
工場廃水による被害の予想に就て

新　　田　　忠　　雄

1．被害予想に就て
　近頃のように廃水問題がむづかしく取上げれらていくと，必らず工場を建設する前には予想される被害に

対する問題を解決しておかねばならない。廃水問題で従来問題の起きなかった種類の工場ではその心配がな

いが，従来から問題の多かった種類の工場や当然何かの影響が予想される工場では一応その影響を考えて対

策をたてることが必要である。漁業者が被害問題を心配するのは従来の工場の不信行為がその原因の一部を

なすのであって，工場の廃水が明らかな影響を海面に及ぼすのを不間にするか，或は約束を履行しない場合

が多かった結果と見られる。勿論その他にも原因がある。漁業者があまりにも零細であつて，工場のために

現状の変化することに極度の不安を感じたりするであろうし，更にこれらのことが思想的に，また政策的に

利用されたこともあろう。そこで吾たとしてその中に解決の糸口を出すためには少しでも客観性のある予想

をたてて行くことが必要となってくる。

　被害予想を如何にしてたてるかは誠に面倒な問題だと，思う。八ケ岳硫黄鉱山開発については長野県と総理

府の計画にもとづき多くの努力が払われた。（壕たダム放水が島勝漁場に及ぼす影響の研究も一つの重要な被

　　　　　　　　　　　　　　　こ　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　害予想の研究であったと思われる。吾々がこの報告の第一報にあげたように広のパルプ工場の被害予想を行

ったのは吾々の廃水研究の発端であったがその後各地の要求に応じて種々の工場その他について廃水などに

よる被害予想を行って来たので一応それらの説明をこころみたいと思う。被害予想を行なう方法は勿論同一

ではない。八ケ岳において，また島勝漁場において行われた方法は現場における調査結果と，実験或は模型

実験などから出発して結論を導き出すと言う方法が多くとられていると思う。吾々が広において行ったのは

やはりそのような方法によった例である。しかしまた一方吾々は別の方法すなわち調査済の同種の他工場の

影響から推論すると言う方法を被害予想の重要な方法として利用している。吾々はこれまで多くの工場の被

害調査を行って来たがそれらの調査結果を比較検討して見ると廃水とその影響面績の間に法則性があるよう

に考えられるのでその経験を新しい工場にあてはめて地形などの条件を加え被害を予想するわけである。勿

論吾友の被害調査はまだそれほどあらゆる条件をしらべあげていると言うわけにいかず，今後更に検討を要

するものが多いと考えている。

2，　廃水による被害の予想

　2．1　他の工場の影響から被害を推測する方法
　　　　　　　　　　う
　前に述ぺたように廃水と影響を受ける水域の面積との間には相関関係があるように思われる。そこでこの

関係から廃水量に対する影響のある面積を考えることが出来る。唯この面積に変化を与える要素（一つは面

積の差を起す廃水について，他の一つは同じ面積でも現地の地形による変化）を考えることが実際間題とし

ては必要である。この要素は廃水の水質，水量及び水域の状態変化である。さてこの中で水量は一応工場の

計画により指定される。水質に就ては勿論工場の計画が関係するのであるが，この工場に要求をする側の努

力が大きく加えられ，要求した浄化計画の成否がかかって来ることになる。水域の状態は現地の調査により

明かになることである。この中で重要な点としては01地形121水の流動状態13風向などの特長を考えるべきで

あろう。従って実際の調査としては水の流動状態を判断することが必要になってくる。次に具体的に説明し

よう。まづここに述べた相関関係は第一図の如くである。これは横軸に廃水量をとって診り従って工場の予

定する廃水量に応じた影響面積が現われる。

　影響面積と言うことに一つの問題があると言うことを多くの人達は指摘してくれる・従って一応ここに影

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の響面積と言う意味を説明したい。吾々がすでに第一報において述べたように廃水が水面に分散して拡がり肉

眼観察による色調，濁り或はC．0．D．の異常などの化学的方法により海面にその存在が識別出来るような区

域の中には，廃水の影響によって変化が見られる他の要素の存在する区域を含んでいる。他の要素とはすな

＊内海区水産研究所業績第76号
一101一



わち影響を受けた泥のある区域プラソクトソ，ベソ　　　　第1図

トス及岸壁生物などのような指標となる生物が影響　　ノ0

を受けている区域などが数えられる。その後玖鼓湾
　　　　　（5）
で行った調査は更に漁業に就てのその結果が同様に　　1・

含まれていることを示した。　（また，この問題につ

いては32年度から新しい規模による調査を現に行っ

ているのであり今後更に明らかにされていくと、恩

う。）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆

　従来までの材料では廃水により漁業が影響を受け

る区域は廃水そのものの分散区域（物理化学的に言
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！o
って識別し区別出来る区域）より内にあると考えら

れる。そこでこの区域を計算しその面積を比較して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ず被害を論じればよいと考える。廃水は潮流や風など

により実際に求める区域には変動が多い。しかし大

体においてその面積が同一の工場ではある範囲の中　　ρ

で変動し，その平均を以て示してもよいのではない

かと考えている。そのように面積を求めているから　　1・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　影
実際にはその時の変化があることは勿論考えねばな　　慧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おらず，またその面積が海面のどこを占めるかについ　　侮毎紐、耐、’。　　，〆　　ガ　　／。　　／。　　ザ

ては現地の水の流動を考慮することが必要となる。

従って影響面積を半円で表現し，それを更に水の予想される流動方向を加味して変化を考えると言う方法を

以て影響面積を考えていくわけである。さてこの影響面積であるが，この第一図について同じ廃水量に対し

て影響面積は巾で示されていて，面積の間に広さで約10倍程の開きがある。すなわち同じ廃水量でも或る工

場は他の10倍の面積に影響を及ぼしていることになる。そこで被害を予想したい工場はその図の中のどの位

置にある工場と同じかを比較判別しなければならない。そこで水質について考える必要が出来るが水質は言

葉を変えると要稀釈率を考えること及ぴ浮游物の質と量を考えることが必要となる。要稀釈率は例へばK・P・

の廃水でC　O．D．が200PPmとすれば10PPmの海水に加わってC　O．D．10＋2PPm位にするには約100階

に稀釈されれぱよいことになる。しかし若し，S．P。或はA．P．の廃水でC．0．D2000PPmとすれば同じ

条件で約1000倍の稀釈を要することになる。そのようにK　P，工場が良い回収率で工場を働かせるような場

合を予想するなら廃水量に対する面積を小さくとって差支えないと解釈するわけである。浮游物は稀釈では

解決のつかぬ問題である。浮游物を支配するのはその絶対量と沈降速度でありその点について不利な廃液は

影響が遠くまで及ぶことになる・面積は　　　　　第一表　廃水分散の時間

以上のように求めるが，次に水面上の地

域でどこまで流れていくかについては海

況の調査によって考える必要のある内容

である。水に流れがあれば廃水はその方

向に延ぴていく。風も勿論分散方向を支

配する。廃水が海面を拡がる影響面積の

端まで行くのには第一表に示すような時

間を要する。従ってその時間流される距

離を一応考えることが必要となる。
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22　相関関係を考えるため行った実験

　第一図に示した廃水の例では103～105m3／dayの廃水量しか現われていないので，廃水量が少ない場合

面積がどうなるかを実験してみることにした。宮島の海岸の海に流入する流を利用し水酸化第二鉄の着色混

濁液を放流した。15mg／4の鉄で100暗稀釈ま酒分るので500cc／30秒（40ton／day）の放流水で実験したが，
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海に流入するとすぐ目につかなくなる。そこで濃度を10音にして150mg／4として流すことにした。分散面

積を正確に求めることはむづかしく，形と長さを何度か

記帳して面積を計算し，6－12m2を得た。第二図にはこ

の面積を書いた。図中の斜線は第一図に引いた線と同一

で，この実験は第一図の結果と比べ面積が幾分狭く現わ

れた。このように狭く出たことは水深が岸で浅く，その

ため浮游物の沈降が早かったこと或はその他の原因を考

えねぱならず，更に検討の余地があるように思われる、、

　2．3　パルプ廃水の被害予想

　　2，3・1　M県での間題

　県では新しく埋立されたH地区に工場誘致を計画し，

A工場がその対象として浮上って来ている。この工場誘

致に関連して考慮する必要のあることは廃水をどこへ流

すかであり，近くにあるK湾の漁業価値を考慮し，その

影響を少なくすることが目的となっていた。A工場の計

画はK　P・及び人絹の一貫工場をつくると言う特別な計

画であり，また会社自体は誠意を以てこの問題の解決を

　　　第2図
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はかるものと考えられている。水質調査を30年7月16日～18日にわたって行なった。

　　（イ）附近海域の一般的状況
　16日及び18日内海丸により海岸にそい航行しつつ水色の変化，潮目の状態及び採水して濁度及ぴ水温の測

定を行った。その結果は第三図第二表の如くである。

　　　　第3図　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2表
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　　（ロ）水の流動について

　水の流動状態を知る方法として，帯状に並べたブイを追跡してその変化を調査した。ブイは巾5寸長さ1

尺5寸の板こ枚を十字に打ちつけ中央に針金で赤旗を付けた。水中には垂直にコバ板を！枚つけて水中の抵

抗とした。ブイ相互の間隔は50mとし，約1粁の距離に配列した。船で順次ブイを追いながら，端から端を

往復しその位置を図に示した。船の位置は山を見て求めた。ブイの間隔は50mではじめたが大体次のブイ

を発見することが出来た。ブイの中には見失ったものも幾つかある。第四図に結果は示す。

　以上の他海流，潮流の変化についての資料を求めたが当時県側でも満足な資料をもっていなかった。出来

るだけ手に入る材料はあつめ結果を第5図に示す。

第4図
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この工場の被害予想の材料と被害予想。

　（イ）予想される廃水

第5図
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　実線矢印　埋立後の一調査結果
　点線矢印　埋立前の一調査結果

　工場廃水処理について工場は同種類の工場の最高水準を目標にすることを表明している。そこでパルプ廃

水としての処理がどこまで行なえるかが問題となる。

　まづこの工場はK、P，の工場である。K．P．工場はその廃水を濃縮焼却して薬品回収をはか妙回収率が95

％位は少なくとも出来ることが期待されるのであるが，その薬品回収とは勿論蒸解液の95％以上を焼却する

ことであり，廃水として流されるものは蒸解液の5％以下にあたる部分に止まることである。従って廃水は

極めて稀薄な液となり前に述べた要稀釈率は低くなる。第一図に示した同じ廃水量に対する面積の小さい場

合を考えて差支えないように思う。更に最近のK。P，工場はこの95％焼却だけでなく更に廃水の色をとるこ

とについて考慮がされるようになった。その方法は薬品による凝集沈澱を行なうことである。しかし凝集剤

はコストがかかるのでその倹約のため，例えば廃物を利用して凝集剤をつくるこ．とが考えられている。この

工場はK　P・と同時に人絹をつくるので人絹から生じる酸性廃水があり，K・P，の廃水と人絹の酸性の廃水

を混合して凝集沈澱をおこすことも出来る。そのようにすれば上に述ぺた95％焼却より以上に廃水の要稀釈

率を下げることが出来る。

　浮游物の除去について，K・P，で従来知られている例によると，50－60ppm位にはなると，思われる。唯

人絹の白濁は工場によるが，濁りが全く気付かぬ例もある反面かなり水域に白濁を示す例もある。

　　（ロ）予想される廃水の影響面積
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　新しく出来る工場について若し廃水を

無色にすることが出来れぱ，その影響と

しては第1図のK・P．工場を参考とし原

点からこの工場に引いた線を延長した上

に予想する面積以下であると考えて，第

3表を求めた。
　　（ハ）廃水を流す地点に関する考察

第3表第一図から求められた面積

水 量㍑＿匝咄20個 40個 60個

影響面積 1，100，000m2

　廃水を流す場所として選定される地点は3ケ所の地点がある。一つは湾の外で，この地点については第4

図を参考にして考えると，南に流れ去ってK湾とは全く関係ないと考えられる。唯潮流は必らずしもそうで

はなく逆に北に流れることもあるが，しかし位置はK

湾から最も遠く有利である。唯この地点へは距離が遠

く廃水の輸送管設置にあまり経費を要し問題とされて

いる。

　第二はH港の奥に通す案である。この案は若し廃水

の処理が普通の程度にいくと考えられた場合には浮游

物の埋積とそれによる水質の悪化が問題の種と考えら

れている。すなわち1日に100ppmの浮游物を含む廃

水が5万ton流れるなら毎日5tonのパルプが港の奥

の海底に埋積することを予想しなければならない。こ

のように埋積されていくとすれば港の奥が相当ひどい

状態を示すことになるのは容易に考えられる。このよ

うな例は方女にあるが，海底でたまって醸酵し悪臭の

ある黒い塊が泡と共に浮きあがる，附近一帯に干潮時

にはブッブッとメタンガスが浮上すると言う状態は好

ましいことではなく，港がこのようになることを予想

して計画することは問題だと思われる。H港に予想さ

れる状態は第六図の如くである。

第7図
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　　　A予想図，斜線は底質悪化，点はパルプの

　　　浮游，矢印は廃水の流入位置，

　　　Bはレーヨソ処理不充分の場合斜線は白濁，

　　　Cはパルプ処理不充分の場合斜線は水が茶

　　　色になる。

　第三はK湾の中に流す案である。廃水は湾入した所

の奥に出されるが，第四表の60個の水量に対して1ユ0

0，000m2が予想される面積だとしたときその面積は湾

入した所から外には出ないと考えられる。若し廃水か

ら着色を除いた状態で流されるとすればその面積は更

に減少することが予想される。潮流に伴ってどう流れ

るかは間題であり，若し着色した廃水が流れる場合目

に見えて湾入部から外へ流れ出ることになる。それら

を含めればK湾に流入する廃水の影響を図に示すこ’と

が出来るがまた一方廃水の着色を除く廃水処理の方法

など工場操業の最初から対策がたてられるなら，今迄

述ぺたよくない条件のまま最悪の段階に行くと考える
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必要はないものと思われる。一応被害を予想すれば第七図の如きものと考えられる。

　　2．3．2　0県での調査

　丁市には工業地帯を作る計画があり，その第一歩としてB工場の誘致が具体化されている。工場は0川の

川口に近い島の上にあるが廃水口伽ら河口迄L5Km位の所である。川口附近は有名なノリの漁場であり，

果して被害があるかどうか問題とされている。この影響を明らかにするために調査計画を立て予想地点から

どの位水の流動があるかを調査することにした。しかし冬期に計画したこの調査もかなりの風があったにも

かかわらず流したソギ板が下げ潮時に少しも落下せず2時間位で波浪も強く調査を中止した・この附近の海

水の流動状況に就いてはこれ迄の記録もなく従って海況に就いては殆ど参考となるものを得ることは出来な

かった。そこでわづかに測定した2，3の地点の水深を参考として考える他考えようがないこととなり以上

のような不十分な準備のもとに被害予想をたてて見た。

　　（イ）工場の予想される廃水

　アルカリの回収は理想的に98％の回収を行ないまたワコーフィルター及び沈澱池を設けると言うことにな

った。従って一応廃水のCODは150PPm位，浮游物60PPm位と考え一応K．P，としては，充分の処理

が行われるとして予想をたてた。　　　　　　　　　　　　　　　　第8図

響論鍵驚蕪灘昏簾麟’満・
殖場に影響が及ぶと考え得ることになる・ただ期待する　　N煎＼ノ
ことは，ノリ養殖場がこの程度の廃水が来ることで影響
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～一』
をうけるか否か，恐らくそれ程の影響を受けぬものと期・
待する．唯問題があるのは，これが河口でのことであ　050δ冨1　　螂

り，あく迄工場側の贈な処理設備を前提としてのこ　一　き、護

とで，これが失敗すれば影響も増大されることを考え充

分な監視が必要なことを付言した。

　　（ハ）この工場はその建設途中で廃水処理方法を変　　　　　　A　工場予定地

更し凝集沈澱法を採用して廃水完全処理法を計画した。このように凝集沈澱を伴わせる廃水処理が行われる

ことは良心的な処理法として大いに観迎すべきことである。

　2！4　泥の流出により起る被害予想

　昇県ではかなり大規模な埋立地の計画があるがその埋立に伴う影響に就いて起りうる問題につき検討を行

った。まづ埋立事業には如何なる影響があるか，他の例を知る必要があったが，さいわい三津浜で行っている

埋立現場に就いてその状況を見ることが出来た。次に被害予想水域における水の流動状況の調査も行なった。

　　、（イ）埋立工事現場における水の汚濁について。

　三津浜では港湾の整備を計画し1006馬力の竣藻船による埋立工事がある。船には船端から海底にのぴた回

転するプロペラがあり，そのプロペラの回転で巻起された砂泥を水と共に吸い上げて埋立地に送るのであり

土砂10％を含み水3000m3／Hourの能力があると言われている。底質は主として砂質である。工事は護岸壁

で囲った内側に泥の水を注入するが仕切った土のうの一部の低い所から上水が流出し海に入るようになって

硲る。第九図はその濁った場所を示す。大体干潮時は半径500mの扇形に197，000m2満潮時は100，000m2位

の場所に及ぶと見られた。港内の水の流動は少なくせいぜい3ノット位また泥の量は埋立地から流れ出ナ所

の水で1’6％，干潮扇形の中央位の所で40ppmであった。

　　（ロ）予想地域の水の流動

　K湾の水の流動に就いて大体考えられることは下げ潮の主流がK島の東を流れるのではないかと言うこと

である。K湾では下げ潮と共に相当の水の流動があるが，下げ潮にかかって2時間位では余りK島と対岸と
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の間の水が西に流れる事はなか1

った。むしろ落潮の始め水は逆

に流れるように思われる。この

ような状態では泥水の流出する

附近であまり大きい水の動きは

その時期にはないものと考えら

れた。第四表，第十図

　　（ハ）その他の条件

　（i）風に就いて気象台の記

録を見ると，年間を通じNNE

の風が卓越する。冬はN－NN

Eが吹く。風がNW－WNWに
なった時が強風がふく。第五表

は風の状態を示す。

　（ii）泥質は粘土混りの細砂

と言う。従って三津浜より恐ら

く条件は悪いと考えられる。

　　（二）影響の予想

　若し1000馬力の竣藻船で採泥

　　　　　第4表
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し埋立を行うとすると，前述した三津湾の面積を以

って影響面積とすれば第11図の如く考えられる。潮

に伴って満潮から下げ潮にかけて始め幾分西に流れ

やがて東に向って流れるであろう。唯風が問題でW

－NWの強風が吹くと泥水は東に吹きつけられカキ

の漁場にその影響を強く及ぼすものと思われる。し

かし若し天候がわるく竣藻船が動かねば心配はな

い。なおここで一応泥水は三津浜と同じとしたが泥

は細かく幾分か影響面積が広くなることを考えてわ

く必要がある。以上のようにして泥がカキ筏迄及ぶ

ことは考えられるが，泥の濃度が三津浜では海面で

40ppm位でしかなかったことを考えて見るとこの泥

が勿論無影響ではないにしても大きな問題とはなら

ないと考えられる。この埋立問題では更に別の問題

があった。これは従来あった下水がこの埋立のため

方向を変えてその影響が養殖場に及ぶことの懸念で

ある。第12図のようになるとすれぱ，むしろこの方

に考慮を要し下水処理の対策の必要が生ずるものと

思う。

　2．5　広島市を対象にして新しい工場が出来廃水

　　　が流れることを予想して被害予想を考慮して

　　　見る。

　広島市に特定の工場を置くとして考えるわけでは

ないが，第1図を見て考えられることは影響面積が

　　　　第12図

　＼弧
％・

獣

A

N

蝕

∴。。

ご〆

第11図

一
B

→選

訟　　、

　　　ぺ
　　　蓑践＼　沈
　　　＼
　　　　　　　　　　　螢－　　　4、

　　　＼ク　　、N　7　／1吻

罎￥釧薫＼詔1耀

　　　　ミノA・’身ク／ノ／％
　　　　》　　　　　　　　　　　　　　　7一〃

　　　》・

　　＼＼　　　　　　　　　K
　＼　　　　　　　　　　　　　　　　1
溢

＼　　　ーノ
　、

z

弧

訟轍

　　　　！つ

　　　　　　）
　　　　　　￥
　　　　、、）
り　」

レ￥4
A．風のない時の分散

B。風による 動き

C．三津浜の分散例

103m2から107m2近く迄，

半径の面積で表現すれば半径

50m位から1500m位までの

題として考えられるのでこれ

問を広島にあてはめて見るこ

とにする。

　　（イ）広島市周辺の水の

　　　　流動

　広島市周辺の水の流動に就

いて古く得られた資料をあげ

ると第13図のように現われて

いる。水の流動状態は風の影

響を強く受けるから必ずしも

この状態を維持していると言

－”一一埋立前の影響

騨曜”埋立後の予想

　　Aアサリ　Kカキ　Nノリ
　　1イワシ　1，Bイナ，ボラ

E、エムシ
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＼

第13図

　　　　　　　　　　　　一

15

1壬

　　　　　　　　　　　×1晶．75
13　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

　　　　　15　x15。78

　　　　　　第M図

　　　　　　　　篭　一

時日　03，269．40～13・11
　　　　●3．27上9。45～10，15
　　　　　　　　下10，35～12．35

うことは出来ない。次に第14図には河口附近から時間

的に流出する水の流動範囲を示す。これは染料を海中

に混じその行方を追って描いた。

　　（ロ）半径100m，500m，1500m，の予想図

　若し或る規模の工場が出来て廃水を流すとすれぱ，

どのような影響が現われるかを一応簡単に図示してみた（第15図）吾たとしては考えられる工場の廃水影響

面積を一応従来の他の調査結果を参考として推測し，被害面積の予想をたてることが第一段階で・あり，図上

にこれを表現してみると一応考慮を要する問題点を見出し得ると考える。

3．減水が問題となつた被害予想

　3，1　小瀬川の減水問題と被害予想

　小瀬川川口は古くから青ノリの産地として知られていたが玖波発電所の建設及び附近工場による用水量増

加計画の問題が起りそのために果してノリ漁場に影響があるかどうかが問題とされることになった。問題に

は水利権が関係し早急の結論が望まれつつ問題解決に至らずその影響を予想し解決の一助とすることが必要

となった。

　　（イ）行った調査または関係のある調査資料（16図）

　30羊5ゐ16日，19日，干満潮時の表面及び底層の塩分測定と，養殖地の淡水量を測定した。

　10、ヨ7日　満潮時の塩分の垂直分布を調査。ロ

　12、弓3日，5日，10日　満一干潮間の塩分の垂直分布を測定。

　12、31日　潮泣一〇．3mの干出状態の調査。

　31中1月11日，12ヨ　潮位変化の測定及び満潮時の河川の水深測定。

　　（ロ）　関　　｛系　　資　　米斗

　関係ある地図，水深資料（第17図第6表）　漁業資料（第7表）

　　（ハ）判断の基礎となる事項の検討

　（i）養殖場の適地条件

　干出時間を基礎にして考えてみるこどとする。まづ潮の水位変化の曲線から4時間半干出する水深（一応

これを適層と考えて）を求めると70cmの層と計算されたが，この養殖場のノIJヒビの中心がこの適層にあ

る状態が良条件と考え現在の養殖場を検討して見る。第18図は養殖場を模型的に示した図であるが，この図

で養殖場はA　B－C　Dの深さにあることとなる。ノリヒビは干出する時地面に接する状態となるが，その中
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心の高さを30cmと考えるとA

B－CDから30cm上のA’Bノ

ーC’Dノの間にノリがありその

位置について考える必要があ
る。

　濡筋には水が30cm流れてい

るとすると，ABEFの中には
常に水があることとなる。また

満潮時ノリヒビの位置は水面下

1m位の所にあることとなるか

ら水がかなりある時間にはAB

－GHの中にノリヒビ自身浮動

していることになる。潮による

干出で海面では70cmの適層で

あるが河底がやや上り干出が早

くなる個所では河水が加わり，

河底が高いため水位の変化曲線

は海で測定したものとは異なり

干潮時の水位が高くなり従って

4時問半干出する層は勿論前に

述べた70cmより上になってI
Jの線が適層の線と考えてもよ

いように変っていく。

　5月になると1月よりも20

cm干潮時の潮が高いようであ

る。また1月と5月の河川の水

位の差は乙瀬では29年で45cm

30年で12cmとなっている。さ

て水位は年による変化などもあ

り同一視出来ないが，仮りに15

cm上ると考えて見るとJより

20cm上のL，1より15cm上の

Kとして引いたKLは5月の適
層である。A／B’～C’D’の中

におけるI　J及びKLの位置が

この漁場の価値を示すものと考

えると，1月は上流の養殖場は

干出過ぎる所になり，5月適地

条件がよいと言うことになる。

　ノリの収獲について聞く所で

は，！～3月は下の地区は上の

地区の1借半とれ，4～5月は

上が下の1倍半はとれると言う

ことは適層の占める割合の増加

と一致すると、思う。

　そこで若し水位が下がれば被

第15図
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　　第6表
〔D　取水量　　52％　　最大

（2〕10年平均水量

　　　　渇水量　　低水量
　　　　3，80　　　　　5，42

偶　還流量

　　　　最低

　　　2．78

田

12）

　　　　　　ぐ
　　　　　5ミ　　　　〔3｝

5m3／sec

平水量　　豊水量
7．85　　　　　13．17

常時　　ピーク時（旧8時間）

3，64　　　　　5，36

第7表　（漁業組合より聴取）

ノリ生産高（7年間平均）　10，800千枚

月別生産歩合

地区別生産高

　　　1～3月

　　　4，5月

　　　生産比

1月　2月　3月

20％25％25％
　A　　B　　C
　　　40％

ハい　　　60％0．3　0．7　　1

4月　5月

20％　10％

　D

60％

40％
　1

位置／岸より河上河の中歪下

第18図
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C・発電所
D・水の返送経路

害をうけることとなり水位が上れば利益を生むと考

え得るかも しれない。組合から聞いた収獲状態を比 G
2皿

u
較すると， 岸に近い所と川の中央とでは70cmの水
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結果を見せている。第19図第7表 1
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害をうけることとなり水位が上れば利益を生むと考

え得るかもしれない。組合から聞いた収獲状態を比

較すると，岸に近い所と川の中央とでは70cmの水

深の差があり岸近くでは3割の収入しかなく中央と

岸の中間（30～40cmの差のある）の所では7割の

収獲だと言う。10Cmの水位差が1割の滅収を示す

結果を見せている。第19図第7表
　　　　第19図

208

　（ii）淡水の減少による損失について

　漁業組合がたとえるように淡水が血の一滴である

かどうか一応考慮してみたい。淡水の意味をここで

は，栄養源補給と塩分の調節に考えることが必要と

思う。

　12月3～10日の塩分垂直分布調査の結果を整理し

＼、ぐい　N　、
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第20図に示してみた。この3回の調査は同

一条件として結付けることは困難であるが，

組合せて図示して見た。図中A　B－C　Dは

養殖中の主なノリがあった個所と考える。

（満潮時1m下，干潮時の水面上50cm迄）

この図で曲線C　ID及E　I　Fにかこまれる

部分は塩分の相当薄い部分，またG　I　Hで

闘まれる部分は塩分の濃い所と考えられ

る。

　次に10月7日調査した満潮時の塩分分布

　　　　第20図
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は低蛾がI　J，高敵がK以下となっているがこれは河川水量が6倍に増加している時である。このように河

川水量が6倍となった時C　I　D～E　I　Fが，C　I　D－E　J　Fに変りG　I　HがG　KHに変化したと考えるな

らば，水量のわづかな変化がそれ程大きく響かないのではないかと考えるわけである。

　栄養塩の補給に就いては明らかに栄養塩に大きな差のある場合には比較する必要を認めるが，水量の変化

の少ない時はあまり大きく問題とする必要はないと考えておく。

　（iii）水量が実際に如何に変化するか。

　水量の変化を第21図に示して　　　　　　第21図

　　　　　　　　　　　　　　　15みた。それから考え得ることは

水量5．35m3／secまでは還水量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　急，
2，78m3／secでも流量はむしろ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　態．
多くピーク時（還水量5．36m3／

sec）は更に多く流れること，

　　　　　　　　　　　　　　　105．35m3／sec以上の水量の時に

はその還水量に応じて順次減少

する場合があるがその減少程度　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　5β6
が最もひどい時すなわち52％の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ・、＼　　　　　録～亀餌分水が5tonになったときで流

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’＼　　　　筍　　cチ2コ8量9，62m3／secであり還水量2，　　5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　D78m3／secの場合には現在の流　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼●、　　　　　　　　　　　　　　　　　．80

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼量の77％と言うことになる。し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　量　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　Eかもその場合でもピーク時は現　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、一r●Lβ2　　　　　　　　　　　　　　　瀦
在の流量よりも上廻ることにな

　　　　　　　　　　　　　　　　0る。　　　　　　　　　　　0　30　　　90　12　1　　　2σ　40270　、　　0　360B
　　（二）被害の推定　　　　　　　　A・B・C・還水が加はった時の水量変化

　（i）水の分水による被害　　　　　　　　　（2・78は最小還水量　5・36はピーク時の還水量）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位m／sec以下同じ）
　昭和30年会社は流水の14％を　　　　D　　　現在流れる水量変化（流量曲線）

分水した。14％の分水ではあま　　　　　　　（3．80渇水量，5．42低水量，7．85平水量，13．17豊水量）

り明瞭でないのでこれを一応0・　　　E　　　本流流下水量（Dの48％の変化，採水量5m3／secから

30m3／secとして考え12月31日　　　　　　　後はDから5を差引いた量に変る）

の流速から40cm／sec川巾75mとして水深！cmとなる。このような仮定で14％の減水はこの場合1cmの減

水すなわち1％の減収と言う計算をたてる。（水量の変化が多い場合この説明は不可）

　（ii）発電に伴う減水

　発電に伴う減水予想は川の水量が年により変化が多いため正確を期しにくいが，例えば昭和29年30年を参

考にして考えるζ，11月一1月は水が少なく，2－4月と増加し4，5月にかなり多いことが見られる。129

年5月は月の中13日が豊水位以上，18日が平水位以上となっている。30年4月はこれより更に水位が高い。

そこで仮定的に4，5月の2ケ月自然水量より減少すると考え平均80％ピーク100％として考えるなら，14
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％の減水と言うことになる。前述の如く14％の減水は！％の減収となるわけであるが12月の時に比べ水量は

倍だから水深差も倍あると見て2％，4，5月は全収の30％の収獲故その2％として0．6％の減収と計算さ

れる。しかし計算を要するのはこの他ブラスの面をも考えることである。低水位100％，渇水位120％の水が

流れる。またピーク時には更に多く加わることを考えるとこの発電に伴ないこの漁場が損害を受けると言う

理由は損益が相殺して問題がないように思われる。

　3，2　N河川の減水問題について

　K県下を流れるN河川は農業上の必要から上流において分水し，水量において5％の減水が計画されてい
る。従来この河川にはこの分水問題の起る以前に種々の間題があった。すなわちこの下流には古くから紙の

産地として知られた1及びKの両都市がある。紙は和紙及びソーダパルプであるがソーダパルプ工業の影響

がひどく河川に現われるものと考えられまた発電所の開発もかなり河川に影響を与えたようである。勿論水

量が減少したわけではないが渕河魚の渕上が防げられ，しかもそれらのことが漁業者の納得のいかない方法

で行われたようである。更に河川にとって農業用水のための分水は河川本流の水量を減らし漁業に影響があ

り，それらを綜合してこの河川には非常な間題が多いとされていた。

　　（イ）河川に就いての調査

　水質調査の結果は第8表第22図に示す。また従来から分っている他の資料を第9表に説明する。

　　　　第22図　　　　　　　　　　　　　　　　　第8表
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　　（ロ）調査結果からパルプの影響に就いて

の考察

　（i）稀釈度を中心とした考察

　要稀釈率を満足させる河の水量を考えると20

倍稀釈として1町については18，8m3／S・丁町

が加わって32，3m3／S．、となる。そこで1町で

の必要水量は11カ月水量以上，丁町での水が加

わったときには9カ月水量以上が必要だと言う

ことになる。これは1町で行われる浄化操作が

よく行われた場合であり，若しその水が河川に

流入すると18日分の変更となって問題の多い日

がますことになる。　（1町の浄化操作とは河の

備考　田　要稀釈率は廃水を河川水で稀釈し，外観分

　　　　らなくなる程度を透視度計を用いて求めた・

　　　121浮游物を現地で測定する方法として，廃水

　　　　を濾別しその残渣を水に分布し，透視度計に

　　　　よる濁りから推算した。

第9表
N河全流域面積　　　1555・7Km2

　　流域変更面積　　　76，13Km2

比流量　　平水　3・67m3／S／100Km2

　　　　　渇水　1．28m3／S／l　ooKm2

農業用水取入による河下の河川水量の関係

　　　　　　　　　　　　　　　　（最大渇水時）

　　　　　　　取入前　　　下流

　　現況　　　15，61m3／S　　5・52m3／S

　　分水後　　14・80m3／S　　4・83m3／s
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中にある洲の中に濃厚な原廃液を自然流し込みに砂の中に吸込ませている。しかし日数が経ると自然に吸込

まなくなり，その時はブルトーザーで掘返えし回復させると言う方法をとっている。）このように1町では年

に30日以上は水で稀釈しきらぬ日があり，丁町から下では90日以上，更に1町の浄化がうまくいかぬと更に

18日間が年間において水が清浄にならぬ日があるわけでこのように河の水量が漁が影響を受ける日数を左右

し従って水量の減少があれば影響を受ける日数が明瞭にましていくことが考えられる。

　（ii）pHについて
『
廃 水のpl｛は10または9を示した・pHは河川においては河川水の緩衝力の弱いことから，問題を起す要

素になる項目であるが，若し1町の浄化がうまくいかぬ場合にはまづpHの点でも問題が大きく現われる。

　（iii）浮游物について

　漁業者側が言うようにたしかにパルプ屑が河底に准積し醗酵を起している所が所々に見られている。

　（iv）N河で考えられる現状の被害

　N河で今見られる問題として田ダム建設により澗河魚が充分湖上しない事態が起っている。これは上流に

ある発電所のダムが分水し一定区間にその水が流れぬことの対策として，水の一部を常に河に確保すること

を約束しているが実際は水量の少ない時期には水量が足らぬため河床が干出してしまうと言うことである。

このためと言われているが発電所建設前50～80匁あった鮎がこの発電所が出来てから30～50匁の小型になっ

たと言うことであり，若し事実なら関係が深い問題である。し21河川の汚染により魚が減少し，味が悪くなっ

たと言われている。〔3〕河口の前，附近の海面では地曳網漁が行われているが，魚が汚水をさけるためシラス

拶近接せず漁が出来なくなったと言う。この河は時には着色水を海に流す日もあり，それに河口附近の底質

の汚染は時としてはその影響を海に及ぼすことも考えられるから，漁業者の言うシラスの不漁も起り得るこ

とである。

　（v）5％減水による被害について

　現状において，すでに問題がある以上，5％減水すればそれだけ問題のある日数，或は問題の程度を増大

させることになろう。すなわち（11上流の発電所のため干出する地区は，5％に応じて干出日数が増加する。

圖パルブ廃水を稀釈しきらぬ日が年間にかなりの日数あるが，その日数は増加する。また稀釈しきらず河川

を汚染する程度が増大する。し3晦面に影響する日数がませば，その影響により不漁となる日数も増加する。

　若し5％減水しても，元来間題のない河川では，おそらくそれほどの重大な意味はないかもしれない。し

かしN河は現状においてさえ前にのべた水量の不足が原因する種々の間題の起きている河川であるから5％

の減水はその不足する水量により問題の起る日数をそれだけ増加させる結果となり，5％減水が5％なりに

直接に水産業の損害をまさせることになると考えられる。

　最後にこの報文中の調査には2，2の調査に利用部全員の協力を得，また2，4の泥については杉本技官と協

同，3．1小瀬川調査には伊賀原技官と協同して行ない，更にまた分析などに利用部の方々の手をわずらわし

また種々の調査に内海丸船員の協力を得たことにうき，心から感謝いたします。またこれらの調査に稟，市

その他多くの方々の御世話になったことを厚く感謝いたします。

4．要 約

　田　水質間題の影響を予想するのに二つの方法がある。一つは現地調査を基礎として推論に導くことであ

る。他の一つは同種類の他の工場の例から推定を下すことである。

　し21現地調査を基礎にして推論する方法としては，減水による間題をあげたが，小瀬川の例では現状にあ

まり不適当な条件がない場合であり，またN河の例はすでに水量が少なくて多くの漁業に対する悪条件のあ

る場合で，前者ではあまり大きい被害間題とはならないが後者では今の悪条件が減水により加重される結論

をのぺた。

　131工場廃水による被害についてはまず廃水量から影響面積を導き出すのであるが更に予想される廃水の

水質と放水地点附近の海況から影響地域を推定する方法が考えられる。この方法によりM県，0県，H県の

例につき被害予想を行った。また一応これらの方法で広島市の周辺あてはめ予想図を画いて影響を論じた。
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