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東 海 地 区 に お け る河 川 水の分 析

(そのI)庄 内 川 水 系 に つ い て

盛  秀 彦 藤 村 義 和

The Water Analysis of Main Rivers in the Tokai District

The Shonai River System

Hidehiko MORI and Yoshikazu FUJIMURA

  For the purpose of the statistical and geochemical study of the river con-

tamination in the Tol=_ai district, the analysis of the Ori-,the Toki-, the Shonai-

and the Yada-river water has been carried out by the colorimetric method. The

average content of Ca2→, Mg2+, Cl―, SO42―, PO43―and COD obtained from

March to August was 17.4,3.56,17.0,19.1,0.16mg/Z and 3.740z mg/1,

and was higher than that of Japanese rivers in 196,respectively. It was found

from the above that the Shonai river system is very contaminated.

1.緒 言

 河川水の水質に変化を与える要因としては,空 中に浮

遊している塩類および岩石,土 壌,火 山,温 泉など天然

に存在するものか らの物質の供給による自然的要因と各

種産業廃水および公共排水による人為的要因 とがある。

特に後者による河川水の汚染は著しく,工 業および農業

用水ならびに生活用水 として水を利用する上で社会的に

大 きな問題となっている。そこで今後数年にわたつて東

海地方における主要河川の水質を統計的に調査して水質

の実態を知 り,水 質を支配する要因を地球化学的に考察

し,さ らには汚染の浄化についての検討を行なうことを

日的として,東 海地方河川の中でも特に汚染の激しい庄

内川水系(小 阻川,土 岐川,矢 田川,庄 内川)の 水質調

査を行なってきた。庄内川水系は上流では陶器工場から

の陶土の流出による甚しい白濁がみられ,名 古屋市内で

は流域の工場廃水,公 共排水による汚染 と瀬戸市を流れ

て来た矢田川の白濁 とが重なり合 うのでその汚濁はいち

じるしいものである。そこでこのような汚濁のはげしい

河川における化学的組成の月変化ならびに地質的影響の

月変化を詳細に検討し,昭 和42年3月 より8月 までの

結果を中間報告的にまとめ,本 河川水の特質ならびに問

題点6`関 して考察を行なった。

2. 実験方法

2.1採 水 方 法

 庄 内川水系の水質の季節的な成分変化を調べるために

図1に 示した9っ の地点(No.1土 岐 川瑞浪大橋, No.

2小 里川下流,No.3竜 門橋, No.4多 治見大橋, No.

5高 蔵 寺白鹿館下,No.6松 河橋, No.7庄 内橋上流

0・5km庄 内川, No.8矢 田川 下流庄 内川合流点 より5

km上 流, No・9名 西橋)に おいて採水を行なった。 試料

の均一性を考慮して常法によ り河川の流れの中央部かつ

水面か ら約1/3の 部分 で54の ポ リ瓶 に採水 し,同 時に

水温の測定を行なった。溶存酸素は常法により約 ユOOrn-e

容量 の溶存酸素瓶に採水し現地において硫酸第一マンガ

ン溶液 とアルカリ性 ヨウ化カリウムーアジ化ナ トリウム

溶液で固定させ実験室において定量を行なった。

2.2定 量方法
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 分 析項目としては基本的水質を把握するのに充分と思

われる次に示すものを選択 した。

 pH:試 料 採 水 当 日 に実 験 室 に お い て 測 定 。 日立 ―掘

場F―S型pHメ ー タ ー 使 用 。 濁 度:200 mesh白 と う土

19/1000m1H20の 標 準 液 を 調 製 し,こ の 液 の 濁 度 を ユ000

度 と して660mμ に て 測 定 。 島 津 ボ シ ュ ロ ム回 折 格 子 光

電 比 色 計Spectronic 20使 用 。 カ ル シ ウ ム お よ び マ グ ネ

シ ウ ム:0.0ユMEDTA溶 液 に てEBTお よ び ドー タ イ

トNNを 指 示 薬 と して キ レ ー ト滴 定 。 鉄 分:Fe 2+は 試

(ユ)
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料採水の翌日。一フェナントロリン法で5ユOmμにて比色

定量。溶解性鉄は試料をNo．5Cの炉紙で炉過した後

Fe2＋主同じ方法で定量。酸可溶性鉄は適当量の試料水

に3N塩酸5m4を添加し， 5分間煮沸後，Fe2＋と同

様に操作。マンガン：試料水をNo．5Cの炉紙で炉通後

ホルムアルドキシム法により450mμにて比色定量。塩

素イオン：硝酸第二水銀溶液によりジフェニルカルバゾ

ンーブロムフェノールブルー一キシレンシアノールFF

混合指示薬を用いて滴定。硫酸イオン：試料をNo・5C

の炉紙で炉通後，硫酸バリウムの白濁を利用した比濁法

により680mμにおいて定量。リン酸イオン：モリブデ

ン青法にて660mμにて比色定量。アルカリ度：メチル

オレンジを指示薬としてO．02M硫酸で滴定。溶存酸

素：採水時に固定させた後，実験室にてO．05〃チオ硫酸

ナトリウムでデンプンを指示薬として滴定。過マンガン

酸カリウム消費量：過マンガン酸カリウム酸性法で測定

条件は（1＋3）硫酸5m4添加，5分間煮沸。アルキル

ベンゼンスルホン酸：メチレンブルー錯体としてクロロ

ホルムで抽出後650mμにて比色定量。

3．実験結果および考察

3．1外 観

採水地点No．1は白濁していない土岐川上流でNo．2

水  地  点

は流域の陶器工場からの陶土流出による白濁が激しい小

里川下流である。小里川と土岐川とが合流したNo．3，

No．4，No．5，No．6は流下にともない白濁がやや減

少する傾向にある。No．8は瀬戸市を流れてくる矢田川

の下流で白濁が最もはげしい。No．7は陶土などの懸濁

物の沈降が見られ工場廃液の放流による汚染のため悪臭

がひどく河川水は茶褐色を呈している。No．9は矢田川

が合流した庄内川名西橋下で若干ρ懸濁物が観察された

が，No．7とほぼ同様の外観を呈す。しかしNo．7ほど

悪臭はひどくない。なお，3月および7月の試水は±曽水

時のものであり，6月および8月は渇水時のものであ

る。

 3．2分析値の考察

 庄内川水系河川水の分析結果を表ユに示した。

 本河川水の濁度は4．8～oo度という結果が得られた

が，河川全域にわたって濁度が高いのは流域にある陶器

工場の陶土流出によるものとみなされる。3月のデータ

が一部欠測しているが，全体に3月と6月の濁度の測定

値が高く7月と8月の測定値が低いという月変化を示し

ている。汚染のはげしいNo．7の濁度が他の地点のそれ

と比較して小さいのは河川水の流下にともなって白濁物

質が沈降するためであり，又濁度と汚染度を直接関連づ

（2） 中部工業大学紀要
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〔表ユ1〕 庄内川水系の水質分析（1967年3月～8月）単位mgμ

No．
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けることのむずかしさを示しているものと思われる。 月0～0．03（肌0．01），8月O．08～O．27mg／一e（av．

Ca2＋含有量は6月ユ4．3～51．2（肌26．7），7月g．53～  O．15mgμ）である。7月の測定値は本邦平均値O．02pPm

ユ5．9（av．1λ8）および8月g．ユ0～ユ9．3mgμ（av．  と同値があるいは小であるが，6月のNo．1地点を除い

ユ4．0mgμ）という結果が得られ，本邦河川平均値8．8 た測定値と8月の測定値は高い値を示しており，微生物

ppm（ppm≒mgμ）よりかなり高い値を示している。  の繁殖がリン酸の消費をともなうことから考えて本河川

これは陶器工場から陶土が流出するために高くなってい  の汚濁の激しいことが示される。C．O．Dは試水中の概略

多とも思われるが，矢田川についで最も激しく陶土流出  の有機物質量を表わすので一般に汚濁の指標として取扱

の影響を受けているとみたされる小里川下流のNo．2の  われるが，本河川では6月O．8ユ～21．7（av．6．ユO），7

Ca2＋含量が最低値を与え，陶土流出の影響のないNo．1 月O．19～4．ユ4（av．1．5ユ），8月ユ．02～10，702mg／一e

．（土岐川上流）が高い値を示していることを考え合せる  （av．3．6202mgμ）でNo．7および9地点を除いて

と本河川の流域の地質的影響によるものと思われる。又  0，19～4．7202mgμという低い測定結果が得られた。こ

他の月と比較して6月の測定値が非常に高くなっている  れは外観と相反するので本河川においては汚濁の指標と

ので季節的変動の結果とも考えられ，今後の統計的測定  するには適当でないと思われる。公共排水など人為的汚

結果を見て検討する。Mg2＋含量は6月2．6ユ～16．9（av， 染の度合を示すA．B．SはNo．ユ～6地点では0．02～

亨・62）・7月1・18～4・03（av．2・15），8月2・25～4・63mg／ 0・18（av・O・08），No・7～9地点ではO・22～O・39mgμ

4（肌2，91mgμ）で本邦河川水平均値ユ．9pPmより  （av，O．30mgμ）であって上流域と名古屋市内を流れ

河川全域にわたって幾分高い値を示している。鉄につい  る下流域では相当のひらきがある。蒸発残留物は本河川

ではFe2＋が非常に少なく河川全域についてほとんど0  の汚濁の原因となっている陶土流出のため，No．1地点

であり，Fe3＋も溶解性鉄の形では少ない。しかし酸可  を除いた他の地点では異常に高い値を示しているが，表

溶性鉄が高い値を示しているのでFe3＋はほとんどが汚  ユからみてNo．2～5および7地点ではそのほとんどが

濁物質に吸着された形，あるいは安定な錯塩の形として  陶土などの懸濁物に対応する。No．6，8および9地点で

存在していると考えられる。このことは陶土流出のある  は懸濁物は減少し，反対に溶解性蒸発残留物大きくなっ

No．2の鉄分測定値が高く陶土流出のないNo．ユの測定  ている。このことは河川水の流下にともなって陶土など

値が低いことからもうかがえる。C卜含量は6月ユ5．2～  の懸濁物が沈降あるいは溶解することを示していると思

46．9（av．24．ユ），7月7．16～ユ6．3（av．ユエ．3）および  われる。また溶解性蒸発残留物の増加に従ってCa2＋・

8月臥61～30－5mgμ（肌146mgμ）という結果が得ら  Mg2㌔C1一およびS042’は増加するが酸可溶性鉄は減

れ，本邦河川水平均値5．8pPmよりいちしるしく高い  少することが見出されれ

値を示してい乱日本の河川の塩素は55％までが海水   3．3河川水の流下にともなう水質の変化

飛沫として運ばれるのでC卜含量は一般に河川水の異同
                           河川水の流下にともなう水質の変化を知るために主要
の判定あるいは汚染の度合を知る目安となるとされてい
                           カチオンとしてCa2＋およびMlg2ト，主要アニオンとじ
る。一従って非常に高いC卜測定値をもつことが本河川の  てのC1一およびSO，2一の測定値を各採水地点に対して

特質であり，流域の人為的汚染の度合のはげしさが推測
                          月別にプロットして図2および3に示した。Mg2＋の分
される。S042■含量は6月8．20～44．2（av．22．1），7
                          布状態には規則的な傾向は見られたいが，Ca2＋，Cトお
月ユO．O～3ユ．7（av．16．5），8月10，O～31．7mgμ（av．
                          よびS042■の月別の分布状態にはほぼ規則性があり，
18－8mgμ）であり，流域全体から見て本邦平均値10．6
                          かつ下流にむかうに従い成分増加が見られる。月別に比
PPmより高い値を示している。No．ユ～4地点では本邦
                          較すると6月の測定値はいずれも大きいことが明らかと
平均値とほぼ同じ値を示すが，No．7～9地点で高い値
                          なる。No．2および8はいずれの成分についても特異点
を示し，周辺からの工場廃液および公共排水の影響が予
                          を与えていることから異質の河川であることが判別でき
想される。しかし工場廃水による直接の汚染を受けない
                          る。図2のCa2トとMg2＋含量の比較では上流地点にお
No．5およびNo．6地点においてもS042一含量が高いご
                          いてほぼ逆の関係にある。Ca2＋とα一含量を比較する
とは工場の排気ガスおよび煤煙から水への亜硫酸ガスの
                           とNo．ユ～6地点では月別にみてほぼ一定値をとること
溶解による混入などの間接的汚染の可能性を示唆する。
                          がわかるが，S042一含量はNo．5地点から上昇しはじめ
このような推測が成立するものとすると工場廃水の直接  る。これは前述の煤煙申の亜硫酸ガスの水への溶解に原

の影響を受けていない流域のS042’濃度の分布状態を  回するものと考えられる。なお，図2および3の採水地

知ることによって煤煙の拡散域を知ることができるかも  点は等間隔で示してあるが，採水地点間の実際の距離を

しれない。P043・含量6月O・01～ユ・ユO（av．0．32），7 示すものではない。

                        （4）                  中部工業大学紀要
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  の変化

 3．4酸可溶性鉄の月変化

 山川川水系の酸可溶性鉄含量の月変化を図4に各採水

地点別に示した。3月のデータが一部欠測しているが，

No．ユ，6および7では鉄含量の大きな月変化は見られ

ず，反対に陶器工場を流域にもつNo．2，5および8の

鉄含量の月変化は大きいので陶土の放出状態や河川流量

の変化の影響と考えられる。一脚こ6月の鉄含量が大き

（5）
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く，平均値2．57mgμは本邦平均値0．24pPmの約ユO倍

である。これに対し7月の鉄含量平均値はO．20mgμ，

8月はO．21mgμであって本邦平均値より幾分小さい

値を示している。前述のようにFe2＋はほとんど存在せ

ず，また溶解性鉄もO～0．25mgμと小さい値となって

いるので，大きな酸可溶性鉄の値は鉄が遊離した鉄イオ

ンの形としてではなく本河川の汚濁の原因となっている

陶土の構成成分として含有されているか，あるいは陶土

粒子に化学吸着された状態で含有されていることを予想

させる。懸濁物と鉄含量の値を比較すると上流域では両

者がほほ直線関係にあり上述の推論と一致するので本河

川水系における特質の一つとみなし，目下詳細こ検討申

である。

3．5 まとめ

本河川は流域の陶器工場からの陶土による汚濁が非常

にはげしく，かつこれに関連した含有成分が多い。とく

に汚濁の指標とされるC1一含量は高く，この河川の汚濁

の度合の大であることが示されるが，他方C．O．Dの測

定結果が字想以上に低いということからNo．ユ～6地

点はそれ程汚染は受けていないとみなされる。陶土を主

成分とする懸濁物が流下にともない減少し，逆にCa2←，

Mg2＋，C1一およびS042一含量が増加することから河川

水中での懸濁物の沈降あるいは溶解の可能性が示され

る。特にNo．7地点は流れが緩慢であるため懸濁物の沈

降が考えられるが，さらに周辺工場の廃液による沈降あ

るいは溶解の促進も考慮される。以上の庄内川水系の特

質ならびに問題点に関して今後さらに検討を加えたい。

なお，本研究を行なうに当り実験の一部に御協力下さっ

た大島陰君ならびに工業化学科2年小木曽正敏，加藤栄

一，加藤工，梶田一生，高橋健二の諸君に厚く感謝する。

（6） 中部工業大学紀要


