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近年，農村部の都市化および農産物生産力の向上Iとともない，農村地域の中小河川においても部分的K水質の悪化し

ている例が多く見られるようになっているo ζれらの中小河川は下流部の水源であるばかりでなく，同じ地域の農業用

水としても利用されており，その水質の悪化は農業自身にとっても多くの問題を含んでいる。さらに，身近11:流れる河

川水質の悪化は農村の生活環境としても好ましいものではない。その他にも，下流部lζ湖沼，内湾などの閉鎖性水域を

かかえる地域では，乙れらの中小河川を経由して農業地域から流入する栄養塩が水界の富栄養化の原因のーっとして挙

げられる場合が多く見られる。以上の現実と，社会的背景から，食糧生産の場としての特性を持つ農村地域11:ついても，

その特性に即した地域環境計画が今後必要lとなるものと考えられる。

そ乙で，富栄養化のいちぢるしし、諏訪湖をかかえる諏訪圏域の農村地域11:モデル地域を設定し，一つのケース・スタ

デーとして，農村地域における水質を中心とした環境管理計画の立案を試みた。

諏訪湖の富栄養化は諏訪湖集水域から窒素，燐などの栄養塩が日夜多量K流入する乙とによって促進されているとと

についてはすでに明らかにされている。乙のうち.農村地域を原因とするものは主に窒素成分であり，その量は諏訪湖

がもっとも富栄養化が甚だしかった1970年代にあっては年間総流入量1， 214 tonの22.7%K相当するものと推定され

ている(長野県， 1975 ;OKINO， 1982; SATOH， 1 IDA and OKINO， 1984).。本報告においてモデル地域とした宮川

上流域は，諏訪湖集水域の中で・ももっとも農耕地が多く，工業および観光関係の施設がほとんど含まれていない地域で

ある。乙の地域を対象として，地域内での水質管理をどのようlとすれば農村地域としてのより良い生活および生産環境

が維持できるかを検討した。

より良い農村の生活環境の目標水質は，生活環境としての水質を満たすとともに.農村の基盤となる農業用水の基準

をも満たす乙とが必要である。さらに，下流部にひかえる閉鎖性水域の富栄養化を抑制するために，極力対象地域内か

ら流出する富栄養化原因物質の総量を減量する対策が盛込まれねばならない。

そ乙で，目標水質としてはすでに定められている「生活環境の保全K関する環境基準(河川・湖沼)Jと，モデル地

域の立地，内容を考慮し，環境基準の河川類型A(pH ; 6.5'"'-8.5， BOD; 2ppm以下， 00; 7.5ppm以上， 大腸菌群数;

1， OOOMPN /100mP以下)11:相当する水質を目標とした。農業用水については，農林省より昭和45年K水稲11:対する暫

定農業用水基準 (pH; 6.0'"'-7.5， COD ; 6 ppm 以下， SS; 100ppm以下， DO; 5ppm以上， T -N ; 1 ppm 以下，

E c ; 0.3mho/冊以下)が提示されている。乙の基準と環境基準を比較すると，環境基準iζ指定のないT-NとEc以

外は環境基準の方が厳しい内容となっている。すなわち，環境基準の河川類型Aが満たされれば， T-Nを除いて農業

用水(水稲)基準をも満たしえることを意味している。しかし， T-N については新たに目標値を設定する必要がある。

本報告で対象としている地域の河川のT-N濃度は 0.76'"'-4.17 ppmであるが，その成分としてはN03-Nが多く，

NH4-Nはほとんどが 0.1ppm以下で， 0.4 ppmを越える乙とはまれにしかない。そ乙で農作物への影響を配慮して，

T-Nの目標値を暫定的K2.5 ppm，ただし， NH4-Nが1.0ppm以下とした。有機物汚染の指標として環境基準で

はBODをその項目として指定している?しかし本報告が対象としている農村地域の河川はBODが 1ppmを目標値

としている乙とからも明らかなように，有機物汚染度の低い地域である。さらに， BODが 2ppm以下の場合11:は分析
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法上にも問題があるので，同地域の有機物汚染項目としては CODを用いるほうが良いと考えられる。そ乙で，CODj 

BOD=2/1とし，有機物汚染度は C0 D ; 4 ppm 以下を目標値としている。以上の水質を生物指標IC置換えて表現

するとすれば， トピケラ，カゲロウが底生生物の主体となり，ヒルの見られない程度の河川状態という乙とができる。

本報告では，各用語を括弧内のように定義して用いている。発生負荷量(原単位x(人口，頭数，面積)) ，流達負荷

量(発生負荷量×流達率)，流入負荷量(区間内増加量)，流出負荷量(ある地点での通過量)。

N
』
H
川
川
斗

l

~ 調査地区

図 1 調査地区位置図
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1. モデル地域の概要と現状

モテル地域は図1.K示すように，諏訪湖へ流入する主

要な河川の一つである宮川の上流域， 6，218haである。

土地利用から見ると，そのうちの 3，577ha(57.5幼は森

林で，農耕地は1，933ha (31.1 %)，宅地，道路を含むそ

の他が708ha(11.4%)となっている。農耕地における水

田の割合は 52.2%，畑は 45.1%であり，畑ではセロリ，

企基準点

レタス，カンラン，ホーレンソウなどの高原野菜と花井

が生産の主力となっている。

モデル地域の範囲は，水質，水量の把握が可能な坂室

地点を宮川最下流地点とし，乙れより上流の流域を左，

右岸それぞれ3ブロックの，計6プロック IC分割して発

生負荷量の算定，削減対策の策定を行なった(図 2)。

室 (1-3)

図2 宮川上流域計画プロック分割図

乙の地域は.八ヶ岳南西麓の諏訪郡原村の扇状大裾野

を主要な地域とし，標高 780~2.l 30 mの範囲IC分布し

ている。八ヶ岳連峰から西向に諏訪盆地の方向へ3/100

~ 4/100の勾配で緩く傾斜し，宮川本流lζ向かつて小丘

陵が走り，その凹地に沿って小支川が流下，宮川lζ合流

している。耕地の大部分は火山灰IC由来する黒ボク土で，

宮川沿岸のみが灰色低地土である。 ζの地域の年平均気

温は 9.40C (昭和54年の月平均気温:-1. 8 ~ 20.9 oC ) 

で高冷地にあり.かなりの積雪もある。平年の年間降水

量は1， 377棚で，我が国の平均降水量Ic比較するとかな

り少ない。

モデル地域内に居住する人口は， 8，930人で，乙の地

域の主要な地域を占めている原村は農業を基幹産業とし，

一次産業に就業する者が，全体の 44.3%となっている。

図 3K昭和50年以後Ic行なわれた水質調査の結果をも

とにして，各河川の水質と水量の平均値を示した。水量

についてとれまでの実測値の平均値が図中に示されて

いるが，星川・松田(1981)が同地域を対象として水収

支特性から算出したものと比較すると，宮川本流の 1-

3地点では1.7倍， 1 -4地点で1.8倍，そして 1-6 

地点で1.1倍と計算値が実測値を上回っている。

2. 発生源別原単位と流出負荷量の現状

降雨および森林，農地からの窒素と燐の流出負荷量に

ついては，モデル地域内で、の実測値から算出している。

水聞からの窒素，燐の流出を入水時から収穫期までの

一筆水田で・の実測値をもとにして計算すると日当た

り窒素 35.8kg/ha，燐は 0.5kg/haとなる。 ζれは施肥量の

27.1%と0.9%1とそれぞれ相当する。一方，同地域の水

田群を対象として，その区聞を流れる小水路の水質の実

測値から計算すると，窒素は施肥量の 16.9$ぢ，燐は2.1% 

となった。本報告では，地域の複合的な結果を反映して

いると思われる水田群の結果を水田からの流出量算定の

原単位として用いる乙ととした。

畑からの窒素，燐の流出が大きい乙とはすでに指摘さ

れているζ とであるが.地下水の流量，流向などの把握

が困難である ζ とから実測はできなかった。そ乙で，水

田群の考え方と同様にして，水田と畑が複合している地

域を対象とし，その地域を流れる小水路の水質の変化を

もとにして算出し，そとから水田分の流出量を差引いた

残りの分を畑地からの負荷とし，流出原単位を算出した。

その結果，畑地からの流出は施肥量の窒素では 34.8$ぢ，

燐では 0.5%となった。

水田，畑地からの流出量を，他の地域のものも含めて
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流量:mYs 

水質:巧V6

図3 宮川上流域のモデル地区の水質，水量の現況

整理すると，表 1のようになる。モデル地域での畑地か

表 1 農地からの N.P流出量報告例 (11/ha/日)

調査地区又は報告者 農地の種類 N P 

水 田 53.0 0.9 
中国・四園地区

畑・樹園地 97.8 1.02 

畑 5 L ..1___-
震ケ浦地区

樹 園地 1 ~~}場惇。 7
水 田 85 5.0 

琵琶湖地区
~HI 3 11 4.8 

国 松(1978) t田 126.6 9.9 
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らの窒素流出 24811/ho/日は，琵琶湖地区の 311I1K比較

すると少ないが，他の地域K比べると大きい。モデル地

域の環境特性と営農特性からみて，窒素流出の大きいと

とがこの地域の特性と考える乙とができる。

モデル地域での降雨の水質は窒素 (T-N)では 0β7~

2.37ppm，燐は 0.026~O. 20ppmであり.平均値は窒素

1.3 ppm，燐 0.099ppmとなった。乙れらの水質をもと

にして単位面積当たりへの負荷量を計算すると窒素は

36.511 !ho/日，燐は1.4 11 /ha/日 IL:相当する。乙乙で，降

雨量としては原村高冷地試験地の 5年間の平均降雨量

1，3501/1111を用いている。比較のために他の地域の測定例



調査地

東京都北区西ケ原

神奈川県平塚市

愛知県東郷町

滋賀県大津市北部

H 南部

H 新旭町

山口県宇部市

琵琶湖・南湖

グ 北湖

瀬戸内海全域

諌早湾

西瀬戸

長野県諏訪郡原村

霞ヶ浦流域水田

山林地域

(調査年次)

表 2 降 雨からの N.P負荷 量調査例

TIN TN IPo4-p TP 

(fJ / ha /日)

報告者

農技研
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) 1 15.3 

(1974) 

(1977 ) 

( 1/ ) 

(1973....... 1975) 

(1976) 

( ? ) 

(1977) 

京都市上賀茂 (1961....... 1963) 117β 

静岡県磐田市 (1962....... 1963) 1 16.2 

滋賀県大津市上田上桐生町 (1968 ....... 1969) 114B 

Newf色mpshire(U. S. A) (1963....... 1974) 116.1、

0.11 

1.73 

0.1 

を含めて表 21L示した。

森林からの流出量の算定は水田群の場合と同様IL.小

河川の水質の実il¥IJ値をもとにして行なっている。結果と

して，窒素は 9.8g /ha/日.燐は 0.3U/ha/日となり，

乙れは，同地域の森林1<:降雨によって持ち乙まれた窒素，

燐のそれぞれ 27%. 2 3 %に相当するものとなる。 ζ

れは森林の環境浄化機能の一面を示すものでもある。表

31L森林からの窒素，燐の流出原単位の例を示した。

農村集落雑排水からの汚濁負荷量はモデル地域で・の実

測値をもとにして，表 4のように設定した。とれらの値

は都市部のものに比較するとやや低いが，農村地域の特

性としてそのまま採用するとととした o

表 3 森林からの NP流出量報告例

N P 

中 国 ・ 四 園 地 区 14.7 0.1 4 

霞 ケ 浦 地 区 8.4 

琵琶湖地 区 7.06 0.37 

京都(アカマツ林) 1.6 4 0.33 

大津(広樹林) 4.4 1.4 

HlあbardBrook(U. S.A) 4.4.......8.2 

OECDレポート 2.7 0.27 

岩井ら (1975) 7.06 0.37 

表 4 集落排水〈雑排水〉の発生負荷原単位(g /人/日〉と排水量(L /人/日〉

地域名ま た は 報 告 者 ce BOD COD N P 排水量

諏訪郡原村(本報告で用いた数値) 5.0 2 7.8 18.0 1.2 0.52 100 

長野県伊那地方 9.5 28.3 2 o. 1 2.4 0.5 100 

長野県佐久地方 1 4.5 1.3 0.63 1 7 5 

茨城県八千代町 2 8.4 1 9.4 7. 1 0.96 

建設省 3 1. 5 1 5.5 3.0 0.8 

兼子ら(1977 )名古屋市 30.5 1 2.2 1. 1 6 0.6 8 1 0 0 

停田ら(1978 ) 1.49 0.8 1 
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モデル地域内での畜産は全域で牛が967頭，豚 643頭

で，それほど多くはないが，乙れらの流出負荷原単位と

しては，牛の場合は窒素15.311/頭/日，燐 2.211.豚

では窒素が 2.711 • 燐 1. 211 としている。

以上を総合すると，各発生源の流出原単位は表 5のよ

うになる。

次IC.各ブロックどとの土地利用別面積，人口，家畜

頭数をまとめると図4のようになる。各家庭でのし尿処

理方法は全域で87%の家庭が汲みとりで，乙れらはモデ

ル地域外IC搬出され，処理されている。しかし.12%が

表 5 各負荷原単位設定値

負 荷 源 単位 BOD OD N 
生活排水 雑 排 水 II/NI日 27β 18.0 12 

牛
F厄w日 ( 640) (290) 

畜産排水
15.3 

F反目V日 (200) (40) 
豚

2.7 

水 田
11 /ha/I日 51.9 

農地排水
(%  ) 06.9 ) 

畑
11 /ha/日 248 
(%  ) (34.3 ) 

森 林 II/ha/日 9.8 
降 雨 /1 36.5 

)内の数字は発生量，

P 
0.52 
(50) 
2.2 

(2.5 ) 
12 
3.4 

( 2.1 ) 
3.6 

( 0.5 ) 
0.32 
1.4 

二歩グ 流域外用水古んがい
)内の数字は施肥量lζ対する流出

図4 宮川上流織モデル地域の汚濁負荷源と汚濁機構概略図
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農地還元， 1 %ではあるが河川放流によって域内処理も

行なわれているのが実情である(昭和57年現在)。家庭

雑排水の場合は，農地還元，地下浸透などで一応処理を

行なっているものは全域で 7%であり，大部分は直接用

-排水路に放流している。家畜の糞尿処理の大部分は農

地lζ還元されているので，表流7]<1<::は直接の影響はない

ものとして処理されている。以上の内容をもとにして，

各発生源ごとに流出負荷量をまとめると図 5のようにな

1 - R 1 - L ¥---T-N T-P COD ¥¥、、 T-N 

生IM)I水 0.95 O.H 12.2日 崎市排水 1.8~ 

畜産排水
牛7.37 1.06 1.21 

豚 0.43 0.19 
畜産排水

0.12 

水 田 8.24 0.54 水 回 5.36 

畑 59.35 0.86 畑 22.77 

山 林 2.66 0.09 1.17 山 林 4.60 

その他 0.70 0.02 0.31 その他 0.86 

降 雨 17.12 0.66 17.36 降 雨 10.31 

百十 96.82 4.43 31.09卜¥μ/ 自↑ 47.07 

1-6 T-NI 

143.89 
ll-R ll-L 

¥ ¥  T-N T-P COr: 宮 ¥¥  T-N 

生活排水 2.00 0.87 25.81 生活排水 1.68 

畜産排水
2.37 034 111 畜産排水

0.03 

0.54 0.24 0.16 

71< 回 12.45 0.82 水 回 3.47 

t田 73.70 1.47 畑 18.73 

山 林 6.14 0.20 2.70 山 林 921 

その 他 1.48 0.05 0.65 その他 0.79 

降 雨 25.12 0.96 25.46 降 雨 日14

言十 123.80 4.55 54.62 レ/ 自1 42.21 

代¥

1-4 T-~I 累計 l
166.01 1309.90 1 

IlI-R  IlI-L  

¥¥、 T-N T-P COD ¥¥  T-N 

生活排水 2.99 1.30 38.64 生活排水 1.26 

畜産排水
3.79 0.55 

畜産排水
0.02 

0.46 020 0.02 

水 回 19.56 128 水 閏 3.30 

t田 45.17 0.66 t田 9.60 

山 林 424 0.14 1.86 山 林 8.20 

その他 2.12 0.07 0.93 その他 0.99 

降 雨 28.29 1.09 28.68 降 雨 7.43 
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図 5 モデル地域のプロック別，汚濁源別，流出負荷量の現況
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る。モテソレ地域へは 4つの水路によって地域外から農業

用水が流入Lている。乙れらの水量，水質から，地域外

から持ち乙まれる窒素.燐の量を算定すると，窒素は12.

6 kg /日，燐は1.2 kg /日となり，乙れらの用水が直接

関係するモデル地域右岸ブロックでの発生負荷量にたい

して窒素では 3.8%，燐は 8.4%に相当している。

宮川本流11::設けた 3つの水質基準点を通過する窒素，

燐の量を実測値をもとにして計算し，モテソレ地域での発

生量と比較してみると，燐の場合1[.は 1-6地点では発

生量の76%が通過， 1 -4地点は29%， 1 -3地点は52

%と，その低減率が高い。しかし，窒素の場合にはモデ

ル地域内で発生した量がそのまま通過している形となっ

ている o すなわち，燐は河}l11L流出後なんらかの形で除

去される部分があるが，硝酸態の形で流出する部分の多

い窒素は河川 IL流出後は除去され難い乙とを示唆してい

る。

3. 汚濁負荷削減対策

宮川本流の基準点において水質の目標基準を達成する

ために必要な負荷削減量の算定は次のようにして行なっ

た。 CODについてはモデル地域最下'流の 1-3地点に

おいて，平均 2.58ppmと目標の 4ppmを現時点でも大き

く下回っている。しかし，窒素は目標を 2.5ppmとした

のに対して，実測平均値は 3.86開 nと1.5倍の濃度とな

っている。そ ζで，モデル地域の特性としてモデル地域

からの窒素の削減を第ーに考えれば良いとした。その乙

とによって他の環境項目はさらに現状より改善する筈で

ある。表 6は 1-3地点における窒素の目標水質とモデ

表 6 流域ブロック毎の TN目標削減負荷量

流域ブロック 流入水量 流入負荷量 目標削減負荷量
('ft!/日) ( kg /日) (kg /日)

総負 荷 量 122.3 
1 R+ 1 L 

4 7.606 自然 38.1 37.4 1/ 

( 1 -6地点まで)
人為 84.2 1/ 

sR+sL 
総負荷量 176.8 

31.709 自然 1/ 25.4 67.2 
(1-6~1-4 地点までの区間)

人為 1/ 151.4 

総負荷量 254.3 
IIIR+皿L

自然64.049 1/ 51.2 90.2 
( 1-4~1~3 地点までの区間)

人為 203.1 1/ 

全 流 域
総負荷量 553 

1 43，3 64 自然 1/ 114 195 
(1 -3地点まで)

人為 1/ 439 

註) 目標水質TN2目 5ppm，自然負荷源1<::由来する TN濃度 0.8ppm，目標削減率 44.45ぢとして
算出したもの。

Jレ地域全域で発生する窒素量から削減すべき必要量を算

定したものである。削減量は人為発生源IL由来する 439

kg /日の 44.4%1<::相当するものであるととがわかる。し

かし，削減対象となりえる発生源のうち，適当な処理に

よって削減が可能な生活雑排水の占める割合いは人為負

荷の 3%でしかなく，仮iととれが905ぢ削減できたとして

も，全体の 2.75ぢの削減量でしかない。残りの 41. 7 % 

の窒素の削減は農耕地関連の排7./<1<::対して行なう ζ とが

必要となる。そ乙で，各ブロックどとに人為負荷の44. 

4%を削減する乙とを原則として，モデル地域の各7'ロ

ック 1<::目標削減量の割当てを行なった結果が表6である

乙乙で自然負荷源1<::由来する河川水中の窒素濃度は 0.8

ppm として計算されている。さらに，発生源別に削減

割当てを行なうと表 7のようになる。乙の結果をもとに

して，各ブ‘ロックどとに，各発生源IL適用可能な削減対

策を検討するととが次の課題となる。

(集落排水の処理)モデル地域で=はし尿の大部分は汲み

とり ILよって流域外に搬出，処理されているので，とと

では生活雑排水の処理が検討課題となる。一般に，農村

地域の生活排水処理装置には次のような基本的条件を備

えている乙とが望ましい。

1.構造が単純で，建設費が安い。

2. 維持，管理が容易で，運転経費が安いo

3. 処理成績が常1<::秀れている。
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表 7 T Nの各流域プロックにおける負荷別目標削減量 (勾/日)

ブロック 1 -6地点まで 1イト1~砂由点の区間 1-4~1-3 地点の区間
全 流 域

負荷量 別 1 - R 1 - L II - R II - L m -R m -L 

7.k 田 2.9 1.9 7.3 2.0 (20.5) P 
(35) 1 ) 〉5 8 。6 t田 20.6 7.9 43.0 10.9 

(47.!j (101 l (139.7y4
.
9 

畜 産 2.7 0.5 1.7 0.1 
( ~.'H (dd 

集 落 0.3 0.6 1.2 1.0 
( 3.:f (13 7.6) 7.0 。 5.1 

小計 26.5 10.9 53.2 14.0 75.3 14.9 

メE〉1、 計
1¥J5 

37.4 67.2 90.2 

4. 地形など，地理的条件1<::柔軟に対応可能な方式。

5. 負荷の変動1<::対応力がある。

6. 出来るかぎり資源、再利用方式であるとと。

さらに，本モデル地域では次の条件が必要になる。

1. BODとともに，窒素の高率(70%以上)削減可

能

2. 住居の散在地域と密集地域にそれぞれ適した処理

方式である乙と。

現在.農村地域の集落排水の処理方式としては1)活

性汚泥法による長時間ノてッキ方式， 2)回転円盤方式，

3)土壌式接触循環パッキ方式， 4)接触酸化方式， 5) 

循環式脱窒方式などがあり， BOD についてはどの方式

でも80~90%以上の高率で処理が可能である。しかし，

窒素除去となると単独では良くても40%程度の除去率し

か期待できない。わずかに 5)の循環式脱窒方式が90%

の高率で窒素除去が可能とされているが，雑排水のみを

対象とした処理方式としては未だ実用化した例はない。

そ乙で，本報告のモデル地域1<::対しては次のような組合

せによる処理方式を提案した。

住居散在地域1<::対しては

接触酸化方式+水草池

住居密集地域lζ対しては

長時間パッキ方式+水草池

乙の組合せによれば前段階で40%の窒素除去が行なわれ，

その処理水を水草池でさらに処理 00%除去)する乙と

で，全体として80%程度の窒素を除去する乙とが可能で

ある。水草花よる窒素除去に必要な池の面積は窒素の面

積負荷と除去率の関係，汚水の滞留日数と除去率の関係

から表81<::示すような算定を行なった。ととで，池内で

の窒素の除去率は60~百と見積り(渡辺，未発表) ，最適

面積負荷を 3.2fI / nt /日としている。雑排水の窒素発

生負荷原単位は 1.2f1/nt/日を使用している。

(農耕地対策)耕地は食糧生産の場でもあるととから，

施肥料の削減Kより生産性が低下するようでは現実性1<::

注:( )は畑負荷量修正副

表 8 水草による三次処理に要する池面積の推定

処理人口

一次処理で期待でき
る N 除去率

必要な水草池の面積

(注) 除去率60%，最適N面積負荷 3.28/nt，日，雑排
水のN発生負荷原単位 12fI /人， 日とした場合
の推算値

欠ける。そ乙で，生産性を維持，または向上するような

効果を併せもつ対策として，水田1<::は漏水防止対策がと

の地域の特性から適!している。乙の地域の水田における

平均日減水深は30~50棚が現状であるが，乙れを平均し

て1/2にする乙とが目標となる。地形的にみて，乙の地

域の水田の80%1<::対して漏水防止対策が可能で、あるとと

から，現在水田から流出している窒素の約40%を削減す

る乙とが可能となる。漏水防止の対策としては客土，ベ

ントナイトの施用の他1<::，田面水の畦畔浸透対策も併用

すれば効果的である。減水深を現況の 2/31とすれば水温

は1.5 'C， 1/3の場合には 2.5'Cの上昇が期待でき，高

冷地1<::立地する当地域では収量の増加も期待できる。

畑地はモデル地域の中で，窒素の流出量のもっとも大

きい発生源である。そして，削減対策がもっとも困難な

対象でもある。その対策としては次のような乙とが考え

られる。

(1)畑地の傾斜方向に直交する形でグリーン・ベルトを

作り，地表流出 f<::対する緩衝帯としての効果をもたせる。

(2) 冬期間，禾本科作物を栽培し，被覆作物によって地

表を保護.土壌.肥料の流出を防止する。さらに，乙れ

らの植物体を鋤込み，堆肥化する乙とによって土壌に有

機物の供給と肥料成分の還元を行なう。

(3) 堆厩肥などの有機質資材の投与，深耕と土壌改良資

材の施用などによって，地力の培養f<::努める。

(4) 用・排水路およびため池を利用して新たf<::水浄化ゾ

oo 
nノ
u



ーンを造成する。用・排水路fLついては擦などを利用し

て接触酸化水路とし，浄化機能をもたせ，池については

適当な水生植物を利用して窒素の除去を行なう。水生植

物としては，流水の場合1<::はセリ，アヤメ，ハトムギ，

水稲が適しており，静水の場合1<::はセリ，アヤメ，ホテ

イアオイ，ウキクサが適している。

しかし，肥料の適正な施肥や地力培養などの対策で窒

素の流出を削減できる害iI合いは，せいぜい現状の20必程

度でしかない。となると，残りの削減については新たに

造成する水浄化ゾーン花期待する乙とになる。乙れまで

にえられている水生植物を利用した窒素の除去可能量と

して，雑排水処理の場合の数値(1.9 2 g /rIt /日)をもちい

れば，各ブロックで必要とする池の面積が算出できる。

4. モデル地域の水質広域管理計画の策定

モテソレ地域の水質目標は環境基準河川類型AI<::準ずる

ものとし， ζれに農村地域の特性と下流部lζ閉鎖性水域

をかかえているという状況を配慮して，窒素.燐.COD

1<::関する項目を付加え，それぞれの目標値を定めた。 ζ

れらの目標値を表9にまとめて示しである。

表 9 坂室基準点におりる現況・目標水質

区 分|現況水質|目標水質

BOD 

COD 

T-N  

1.20 mg/g 

2.56 

3.86 

1.2 0 mg /I! 

2.56 

2.50 

モテーノレ地域lζおいてはCODと燐については，基準点

においてすでに目標値を達成しているので， ζの二つの

項目に対して別個に対策を立てなくても，窒素を削減す

る対策によってさらに低い水準になるととが期待される

はずである。そとで，乙のモデル地域fL対しては窒素の

削減を主体にした水質の管理計画を立てる ζ ととした。

基準点c1-3)で・窒素の水質目標を達成するために

必要な削減量は人為負荷 553kg /日の 44.4%にあたる

195 kg /日となる。 ζのうち，生活排水による寄与は人

為負荷全体の 3%1<::過ぎず，残り97%は農耕地fL由来す

るものである。全域について，各発生源で必要な削減量

については表 7fL.各ブロック別の発生量については表

61<::示しである。

各ブロックでの発生源別削減対策と削減量を図化する

(減水深半減)

(kg /日) 80%拘漏水防止対策山 (kg /日)

回 |
20員長

(kg /日) | 流入負荷量

(kg /日) (kg /日)

A 4永草泡出2)'|

施肥対策
(20;ち削減)

(kg /日)

B d 水草地 (m' ) 

Ckg/日)

A;畑への肥料現状+家畜廃棄物農地還元
(農地からの排出率は肥料と同等とする)

B;家畜廃棄物農地還元分IC:ついては現状の施肥量を差引く

図B 各プロックでの発生源に対する削減対策の内容と削減率
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と図 6のようになる。乙れを基本lとして全域のプロック

別，発生源別の窒素量の試算を行なった結果が図 7であ

る。計算方法が混みいっているので 1-Rブロックを一

例として以下に記した。

1. 生活雑排水，し尿からの負荷 7.1 9 j日は汲みと

りで流域外へ搬出されるので表示されていない。

発生量;0.95 kg j日

第一段階処理;接触酸化または長時間バッキ(窒素除

去率40必 0.95x 0.60 = 0.57 

第二段階処理;水草池(窒素除去率60%)

0.5 7 x 0.4 0 = 0.2 3 (排出)

必要水草池面積 ;rd当たり除去量 1.929 j日

( 0.5 7 -0.2 3 )ム0.00192=177rd

2. 水田排水;ベントナイト客土などによる漏水防止

対策を水田(1 58.8ha)の80%に対して行なう(減水深

が現行の 112となり，流出負荷も 112となる)。

現行の流出負荷;8.24 kg j日

漏水防止により;

削減量 ;8.24xo.8xo.5=3.3okgj日

流出量;8.24-3.30 =4.9 4勾/日

3 畑地排水;家畜糞尿の農地還元分 (7.80kg) の

34.8%が流出するとして，その分を含めて，

流出負荷量;59.35+( 7.80 x 0.3 4 8 )=62.06 

209ぢ削減 62.06xo.2=12.41匂/日

必要水草池面積削減目標量;23.3 kgj日)

( 2 3.3 -1 2.4 )"'"" 0.00 19 2 = 5 6 7 2 rd 

削減対策後の流出量;38目76勾/日

4. 自然負荷

森林;2.66 kg j日，降雨 17.12kgj日，その他;

0.70勾/日，自然負荷合計;20.4 8kg j日となる。

以上の結果， I-Rブロックからの削減対策後流達窒

素負荷量は

生活排水;0.23kgj日，水田;4.9 5kg j日，家畜を含

む畑地;38.7 6kgj日，自然負荷;20.4 8kgj日 となり，

総計で 64.4kg j日lとなる。結果としては，現在の流達負

荷量の 96.82kgj日よりも 32.42k9j日が削減される ζ

ととなり，目標削減量の 26.5okgj日を越える ζ ととな

る。

削減対策後の宮川基準点(1-6地点)について，窒

素の河川水中の濃度を計算すると， 1 -6地点より上流

域から流入する窒素量が，右岸から 64.42kg，左岸 34.26

kg，合計で 98.68kgとなる。乙の地域の流出水量47，606

Mから， 1 -6地点を通過する河川水の窒素濃度は2.07

ppmとなり，目標とする窒素濃度 2.5ppm を達成して

いる。他の基準点についても， 1 -4地点で 2.49 ppm， 

1 -6地点が 2.42ppm となり，ともに目標を達成する

乙とができる。しかし，乙れには畑地からの浸透水が何

らかの手段1<:よって集められ，一時的に貯溜で=き，そ乙

で窒素が除去できるという仮定が大きな役割を占めてい

る乙とを考えると，農村地域の水質管理，とくに窒素を

対象とする場合f<:::は，未だ多くの解決すべき課題がある

といえよう。

水質管理計画が現実1<:::実施される場合には，その管理

のために何等かの手段で水質をモニタリングする必要が

ある。水質のモニタリンクーには

(1)化学分析を主体とする項目

(2) 生物指標

があるが，本報告で対象としている農村地域の場合には

住民が直接観察が可能な生物指標を組合せておく ζ とが

望ましい。生物指標の利点としては次のととが挙げられ

る。

(1) 身近な生物を使うととで，誰でもが観察できる。

(2) 水質の積算的な影響を知る ζ とができる。

(3) 生物相の変化から，水質の悪化f<:::対して事前に対

処ができる。

生物指標では水質を定量的に把握できないという欠点を

もってはいるが.化学項目と組合せて利用する乙とで環

境保全の有効な監視手段とする乙とができょう(沖野・

他， 1980)。そ乙で，本モテソレ地域f<:::適用するとすれば

どのような生物が適当かを考察すると，水生昆虫を主体

とする底生生物を挙げる乙とができょう。

ζζ で水質の保全目標としている環境基準は河川類型

AI<:相当するものであるから.表101<:::掲げた水生昆虫ラ

表10 生物指標による水質判定〈農村地域を対象として〉

水質ランク|水質総合判定|水生生物相

非常にきれい |問問問(多)

E |きれい
γマトビケラ，コカゲロウ
(主)， ヒル(ー)

皿 lh汚れている|コカゲロウ(多) ヒJレ
ミズムシ(+)

W 汚れている ヒル(多)

ンク Eの，カケ‘ロウ， トビケラを主とし， ヒルの見られ

ない状態が生物指標からの目標となる。

次1<:，モニタリングの位置としては生物指標の場合f<:::

は全域において先のランク Eを維持している ζ とが望ま

しい乙とから，各排出源の直下である ζとが必要となる。

化学的項目については，宮川の各基準点がモニタリング

位置となる。モニタリングの実施者は，生物指標の場合

は住民を中心とし，できれば地域の小・中・高校の協力

によってきめ乙まかなモニタリングが可能であろう。

化学項目については，その内容から行政の関与が当然，
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必要であるし，経費も必要となろう。

以上の農村地域の水質管理計画を策定するための手順

を整理すると，図 8のような内容となる。現実の計画1<::

当たっては住民内での利害関係や既得権としての水利権

など，社会的な制約や未解決の排水処理方法などの問題

が残されているが，机上での環境計画の一例として報告

しfこ。

4. おわりに

本報告は昭和田年から57年にかけて，筆者らが関係し

た農林水産省関東農政局の調査・報告をもとにして，そ

の一部を取りまとめたものである。調査に当たっては多

くの関係者の協力をえたものであり，乙とでζれらの内

容を報告する乙とで感謝の意を表する次第である。報告

中1<::使用している数字の責任は全て筆者らにあり， ζれ

らの数字は現実のデータをもとにして算出されたもので

はあるけれども.全国的に適用できる普遍的な数字では

ない乙とを了解いただければ幸いである。
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