
干拓農用地の排水路における化学的酸素要求量（COD)、

全窒素(T-N)、全リン(T-P)の動向について

はじめに

八郎潟は、秋山市の北方約20kmに位阻し、

北緯40度、東経140)文の経緯度交会点を中心

に、東西12km、南北27km、総血積22,024haの

汎水湖で、琵琶湖に次ぐ我l玉l第2の湖であっ

たが、昭和32年からの十拓 l^ 事により、その

湖面の約4/5に刈る17,203haが干拓され、残

ィ¥水訓の4,563haが八郎潟調整池及び東西の

承水路として、防潮水門により H本海と遮断

されている。この水rniを八郎湖と称している。

八郎湖の主な流入河川は、馬場u川、三種川、

鵜川川、井川、・豊川、馬踏川：亨であり、 これ

ら河川からの流人水は、謁整池及び承水路で

一叶謁節し、農業）ll水として術環使川され、

防潮水門の聞閉により問欺的に船越水道を経

てH本洵に流出している。

八郎潟謁整池の水深は、平均 4mで、所に

より「拓時の浚渫により水深10m以上の所も

ある見

八郎湖では昭和53年7JJk閲のアオコの発

／l:．が見られ、この時は大潟橋（図ー 1参照）

でCODか26mg/l'を記録した叫

八郎湖の富栄養化対策を実施するため、秋

田県は昭和55印殷から「八郎湖水質汚濁機構

解明調香」を夷施し、発生源別の汚濁負荷星

を麻定した。更に今回、農川地からのCOD、

T-N、T-Pの負1-;;i凧と排水経路における

これらの動向を明らかにすることをtJ的とし

てこの調森を行った。

片野 登

2 調査地点及び調査方法

調査年限は昭和60~61年度、調森地点は図

-1及び図ー 2にぷす測定点で行った。

＋拓農用地における水の循環は、 「拓地周

辺に設置されている用水ポンプによって承水

路および調幣池から汲み上げられた川水が、

かんがいに供された後、小排水路、中排水路

を経て十拓地を 1ii北に走る中央幹線排水路、

及び東西に走る—級幹線排水路に集水され、

それぞれの排水路の木端にある南部排水機場

（図中、南部機場）、北部排水機場（図中、北

部機場）から再び調格池及ぴ承水路へと排出

されている。

中央幹線排水路については、排水路中の

D25、みゆき橋、 F26、1ijの橋、 G7、南部排水

機場に、この水路に大きな影評をりえている

と思われる 2つの中排水路、南の抵中排水路

（図中、南橋（中））、川中中排水路（図中、

IH中（中））の 2地点を加えた 8地点で水質湖

査を行った。また、一級竹線排水路について

は、北部排水機場、北の橋、ー級竹線、 B28ヽ

人潟村終末処理場排水合流後（図中、処理

（後））、 lnJ排水合流11ij（図中、処理（前））と、

この水路に大きな影響を与えていると思われ

る大潟村終木処岬場排水（図中、処耶場）及

び同処即場ラグーン（図中、ラグーン）につ

いて水質調杏を行った。水質調森は、 61年 1

月を除く紺月 1阿の計23回打った。

また中iJI水路の水質湖杏は、中央幹線排水

路の左右両州へ流人している中排水路（図中、

右 l~8、左 l~6) と一級幹線排水路の上
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方（北側）へ流入している中排水路（図中、

上 1~7) については61年 6月を除く 5~10

月までの 5回、ー級幹線排水路の下方（南側）

へ流入している水路（図中、下 1~22)につ

いては61年 5月に 1回調査を行った。

水質の分析については、現場で採水したも

のを 2l容ポリビンに入れ、実験室にもち帰

って分析を行った。分析方法は、表ー 1に掲

げた。

調査地点

〇 幹線排水路における COD

およびリンの実態調査

■ 公共用水域水質測定計画

（毎月 1回測定）． ／／ 

（年 4回測定）
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ー級幹線排水路

右 3（南橋（中））

治2

右 l
（田中（中））

図ー2 中排水路調査の調在地点
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表ー 1 水質の分析方法

分析項目 分 析 方 法

COD JIS K 0102 17 
（未ろ過）

COD 同 上
（ろ過） (lμ フィルターでろ過後）

T-N オートアナライザー払
（未ろ過） (JIS K 0102 45.4に準拠）

T-N 同 上
（ろ過） (1μ フィルターでろ過後）

T-P オートアナライザー法
（未ろ過） (JIS K 0102 46.3.1に準拠）

T-P 同 上
（ろ過） (lμ フィルターでろ過後）



3 結果と考察

(1) 幹線排水路について

① 中央幹線排水路

中央幹線排水路の各測定点における COD

の平均濃度を図ー 3に、経月変化を図ー 4に

示す。中央幹線排水路のCODの平均濃度は

9.6mg/l、ろ過試水の平均濃度も6.4mg/Iとか

なり高い値を示している。各測定点間の平均

濃度に大きな差は見られなかった。一方、経
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図ー 3 中央幹線排水路のCODの平均浪度

（昭和60~61年度）
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図ー 4 中央幹線排水路のCODの経月変化
（昭和60~61年度）

月変化では、 4月から 9月まではllmg/l前後

の比較的高い濃度で推移し、 10月に15.Zmg/l

と極大値を小し、以降急激にその濃度を減少

させている。この傾向はいずれの測定点にお

いても見られた。この原因としては、中排水

路のCOD濃度の上昇（図ー 5)、幹線排水路

の水量の減少、そして水の倅滞による内部生

産の増大などが考えられる。特に、 10月に急

激に濃度が高くなりそれ以降急激に減少して

いるのは、内部生産か高められ11月以降水温

の低下により内部生産が減少したことによる
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図ー5 中排水路のCOD濃度
（中央幹線排水路）

ものと推察される。

次に、 T-Nについては、幹線排水路の平

均濃度がl.60mg/l、ろ過試水はl.30mg/lで僅

かに北側の D25から南側の南部排水機場に向

って濃度を増す傾向が見られた（図ー 6)。ま
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図ー 6 中央幹線排水路のT-Nの平均濃度

（昭和60~61年度）
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図ー 7 中央幹線排水路のT-Nの経月変化

（昭和60~61年度）

た、経月変化をみると（図ー 7)、 4月から 9

月までは1.2~l.5mg/lで推移し、 10~11月に

2.3mg/l前後の極大1直を示して、 2~3月に再

びl.8mg/l前後のピークをつくつている。いず

れの測定点においても、同様の傾向が見られ

た。 10~11月に濃度が増すのは、前述の様に

幹線排水量の水屈の減少、中排水路から入す
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るT-N濃度が僅かに上昇すること（図ー8)

などが原因ではないかと推測される。

4
 □中央幹線排水路・右側｀中央幹線排水路・左側
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図ー8 中排水路のT-N濃度
（中央幹線排水路）

T-Pについて各測定点毎の平均値をみる

と（図ー 9)、D25、みゆき橋、 F26で比較的低

い平均濃度 (0.l2mg/l)が、南の橋から高くな

り (0.35mg/l)、G1(0.36mg/I)、南部排水機

場 (0.44mg/l)としだいに濃度を増している。

南の橋～南部排水機場問の平均濃度は0.39

mg/Iであり、 D25~F26問の平均濃度の 31音以
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図ー 9 中央幹線排水路のT-Pの平均濃度

（昭和60~61年度）

上の値を示している。経月変化をみると、 D25

~F26の経月変化（図ー10)と南の橋～南部排

水機場の経月変化（図ー11) とでそのパター
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図ー10 D25、みゆき橋、 F26のT-Pの経

月変化（昭和60~61年度）
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図ー11 南の橋、 G7、南部排水機場の

T-Pの経月変化（昭和60~61年度）

ンを大きく異にしている。 D25~F26では、 0.

05mg/l~0.20mg/Iの間で推移しているのに比

べ、南の橋～南部排水機場では0.17~0.62mg/

1の間で推移し、 5月にピークを示して以降6

~8月と濃度を減少させ、 9月以降再び濃度

を高めている。 5月のピークは田面の代かき

後の排水によるもの、また 9月以降の濃度の

l・・外は、中排水路からの比較的温度の高い排

水の流人（図ー12)、幹線排水路の水量の減少

などによるものと推察される。
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図ー12 中排水路のT-P濃度

（中央幹線排水路）

② ー級幹線排水路

ー級幹線排水路の各測定点における C O D

の平均濃度を図ー13に、排水路のC O Dの平
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図 13 ー級幹線排水路のC O Dの平均濃度
（昭和60~61年度）
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図ー14 ー級幹線排水路のCODの経月変化
（昭和60~61年度）

均濃度の経月変化を図ー14に示す。各測定点

間の平均濃度をみると西側の終末処理場排水

合流前（未ろ過7.2mg/1)から東側の北部排水

機場（同8.9mg/l)に向って徐々に濃度が増し

ているが、これは周辺の中排水路からの流入

によるものの他に、中央幹線排水路からの流

入も考えられる。

幹線排水路におけるCODの平均濃度は8.

lmg/l（ろ過5.6mg/l)で、中央幹線排水路に比

べやや低い。

経月変化を見ると 6月と10月にピークが見

られる。この原因としては、流入する中排水

路のCOD濃度をみても（図ー15)、5月、 7
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I百ー級幹線排水路・上側 琢ー級幹線排水路・下側

（※印は下 9の 1例のみ）
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図ー15 中排水路のCOD濃度
（ー級幹線排水路）

月、 9月に行干の濃疫の上昇か見られるので

その影響、そして中央幹線排水路の場合と同

様内部生）発の影響などが考えられる。

T-Nの各測定点における平均濃度を図一

16に示す。終末処理場排水合流後の濃度（未

ろ過2.4lmg/J、ろ過2.00mg/l)が他の測土点の

値の 2倍近い値を示している。これは終末処

ヽ
、七～ --+-----―ャ十

--～ャ—---
—·ー
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図ー16 ー級幹線排水路のT-Nの平均濃度

（昭和60~61年度）

珊場排水（未ろ過7.lOmg/l、ろ過6.68mg/l)の

流入によるものと思われる。経月変化をみる

と、終末処理場排水合流後の測定点では 4月、

11月、 1月に 4mg/l近い値を示している（図一

17)が、その他の測定点では平均濃度は概ね
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図ー17 処卯場排水合流後のT-Nの経月変化
（昭和60~61年度）
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図ー18 ー級幹線排水路のT-Nの経月変化
（昭和60~61年度）

0.5~2.5mg/lの間で推移している（図 18)。

またいずれの測定点でも 9月以降濃度の上昇

を示しているが、これは中排水路のT-N濃

度を見ると（図ー19)、ー級幹線排水路・上側

の中排水路で9月に著しく濃度が上昇してい

ることから、これら排水の影特、そして水量

の減少などが原因と推察される。
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了ー級幹線排水路・上側 忍ー級幹線排水路・下側

（※印は下 9の 1例のみ）
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T-Pの各測走点における平均濃度を図一

20に示す。 T-Nの場合と伺様処耶場排水合

流後の測定点で高い値（未ろ過0.35mg/l、ろ過

0. 

I a未ろ過 十ろ過
0. 

m 
g。•

0. 

0. 
‘ャ—----—←

---—+-----←マ・十

9』証 贔贔＿玉928 ー級9幹線北 9 橋 □機場

図ー20 ー級幹線排水路のT-Pの平均浜度

（昭和60~61年9支）

0. 24mg/l)を小している。これも終木処埋場排

水（未ろ過0.86mg/l、ろ過（）．SOmg/1)の流入に

よるものと思われる。経JJ変化をみると（図

-21)、5月に高いピークが見られ、 7月と 9

~10月に小さいピークか見られる。 5月の高

代かきから時間が経過した事により影響が現

われなかったことによるものと思われる。 7

月と 9~10月のピークについては、図ー22中
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円ー級幹線排水路・上側 蕊ー級幹線排水路・下側
※※  

（※印は下 9の 1例のみ）
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図ー22 中排水路のT-P濃度
（一級幹線排水路）

のー級幹線排水路・ート側の 7~10月の値がIfl 

排水路・下 9の 1例だけの結果であるため断

定はできないものの、 T-Nの場合と阿様、

中排水路からの比較的浪度の高い排水の流

人、幹線排水路の水凧の減少などがその原因

と推察される。

(2) 中排水路について

各中排水路における COD、T-N、T-

Pの半均濃疫を円の大きさで表わして図一

23～図ー25にぷす。 COD、T-Nについて

は測定点lhlに大きな追いは見られなかった

が、 T-Pについては測尤点により平均濃度

に大きな差か見られた。特に右 3 （図 1の

南橋（中）と同一地点、木ろ過 l.57mg/l、ろ

過l.29mg/l)と左 l（未ろ過0.70mg/l、ろ過o.
58mg/l)は際ヽtって高い値をぶしている。これ

らの原因としては、 I:．壌条件、利水条件等か

考えられるか、その究IIJ-jには更に詳細な調森

が必要である。

図ー21 ー級幹線排水路のT-Pの経月変化

（昭和60~61年度）

いピークは代かきIIか期の田佃排水の影臀によ

るものと思われる。ー級幹線排水路に流人す

る中排水路のT-P濃度（図ー22)で5Hが

高くないのは、調森を行ったのが 5月21Rで
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次に各中排水路について、調査時毎の水質

濃度に測定した流斌を釆じて負荷量を求め、

それを中央幹線排水路の右側と左側、ー級幹
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図ー26中排水路のCODfl荷賢の平均値
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中排水路のT-N負荷量の平均値

50 

0

0

0

 

4

3

2

 

k
g
／
日

10 

図ー28

笏中央幹線排水路・右側

＄中央幹線排水路・左側

●ー級幹線排水路・上側

LJー級幹線排水路・下側

61.5 10 

中排水路のT-P負荷量の平均値

線排水路の上側と下側の 4つの群に分けて乎

均したものを図ー26～図 28に小す。 これを

見ると、いずれの中排水路群においても 5月

に高い負荷量が見られ、十拓地からのCOD、

T-N、T-Pの排出量が 5• 6月に高い値

を示している調査結果3)とほぽ一致する。中

排水路では 7月以降は流量の減少によって、

負荷景が減少している。

次に、各中排水路の 5月の負荷晃と、

の調査の平均負荷量を円の大きさで表わして

5回

-109-



図示し、併せて各河川からの負荷量も示した

（図ー29～図ー34)。中排水路の負荷量につい

ては、 5月時のものは、 5月の調査時の水分

濃度に測定した流量を乗じて求め、平均の負

荷量については、各調査問の水質濃度に測定

した流蘊を乗じて各調査峙毎の負荷星を求

め、それを平均して求めた。河川のうち、馬

踏川、曹川、井川、馬場日川、三種川の 5月

時と平均のit荷量については、 61年5月の水

質濃度あるいは61年に行われた12回の調査の

平均水質濃度に既知の水鼠3)を乗じて求め

た。その他の河川については、中排水路の場

合と同様にして、 5月時の負荷量および41III

の調査の平均の負荷景を求めた。

CODの5月時の負荷鼠を図ー291こ、また

平均の負柑心を図ー30に小す。 5月には1ll血

の代かきの結果として、各中排水路から幹線

排水路へ河川並の負荷最が流入しているのが

見られる。図に表われている数字から単純に

計算しても、中排水路から八郎湖への負荷星

が全体の約70％を占めている。しかし、これ

は見せかけの負荷量と言うべきもので、中排

水量からの真の負荷鼠はもう少し値が小さく

なるものと思われる。というのは、八郎潟農

用干拓地では八郎湖の水を農業用水として循

環使用しているため、一度農用等で使用され

た水が河川や幹線排水路から八郎湖へ排出さ

れ、それか湖水と混じって再び農業用水とし

て使用されるという循環をくり返すことにな

る。従って、用水の段階ですでにある程度の

水質濃度のヒけが考えられるし、以前の調森

においても、 COD、T-N、T-Pについ

て、南部排水機場およぴ北部排水機場に近い

取水点において濃度が高い傾向があることが

指摘されている3)。今後の中排水路の凋森に

おいては、取水点における水質濃度を勘案し

て負荷景を算定する必要があると思われる。

CODの平均負荷量をみると、中排水路から

の負荷鼠は 5月時に比べ大幅に減少してお

り、景的には 5月時の約30%、また八郎湖に

流入する負荷量全体に占める割合も約45％と

減少している。

T-Nについて 5月時の負荷量を図ー31

に、乎均の負荷雇を図ー32に示す。 CODの

場合と同様代かきの行われる 5月は、中排水

路からの負荷量は平均の約3.5倍になってい

る。

T-Pについて 5月時の負荷州を図ー33

に、平均の負荷拭を図ー34に示す。やはり 5

月の中排水路からの負荷量は、平均の約 3倍

になっている。中排水路の中で右3（南橋中）

は、 5月においても‘ド均の負伯械においても

際立って高い値を小しており、前述のように

その原因については今後更に検討する必要が

ある。

-110-



|
1
1
1
1
 

.1~ 
-
2
1
8

ほ

52
 

下

右

7

(

8

:

三

晶

心

二

向

〉

甲

,

§

6

5

4

、

0

-00

左

左

品

応
2
 

(

5

 
、,¥2

¥

 

ー＼
 

晨n
 ．
 

＇ 
ー左

／一

上． 3
上 2(1188) 上 4J:.5

上 l（高野中）・（38) (25'.幻芯り(3悶17

-゚---------7---
° I 

下 9(7) 1 

左6(1270) 0ゆ右8( 

左5(651) _ I 

左4(425) 右̀;」,7:;
(925)0ぷ右 ~6~~:18)

／ 
／ 

／冗C)右 3（南橋中）（641)

左I(5悶：：魯濯ぷぶ(99)

第 1小深

鵜川川 (326)

図ー29 河川・水路のCOD負荷量 (kg／日） （61.5月） 図ー30 河川・水路のCOD負荷量（kg／日） （61．平均）



鵜JII川(105)

|
1
1
2
1
 

`
0
1
0
/ょ[
6

①

1

0

/

;

`

□
 

芦
〗
oQ
b
Q

4
[

一

ー

）

〇

／

右

.

1

，

頂

3

/

C

)

 

上

3

Q
ノ
一
右

”

i

 8
 

3
 

（
 

＼
 l

 I
 

図ー31 河川・水路のT-N負荷量（kg／日） （61.5月）
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4 まとめ

{l) 八郎潟農用干拓地の排水路における C

OD、T-N、T-Pの動向について調査を

行った。

{2) 中央幹線排水路の平均水質濃度につい

て、 COD、T-Nでは各測定点間に大きな

は見られなかったが、 T-Pでは南の橋

～南部排水機場で高い濃度が観察された。こ

れは右 3等リン濃度の高い中排水の流入によ

るものと思われる。

(3) ー級幹線排水路では、終木処理場排水

合流後の測定点でT-N、T-Pの平均濃度

が高い値を示したが、これは大潟村終末処理

場の排水の流入によるものと思われる。

(4) 幹線排水路において10月にCOD濃度

の上昇か見られたが、これは水の停滞による

内部生産の増大も一因ではないかと思われ

る。

(5) 各中排水路の水質濃度について、 co
D、T-Nでは各測定点間にそれ程大きな差

は見られなかったものの、 T-Pでは著しく

濃度の高い測定点が見られ、その原囚につい

ては今後検討する必要がある。

(6) 各中排水路からの負荷量をみると、多

くの水路で 5月には代かきの影評により高い

値を示し、 COD、T-N、T-Pとも 5月

の値はそれぞれ 5回の調査の負荷量の総和の

約60%、62%、56％占めている。

(7) 中排水路の負柑i量について、今回算定

したものは見せかけの負荷最とも言うべきも

ので、今後は取水点での水質濃度をも考慮し

て真の負荷量というべき値を把握する必要が

ある。
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