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藤野 裕弘＊

1．はじめに

秦野市大根地区を流れる大根川は標高240m程ある弘法山の数か所の湧水を源流としている
全長5.2km，下流部での流量が約0.45m3／secという小河川であり，南矢名，鶴巻，真田，岡
崎を流れ鈴川に合流する。自然水が少ないため水のほとんどが生活排水で成り立っている1-6）。
地元住民からの聞き取り調査では，1970年代以前には，魚とりやホタル狩りなどを行う事が出
来たそうである。
しかしながら，秦野市は，1970年代の高度経済成長に伴って，首都圏が著しい経済成長を遂

げるに従い，東京近郊で小田急線や国道246号線が通っているということから，都内の通勤圏
として人口が飛躍的に増加した。結果的に，下水道などのライフラインの整備が遅れ，生活雑
排水の多くが下水道を経由せず，直接河川に流入することになった。その頃の大根川は，生活
雑排水や各家庭の単独処理浄化槽経由でも処理の不十分な排水が流れ込み，有機物や無機塩類
が増加し，水生生物の生息環境を極度に悪化させていた1-6）。研究室の調査では，1990年 7 月
における BOD平均値は12.91ppmと「生活環境の保全に関する環境基準」においても最低評
価の Eランクであった1-6）。環境保全をすべき基準と環境省が定めた値以上である7，8）。
また，近年の秦野市の下水道普及率は，84.7％（2011年度末）と比較的高い値ではあるが，

大根・鶴巻地区に限ると，その約10年前まで下水道普及率は 0％であった。秦野下水道施設課
によると，大根・鶴巻地区の下水道普及の遅延理由は，1981年代に大根・鶴巻地区の下水道管
を浄水管理センターへ通す計画が立てられたが，弘法山とそれに連なる秦野高校付近の地形が
隆起しおり，技術的，予算的に下水道管を通すことが困難だった為である。
一方，現在では，合併処理浄化槽や下水道の設置により，大根・鶴巻地区の生活排水が，河

川に直接流入する割合が減り，大根川の水質は改善の方向へ向かっていると予測出来る3）。こ
れは，秦野市が大根・鶴巻処理地区の下水を，下流域にある伊勢原市の伊勢原終末処理場へ処
理委託するため，鶴巻中継ポンプ場を建設し，2001年 7 月より下水道供用を開始した事による。
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本研究では，1990年 7 月から行っている 6時～24時まで 2時間ごとに採水して水質分析を実
施し， 1日の水質変化を把握する終日調査の結果，毎月 1回の定期調査（10時に採水）の結果，
各文献資料，行政のヒアリング調査から，都市中小河川における生活排水による水質の汚濁と，
下水道の普及に伴う水質改善の傾向を，具体的に明らかにすることを目的とする。

2．水質調査の概略

調査地点は，図 1と写真 1～ 4に示した通りである。採水は，前日から雨の降らない日を選
び実施した。St.O1では，毎月 1回10：00に採水する定期調査を実施した。St.O2では，朝の 6
時から夜の24時まで， 2時間ごとに採水する終日調査を実施した。
また，2013年 7 月22日と 8月15日には，河川や排水溝の合流前後の水質の関係性を調査する
目的で，10時に採水する追加調査（St.O1，O1－1，Oh－1，Oh－2，O2－1，O2－2）を実施
した。
採水したサンプルは直ちに実験室に持ち返り分析を行った。各測定項目の分析方法は JISの
工場排水試験法に準じて行った10，11）。
測定項目は環境省の定める生活環境の保全に関する河川の環境基準項目 pH，BOD（生物化

図 1　大根川の採水地点
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学的酸素要求量），SS（懸濁物質）である。加えて，洗剤に多く含まれる界面活性剤の LAS

（陰イオン界面活性剤：直鎖アルキルベンゼンスルホン酸ナトリウム），し尿の流入を推定でき
るアンモニア態窒素及びオルトリン酸態リンを測定した。LASと窒素・リンの定量には，比
色法を用いた。さらに，時間帯における流量の変化を把握するため，St.O2での採水時に，毎
回流速を測定した。
以上，当該研究に使用したデータは，1990～2013年の水質分析結果，及び，2013年度におけ

る 7＆ 8月の追加調査の結果である。

3．水質調査の結果及び考察

朝の 6時から夜の24時まで 2 時間ごとに採水した終日調査の結果では，「大根川の BODに
注目して見ると， 1日の中でその値は大きく変化しており，朝と夕方から夜にかけて増加する
など，流域住民の生活周期が影響をあたえていることがうかがえる。詳しく見ると，図 2に示
したように10時に大きなピークが来て，夕方に小さなピークが来ている。また，流量の変化も
10時，14時，20時に増加する傾向がある。」ことがわかっている1-6）。これは，流域からの生活

写真 3　排水溝 St.O2－1 写真 4　排水溝 St.O2－2

写真 1　採水地点 St.Oh－1 写真 2　 合流地点  
（左河川がSt.Oh－2＆右河川がSt.O1－1）



 東海大学教養学部紀要

70 藤野 裕弘

排水の流入が，流域住民の生活パターンによって変化し，それに伴って BODが大きく変化し
ていると考えられる。この結果を踏まえ， 1日の中で一番生活排水の流入が最も多く，最も汚
濁が顕著な10時の結果を中心に，水質データを以下にまとめてみる。

［BOD］

1990年～1994年における BODの一日の変化は，図 2より， 6時から10時にかけて上昇傾向
を示し，その後16時から18時に向けて減少している。その後，22時に向けて上昇した後，やや
減少を示している。
2007年～2011年における BODの一日の変化は，図 3より，1990年～1994年と同様に 6時か
ら10時にかけて上昇傾向にあり，その後減少し，再びやや増加した後，ほぼ横ばいとなってい
る。図 2 と図 3 を比較すると，変化の様相は類似しているが，変化の幅（最小値と最大値の
差）は，図 2の方が大きく，図 3は小さいことがわかる。
一方，秦野市大根・鶴巻地区における下水道普及率（図 4）のグラフからは，1990年～2000
年までの下水道普及率が 0 ％，2007年～2011年の下水道普及率が63.4％～82.1％に大きく向上
していることがわかる。この下水道普及率が，図 3の BOD変化の幅を小さくしている要因と
考えられる。
次に，図 5は下水道普及 0％の10時の BODである。図 6は下水道の供用が開始された後の
10時の BODである。近似直線の傾きからも，図 5に比べ，図 6の BODの減少が早く進んで
おり，下水道普及の効果が伺える。

［アンモニア態窒素］

図 7は下水道普及 0％の10時のアンモニア態窒素である。図 8は下水道の供用を開始した後
の値である。図 7の近似直線の傾きが若干上昇傾向にあるのに対し，図 8の近似直線の傾きは
減少傾向である。これはアンモニア態窒素の値が，下水道供用が開始された事で減少に転じた
事を示している。

［SS（浮遊物質）］

図 9 は下水道普及 0 ％の10時の SSである。図10は下水道の供用を開始した後の10時の SS

である。図 9と図10の近似直線の傾きはともに減少傾向である。傾きからは，SSの値が下水
道普及により減少に転じたとは言い切れないが，下水道供用後は下水道普及が進むにつれ，
SSの値は減少傾向にある。

［陰イオン界面活性剤：直鎖アルキルベンゼンスルホン酸ナトリウム（LAS）］

LASについてもアンモニア態窒素と同様の傾向がみられるが（図11＆12），2001年以降，大
幅に減少している。その理由としては，下水道設置による効果だけでなく，洗剤メーカーが，
洗剤の主成分を，微生物に分解されやすい陰イオン界面活性剤から，熱に弱い非イオン界面活
性剤（POERなど）に移行させている事が考えられる12）。
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図 2　大根川（St.O2）における 1日の BOD変化（1990年 4 月～1994年12月の月平均値）

図 3　大根川（St.O2）における 1日の BOD変化（2007年 1 月～2011年12月の月平均値）
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図 4　秦野市大根・鶴巻地区における下水道普及率（1990年～2011年）
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図 5　大根川（St.O2）における10時の BOD（1990年 4 月～2001年 6 月）
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図 6　大根川（St.O2）における10時の BOD（2001年 7 月～2012年12月）

図 7　大根川（St.O2）における10時のアンモニア態窒素（1990年 4 月～2001年 6 月）

図 8　大根川（St.O2）における10時のアンモニア態窒素（2001年 7 月～2012年12月）
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図 9　大根川（St.O2）における10時の SS（1990年 4 月～2001年 6 月）

図10　大根川（St.O2）における10時の SS（2001年 7 月～2011年12月）

図11　大根川（St.O2）における10時の LAS（1996年 1 月～2001年 6 月）
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図12　大根川（St.O2）における10時の LAS（2001年 7 月～2012年12月）

図13　大根川（St.O2）における10時の流量年平均値（1994年～1998年）

図14　大根川（St.O2）における10時の流量年平均値（2001年～2012年）
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［流量］

図13と図14は大根川（St.O2）における10時の流量の年平均と下水道普及率を比較したグラ
フである。図13が1994年から1998年，図14が2001年から2012年である。下水道普及率 0％の時
には流量は増加している（図13）のに対して，下水道の供用が開始されてから，普及率が高く
なるとともに流量が減少している（図14）。大根川への生活排水の流入量が多く，それが下水
道設置と共に減少したことから，大根川全体の水量が減少した事が理解できる。この流量の減
少は，大根川に生息する水生生物には，大きな影響を与えることが予想される。

4．生活環境の保全に関する環境基準から見た水質

表 1は，各測定項目のそれぞれの測定開始時から 5年間の結果の平均値と，2008年～2012年
（ 5 年間）の平均値をまとめたものである。生活環境の保全に関する環境基準に当てはめてみ
ると，測定開始 5年間の下水道普及 0 ％の10時の値は，BODが E評価となっている。E類型
は工業用水 3級，環境保全が必要であり，利用するには特殊な浄水操作が必要とされている11）。
一方，下水普及が進んだ近年 5年間の平均値は，C類型である。これは，工業用水 1級とし
て利用でき，沈殿操作などによる通常の浄水操作を用いる必要があるが，農業用水として利用
できる水質状態である12）。これも，下水道普及の効果を示す一例である。

類型
利用目的
の適応性

水素イオン
濃度

（ｐＨ）

生物化学的
酸素要求量
（ＢＯＤ）

浮遊物質量
（ＳＳ）

溶存酸素量
（ＤＯ）

測定項目
測定開始
５年間
平均値

近年（2008
～2012）
平均値

ＡＡ 水道１級
６．５

～
８．５

１ｍｇ
／ℓ以下

２５ｍｇ
／ℓ以下

７．５ｍｇ
／ℓ以上

ｐＨ ７．５５ ７．９２

Ａ
水道２級
水産２級

水浴

６．５
～

８．５

２ｍｇ
／ℓ以下

２５ｍｇ
／ℓ以下

７．５ｍｇ
／ℓ以上

ＢＯＤ
１７．３４
ｍｇ／ℓ

６．９８
ｍｇ／ℓ

Ｂ
水道３級
水産２級

６．５
～

８．５

３ｍｇ
／ℓ以下

２５ｍｇ
／ℓ以下

５ｍｇ
／ℓ以上

ＳＳ
１３．９８
ｍｇ／ℓ

４．１０
ｍｇ／ℓ

Ｃ
水産３級
工業用水

１級

６．５
～

８．５

５ｍｇ
／ℓ以下

５０ｍｇ
／ℓ以下

５ｍｇ
／ℓ以上

ＤＯ
５．５０
ｍｇ／ℓ

６．７３
ｍｇ／ℓ

Ｄ
工業用水

２級
農業用水

６．０
～

８．５

８ｍｇ
／ℓ以下

１００ｍｇ
／ℓ以下

２ｍｇ
／ℓ以上

アンモニア
態窒素

４．２５
ｍｇ／ℓ

３．５７
ｍｇ／ℓ

Ｅ
工業用水

３級
環境保全

６．０
～

８．５

１０ｍｇ
／ℓ以下

ゴミなどの浮
遊が認められ

ない事

２ｍｇ
／ℓ以上

ＬＡＳ
２．５４
ｍｇ／ℓ

０．４４
ｍｇ／ℓ

表 1　生活環境の保全に関する環境基準及び測定開始 5年間と近年（2008年から2012年）の平均値
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さらに，長祥は，水生生物へのストレスの要因は「①生物の食餌の質，量及び季節的利用可
能性の変化②水質の悪化（水温の変化，過度の濁度及び過度の浮遊土砂を含む）③生息地（底
質も含む）の改変④水量または流況の生じる時期の乱れ⑤生物間の相互作用である。」として
いる8）。従って，下水道普及による水質改善は，水質の悪化による生態系へのストレスをへら
すことは明らかであり，水中生態系の保全へとつながる。

5．追加調査についての結果及び考察

追加調査の結果は，図15から図20にまとめて示した。

［BOD］

源流に近い St.Oh－1の BODは，St.O1と同様の値である。表 1 の生活環境の保全に関する
環境基準においても AA類型に分類される。
次に，St.O2とその少し上流にある St.O1－1及び St.Oh－2の値を比較する。 7月， 8月の平

均値は，St.O1－1が6.41ppm，St.Oh－2が5.28ppmであり，合流後の St.O2（4.46ppm）より高
くなっている。これは， 2 河川が合流した直後に流れ込む排水（St.O2－1）の BODが低く
（1.00ppm），希釈されている可能性が考えられる。しかしながら，もう一つの排水（St.O2－
2）が130.14ppmと異常に高くなっている（図16）。St.O2－1が合併浄化槽経由，St.O2－2が直
接流入する排水と予想できるが，St.O2－2の流量自体が非常に少ないため，St.O2の値を大き
く上昇させるまでに至っていないと考えられる。

［溶存酸素：DO］

図17は溶存酸素の調査結果を示している。採水地点全て（St.O1，St.Oh－1，St.Oh－2，
St.O2）において， 6 ppm以上を示している。生活環境の保全に関する環境基準では，B類型
以上に該当することから，現状では，特に問題は感じられない。

［アンモニア態窒素及びオルトリン酸態リン］

図18はアンモニア態窒素，図19はオルトリン酸態リンの調査結果を示している。アンモニア
態窒素に注目すると，源流に近い瓜生野公園方面から流れてくる St.Oh－1ではあるが， 7 月，
8 月の平均値が3.67ppmであり，同じ上流域の St.O1（0.25ppm）を大きく上回る値となり，
それより下流の St.O2よりやや少ない程度である。オルトリン酸態リンも同様の傾向である。

St.Oh－1は，弘法山山腹にある大根川の源流の一つに近い場所に位置しており，周囲にはミ
カン畑他の農地が点在している。St.O1は，弘法山に連なる山麓の山腹にある大根川の源流の
一つに近い場所にあり，周囲にはやはり農地が点在居ている。しかしながら，St.Oh－1の周囲
は，宅地開発が進んでおり，住宅やマンションが立ち並んでいる。従って，農業排水に加え，
生活排水の影響も考えることができる。
また，農業排水には，肥料や農薬等の残留物が含まれている場合もあり，アンモニア態窒素
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やオルトリン酸態リンの値に影響している可能性が考えられる。宮崎によれば，「流入水は表
面流去により Ca2＋，Mg2＋，SiO2及び NO3－濃度が低下し，また地下浸透により NO3－濃度が低
下し，NH4＋濃度が上昇する傾向が示された。」とある13）。よって，地下に浸透した農業排水由
来の湧水がアンモニア態窒素を増加させる要因の一つになることがわかる。

［陰イオン界面活性剤：直鎖アルキルベンゼンスルホン酸ナトリウム（LAS）］

図20は，LASの調査結果を示している。
LASの値は，下流域の方が上流域より高い値になっており，生活排水の影響が示唆される。
また， 7月は，St.O1－1と St.Oh－2が合流した後，すぐ下流の St.O2の LASの値が急激に上
昇しており， 8月は，St.O2の LASの値は，逆に，St.O1－1と St.Oh－2の値より減少している。
これは，BODの項目でも述べているが， 2河川が合流した直後に流れ込む排水（St.O2－1と
St.O2－2）の影響によると推測される。

LASは生物毒性があることが知られている。水生生物の呼吸器系に大きく影響を与え，一
定の濃度以上に水生生物が暴露された場合，死に至らしめることが報告されており，注意が必
要である12，14-20）。

図15　大根川上流域における BOD（ 7月， 8月）
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図18　大根川上流域におけるアンモニア態窒素（ 7月， 8月）

図16　 St.O2－1と St.O2－2の水質分析結果（ 8月15日）

図17　大根川上流域における DO（ 7月， 8月）
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6 ．今後の課題

今回の秦野市下水道施設課への聞き取りにより，はじめにで述べた秦野市と伊勢原市の取組
に加え，以下の 2つの事項が把握できた。
① 広域事業の実現理由は利害の一致によるものである。秦野市では下水処理が可能になった事，
伊勢原市としては受け入れ費用をもらうことで，収入源となった。
② 今後も下水道普及が進みさらに流量が増加するため，伊勢原市は終末処理場の受け入れの拡
大を行っている。
地方分権一括法が進んだ事により，自治体ごとによる独自の施策が実施されているが，秦野市
については，地形上の問題で設置できなかった生活排水処理を目的とした下水道を，伊勢原市

図20　大根川上流域における LAS（ 7月， 8月）

図19　大根川上流域におけるオルトリン酸態リン（ 7月， 8月）



81大根川の水質（ 1）

第50輯（2019） 

との広域事業で解決した事が理解できる。他の分野においても，同様の取組で課題の解決を検
討すべきと考えられる。
一方，『水の環境戦略』では，「持続可能な発展のため，生態系を破壊しないために統合的に

考え，統合的に運営せよという事を水環境で考えた場合，水質と水量の折り合い，そして水循
環には覚悟が必要」と述べられている21）。大根川の調査結果からも，下水道普及が進む事で，
水質は改善されているが，流量が減少傾向にある事がわかる。従って，全ての生活排水を下水
道へ流し，排水処理を行うのではなく，住宅他がまばらに存在する上流域では，排水処理は合
併処理浄化槽を用い，河川の流量を維持させる事が必要と考えられる。秦野市内の河川によっ
ては，2012年度の降水量の少なさから，河川が完全に渇水してしまっている場所も散見された。
また，『水インフラ戦略─「スマート下水道」20の提言』では，「閉鎖性水域に下水処理水を

排出するスウェーデン・オランダ・ドイツは，窒素・リンの全量を高度処理しているが，日本
の高度処理率は全体の18.1％（2009）となっている」と述べられている22）。日本の下水処理場
は，コスト面から標準処理までしか行っていないところが多く，窒素，リンの除去が不十分で
ある23）。これでは富栄養化を完全に防ぐことはできない。しかしながら，日本の中でも，琵琶
湖を含む滋賀県の高度処理率は全国 1位であるといわれている。大根川に限った事ではないが，
今後の下水道分野において，高度処理設備の義務化を図る必要があると考えられる。平成17年
度に「下水道法大改正」が行われ，高度処理における排出権取引制度が導入されたが，整備期
限が法律・政令等で定められていない事も問題の一つであると考えられる。
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