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　1．豊平川の概況

　i）　河川の概況

　豊平川はその源を札幌布の南西約60㎞の漁岳附近に発し，定山漢温泉，札幌布を貫流し石狩胡の

最下流部左岸に流入する一支流で，その流路概況は図一鷹に示す如ぐである。

　流路全長は約60瓶，中流簾舞（札幌市水道取水口）での流域面積は520甑2であり，簾舞量水所

に論ける流量は平均20～28泥／s．ecで，1～5月の渇水期では5屍／sec前後，4・5月の融雪

期には156”£／seσ程度，7～12月は窪0～20㎡／secである。（北海道総合開発企賑本部，

石狩届水系水資料，1959）。　支流流入による流量配分は著者等の流量測量によると，豊平川本流

46～61％7門出漢温泉下流での流入分7％，白井想本流16～コ8％，小樽内州15～22％と

なっている。（1959・8・Uお・よび歪960・ア・212の測定による。）

　また本河川で水質上に大きな影響を及ぼしているであろう諸原因を予察すると，上流部での支流で

ある白井翅の一ヒ流に，銅，鉛，亜鉛等の金属を産鐵する豊羽鉱山があり，その鉱山廃水の大量の流入

が予想され，更に定山漢温泉の温泉水下永，本道一の都甫，札幌市の排出する家庭下水，工場下水等

が豊平摺の該区間で加えられ，その水質を特徴つげているように思われる。また本河川の利用状況を

見るに，札幌’市を貫流した下流では農業用水以外に見るべき利用はないが，上流では本流の五ケ所に

わたって発電用に利用され，簾舞からは札幌市水道用水が三水され，又農業用水，リグレーシヨン箸

にも利用されている。これらの利用種男馬利用度を考えると，水道用原水として利用される際にその
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水質が最も問題となる。

札幌献道の現在の取水量は4aooo～55・oo脾シ飴yであり，簾舞での流量のレ倉～レ勧，

平均レao程度を水道用水として利用していることになる。

　舞）豊平川の水質の概況

　豊平川水系の水質の概況を把握するために，1959・8・貿（上流部，観測点廠1～16）と｛959

・9・2歪（下流部，観測点％17～55）の：二園にわたって豊平川全域の予備調査を行った。その結

果を表一層ζ示す。衷中の蝋燭水点の位置については図一肇に示すようである。

　iの　水質上の問題点

　本河川利用上の諸目的の中，水道原水としての用途が水質上肉もきびしい制約となって語り，襲た

量的にも単一用途としてはかなりの比重を有している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
　札幌市水道原水は廉善事り取水されて居り，水利用上から豊平川を性格づけると，水道水を対象と

した警備鞭を要求される聯区間膿業・漁業獣飼諏る部分鍾汚染さ腿けられれ臆

い下流区間とに大捌される。位置的には上流町は簾舞，石切山附近までと考えちれ，下流部は札幌市

を出はずれる雁来橋下流と考えることが出来る。この中間は都市による有機汚染が徐々に増大して行

く部分であり，市殿活に不快の感を与えるに至らなければ水利用上に特に問題となる点は少ない。

　予備調査によれば，下流部に捌いて農業，水産業に：大きな悪影響を及ぼすに至る汚染は未だ存在せ

ず，中流部も前掲の観点からすれば比較的清澄である。しかし上流部に：澄いては，水道用水源の水質

として問璽ζ嫡汚雑含夕で麹遇今の豊平川水ρ利用上懐ける問題点は水道尉の場働撮

も大きいよう囎われる・そこで融の対勲上流部にしぼり・〔鋤を蝿財源としての酬の清

澄度保持に論くこととした。

　豊平ノ旺流部の主汚染源としては（予想された所であるが），予備調査の結果，臼井川上流に位置

する豊猟鉱山，定山漢温泉がその主なるものであることが確められた。

　豊羽鉱山の廃水によって白井川上流部に加えられる汚染は，主として，マソガソ（M丑2率），　鉄

（∬e3＋または：Fe2＋），カルシウムイオン（Gaβ＋），マグネシウムイオン（Mg2＋），硫酸イオン

（sOl一）等の無機汚染であり，定山脚はナトリウムイオン（Na，＋），塩素イオン（Or）等を主

とする無機物と細菌等を主とする汚染であり，共にその排出方法に起因する一定の周期を有する成分

変動をともなって流下していることが観測された。

　その流下物量の翻合を全蒸発残留物について見ると図一2の如くである（那須による＊）。即ち札

幌市水道原水中の全蒸発残留物はその％～％が定山漢；温泉によりもたらされるが表一窪を見ても

わかるように．利用に当って最も問題となっているマンガンは（後述），白井想にその源をもつてい

る。表一1を見ると白荊1泳系に於いて，鉱山廃水流入により鉄，マンガンの増加は著しく，この影

響は豊平絹本流と合流した後の水質（一の沢発電所着：水の水）についてもはっきり表われている。即

ち本流上流ではマソガソイオンは殆んど痕跡程度にしか存在しないが，白弁川が本流に合流した後で

は一躍1pp斑以上に増加している。これは下流に行ぐにつれて，他の支流の流入による流量増加に伴

い，若干稀釈されはするが，普通の河想中では急激な酸化をうけ，不溶化することはなく，鉄との共

沈等により5％前後の減少を見る以外はそのま寮利用施設へと運ばれ種々の害を起す原因となる。

＊本学科第三講座助教授　理博　那須義和氏

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿47一
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　豊平川汚染の一方の雄，定山系温泉水は大量の溶解性物質を含んでいるが，この主成分はNa＋，

σ1『であり無機的には大きな害を生じない。しかし二一1にも見る如く，細菌による汚染が著しく，

その影響が憂慮される。しかしこれは河川の自浄作用によって流下と共に有機的に付着し，或は死滅

して沈澱し，取水口である簾舞では水質衛生上さほど危険な状態ではなくなっている。

　そこで河川利用上の見地から，有害なしかも除きがたい汚染物を供給する白井州民水質の動向が我

我の前にク戸一ズアソプされてくる。

E。白井用水質の実態

　1）　白井川水質調査の主眼点

　そこで著者等は水道用原水中に存在して有害な》γガン等の金属イオンを含む坑内水を豊平川に流

入させる白井廻の水質の動向を中心に調査した。

　汚染源となっている豊国鉱山は錦橋合流点より白井川の上流窄4㎞の位置にあ鱈硫化鉄（FeS），

亜鉛（Z：n），鉛（：Pb）等の鉱石を採掘して居り，その採掘量は月間箔，oeo七〇訟と云われる。坑

道は深度150？πまでは30物毎，それ以下は25？π毎に白井川河床に網の自の様に堀りめぐらされて

いて，その至る所で見られる湧水の水質は那須の調査によると，地表水が浸透して鉱床より硫化物を

酸化溶出し強酸性水（硫酸々性）となって重金属を大量にとかしているものとNa＋σ1一が主成分

のほぼ中性の温泉水湧出の二つに大捌し得るようである。坑内水としてこれらの混合物が夜間　α9

糀シSeC，昼間t5剛シ’SeC位生ずる。これらの廃水は260？π，225？π，200？π，朽9？πにある

　　　表一2（出羽鉱山資料）

年　　月

r．r

B内水揚、　　　　　肋、早

消石灰使 未 処理坑 内水々 質 引解

水量伽 用量晦／臼 玉）H ∬e M聡 z丑 sOl門

昭56。　　1 1，555
501400き　　　卿「

乞8 466 268 658 5，296

2 1，565 ｝
2．7 456 526 752 5」86

5 1，585 55β14 2．8 602 276 655 2，4て7

4 2，704 6Z952 2．5 695 57e 87罎 4，845

5 2，845 5t874 2．8 872 565 796 5，721

6 2」75 45，220 2．4 854 460 699 5，125

7 2，35i5 46，7G8 2．4 29窄 218 459 傷965
8 2，562 4Z560 2．4 6ア6 574 605 3，741

9 2，484 44，407 2．5 576 560 424 5，458

｛o 2，225 56，80ア 2．5 458 271 529 3β59

11 2，278 51，89窄 2．4 455 254 542 2，858

12 2，524 「一
2．4 44i 2ア6 407 義257」

年　平　均 2，250 4Z865 544 5窪8 595 5，5e5

一48一
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ポンプに引き継がれながら，90？π坑道の貯留槽に一括され，一定量貯留されると作動する自動ポン

プで地表に送られている。その坑内水の水質は表一2に示されるように：pH　25～50，全鉄200

～700：p：pm，マンガン2GO～400：p：pln，亜鉛500～750：p：p滋程度含有しているもので，その

水量は季節的に変動はあるが1，580～4，000嗣a，yである（豊羽鉱山資料）。

　現在では鉱山側では，：pH　2．5前後で出て来る坑内水に消石灰を廃水哩㎡当り約2勘注入して，

：pH：4．5～55に上げ鉄を沈澱させて上澄水を放流しているが，この処理による沈澱物量は莫大な量

であり，その排除が難かしいため，沈澱池の効率は極度に低下し，しばしば越流している現状である。

この石灰処理により鉄は約％0程度まで処理出来るが（表一2参照），マンガンはこの位のpHで

は殆んど酸化されず，せいぜい一割程度の減少しか望めず，これらはそのまま河川中に放流されてい

る。表一2にも見るように坑内水は質・量共に変動して澄り，石灰で処理された処理水の水質も常に

一定というわけにいかず，その斥や河川に放流される坑内水はかなり変動のあるものとなり，白井想

の水質もそれに伴い大きぐ変動している。この実態は河川の各観測点で連続的長時間採水をし，その

水質の経時変化を観測することにより把握することが出来る。

　観測点を白井川が豊平川本流と合流する直前の時雨橋上流500？πの地点に中心を嘉き，経時変化

と白痢想に流入する各支流の水質を調べた。

　調査項穏としては気温，水温，：pH，透視度，金蒸発残留物，溶解性蒸発残留物，浮遊物質，電気

伝導度及び硬度，塩素イオン，硫酸イオン，アルカリ高等の他，本河川の縛徴的なものとして鉄，マ

ソガソ等及び汚染指標として溶存酸素，GOコ），：BO：D，アンモニア性窒素，硝酸性窒素，亜硝酸性

窒素等である。爾7硬度は疏⊃望A滴定法，塩素イオンはモール法，硫酸イオンはク戸ム酸バリウ

処理水 々質 （癒8沈澱槽オッミーフロー〉η碗 白井川合流水々質（胡桃沢附近）窺彫ε

pH 翌θ Mn z：α sol噂 pH ∬e Mn Zn so㍗
4．5 65 228 508 で，674 6．o 2．4 26 49 127

4．5 8窪 ・2鷹5 588 t558 6．0 18 15 55 96

4．4 質9 2鷹1 583 2，｛7肇 6．0 51 2曙 58 164

4．2 噛56 506 592 5，950 5．9 67 25 45 494

4．6 喋68 505 42ア 5，461 6．0 77 51 48 77

4．6 歪66 4G8 598 2，515 6．1 88 62 54 歪59

4．4 178 184 4肇0 望，55｛ 6．1 64 42 2歪 102

4．5 窪96 2i56 525 2，5て7 6．1 8至 20 44 貿9
4．鷹 186 254 552 2，886 6．8 25 45 45 202

4」 151 251 424 2，goe 6．0 窪2 15 24 148

4．5 145 267 529 2，124 6．望 質 7 5 歪25

4．2 165 264 580 2，916 6．0 12 歪5 11 149

歪46 265 474 2，5糧 42 27 55 162

一49一
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ムによる比色法（変法），アルヵり慶はM．0。を指示薬として翼／50硫酸で滴定して求めた。又鉄

はロダンカリ法による比色，マンガンは過沃素酸カリ法，溶存酸素はウインクラーの変法，GO⊃は

過マンガン酸カリ消費量より，：BO⊃はウイソクラーの変法，アンモニア性窒素はネスラーの変法，

硝酸性窒素はフェノールジスルホン酸法，亜硝酸性窒素はG．R．法により分析を行った。

　割に流下時間測定のため翻一5のような四つの観測点を設け，沈澱池下と：B地点よりそれぞれ食塩

歪60騒を流して各観測点での塩素イォソの動向，電気伝導；度の変化を追跡した12

　の水理資料
　前報1）に述べた様に簾舞流量が約67ηシsec時の流一ド時間は表一5の様であり，白井川の全長を

流下するのに約14時間を要することを知りえた。

表　一　5

区　閲　平　均流　速距　離

i筑）

所要時間

i分） 帆／sec 労乙／血in π／hr　　一

区悶平均

ﾍ床勾配

流　量

u／sec

2，250 141 α266 16．o 957 2a％Goo α5

観測点

ｾ澱池
@A
@B
@c
@D

4，100 『 ｝ 一 『 2a％oeo 　

5，90G 212 α507 鷹8．4 1，106 樵％ooo 董，2

ia・5G、 窪45 α256 窪4」 848 1只％ooo、 1．2

表 4．　　白井ノll沢言周査　（鷹959●10・25）

観　測　点 採永時測
気　温

@℃

水　温
色　栢 臭　気 pH 透丁度

胡桃沢 目凹：奪5 黛8 6．9 無色透明 な　　し Z2 ＞50
湯　ノ　沢 『 ｝ ｝

〃 微温泉鄭 Z2 〃

小柳　沢 ｛4：45 身5 Z8 〃 な　　し ＞z4
〃

戸戸　川 15：00 匿〔L2　噛 z5 〃 〃 z1 〃

熊　ノ　沢 12：10 1t5 ＆5 〃 〃 55 〃

水松　沢 15：00 ＆9 66 〃 〃 zo 〃

オシドリ沢 『
窪α8 a5 〃 〃 Z2 〃

滝　ノ　沢 一
10♂5 a7 〃 〃 Z2 〃

小天狗沢 『
黛4 ＆1　1 〃 〃　　　　　’ ス2 〃

備　考 天候
宏・s

s・s

曇

全蒸発残留物

浮遊物質

一50一
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蜘瀦配雄しV司》：証…（V・，流再H・平均蝋工・緬勾醐を瓶河睦B
とすれば，流量貯GBH頑証㌧BCH露工・，餅捌のような峡谷をなす急流河川ではB，ユば
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．量、「，　　　　　　　　　エ
流量によってあまり変化しないと考えることが出来るので，q㏄H2であり且つV㏄注穿であるから
　　　主
VQC鯉となる。

　故に豊平州簾舞流量が観測時の5倍，約50勉3（従って白井川時雨僑流量が6瑳／sec位と推定さ

れる）の時，流速の増加は｛。7喋倍程度となり，　白井川の流下に：8時三余を要すると考えられる。こ

の関係の推定図は図一4のようである。

　また縦方向拡散係数を求めた所，平均約5×10772グsecと推定された。

　陶水質資料
　イ．表一（4～8），図一（5～8）は｛959qO・25～24に調査した臼井川に流入する主な

沢の水質と白井川の四つの観測点に於ける水質の経時変化を示したものである。沢水の水質について

は，地域的にいっても豊羽鉱山廃液との関係はなく，支流流入前後の白井規水質からみても閻題とな

る：量の重金属イォソの流入は存在しないと考えられるので，沢水については鉄・マンガγの分析は省

略した。

　二一（4～7）を見ると，各観測点での各イォソ濃度変動の相関々係が見られるが，特にこの幅関

関係は上流程明瞭に現われている。又図一4に於いて汚染によるピークが14時5q分に観測されて

居り，これが次の観測点（図一5）に於いては15時50分に現われていることから，この闘の流下

時聞は略1時閥と推定される。さらにこのピークは次の観測点に於いては判然とは親われて澄らず，

工）O

PP滋

GO：D　　硬　度　アルカリ度　　σr

PP翼1　　　　ppm　　　　　ppm　　　　　PPln

1饗．50

質．窪G

質．57

でt88

54

50

2．8

5．1

2a4

ろ5．6

52．4

22．6

2t2

5t4

55．歪

｛8．o

7：1

6．9

6．7

6．7

SO㌘｝田・S｝S・S
避⊥P脚4』胆、
　　　　　　68　152

11．5

6．1

5．G

681
58｝

で2

2

4

5

1型．27 5．7 19し8 26．5 ス5 檬．7 56 4

質．57 ろ5 5G．6 20．繧 zo 鷹5．5 66 2

11．て5 2．9 5Z6 225 z5 ｛αo 78 2

1t57 2．4 52．2 50．5 6．5 10．2 7ろ き｝　　2

4窪」8 1　　　55 21．2 2ス壕 z9 1　81

一5歪一
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表一5　白井川，豊羽沈澱池下流500？πに於げる水質変動（仰59・10・25～24）

採水時刻　　　　　　　　i
　　　　　　隼
p気温司 水温り

』オ創　　　　　　i

臭　気
輝｝　　　　5

透捌 ：DO

FPP孤
25、E玉　擁0：0er8，4　　　　　　｝

v

6．2
淡緑褐色t

な　し 541 1「宏
一

鷹2：001 20 6．2 “　　i
〃 6．6 鷹5．0 11．42

14：00 go　　2；　　　6．2

，　i　　　｝

〃 6．8 5．8
一

14：15
@li　　　　§

90igo♀0 5　　　　6．5

@　　　6．7

@　　　6．7

”　｝”　　　i“　｝　　　1 〃〃〃 6．5

U．6

U．6

　6．｛

T．5

ｿ，5

『㎜一

穫5：00 只0 6．7 〃　1 〃 6．7 8．6
一

15：15 皇5 6．5 ”　　　　　i｝　“ 6．6 Z7 『

15：50 只4 6．5
“　　i　　　…

〃 6．7 臭6 一

15：45 95 6．5 〃　　　｝ 〃 6．7 6β
一

16：00 父5 6．5 〃 6．8 イ0．8
『

18：00 只虐 6．2 〃 〃 6．6 1Z7 11．52

20：00 4G．0 6．2 〃 〃 6．7 18．0
『

22：00 謹to 6．2 〃 〃

・・】
雀働2 ｛

　　　24：00

Q4日　2：00

窪。．o

@一

6．0 〃〃 〃〃 66 18．2

@一

1哩。42

@　一
4：00 ｝

6．8 褐濁色 〃

『
57

一

6：00 z1 6．2 　　　〃P
〃 6．5 6．4 14．27

8：00 Z4 6．2 1　　”　　　i 〃 6．6 8．ア

『

10：001 6．9 i　　　6．2
｝　　〃

6．5 ＆7 　

備考　　10月25貫の天候，曇。　1e月24日2時頃から約2時間にわたりかなり多量の

　三一5　白井川，湯の沢観測点に於ける水質変動（1959・10・25～24）

採水時刻 気温℃ 水温℃ 色　相 臭　気 pH 透i丁度 ⊃O
oP搬

23日　哩0：00 12．9 55 黄褐色 な　し 59 窄。
｛

董謹：00 ｝ 一 ｝
〃

｝ ｝ 一

12：00 臼．4 6．8 淡黄褐色 〃 ゑ7’ 25 層．67

44：00 M．5 5ア 〃 〃 57 2Z8 一

己4：15 99 己8 〃 〃 ム9 ｛Z8 一

｛4：50 皇5 己8 〃 〃 ス0 1α7 一

14：45 99 57 〃 〃 67 唱6．7
一

15：00 95 57 〃 〃 己9 窪4．o
一

｛5：15 似8 6．8 〃 〃 6．9 12．0
一

15：50 皇5 58 〃 〃 6．8 12．5
一

｛5：45 臓2 58 〃 〃 己7 一 一

16：00 59 65 〃 〃 6．9 歪8」
一

崔8：00 ＆7 52 〃 〃 59
　
1t69

20：00 歪1．5 己2 〃 〃 ム9
『 『

22：eo 歪1。5 6．5 〃 〃 己8 一 一

24：00 習．5 Z5 が 〃 64
一 it82

24日　2：00 a5 ＆2 濃黄褐色 〃 ξ2 一 一

4：00 Z5 Z7 〃 〃 6．4
㎜ 一

6：00 56 zo 〃 穿 57 邸 1看．52

8：00 Z5 Z2 黄褐色 〃 己7 12．5 ｝

歪0：00 ス1 59 〃　　聖 穿 67 14．6 一

一52一
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xP：P瓢
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o：P搬

SO4蝋
ﾊ〉工）m

Pe
oP搬

血ppm 望。S

@　漁

S・S

搨ﾄ＿
水位標
@ご1π

」炉虎牌P…酌」．一．．胃　“脚内r鴨

2．4 45．0 Z6 Z7 55」 1．27 1．81 146 9 0

25 7歪．8 ｛0．6 8．0 55．5 1．24 2．56
　　　§唯53 gl o

2．5 42．4 1窪，ア 8．9 58．0 ろ．85 5．72 148 37 ｝＋α歪
0．8 壌85．6 歪2．ろ 10．5 141．6 5．19 10．60 5喋5 44 十〇．5

　 20父0 父8 1αア で72．8 4．49 12．29 562 59 o

5．4 126．0 只5 ㎜96 95．o 2」9 5．6Q 255 鷹8 ｝｝α4
2」 856 1灘 8．4 595 2．72 5．94 歪58 鷹8 一〇．5

19 68．6 12．7 8．0 48．5 2．67 2．66 ～34 16 一〇．2

乙．1 62．6 12．ア 8．4 422 2．67 5．18 肇27 28 一〇，5

2．4 58．6 歪5．8 z5 4乳0 2．54 2．7塗 128　； 26 一〇．5

55 52．0 唱2．1 zo 55．9 294 2．59 屈9 22 一α8
2．0 7ス8 11．2　　ρ Z5 5Z2 099 2．89 149 45

…
1．9 75．8 11．ア z5 61．2 1．24 5．21 160 歪6 1　　＿
2．7 95．6 奪1．4 7：7 7～≧5 t48 4．65 ｛77

｛51
『

2．6 ～o乳。 質．2 ao 78．9
｝ ｝ 歪67 で6

一

㎜ 一 一 ｛ 鱒 一 ｝ ｛ ㎝ 一
｛6。7 6αo ZO 8．1 44．2 458 5．go 259 歪56 一ト24．5
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　2．4

182
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5．2

5．5

硬
P：P1筑
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　42．0

　64．4

　8乳0

　82．8

　75．4
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102．6
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142。6

　6父4
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12窪．8

14a4
120．4

　8Z4
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　42．6
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　8916
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度P：P遊

　駐5

肇5、6

歪z6

1zろ
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胴．7

1歪．9

唯1。フ

月．7

12．5

i2．5

｛2．7

11。0

歪5．1

1a2

　a5

　a5
歪0．6

　Z5

01需
：P：P斑

歪0．フ

　Z’7

　ス7

　18．ろ

　6。9

　Z2

　ス7

　Z7
　＆0

　黛4

＆8

　a6
10．2

10．0

　8．2

a6
　8．G

　ス9

　＆4

　z9

SO4－

P：pm
湿68．4

　52．4

　55．5

　5a5

　5Z2
　55．9

　55．0

　8窪．5

154，2

qろ。2

　524
　96．4

10♀4

105．4

　74，0

　25．0

　28．9

　45，0

　56．4

∬e

ppm
M：n，

ppm
　1．59

　1，17

哩．4．8

2．40

2．85

258
2．85

5．85

5．89

2．54

　2．｛6

　唯，77

　1．55

　肇．52

4．59

壌9ワ9

4．95

5．喋1

2．ろ5

2．唯21

肇4。65

　虐．06

　2．2e

　2．75

　2，94

　2．66

　526
　5．09

　＆8窪

　ス52

　5，05

　5．52

　7：25

　6．97

　5．64

　Z52
　2．66

　t6s
　2，94

　5．49

T・S
I）pm

54s

　95

154
歪44

166
｛58

188
285
24ア

で47

｛99

258
25乙

274
911
280
鷹56

肇4唯

168

s・s
PPln

1

　i55

　15

　15

　27

　29

　17

　28
　5鷹

　24

　弱

　歪5

　　9

　25

　20
　　？

241
　61

　58

　52

水位標
　醐
　　0

十5．0

十2．O

　　o

　　O

十t9
十2．0

十蓬．O

　　o

－2．0

－to
－5．o

一て．9

－4．0

－4，0

十11．0

22ao
252．0

185．0

雀42．0

喋15．o

一55一
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表一ス　水松沢観測点に於ける水質変動（｛959・佃・25～24）

採水時刻 気温℃ 水温℃ 色　糧 臭　気 pH i透視度 ユ）0

Fppm

25日　10：00 ♀0 6．2 淡黄褐色 な　　し 翻 12．0
『

12：00 ♀1 zo 〃 〃 55 皇4 劉．47

；1：讐1｛4：3d 92
鰍盾

5�

2z

ni　cz1�

淡黄青色‘　　∫�

　　圏〃i� ．76

D9己

X�

252　
T0．o＞

T0�

一

4：45� 5� o� � � 9� �

5：00� 5� o� �
　｝　　…�

．9� �

　15：15
　15：50
　15：45
　16：00
　18：00
　20：00
　22：GO
　24：00
娼　　2：00

　　4：00

　　翻1
　　　　　　母0：001

歪

1
．唯

7
0
1

5

α1

5　i

明
oi
5i
5｝

O淡緑青黄色
O　　　〃

窪　　　〃

：0　　　〃

．8　　　〃

。　　　〃

O　　　〃

o　　　〃

o　　　〃

o　　　〃

2　黄福濁色

膿難、

l

2
｛

9
．9

．7

・1

8i

．0

0．2

8．7

1．58

1．20

．10
　1
一日

一a　時雨橋観測点に於ける水質変動（1959・旬・25～24）

水時刻� 温℃� 温り� 　相� H� 視度� DOp
垂，而�

5日　10：00� 8� O� 　　し� ．7� 6．6�

2：GO� 6� 5� � ．フ� 2．0� 1．65

4：0e� 5� ．5� � ．7� aO�

4：15� 5� ，哩� � 7� 0．1�

4：30� 5� ．0� � � 7� り．5�

4：45� 5� ．5� � ．7� Z5�

5：00� 2� ．0� � � 7� 2．0�

5：15� 0．〔〕� ．2� � ．7� 5」�

5：50� 。� ．1� � � 7� ．5�

5：45� 4� ．5� � ．ア� ．8�

6：00� 4� ．2� � � ．ア� G．G�

8：00� 0� O� � ．8� � ．45
0：00� 2� ．5� � 。� �
2：00� 雪．5� 。� 　〃� ｝　69� �
4：00� to� 5� 〃� 　　　6・9� � 1．52

4貝　2：00� � � � � �
：GG6
F00�

0．01

O．0�

98
T�

　　〃1

@　”�

　　　6．9｝ 4．o�

　一1
狽Q61

8：00　　　　｝重

?：oel�

0．51

ｿGt�
　　　8．5　
@　　　　：；　　　8．O�

　“i 　l：；t� 皇国�
一1

54一
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GO⊃
垂o磁

硬　度

opm
アルカリ

xPP拠
01陶
oP！ロ

SO4彌
o：P嶽

∬θ

oP斑

M：n

oP田
田・s
o玉）m
S・S
ﾊ）工）凱

水位

@6擢
0．5 5皇6 6．4 8．4 44．0 4．24 4．72 堵ろろ 25 　雫@、潤f

で．6 50．0 8．9 8．1 44．0 5．45 4．22 員5 歪7 一〇．i5

t8 54．0 釜5」 8．2 28．5 0．88 0．73 86 報　12 一〇．8

t6 52．4 15．4 69 1～し9 0．72 1．15 71 12 一α8
1．9 5哩．6 155 z1 20．5 α78 穏5 64 5 一tO
t4 5蒙．4 14．8 z1 20．4 0．7マ G．64 65 6 一閉．9

6．5 5α2 窪5．5 z3 20．1 0．61 0．55 74 5 らt1
2．1 52．2 18．4 z5 2旬 0．75 1．3i5 7ア 5 一歪．0

雀．6 5Z2 喋皇喋 Z2 25．5 0．59 8．92 78 6 一t1
2．0 ろ8．2 1箔 z5 24．9 0．58 t47 85 9 一8．9

窪，2 ろ6．4 1ZO Z6 25．0 0．61 092 フ9 6
一

1．8 45．8 1Z4 ス6 ろt7
1．皇8

2．45 94 噸0 一1。6

一
55．4 1Z6 z5 21．5 1．02 206 ア7 唯0 一t8

α9 4z6 1＆G z5 35．2 α58 99 6 一乳8

一
40．8 雪田 z1 28．1 0．78 1」9 go 6 一雀．8

歪2コ 55．6 19乍 zo 22．5 5．89 乞56 哩36 66 十繧97
15．5 28．8 僧．2 ス5 5．0 8．84 456 45窄 542 一
8．5 51．0 歪5．7 ス8 25．6 4．21 2窪6 172 85 十25．7
5．6 50．4 喋zo Z5 2G．5 窪，95 乳5哩 10歪 45 十2α7
2．0 28．6 1臭7 Z2 歪Z5 乳4◎ α60 『 『　　F ÷16，7

駄

GO⊃ 硬　度 アルカリ Glじ SO4隔 ：Fe M筑 田・S S・S 水位標
工）pm PP斑 度ppm PP！丑 ppm pP孤 Ppm pP燃 PPm 朗
2．9 55．4 14β 7｛ 21．5 鋼7 1．GO 9歪 8 o

5．8 58．2 4．2 8．5 54．6 5．71 5．47 148 18 o

2．9 57：2 8．5 zア 53．8 1．9琢 1．69 1｛5 17 一2
2．4 55．2 皇5 Z7 2Z5 t59 乳89 1唯5 歪。 一2
2．4 ろ5．6 歪。．6 18．2 25．0 歪」8 窪，29 97 6 一25
2．7 30．2 鱈。7 z5 20．8 1．04 1．54 89 6 一25
2．5 54．4 窪α6 6．9 24．0 1．20 1．24 88 8 一2．5

5．4 52．6 1α0 Z5 5to 1．80 t80 122 15 一2．5

5．繧 44．8 zo Z2 590 2．54 2．54 108 葉5 一2．5

5．1 52．2 6．4 Z2 46．0 545 3．25 15歪 24 一2。5

2．4 52．6 5．6 Z2 52．0 5．45 5．46 ｛58 20 一2．0

2．5 2駐8 窪2．5 Z2 20．8 0．84 0．89 86 1 一2。5

2．7 55．2 14．6 z1 215 α90 0．85 86 9 一5．o

2．8 5α6 14．0 ス0 2ZO α82 2．28 117 9 一3．5

2．5 44．6 窪5．1 6．9 28．0 1．27 t50 92 歪。 一5．o

㎜ 一 ｝ 『 一 一 一 一 ㎜ 一
16．0 41．6 8．9 Z2 52．0 歪2．5ろ 5．09 575 275 十4．5

唯4．5 25．2 10．o Z5 窪5．0 5．62 1．65 2斜 152 十5．o

2～し6 14．8 z引
嘯T｝

1～し5 2．44 t55 14雀 57 十2．5

｝　　6．2 58．4 哩2．7 哩8．0 歪．48 tO　9 9唱 8 十2．0

一55・一
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表一駐　白井川，晴雨橋観測点に於ける水質変動（汐60・8・22～25）

採水時刻 気温℃ 水温℃ pH 　　　r
ｧ視度

硬　　度

@ppm
アルカリ度

@Ppm
8月22艮12：0σ 2・4．7 黎～し2 6．2 zo 85．8 6．5

13：00 26．5 20．6 6．5 哩0，5 78．8 Z5
鷹4：09 2． S．8 6．9 21．5 65．4 191
15：00 24．5 2歪．8 z1 で8．5 、　　7＆4 窪4，6

16：00 25．6 物雀。9 z9 20．0 76．2 課5．0

17：0G 22．6 2t6 Z2 雀5，7 霊15．0 16．0

18：0e 儒　　2α6 2t4 Z2 窪2．7 75．8 1．Z5

8月25日　6：00 15．7 16．4
　　ス雀亀㍉㍉㌔、 Z5 肇25。6 20．5

7：00 18．0 16．4 ZO 5．5 136．0 18．5
8：0・0 2a5 雀6．5 zo 10．0 9Z2 15．6

9：00 23．6 窪z1 6．6 ao 104．2 8．6

雀0：00 2t5 1z6 〈5．8 5．5 噛86．4 4．e

11：00 2ろ．5 18．5 5．8 皇『0 95．2 4．0

窄2：0G 25．o 19し6 6．o z5 894 4．6

15：00 24．8 20．・4 5．8 8．0 96．8 2．5

歪4：00 25．0 21．2 6．6 壌Z5 6z4 6．5

睾5：eo 2Z7 2雀．5 zo 1～し5 6Z2 鷹雀．5

16：90 26．9 2t5 ス1 1皇5 66．0 44．0

零7：0e 22．4 20．8 ス1 1＆6 78．6 14．7

閉8：eo 1只5 20．5 zて 15．5 83．2 可6．5

虐9：08 でz9 195 Z2 Z8 8Z8 18．5

8月24日　8：0e 197 霊4．7 6．9 4．7 154．8 ｛2．2

窄0：e8 23．4 16．o 6．2 5．5 118．8 5．ア

雀2：00 25．6 18．2 6．5 9G 84．6 5．0

零4：00 25．5 20．2 6．o 10．5 82．0 4．0

16：00 24．7 20．8 z8 ｛6．2 75．6 窪3．5

18：0e 20．0 20．5 z1 14」 895 で6．0．

20：00 20．5 肇駐7 一 一 輩03』 蒙6．4

22：00 20．2 ｛臭0 ｝ 『 8♀5 16．5

24：00 霊黛0 1＆3 一 『 9Z5 2α2
8月25日　2：00 1＆5 18．0 z窪 ｝ 98．0 21．4

4：08 窪a9 1Z7 Z2 6．6 10i5．5 25．0

6：00 鷹8．8 ｛Z4 6．9 4．5 哩64．5 20．0

7：00 葉～ヒ6 雀z3 6．4 2．5 ダ24ZO 45．0

7：50 2α2 ｛Z4 6コ t9 275．6 65．6

8：eo 20．8 1z4 6．7 1．8 248．5 98．0

9：eo 25．1 肇718 6．5 乳9 34t8 2＆9
10：08 25．7 1皇9 5．8 2．0 152．5 で0．0

11：00 25．7 鷹身9 6．7　　1 5．5 95．2 11．5

｛2：00 26．4 20．7 Z2 ア～し4 哩5．0

備考 8月22日～8月25日の天候は快晴。

窓Pe3＋；河摂を採水後直ちに廠5G濾紙で濾過したものについて検査した。

》’蜘ユ2＋；　　　　同　　　　　 上
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葡

F 0■噛

@工）pm

SO4轍

@　：ppm
全Fe
@　Ppm
全Mh
@　P工）m

＊：Fe3＋

@　　PP斑　　　　へ

＊Mf＋

@　　ppm
水位απ

6．5 101．7 4．ろ 5．5 0．23 5．5 十〇。9

6．0 8窄．8 5．1 4．5 0．24 4．4 十乳0
5．5 72．3 1．4 2．7 0．04 2．7 十〇．9

5．5 86．0 1．8 55 0．04 55 十〇．9

4．9 7～し0 1．5 54 0．05 54 十〇．9

5．6 92．0 2．0 4．4 0．05 4．0 十G．8
6，．G 9a2 　　2．5〆　旨

5．0 Oj　3 5．8 十〇．9

60 41Z2 5」 6．6 Oj　4 6．6 十〇．6

6．8 霊425 5．4 只歪 痕　跡 ＆8 十罎．o

Z2 10皇8 乙7 6．1 〃 5．9 十1」
6．4 1閉＆0 4コ z1 0．10 z1 十1．o

Z6 歪5～し0 6．7 霊0．4 1．61 19．2 十〇．7

6．8 108』 4．7 6．2 0．84 6．2 十1．o

6．5 105．5 4．2 5．8 e．60 5．8 十〇．7

6．5 121．5 4．8 6．9 1．26 6．9 十〇．6

6．5 7＆5 1．ろ 2．9 0．05 2．9 十〇．5

6．5 73．6 0．7 2．8 痕　跡 2．7 十8．5

5．5 72．5 0．9 2．8 0．50 2．8 十〇．4

59 85．9 歪．8 5．5 0．02 54 十α2
6．0 8＆5 哩，9 59舞 5．7 0．0

6．5 92．5 2．2 4．0 ojo 4．0 十〇。1

z5 港4皇0 6．1 黛。 痕跡 8．9 十a4
＆0 て40』 54 a4 G．99 ＆4 十〇．3

ZO ggo 57 5．0 8．55 5．0 十〇．5

6．5 9ス5 52 4．7 0．57 4．7 十〇．5

5．8 7～し5 t5 5．0 痕　跡 5．0 一〇，2

6．7 8ス0 2．5 4．1 §．04 4．o 一8．2

a5 歪0α0 5．6 5」 0．05 5．0
一

ZO 9＆5 2．8 4．8 α04 4．8 一α1
z5 11Z5 6．6 6．5 痕　跡 6．4 一ト0．2

ZG 哩01．5 5．0 5」 0．24 5」 十〇。2

6．0 望11．o 4．8 5．7 痕　跡 5．7 十〇．7

＆0 180．G 1α8 10．9 0．20 咽0．9 十1．0

1t8 50te 55．1 20．2 α88 18．5 十t4
歪α8 282．0 52．5 マ＆9 α59 可ZO 十歪．6

臭9 255．0 66．8 1aO 0．27 ｛435 十1．8

免5 194．8 45．8 　隔P2．2 0．71 jo．9 十2．7

go 歪82．2 22．9 4t4 0．97 1唯．4 十2，8
6．ア 18tO 濃。．o 5．5 α11 4．8 十2。8，

Z5 85．5 0．5 5．9 0．96 55 十2．7
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拡散の影響が如実に伺われる。また10月24日未明，即ち24日2：00～4：00までかなり強

い降雨があり，はからずも降雨増水時の水質が観測出来た。これによると降雨時には流量，流速の増

加に伴い，河床に沈積していた水酸化オニ三等が出水の初期に：流される結果，才二鉄イオンの濃度が

増大しているが（平常時の7～8倍），それと團時にマンガンイオンも1．8倍位に増大している。こ

れは河床に大量の水酸化才二鉄が平常時沈積していることを証明すると共に，長い期間にはかなりの

量のマンガンも共沈していることを示す竜のである。

　脚．表＿（g～1窪），図＿（g～虐2）に1960・8・22～25の調査結果を示す。

　この調査では現場で窪～2時間毎に水位，気温，水温，：pH，透才度，塩素イオン，アルカリ度，

硬度の変動を測定し，同時に鉄イオン，マンガンイオン分析用の採水を行い，また窪～15分毎に電

気伝導度を測定した。この調査七島中は連日晴天で図一1ち図一12に見られる如く，流量は殆ん

ど変化せず定常的な条件下にあったにもかかわらず，マンガン，濁度，その他の成分が経時的にかな

りの変動を見せている。これは鉱山側の放流状況（坑内水の：水質変動を含めた）に起因するものと思

われる。白井州に於ては，図一8に見る如く経時的に各イオン濃度が大きく変動しているので，各イ

オン間の相関々係の強弱がはっきりわかる。即ちマンガンイオンと硫酸イオン，電気伝導度は互いに

表一・1α　豊平川，錦橋に於ける水質変動（1969・8・25）
評7　　「

採水時刻 気温℃ 水温℃ pH 透i祝度
硬　　度

@pP頚
8月25日　6：00 1z4 1ス2 Z2 ＞50 ろ4．4

7：00 哩♀0 霊z5 Z2 〃 52．6

8：00 20．9 鷹Z8 Z2 〃 54．10

9：GO 22．0 1ス9 Z2 〃 56．4

10：eo 24．2 1go Z2 〃 44．4

鰹：oo 2ZO 窪92 z5 〃 45．8

12：00 26．3 1身8 ス5 〃 45．4

15：GO 26．5 2α0 zろ 〃 58．8

14：0G 2Z5 20．5 Z4 〃 58．2

15：00 2Z1 2α5 Z4 〃 58．4

窪6：00 25．4 20．2 z4 〃 55．4

17：00 22．G 20．0 Z2 1　　　　　　” 5皇e

表一一1．豊平川，簾舞ダム取入口に於ける水質変動（曾60・8・23）

採水時刻 気温じ 水温り pH 硬　　度
@ppm

アルカリ度’

@PP瓢
8月25日　9：00 25．0 躍＆5 z1 449 25．5

10：00 24．0 →8．5 〃 45，0． 25．5

11：00 25．5 20．0 〃 42．G 2ス5
課2：00 24．5 1♀5 〃 45．0 25．5

15：00 250 窪臓5 〃 44．5 26．5

鷹4：00 25．0 1働5 〃 44．5 26．0

15：00 25．0 1只5 〃 51．5 2Z5
虐6：00 24．5 1皇5 〃 46．5 28．5

17：00 、　22．5 20．∂ 〃 4皇5 2915

18：0G 窪皇5 2α0 〃 540 28．5

19：00 窪6．5 20．0 〃 52．5 25．oi

一58一
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強い相関々係を持っているように見える。この三者の関係を図にして見ると（図一15～15）強い

相関々係のあることがわかる。これは白井月階染の原因が豊羽鉱山廃液であり，その維成が硫酸々性

水に重金属が溶解し，流出して来たものであることを考えれば容易にうなづけることである。

　白井川では大きく変動している水質も，豊平川に合流し下流に行くに従い，拡散，混念によって変

動率は小さくなっている。錦橋に於いては，温泉水の影響で塩素イオンの多いことと，その変動の可

成り大きいことが目立っている。ここに現われる急激な汚染はもつばら温泉による人為的汚染と考え

られる。

　時雨橋観測点では1960・8・25，午前8時に最大の山を有する濃厚な水質変動が観測されている。

これは豊羽鉱山に於いて石灰処理後のスライム貯留池の栓が破損して，貯留スライムがそのまま白井

甥に流入したためとの嶺である。この異常な水質の波は，そのまま札幌市浄：水場に於いてもキャッチ

されたので（図一12），この不慮の事故により図らずも時雨橋→浄水場聞の所要時間が笑測され

たごとに：なる。　　　　　　　　　　　　　　、

　ハ．19邸年度は，、冬期間を除いて隔月に時雨橋観測点を中心として経時変化をとり，水質の季

節的変鋤を観測した。その結果は表一12～マ6及び唯一16～20に示すようである。

アルカリ疲 Cl恥 sol一 全刃e 全Mn e　8

診pm pP孤 P工職 PP斑 PP孤 P工）瓢

23．5 ろ8．0 22．5 o．09 せず 0．08

i　2唯・8 58．8 22．7 0．窪G 〃 0．08

i　　24．2 58．5 2窪．8 o．09 〃 o．07

25．5 4zo 21．5 o．喋。 〃 0．08

2只0 88．5 22．5 Oj　2 〃 α09
290 8ス5 22．8 o．10 〃 o．09

28．5 78．0 25．5 0．09 〃 0．08

2Z5 62．5 22．0 o．10 〃 0．08

24．2 5♀2 2課．8 o．10 〃 0．07
24．i5 52．0 2tO o．α9 〃 0．08

20．5 4ス0 2窪。5 0．08 〃 0．08

22．5 61．0 22．6 0．11 〃 o．101

αr sO4簡 全翌e 全血 ＊賢e3＋ 蹴M：n2＋

P：P颯 PP通 玉）P瓢 P：P瓢 ：PP通 PP顯
22．5 ろ0．5 0．61 0．80 0．08 o．65　“

22．5 50．5 o．95 0．85 0．窪8 0．85

24．0 525 1．1哩 0．75 o．21 0．65

24．5 525 0．85 o．ア5 α24 α70
25．0 54．0 α87 o．go o．ろ2 o．go

26．0 5只0 o．95 1，窪O 0．15 1．00

52．5 55．5 0．86 謹．00 0．26 1．oo

45．0 55．0 0．74 1．oo 0．28 ’　　　　歪．oo

4ZO 55．5 0．82 1．oo 0．2窪 1．00

45．0 55．5 α86 1．20 0．26 1．05

58．0 55．5 0．87 1．15 0．26 α95
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表一で2．（1964・5・25～26）

　　　　　　　…ﾏ　測　点l　　　　　　　l 採水時刻
気温 水温 色　椙 臭気 ：pH 透視度

PP皿

硬度、アルカリ

@　幽ρpm
Gユー

豊羽鉱山上流 25滋質：5G ｛50 z2 無色透明 なし z4 ＞5G 45．4 15．5 4．4　1

小　樽　内・川 15：00 159 10．8 〃 〃 ZO ＞50 11．8 14．7 44

白井，小樽内合流後 15：4e 12．1 伺．5 淡黄緑色 〃 己5 z6 21．0 ｛α2 59

錦　　　　　　橋 12：20 157 ＆6 青　　色 〃 6．9 ＞50 156 157 155
一　　　の　　　沢 12：40 1Z8 壌2．0 淡青白濁 〃 z4 ＞50 55．0 2～U ＆9

時　　　雨　　　橋 25日質：00 歪4．6 ス8 黄福色 〃 59 158 22．8 1α4 57

窪5：0e 15．5 只。 〃 〃 58 157 2～モ2 ♀5 44

15：00 で50 96 粘土色 〃 58 51 51．4 z1 55

17：0e 窪2．0 85 淡緑褐色 〃 67 1〔瓦9 2z4 a5 4．7

19：0e 50 58 〃 〃 6．8 50 25．6 91 4．喋

21：66 50 5．5 〃 〃 69 ス5 2〔L2 11．6 5｛

25：00 1．4 4．5 〃 〃 68 6．0 28．2 10．4 55

26旨　歪：00 α5 4．0 〃 〃 58 50 252 1α4 54

3：00 o．5 40 〃 〃 乙8 a5 24．6 12．5 4．1

5：00 0．5 3．7 〃 〃 6フ 2Z5 2910 11．0 57

7：00 68 4．5 〃 〃 58 295 26．6 1α4 57

　　　9：00
P　　　11：0e

尾づ1gα
50
W2

∫
〃〃 ム7

T9
2z5
Q8．5

　28．8

P　2Z2

鉱・ 57
T7

備考；天候，晴

表一1　5．　（望961。8q2～5，）

採水時刻 気温 水温 色　相 臭気 gH 透視度 硬　度
oP魚

アルカリ

x：PP拠

豊羽鉱山上流 2ヨ　　8：45 251 158 青白濁色 なし z囹 冒．o 2Z2 16．6

小　樽　　内　摺 質：35 257 18．8 無色透明 〃 Z2 ＞50 22．6 1z9
白井，小樽内合流後 僧：10 25．8 18．2 淡緑色 〃 z1 16．o 5Z8 15．4

錦　　　　　　橋 層：20 25．4 歪8．4 〃 〃 z6 ＞50 254 189
一　　　の　　　沢 9：40 26β 15．8 〃 〃 ZO ＞50 2Z4 18．5

時　　　雨　　　橋 2日　　8：00 2萱．0 152 淡黄緑色 〃 6．9 16．5 45．2 14．9

10：00 251 1ス。 〃 〃 zo 16．5 44．8 喋54

12：00 26」 1～肩 〃 〃 59 窪4．e 52．6 哩2。5

14：00 2zo 1♀7 〃 〃 59 150 558 151
1、6：00 2Z5 2α0 〃 〃 己9 12．5 55．0 崔1．4

18：00 250 窪8．8 〃 〃 68 窪2．5 5～之6 9窪

．20：00 21．0 り78 〃 〃 57 1α5 64．8 1〔L2

22：00 199 望6．8 〃 〃 zo 11．o 4〔L8 1ス6

24：00 190 16．2 〃 〃 69 1αo 498 歪乙6

硝　　2：ee 1＆5 16．0 〃 〃 58 40 7ス4 15．6

4：00 1aO 15．5 〃 〃 ZO 1ろ．5 522 156

6：00 18．0 葉5．5 〃 〃 69 剛 58．4 16．6

1　　　8：00 窪ム。

　〃p 　〃 z1 i　窪只5 58．2 16．6

備考；　天候，晴
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so景開

FPP頚

全：Fe

oP颯

全M箆
oPln
＊Fe3

垂o組

＊M：㎡

opm
：DO

o玉）1n

σ○⊃

FPP颯

：BO⊃
oPln

硬・s

oP単

’s・s

垂o皿
河巾 水深

…採水位置

5．4 11．73 2．64 1．11 16 40ηz 20αη 　　　　　　「．E岸より500擢
6．5 11．05 5．68 0．68 5 16卿 奮5碗 〃

16．2 1t36 2．71 0．62 56 6窺 2eo雛 〃　　4eo7π
8．6 12．41 4」7 t19 5 40ηz 50碗 〃　　50αノ～

15．5 窪0．80 2．7窪 α61 2 ？

15．o 1．58 1．95 α48
乳58　「》

12．55 5．42 0．59 52 70cηz

2ZO 1．go 5．66 0．28 　　．歓P．44 11．84 5．54 1．85 25 〃

28．0 5．91 5．22 窪．45 2β8 層，54 592 1」6 165 〃

i259 2．05 2．66 α52 255 11．96 2．64 1．22 55 〃

｝21。6 2．16 2．48 0．25 2．66 窪2，17 472 090 68 〃

；　1Z4 1．42 1．57 o．56 1．66 窪2．51 5．68 1．ア0 79 〃

穿コア 2．55 0．25 t89 15．02 5．50 o．99 19 〃

0．71 5．22 α窪8 2．55 15．28 6．45 1．55 14 〃

0．82 1．55 o．19 1．51 15．27 Z25 0．24 17 〃

i22・5 G．8ア 2」1 0．19 2．22 格．15 駐28 o．60 5 〃

｝25ろ 0．88 1．91 0．20 2．44 12．99 5．52 1．54 1哩 〃

i24・5 o．96 1．95 0．17 2．26 12．57 2．64 し，94 4 〃

｝21．8 o．95 2．11 α08 2．04 1乳95 4，551 4．25 8 ．　　　； 〃

r計 1駐15　　　「 5α72 4．40 2ス04
｝平均、

響．4アi　　5 2，56！　　　「
o．54　　　歪 2，081　　　脚

｝ ……∠歪】鯖e　二茸0．12 4M幽 篇0．08 4Mぬ＝］㎞一Mn2＋

oこじ so竃一 全∬e 全Mh 欲∬e3＋ ＊Ma2幸 ：DO 　　　　当ﾐ○：D ：BO∋ 田・s s・s
Ppm 玉）Pln ：Ppm 　　　Io：pm ：PP斑 PPln PP瓢 工）P！鷺 P玉）鵬 P担m ppm
4．5 15．6 957 5．12 1．57 152 8

4．8 10．8 8．74 672 0．45 152 7

5．4 53．9 8．ア6 6．96 0．56 162 9

2t5 15．9 912 5．76 0．75 186 窪5

1Z5 i8．5 910 5．16 0．66 158 12
4．9 45．6 1．50 t47 020 1．88 黛18 5．96 o．61 窪54 8

4．4 5曳7 t51 t57 0．19 奮．45 8．94 5．24 0．14 で55 12
4．6 542 1．45 2」6 0．窪4 2」6 8．87 噺・

@4．60 a58 窪80 15
4．5 55．4 1．66 2．62 α12 2．05 8．74 5．96 0．21 歪79 21
5．0 54．9 1．54 2．14 0．07 2」5 只08 5．12 0．55 186 20
4．9 64．8 2．54 2．8ろ e．19 2．70 8．49 o．59 228 20
4．7 ア。．5 α80 2．85 o．15 272 8．88 6．16 0．54 198 28
4．7 50．5 窪．02 α91 o．窪5 tOO ♀20 6．80 0．55 157 12
5，喋 459 G．75 喋．6ア 0．52 喋．75 8．95 6」6 a6喋 147 11
5．6 82．2 只28 ろ．6ろ 0．09 5．45 身15 Z20 0．48 27窪 36
5．2 54．4 t73 2．28 0．20 2．52 940 6．56 讐．06 206 20
5．4 54B 歪．28 5．44 Gj　5 2．55 9．15 5．52

㎜ 2喋9
21

4只2 1．91 2．15 1：1計 t91 只54 6．92 ｝　　α29i 1791 14
計 26．57 2950　　　　i 2Z81

論断 2．G4 　　　　　巨A　2・27｝
α18i　　　亘

2」4

∠ゴM癩e　篇α06 ∠艇n／Mn＝o。06

一61一
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表一14．　（1961・9。28～29）

　観　　測　　点一…一一一削w一”「炉｛曲

採水時刻 り

気温畠 ?温
@　　り

色　稲 臭気 副翻度 硬度
FPP駕

アルカリ

xPP鵬

豊羽鉱山上流 28貝　8：5G ｛4．8 40．8 微譲濁 なし Z歪　　125 2ス0 窪92

小　　樽　　内　用 鯛：20 24．6 1ろ．3 淡褐色 〃 Z壌　　28．5 2鷹．0 20．4

白井，小樽内合流後 窪0：40 245 1a5 〃 〃 zOi　lzo 5窪．o 18．2

錦　　　　　　橋 9二50 2＆7 15．5 透　　明 〃 ス0　＞50 256 196

．烹＿＿　の　　　沢 9：20 η：G 冒．5 〃 〃 z2　＞5G 525 2（髭1

時　　　雨　　　橋 28日　8：00 12．0 僧．o 〃 6．8　　2a2 556 55

窪0100 1z5 12．5 〃 〃 z1　　290 446 1z2
瑳2：00 22．5 窪4．5 〃 〃 Z哩　　28．2 52．o 15．5

14：00 24．0 154 〃 〃 己g　　22．0 68．4 劉．6

マ6：θo 18．7 160 〃 〃 Z歪　　24．0 556 14．5

↑8：60 窪52 窪50 〃 〃 6．9　　25．0 66．4 12．7

20：00 15．8 145 〃 〃 乙9　　28．0 65．8 125

22：00 1s．4 窪5．8 〃 〃 67　　22．5 7＆8 10．2

24：00 12ゐ 152 〃 〃 57　　26．0 6只4 11．8

29ヨ　2：00 1マ．8 128 〃 〃 乙7　　26．8 68．6 155｝

4；GO 得．5 12．2 〃 〃 ！　6．7　　28．6 58．4
窪己7i

…　　　　6：00
P　　8・ooi

11・81　116．o｝ て2，0

P2．5 1，
二

　69　＞50　　｝

P　5gi　280

6α81
Uz2i

望59｝総5i

備考；天候，晴

表一15．　（づ961・1〔〕。26～27）

観　　測　　点 採水時刻 気温 水温 色　相 臭気 pH 透視度 硬度
垂o皿

乃レカ射獲P：P劃

．由「

豊羽鉱山上流 26剛2：25 a8 40 無色透明 な　し ス。 ＞50 28．4 2aδ

小　樽．内　川 歪4：57 405 5．5 〃 〃 zo ＞50 21．4 1～と5

白井，小樽内合流後 9：25
4．て 52 黄緑色 〃 69 28．9 2Z2 て＆5

錦　　　　　　橋 9155 z1 5．4 無色透明 〃 ス窪 ＞50 δ2．4、 255
一一 窪0：50 112コ 4．o 〃 〃 己9 ＞50 5ZO 21．8
時　．七繭　　　橋 26日　8100 一〔瓦5 zo 淡黄緑色 なし 55 155 78．4 162

10：60 2．0 50 〃 〃 56 10．5 854 鷹54
喋2：GO 壌望．o 5G 〃 〃 67 14．5 68．8 で8．歪

母4；00 皇2 50 〃 〃 6．9 1zo 656 穫Z4
16：00 εo 65 〃 〃 6．9 ｛55 60．6 12．9

鷹8：00 51 ao 〃 〃 57
『
61．8 16．8

20：0e 4．o 60 〃 〃 ム6
｝ 6臭8 15．4

22：00 ＆5 己。 〃 〃 6．6
｝ 7％ 12．7

　24：00
Q7日　2：00

εo

轣B

50

U0

〃　’

V

〃〃 己8

ｳ7i こ
7～之2

V0．2

15引162；

4：00 S．8 5｝8 〃 〃 581
一
78．8 16．6

6100
W：、ool

62
y8

己0
U21
淡緑黄色 〃〃 　58ip6gl

　12．0襲　11。1 76．4

V％1

1z6
P85

備考；　天侯，晴
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2噸

0：じ SO4一 全Fe 全Mh ＊Re3 ＊Mn2 ⊃0 GO⊃　　　　妻 ：BOD 田・s s・S
pP加 PP斑 工）pm P玉）1n ：PP颯 pP鵜 PP斑 P工）通 P玉）1n ：ppm PP迦
4．2 14．9 1099 5．14 5．20 81 11
6．0 窪2．4 10．48 5．59 1．16 66 鷹

6．1 2～し2 10．59 6，5窪 0．10 145 41

2乳5 15．5 鷹α79 5．5．5 ｛．52 冒G 2
5．8 て只7 1α61 4．8で 2．0歪 92 2

， o ● 鱈 ， o 9 o 9
5．0 555 0．52 窪．29 0．壌7 1」2 壌075 2．55 1．60 窪06 4

5．2 44．2 o．65 1．82 0．12 t75 10．27 2．84 α80 106 2
5．8 65．5 0．86 5．09 α05 2．95 980 ．　5．窪。 0．60 1アG ，　　5
ス。 4～之2 0．74 壌．95 0．10 t88 曳50 2．69 0．72 可54 2

a2 64．4 て．04 2β1 αG7 2．66 父78 298 0．77 で66 15
6．o 522 0．88 2．50 o．15 2．40 291 2．66 ｛．05 145 15
6．9 6臭5 1．1窪 5，2窪 0．窪5 5．14 992 5．56 0．56 マ80 9

6．2 6～し5 1．q ろ29 0．繧0 3．窪2 978 3．52 1．27 169 1

6．4 64．2 1．02 5」4 0．て0 2．94 窪0。12 5．59 G．56 窪62 4

5．8 50．0 0．82 2．52 0．肇5 2．27 てG．5｛ 2．79 1．45 壌24
望

51．5 G．77 2．85 o．15 2．36 10．46 5．40 1．52 壌50
づ

1　　6」 75．9 5．98 3．04 t20 2．88 ～0，52 4．44 繧．19 161 2

計 14．48 54．28 2．55 52．18

i平均， 1．1壌 2．64｝ 1．96 2．48

∠IMzレ／簿1e＝＝0．14 ∠1血／鯉h1譜0。06

αL欄 Sol『 全∬e 全蜘
燦翌θ3＋ 窯M丑2＋ ：DO 00：D BO⊃ 田・S s・s

PP皿 工）玉）1且

PP煩 P：P磁 ppm 玉）P搬 PP道 PPln PP短 PP撚 玉）P皿

4．5 15．0 窪2．壌5 5．57 1．66 4 1

6．G 僧．5 12．40 4．78 ｛．54 10 望

6．4 15．59 5．55 マ．85 26 5

5乳6 窪5，5 で2．25 589 1．56 54 6

22．5 26．8 12．95 5．89 a81 58 15
ス。 76．0 2．71 4．27 0．54 4。i5ろ 15．51 5．71 耀．59 204 20
7：0 7皇5 2．28 4．窪2 0．45 424 15．10 5．98 1．61 174 20
6．6 64．0 t41 5．42 0．窪6 ろ．56 12．5｛ 5．65 ｛。96 望82 14
6．8 6zo t54 5．55 α14 5．46 で1．87 5．89 で，19 季50 12
6．0 68．0 1．40 271 α09 2．56 僧74 4．60 1．6｛ 86 47
6」 窪．4歪 2．86 0．05 2．81 12．22 5．67 2．2G 1さ4 2

▼

7：7 65．0 2」2 5．55 0．05 5．20 11．08 5．49 2．55 182 i57

6．8 82．0 2．59 490 o．19 4．歪0 葉2．21 551 1．95 202 20
6．9 74．0 2．67 42窪 0．08 4．55 窪2」て 5，望5 ｛．66 196 6

6．6 6ZO t57 5．54 G．09 5．46 歪t89 393 歪．46 160 窪7

zo 720 t77 4．5薯 Ojで 4．09 壌1．91 442 197 208 層　12
6．5 71．0 1．56 4」6 o．窪3 4窪4 鷲．85 5．45 2．16 壌62 5

i　　ム6 乾8．0 1．56 5．87 0．09 5．65 12．00 4．42 窪921 140 14

i計 P 2599 4965
2．17　　　1

4ス75
i平均， 1．85 5・82｝ α訓 5．67

∠血／管θ＝皿0。G8 ∠1泡hユ／鋼コユ；篇0．04
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　図一16～条9により流水の多少による水質変動の大きさがわかる。即ち融雪期である5月には河

州水成分の濃度が小さく出ており，他の月は多く出ている。また5月には塩素イオン，アルヵり度，

硫酸イオン等の濃度は他の月と比べ著しく小さく出ているにもかかわらず，鉄，マンガンの量は逆に

他の月より大馨に出て広るのは，流量の増大に伴い河床の沈着物，もしくは滞流部分に沈積してレ・た

物質を引き出して流下しているためと考えられる。

皿．白井川汚染の特質及び豊平川本流えの影響

　過去三年聞にわたり著者等は豊平刀1，特に白井川に重点を澄いて，その水質変動，河想の流下伏態

を観察して来た。時間の関係，経費の問題，入手不足等，種々の悪条件が：重なり，調査回数も限られ，

従って十分四足のいく程度のデーターも集めるには至らなかったが，この河川の特異性の要点はつか

み得たものと考えられる。白井摺は上流に於いては，溶解塩類も少なく非常に清澄な流れであるが，

これが町回鉱山坑口下流になると，その廃水のため流れは極度に汚染されている。即ちその上流と下

流の水質の違いは随一16の如ぐである（札幌布水道局資料による）。

表　一　16

pH 濁度 硬度
o：P猛

アルカリ

xP脚
G1剛

oP漁

sO冤一

�jP憩

全∬e
o玉）皿

：全血

oP凱

田・s

oP遊

電黛伝導度

ﾊ噺
鉱山上流水 ス2 乙4 50 15 臭5 65 α窪4 〈α1 80 92

鉱山下流水
ｾ澱池下）

6．6　… 25．8 174 12 145 72．喋

@　｝
2．45 1α6 588

　その影響は白井州全域の河床を水酸化登桁鉄の沈積物により赤褐色に変えて論り，また河水全体を

も赤く濁らせて，豊平摺本流へ合流した後も，本流隔日と白井胡系：水との区別が外観上はっきりわか

る程である。豊羽鉱山坑内水の主成分は，前述のように鉄イオン，マンガンイオン，ヵルシウムイナ

ン，マグネシウムイオン，硫酸イオン等であるが，鉄イオンはp：H調整により容易に酸化されて不溶

性となり，大部分除去出来る。一部オー鉄イオン（Fe2＋）で流出したものも1流下中に容易に空気

酸化され，］｝e2＋→丑e3＋一→翌e（OH）3↓　となって不溶化する。とのように：して出来た水酸1ヒ手

帖鉄，又沈澱池から濫流して河州に混入した水酸化才二鉄は流下中に徐々に河床に漁殿，伺着しなが

ら河水を赤く濁らせて流れるのである。これら河床に沈積した水酸化オニ鉄が融雪期とか洪水期，降

雨時等に急激な流量増加によって掘り起され，河川中の鉄分の濃度を大ならしめることは，衿59・

10・24偶然降雨時に観測したデーター一，1960・5月～10月のデーター等に明らかに示されてい

る。

　白井川は鉄分の多いことが一つの特徴であるが白井州水質を特徴づけている屯のに鉄の他にマソガ

ソがある。豊羽鉱山廃永には約5GOppエnのマンガンが含まれているが，マソガソは常pHでは酸化

されないので（pB：9以上でなければ木可），廃水中のマソガソは鉱山側で行っている石灰処理では

殆んど除かれず，せいぜい一割程度が鉄との共沈等により減少するに止まり（表一2参照），大半が
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　　　　　　　　　　　　　　　　で
溶解性のまま河を下る。その結果，時雨橋観測点でもマンガンは5～10p勲n検出され，そのまま

豊平川に入っていく。河川中に入ったマンガンも，流下申水酸化蓉二鉄との共沈等により，約5～15

％程度は減少することが知られている（表一12～｛5欄夕惨照）。本流では白井摺合流前の上流で

は，痕跡程度のマンガンしか含有せず，また白井州以外の支流では，マンガンを多量に含んでいるも

のがないことから，豊平川中のマγガソは専ら白井川に起因していることになる。これは簾舞に於け

る札幌市水道原水取水口でも，α5～1．Gp強mのマソガソを検出すや畢の濃度である。このため札

幌市水道にマγガソ問題，いわゆる“黒い水”問題が起り，担当者が日夜苦心しているのは著者等の

昇に新しいことではない。また白井捕に於いては硫酸イオンがマンガンイオンと強い相関帰依を有し

ている（図一15～15参照）。これは坑内水の主成分であることを考える時，全く畿然の結果であ

る◎同様な観点から硬度も柏関々係を示すことが予想される◎硬度はE⊃田A硬度で測定して居

り，炭酸カルシウム（σaGO3）に換算した値を用いているが，硬度成分であるカルシウムイオン，

マグネシウムイオンは河畑中で炭酸ガスの割合により，溶解したり，析出したり，軽爆のものの溶解

度に影響を与えたりするため，比較的安定なイオンである硫酸イオン程強い相関はない。

　電気伝導度は水中にとけているイオンの量と，各イオンの易動度により支配されるので，化学分析

のチェックに有用であり，一連の水質では溶存イオン量の推定に役立つ。白井川水質に利用した結果

では，電気伝導度はマソガソイオン，硫酸イオンと強い相関々係を有することがわかる（図一15～

窒S）。これは白井川の電気伝導度に変動を与える成分が鉱山廃水に起因しているためと：考えられ，

この川での廃水の影響力の大きさを痛感すると同時に，この伝導度測定により大まかな廃水の動向を

知ることが出来ると考えられるのでジマソガソイオソ変動のMoni七〇rと㏄の利用が示唆される。即ち

時雨橋より浄水場までは7蒔垂垂を要する故（面一9，図一12参照），白井摺に自艶職伝導度計

を設置して聡き，直接その観測が札幌布浄水場で出来るようにして澄けば，伝導度計で示された値に

疑問がある場合は，取水を中止しその水を検査してから，対策を講ずることが出来るわけで，水質の

異常に気付かず浄水施設に悪影響を及ぼす慶それや，常時面倒な分析をしていなければならないとい

うζとがなくなるわけである。

　白無用に於ける塩素イオンは，狂のi薩）の各図表に見る如く5～8窺シ／君であまり変動がなく，濃

度も大きくない（日本の河川の平均塩素イオン量は6～8賜尾）。　これは廃水に関係なく天然に起

因するものと思われる。白井絹に於いて塩素イオン量にあまり変動がないこいうこの特徴は，∬の1り

で行った流下時間測定の際トレーサーとして食塩（Naσ1）を流下させる根拠になったものでもあり，

著者等の測定に有利な特徴であった。一方定山漢温泉の主成分はNa＋Orであり，ここの温泉水の

塩素イオン濃慶は1，000～マ，60脚膨程度で，これの豊平川への影響は恥きぐ，簾舞に於いても塩

素イォソが20～25窺夢／Z検出されている。

w．結 論

過表三年問の調査結果をまとめると次のようになる。

窪）現況で問題となる重要点は飲料水水源としての河州水質である。
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　2）本河川に於いて上記目的のため問題となる汚染源は，白井川上流の豊羽鉱山廃水と豊平摺本流

に排出される定山漢温泉廃水である。

　5）温泉廃水による汚染は，主として有機汚染，細菌汚染であるがこれらは自浄程度が高く，現況

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぞでは上水道水源として直接問題になるとは考えられない。

　4）豊羽鉱山廃水によって汚染された白井癖はマソガソ，鉄等の無機物を含んで居り，マ、ンガンイ

ォソと酸化された鉄の微粒子が河川を汚し利用上問題となっている。

　5）鉄微粒子は河床に沈着して河用を汚し流量，流速の増大した時はそれが洗掘されて白井川の濁

度，色度を著しく上げる。

　6）マンガンイオン（Mず＋）は河川中では容易に不溶化せず，鉄との共沈で全鉄量5～窪5％訟

ち全体として約1割減少するだけで，大部分イオン状のまま流下する。

　7）白井川の流下時間は約十時閥程度であり，この間に一部イォγ状で沈澱池から流れ繊た鉄イオ

ンの酸化は完全に完了し殆んど不溶性になってしまう。

　8）白井摺では水質の時間変動が非常に大遂く，本河川の水質実態の把握は非常に難かしい。

　9）鉱山廃水の主な成分組成は殆んど変らないので近似的，定量的に廃水量を把握するために電気

伝導度をモニターとして使用することが可能であるσ

あ　と　が　き

本：文は河川の自浄作用に関する研究（文部省科学研究費）の一部の報告書である。これらのデータ

ーは更に後に水利用，処理等の欝的のために解析した上，別報に澄いて報告したい。

最後に本調査に全面的に協力して下さった衛生工学教窒小沢源三，駒形進の両氏に感謝し蓑す。

　また調査の際，種々の便宜をいただいだ札幌市水道局の各位に深く感謝いたします。
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