方法の確立，さらに総合的な水質管理指標の策定等

が考えられる.
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