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東北地方には硫化鉄鉱床や硫黄鉱床並びに硫化水素，亜硫酸ガスなどの疏舞化合物や遊離酸を食卓）

んだ温泉の影響を受けて掛、酸性を呈し叉沈澱物で潤濁している河川が多い．このような河川は普

通酸川（須111，酢川），硫黄川，赤川，濁川と呼ばれ多量の硫酸或は塩酸並びに鉄を合有し盛業，

水産，土木，上水道に障害を与えている場合が少くない．これ等障害対策は公共的性格を持つ河川

を合理的，総合的に利用する面から極々論じられている．然しながら化学組成の時期的変化や化学

成分と流量との関係等については現在まであまり検討がなされていない．

著者は鉱水の質量ともに本部唯一一一といわれる松尾鉱山の鉱水の影響を受けて顕著に汚濁し強酸性

を呈する赤川，並びに赤川の合流する北上川支流松川，並びに松川の合流する北上川上流盛岡地点

における化学組成の時期的変化並びに流量との関係について研究を行った・此処では北上11は流感

岡地点で採水した試料についての調査結果を報告する．∴二

北上川上流盛岡軋点の水質は赤川＊）並びに赤川合流后の松川＊）に比べて大分良好であるが，測定

期間のpHは3．7～6・8，平均値5．5で猶弱酸性であり，水酸化第二鉄を主成分とする浮遊物質並びに

硫酸カルシウムを特に多く合有し黄褐色に濁って居り，河床は赤褐色を帯びて居る・そして天候の・

関係や時期的に水質が常に不定であり叉融雪期に水質が特に悪化をきたすという事実が認められて

いる．

現在支流松川合流点から支流雫石坩合流点に至る問の北上川流程附近の水田の灌漑用水は殆んと

沢水に依存しているが，盛岡上田地区の一部の水田は北上川を灌漑用水としているので水田土壌並

びに稲の生育についての影響が考えられるが，現在pHの平均値旦5，酸度の平均値0・161n・eq／］で

あり大なる支障無いものと謬められる・次に魚類について見るならは現在サケ，マス等の漸河魚類

や，ウナギ，ウダイ等の降河魚類の通路とはなっているが上記の流程途上において成長，繁殖はし

ていない様である．更に叉舘坂槍上流約7kmの地点に治水，発電等を巨は勺とした多目的ダムである四

十四田ダムが計画予定され，目下建設省の下で調査が進められているので，現在の水質の程度では

＊）1955年8月よゲ956年1月に至る期間に著者が調
査した測定結集によると赤川（私用合流点）のpt］の

平均値は3・4，酸度の平均値は1．88m・呵・β，松川

（赤川合流後古川橋）のp且め平均値は4．0，酸度の
平均値は0．98m．叫．βであった・
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大なる支障ほないと考えられるが水質のダム構築物，水圧鉄管，発電水車等の影響についての検討  

の必要性は考えられると思う．   

北上川上流の酸性汚濁源ほ，赤川上流に存在する松尾鉱山における鉱山採掘に伴って発生する坑  

内水と硫黄製錬焼繹の堆積物から渡田する漁連水並びに赤川上源一帯にある硫化鉄鉱床を遼遠して  

きた地下水とが考えられる．坑内水ほ鉱床申の硫化鉱、（自鉄鉱を含む）に地下水と空気が作用し硫  

∃酸と硫酸鉄とを生成するもので，これに対しては屋敷台に於て石灰中和を行い赤川に放流してい  

る．硫黄製錬焼津から浸摂して来る遊離硫酸と硫酸鉄を多量に含有した強酸性の漁連水は大曲に輔  

集し，此処で地下水化港によって除去を行っている．現在鉱山側に於てほ鉱水処理に極力努力を注  

いで居る状態であり，又坑内水に対して相当の規模の中和処理計画を進めているので将来北上川上  

流の水質は更に良好となる事が考えられ叉期待される．猶鉱水の水量及び成分を松尾鉱業所化工課  

の測定資料1）にもとずいて欝1表に示してみた．  

第1表 鉱水 の水量及 び成分  松尾鉱業所化工課 （射】）  

金  鉄l第1鉄l第 2 鉄l全 S n41遊 離SO4  水  量  

坑  内  水  25～30也ソ分  

蓼  透 ．水  1′－3mソ分  

書式  料  

採水は盛岡市舘坂橋（第1図参照）左岸において1954年8月以降Ⅰ956年1月までの1年単に葺る  

期間月2～4回行い，現地で気温，水温，pH（比色港）を測定し，研究室に持帰って直ちによく  

振盗したそのまゝの試水について仝蒸発残虐，金鉄分（此色港），濁度を測定した．別に試水をi喜  

ちにNo．5C東洋濾紙で濾過した．櫨紀を通過したものを溶解性物質と見撤して溶存蒸発残壇，酸  

度（ブユノルアクレインを用い0．02NNaOHにて  

満定），Cl．，SO42－（重量港），SiO2（比色港），  

Ca，溶存鉄（此色洪）を三宅氏2）の方法により，  

硬度を上野氏8）の方故により測定した．濁度は白  

陶土を療準濁度液4）にして島津製潤濁計を用い，  

AKA光電管比色計5号D型にて測定した．浮泥  

量ほ金蒸発残軽から溶存蒸発残控を差引いて，懸  

濁鉄分ほ金鉄分から溶存鉄を差引いて求めた．叉  

Mgほ硬度及びCaの測定値より計算して求めた．   

流量ほ船田橋（第1図）における建設省岩手工  

事事務所の自言己水位観測所の自記水佗計（日巻  

き）の記録から現地採水時刻における水位を求  

め，同工事事務所において1955年9月～1956年7  

月の期間に船田橋で観測した流量実測値から得ら  第 ‡ 図  

の領域巳，刃∩．8（1951），5ア。  

4）飲料水の判定標準とその試験方法，水道協会，   
P．17（1950）．  

l）鉱水処理概要，松尾鉱業所（昭和81年8月）．  

2）三宅：水質分析，小山晋店（昭和封年）．  
a）上野：鮎Ⅱ剛R皿yBAO耳 の水質硬度測定法，化学  

－  8 －   
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れた水位一流量計算式より流量を求めた．船田橋から舘坂積までの聞にほ，本流に流入する大きな  

支流が無いので，船田橋における流量を館坂橋における流量とほゞ見撤す事が出来，また相互の流  

量ほ対応して変化しているものと考えられる．  

測定分析結果  

稔計50回の測定分析結果をグラフで昇2囲および第3医に掲げる．又それらの最小値～最大値，  

平均値，療準偏差，ならびに変動係数を算2表に示す．  
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第 2 表  

最小値 へノ 最大値  平 均 値（勘l標準偏差（S）＊l変動係数（汐）＊●  

水  温  （○（〕）  

流  量（mソSee）  

p王I  

濁  度  

全蒸発残漆 （mg／l）  

溶存蒸発残漆 （mg／l）  

浮 泥 量 （mg／1）  

酸  度（m．eq／1）   

（Jl‾  （mg／l）  

0．0 ′、′  25．3   

12．1 一） 198．0   

3．7 ～  6．8   
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SO≡‾  （mg／1）   

SiO2  （mg／1）   

Ca  （nlg／1）  

丸Ig  （mg／1）  

硬  度  

全 鉄 分 （mg／1）  

搭 存 鉄 （mg／1）  

懸濁鉄分 （mg／l）  
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＊s＝イ去∑（∬一彦）2 こゝにsは標準偏差・nほ測定値の個数・  

烏   
ィ■  才  

＊＊ り  こゝにⅤは変動係数，諾は平均値．  

測定分析結果に対する考察   

河川の根源は降水であり，降水は地表に到達すると，一部ほ蒸発し一部ほ地中に澄透して地下水  

となり雨の降らない渇水の時期ならびに厳寒の積雪期の河川の培養源となる．叉著量の雨とか融雪  

水の一部ほ地表を流れて】宜接河Jtlに流入して増水をもたらす．一般に降水から河川水となるまでは  

かなり複雑な在銘をたどるが，その恋路の過程に於て水ほ絶えず岩石，土壌に働きかけて，その成  

分を溶解し河川の水質を特徴ずける．更に河川の水質は温泉水の混入とか，都市，部落の下水によ  

る汚染とか，田畑，鉱毒水，エ業廃水等の如く流域境環の広汎な影響を受けるので一層複雑化して  

いる．一方河川の据量は流域の気象並びに地質，地形，鞄被状態等の要素に支配され，そして特に  

本邦の河川は多緬性と地形が急峻であるという地理的特性によって，その流量の変化ほ極めて急激  

である．斯様に河川の化学成分量，化学組成並に流量ほ流域の環境要素に支配され，そして化学成  

分量ならびに化学組成と流量との聞に密接な関連性をもって変動しているものと考えられる．：先に  

著者5）は流域に於て農工活動等の人為的影響の少い北上川支流雫石川について河川の洛存化学成分  

と流量との関係を明らかにした．即ち雫石川の如き人工汚染の影響の少ない普通河川でほC卜，Ex．B．  

（B．C．P．アルカリ慶），硬度等の成分ほ流量の変化に伴なって敏感にその濃度を変化し，一：殴に一  

缶水時について流量の対数とこれ等の成分の問にほ直線防係が認められるのみならず，〔寒期．融  

雪期〕，〔畷期．暑期〕にても同様な関係が認められた．従って著者ほ更に松尾鉱山の鉱水の影響  

を受けて酸性を呈する北上川上流＊）盛岡地点の化学成分と流量との関係を調査し検討してみた．   

1）気温，水温   

測定期間の間に気温は－2．8OC～29．8OC，一水温ほ0．00C～25．30Cに変化している．当然のように夏  

季に気温，水温共に高く，冬季に最低値を示す．冬季に於てほ一般に水温が気温よりも高く3月の  

融雪期に蓋って気温が水温を上廻っている．   

2）pH，酸度   

pHほ3．7～6．8で平均値ほ5．5，酸度ほ0．02m．eqノl～0・78m．eq・／1で平均値ほ0．16m．eq・／lであった．  

1955年4月より5月中旬にかけての融雪期にpHは3．7～4．1，酸度は0．48m．eq．／l～0．78m．eq．／1を  

5）後藤：日本化学会東北地方大会講演（昭和81年9月）．   る汚染の影響は少なく，松尾鉱山の鉱毒水による人  

＊）北上川上流（盛岡地点）における流域は山間の未  工汚染が主要な汚染源と考えられる．   

開発地域が多く農工活動，都市，部落等の下水によ  

－  ＝ －   
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示し特に水質が悪化し後述の如く化学  

組成と流量との関係ならびに溶存鉄と  

水温との関係等に於て異常値が示され  

た．   

pH6．0以下を示した測定値について  

pH と酸度との関係を見ると第4図に  

示す如くである．   

3）溶存蒸発残蹟，C卜，SO呈－，  

SiO2，Ca，Mg，硬度について   

溶存蒸発残遭，Cl－，SO呈－，SiO2，  

Ca，Mg，硬度の最′J、債～最大値なら  

びに平均値は第2表に示す如くであ  

酸   度 （m．eq／1）（対数目盛）  

第 4 図  

る・海水した水温の高い時期であった1954年8月より9月中旬にかけて  

これ等溶存成分量は著しく濃縮し最大値が観測された．蒸発残漆，Cl－，  

SO…‾，SiO2，Mgは流量が100m3／secを凌駕した3月22日，4月30日，6  

月28日の観測日に最小値を示し，明らかに降雨，融雪に基因する水量増加  

の際にほ希釈されるという事を物語っている．Ca，硬度ほ前述の水質が異  

常値を示した時期の4月14日の観測日に最小値が示された．またこの観測  

日にはpHは最小値，酸度は最大値を示している．これほ融雪による赤川  

上源一帯の漁連水が増加した為と，坑内水中和処理にもとずく影響とが考  

えられる．   

次にCl－，SO42－，SiO2，Ca，Mg，ならびに硬度と溶存蒸発残虐との関  

係を見てみると第5図に示す如く明瞭な正比例関係にあり，相関係数は第  

3表に示す様に相当大きな正の値をとり，明らかに有意である．   

4）浮泥量，懸濁鉄分，濁度について   

浮泥量は10mg／l～987mg／1，平均値55mg／1，懸濁鉄分は3．08mg／1～67．5  

第 8 表  

潜存蒸発環経  
との相関係数  

＊‥有意水準0．001で有意  

無印は有意でない  

mg／1，平均値8．11mg／1であり，濁度は15．00～114．50，平均値52．00であった．5月30日の観測旧  

には帝大流量198・Om3／SeCを示し，著しく褐色に瀾濁して居り浮泥量，懸濁鉄分の濃度は著しく大  

となり夫々987mg／1，67．5mg／1なる値を観測した．   

既に野満氏等6）によって河川の浮泥量ほ河川の横断方向によって兵り，叉河底からの高さと共に  

減少する事を明らかにし，菅谷氏等7）は石狩川について浮泥量の横断面分布ならびに垂直分布の研  

究から浮泥量は臨体的にみた場合流速に比例して増大し，表面からの深さと共にほゞ直線的に増加  

する事を認めている．従って浮泥量，懸濁鉄分ならびに濁度の如き懸濁成分の値は，いかなる部分  

の河川水を採水したかの条件によって差異を生ずる．著者は館坂榛左岸に於てなるべく流速の大な  

場所を選定し，表面下約20cmの河川水を採水したが，実際の浮泥量，懸濁鉄分ならびに濁度の値  

は更に大になっていると思われる．今回の調査は辞存化学成分を重税したので浮泥量，懸濁鉄分，  

濁度の如き懸濁成分の詳細な調査並びに検討は今后の研究にまちたい．   

5）溶存鉄と水温との関係   

溶存鉄と水温との関係を欝6図に示す．図で分る如く水温上昇と共に溶存鉄の濃度ほ減少する傾  

る）野滞，軽部，川口：地球物理，6，p．16．  

ア）菅谷，様方：水害の綜合的研究，第2輯，農業物理研究f軌  

嶋12－   
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第  5   図  
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第  4  表  

l一博Qとの相関係数  

溶存蒸発残漆  

SO≡‾  

Cl■  

SiO2   

硬  度  

Ca  

Mg   

溶 存 鉄   

酸  度（＊）  

懸濁鉄分／  
／浮泥量  

Ca／（＊）   

／ざ0…‾   

Cト／（＊）   

／SO…‾  

ー0．66＊  

－0．80＊  

－0．55＊  

－0．る5＊  

－0．74＊  

－0．71＊  

－0．69＊  

＋0．09  

－0．51＊  

－0．38＊＊  

＋0．74＊  

＋0．83＊  

＊…・有意水準0．001で有意．   

＊＊‥‥有意水準0．01で有意．   

無印は有意でない．  

（＊）：4月より5月中旬までの水質の特   

に悪化した泉常時期を除外．  
111ヱ ta t11．5 t61．7 旭 Ⅲ 乙O al乙Z 2．3  

log Q  

第  8  図  
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向が見られた．これは水温上昇により硫酸第二鉄の加水分解が大となった為，ならびに坑内水中和  

反応効果が大となった為と考えられる．叉図上○印は特にPHの低い異常時期（pH3．7～4．1）の点  

で，pHの低下により溶存鉄の濃度ほ増加する傾向が見られる様で，pH3・7の最′J、値を示tた時の  

溶存鉄の濃度ほ4・76mg／】で異常に大であった．猶溶存鉄ほ0・1チ血g／1～4・76mg／1に変化し，平均  

値は0・68mg／1であった．そして溶存鉄と溶存蒸発残虐との相関図係は稀薄のようである．   

6）各成分の療準偏差，変動係数   

各成分の療準偏差ならびに変動係数の値は第2表に示す如くである．溶存成分について季節的な  

濃度の相対的変化の難易を推定付ける変動係数の大′J、を比改してみるとCl－1＜SiO2＜蒋存蒸発残  

虐＜硬度＝Mg＜Ca＝SO42－＜酸度＜溶存鉄の順となり，静存鉄ならびに酸度ほ特に大なる債を示  

した．溶存鉄の変動係数の値が他の洛存成分と比餃して大なる債を示すといふ事巽は既に高倉氏8）  

の石狩川支流豊平川，並びに著者9）の北上川支流中津川，簗川，雫石川の年間測定から確かめられ  

ている．次に浮泥量，懸濁鉄分，全蒸発残虐，金鉄分，濁度の如き懸濁成分の変動係数の値ほ概し  

て大であり季節的に変動しやすい成分であると云う傾向が見られた．   

7）化学成分と流量との関係について  

（A）流量の変化に対する各化学成分の濃度の変化の模様は第2図並びド第3図から窺う事が出来  

る．今流量をQで表しlog Q と静存蒸発残控，SO42－，Cl－，SiO2，硬度，Ca，ならびにMgとの  

関係を見てみると欝7図，舞8図に示す如く直線的に変化し，これ等溶存成分量とlog Qとの相関  

係数ほ第4表に示す如く相当大きな真の値をとり明らかに有意であった．従って此処で強調し得る  

事は，これ等溶存成分の季節的変化は河川の流量の変化によって支配的に決定付けられるという事  

で，既に普通河川雫石川において認められたと大体同様の結果5）を得ている．   

次に酸度とlog Q との関係を示すと第9図の如くで，この図から分る様に流量の増加に伴って  

酸度の借が減少する傾向が明らかである．猶図上○印の点はかなり直線から離れている．この点ほ  

水質の特に悪化した異常時期の測定値で明らかに異常値を示している．この異常時苅を除外して酸  

度とlogQとの相関係数を算出すると第4表に示す様に真の相関関係が革められた，これから鉱  

毒水の害は河川の流量の少ない掛軸こ最も著しく，流量の多い時期ほ鉱毒水が稀釈ならびに中和さ  

れてその筈が減少するという事が云えると思う．   

次に溶存鉄とlog Q との関係について見ると，両者の聞には明瞭な関係が認められなかった．  

これは一面水温の低い冬季の渇水期ならびにpHの特に低下した融雪期に溶存鉄の濃度ほ増大する  

とともに，他面増水期には地上の腐植質土壌中の鉄分が表流水に溶解して河川に流入して来た為  

に，流量が急激に増加しても溶存鉄の濃度が減少しないということによるものでほないかと思われ  

る．   

第7図，第8図の関係から流量が10m8／secから100m3／secと10備に増加すると溶存蒸発残密，  

SO42‾，SiO2，C？，Mg・硬度，Cl‾は各196→101mg／1，91・4→37・5mg／1，34・3→21・5mg／l，25・6  

→10．2mg／l，5．7→2．7mg／1，4．850→2．080，6．3→4．3mg／lと濃度が変化し流量の増加に此奴す  

れば，これら成分の濃度の減少ほ小さい．  

（B）次の項で述べる如く北上川（盛岡）ほCa／SO42－，Cl－／SO42－の値が岩手県の普通河川のそ  

れらに比餃して逢かに小なる値を示している．叉前述の酸度と流量との関係からも知られる様に酸  

度の値の大な渇水時と，酸度の値の減少した増水時とでほそれらの値に葦が生じ，流量とCa／SO42‾  

ならびにC卜／SO42－とは正の相8削こあるべきことが推定される．第10囲および第11図に示す様に  

，）後藤：岩手大学学芸学部研究年報 6（19封）、．   

－ 15－   

8）ア高倉：日化鼓 76，234（1955）．  
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第 11 図  
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第 12  図  

Ca／SO呈－ とlogQ，Cl－／SO…－とlogQとの問には正比例の関係が見出され，第4表に示す如  

く正の相関関係が認められ，この推定が正しいことが分った．たゞし図上●印で示した点ほ水質の  

特に悪化した異常時期に於ける測定値で直線からやゝなり下に離れて存在している．   

次に懸濁鉄分／浮泥量 とlog Q との関係は第12図に見られる様にほゞ直線的な関係が成立し，  

第4表に示す如く真の相関関係が認められる様である．これから渇水時にほ概して浮泥豊中に含有  

する鉄分の量が多いことが云える．   

8）北上川（盛岡地点）の水質の特性について   

北上川（盛岡地点）の水質の特性を知る為に，既に著者が年間に亙って調査を行った中津川10），  

集川11），雫石川○）（いづれも人工汚染の殆んどない普通河川）の主要成分と比餃してみた．叉1952年  

7月より1954年11月に至る期間，岩手県下金捌こ亘って河川の水質を調査した資料12）に基いて得ら  

れた主要な27河川（いづれも主要成分において通常の水質を示した普通河川）の化学成分の平均値  

と叉更に三宅氏13）による本邦主要河川の化学成分の平均値とも比較してみた．たゞし北上川（盛岡  

地点）の測定値には降雨后の増水時の測定値が含まれているが，上記の岩手県諸河川の測定値は降  

雨の影響をさけた時期の測定値であり，叉年間に亙って調査して待た測定値でもないので，今后調  

第  5  表  

鮎≡‾／R占  Ca／R占  Mg／R占  SiO2／R占  C巨／R占  Fe／R占  

中 津 川（北上川支流）  

築  川（北上川支流）  

雫 石 川（北上川支流）  

北 上 川（盛   岡）  

岩 手 県 主要 河 川  

本 邦 主 要 河 川  
（三宅氏による）  

18）後藤：岩手大学学芸学部研究年報3（1951）；同4 12）後藤：岩手大学学芸学部研究年報8（1955）．  

（1952）．  13）三宅：気象果乱 Ⅱ 22，47（1944）．  

11）後藤：岩手大学学芸学部研究年報5（1953）．  

－ t6－   



河 川 の 化 学 的 研 究（後藤）  

査が進展するに従って化学成分の平均値が多少変るものと考えられる．   

舞13図，第14図，第15図に中津川，粂川，雫石川，ならびに北上川（盛岡地点）についての主要  

成分の最小値，最大値ならびに平均値を示す．図の棒グラフの上限及び下限が夫々最大値及び最小  

A  ち  C D   

第15 図  

A 】i C D   

第14 図  

A B C D   

第18 図  

A：中津川（北上川支流），p‥簗川（北上川支流）・C：雫石川（北上川支流），D：北上川（蘇岡）  

第  6  表  

債で，棒グラフの中程の横線が平均値である・これ等の図から分る様に平均値で北上川（盛岡）の  

静存蒸発残癒ほ雫石川の約2・4借，極めて塩分が稀薄な薬川ならびに中津川の約4侶で多量であ  
る．特に溶存鉄ほ中津川，桑川，雫石川に比べて各約6倍，約10倍，約5借で大となっている・  

C卜ほ北上川（盛剛ほ中津川，薬川のほゞ2倍雫石川とほゞ同量で，その濃度は他の成分に比べ  
て大でない．  

一－ 17－÷   
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次に溶存蒸発残法（R6）とCa，Mg，Cl‾，SO．2‾，SiO2ならびに溶存鉄（Fe）との比についてみ  

ると欝5表に示す如くである．表から直ちに分る様に北上川（盛岡）は SO42－ が溶存蒸発残壇の  

42％も占め極めて大であり，またFe／R畠の値は本部主要河川ならびに中津川，薬川，雫石川に比  

べて大で，C卜／Rらの健棒小であった．   

更に主要成分の化学組成についてみると第6表に示す如くである．この表から北上川（盛岡）の  

Ca／SO42‾ならびにCl－1／SO．2－，Mg／SO▲2‾の値が特に′トであり，そしてCa／Cl－の値が大で，水質の  

上に大きな特性を現わしている．   

以上酸性河川北上川（盛岡）を例に河川の化学成分と流量との関係について考察した結果，鉱毒  

水による人工汚染を受けている河川の化学成分の季節的変化の生ずる機構を或る程度明瞭にする事  

が出来た．   

終りにのぞみ，流量に関する資料を撞供された建設省岩手工事事務所長伊藤勇技官ならびに同工  

事事務所調査課長富士野昭典故官と醜水に関する資料を提供され理解ある御便宜を与えられた松尾  

鉱業所長三富正夫氏に深く感謝致します．  

一柑－－   




