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まえがき

われわれ鹿児島県工業開発研究グループの調査研究

も第４年次をむかえ，過去３年間，鹿児島県全般にわ

たって（離島を除く）工業立地条件に関する基礎調査

について報告してきた．工業開発に関連して最も重要

な因子の一つである水質調査を鹿児島県主要河川につ

いて年間を通じ詳細に実施した結果を報告する．

さて，鹿児島県の工業開発を促進するため，河川水

および地下水の綜合的利用ならびに工業用水対策が検

討され，鹿児島県企画部で地下水の調査，土木部で主

要河川の流量観測が目下継続中であって地下水・河川

水の総合的開発利用の基礎が着実に進められているこ

とは御同慶にたえない．

水資源の開発調査とともに，水質調査は適種工業の

選定ならびに誘致の点から特に重要なことで，県の援

助のもとに鹿児島県主要河川の水質調査を昭和39年４

月より昭和40年３月まで１年間毎月１回，採水して詳

細に水質試験を実施した結果を担当者の島田，福重が

まとめたものである．年間を通じての多くの河川から
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の水の採取については，厳寒の折も何人かのグループ

構成員ならびに県当局の方々その他の御協力によって

継続されたことを付記したい．

１．川内・出水地区

（１）出水地区

出水地区には米ノ津川，高尾野川．野田川，江内川

などの河川があって，これらの河川によって約4500ｈａ

の広大な出水平野が形成されている．これらの河川中

米ノ津が最も大きく流路延長16.4kｍ，流域面積２０３

kｍ2である．東部の矢筈岳は鮮新世の噴出にかかる矢

筈岳火山岩類によって主として構成されている。岩質

はかんらん石含有紫蘇輝石安山岩およびその集塊岩を

主とし，凝灰角喋岩を挟む。南部山岳地区はいわゆる

紫尾花樹岩の貫入をうけた時代未詳中生層に属する砂

１．河川流域の地質概要

河川の水質を論ずるには河川流域の地質を考慮する

必要があり，鹿児島県の主要10河川の流域の地質の概

要を（１）川内・出水地区，（２）鹿児島・谷山地区，

(3)国分・姶良地区，（４）大隅地区の４地区にわけて

述べる．図１に鹿児島県の地質図の概略と主河川の位

置を示した．
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岩，頁岩およびその互層で，その北端平野部との境界

は地形的にＮＮＥ－ＳＷＷ方向の比較的判然とした組で

画され，一部熔結凝灰岩，シラスなどで被われてい

る．また，西部丘陵地区には熔結凝灰岩および安山岩

類が分布し，一部シラスに被われ，部分的に段丘堆積

物が分布する．

出水平野地区は洪積統・沖積統の砂・操および粘土

より梢成され，現河川流域に少くとも２段の河岸段丘

が発達している．平良川の扇状地を形成している堆積

物は花闘岩・砂岩・喋層を主としている．一般に分級

が悪く粘土で充填されているため透水性が小さい．米

ノ津川，高尾野川，野田川の低地に発達する沖積層は

操，砂，シルト，粘土よりなり，一般の沖積砂層より

透水性は小さい．河口付近には砂洲が発達して砂質の

堆積物が優勢である．

米ノ津川はその源を東部の大口市との境をなす紫尾

山系に発達し，多くの支流広瀬川，平良川，鍋野川を

あつめて市街地付近で合流し，平野の東部を貫通して

大野原をのせる扇状地の東側低部を轡曲して名護浦で

八代湾に注いでいる．試水採地点は海岸線から約４．８

kｍ上流の上知識橋下および2.8kｍ上流の六月田橋下

である．

（２）川内地区

川内川は霧島白髪岳山塊を源とし，宮崎県北西部飯

野・加久藤を経，吉松にて始めて本県に入り栗野・大

口・宮之城を経て川内にてようやく東支那海に注ぐ．

その間，羽月川・穴川・樋脇川・平佐川・高城川ほか

数十の大小支流を合して，その流路延長135kｍ,流域

面積1636kｍ２という名実ともに県下第一の河川であ

る．

したがって本河川流域の地質は様々で，ここでは詳

しく列記できないが，その大略を述べてみると輝石安

山岩類地帯が主であって軽石凝灰角喋岩地帯は20％で

ある．支流によっては上記地帯のほか時代未詳中生層

・角閃安山岩～石英安山岩・熔結凝灰岩・新第三紀堆

積物層ほかの地帯も流下している．

降水量は上流部では2400ｍｍ，下流部では2200ｍｍ

程度で降雪による影響は特別みられない．

採水点は高城川との合流点で河口から約7.5kｍの小

倉町渡場および川内市の浄水場で河口からの距離14.5

ｋｍの２点である．また千・満潮時の２回採水を行な

った．しかし小倉渡場での試水は工場廃水の混入およ

び満潮時には海水の混入がみられるため，他の試水と

同時に検討してないことをことわっておく．

２．鹿児島・谷山地区

鹿児島･谷山地区を流下する河川は鹿児島市内に申

突川・稲荷川・和田川。新川および脇田川があり，谷

山市に永田川がある．甲突川は流路延長24.4kｍ，流

域面積132.4kｍ2，永田川は流路延長14.5kｍ，流域面

積32.3kｍ2，新川は流路延長12.0kｍ，流域面積19.5

kｍ２，脇田川は流路延長9.5kｍである．

甲突川は地区の北西古期安山岩で構成される八重山

山塊にその源を発して，主として軽石流堆積物（シラ

ス）地帯を南東に流下している．試水採水地点は海岸

線より６kｍ上流，伊敷町岩崎橋下であって，県の流

量観測地点に当っている．新川・脇田川はいずれも流

域は狭長で，脇田川上流に時代未詳中生層，熔結凝灰

岩があり，新川上流には軽石流堆積物中に挟まれてい

る凝灰質泥層が露出するほかは，全く発泡性軽石流堆

積物の未熔結部で構成され，流路沿いに狭い谷底平野

がみられる．

新川の試水採水地点は海岸線から５ｋｍ上流のとこ

ろの住宅地である．脇田川の試水採水地点は海岸線よ

り0.8kｍ上流，指宿線踏切から約100ｍの地点である．

永田川は流域の西半に時代未詳中生層が露出してい

るので，上流部支流は全てこれら時代未詳中生層中を

ほぼ北東に流れて本流に合し，合流後は軽石流堆積物

中を流れている．谷山市山田付近より下流では南南東

に流下して比較的広く沖積平野を形成しており，水田

に利用されている．本川は感潮区間が大きく，大潮時

には河口から2.5kｍ上流まで達する．永田川試水採水

地点は海岸線より約３ｋｍ，宮下橋下であって県の定

期流量観測地付近である．

３．国分・姶良地区

当区は白鹿岳山塊．長屋山山塊および八重山山塊に

囲まれ鹿児島湾に南面する地域で，主な河川としては

東から検校川，天降川，網掛川，別府川がある．検校

川は流路延長7.2km，流域面積59kｍ２，天降川は流路

延長39.2kｍ，流域面積４２０kｍ２，網掛川は流路延長

21.3kｍ，流域面積７０kｍ２および別府川は流路延長

21.2kｍ，流域面積172kｍ2に達しており，今回の水質

調査は天降川および別府川について行なった．

東部の白鹿岳はこの地域の基盤をなす中生層からな

り，大淀川水系および菱田川水系と分水嶺をなしてい

る．北西より西部にわたる長尾山および八重山山塊は

輝石安山岩からなる旧火山で，川内川水系および甲突

川水系との分水嶺をなしている．これらを覆って広く

分布する軽石流堆積物は十三塚シラス台地あるいは丘
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陵性火山地帯を形成しているが，この地域にはこれら

の山地および丘陵地の山麓に沿って第三紀の火山活動

の間隙期に堆積した凝灰質砂岩，頁岩などからなる新

第三紀層が広く分布している．

．天降川は420kｍ2の流域面積を有する大きな河川で

河口に広大な三角洲を形成しているが，そのほぼ中央

部に洪積台地の発達がみられる．試水採水地点は海岸

線より約7.5kｍ上流，県の定期流量観測点である．

別府川は中流および下流にやや広い沖積低地を形成

して海岸地帯の三角洲の平野に続いている．採水地点

は海岸線から約3.7kｍ上流の帖佐橋下付近であって，

同川の水質分析表からわかるように，満潮時にはこの

付近まで海水が遡上してくる．

４．大隅地区

当地区は南大隅山系，高隈山塊および日南山塊に囲

まれた地域で，河川として北から安楽川，菱田川およ

び肝付川がある．安楽川は流路延長18.0kｍ，流域面

積114.6kｍ２，菱田川は流路延長45.5kｍ，流域面積

394kｍ２，肝付川は流路延長33.8kｍ，流域面積４９S

kJn2であって，いずれの流域も大部分は軽石流堆積物

で被われている．

この地域は基盤の中生層および第三紀層を被って，

阿多および姶良カルデラの噴出物といわれる軽石流堆

積物が広く分布し，笠之原台地をはじめ広大なシラス

地帯が発達している．各河川の中流および下流にはシ

ラス台地を解析して沖積低地を形成しているが肝付川

は特にその発達がいちじるしい。

、今回水質試験を行なった当地区の河川は肝付川の上

流の鹿屋川および安楽川であって，鹿屋川の試水採水

地点は海岸線より約２０kｍ上流鹿屋市街地の狩長橋下

である．また，安楽川の試水採水地点は海岸線より約

1.4kｍの地点であるが，感潮地域には入らないとい

う．．

皿．河川の水質と検討

１．水質調査および試験法．

：甲突川,､新川，脇田川，天降川,_米ノ津川，川内川

鹿屋川，別府川，安楽川および永田川の10河川につい

て工業用水の立場から水質試験を行なった．

各河川について現地調査を行ない，適当な採水地点

を定め，毎月１回中旬に採水して分析した．鹿児島市

内の各河川は担当者が直接採水し，分析を行なったが

その他の河川については遠距離かつ時間的余裕もなか

ったので現地市町村に採水を依頼し，試水ポリエチレ

ン製採水ピン（5～10ﾉ）に密封して当研究室まで送っ

て貰った．採水瓶には採水月日時，気温，水温を記入

することとした．

水質の試験法は主として日本工業規格「工業用水試

験方法」JISKO101-(1960)に準拠して行ない，水質

項目は気温，水温，濁度，ｐＨ，全硬度，カルシウム

硬度，マグネシウム硬度，全蒸発残留物，塩素イオ

ン，鉄イオン，硫酸イオン，カリウムイオン，ナトリ

ウムイオン，カルシウムイオン，マグネシウムイオン

およびシリカである．

溶存酸素，全炭酸，酸素消費量などの溶存ガスの測

定は採水時に直ちに測定しなくては意味がないので，

これらの項目については参考程度にとどめた．

測定方法および測定機器の概略について述べる．

ａ）ｐＨ

柳本製ガラス電極ｐＨメーター41Ａ型による．

ｂ）蒸発残留物

蒸発乾固，105～110℃乾燥．

ｃ ） 濁 度

ハクトウ土標準液と比較してはかる方法

ｄ）全硬度，カルシウム硬度,マグネシウム硬度，

カルシウムイオン，マグネシウムイオン

ＥＤＴＡによる滴定法，カルシウムイオン，マ

グネシウムイオンを別々に求める場合には，カ

ルシウムイオンを指示薬2-ヒドロキシー1-(２－ヒ

ドロキシー4-スルホー1-ナフチルアゾ)-3-ナフエ

酸によるＥＤＴＡ滴定法で測定し，（カルシウム

イオン＋マグネシウムイオン）よりさしひく･方

法．

ｅ）ナトリウムイオンおよびカリウムイオンは波

長589ｍ似，カリウムイオンは波長768,浬を用

い，日立製H-2型分光光度計付属炎光装置によ《

る炎光光度法で測定．

ｆ）鉄イオン

波長510,座を用い0-フェナンスロリンを使用す

る比色法による．

ｇ）塩素イオン

波長460ｍαを用い，チオシアン酸第二水銀を用

いる比色法による．

ｈ）シリカ

波長430ｍ似を用い，モリブデン酸アンモニウム

による比色法．したがって，比色黄法のみのシ

リカである．

ｉ）酸素消費量
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過マンガン酸カリウムを用いる酸性酸化法によ

る．

ｊ）硫酸イオン

クロム酸バリウム固定法による．

２水質の検討

県内主要10河川について工業用水の立場から水質試

験を行ない，各水質項目別に各河川を比較検討すると

ともに，本県河川水質の特質について述べる．

各河川別水質はこの項の末尾に第２表から第15表に

示し，県内河川の水質項目別の最高値，鼓低値，平均

値および試水数を第16表に集録した．

（１）水温およびｐＨ

わが国の河川のｐＨは6.9～7.2のものが約半数を

占めているが，本県河川の平均ｐＨは７．０であって特

別に酸性の強い河川は霧島地区の１河川以外はない．

水温は最低水温7℃（１月，川内川，別府川)，最高水

温３０℃（８月，川内川）である．

（２）濁度および全蒸発残留物

県内河川のうち特に全蒸発残留物の大きいのは新川

(184mg/Ｉ)，天降川(176mg/J)，安楽川(161ｍｇ/ﾉ)，

脇田川(156ｍｇ//)，鹿屋川(156ｍｇ//）などである．シ

リカ含有量も新川(58.4ｍｇ/ﾉ)，天降川(56.3ｍｇ/ﾉ)，

脇田川（55.5ｍｇ/j)，鹿屋川(55.2ｍｇ//）の順で安楽

川（35.3ｍｇ/ﾉ）はかなり少ない．

濁度は鹿屋川(27)，新川(24)，安楽川(21)，脇田川

(18）の順になっている．

新川，脇田川は主として人為的要因による汚染であ

って，流域の住宅，工場よりの汚水がかなり流れこん

でいる．鹿屋川，安楽川の濁度の大きい原因は測定時

がデンプン製造期であって，それによる汚染によるも

のであろう．天降川の場合は蒸発残留物176ｍｇ//とか

なり大きい値を示すのに対し，濁度は11程度できれい

な河川であることから，人為的要因によって蒸発残留

物が多くなったのではなく，溶存塩類を多量に含むた

めであろう．事実，全硬度54.3CaCO3mg//を示して

おり，中流地区に散在する温泉水の混入もその一要因

と考えられる．

一般に県内河川の蒸発残留物はわが国河川の平均値

(45～85ｍｇ/J)に比較して高い値を示すのは南九州特有

の地質に関連があり，シラス層を流下するため多量の

シリカを溶出するものであろう．シラス届をほとんど

流下しない米ノ津川の全蒸発残留物はわずかに７４ｍｇ

／/，渦度８，シリカ含有量16.5ｍｇ/Ｉとなっている．

（８）カルシウムおよびナトリウムイオン

わが国の河川の平均アルカリ含有量の頻度はＮａ＋

が3.0～8.0ｍｇ//，Ｋ＋が0.5～1.5ｍｇ/ﾉであるのに対

し本県のそれらはＮａ＋が9.0ｍｇ/１，Ｋ+が3.5ｍｇ/ﾉで

ある．特にＫ+含有量の多いのが特質である．しかし，

米ノ津川は全国平均含有量にほぼ近い値を示し，Ｎａ＋

が6.3ｍｇ/Ｉ，Ｋ＋が1.4ｍｇ//である．これはSiO2の

場合と同様，本県特有のシラス地帯に起因するもので

あって、シラス中に約５％の(Ｎａ２０＋Ｋ２0）を含有し

ており，これが溶出するためであろう．

また，アルカリの場合も雨量と関係があり，SiO2と

同様に雨量の多い月はその含有量が少なく，晴天が続

き雨量の少ない月はその含有量が多い．

（４）カルシウムおよびマグネシウムイオン

一般に河川水ではＣａ2＋がMg2＋より多量に含まれ

ており，世界中の湖および河川ではＣａ2＋が20.4ｍｇ／

ﾉ．Mg2＋が3.4ｍｇ//の平均値を示し，Ｃａ2+/Mg2＋が

６となっている．

わが国の河川はＣａ2＋が9.8～15.4ｍｇ/Z，Mg2＋が

3.4ｍｇ//の平均値を示し，Ｃａ2+/Mg2＋が２～５を示

している．

県内河川中，川内川小倉渡場付近の試水を除いた各

河川のＣａ2＋の平均含有量は7.9ｍｇ/ﾉでMg2＋が２．８

ｍｇ/ｌであって，Ｃａ2+/Mg2＋が２，８となっている．こ

のように県内河川のＣａ2＋含有量は少なく，非常に軟

水であるといえる．

また，永田川.天降川などのように,河川流域が水田

となっている地帯の河川では７～９月に異状にＣａ2十

含有量が増加する傾向が認められるが，これは人為的

要因によるもので，おそらく水田に施肥する石灰肥料

に起因するものであろう．

（５）硬度

わが国の河川は一般に硬度が低く,大体１～3.dＨ（ド

イツ硬度でlodHは17.85ｍ/Jに相当する)である．

本県河川中硬度の最も高い天降川が54.3ｍｇ/ﾉ，最

も低いのは安楽川の21.3ｍｇ//で平均31.3ｍｇ/ﾉで"非

常に軟水”の部類に属する．

硬度も雨量と関係があり，水量の多い時期は硬度が

小さく，渇水期には大きくなる．また，（４）で述べた

ように河川流域に水田の多い天降川，永田川などでは

７～９月頃Ｃａ2＋含有量が増加するため硬度が大きく

なる．これは人為的要因，すなわち石灰肥料の施肥に

よるものであろう．

（６）鉄イオン

鹿児島県の河川の鉄イオン含有量は比較的少なく,．
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表１軽石流堆積物（シラス）の化学成分（松元栄：

鹿児島県工業試験場の分析による）

Ａｌ2０３

１７．５６

２５．１９

１６．３５

１２．５７

１７．０５

20.42

１６．４３

１６．０３

１２．７８

8２

22,98

21.97

20.02

18.05

24.91

河川の平均値よりも低い値を示している．わが国の河

川は一般にSiO2の含有量が高く，特に北海道では２０

ｍｇ/ﾉ以下の河川は少ないとされている．わが国の河

川のSiO2含有量は10～30ｍｇ/Zで，アメリカは10ｍｇ/Ｊ

の河川が最も多く，約80％が20ｍｇ/Ｉ以下であって３０

ｍｇ/Ｉ以上のものは，わずかに７％に過ぎない．

鹿児島県河川水のSiO2含有量が多いのは，本県の

73％に相当する4712kｍ2のシラス地帯によるもので，

米ノ津川を除く河川のほとんどがこの軽石流堆積物層

を通っている．軽石流堆積物層は表１に示すとおり，

SiO2含有量が60～70％を占め，またその可溶成分も

大きい．

また，SiO2と気象との関連性が認められ，たとえば

鹿児島市内を流下する河川と雨量との関係を考察する

と採水日前７～10日以内に比較的雨量の多かった月

はSiO2の含有量が相対的に減少し，一方雨量が少な

く晴天の多かった日はSiO2Zの含有量が少し増加して

いる．

３．総括

本県主要河川の水質は鉄分，硬度が低く，ほぼＰＨ

も中性であるが，全蒸発残留物，珪酸，カリウムおよ

びナトリウムイオンの含有量がわが国の河川に比較し

て多い．シリカ，カリウムおよびナトリウムイオン溶

存量の多いのは，主として，南九州の特有の地質すな

わちシラス地帯を主要河川の大部分が流下するためと

考えられ，事実シラス地帯の流域面積の少ない米ノ津

川や川内川はこれらの溶存物質が少ない．

また，鹿屋川，安楽川ではデンプン製造の廃水によ

り，鹿児島・谷山地区の河川は市街地区，工場の汚水

によって汚染化しつつある傾向が認められるので，そ

の対策を考慮する必要がある．

SｉＯ２

組成（％）化 可溶成分（％）学 不溶

成分産地
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調
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郡元

脇田
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加治木
霧島
姶良
志布志
鹿児島

平均0.10～0.28ｍｇ/ﾉである．特に米ノ津川，安楽

川，天降川，別府川，永田川は少ない．各河川の鉄分

,の含有量を平均すると0.16ｍｇ/Ｉであって，工業用水

として最も嫌らわれている鉄分が少ないことはよろこ

ばしいことである．

（７）硫酸イオン

本県河川のso:-含有量は新川の2.1mg//から天

降川の４１．５ｍｇ/ﾉの範囲で平均8.6ｍｇ/ﾉである．天降

川は他河川に較べて特に高い値を示しているが，これ

は上流地域に多くの温泉群を有しているためであろ

う．本県河川のＳＯｉ－含有量は全国の平均値0.28±

0.06ｍｅq/ノより低い値で約0.18ｍｅq/Jである．ただ

し，川内川小倉渡場および別府川の12月の試水は海水

が遡上したため検討の対称としない．

（８）塩素イオン

わが国の河川のＣｌ一含有量は0.29±0.06ｍｅq//で

あり，川内川（小倉渡船場付近）を除く本県河川では

4.0～14.0ｍｇ/ﾉ，平均8.1ｍｇ/／（およそ0,23ｍｅq/０

である．Ｃｌ一含有量は人為的要因(汚物など)，自然的

要因（潮汐，降灰，風送塩など）によって大きく変化

する．

たとえば，川内川を例にとると浄水場付近ではＣｌ－

の含有量は干満によって，ほとんど変化は認められな

いが，小倉船場付近では干潮時平均24.2ｍｇ//のもの

が満潮時では4156ｍｇ//』といちじるしく増大し，Ｃａ2＋

/Mg2＋も干潮時1.3が0.5となる．このような傾向は，

別府川採水地点でも認められることから，別府川の採

水地点は適当ではなく，もつと上流の不感潮地点を選

ぶべきであった．

（９）シリカ

米ノ津川を除く県内各河川のSiO2含有量は平均約

50ｍｇ/Zである．米ノ津川は平均16.5ｍｇ/ﾉで日本主要

68.56
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69.44

68.11

68.41
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カルシウム硬度(Ca’
マグネシウム硬度(（
蒸発残留物
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シリカ

して使用されるようになった．

表18から表27に示すように，鹿児島県主要河川は冷

却水として使用する場合は未処理のまま使用されるが

ボイラー用水，紙，パルプ，人絹工業用水，各種肥料

工業用水，酸，アルカリ工業用水として使用する場合

は少し処理を行なう必要があり，油脂工業用水として

使用する場合はかなりの水質改善を必要とする．

鹿児島県主要河川の水質調査については，鹿児島県

企劃部はじめ各市町村各位の御尽力によるものであり

研究費の一部は県費によるものであることを付記し，

深尽の感謝を表する次第である．

麺．工業用水の立場からみた

各河川の適種工業の検討

本県河川の水質を産業用水，特に工業用水の要求水

質条件に照して検討した．表17は各種工業用水の要求

水質条件を示している．本県河川の水質で未処理で表

17の要求水質条件に適合するものは○印で，少し処理

を必要とするものは△印，かなりの処理を必要とする

ものは×印をもって表わした．最近，水質改善の処理

法が進歩し，かなり悪質なものでも沈殿，ろ過，急速

ろ過，軟化イオン交換，その他の処理によって用水と

川の水質表２甲 突

２ ３
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表４脇田川の水質
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表１５安楽川の水質
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表１７各種工業の要求水質条件
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表２０永田川と工業用水要求水質との関係
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