
1. はじめに

酸性河川調査

—白雪・子吉川水系一

菅 雅春 鈴木雄二

組谷 均 武藤公二※

昭和49年の烏海山の火山活動を契機に日雪・子吉川の酸l!f．化が地域的な晶題となり、各方而で

原因調査及び現状把握等の調査か進められてきt3。~4)

当センターにおいてもこの調査を継続しており、白雪川においては支流の岩股川、鳥越川及び

赤川、子吉川では朱の又川の酸性湧水によるものであることを確認し、湧水及び流域の水質の把

握に努めてきた。

本報では、これまでの調査結果をとりまとめ、両河川の実態について報出する。

2.経緯
49. 3 烏海山噴火

51. 6 烏海町興屋地区捉鯉場でへい死

51. 9 象潟町水周地区養鯉場でへい死

52. 8 秋田大学に調査を依頼

52. 12 鳥海山北麓水系強酸性対策柏議会設立

53. 2 秋III大学の調森報店書まとまる3)

53. 7 県による白雪川水系の中和実験実施

57. 12 県による現状報告書公表4)

3.調査の概要

酸性化の瓶囚となった湧水の水質及ぴその変化が、流域（ことのような影評を与えているかを把

握するため、次の調査を実施した。

1)酸性湧水の流路の確睦調査

これらの油域は発電用水、農業用水、上水追の水源として多岐にわたる水利用が行わ札ており、

かなり複雑な経路で日本海になかれていく。

酸性湧水の流路を知ることは、地域の環境に対する影響の把握や調査地点の選定をより確実に

することができるので現地確認調査を実茄した。

2)酸性湧水及び流域の水質凋査

① 調査内容

酸性水の湧水地点およびその流域において、現地ではpH、水温の測定、実験室に持ちかえって、

Na+、Clなとの水質調査を実施した。

※呪中央流械―卜水道事務所
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② 調査地点（図ー 1及び図ー2のとおり）

白雪川水系

岩股川・烏越川流域

赤川流域

子吉川水系

朱の又）Il流域

｀ 0一酸I生水湧出地点
寅ー調査地点

赤）II湧水

？ 
輝

水

岡第二発霞所

図ー 1 白雪川水系調査地点概略図

3)酸性河川の中和実験

//~-—--\7"ーー／

赤浦沢川

朱の又湧

0-—酸性水湧水地点

≪一調査地点

図ー 2 子古川水系（朱の又川）調査地、点概Ill各図

酸l‘It河川対染の現丈的手法として一般的に中和法かぢえられる。当センターでは昭和52ーイ「度1こ

実験至内でのビーカーテスト、昭和53年7月に現地て実際に中和剤を投入しての中和実験を実施

している。
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4.調査結果

1)酸性水の流路の確認調査

① 白雪川水系

：□支f```~-；~\：三三一｀｀i-ごi品水路一赤石川
ーーク'

口雪川-- LJ雪第服堤仁＿一八りため池ーー白＇苫・小出発屯所 L-”大沢川

')J、)::ロニニ

この水系に影評を与える酸性湧水源は岩股湧水と赤川湧水に大別される。

岩股湧水(pH4.1~4.8)は岩股川の発端となっているか、i勇水のほぼ全闘か上流部の堰堤から

府股導水路で島越川上流部（鳥越湧水に影粋されpH5程度）に導水される。

湧水合流後の鳥越川河川水(pH5程度）は、合流点付近の堰堤から全は横同第 2発屯所の発屯

用水として取水され、横岡第 1発屯所を経て烏越川卜詞流部へ放流される。

さらに、放流部付近から河川水の約半分が温水路と称される農業川水路へ取水され、象潟町の

水川に利用された後、J）j・；石川の発端となっている。

つまり、赤イi川(pH5程度）の酸性化は岩股湧水の影評によるものであることかわかった，9

赤川湧水は図 lに示すとおり赤川支流のカラ川 I→＿流部に位置しその湧出鼠は膨人である。

その後、カラ川に合流するか、カラ川にも赤川との合流点前に酸性の湧水（カラ川罪湧水pH5 

程度）かあり、末端では酸刊である。

赤川湧水とカラ川か合流した後、亦川本流へと流れ赤川の酸性化の）扇囚となっている。

また、赤川卜流の長命の沌付近にもはは少ないものの酸t'Iの湧水（赤川長命の滝上i勇I)<pH5 f閉

度）かあり、カラ川との合流由前のpHは5台である。

これらの酸111:水(pH5秤度）は，）［JII尊水路により途中へなそ川（中性）と合流し、い可川へ流

れる。
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赤川、へなそ川が白雪JIIと合流した後、農業用水の拠点である大潟ため池へ導水され、小出、

白雪発電所を経て岱山温水路により仁賀保町の水田約800ヘクタールを潤している。

② 子吉川水系

朱の又川

ード 袖 I¥ 鳥

< 鳥 /¥ ， 郷） (— 
玉 JI I 

嘉 塁 内長
田 発 発i尼
/II 電 翌橋
所 百 発 発 発 直 笹

宅 電 電 電 根 子
JI I n斤 日斤 a; JI/ ) l l 

この水系の酸性湧水は支流の朱の又川に点在している。

朱の又川の支流である本沢の最上流にはpH2程度の泊水群がi恥忍されており、本沢末饂でも

pH2台と、かなりの酸性である。

本沢合流Iiりの朱の又JIlもpH4台の酸性河川であり、本沢が合流することによりさらに酸性河川

としての色彩を強め、その後赤沢等の沢水の流入があり発電用の取水堰提（朱の又堰提）へはpH

3台として到達する。

朱の又堰提では通常ほぼ全量の河川水か発電用に取水され、途中、下玉田川上流、布沢川で取

水された水と共にコソク内沢堰提を経て、袖）II発電11Tて利用された後子吉JIIへと放流される C

（朱の又枷提での取水余水は極少凧でにあるか、合流する下上田｝llのpHに影響を与えながら上

記水系図のように子吉｝llへと流7、する。）

その後、鳥海第一、二、三、発電所の発電用水に百宅川の河川水とともに取水され、子吉川に

放流される。直根川が合流した直後再び発電用水として取水され、鶯川調整地を経て購内発電所

で利用された後―f吉川へ放流される。

この地点は子古）llの環境北準てある長祝橋の約3km上

流である。

なお、各発電所の使用水量は右表のとおりであるが取

水堰堤ではほとんどの河川水が発電用に取水されている

ので、使用水量と堰堤での河川水量はほに同しであると

考えられる。
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兌電所名 ＇ 

袖 ) " i 
, ~̀― 
島海第一

島海船ニ

鳥海第三

狙II 内

使用水量（m2/s)

瞑曰 大 常 時

1.67 1.11 

3.89 2.78 

6.82 2.23 

14.0 2.23 

15.0 3.58 



子吉川水系の酸性化の要因である朱の又川の酸性湧水は上記のような複雑な経路で流下するが、

最終的には沢水や他の河川水と一緒になり発電に利用された後長泥橋に至る。

従って、長泥橋は子吉川水系の酸性河川調査の重要なポイントであるといえる。

2)酸性湧水及び流域の水質調査

① 酸性湧水のpHの経年変化

酸性湧水の経年変化は表ー1のとおりである。

表ー1 湧出水のpH経年変化

年月 岩股湧水 鳥越湧水 赤川湧水 朱の又湧水

51-7 4.6 2.1 

52-8 4.5 2.1 

53-9 4.4 2.8 

54-6 4.4 2.4 

55-9 4.4 2.4 

56-9 4.3 2.3 

57-9 4.6 2.3 

58-10 4.6 4.3 4.4 2.3 

59-10 4.1 4.3 2.5 

60-10 4.8 4 4 4.5 2.1 

61-10 4.3 4.2 * l - 2.5 

62-10 4.5 4.6 4.6 2.7 

63-10 4.3 4.3 •1- •2_ 

* 1……湧出していない
* 2……増水のため調査不能

白雪川水系の酸11化に影響を与えている岩股鴻水は、年1~ 2回の調査てはIt『土はできないも

のの、図ー3に小すとおりここ10年間pH4台て大きな変化はないまま推移してきているものと認

められる。

(pH) 
5 

4.5 

4 
3. 5 
3 

2.5 

I.5 

I 

0. 5 

゜51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63（年度）図ー3 岩股湧水のpH経斗変化
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また、赤川湧水は昭和58年から調査を実施し、岩股湧水と同じくpH4台で大きな変化はみられ

ない。

なお、赤川湧水は昭和61年度及び63年度の調査で、全く湧出していないことがあることを確認

した。

また、昭和60年度に地元の調査でも同じ現象が確認されている。

子吉川水系の酸性化に影評を与えている朱の又湧水は、岩股、赤川湧水よりpHが低く、図ー4

に示すとおりpH2程度で推移してきている。

(pH) 

3 

2,5 

I.5 

0.5 

゜51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62（年度）
図ー4 朱の又湧水のpH経年咬化

朱の又川支流の本沢じ流には数箇所の湧水源があり、これらの中で水量が昂も多くpHも低い朱

の又湧水と、本沢上流滝右湧水は距離にして十数メートルしかはなれていないにもかかわらず、

図ー22、23に示すとおりpH及びNa+、K＋などのは度か沢なる水質の湧7ドがあり、この地骨の地ト

梢造の複雑さを物語っている。

以上の調査結果から、白雪川及び子吉川の酸性化の原因である酸性湧水のpHの経年変化につい

ては、調査を開始した昭相51年から現在までは大きな変化かなかったといえる。

② 流域の水質調査結果

白雷川の環境基準点である白雪橋のpH経年変化を図ー51ご示しだ。

(pH) 
8.0 

1.01~ 

＼ 

601 ~\ 

＼いへI
5.0 

4.0 

47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63（年度）

図ー5 白当橋のpH経年変化
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昭和51年を境に低下し始め、昭和56年までpH7からpH5合まで急激な変化がみられたかそれ

以降低い値で推移している。

昭和60年以降のpH以外の水質調査項目については図ー14に示したが、特に大きな変化はみられ

ない。

岩股湧水も温水路はよく似た水質変動をしている。赤石JII末喘でも図ー12、13、15に示したと

おり同様の傾向がみられ（特に昭和63年の調査でのCaの増加仰向）温水路→農業利水→赤石JIlへ

と流下する様子が確認される。

赤川湧水、長命の滝上湧水およびカラ川崖湧水は、赤川導水路を経てヘナソ川、白雪川上流と

合流し大潟溜池へと導水されているので、大潟溜池の水質変動の要因である。

したかって、農業用水、発電）廿水の拠点である大氾溜池の酸I生化が憂慮されていたか、昭和60

年以降の状況は赤J"導水路でpH5-6、対；｝ll樽水路・ヘナゾJII合流後はpH5-6、さら（こ白雪川

と合流するとpH6~7となっており、現在のところ大潟溜池のpHは6~ 7である。

大潟溜池の水質はこれらの酸性水とヘナソ川、白雪川の中性河川水の水量のバランスにより変

化するものであり、現在は赤川湧水の枯渇現象と相まって中性となっている。

Naぢlぐ笥の項目も、中性河川水と合流する毎にその濃度は1氏下してしる。

なお、白灯JIl水糸における昭和60印から昭和63年までの水麿説］査皓果を表ー2~ 7に、また、

水質変化を図ー6~2()に示す。
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表ー 2 白雪川水系水質調査結果 60. 10. 3 

凋；五蘊～～匹 pH Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Mn2+ Al3+ SO牙 c1-

1.赤川導水路 5.0 9.1 2.2 1 3, 5 4.3 0.14 6.0 35.5 17.2 

2.ヘナソ川 6.7 7.9 0.8 2.1 0.9 <0.05 <0.1 8.5 7.1 

3.白雪川上流 6.9 7.0 1.1 4.9 2.1 <0.05 1. 0 9.8 6.5 

4. 1, 2合流後 5.1 9.0 1.8 13.1 3, 7 0.08 2, 0 36.5 18.2 

5. 1 2 3合流後 6.0 7.7 2.6 6.9 2.5 <0.05 1. 5 14.2 9.6 

9. 温水路 4.6 10.8 3.1 18.4 6.0 0.14 6.0 

10.大潟溜め池 6.7 7.5 1.3 5, 5 2.1 <0.05 く0.1 12.9 9.2 

11.白雪川末端 4.9 10.5 2.1 10.3 3.6 0.12 0.4 55.3 34.4 

12．赤石川末端 5.0 16.2 4.2 22.2 7.9 1.08 7.2 83.3 41.5 

※pHを除く他の項目はmg/l 

表ー3 白雪川水系水質調査結果 61. 10. 7 

,Jふ］
I 

pH 宇内pH Na+ K i Ca2+ ! Mg2+ Mn2+ Al3+ so24- Cl-

l.赤川導水路 6.8 
：一

0 13 5.8 4 7 1.2 9.7 3.8 4.1 60.3 28.3 

2.ヘナソ川 7.0 7.0 7.1 0.7 1. 9 0.9 <0.05 <0.1 5.5 10.2 

3.白雪川上流 7.1 7.6 6.6 0.8 5.1 2.3 <0.05 0.1 11.4 7.3 

4.1, 2合流後 6.4 4.7 7.3, 1 2 8.2 3.3 0.11 2.8 34.1 23.6 

5. 1 2 3合流後 6.5 6.1 6.8 0.9 6.2 2.7 <0.05 1.4 20.7 14.8 

13.赤川命の滝上 5.4 4.6 7.2 1.2 9.8 3.9 0.14 4.5 62.7 27.0 

14 赤川 lと命の
・ 滝上沙）水 5.1 4.6 7.9 1 7 12.7 4.9 0. 19 6.6 52.9 34.4 

15.赤川湧水 6.4 5.1 6.3 1.1 6.6 2.5 0.06 1. 7 27.6 16.7 

18.カラ川崖湧水 5.1 4.5 9.4 2.0 15.1 6.0 0.24 9.2 75.4 46.3 

※pHを除く他の項目はmg/l 
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表ー4 白雪川水系水質調査結果 62. 10. 15 

9

7

|

 

こ pH 室内pH Na+ K+ Ca+ Mg2+ Al3+ Mn2+ c1- so2. 

1.赤川導水路 5.13 4.86 7.6 1.8 9.0 4.0, 3.7 0.13 27.2 54.9 

2.ヘナ‘:JJll 7.09 7.06 6. 2 I i 0.9 2.8 1.1 <0.5 <0.05 10.2 3.1 

3.白雪川上流 7.38 7.20 6.5 1.2 5.6 2.7 <0.5 <0.05 8.0 12.1 

4 赤111.ヘナソ川 6.26 5. 1 4 | 6.6 1.2 5.0 2.2 1、1 <0.05 15.l 15.9 • 合流後

5赤／l|．ヘナソ川 7.13 7.22 6.4 1. 2 5.3 2.6 <0.5 <0.05 9.3 12.7 '白雪／1|．合流後

6.岩股湧水 4.52 9.2 3.0 12.0 6.5 12.0 0.32 57.2 131.5 

9. 温水路 4.57 8.2 2.4 10.0 5.2 7.1 0.20 40.6 106.1 

10. 大詈—'ため池 6.88 6 8 1.4 5.9 2.7 く0.5 0.06 15.2 27.l 

11 □雪I[[火端 5.07 ， 2.2 10.0 5.0 2.6 0.22 26.2 68.6 
12.赤伝 II[末端 4 77 10.0 3.0 11.0 5.9 'or . -I 0.32 39.. 0 94.0 

l,i．忍II．長n相准gL流 6.27 6.12 5.3 0.9 5.0 1. 9 0.7 <0.05 12.8 14.5 

14．赤川．長命の滝湧水 5.11 4.86 7.0 1. 7 9.4 4.2 4.6 0.14 31.0 60.5 

15.赤川湧水 4.78 4.61 8.6 2.7 11.0 5.9 10.0 0.27 52.1 109.0 

16.カラ川末端 4.98 4.69 7.8 2.2 10.0 5.0 6.9 0.21 40.2 85.3 

4. 8 2 1 | 

•~ 一／

17.ポ川ガニl[I白面前 5.34 6.3 1.4 8.1 3 3 3 * 4 0.10 24.6 48.2 

18.カラ Ill届湧水 4.86 4.72 I -1.,9 ) 2.0 10.0 4 7 6.3 0.18 36.1 75.9 
19.カラ］II上流 4.64 4.67 8.6 2.5 11. 0 5.3 6.5 0.21 48.l 90.4 

20．鳥越川岩股合流前 4.88 6.9 1. 7 9.2 3.9 3.7 0.10 22.1 72.3 

21．大沢川末端 7.45 69.0 5.1 7.8 4.0 1.1 0.07 109. 7 23.5 

※pHを除く他の項目はrng/l



表ー5 白雪川水系水質調査結果 63. 6. 22 

調］五祠～二四 pH 室内pH Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Mn2+ Al3+ SO牙 Cl一

1.赤川導水路 4.77 4.46 6.6 1.5 7.7 3.5 0.10 3.5 43.1| ' 25.9 

2.ヘナソ川 6.45 6.65 6.7 1.0 
l 
2.6 1.2 <0.05 <O.l 5.9 13.5 

3.白雪川上流 6.24 6.84 5.6 0.9 4.9 2.4 <0.05 <O. l 10.2 9.2 

4. 1, 2合流後 4.74 4.54 6.6 1.4 7.5 3.3 0.10 3.5 34.8 22.1 

5. 1 2 3合流後 5.26 5.09 6.2 1.2 6.2 
I 

2.9 〇.05 1.6 21.6 17.9 

6.岩股湧水 4.50 4.21 11.0 3.1 12.6 6.7 0.30 • 1 1, 0 107 56.l 

7.岩股溝水路 4.46 4.20 9.8 2.9 12.3 6.4 0.26 8.0 103 54.9 
I 

8.鳥越湧水 4.54 4.38 8.0 1. 9 9.7 4.3 0.16 3.5 68.1 28.6 

9. 温水路 4.41 4.37 8.0 2.1 10.9 4.9 0.19 6.6 69.7 i 33.2 

10.大潟溜池 6.07 6.38 5.8 1.0 5.3 2.5 <0.05 <O. l 16.1 12.5 

ll．白吋川末端 5.82 5660 8.8 2.0 9.3 4.2 0.15 1.0 26.0 19.6 

12.赤石川末端 4.69 5. 71 13.4 3.4 13.7 6.2 0.40 1.8 59.3 31.5 

※pHを除く他の項目はmg/l

表ー6 白雪川水系水質調査結果 63. 8. 24 

詞：元訂～9目 pH 室内pH Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Mn2+ Al3+ SO牙 C]一
1.赤川導水路 4.67 4.43 6.8 1.5 9.0 3.5 0.15 4.6 53.2 I 29.2 

2.ヘナソ川 6.24 7.16 6.7 0.7 2.2 1.0 <0.05 <0.1 4.2 12. l 

3.白雪川上流 6.54 7.58, 6.0 1.0 4.8 2.1 <0.05 <O. l 10.7 10.8 

4. 1, 2合流後 4.70 4.49 6.7 1.2 6.0 3.3 0.15 3.3 37.8 24.0 

5. 1 2 3合流後 5.71 5.58 6.6 1.1 4.0 2.6 0.06 1. 6 20.6 17.1 

6.岩股湧水 4.31 4.26 9.1 3.1 11.2 5.8 0.32 i 16 6 114 59.3 

7.岩股導水路 4.33 4.25 9.0 3.0 10.9 5 8 0.32 14.8 105 57.9 

8.鳥越湧水 4.26 4.39 8.2 1. 9 9.2 4.7 0.21 7.2 75.2 35.8 
- -

9. 温水路 4.23 4.30 8.9 2.0 10.2 5.9 0.27 10.8 90.0 42.7 

10.大潟溜池 5.53 6.25 6.0 0.9 5.1 2.0 0.10 0.3 31.4 17.6 

]].白雪川末端 6.80 7.34 8.9 1.9 I | 9.2 3.7 0.19 0 1 36.6 26.2 

12．赤石川末端 5.64 4.52 11.2 3.1 13.5 5.7 0.84 1.0 47.7 38.6 

※pHを除く他の項目はmg/l 
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表ー7 白雪川水系水質調査緒果 63. 10. 17 

調；五祠～ご門 pH 室内pH Na+ K- Ca2+ M炉 Mn2+ 'Alた S02.- c1-
l ~· 

1.赤川祁水路 4.97 I 4.68 7.2 1. 6 9.0 3.9 0.111 3.3 47.6 24.1 

2.ヘナソ川 6.20 7.27 7.0 3.3 2.6 1. 2 <0.05 <O.l 2.4 11.2 

3.白雪川上流 6.12 7.49 6.3 1.0 4.2 2.1 <0.05 く0.1 4.9 9.7 

4. 1, 2合流後 4.80 4.91 7.2 1. 3 7.2 3.1 0.07 1. 9 26.1 18.7 

5. 1 2 3合流後 5.79 6.90 6.7 1, 1 5.0 2.4 <0.05 0.5 10.6 11.8 

6.岩股湧水 4.34 4.37 11.2 3. 3 I 11. 7 6.8 0.31 19.4 136 68.4 

7.岩股導水路 4.35 4.38 10.8 2 8 I 11. 5 6.5 0.33 17.3 133 65.8 
i 

8.鳥越湧水 4.37 4.43 10.6 2.8 40.1 20.7 0.21 9.9 110 49.7 

9. 温水路 4.78 4.56 9.3 2.4 15.8 5.8 0.23 12.7 53.8 39.9 

10.大潟ため池 6.44 7.05 6.6 1.4 4.7 2.7 <0.05 <0.1 23.8 15.4 

11.白雪川末端 5.68 6.65 8.8 1.8 8.4 3.1 0.15 〇.6 38.7 19.9 

12.赤石川末端 1.70 4.64 11.4 2.9 16 1 9.9 0.34 8 2 77.7 35.4 
.. 

13．赤川長命の飩士i 6.02 6.92 4.9 0, 8 3.9 1.6 <0.05 く01 59.6 30.0 

赤川長命の
4.49 4.59 7.7 1 9 12.7 5.1 0.13 5.9 11.3 10.3 14. 滝上湧水 .. 

15.赤川湧水 一一湧 出 し て し‘ ない一—

16.カラ川末端 4.55 4.46 7.2 2.5 16.2 6.8 0.18 5.5 99.8 43.3 

17.赤川17合流前 4.95 4.87 5.8 1.2 7.4 3.0 0.07 1.9 34.6 19.3 

18.カラ川崖湧水 4.49 4.49 9.3 2.5 16 1 6.7 0.24 2 0 85.8 42.5 

※pHを除く他の項口はmg/l 
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子吉川の環境基準点である長泥橋のpH経年変化を図ー21に示した。
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図ー21 長泥橋のpH経年変化

昭和49年度からpHの低下がみられ、一時pH5.7（年平均値）まで下がったが昭和52年から回復

し、昭和58年以降環境基準を満足し現在に全っている。

朱の又湧水(pH2台）は、朱の又堰堤てはほ仝量袖川発‘屯所の発電用水として取水され―［古川

上流に戻される。

以後、子吉河川水は鳥海第一～第三発電所の発電用水としてくり返し取水、放流され大川端地

内の堰堤に到辻する。

この堰堤では河川水(pH5.4)全量が取水され、郷内発屯所の発電用水として使用された後、

長泥橋上流3km地点に放流される。

f吉川本流の大JIl端地l人」の堰堤から長泥抵土流3kmの区間のpHは直板川合流後の長坂恰で

pH6.8、俺子川合流後の大栄沢橋て‘pH7.4、謡川合流後の坂の卜橋でpH7.5てあり酸性籾水の立須響

は受けていないといえる。

従って、酸性湧水が子吉川に影響を与えていることを示す地点は郷内発電所の放流地点である

か(pH5.5) 3 km卜流の長泥恰で（ま昭和58｛卜以1硲環境基料を満たしており問迎はない。

なお、子占川水系における昭和60年度から昭和63年まての水質調査結果を表ー8~11（こ、また

水質変化を図ー22~27に示す。

-105-



表ー8 子吉川水系水質調査結果 60. 10. 3 

五目 pH Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Mn2+ Al3+ SO牙 Cl-

1.朱の又湧水 2.1 45.2 12.7 55.5 24.3 1.82 34.0 408 415 

2．本沢上流滝右 2.2 44.8 12.5 57.5 24.3 1.81 33.5 415 406 

3．本沢上流滝左 3.5 17.0 4.2 20.1 9.8 0.63 10.2 249 244 

本沢滝下右 17.0 4.0 21.4 9.9 0.63 10.3 239 237 

5．朱の又川上流 4.0 14.5 3.2 194 7.5 0.32 8.6 24.3 57.1 

6．朱の又川赤沢 3.9 35.8 9.1 48.9 18.5 1.32 10.0 112 87.2 

7.本沢末端 2.6 34.9 10.3 45.6 20.1 1.46 28.6 318 313 

8．朱の又堰堤 3.2 22.8 5.7 31.8 12.2 0.74 14.3 90.0 95.0 

※pHを除く他の項目はmg/l 

表ー9 子吉川水系水質調査結果 61. 10. 6 

調］ぷ言～こ四 pH 室内pH Na+ K+ Ca2+ M炉 Mn2+ Al3+ SO牙 c1-

1.朱の又湧水 2.4 2.5 37.5 9.5 69.5 28.5 1.75 33.6 326 309 

2．本沢上流滝右 2.4 2.5 43.2 11.0 62.9 28.0 1.74 33.2 302 322 

3．本沢上流滝左 3.6 3.6 15.6 4.0 22.5 11.4 0.65 10.0 114 71.2 

5．朱の又川上流 4.0 3.9 13.9 3.1 19.8 9.0 0.43 8.8 98.0 65.0 

6．朱の又川赤沢 4.0 32.0 8.1 51.2 21.5 1.33 10.4 138 201 

7.本沢末端 2.7 2.7 32.0 9.1 48.5 22.5 1.46 28.9 260 268 

8．朱の又川堰堤 3.2 3.2 19.2 5.0 30.0 13.7 0.76 14.0 140 122 

9.上玉田川 6.8 7.0 5.8 0.6 4.2 16 <0.05 0.1 14.8 5.7 

10.下玉田川 4.4 3.9 11.3 2.1 13.2 5.7 0.28 5.5 52.9 53.7 

ll.9. 10合流後 5.1 4.1 9.9 1.9 11.8 5.3 0.26 4.8 46.7 48.9 

法体の滝下 5.6 4.9 8.9 1.5 8.4 3.5 0.13 2.0 27.4 26.8 

※pHを除く他の項目はmg/l 
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表ー10 子吉川水系水質調査結果 62, 10. 7 

｀｀「～竺一目
pH 室内pH Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ Mn2+ C]一 so2, 

1.朱の又湧水 2.47 2.73 32.0 9.5 19.0 23.0 26.0 1.4 330.2 320.5 

2.上流滝右 2.57 2.71 31.0 9.4 19.0 23.0 25.0 1.3 336.0 324.8 

3.上流滝左 3.54 3.64 14.0 4.2 11.0 10.0 6.7 0.56 76.1 141.6 

4.鉱山跡堰堤 2.58 2.81 28.0 8.1 18.0 20.0 20.0 1.1 268.6 284.4 

7.本沢末端 2.58 2.86 25.0 8.2 18.0 19.0 20.0 1.1 264.6 270.1 

5.朱の又上点前 3.86 4.36 13.0 3.6 13.0 8.2 6 8 0.36 64.8 113.l 

朱の又川上油後 3.09 3.25 18.0 5.3 15.0 12.0 11.0 0.64 129.4 174.0 

6. 赤 沢 3.78 3.65 34.0 8.5 28.0 21. 0 10.0 1.2 218.2 180.4 

8．朱の又堰堤 3.14 3.34 18.0 5.4 15.0 12.0 8.9 0.67 132.0 163.7 

9．上」社．田川未端 6.85 6.98 6.1 1. 0 4 6 1.7 <0.5 <0.05 26.2 18.2 

10．下1,．田川末瑞 4.73 5.18 6.0 1.2 4.1 1.6 <0.5 0.06 43.8 • 15.8 

11 J:.玉田川，下玉田川
’合ii,［後

6.62 6.88 5.9 1.0 4.3 1.6 <0.5 <0.05 23.0 13.1 

百宅川末端 7.27 7.25 6.7 1.1 4.2 1.8 <0.5 <0.05 24.0 1.4 

直恨JII末瑞 7.30 7.15 10.0 2.6 3.8 1. 7 <0.5 <0.05 38.cl 6 3 

直根川合流後—［古）11 6.81 6.88 10.0 1.7 5 7 2.5 <0.5 <0.05 65.4 18 8 

笹子川末端 7.39 7.37 8.9 1. 2 6.1 2.4 <0.5 <0.05 30.4 12.6 

征子川合流後子吉川 7.41 7.39 9.4 1. 3 6.0 2.5 <0.5 <0.05 34.8 13.6 

鶯川末喘 7.59 7.15 8.1 1.4 2 8 1.4 <0.5 く0.05 38.5 2 7 

筏川合虚後ー／古）II 7.52 7.53 9.8 1.6 5.9 2.4 <0.5 <0.05 36.8 13.3 
l 

長 沢 橋 6.88 6.90 9.0 1.6 6.3 2.7 0.9 0.06 56.6 18.7 

※pHを除く他の項目はmg/l 
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表ー11 昭和63年度 子吉川水系水質調査結果

ここ等 月H pH 室内pH Na+ K+ Ca2+ M炉 Mn2+ Al3+ SO牙 c1-

6.23 4.52 4.36 7.0 1.6 7.2 3.4 0.13 2.2 36.9 28.1 

下玉田川 8.25 4.50 4.71 6.8 1.4 5.5 3.0 0.10 1.0 23.3 20.4 

10.18 5.22 5.14 6.4 1.3 4.7 2.0 0.07 0.5 20.5 18.1 

6.23 5.84 6.61 5.1 0.8 3.9 1.5 <0.05 <0.1 10.2 10.6 

上玉田川 8.25 6.60 7.33 5.1 0.7 3.3 1.2 <0.05 <O.l 9.8 13.2 

10.18 6.16 7.18 5.6 0.7 3.0 1.2 <0.05 <0.1 10.6 9.8 

6.23 5.12 4.91 6.0 1. 1 5.7 2.5 0.06 0.9 13.8 12.4 

上下玉田川 8.25 6.35 6.75 5.8 1.0 4.0 2.6 0.03 〇.1 13.0 12.4 合流後

10.18 7.11 7.01 5.8 9.0 3.4 1.4 <0.05 0.1 14.2 12.0 

6.23 5.86 6.41 7.3 1.2 5.5 2.4 <0.05 0.5 21.1 16.8 

長泥橋 8.25 6.29 6.76 5.7 1.3 3.6 2.5 0.08 0.5 21.4 20.2 

10.18 6.81 7.16 8.8 1.3 5.5 2.5 <0.05 0.5 20.9 14.2 

※pHを除く他の項目はmg/l 
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昭和63年10月に観測した増水時の調査によれば、通常朱の又堰堤でほぼ全量発電用に取水され

ているのに対し、増水時はかなりの景が堰堤を越えて朱の又）Ilを流れ下玉田川へと合流している。

しかしpHは数十倍もの増水にもかかわらずpH3.8と通常時に比べ数値の上昇が少なく下流の

上玉田川、下玉田川合流地点でもpH5.3であった。

このように増水時には発奄取水の系統と、朱の又川→下王田川→子吉川の 2つの系統で湧水が

流れることになるか環境基準点である長泥橋では増水時pH6.7、近常時6.8と特に大きな変化はな

かった。

増水時の水質調査結果は表ー12に示したが長泥橋のAtの濃度か通常時の約 71音になっている。

表ー12 子占川水系水質調査結果（増水時） 63. 10. 17~18 

凋¥査地点―~~1r—([7 pH 室!AJpH Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Mn2+ Al3+ SO行 c1-

3.81 3.46 18.9 5.2 25.1 12.4 0.32 12.8 88.6 60.0 
朱の又堰堤

3.66 3.20 11.9 4.1 15.6 7.2 0.51 7.3 145 101 

4.62 4.49 6 4 1.3 4.7 2.0 0.16 2.7 30.1 26.8 
ド玉田川

5.22 5.14 7.7 2.0 8.0 3.6 0.07 0.5 20.5 18.1 

5.34 5.20 6.3 1.4 5.4 2.3 0.10 1.5 14.6 16.6 
上下玉田川合流後

7.11 7.01 5.8 0.9 3.4 1.4 <0.05 0.1 14.2 12.0 

6.77 7.08 7.2 1.8 4.0 1.8 0.10 3.7 21. 2 16.8 
長 泥 橋

6.81 7.16 8.8 1.3 5.5 2.5 <0.05 0.5 20.9 14.2 

※pHを除く他の項目はmg/l （上段：降雨による増水時 下段：降雨前日）

これは増水による底質の巻き上けによるもので、［年雨恥などではよくみられる現象てあり特1：：

水質変動を示すものではないと考えられる。

従って長泥柏では、増水時においても酸性湧水の杉響にみられない。

5.考察およびまとめ

1)白雪川水系について

鳥越、岩股水系は流路が短く、他の中性河川による希釈等の作用を受けることが少ないことか

ら酸t'I化は府股湧水の水質変動によるものてある。岩股湧水のpHか4.5科度、白古川末端の白雪橋

では、pH5.0程度と低いながらもここ数年変化がないままに推移してきている。

また、湧水のAlか11~17mg/lと朱の又湧水の約半分の濃度であるにもかかわらず、i流路が短か

く、希釈作用を受けることが少ないため農業利水の源である温水路でも約lOmg/lとかなり高い。

水質中のAlの濃度か高いということは1：壌の名朽化による農業被害や魚類生息のマイナス要

因であり問題であると考える。

利水関係では金浦町と象拗町の上水道の水i原として使）IJされているが、諭浦町ではpH5.4程炭
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の白雪川の表流水を、象潟町ではpH4.8程度の鳥越川の表流水を取水し、浄水時の薬注によりpH

を7程度にして給水しており、i争水場の管理、運営や紆済的な負担に苦慮している。

赤川水系の湧水については、赤川湧水の枯渇現象、カラ川崖湧水の水量増加など酸性湧水の状況

はまだ変動しているものの、憂應されている大潟溜池の酸性化の問題は、流域の水質調壺結果で

述べたとおり現在は特に問題はない。

なお、湧水の変動が水域に及ほす影響を把握するため、この水域の利水経路から判断し、白言

第一堰堤の水質を調査することか市要てあると苔える。

2)子吉川水系について

環境基渕点である長泥柏のpHかII召和58年から塚境態準をi歯足するに全ったことにより環塙1こ

対する影響については特に問題はなくなったものと考える。

調森結果から、湧水の影懸を把抑するに（ま、この水系の利水腎洛から刊断し長泥橋の水質を凋

森することが重要である。

以［のことから、今後も向水系の挙動を密視していく必要があると苔えるか峻性的水の肌向、

環境への影曹が確認できるような調査ポイント及び調査項目を選択しながら実施し、データの集

積をしなければならない。
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