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田沢湖の水深別水質調査結果

ー玉川酸性水中和処理施設稼働後のpHについて一

梶谷明弘

酸性化した田沢湖の恒久中和対策として，国では玉川酸性水中和処理施設を建設し，平成 3年 4月

から本格的に稼働しているコ秋田県では中和処理施設による効果などを把握するため，田沢湖の水深

別水質調査を行っているコこの調査結果からpHに関して次の 6つの現象を確認した 3 ①平成 13~15

年頃に回復から低下に転じている現象，②平成 3~14年の回復期の秋から春に表料部では低下し，中

尚部及び深居部で上昇している現象，③回復期の春から秋に表栢部で急激に上昇する現象，④回復期

では水深が深いほど回復が遅れている現象，⑤回復期の春から夏にかけて中屑部及び深酒部で低下す

る現象⑥平成 15~2()年の全水深均一期には全水深ほぼ一致した状態で低下傾向にある現象コまた，

今回新たに確認した⑤及び⑥の現象については従前から言われている循環のみでは説明がつかないた

め，pH以外の水深別水質調査結果と比較した。この結果，pH とアルミニウム及びpH8.4酸度の相関

に回復期と全水深均一期で大きな違いが見られた。

1.はじめに

秋田県仙北市に位置する田沢湖は，十和田湖，

八郎湖と並び秋田県の三大湖沼のひとつに数え

られるだけでなく，その水深も最大 423mと日本

ーを誇る。以前には，クニマスなど 2() 種類ほど

の魚が生息していたが，昭和 15年 1月に発電用

水やかんがい用水確保のために，酸性河川である

玉川の水を湖に墳入した結果，湖が酸性化し，魚

はほとんど生息しなくなった。このため，秋田県

では田沢湖などの酸性化を進行させないよう昭

和 47年から簡易石灰中和処理を行うとともに，

国に対して恒久中和対策の実施の要請を行った。

要請を受けた国は，玉川酸性水中和処理施設を建

設し，平成元年 9月に試験稼働を，平成 3年 4月

から本格的に稼働を開始した 1-4)。秋田県では酸

性水中和処理施設による中和効果などを把握す

るため，田沢湖の水深別水質調査を行っている 3

本報では，玉川酸性水中和処理施設稼働後の平成

3年から平成 20年までの湖心におけるpHの水深

別水質調査結果について報告する，

2. 調査方法

2. 1調査地点

図 lに示した田沢湖の湖心

2.2調査時期

平成 3~9年 ：5月， 7月， 9月， l（)月
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平成 1()年 ： 6月， 7月， 10月

平成 11~20年： 5月， 7月， 9月

2.3調査水深

Om, lOm, 20m, 30m, 40m, 50m, 75m, 

100m, 200m, 400m 

2.4 測定方法

JISK0102に準拠

玉JI

八郎潟

図 1 調査地点
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3. 調査結果及び考察

3. 1調査結果

玉川酸性水中和処理施設稼働以降の平成 3~20

年度までのpHの水深別水質調査結果のうち，表

居部（水深 0m, 20 m), 中層部（同 50m), 深

居部（同 200及び 400m)を図 2に示した。なお，

調査結果よりpHに関して次の現象を確認した r}

①平成 13~15年頃に回復から低下に転じて

いる現象

②平成 3~14年（以下「回復期」と記述。）

の秋から春に表暦部では低下し，中屑部及び

深酒部で上昇している現象

③回復期の春から秋に表層部で急激に上昇

する現象

④回復期では水深が深いほど回復が遅れて

いる現象

⑤ 回復期の春から夏にかけて中居部及び深

悟部で低下する現象

⑥平成 15~20年（以下「全水深均一期」と

記述。）には全水深ほぼ一致した状態で低下

傾向にある現象

3.2 考察

本調査結果により確認したpHに関しての現象

については，文献などによると以下のとおりであ

った。

①については，平成 14年頃からの玉）1|源泉泉

質の変化幻）によること。

②については，冬季に全水深の水温が 4℃前後

になることで生じる循環 3,8,9) であること。

③については，停滞期に田沢湖に入った水が表

届部のところを通過して湖外に流下してい

ること 8,9) 0 

④については，表眉部と中悟部及び深悟部の循

環が緩慢 8) であること。

⑤及び⑥については，今回新たに確認された現

象であること。

6.5 

6.0 

pH 

5.5 

5.0 

4.5 

m
 ゜

…
湖]
 

9

ヽ
9
9
9
9
9
9
9
9
.

9
9
9
.
 

9

,

.

 

◆
 

0

：

ヽ

，

i

ー

H
H

一．
 

i
 一一

-0ー湖心

■ 湖心

20m 

50m 

（表層部）

（表層部）

（中層部）

・_3ー湖心

● 湖心

---環境基準（6.5)

200m（深層部）

400m（深層部）

H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18 H19 H20 H21 

年

図 2 田沢湖水深別pHの推移（平成 3~20年度）
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なお，⑤及び⑥の現象については，従前から

言われている循環 3,8,9)のみでは説明がつかない

ため，pH 以外の水深別水質調査結果と比較し

た。この結果，pHとアルミニウム濃度（測定は

原子吸光法による）及びpH8.4酸度（測定はJIS

K 0102に準拠）のそれぞれの相関係数に回復期

と全水深均一期で大きな違いが見られたので，

これを表 lに示した。回復期にはpH と 2項目

の相関が高いが，全水深均一期には低い。この

ことから次のことが考えられる「）

(a) 回復期では，水素イオンとアルミニウムや

pH8.4酸度に関わる物質が一定比率のまま濃

度変化していること。

(b) 全水深均一期には水素イオンとアルミニ

ウムやpH8.4酸度に関わる物質の比率に関係

なく，水素イオンが全水深ほぼ一致した状態

で増加していることJ

以上のことから，⑤及び⑥の現象の原因とし

ては，流入河川水と田沢湖の水温差及び密度差

の変化，流入河川水中の沈降物質量や沈殿物質

の粒径や密度の変化，田沢湖における沈殿物質

生成量の変化，湖底部からの溶出物質量の変化

などが考えられる。なお，これらを解明するた

めには，従来の調査に加え，アルミニウムなど

の形態分析］0)，密度，ゼータ電位 11)や酸化還

元電位の測定などが必要と考えている。

表 1 田沢湖水深別pHとアルミニウム及びpH8.4酸度の相関係数

深さ

(m) 

゜10 20 
30 
40 
50 

75 
100 
200 
400 

回復期 全水深均一期
（平成3~14年） （平成15~20年）

pH※と plI※と pl茫と pH※と

了ルミニりA濃度 pIl8.4酸度 アルミニ松濃度 pl18.4酸度
0. 948 0. 933 0. 266 0. 599 
0.945 0.928 0.370 0. 513 
0.918 0.917 0.488 0. 193 
0.920 0.898 -0.029 -0.362 
0.866 0.883 -0. 142 -0.305 
0.929 0.916 -0.081 -0.109 
0. 933 0. 870 0. 111 -0. 109 
0. 905 0. 890 -o. 425 -0. 217 
0. 910 o. 851 -0. 319 -0. 268 
0.690 0.606 0.017 0.098 

※)pHから水素イオン濃度を算出し、これから相関を求めた。
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