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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　　In　a　field　of　water　quality　management　it　is　essential　to　get　a　daily　average　value　of　water

quality　because　average　values　should　be　compared　with　goal　values　set　as　environmental

quality　standards．　We　made　whole　day　surveys，　sampling　water　every　two　or　three　hours．　The

result　indicates　that　sampling　at　10　am．　and　2　p．m．　gives　lower　values　than　daily　average　values

and　sampling　at　6　a．m．，12　a．m．，6p．m．，　and　12　p．m．　gives　good　values　enough　to　represent　daily

aVerage　ValUeS．

　　We　find　no　difference　between　two　average　values　measured　for　15　years　at　the　same

monitoring　station　by　two　different　organizations　including　our　laboratory，丘nding　some

difference　every　year．

1．はじめに

　山梨県内の環境基準点の水質測定が，山梨県等によ

り（山梨県と建設省が分担して行っているので，以下

山梨県等という）定期的に行われている。現在著者ら

は甲府市内河川の約30地点で水質測定を行っている

が，この採水地点の中には甲府市内における環境基準

点のうち，荒川の二川橋と，濁川の濁川橋（ただし，

著者らは約1km下流の蛭沢川合流点の濁川二之橋跡

で採水）が含まれている。また，甲府市街地で発生す

る汚濁物質の大部分は，荒川の二川橋，濁川流末付近，

および蛭沢川流末のいずれかに流集すると考えられる

が，著者らはこの3地点において，年1回10月頃に24

時間連続水質調査を行っている。

　環境基準点における水質測定値は，月1回，1日の平

＊環境整備工学科，Department　of　Environmental　Engineer・

　ing．

均値によることが指示されているのみで，その理由も

含めて詳細は示されていない。したがって，一般的に，

毎月のある1日の午前と午後の2回採水し，その平均

値をとる方法が多く用いられているが，一部の地域で

は，0時，6時などのように，等間隔に1日4回採水し

ているところもある。

　この調査研究の目的は，一つは，環境基準点におい

て現在山梨県等で行われている午前10時前後と午後

2時前後の2回の採水は適当か，また，1日のうち，何

回，何時頃採水すればよいかを，考察することであり，

他の一つは，山梨県等による水質調査結果と著者らに

よりまったく別個に隔月，午後2時～3時頃行われて

いる水質調査結果に差異がみられるかを考察すること

である。なお，水質調査資料は多くの水質項目につい

て蓄積されているが，ここでは，都市排水による水質

汚濁指標として代表的なBOD値を中心に考察した。
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2．水質測定資料

　2．1　山梨県等による水質測定資料

　山梨県等による河川水質調査は，環境基準類型のあ

てはめのための基礎調査も含めて，1970年頃から行わ

れ，年1回，山梨県内の水質調査結果についての報告

書1）が作成されている。環：境基準値に含まれる水質項

目など∵要項目については，月1回，午前と午後に採

水した年間24個のデータが示され，また，その他の調

査項目を含めると，時期や年間測定回数は異なるが，

全部で約20の水質項目にわたっている。本研究では，

荒川（二川橋）および濁川（濁川橋）の2地点の1972

年～1986年におけるBODおよびCOD測定値を用い
た。

　2．2　著者らの水質測定資料

　著者らは，隔月に1回午後に，環境基準点を含む約

30地点で採水し，約17の水質項目について水質試験

を行っている。また，荒川（二川橋），濁川（濁川二之

橋跡），蛭沢川流末の3地点について，1972年以来，年

1回10月に24時間調査を行っている。これは，午前10

時から。翌日の午前10時まで，約2時間ごと（午前0

時～午前6時は3時間ごと）に12回採水し，12項目に

ついて水質試験を行っているものである。ただし，流

量の時間変動は殆ど感知できないので，流量調査は行

っていない。本研究では，荒川（二川橋），および濁川

（濁川二之橋跡の濁川橋より約1km下流の蛭沢川合

流点付近）における隔月調査資料および，蛭沢川流末

を含む計3地点における24時間調査資料を用い，主に

BOD値およびCOD値について考察を行った2）。

3．1日の平均的な水質測定値を得るための，採水時

　　刻および採水回数

　3．1対象とする測定地点および考察に用いた基礎

　　　資料

　著者らによる1972年から1986年までの，荒川（二

川橋），濁川（濁川二之橋跡），蛭沢川流末の3地点に

おける24時間連続調査結果により考察した。水質測定

の1例として，表一1に荒川（二川橋）におけるBOD測

定結果を示す。水質測定項目は，全部で表一2に示す12

項目である。

　3．2　水質測定資料にみられた特徴

　著者らの24時間調査資料は，年に1回しか測定して

いないが，次のような変動形態がみられる。（1）1日を

周期とする時間変動の形態がみられる。（2）平均値には

経年変化がみられる。（3）時折異常に高い値が観測され

ているなどである。

　また，測定は，毎年10月に行っているが，他の季節

における変動形態も同じようであると推定される。1

日の水質変動の形態については，一般に河川の規模，

市街地中心部からの距離，流速，取水堰の有無などに

より異なると思われる。とくに，市街地中心部では，

水質は，時間的に，生活形態と密接にかかわった，割

表一124時間連続水質調査結果の例（荒川のコll橋におけるBOD測定値）

年

鋸

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

平均値
標準偏差

変動率

測 定 時 刻

10時　　12時　　14時　　16時　　18時　　20時　　22時　　24時　　　3時　　6時　　　8時　　10時

2、4

4．9

8．9

3．8

1．5

3．7

1◆2

3．2

1．8

13．3

1．3

6．1

2．8

1．4

3．3

3．7

3．6

2．4

3．7

6．6

1．7

1．9

2．6

14．9

2．3

2．8

3．5

2，8

4．1

4．1

6．7

5．2

2．4

3．5

4．2

2．1

2．5

17．2

3．1

4．1

3．0

0．2

　4．1　　　　4．5　　　11・4

　6．1　　　　6．5　　　　6・1

　6．7　　　　8．1　　　　7．2

＜一一一一一一一（欠

　5．9　　　29．3　　　　6．0

　4・6　　　97．9　　　　5．9

　5．9　　　10●3　　　　9．3

　2・8　　　　2・0　　　　3．6

　3．6　　　　3．4　　　　3．6

　3．2　　　 4．4　　　 4・5

　16．3　　　6．0　　　3．2

　2．9　　　　2．7　　　　2．7

　4．3　　　　3・0　　　　4．7

　2．4　　　　2・3　　　　3・2

　1．4　　　　2．2　　　　3．9

4．5　　　　4．1　　　　4．1

4．5　　　　6・1　　　　4．1

6．7　　　　8．6　　　　5．4

測）一一一一一今
5．0　　　　3．7　　　　5・3

6．1　　　　6・7　　　　5・0

10．4　　　11．8　　　　8．3

3．6　　　　3．4　　　　2●5

2・4　　　　2．8　　　　3．1

4・0　　　　4．1　　　　3・3

2◆3　　　　3．6　　　　1・6

2．6　　　　2．9　　　　2・4

3・4　　　　3．6　　　　1．9

4．3　　　　4．6　　　　3・5

3．0　　　2．0　　　2．1

4．5

5．3

7．7

2．8

3．0

3．7

2．9

2．4

3．4

2．7

2．2

3．4

3．9

2．7

2，8

4．1

5．9

2．3

4．1

4．9

1．5

2．6

2．2

3．7

1．6

2．0

2．9

1．3

2．8

3．7

5．9

2．2

4．l

l5．2

2．8

1．9

2．2

3．2

1．8

1．2

2．4

3．1

4．02　　　3．99　　　4．46　　　5．Ol　　　13．1　　　　5．38　　　4．49　　　4．86　　　3．76　　　3．61　　　2・99　　　3．75

3．44　　　3●36　　　3．97　　　3・61　　25．4　　　　2・52　　　2．15　　　2・65　　　1・81　　　1．45　　　1．37　　　3．49

0．85　　　　0．84　　　　0．89　　　　0．72　　　　1・95　　　　0・47　　　　0．48　　　　0．55　　　　0．48　　　　0．40　　　　0．46　　　　0・93

　　測定年別
平均値

4．38

4．93

6．78

壁瀦讐
1．04

1．48

　6．16　　　　7・42

藷藷

il　iii

翌圃

0．21

0．22

1．21

2．24

0．48

0．35

0．23

0．29

0．84

0．24

0．40

0．23

0．46

（著者らによる測定） 単位‡測定値（pp皿）、平均値（ppm）、標準偏差（ppm）

一　114一



甲府市内の環境基準点の水質測定値に関する考察

合はげしい変化を示すのに対し，下流部では，ピーク

がやや平均化され，時間的にも遅れがみられる。水質

測定を行った3地点は，市街地中心部から南の方向に

約10kmの距離にあるが，水質の変動形態には類似性

もみられた。表一1の下の部分には，各採水時刻別に各

年の測定値の平均値を示すが，これによると，1日にお

ける周期的な時間変動がみられる。表一1の右側の部分

は，各測定年における各採水時刻の測定値の平均値を

示すが，これによれば，経年変動がみられ，水質がや

や改善されつつある。しかし，いずれも，表中にみら

れるくつかの異常に高い値のために，これらの傾向は

必ずしも明確でない。

　3．3平均的な水質を求めるための採水時刻，採水回

　　　数を推定する方法

　適当な採水時刻と採水回数を求めるための基準値と

して，各測定年の12回の採水時刻別の測定値の，採水

の時間間隔を考慮しておもみをつけた平均値を用いる

こととする。

　異常値については，仮に，表一2に示す値以上を異常

値として扱い，これを含む年度の資料をその水質項目

について全部除外した。水質測定値は，対数正規分布

に近い形をとることが多いとされているが，ここでは

データ数も少ないのでその確認は行っていない。しか

し，このような水質変動の全般的な形態にのらないと

観察されたものを異常値とした。

　各測定年のデータの平均値，およびその変動形態を

個々にみる限りでは，最適な採水時刻や採水回数は分

かりそうにないので，各測定年のデータから，変動形

態について何らかの平均的な値を求めて考察する必要

が感じられた。したがって，経年変動の影響をなるべ

く小さくする必要があり，そのために次の3つの方法

を試みた。

　（1）1日の平均値との差の時刻別平均値による方法

　ある地点のある水質項目に関する資料のうち，異常

値のあった年度の資料を除いたものを砺とする。iは

採水時刻別の種別を示す（i＝1～12，午前10時から翌

午前10時までの12回の採水に対応）。ノは測定年別の

種別を示す（∫＝1～m，m＝14－n，14年の資料の

うち，異常値のあったn年分を除いたものに対応）。

　平均的な値を得るためには，どのような採水時刻，

採水回数が適当かを比較するために，10時と14時の2

つの値の平均値（i－13）および，12時，18時，24時，

6時の4つの値の平均値（i－14）をこれに加えて比較

した。また，各測定年の平均値をα5とする。すなわち

　a、3」＝（α1プ＋a、」）／2

　α145＝（aar十α5」十α8」→一α10」）／4

・・一｛鋤＋a12・＋2（雇砺＋の」

　　　－1－2．5（aS」　十α10」）－1－3αgゴ｝／24

である。

　求める測定時刻別平均値をb，とすると

　　　　m　兀＝Σ（αガーα」）／m（i＝1～14）

　　　ゴニ

となる。b，についてiに関して順位づけを行う。BOD

に関する計算結果を表一3に示す。

　（2）1日の平均値との比の時刻別平均値による方法

　砺，砺については（1）と同じとする。

　測定時刻別全年平均値Ciは

　　　　m　云＝Σ（砺／α」）／m（i＝1～14）
　　　ゴ；1

となる。

言の値にもとずき，iに関して順位づけを行う。

　BODに関する計算結果を表一4に示す。

　（3）測定値による順位数の平均値を用いる方法

　ai」については（1）と同じである。

　ノに相当するある測定年の14個のデータ鋤（i　＝＝1

～14）を小さい順に並べ（pHのみ大きい順とする），　i

に関して1～14の順位をつける。その順位を示す整数

をゐとする。ゐの測定年に関する平均値を次のよう

に求める。

　　　　m　亙＝Σゐμ（i＝1～14）
　　　♂；1

　d，の値にもとづき，iに関して順位づけを行う。

　BODに関する計算結果を表一5に示す。

　以上は，各水質項目ごとに調べたもので，水質相互

間では，それぞれの順位が異なることもある。したが

表一224時間連続水質調査の水質調査項目と異常値として除外した限界値

点名

水質項目 水　温

（℃）

pH BOD
（PP■）

COD
（PP皿）

塩素
イオン
（PP田）

アンモニァ

　性窒
　（ppm）

リン酸

イオン
（ppm）

5。一u「3

濁　度

（度）

蒸発
残留物

（ppm）

浮遊
物質

（PP団）

荒川二川橋　　　40

濁川流末 40

蛭沢川流末　　　40

ト9

5・・9

5～9

15

30

30

15

30

30

50

50

3

3

3

3

30

30

30

300

300

300

50

50

50

大腸菌　　電導度
　群数
（個／魂）　（mo／㎝）

1。。。。。一ﾟ一
　　　1
100000　　i　　500

　　　1
100000　　1　　500
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表一3　平均値からの差に関しての採水時刻等別順位表（BOD）

定地点 順　　　位 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

荒川

�?ｴ

、採　水　時　刻

P鐘ぎ
　8

|0．94

O．44

　A

|0．85

O．85

　12

|0．81

P．02

　3

|0．39

O．61

　10

|0．23

P．62

　B

|0．23

P．01

　14

|0．22

O．99

　C

n．06

O．28

16

O．12

O．72

　6

O．21

O．40

22

O．27

O．53

18

O．28

O．87

24

O．59

O．70

20

P．46

k99

濁川…一
C水時刻「　　1漱罐き

　10

|3．59

Q．53

　12

|3．14

Q．24

　B

|2．35

Q．44

　8

|1．50

Q．56

　14

|1．12

S．36

　16

|1．10

R．06

　A

|0．96

Q．00

　18

|0．50

R．87

　C

|0．31

P．11

　6

O．12

P．77

　3

P．57

Q．14

22

P．84

R．28

24

Q．27

R．04

20

Q．44

Q．45

蛭沢ハ…寸戻7訂一
@　　1昧

痰ｫ，
　　6
P　－0．47

@1．ll

　12

|0．45

P．55

　B

|0．41

P．85

　10

|0．41

Q．60

　14

|0．41

P．85

　3

|0．34

P．71

　8

|0．15

Q．85

　C

|0．06

O．78

16

O．00

P．95

18

O．30

Q．54

24

O．39

P．26

20

O．51

k13

　A

n．59

Q．70

　　A
Q2

O．71

P．77

A：翌10時の値　B：IO時と14時の値の平均値　C：12時、18時、24時、6時の値の平均値　　　単位：採水時刻（時）、平均値（ppm）、標準偏差（pp皿）

　　　　　　　　　　　　　　　　表一4　平均値との比に関しての採水時刻等別順位表（BOD）

唖定地劇
｜　順　　　位

1　1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

荒川 採水時寸 8 A 12 10 B 3 14 C 16 6 18 22 24 20

二川橋 全測定年に関す 0．72 0．78 0．82 0．88 0．90 0．91 0．93 1．02 1．03 1．05 1．05 1．10 1．15 1．41

る平均値
標　準　偏　差 0．14 0．28 　0．22

`

0．45 0．31 0．15 0．39 0．08 0．23 0．12 0．23 0．18 0．16 0．46

濁川
†採水時刻

10 12 B 8 16 14 18 A C 6 22 24 3 20

流末 全測定年に関す 0．69 0．74 0．79 0．89 0．89 0．90 0．90 0．93 0．96 0．99 1．14 1．19 1．19 1．21

る平均値

標　準　偏　差 0．16 0．12 0．18 0．20 0．21 0．36 0．39 0．14 0．09 0．15 0．26 0．24 0．22 0．20

蛭沢川 採　水　時　刻 8 3 12 6 10 B 14 C 16 18 A 24 20 22

流末 全測定年に関す 0．92 0．93 0．93 0．94 0．95 0．95 0．96 1．00 1．01 1．06 1．06 1．07 L11 1．11

る平均値
標　準　偏　差 0．37 0．25 0．25 0．15 0．46 0．30 0．30 0．13 0．25 0．43 0．37 0．23 0．21 0．36

A：翌10時の値 B：10時と14時の値の平均値　C：12時、18時、24時、6時の値の平均値　　　単位：採水時刻（時）、平均値（pp阻）、標準偏差（ppm）

　　　　　　　表一5　水質濃度による順位数に関しての採水時刻等別順位表（BOD）

定地点 順　　　位 1　1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

一
荒川

採水戸「、 A 12 10 3 B 14 16 C 18 6 22 24
．一一・一｝｝コー一＿

@　　20
　　　1
�?ｴ1順位数平均値

1凱、。

4．40 4．70 5．90 6．40 6．40 6．80 8．20 8．50 9．00 9．10 9．40 10．80 12．00

1．43 3．72 3．43 5．43 3．03 3．63 4．52 3．49 1．78 4．35 2．60 3．24 　2．66
`〕

2．16

一
一一’一一一一一一一一一一

濁」 採　水　時　刻 　10
u

12 B 16 14 C 18 8 A 6 22 24 3 20

流 順位数平均値1 2．92 3．46 4．62 5．77 6．38 7．38 7．54 7．54 7．54 8．54 10．00 10．46 11．23 11．62
1、‥偏差1　　－．、

2．22 2．40 2．60 3．75 4．43 2．14 4．86 3．23 2．60 3．80 3．19 2．67 2．77 2．40

亘疏採
水　時　刻 8 10 6 3 B 14 12 16 A C 18 24 22 20

1流末馳数平均値｝
5．15 6．00 6．38 6．62 6．92 7．00 7．08 7．54 7．92 8．15 8．23 8．69 9．31 10．00

1標準偏差1
3．65 4．36 2．81 3．88 3．99 3．94 4．61 3．91 4．35 2．61 4．82 3．75 4．94 3．37

　　　A：　YIO時の値　B：10時と14時の値の平均値　C：12時、18時、24時、6時の値の平均値　　　単位：採水時刻（時）、9均値（位）、標準偏差（位）

って，総合的に平均的な順位に関する値を知るために，　－6および表一7に示す。

表一4および表一5に示すBOD値に関する資料と同様　　　3．4　平均的な水質を求めるための採水回数，採水時

にしてその他の水質項目に関するそれぞれの平均値に　　　　　刻に関する考察

よりそれらの全水質に関する平均値を求めたものを表　　　3．3に述べな3つの方法はいずれも類似の方法であ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一116一
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表一6　比の平均値に関した全水質項目に関する総合的な採水時刻等別順位表

定地占1 　　　　｜〟@　　位

@　　　4
1 2 3 4 5 6 7 8 9　　　10

E・｝一一コT・一

11 12 13 14

一

荒川

㌔水時刻　　i順耀鷲　　十

AO．840．12 10

O．84

O．13

BO．860．12 12

O．87

O．12

14

O．88

O．12

80．910．13 16

O．97

O．07

60．990．10

C　　　　3

P．Ol　　l．05

O．02　　0．12

18

P．08

O．12

22

P．08

O．10

24

P．10

O．09

　20

P．18

O．15

|’“一一一

濁川

@　！

　、採水時訂　　　　　　　1昧耀葛鷺

AO．840．19 10

O．87

O．11

12

O．88

O．13

80．910．12 BO．930．13 60．940．08

14

O．99

O．22

31．000．16

C　　　16

P．00　　1．03

O．03　　0．10

24

P．07

O．06

22

z．08

O．07

18

klO

n．23

20

P．12

O．12

扁†1戸一戸「丁…τ・、

流末 12水質項目に関
する平均値
標　準　偏　差

12

14Cユ6　B　1024
18　一ぎ『　20　』元2

0．92　　　0．94　　　0．95　　　0．98　　　0．99　　　0．99　　　　1◆00　　　　1・00　　　　1．02　　　1．02　　　1．03　　　　1・03　　　　1．04　　　　1．06

0．17　　　0・16　　　0・15　　　0・09　　　0・10　　　0．02　　　0．08　　　0・10　　　0．ll　　　O・07　　　0・ll　　　O・08　　　0．08　　　0．06

A：翌10時の値　B：10時と14時の値の平均値　C：12時、18時、24時、6時の値の平均値 単位：採水時刻（時）、平均値（位）、標準偏差（位）

（注：12水質項目に関する平均値とは、たとえば表一4に示すBODの全測定年に関する平均値など、12水質項目の平均値から求めた平均値で

ある。）

表一7順位数による平均値に関した全水質項目に関する総合的な採水時刻等別順位表

碇地点 順　　　位　1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

荒川　　　［寸㌫「戸十 A 10 12 B 14 8 16 6 C 18 3 22 20 24

　　　1
�?ｴ 12水質項目に関す 4．84 5．13 5．30 5．58 6．10 6．45 7．61 8．24 8．41 8．70 8．99 9．56 9．88 10．21

る順位数平均値
標　準　偏　差 0．82 1．71 1．47 1．08 1．08 1．55 0．97 1．67 0．48 1．13 L67 0．69 0．98 1．02

濁川

@流末

下訂　12水質項目に関す

12

S．93

10

S．94

　A

T．02

　B

T．04

14

T．86

　8

U．36

　6

V．28

　C

W．11

16

W．15

　3

X．15

18

X．54

24

X．88

　22

P0．26

　20

P0．48

る順位数平均値

標準　偏　差 2．25 2．04 1．67 L83 1．76 0．83 0．75 0．78 1．10 ・L59 1．49 1．19 1．63 1．29

∋蛭沢川 採水時耐
B 14 10 8 16 A 12 6 18 C 3 20 24 22

流末 12水質項目に関す

1　6．52

6．59 6．73 6．77 6．85 6．90 6．92 7．66 7．74 7．88 8．24 8．40 8．69 9．11

る順位数平均値
標　準　偏　差 L3ユ 1．08 1．96 2．13 1．60 2．32 1．33 2．16 1．51 0．81 1．15 1．56 0．96 0．93

A：翌10時の値　B：10時と14時の値の平均値　C：12時、18時、24時、6時の値の平均値　　　単位：採水時刻（時）、平均値（位）、標準偏差（位）

（注：12水質項目に関する順位数平均値とは、たとえば表一5に示すBODの順位数平均値など、12水質項目の順位数平均値から求めた平均値

である。）

るが，（1）は平均値との差を用いるので，その値が0に

近いものが，平均的な水質を求める目安となる。②は

平均値との比を用いるもので，その値が1に近いもの

が平均的な水質を示す。また，この方法は，比を用い

るために他の水質項目相互間の比較も行いやすい。（3）

は1から14までの順位数によるもので，7～8位のも

のがいわば中央値にあたる。ただし，ここでは比較的

水質濃度の低い午前10時の測定値を2個および10時

と14時の平均値も含めた順位であるので，順位数8

～10位程度を基準とすべきである。

　これらの方法は，3地点の水質変動の形態について

ほぼ同じような傾向を示している。これによれば，3地

点とも，午前中は水質濃度は全般に低く，18時から24

時頃にかけて濃度が高い形態で1日を周期とする変動

がある。すなわち，各年ごとの1日の水質変動の調査

結果からは，1日の平均的な値を得るための採水時刻

を知るのは相当困難であるが，経年変動の影響を小さ

くし，全測定期間における平均値を求めると，割合明

確に1日の水質変動の傾向が分かるように思われた。

しかし，この場合も，いわゆる異常値については，常

識的な判断で除外する必要があった。また，例えばア

ンモニア性窒素のようにもともと平均値の小さいも

の，また，蛭沢川流末地点のように，1日の水質変動幅

が比較的小さい地点では1日の水質変動の時間的な傾

向を明確に示すことはやや困難である。

　1日の平均的な水質濃度を知るための，もっとも都

合のよい採水回数と採水時刻については，1日1回の

み採水するとして，その適当な採水時刻の候補はいく
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つかあげられないこともないが，短時間内に大きな変

動を示すこともあり，1回の採水のみでは不正確にな

りやすい。したがって，少なくとも2回採水し，その

平均値をとることは最小限必要と考えられる。採水回

数は多いほどよいことは明白であるが，ここで試みた，

12時，18時，24時，6時の4回の平均値は，全体的に

1日の平均値に近い値を示している。これは，回数が多

い以外にこの採水時刻が，水質濃度変化の分布を幅広

く取り入れるようになっていることも原因と思われ

る。また，採水に便利なために，たびたび行われる10

時と14時の採水は，観測した3地点では，1日の平均

値よりは小さい値となる傾向がみられ，たとえば14時

と18時のように両方とも，もう少し後にずらすことが

望ましいように思われた。

　最適の採水回数および採水時刻を知るためには，そ

の測定地点の水質変動傾向を把握するため，少なくと

も年1回程度の24時間連続調査を行っておくことが

望ましいと思われる。調査の都合で，必ずしも理想的

な採水が行えないにしても，採水に都合のよい時刻に

採水した結果の，1日の平均値に対する位置づけには

有効と思われる。

　ここで用いた，1日の平均値に対する差，比，および

水質濃度の順位数による方法は，それぞれに特徴と欠

点をもつものである。また，標準偏差は，いずれの表

についても，平均値などについて有意の差を示してい

るものはほとんどないように思われる。しかし，たと

えば順位数に関する標準偏差はあまり大きく変動して

いないこと，あるいは，採水時刻等には平均値の標準

偏差のなるべく小さいものを選ぶべきであることな

ど，ここに示されている数値についてそれなりの意味

づけをすることは可能と思われる。

4．同一の観測地点における測定値群の比較

　同一地点において二つの機関で水質測定した場合，

個々の対応する数値が一致することはむしろ少ない。

また，同一機関による測定でも，短期間では，たとえ

ば午前と午後の採水のどちらが大きな値となるか，な

どが分かりにくいこともある。これらに関し，既存の

水質測定資料により二，三の考察を行った。

　4．1考察に用いた資料

　同一観測地点における午前と午後の水質濃度の差異

については，山梨県等により毎月1回午前と午後に採

水されている，荒川（二川橋）および濁川（濁川橋）

の1972年以後の資料を用いた。また，同一地点におけ

る，二つの機関による水質測定値の比較については，

山梨県等の資料のうち隔月の午後の採水分の資料と，

表一8　－IJII橋地点における月別水質調査結果のうち隔月分のBOD値に関する一覧表

　　　採水

?
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

　2月

@4月

@6月
@8月　！
Ao司　　　112月⊥

4．9

S．7

S．6

R．4

S．8

5．1

T．1

P1．8

S．5

S．7

T．1

6．7

R．6

S．5

R．0

T．O

戟D4

5．8

S．6

S．2

R．2

Q．9

S．3

8．2

U．5

S．1

R．3

S．1

T．0

7．4

T．2

U．0

R．9

R．0

T．3

8．9

X．8

V．2

V．7

R．2

T．5

6．1

T．2

S．6

S．0

R．9

S．1

5．9

S．5

T．6

Q．2

Q．6

R．9

4．3

V．3

S．9

R．5

P．8

R．3

70．1

P1．2

R．9

S．0

U．9

7．8

R．6

S．5

O．4

P．0

T．1

9．5

U．8

P3．2

S．4

Q．7

S．6

5．7

P4．7

P2．4

Q．8

R．4

W．2

5．9

T．0

Q．1

R．8

S．9

R．5

年別平均値1　　　十 4．5 6．1 4．0 4．2 5．2 5．1 7．1 4．7 4．1 4．2 19．2 3．7 6．9 7．9 4．2

標塗遍旦゜旦 1．8 1．0 1．8 1．6 2．4 0．9 1．5 1．9 28．6 2．7 3．9 4．9 1．4

相関係数1 0．25 0．63 一〇．04 0．05’ 0．76 0．46 0．24 一〇．32 0．53 0．43 0．37 0．83 0．87 0．38 0．55

（山梨県等の資料）　（注：相関係数は表一9の対応する資料との相関を各採水年ごとに求めたもの） 単位（ppm）

表一9　　Vll橋地点における隔月水質調査結果のうちBOD値に関する一一覧表

採水
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

水月

2月 3．6 5．9 3．8 11．9 6．2 8．3 4．0 4．7 10．8 6．1 7．6 8．6 3．7 6．9

4月 6．5 7．3 5．0 7．1 2．9 5．1 3．1 5．2 3．8 6．4 8．6 3．6 5．2 5．2 5．7

6月 6．1 14．2 8．9 3．6 2．7 15．1 7．1 lL4 3．8 4．5 2．6 7．5 2．6 2．5

8月1 3．3 12．2 6．3 6．2 4．1 4．3 6．8 38．3 3．0 2．9 2．6 2．8 4．0 2．3 1．3
、o月｛　　　1

4．1 5．5 3．6 2．9 3．1 3．0 4．2 2．3 4．1 2．5 3．5 3．0 2．5 2．8 1．5

12月 1　2．8 1．8 5．8 5．3 5．0 2．9 4．8 1．9 4．6 5．0 3．5 5．4 5．2 7．2 4．3

年別平均値 4．6 7．4 5．9 4．8 5．0 6．1 5．7 10．5 4．0 5．4 4．9 4．2 5．5 4．0 3．7

標準偏差1 1．7 4．9 1．8 L7 3．5 4．6 2．0 14．0 0．6 3．0 2．5 2．0 2．2 1．9 2．3

（著者らによる測定） 単位（ppm）
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著者らの，荒川（二川橋）および濁川（濁川二之橋跡）

の隔月の午後に採水した資料を用いた。例として，荒

川（二川橋）の隔月午後採水のBOD測定値を表一8お

よび表一9に示す。

　4．2　同一観測地点における午前と午後の測定値の

　　　差異の考察

　考察はBOD値について行い，参考のためCODM。値

とも比較した。1972年から1986年までの資料のうち，

午前，午後のどちらかが欠けるもの，およびBOD　30

ppm以上のものは異常値として，それぞれ，午前，午

後の資料とも除外し，残ったものについて，5年ごとに

3つに区分したものと15年全部を含むものについて，

平均値および中央値を求めた。これを表一10の（1）（2）（3）

（4），（8）（9）（10）（ll）に示す。また，表一11は，全年のデータの

度数分布を示す。

　表一10（1）（2）によれば，二川橋では，5年ごとの区分お

よび15年全部の資料とも，午後の方が平均値および中

央値が，午前よりわずかに大きいことを示している。

しかし，標準偏差からは有意な差は見られない。また，

BOD値は一般に測定誤差が大きく出る傾向があるの

で，COD値についても比較したが，やはり，同様の傾

向を示している。また，（4）の午前の値と午後の値の差

の分布は割合大きく，表一11（4）の度数分布表もこれを

示している。資料数については，表一10の（2）（5）を比較し

た場合，この程度の資料数になれば，その数が半分に

なっても，平均値はほとんど変わらないことが分かる。

濁川橋では，・荒川より汚濁が進んでいるが，二川橋の

場合と同じ，午前よりも午後が高くなる傾向を示して

いる。環境基準値は，二川橋でBOD　3　ppm（類型B），

濁川橋で20ppm（暫定）であり，現在までの平均値で

は，二川橋は類型Cに近い。その他，荒川では，上流

側の荒川ダム建設の影響と思われるもの，濁川では大

津終末処理場建設，および濁川の河川改修に伴う影響

と思われる変化が，各年別の資料にあらわれている場

合もあるが，表一10，表一11では明確でない。

　4．3　二つの機関による同一観測地点の測定結果の

　　　　比較

　前述の午前と午後のデータの比較方法と同様の方法

によって，山梨県等と著者らのデータを比較したもの

を表一10（5）（6）（7），⑫㈱（14）に示す，二川橋の場合，15年

間の資料については，機関による差異はほとんどない

と考えられる。しかし，5年ごとの区分では，その差が

やや大きくなっている。すなわち，長期間の平均をと

れば差異はみられないが，個々の対応する資料につい

ては相当の差異があることになり，これは表一8に示

す，対応する資料の相関係数のばらつきにも示されて

いる。濁川については，（8）の午前が経年的に増加気味

に対し，（9）⑫⑬の午後は経年的に減少気味にある。し

表一10　山梨県と著者らの資料によるBOD測定値等の比較

　　地　点　　　　，　　　　　　　　　　荒川（二川橋）

巖］＝声］㌃T蕊認丁言：1頁認

　　　1中央　・．・94．43

　　　　算術　　　　4．22　　4．83

　　　　標準
　　　‘資料　　　　581　58　　58

輔i難鴨購禦業

1㌘7

鑑1
轟i

　　　　　　　　　　　［差

踊羅：隣1遷

　～1中央値！4・154・72
　1986　1算術平均14．68　5．32

㍊鴇鶏差胤隈＋2針穰
il8，聯均i：：；！ほ：；l　l：9；；：ll

COD　l標準偏差　2．22　2．52　2．14　1．95

4．57

5．24

2．86

　28

差

1

　29
－O．75

－0．72

2．49

　29
0．42

－0．14

2．94

　　　　28
3・9010・83
4．50　1　1．50
2．13　　1　2．92

渇川（濁川橋および濁川二之橋跡）
マ百アー丁一て§T

Aa血　　Ap回

　50　　　50
9．00　　　16．17

9．74　　　17．16

3．25　　　　5．99

　53
11．80

12．43

5．97

＿＿＿l＿一

　53
15．25

14．74

6．Ol

蹴㌶
撃奄塩|li騰

　　　　　　　2・69　　　3・06　　　3．43　　　2．23　　　3・56

　60
9．50

10．92

5．84

↓

　60
9．39

11．37

6．Ol

1．16．il

Vi　7．04

　6．05

　　28
　5．50

11：6

11．40

11．85

3．68

fξ∫

pmと

P皿の

13．00

13．44

3．99

　53
13．13

13．53

5．43

6．50

7．36

5．65

　53
2．00

2．40

5．21

　60一百「－w
9．60　　　0．23　 110・00

　　　　　　t
：；；劉題⊥題

　28

9．17

9．71

4．41

　30
5．75

5．97

2．17

10．04

10．32

2．55

，19；11。．9；

；：99il：i；

8．38

8．72

3．19

　27

4．75

5．22

5．51

　28

4．83

5．39

4．15

　30

4．90

6．53

6．37

　85

4．85

5．74

5．47

　87

2．22

2．59

4．24

Aa田：山梨県等による午前10時頃の採水の測定値

Apm：山梨県等よる午後2時頃の採水の測定値
B　pm：山梨県等による午後2時頃の採水のうちCp血に対応する隔月の測定値

Cpm：著者らの隔月午後の採水の測定値

水質濃度の単位はppm
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表一11　山梨県および著者らの資料による荒川（二川橋）および濁川（流末附近）のBOD測定値の度数分布

l　　　l　　’　　　　1二

　　　　　　　　1：　1：　1－

Bp■と
bp田の

@：

@：

@：

@：

@：

@：
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Aa頂 　　Ap匝
　　　　　　　　　　　　　　　　　1

Bpm　　　　　Cp田

　　：
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@　：　　●

@　　1

@　：

P　－

@　－
@　3　　－

@　l
@　l
@　2
@　3　　－

@　4
@　3
@　7
@　2
@　6
@　3
@　10
@　6
@　7
@　10
@　6
@　4
@　2
@　1
@　1
@　1
@　二

@　：　　－　　1　：

　a田：1　　　に　　　別　　　の

又??c鑛鰯
　’

ｪ
、：PP血

かし，山梨県等と著者らのデータを比較すると，15年

間の資料も，5年ごとの区分の資料も共に約5ppmの

差異がみられる。この（12）と（13）の差異の原因はよく分か

らないが，（13）の方が1km弱下流側にあり，この間にた

とえば自浄作用など，何らかの影響があること，もと

もと水質濃度の時間的変動の大きな河川であること，

BODの測定方法が異なる場合があることなど原因は

いろいろ考えられる。

5．　ま　と　め

　（1）環：境基準点における水質の測定は，月1回，1日

の平均値によるとされ，実際には，1日に2回採水し，

その平均値を用いていることが多いが，この方法が，

その地点における1日の平均的な水質濃度を示すよう

に配慮されているとは限らない。最適の採水時刻，採

水回数を推定する手法として，著者らの行った，15年

にわたる年1回の24時間連続調査データから，経年変

動の影響を小さくして，採水時刻ごとの種々の平均値

をとることにより，1日の水質の周期的変動の平均的

な形態を把握することができ，1日の平均的な水質濃

度を知る最適の採水時刻あるいは採水回数の推定が容

易となった。

　（2）甲府市街地下流側の荒川，濁川，蛭沢川の流末

における24時間採水の結果からは，山梨県等で行われ

ている10時と14時頃の採水は，1日の平均に対して，

やや過少な値を示している可能性があるように思われ

た。1～2回採水するとすれば，14時～18時頃が適して

いるようであり，また，1日に4回，6，12，18，24時

に測定した平均値は，1日の平均値に近い値となった。

　（3）二川橋，濁川橋の調査地点では，毎月調査によ

る午前と午後の測定値を比較すると1日の水質変動を

反映しており，午前より午後の値が高くなる傾向がみ

られ，著者らの24時間調査の結果とも一致している。

　（4）複数の機関が別個に調査した場合，調査結果が

一致するかは，短期間の調査ではデータのばらつきの

ため明確な傾向を知ることができないが，ある程度の

データの蓄積により，明確となってくる。たとえば，

二川橋における山梨県等と著者らによる同一地点の調
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甲府市内の環境基準点の水質測定値に関する考察

査では，個々に対応するデータの各年ごとの相関係数

には大きなばらつきがあり，5年間の平均値にも多少

の差がみられたが，より長期的な平均値はほぼ合致し

ていることが分かった。
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