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埼玉県公害センター研究報告〔15〕耶～93（1988）

河川の自浄作用について（第　4　報）

一　新河岸川　－

杉崎　三男　　大木　貞幸　　若山　正夫

要

新河岸川中流域の自浄作用に関する調査を実施した。昭和62年10月に伊佐島橋一袋橋（4km）の

区間で通日調査を行い，水理・水質データについて解析した。その結果次のことがわかった。（1）

流量収支はこの区間で約0．8rゴ／sec増加した。これは未測定の排水口，樋背からのものと思われ

る。（2）総括自浄係数はBODで0．30－0．36と算出され，前報の市野川と比べると約2倍の値である。

（3）この区間でBOD，COD，SSの浄化残率はそれぞれ0．64，0．89，0．97であり，総括自浄係数の結果

とともに生分解可能な有機物に富むことが窺える。（4）通日のDO測定データから袋橋（地点B）の

DOは伊佐島橋（地点A）に比べて，約1．1喝／ゼ低く，その日変化はほぼ一定であった。（5）水質，

流量データから，DOの収支式を立て，区間内でのDOの動向について評価したところ，BOD起因

のDOテ肖費は平均0．65曙／孔BOD以外の消費は平均1．55皿g／藍　再曝気による増加は平均1．66皿g／ゼで

あり，光合成による増加ほほとんど認められなかった。これは河川形態（水深，河床状態など〕

と関係があるものと思われる。

1　はじめに

人々の活動によって河川に放出される様々な有機物

や化合物は様々な過程を経て，代謝分解，化学的，物

理的吸着，沈澱によって河川水から除去される。

我々は入間川中流域1），小畦川2），市野川3）の自浄

作用について様々なアプローチの仕方で調査研究を

行ってきた。入間川中流域では調査手法について，小

畦川では涜塊追跡による負荷墓調査，付着藻類の成長

速度，明暗瓶法による酸素生産，テ肖費量よる評価につ

いて研究を行い報告した。また市野川ではそれらに加

え，2地点で通日のDO，水温，pH，照度の連続測定を行

い，Simonsen　＆Harrem6esによって報告された

でwln Curve Metbods6）によって光合成，呼吸，再

曝気のパラメータの推定を行った。

いままで調査した河川はα～β－中腐水性に分類さ

れる河川であった4　5）。今回報告する調査対象河川は

強腐水性に分類され5），都市型河川である新河岸川と

した。この調査区間では流量収支の差が大きいため，

前報とほ異なるDOの収支式を立て，種々の要因につ

いて検討を行った。

2　流域の概況

新河岸川は入間川からの農業用水などの残水を集め

て原とし，川越，上福岡，富士見，志木，朝霞，和光

市を流れ，その間に不老川，柳瀬川，黒目川，白子叫

が合流し，東京都に流下し隅田川となる流域面積3j5．

5kI占，全長25．6k皿の河川である。埼玉県水質環境情報

システム（情報システム）7）によれば，全流域人口は

約117万人（県内）であり，調査区問の流域人口は約2

3万人で，急激に都市化がなされた流域である。調査

区問の上流約5．8k皿にある旭礪，0．9k皿下滝にあるいろ

は橋（環境基準点，E類型）の嘩去5年間の年平均BO

Dはそれぞれ23．2，17．8（喝／ゼ）8）で！汚濁した都市型

河川である。下水道普及率は47％（全癒域），42％（伊

佐島橋－いろは橋）であり，埼玉県の普及率（34，1％，

昭和60年）より高い水域である。
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図1　調査地点の概要

3　調査方法

3・1　調査地点

調査地点は図1に示すように，伊佐島桔（地点A），

袋橋（地点B），伊佐島橋下涜王20mに合流している砂

川掘（地点イ），袋橋上流1．47kⅢに流入している富士

見江川（地点ロ）である。砂川墟は所沢市，三芳町，

富士見市からの排水が庶人する排水路である。伊佐島

橋と袋橋の区間距離は約4kmである。また南細大排水

路と旧新河岸川は流量が少なく影響が少ないと思われ

たので採水を省略した。なお調査区問の水理諸元につ

いては蓋1に示した。

衰1　調査区問の水理諸元

単　 位 調　 査　 区　 問

区 間 距 離 （m ）

平 均 水 面 幅 （m ）

A 一日　　　　 3952

イ ーB　　　　 3833

ローB　　　 1472

18．1

平均河床勾配　 （皿皿） 2．18×10‾4

粗　 度　 係　 数 0．0322

3・2　現地調査

調査区問の詳細な把握を目的に，昭和62年10月1，21，

27日に前調査を行った。淳子法による流速時間の実軌

区間に流入している排水路，樋菅についての調査を実

施し，採水地点を決定した。通日調査は昭和62年10月

28日一29日に地点A，Bで4時間おきに採水・流量観測

を行い，地点Bでは推定流下時間だけずらして地点A

の約3時間20分後に行った。また地点イ，ロではオー

トサンプラーを設置し，6時間おきに採水を行った。地

点A，Bでは10分間隔のDO，PH，水温，照度のデータを

データロガーに収録した。流量観測は橋上から，既

報Ⅰ）の簡易法によって行った。

3・3　分析方法
分析項目及び分析方法は既報2）と同じである。また

脱酸素係数を求めるために，実験室で試料を適宜BO

D希釈水で希釈し，200訊βのフラン瓶に入れ，200Cの恒

温水槽に暗所で静置し，毎日1回，DOメータ（YSI

Mode158）で測定した。その測定結果をトーマスプ

ロット11）し，直線部分だけを用いて，一次反応にあ

たる部分から脱酸素係数を算出した。

4　結果と考案

4・1　汚濁負荷売出率

通日調査結果（付表1且3）と情報システムのデータ

巷利用して，BOD，COD，T」∵ト側について汚濁負荷

涜出率（確出率）を算出した。流出率は式（1）で示され

るものである。

蓑2　汚濁負荷売出率

流　　 域　　 名 B O D　 C O D　 T －N　 T －P

伊 佐 島 橋 上 弦 0．25　　 0．34　　 0．35　　 0．20

伊佐島－いろは楕 0．19　　 0．32　　 0．33　　 0．24

砂　 川　 掘　 流　 域 0．14　　 0．14　　 0．11　 0．0 8

汚濁負荷流出率＝（実測負荷量／流域の発生負荷量）

発生負荷量は埼玉県水質環境情報システムによる
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宿題負荷流出率＝
実測負荷量　（kg／日）

流域の発生負荷量（短／日）
（1）

調査した区間の新河岸川では伊佐島橋，いろは橋，

砂川墟虎域について区分された情報システムのデータ

がある。いろは楕は袋楕（地点B）0．9km下流に位置し，

その間に流入している排水口や樋菅があまり多くない

ので，袋橋の調査結果はいろば楕のデータによって処

理した。

それぞれの汚染質の流出率について表2に示した。

図2は村上9）によって示されたBODについての調査

結果（黒丸）に本調査（白丸）を追加したものである。

その結果村上によって示された線付近にあることがわ

かる。
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図2　BOD負荷流出率と人口密度／（流域面積）l／2と

の関係

車；村上によって示された文献嵐　○；本調査

この図ほ，人口密度，流域面積と流出率の関係を示

した経験的なものであり，負荷発生量の積算精度や潮

風　排水路の整備状況，河床勾配などに影響されると

いわれている。10）今調査では，袋橋と伊佐島楕の流出

率はばぼ同じであるが，砂川頻はそれらの1／2程度で

あった。

4・2　流下時間及び流量収支
流下時間の推定には新河岸川水理解析報告書12）か

ら得た水理データを用いた（蓑1）。区間A，Bの区間距

離，平均勾配，平均水面幅を用いてマニングの等流モ

デル式から求めた。

Ⅴ＝IO3・（Q／Wヂ4・n‾06　　　ほ）

ここでⅤ：流速（m／s），Ⅰ：平均勾配（m／m），Q：凍量（ポ／

s），W：平均水面幅（m），n‥粗度係数である。

この調査区問の一部で，淳子法により流下時間，流

量を実測し式（2）に代入して粗度係数（n）0．0322を得た。

式（2）から，平均流速（Ⅴ）を求め，式（3）に従って流下時

間（t）を算出した。

t＝R／v　　　　　　　　　　　（3）

ここでt：流下時間（s），R：区間距離（m）である0

流量と流下時間の関係を図3に示した。

巴4■0

コ
（⊃

■q

〔
U
む
S
＼
竃
〕
瑚
駕

岬　89　－
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図3　流下時間と流量の関係

（伊佐島楕～袋橋〕

虚／sec，流量

0’clock

図4　調査区問の流量収支

（A且イは地点を表し，Bは流下時間分移動）
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流下時間を考慮した流量収支について，図4に示し

た。この区間の代表的な支川，排水路は図1に示した

通りであるが，そのうち現地調査の結果地点イ，ロの

2つであった。しかしながら，地点BとAの流量の差

は地点イ，ロの流量の合計よりほぼ一定して大きい。

これは不明の排水口，樋管からのものと思われる。こ

の差分は4・3で考察するが，地点イ，ロに流量に応

じて比例配分した。

表3　浄化残率

BOD　 s－BOD　 COD　 s－COD　 SS　 SS ．g l，H ，

平　 均水 0．64　 0．79　 0．89　 0．89　 0．97　 月．95

最 大値 0．76　 0．88　 1．07　 0．94　 1．59　 1．35

最小値 0．47　 0．66　 0．72　 0．83　 0．56　 0．65

変動係数（射 15．1 10．9　 12．8　　 4．8　 36．5　 25．7

区間　A－B（S62／10／28－29），♯観測数　7

4・3　浄化残率と総括自浄係数について

浄化残率は区間の流入負荷量（A＋イ＋ロ）に対し

て最終地点（B）での負荷豊から求め，その結果を衰3

に示した。

BODの浄化残率は平均0．64であり，流入負荷量の

約1／3が浄化されたことになる。またs－BOD，SSはそ

れぞれ0．79，0．97であるので，これは沈澱による効果

よりも生分解などによるものと思われる。

また総括自浄係数（K，自浄係数）は次のように求め

た。

1β＝L。1針雄＝＋Lィ10瑚1イ＋L。10】打′ロ……（4）

ここで，L：BO工）の負荷量（g／日），t：推定流下時間（／

日〕，添字は地点を表す。

蓑4　総括自浄係数（区間A－B；底10）

採 水 時 荊 仮定（1） 仮定（2） 仮定（3） 仮定（4） 仮定（5）

10／28 10時 0．36　　 0．36　　 0．36　　 0．34　　 0．36

10／28 22時 0．31　　 0．31　　 0．30　　 0．28　　 0，30

流量収支の差分を検討するため，推定流下時間と採

水時間が最もよく一致している28日10時と22時（地点

A）のデータについて，次の仮定を立てた。（1）流入す

る排水路をこの区間の中間にもう1つ仮に設定する。

（2）流量を3等分し区間内で等距離で3カ所から流入す

る。（3）流量を5等分し等距離で5カ所から流入する。

（Jり淀量を10等分し等距離で10カ所から流入する。（5）流

量を地点イ！ロに比例配分する。5つの仮定に基づい

て計算を行った。その結果，各仮定についてはほぼ同

じ自浄係数を得たので，流量の差を地点イ，ロに比例

配分することとした。

表4に示すとおり！BODに関する自浄係数は市野川

（0．18）に比べて，0．35と0．30と比較的大きな値を示し

た。

これは河床勾配が市野J【＝こ比べて約1／10であり，沈澱

の効果，易分解有機物が多い（BODが高い）ことなど

によるものと思われる。

表5　脱酸素係数Kl（実験室200c，静置）

トーマスプロット法

試料名 ∧一1　 A－4　 イー1　 ト3　 ロー1　 ロ【3　 日－1　 日－4

K l 0．13　0．16　0．15　0．12　0．18　0．19　0．16　0．23

また沈澱を含めない「真」の自浄作用を求めるため

に，某誌料の脱酸素係数（kl）を実験室（200c，静置：）

で求めた。DOメーターによって溶存酸素を測定し，

トドマスプロツト11）によって算出した。その結果を

蓑5に示す。脱酸素係数は総括自浄係数の約1／2であ

る。その差は沈殿庵どの要因によってもらたされるも

のと思われる。

4・4　溶存酸素の収支挙動
定常状態と考えられる河川の溶存酸素の挙動につい

ての解析方法はすでに前報で報告したが，今報告の新

河岸川は読下に伴って流量の増加が顕著であり，定常

状態の河川とは考えにくいので，説monsen and

HaTremdesによって示されたTwin Curve Method

を適用することができない。
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図5　通日調査時の溶存酸素，水温，積算照度の変動

（A，Bは地点を表し，Bは流下時間分移動）

そこで調査区問の溶存酸素の収支を，水理式や測定

データをもとに試算した。図5に地点A，BにおけるD

O，水温，積算照度の連続測定結果を示した。地点B

のDOのデータは撞下時間分移動して示した。その結

果地点BのDOはAに比べて低く，おおよそ1．1曙／

ゼの差があり，その変動は少なくほぼ一定である。

調査区問においてきDO収支式は式（5）のように示さ

れる。

DOβ＝DO。＋DOィ＋DO。－（C。＋Cィ＋C。トR＋A＋P（5）

DO；各地点のDO量（g／日），

C；各地点でのBOD起因のDO消費量（g／日），

R；区間でのBOD以外による呼吸（DO消費）

量（g／日），

A；区間での再暖気による量（g／日），

P；‘光合成による生産量（g／日），添字は地点名

を表す。

ここで，「夜間は光合成を行わない（P＝0）。再暖

気は水温DO飽和度に，BOD起因以外の呼吸による酸

素の消長は水温だけに依存する。BODによる酸素消

費は一分子反応に従い，実験室で求めた脱酸素係数に

ょって近似される。地点イ，ロでの調査結果はオート

サンプラーで行ったために試料数が少ないのでBOD

値を補完する。」と仮定した。

BOD起因の酸素消費量は式（6）で表される。

ここでL。；BOD／（1－10‾Al●5）g／日，

k王，；kf，×1．135（r【20），T；水温（¢C），

t；流下時間（日）である。

式（6）からC。，Cィ，C。を計算した。

また再曝気による酸素の増加は水理式から再曝気係

数を求めた。前報の水理式3）に加えていくつかの水理

式13・14）によって求めた。その結果を表6に示した。

表6　再曝気係数の推定結果

（区間イ一口；200c；底10）

＼1c 川（】d ′l（1CI＼S 畑　 山 I l、川 （）g 血 ＼lu r（1ね m　 ｛）－し（】… r　 t）ur血 rs t　 S LA【－血 「（j

＆ Krc nhr l　　 ＆ 肋 ILa ce　　　　 ＆ D（】b b川S　 ＆ l）（】n－ぐ「r）l mP lbo dゝ

tく上
（）89　 （】1 8　 （】一日　 （）77　　 （）6 う　　 （月 う　　 〔】∴′t

前報では，tWin curve methodsで算出したk2と水

理式から求めたk2を比較したが，上記の理由で抽1Ⅰ－

curvemeth。dsを適用できないので！k2は水理式の値

を用いることにした。それらの算出したk2値は0・48－

0．95の範囲にあり，前報のtwincurvemethodsから

算出した値と一番近い値はLauによる式のものである

ので，k2の値として0．58を用いた。市野川のk2に比べ

て，1／10以下である○これは河床勾配や河床状態の差

異によるものと思われる。またk2は温度依存性であ

るから，次式で補正した。

k2’＝k2（1．024）（T【20）　　　（7）

ここでk2，；水温TqCでの再曝気係数，T；水温

水質測定データと流量からDO総量（短／日）を求

め，式（5い（7）を用いて計算を行った。式（5）に各地点の

DO，Cを代入してA－R＋Pを求めた。夜間は光合成起

因のDOの増加はない（P＝0）のでき　データ（地点Aで

18時，22時，2時）から，A－Rに式（7）のk2，を用いて算

出したAを代入しRを求め，3つの値を平均し昼間のR

とした。DOの流入，流軋　消邑　生産，再曝気量な

どについて推定をした結果を表7に示した。

衰7　溶存酸素収支・（単位：短／日）

川 月　 28　日 10 月　 29　日

採 7k 時 刻 川 時 14 時 18 時　 22 時 2 時　 6 時　 川 時

庶 出 川総 量
8 12　　 57 1　 48 6　　 36 2　 34 7　 4 6 2　 6 8 8

庶 人 川総 量 136 4　 10 0 0　　 839　　 75 9　 朗0　 71 8 10 4 4

消 費 DO総 量 26 6　　 358　　 33 8　　 34 0　 1 89　 1 6 2　 16 0

再 囁 気 量
83 9　　 66 8　　 61 7　　 53 1　 5 32　 6 4 6　 7 6 1

呼　 吸　 量 61 9　　 61 9　　 63 2　　 58 9　 6 3 4　 6 19　 6 19

光 合 成 量
7　　 21　 0　　 u　　 O　 6 1　 3
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また表7で示したDO量を濃度で表すために地点B

の流量（撼／日）で除した。その区間でBOD起因の

消費DOは平均0．65曙／β（範囲0．4巨0．82曙／の，再曝

気による増加は平均1月6（範囲1．28－2．01曙／ゼ），BO

D以外の消費DOは平均1．55（範囲1．4卜1．87喝／ゼ），

光合成による生産は平均0，06（範囲0－0．18曙／g）と推

定された。その結果，調査した区間での光合成による

DOの増加はほとんどなく，有機物分解や呼吸によっ

て消費されたDOは再曝気のみで充足されないと推定

される。既報の市野川，小畦川と比較すると水深が深

いこと，河床状態が小石，礫でなく砂質であるので，

河床付着藻類が着きにくく，流下クロロフィルーa量

が少ないことから，光合成による酸素生産力が乏しい

と推定されることからも支持される。

また河床勾配が小さいことやBODの浄化残率が小

さいことから，区間内で生分解±　沈澱によって水中か

ら除去される有機物が多いことが推定される。

5　まとめ

新河岸川中流域（伊佐島橋一袋橋）の自浄作用に関

する調査を行った結果，次のことが明らかになった。

（1）流量収支は上流（地点A）と支川（地点イ，ロ）

の合計と下滝（地点B）と一致しない。調査区問

に流入しているその排水口，背からの流入と思わ

れる。　　　　　　　　　′

（2）再腐負荷売出率はBOD，COD，T膚N，T【Pでそれ

ぞれ1車25％，14－34％，1巨35％，針24％であった。砂

川墟では他と比べると約1／2程度であった。

ほ）浄化残率はBO工）で平均64％程度であった。市野川

や小畦川に比べて大きく減少している。

（4）総括自浄係数は滝量収支が一致しないので，いく

つかの仮定により計算した。その結果複数の排水

路が等間隔で流入したと仮定したときと2っの排

水路に比例配分したときと結果はほぼ一致した。

0．3－0．36（底10）が得られ，市野川の場合と比較

すると約2倍程度であった。

（5）実験室内で得られた脱酸素係数は0．12－0．23（底

10）であり，総括自浄係数との差ほ沈澱，河道内

での消費によるものと思われる。

（6）二DOの収支式から調査区問内でのDOの消長につ

いて推定した。区間内でのBOD起因によるDO消

費は平均0．65曙／居であり，BOD以外の消費は1．55

Ⅲg／ゼ，再曝気によるDOの増加は1．66皿g／居であっ

た。また光合成によるDO増加はほとんどみられ

なかった。
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付表1　通日調査水質分析結果

新河岸川　　　地点A　伊佐島楕

口62年10月28日
A－1　　　A－2
10：00　　　14・15

検　体　名
採　7k　時　間

A－3　　　　A－4
18．15　　　　22：00

A－5　　　　A－6
2：20　　　　6・00　　　10・00

水　温（OC）
PH

電導率（ms／CM）
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191　　　　　21．5

7．05　　　　　7．11

0　528　　　　0．524

12．0　　　　11．8

6．4　　　　　　7．2

3．52　　　　　2．74

11．6　　　　13．4

3．4　　　　　　5．1

8．7　　　　　　8．6

5．9　　　　　　6．8

0　41　　　　　0．50

0．47　　　　　0．65

2．86　　　　　3．39

4．36　　　　　4．02

0．40　　　　　0．43

9．84　　　　　9．81

3．5　　　　　　2．5

3．04　　　　　2．40

21．1　　　　20．4　　　　19．4

7．06　　　　　7．06　　　　　7．01

0．553　　　　0．564　　　　0．586

12．8　　　　13．0　　　　　21，5

7　2　　　　　7　2　　　　　6．8

2．27　　　　　2．09　　　　1．77

12．8　　　　12．7　　　　　8．0

5．0　　　　　5．0　　　　　4．4

8．3　　　　　9．8　　　　　9．2

6．9　　　　　7．6　　　　　7．0

0．46　　　　　0．49　　　　　0．48

0．63　　　　　0．70　　　　　063

3．70　　　　　3．25　　　　　3．70

4．51　　　　4．08　　　　　352

0．48　　　　　0．49　　　　　0．57

18．4　　　　18．9

7．11　　　　7．09

0．572　　　　0．569

20．2　　　　10．0

10．2　　　　　　9．5

2，29　　　　　2．78

8．0　　　　　5．0

4．4　　　　　　3．6

8．3　　　　　　7．7

6．7　　　　　6．2

0．53　　　　　0．41

0．64　　　　　0．58

3．70　　　　　3．39

4．01　　　　4．45

0．47　　　　　0．43

10．60　　　　9、80　　　　9．80　　　10．00　　　　9．90

2．3　　　　　2．9　　　　　4．2　　　　　2．2　　　　　2．9

329　　　　　2．98　　　　　2．74

付表2　通日調査水質分析結果

新河岸川　　　地点B　袋橋

2．68　　　　　2．78

検　体　名
採　水　時　間

B－1　　　B－2　　　　B－3

13：20　　　17：20　　　　21：30

B【4　　　　B－5 B－6　　　　B－7

1：20　　　　5：20　　　　9：20　　　13：20

水　温（qC）
PH
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17．7　　　　17．6　　　　19　3

7．07　　　　　7．07　　　　　7．08

0．571　　　　0．553　　　　0．562

10．4　　　　11．4　　　　110

8．4　　　　　　7．8　　　　　　7．4

1．21　　　　1．35　　　　1．77

8，4　　　　　　6，8　　　　　　7　3

51　　　　　4．1　　　　　4．2

9．5　　　　　8．5　　　　　　8．7

7．2　　　　　6．6　　　　　　6．6

0．52　　　　　0．50　　　　　0．46

0．68　　　　　0　60　　　　　055

3．70

3．19

0．53

9．60

3．86　　　　　3．70

3．61　　　　3．82

0．47　　　　　0．43

9．70　　　　10．00

2．6　　　　　　2．1

20．3　　　　19．3　　　　18．8

7．17　　　　7．10　　　　7．10　　　　6．98

0．525　　　　0．531　　　0．554　　　　0．590

17．8　　　　19．8　　　　13．4　　　　13．8

7．8　　　　　9．4　　　　　7．2　　　　12．4

1．95　　　　1．30　　　　1．17　　　　0．87

6．8　　　　10．1　　　　8．4　　　　10．7

4．5　　　　　5．2　　　　　4．9　　　　　5．9

8．2　　　　　9．3　　　　　7．1　　　12．1

6．5　　　　　7．0　　　　　72　　　　　8．3

0．45　　　（〕，52　　　　0．47　　　　0．73

0．48　　　　0．69　　　　0．65　　　　0．95

339　　　　3．54　　　　3．96　　　　3．25

3．92　　　　3．52　　　　3，85　　　　3．06

0．43　　　　0．47　　　　0．50　　　　0．7ロ

乱50　　　　9．60　　　1乱20　　　　9．10

2．3　　　　　2．0　　　　1．9　　　　　2．1

3．99　　　　　4．50　　　　4．82 5．08　　　　　4．73 4．81

付表3　遠目調査水質分析結果

新河岸川支川　地点イ，ロ

検　 体　 名

砂　　 川　　　 堀 富　 士　 見　 江　 川

イ ー 1　　 イ → 2　　 イ ー 3　　 イ ー 4 ロ ー 1　　 ロ ー 2　　 ロ ー 3　　 ロ ー 4

採　 水　 時　 間 1 0 ：0 0　　 16 ・0 0　　 22 ：0 0　　　 4 ：0 0 12 ：00　 1 8 ：0 8　　 0 ．00　　 6 ・0 0

水　 温 （Oc ）

p H 7．20　　　 7．64　　　 7．57　　　 7．58 7 ．1 7　　　 7 ．4 2　　　 7．2 8　　　 7．48

電 導 率 （m s／CM ） 0．4 91　　 0．54 5　　　 0．6 13　　　 0．50 6 0 ．5 26　　　 0 ．6 74　　　 0 5 57　　　 0．5 21

S S　 （曙 ／ゼ ） 1 3．2　　　 1 3．0　　　 1 8．0　　　 1 2．5 2 2 ．2　　　 18．2　　　　 9 ．0　　　 1 0．6

S S －1g．lo s s 1 1．0　　　　 9．7　　　　 9，2　　　　 8．7 17 ．5　　　 15 ．0　　　　 8 ．7　　　　 7．0

D O　 （Ⅲg ／夏 ） 1．70 1 －4 5

B OD （mg ／ゼ ） 1 7．0　　　 1 9．9　　　 2 5．2　　　 11．5 2 □．4　　 16 ．6　　 19 ，2　　 16．6

s－BO D （曙 ／ゼ ） 8．6　　　 1 0 4　　　　 9．6　　　　 9．9 12 ．5　　　　 7 ．6　　　 j三1 ．2　　　　 6．4

C OD （曙 ／ゼ ） 1 0．1　　 1 3．3　　　 1 2．0　　　 11．9 15 ．9　　　 13 ，2　　 15 ．2　　 10．2

s－CO D （皿g ／ゼ ） 8．6　　　 1 0．4　　　　 9．6　　　　 9．9 12 ．6　　　　 9 ．9　　 11 ．5　　　　 8．6

P O4 －P （皿g ／g ） 0 ．46　　　 0．67　　　 0．59　　　 0．6 2 0 ．7 0　　　 0 ．6 1　　 0 ．6 2　　　 0．6 03

T －P （喝 ／ゼ ） 0 ．7 1　　　 0．92　　　 0．83　　　 0．85 1 ．0 5　　　 0 ．8 8　　　 0 ．9 3　　　 0．7 62

NH 4 －N （曙 ／ゼ ） 4 ．03　　　 5．67　　　 4．58　　　 4．7 8 5 ．2 1　　　 2 ，12　　　 4 ．7 8　　　 4．2

NO 3 －N （喝 ノ ゼ ） 4 ．4 1　　　 2．50　　　 2．00　　　 2．4 0 2 ．9 5　　　 3 ．13　　　 2 ．0 6　　　 3．18

NO 2 －N （曙 ／β ） 0 ．54　　　　 0．56　　　　 0，48　　　　 0．38 0 ．5 6　　　 0 ．4 0　　　 0 ．5 3　　　 0．4 6

T －N （曙 ／ゼ ） 1 1．4 0　　 1 1．30　　　　 9．30　　　　 9．90 11 ．6 0　　 10 ．8 0　　 10 ．4 0　　　 9．8

Cb l．a （皿g ／g ）

流 量 （d ／s e c）

0 ．4 0 ＿8
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