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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Synops圭s

Sagami　R圭ver　is　a　representatiOna圭river　of　Kanagawa　Prefecture　andもhe　imporもant

source　of　drinkig　water，　To　survey　the　water　pollution　of　Sagami　River，95　samples

were　col圭ected　by　many　ctizens　every　500m　right　a嶽d　left　siδe　alternate美y　from　Sagami

Lakeも。　Sagami　Bay　at　Dec－1991　and　Dec－1992．　Chlorinated　organic　pollutanもs　such

as　freon　113，　chloroforrn，1，1，1－trich主oroethane，　tetrachloromethane，　trichloroeもhylene

and　teもrach圭oroethylene　in　water　were　ananalyzed　by　GC－ECD　using　a　head－space

meもhod，　It　was　found　that　serious　pollution　（74700　ppt）byもrichloroeもhy圭ene　area

exsisもed　2km　aboveもhe　collecもion　poinも｛or　dr重nking　water　at　Dec－1991，　Afもer　this

resu1もreported　by　mass　meδia　preventive　measures　were　carried　Out，　and　the

trichlorQeもhylene　concentration　aも乞he　point　decreased　remarkably　at　Dec．1992．

1．はじめに

　相模川は信士山麓を水源とし，道志と丹沢山地の沢

水を集め，神奈川県中央部を南下し，相模湾に流れ込

む，流路延長109km流域颪積1680雇の神奈川県を代

表する河川である。背後にひかえる広大な山地が水源

酒養林として機能し，多くの県民に良質な飲料水を安

定的に供給してきた。しかし，山林の伐採，宅地化の

進行と家庭排水の流入，工場などで使用される化学物

質による汚染によって水質が悪化してきている。生活

クラブ生協は，河川の生態系に対して負荷の大きい合

成洗剤に代わり，「せっけん」の普及に努めてきたが，

設立の20周年記念事業の一つとして，相模川100ポイ

ント調査を企醐し，多くの組合員の協力によって，
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1991年12月，上流から下流まで一斉に採記し生物，化

学物質による汚染など総合的な調査を実施した。D

その結果，上水道の取水堰の上流約2kmの地点で極

めて高濃度のトリクロロエチレンが検出され，そのこ

とがマスコミで報道されたため，社会的に大きな反響

を呼んだ。その後，神奈川県環境部の調査によって発

生源が判明し2）対策がとられた。生活クラブ生協は

対策の効果を調べるため1隼後にも同一の調査を実施

した。本報告はこれらの調査結果より，横浜国立大学

で測定した相模川の有機塩素化合物による水質汚染に

ついてまとめたものである。

2．調査地点および日時

　相模川の山梨県と神奈川県の県境から下流に向かっ

て相模湾の河口まで，調査地点を約500mごと左右両

岸交互に，図1に示すとおり計100地点，設定した。

1991年12月2～4日にかけて生活クラブ生協の組合員

73人が分担し，計95地点で河川水を500並ガラスびん



2

／

図蓬　調査地点図

に採多した。5地点は地形的に困難で採水出来なかっ

た。1野鼠の／992年12月13日も同一地点で採外した。

高濃度のトリクロロエチレンが検出された第80地点で

は1993無12月5日と1994駕12月U日にも採溶した。

3．丁丁対象と分・析方法

　有機塩素化合物として生産量が多いフロン113，

クロロホルム，1，／，1一トリクロロエタン，四塩化炭

素，トリクロロエチレン，テトラクロロエチレンの6

成分を測定対象とした。測定はGC－ECD，ヘッド

スペース法による。試料水30認をシリコンゴム栓を

付けて真空にした60詑ガラスびんに注入し，N2で常

圧とした後，しばらく放置し，気相部0．5認をGCへ

導入した。3）GCはHewlett　Packard　5艇OA　E　C

D検出器，カラムはQuadrex　methyl　silicone，25

m×0．32m親×5μ鵜，100℃，キャリアーガスN215

曜／min，注入ロ圧力0．5kg／rn　2で使用した。

4．結果と考察

　第1回と第2測の全95地点の測定結果を蓑1と表2

に承す。上流から順番にNoを付け，地名，合流河川

名を付記する。Noの抜けているところは採水できな

かった地点である。表の結果は図2，図3にも示す。

また表3に相模川の調査地点を湖水地域，上流，中流，

下流の4っに分割し，金域と合わせて，それぞれにつ

いて統計値を示す。

　表！の結果で，まず注目されたのはNo8Q地点のト

リクロロエチレンが74700pptと環境庁水質環境基準

値（0．03mg／のを越える極めて高い値であったこ

とである。No78の48ppt　No79の108pptと比べ急

激な増加である。No81では86pptと低いが，これは

対岸で採水したためで，左岸では1krn下流のNo82

で9620ppも，2km下流で上水道の取水堰のNo84で

2540ppもとNo80地点付近で河川に流入したトリクロ

ロエチレンが本流に希釈されっつ濃度が滅湿していく

過程が認められる。

　発生源はその後の神奈川県環境部の調査によって日

本鉱業倉見工場と判明した。2）水質汚濁防止法と廃棄

物処理法でトリクロロエチレンが有害物質に指定され

る（1989年10月）以前に，工場で金属の洗浄に使用し

たトリクロロエチレンの廃液がドラム缶に入れられ，

処理業者に引き取られるまで敷地内の土の上に野積み

されており，そこから土壌中に漏洩し，堰下水を汚染

し，その一部が相模川に流入したと雄定された。2）そ

の後，同社は敷地内に揚水井戸を掘り，汚染された地

下水をくみ上げるなどの対策をとった。

　表2の一庫後の！992年12月の第2回調査結果では，

No80地点のトリクロロエチレンは2740ppもと約！／

30のレベルまで減少した。しかしこの値でも全調査地

点のなかで最高値となっている。下流に向かって減蓑

していく過程も前年度と同様であった。さらに岡一地

点で2隼後の！993無12月は！400ppt，3無後の！994年

12月は780ppもと徐々に減少してきている。この経年

変化は図娃に示す。

　第1回調査結果でその他のトリクロロエチレンの値

を見ると，NQ52の鳩1［倣水路の流入する地点で310

ppt，　No64の新相模大橋でも310ppt，　No73で
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蓑1　相模川の有機塩素化合物による水質汚染　第1回調査結果　1991犀12月2～4日 単位：PPも

　　　地　　点
封α

　　　合流1河川

フロン　クロロ　】店レ　　四塩化　トリクロロ

　　　　　　　トリクロロ
113　ホルム　エタン　　　炭素　　エチレン

テトラ

クロロ

エチレン

樹il

鶴川

桂川橋

境川橋

日蓮大橋

勝瀬橋

脚原川

相模湖公園

相模ダム

桂橋

沼本ダム

道志川

津久井湖

名手橋

三井橋

城山ダム

小倉田

川川

下創ほ

藤木川

下河原河

高細橋

塑池

田名

新昭和橋

昭和橋

鳩川放水路

　1．7

　2．8

　1．6

　2，9

　2，9

　5，0

　2，9

　2．5

　3．5

　1，7

　2．9

　3．1

　3．5

　1．7

　2．5

　3．8

　3．2

　2．3

15

　3．5

　6．9

　3．9

　2．5

　4．1

　3．7

　3．7

　2．3

　3．5

　4．3

　2．3

　1．2

　2．3

圭2

　6．9

　3．8

　2．圭

　6．6

　6．3

　5．9

　4．6

　2．3

　3．2

　5．8

　2．9

　4．0

120

　6．0

110

13

43G

26

2G

27

2鉱

38

77

圭0

26

32

25

49

15

22

47

22

正9

52

47

74

71

49

70

55

20

正5

20

27

23

圭7

17

10

19

14

10

24

19

18

19

10

19

19

17

21

37

22

260

50

66

5王

54

42

63

52

66

圭8G

46

58

39

65

50

58

49

50

69

87

74

73

73

86

1董0

86

60

53

68

56

71

56

68

58

62

42

65

43

52

48

53

95

100

57

1GO

69

190

87

24G

0，5

0．5

0．4

0．5

0．5

0．6

0．5

0．6

0．3

0．4

0．4

0．3

0．4

0．5

0．4

0．6

0．4

0．4

0．7

0．4

0．4

0．3

0．4

G．4

圭．ま

0．6

0．4

0．6

0．6

0．4

0．7

0．6

0．6

0．6

0．4

0、4

0．6

0．4

0．4

0，3

G．4

G．4

0．3

0．5

0．4

0．6

0．6

1．1

30

15

75

37

41

39

39

30

37

29

42

12

39

33

34

14

18

22

2三

19

25

2G

20

25

36

19

29

19

20

23

玉9

19

20

20

20

16

23

41

21

23

16

16

4G

22

13

32

29

3圭0

G．3

2，0

正，2

2，4

2．7

1．7

1．8

2．7

1．3

2．2

1．3

1．6

2．3

2．6

2．3

1．．7

1．5

2．7

3．4

2．4

2．8

1．7

3．0

2．5

3．3

2．6

2．7

7．0

4．4

6．0

3．5

5．1

4．3

8，5

6，6

2，6

4．8

5．3

4，5

4．5

3．圭

3．5

3．2

3．2

3．8

3．0

3．3

15

　　　地　　点、
Nα

　　　合9流■河川

フ。ンク。。1訊レ
　　　　　　　トリクロロ
113　ホルム　　　　　　　エタン

鰻塩化　トリクロロ　テトラ

　　　　　　　　　クロロ
炭索　エチレン　ェチレン

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

9G

9隻

92

93

94

95

96

97

98

99

100

猿ケ昆

座架依橋

新相模大橋

鳩川

中津川

小鮎川

相摸大橋

東名高速道

新玉揖

戸沢橋

薦本鉱業

永池川

寒川取水堰

神川橋

目久尻川

鹿見排水路

田端

八幡

須賀

馬入橋

平塚漁港

小出川

湘南大橋

相模湾

　8．6

44

36

　6．3

　4．6

　4．3

　5．2

70

73

　5．8

1…5

14

53

…9

25

29

　3．7

28

22

22

17

14

22

　9．8

18

13

28

17

21

　9．2

21

44

14

14

62

40

2i

22

10

72

26

！6

26

15

19

31

17

　29

130

　24

　39

　30

　39

　37

　31

　53

　36

　48

　97

　42

　41

　40

　49

120

　23

　34

　39

　31

　30

　37

210

　48

　67

100

410

160

　39

　67

130

　46

　51

　70

1570

400

！80

230

320

190

120

2圭0

560

670

200

13G

　8玉

　3圭

　88

　88

　83

　82

　76

　87

10G

　82

22G

22G

24G

20G

370

830

450

300

330

360

320

160

360

370

540

450

44G

750

300

520

720

2圭50

270

320

5340

390

860

280

3340

2550

820

850

460

530

240

470

860

0．6

0．6

G，6

G．6

G，6

G，5

G，5

8，2

9，l

G．6

22

3，5

8，2

4，2

5．8

5，8

0．8

3．7

3．7

3．6

2．7

1．7

3．5

1．8

2．9

2，6

G，5

2．9

3。2

1．8

3．4

2．3

2．3

2．0

6．4

1．5

1．2

1．3

2．0

2．0

1．8

1．3

1．8

1．5

0．9

1．7

1．2

　30

　160

　i7

　42

　38

　31

　65

　18

　39

　35

　38

　310

　36

　54

　64

　67

　67

　36

　54

　280

　78

　49

　60

　240

　48

　108

74700

　86
9620

　95
2540

　7正0

　480

　2GO

37圭0

　240

　330

　240

　960

　740

　380

　270

　310

　130

　470

　380

　230

　9．6

　5．1

　3，1

　2．3

　3．5

　4，5

　3．8

　2，7

　3，8

　4，5

　4．5

29

　2．4

　7，0

　5，4

19

　3，8

18

29

37

21

　4，8

28

27

24

26

250

27

91

13

61

60

38

25

9GO

24

22

19

91

71

39

19

12

12

240

32

12
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表2 相模川の蕎機塩素化合物による水質汚染　第2回調査結果　！992年12月13日 単位：PP乞

地　　占 フロン クロロ
1，1，1一 四塩化　トリクロロ

テトラ
地　　点 フロン クロロ

玉，1，レ
四塩化 トリクロロ

テトラ

晦 　　　’」」、

∠ｬ河川 1i3 ホルム
トりクロロ

Gタン
炭索　　エチレン

クロロ

Gチレン

醍α

合流河川 l13 ホルム
トリクロロ

Gタン
炭素 エチレン

クロロ

Gチレン

1 桂川 0．7 19 14 0．5 18 1．8 53 G．3 15 19 0．4 13 …．8

2 鶴川 0．6 120 74 G．9 u 3．5 54 28 43 78 0．7 56 62
3 桂川橋 L2 56 i70 α9 10G 21 55 猿ケ島 1．3 9 30 0．4 11 L3

4 1．0 93 nG 0．8 84 …8 56 15 20 95 2．9 20 ｝」

5 四月驕 1．2 68 230 α8 110 22 57 1．9 81 47 3．5 8．4 1．5

6 0．5 6 U o．9 5．6 3．0 58 5．7 12 47 1．5 27 4．o

7 日蓮大橋 1．0 15 玉20 0．8 88 18 59 6．4 43 51 茎，5 12 2．2

8 勝瀬橋 合．6 19 110 o．7 67 14 60 座．架依橋 4．5 12 32 G．8 12 玉．4

9 篠原川 1．9 12 94 G．4 53 Il 61 2．9 iO 25 0．9 13 1．3

10 相模湖公園 1．6 16 llO 0．8 67 14 62 2．5 ll 32 0．7 13 2．O

11 L3 16 89 0．8 53 11 63 2．5 19 25 0．8 13 8．4

12 柑模ダム G．8 15 UG o．7 74 玉6 64 新相模大橋 5．4 14 14Q L5 1IG 15

13 8．3 圭9 150 G．7 22 19 65 1G …1 95 2．8 14 2．6

15 桂橋 L9 20 94 0．5 53 u 66 鳩山 4．5 7 71 1．6 11 3．0

17 沼川ダム 32 22 150 0．9 73 13 67 中津廻 130 19 …200 5．7 57 2．G

18 道志川 し3 44 32 G．8 14 1．8 68 21 17 130 4．3 28 13

茎9 津久井湖 3．2 20 64 0．8 3i 3．1 69 ノi、鮎川 茎2G 22 5玉 韮9 13 董．9

20 名．手橋 L9 63 69 0．8 39 11 70 蝋画大橋 17 19 13G 3．9 29 1．5

21 L9 茎2G 66 G．7 35 8．8 72 圭8 25 130 3．0 29 i6

22 2．2 87 66 G．9 36 Il 73 ｝5 25 130 3．8 220 19

23

24

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

39

40

4】

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

混井橋

城山ダム

小倉橋

田川

下倉川

藤本川

下河原河

高田橋

塑池

田一

瓢昭和橋

昭和橋

鳩川放水路

　1．9

　1．3

　1．3

　三，6

　1．6

　1．6

　1．4

　0．3

　0，3

　0．3

　0．5

　1．4

　1，1

　1．1

　…．0

　1，0

　0．8

　8．3

　0．5

　1．9

　6．3

　9。6

　3，8

　0．6

　6．4

　1．9

12

110

140

110

i50

i70

250

93

62

110

31

30

14

57

50

56

81

50

56

51

43

62

50

43

里6

　9

26G

12

26

120

84

59

64

1圭0

43

91

98

i9

32

a8

15

35

44

52

47

35

42

29

30

33

135

44

45

14

180

26

42

17G

1．G

O．5

0。7

G．7

1．4

0．5

0．5

G．3

0．3

0．3

0．2

G，5

0．4

0．5

G．5

0．5

0．7

G，2

0．4

0．6

0．4

G，8

0．8

0．6
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280pptなど，ところどころ高い値が検出されている。

No84の寒川取水堰より下流では，すべて100ppt以

上の値となった。表3のトリクロロエチレンの199／年

の地域別平均値を見ると，湖水地域は29。7ppt，上流

は36．Oppt，中流は78．2ppも，下流は4410ppもと用の

流れにそって増加している。この傾向は図2に示され

ている。第2隈調査結果でも箆較的高い値は，No52

で／90ppも，　NO64で110ppt，㌶073で220ppもなど前

年と同じ地点で検出されている。地域男ll平均値は，湖

水地域では相模湖の上流で比較的高い値が検出された

ため50．3pptと隠亡より高くなったが，上流で29．4

ppも，中流で41．5ppも，下流で425pptと前庫より減少

した。全平均値は1060pptから130pptと大幅に減少

した。

　その他の有機塩素化合物のなかで，！，／，1一トリク

ロロエチレンは全体的に最も濃度レベルが高く，第1

回調査ではNo63より下流の全ての地点で160ppt以

上となり，特にNo85で2ユ50pp乞，目木尻用の合流す

るNo88では最大値の5340ppt，No92で3340ppt，

No93で3340pptと高い値が検出された。地域別平均

値を見ると，湖水地域は67．8pμ，上流は78．8ppt，

中流は242p韓，下流は1040pptと川の流れにそって

増加している。第2回調査では中津用の合流するNo

67で1200ppt，前年と同じくNo85で3160ppも，　No88

で2030ppもと高い値が検出され，地域別平均値につ

いても上流から下流に向かって嗣様に増加する傾向が

認められた。全平均値は前隼の342pptから163

pptと減少した。

表3　相模川の有機塩素化合物による水質汚染の地域別統計値 単位：ppt

有機塩素化合物 フロン1圭3 クロロホルム
1，1，1一トリ

四塩化炭素
トリクロロ テトラクロロ

クロロエタン エチレン エチレン

地　域 年次 1991　　圭992 1991　　1992 1991　　圭992 199支　　叢992 1991　　圭992 199董　　1992

湖水地域 平均値 3．61　　1．75 52．5　67．8 67．6　91，7 0．畦8　　0，77 29．7　　50．3 2．15　11．4

相模湖 最小値 1．6　　0．5 10　　　6．0 39　　　11 G．3　　0．4 圭2　　　　5．6 0．3　　1．8

津久井湖 最大値 圭5　　　8．3 430　　250 圭80　　230 1．1　　1．4 75　　110 3．4　　22

26地点 標準偏差 2．53　　1，47 78．0　61．0 27，6　　娃7．2 1．16　　0．20 12．8　　26．7 0．70　5．56

上流 平均値 14．5　　7．75 29．9　58．6 78．8　54，3 0．51　　0．59 36．0　　29．4 4．9G　　5．23

相模原市 最小値 圭．2　　0．3 10　　　9．0 42　　　14 0．3　　G．2 13　　　　5．6 2．6　　1．3

22地点 最大値 120　　110 260　　260 2畦0　　圭80 圭．1　　1，9 31G　　190 15　　　24

標準偏差 31．9　　22．6 50．6　51．9 46，7　46，3 0．圭7　　0．34 60，2　　38．4 2．65　4．88

激流 平均値 26．8　　支8，7 53．5　25．9 242　　121 3．38　　2．95 78．2　　4圭．5 12，1　　7．61

厚木市 最小値 3．7　　0．3 23　　　7．0 31　　　圭9 0．5　　0．4 17　　　8．4 2．3　　圭．1

25地点 最大値 圭15　　130 21G　　圭30 830　　三200 22　　　19 310　　220 37　　　22

標準偏差 26．1　32．2 41．8　26，0 圭82　　224 4．5！　　3，57 78．7　　51．2 10．9　　6．98

下流 平均値 25．4　　27．4 269　　145 1G40　　402 2．07　　3．29 4410　　425 94．7　　87．8

平塚街 最小値 9．2　　圭．0 39　　　14．0 240　　　22 0．5　　G．5 86．0　　12 圭2　　　4，0

22地点 最大値 72　　130 1570　　730 53壌0　　3160 6．4　　18 74700　　27壕0 900　　840

標準偏差 15．8　　27，4 329　　2G3 i220　　724 1．18　　3．45 155GO　　630 187　　172

相模川 平均値 17．3　　圭3，5 97．7　72．4 342　　163 1．74　　圭．88 1060　　130 26．8　　26．6

全域 最小値 ユ．2　　0、3 10　　　6．0 3圭　　　11 0．3　　〔L2 12　　　　5．6 1．2　　　1．ユ

95地点 最大値 120　　130 1570　　730 5340　　3圭6G 22　　　19 7470G　　2740 900　　84G

標準偏差 23．7　　25．7 圭91　　115 712　　392 2．76　2．76 7670　　345 97．6　89，8
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　テトラクロロエチレンは翻久尻川の合流するNo88

で第1回調査で900ppt，第2圓講査でも840pptとい

ずれも最大値が検出された。地域別平均値については

1，1，ユートリクロロエチレンと同様な傾向を示してい

る。全平均値は第1回調査で26．8ppも，第2回の

26．6ppもとほとんど周じ値であった。

　クロロホルムは塩素殺菌で生成されるトリハロメタ

ンの搬成分であるため，相模湖より上流で水量が少な

く家庭水道水の排水の影響を受けやすいNO　2の鶴川

で第1回調査で430ppt，第2回調査でも120pptと銘

較的高かった。また第1回調査ではNo89で1570ppt

と最大値となった。この地点は相模川右岸の流域下水

道の排水路が合流しており，水道水に含まれる，ある

いは下水処理場で排水を塩素殺菌する際に生成された

クロロホルムによるものと考えられる。地域瑚平均値

については中流から下流で増加した。全平均値は第1

回342pptから第2回163ppもと減少した。

　オゾン層の破壊に関与するフロン113は半導体工

場の洗浄過程などで使われるが，揮発性であるため高

濃度の水質汚染とはならない。最大値は第1回調査は

No50で120ppt，第2回調査はNO67とNO85の
130p凱であった。地域別平均値については上流から

下流にかけて，特に相模原市で増加した。全平均値は

第！回調査は17，3ppt，第2回調査では13，5pptであっ

た。

　四塩化炭素は最も濃度レベルが低く，最大値は第ユ

回調査はNo63で22ppt，第2回調査はNo69の
！9ppもであった。地域別平均値については中流から下

流で高くなっている。全平均値は第1回調査はL74p

pt，第2回調査では1．88pptであった。

　なお測定した有機塩素化合物は大気中の常在成分で

あるため，気液平衡の関係によって大気から雨水およ

び河川に溶けこんでくる。そのため上流に水質汚染源

のない地域でも，これらの成分が検出されるのであ

る♂）
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