
玉川ダム（宝仙湖）の水質等に関する調査研究（第 1報）

加藤潤 片野登 組谷均＊1 久米均＊2

1 はじめに

-E川は秋田県第 1位の河川である雄物川の

最大支流（流路延長103km)で、秋田・岩手両

県の県境を構成する八幡平山地大深岳（1,514

m) に源を発し、五十曲地点で強酸性の渋黒

川と合流し、わが国有数の酸性河川となって

いる。

この渋黒川酸性化の原因は、玉川温泉付近

に湧出する強酸性泉群であり、中でも玉川温

泉の源泉として使用されている大哨は、pH

Ll、湧出温度98℃、湧出箪0.14m"/secの強酸

性水である。他の多くの酸性泉か硫酸を主体

とするのに対して、塩酸を高濃度に合有して

いるのが特徴である。

このため、下流の河川工作物、発＇ 1じ、牒業

等に多大の影響をおよはしてきた。

肌では、pHを呪状より悪化させないことを

目的に昭和47年から筒易石灰中和を実施して

きたが、抜本的な除需事業を実施するために

は、多額の建設費と管理費を伴うことから、

国に対し協力を要請してきた。その結果、新

たに建設する玉川ダム関連施設の一環として

「玉川酸性水中和処理施設」を設置し、平成

元年 9月から中和処理施設の試験稼働に入

り、平成 3年4月より本格稼働している。

この中和処理水等がせきとめられて出束た

のか「」；川ダム」である。

こじJIIダム（平成 2卯lOJJ完成）は仙北郡田

沢洲町の玉川上流部に位凶し、社し水調整や発

電、農業・工業用水の供給などを目的とした

多l」的ダムであり、流域面積は287畑、総貯水

量2億5,400万面である（図 l)。

なお、ダムサイトでのpH目標が4.0と設定!)

されている。

当センターでは、玉川ダムの水質が下流に

位置する田沢湖の水質へ大きな影響を与える
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こと及び玉川中和処理施設稼働による玉川ダ

ムの水質等の変化について継続して調査を行

うことにしている。本報では中和処理施設稼

働初年度である、平成3年疫の水質等の高杏

結果について報告する。

2 調査方法

2. 1調査期間

平成 3年の 5月、 7月、 9月（年 3回）

2. 2調査地、1悶

図2に示した 4地点の表1,;]、中層 (A、B

はー25m前後、 Cは一15m前後、 Dは一 7m

前後）、下層(A、Bは一50m前後、 Cはー30

m前後、 Dは一13m前後）の 3層である。

2. 3分析項目及ぴ分析方法

表 1に示すとおりである。

表1 水質の分析方法

項 l'I 分析方法

営 ‘It，;拌 1 JIS K 0102 13 

透明度 海汀観軋指針 4.1セ，，ネー板

pH JIS K 0102 12.1 

DO JIS K 0102 32.1 

COD JIS K 0102 17 
Iー・—

ss 均境！i告示付表6

NH,+-N オートアナライザー法

NO,--N ” 
NO,--N 

＂ 
T-N 恥墳Ii告ポ 59f寸よ<7. 1 

•• ▲  ̂ ---,  

T-P 環境庁告示 59付表8

クロロフィルa 海洋鋭測指針 9.6

A13，+ 原［吸光法
＂ ~ .. 

Mn2+ 9 / 

T-Fe ” 
c1- イオンクロマト法

Na+ 原f・吸光法
~←~ -

K+ 9 / 

← -←一一-・--- -

Ca2+ II 

Mg2+ II 

図2 玉川ダム（宝仙湖）の調査地点
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3 調査結果の概要および考察

各調査地点の水質調査結果は、表2~ 4に

示したとおりである。

3. 1透明度及び水温

透明度は 5月が6.5~8.0mと最も高く、 7

月には1.25~2.lm、 9月が最も低く 0.75~

l.Omとなっている。これは、浮遊物質量（S

s)が 5月の表）粒でく 1~1  mg/ Qであった

が、 7月の表層では 2~4 mg/ Q、 9月の表層

では 5~8  mg/ Qと徐々に高くなっており、 S

Sの増加にともない透明度が低下したものと

考えられる。

1x:. 2 水t'i,J,ilft紺；呆 (5Jl) 

また、地点別にみると、上流のD地点が最

も高く、ダムサイトに近づくにつれて徐々に

低くなっている。

水温についてみると、玉川流域は本県でも

屈指の梨雪地帯であり、雪溶け水が流入して

いる 5月の表陪水温は各地点とも11℃前後と

なっており、 7、9月には20℃前後に上昇し

ている。

また、ダムサイトのA地点の表層と下層の

水温差をみると、 5月は5.0℃ （表層10.0℃、

下層5.()℃）、 7月は8.5℃（表層18.8℃、下層

10. 3℃)、 9月は12.9℃ （表層20.5℃、下層

No. I il¥11'よ繹｝JII I/~温知旺透Iり 1 I pH ID~ I CC!~ 1 ss_1 NH,:-N I No,_-:NI NO,―-N T-N T-P Chl.a AF Mn2+ T-Fe Cl-Na+ K Ca2+ Mぜ唱
地点名 C゚: I μS/cm I I文mI lmg/1耐l)ug/£1mg/ I I mg/I I mg/ I lmg/£ I mg/£ Iμ((/ 1 lmg/el mg/ e lmg/ e),g/£喝elmg/ I lmg/ £畷t m 

l A表｝竹 3 5バ4 10. 0一面忍― 6.5 5 : 8 11 く冦 l <-0]05 < o -. 01 0廊― 0.[2 < o. 003 < o. 5 <O・ l < o. 05 <: 0. 1 10 3. 8 0. 5 5. 2 0. 9 0 
2 A I I 1 1,;4 3 5/ 14 6 -0 87. 3 5. 5 1 1 0 5 < o. 05 < o. 0 1 0. 1 1 0. 27 < o. 003 - 0. 3 < o. 05 0. 1 14 3. 7 0. 6 8. 3 1. 2 30 

:J A I、1竹 3 5/ 14 5, () 244 4 " 7 6. 8 0 5 く()・ 115 < o " () 1 0. 1)5 0. 19 < o. 003 2, 1 0. 23 < o. 1 49 6. 6 l " 4竺上 2,8 55 
4 Bよ1竹 3 5/14 11 " 5 62. 5 7. 5 6. 0 10 <o.5 < 1 < o. 05 < o. 01 0. 08 0. 14 < o. 003 < o. 5 <o・ l < o ・ 05 < o. 1 10 3. 7 0. 6 6. 1 1. 1) 0 

5 B 1 | 1 1,:1 3 5/ 14 5 " 7 95 4 5 6 1 1 0 5 < 0. 05 < o. 0 1 0. 10 0. 24 < 0. 003 _ 0、4昌。．116 4. 6 0. 7 9. 4 1. 3 30 
GIB I、1•；11315/141 5.01 2461 14.71 lOl<0.51 l<OU5l<O.Oll 0.05 I0.17べo.0031 I 251 0.191 <0.114816.911.3126.812 7155 

7 C A1,:1 3 5/14 10. 5 66. 1 7. 0 6. 0 10 <o.5 < l < o. 05 < o. 01 0. 07汀―<o. 003 -< o. 5 0.2 < o. 05 < o. 1 16 3. 5 0. 5 6. 0 0. 9 0 
8 C I I 9 1,;{ 3 5/ 1 4 9”。- 64. 8 - 5 -9 1 1 0.5 < o -. 05 < 0 01 0. 07 0. 13 ：見四＿ °・ l < o ・ 05 < 0, 1 10 3. 7 0. 4 5. 9 0. 9 15 
9 IC I、1•；11315/141 651 93.ll 1541111 0.5 ．く（）.051<O.Oll 0.09 10.201 <0.0031 I OJI O.Oiil <O:ll t614.0IO 71 9.01 I 2125 

・-・ 
!OID表／怜 315/14112.0I 69.9l8.0l5.7l 10l<Oふく11<0.051 <0.011 0.06 I0.141 <0.0031 <0.51 0.11 <0.051 <0.111213.810.61 6.911.0I o 

11 D l | l }•;i 3 5/ l4 10. 0 88. 6 5 2 1 1 0 9 :11 05 < 0 01 0. 05凸旦＿＜見凹3_ 0 5 < o. 05 0. 1 14 3. 7 0. 6亙凸 l.1 10 
121 D l'I •;113IG/14ll3UI 78.0I 15.GI lll<0.51 l<U.051<0011 0.0710.181・<0.0031 I 021<0.05•こ O.lll2l3.4I0.71 7.llt.0115 

必3 /kt'i,JI.)介．結果 (7)J)
No. iJIII >i' 隼疫 ）l ll 水温 袢',』じ半 JillJJ pH DO COD ss NII,'-N NO, -N NO,--N T-N T-P Chi.a Al" Mn2+ T-Fe Cl― Na+ Iく＇Ca幻 M妙悶
地点名 ℃ μS/cm 殷m ●g/ 咽i!如 mg/ I mg/! mg/ I 咄／£ mg/£ μg/ t 略/cmg/ 99lg/ £ 麗／ir匈e皿Jtmg/! 咸i) m 

,.2 l_ 公AA,N.l喝lti1 1 
3 7/22 18 8 83 7 1.25 凸 9. 0 旦 3 <0.05 に 01<0.0一5― 凸竺 0 003 1 4 0.5 <0.05 0.1 13 10. 7 0 8 7. 7 1. 1 ゜3 
77//222 2 
10 8 69.3 6 0 10 1 2 2 く005 く001 0 08 0 23 く0003 く05 0 1 <O 05 ベ01 lO 2 8 0 6 6.4 11 25 

3 3 10.3 131 5.3 8 5 1 4 4 <0.05 <O 01 0.07 0.17 <0.003 <0.5 トー0. 7 一 く005 く01 23 4 3 0, 9 13 7 l. 6 48 

4 
| BB 必l| 1 11,:,:{ •i 
3 
言—
20 3 81 9 1 5 5 9 9 0 2,0 4 <0.05 くo.01 <0.05 口0. 14 く0.003 1.3 0.3 <<00..005 5 <0O..1 l 13 33..0 1 I oII. . 7 6 8 7 1.1 ゜＇了 汀 11 6 71 () 同，

99.. 3 7 以<5 I .、00.008 5 白］ 00..006 7 -
くll003 く(I5 0 2 I]() 6 7 1 I) 巴

6 B |、1怜 3 7/22 6.8 204 5.0 0 23 く0003 <0 5 1.8 0.07 く01 37 5 2 1 2 21.5 2, 3 48 

口C火1,;，， 3 」7I I 22 20. 2 83 5 1.8 5 8 8.8 1 7 2 <0.05 に0_Q_l_<0.05 0.14 <O 003 1 3 0.4 <O 05 く01 13 3 4 o. 7 8 3 1 1 ゜CI|9/竹 3 22 15 5 73 7 6 II 8 4 1 9 4 <O 05 く001 0 05 o. 15 く0.003 11.5 トー0一5 く005 0 2 n戸 0 7 ＇ 7 2 1 0 ＇ 16 
9 C l'"k1 3 7/22 9.5 99 2 5.6 7.5 ← 1, 2 - 2 <0.05 ＇ <O 01 0.07 0 19 <O 003 <0.5 阿 0.05 0.1 「1一6 3.6 戸 10. 2 ← 1.4 国
10 DM竹 3 7/22 20 S 81.5 2 1 5 9 8.6 1 8 

4 3 くィご0 0 0115 5 □く0.0011 <<0O .005 :, 0 10 く0003 ~一く01.. 3 5 憶4:<O.0O5 S 00..1 1 il_3 1 33. . 2 1 o. 7 8.4 1. 1 ゜11 DII9/I9:, 3 7/22 17 Ii 88 2 5 5 9 1 I 8 1色堕 ベ0003 凹6 l4 0 7 8 5 11 医
12 Dド1i,1 3 7/22 16.5 77 0 5.8 8 7 2.1 3 <0.05 <0.01 く005 0.17 <0.003 く05 0.6 く005 0 1 11 3 0 o. 7 7 4 1.0 13 

人4 J)<'['l,Jii)｛叫，児（ 9)))

Na i1111 定鰈）j11 水温郡げ透1りIpH DO COD SS NH,•-N NO,--N NO,--N T-N T-P Chi.a Al" Mn2+ T-Fe Cl Na+ Iぐ Ca2+N附＇悶
地が名 ℃ μS/cm)虻m , mg／！叩_曰L"'g/t , mg/ -t l mg/ ! ng／ ！ 四／ t μg/ -i ' mg/t mg/ t mg/ t四1£ 咽t如 mg/I mg/£ m 

l国―A屈 3 99//117 7 塁5 102 8 0 75 5 7 9 0 1 5 8 <II 05 <O 01 0 I咆笠 0 006 ()四庄．イく005 皇 l兜ぎ゜［墾l14|.9
厄可叫汀3 8 58 5-—冨， 1|戸1.7了<O，面てo ，直言，而 029 0 004 < 0 5 0. 3 < 0 05 0 1 9 2 9 0. 5 5 6 1. II 22 

9-]山澤11-□四9/17 二6 187 凸0|も'!_0 6|凸~o雙にo.0_l_L_IJ_偲 0.28|<o.003<05上4 0 08く_2-.!:34 5 0 1.0 18.4 2.2 i~ 
4 BK/,,：， 3 20, 7 103 4 II 互亙 7 ↓立~ 1 凡~_:'-II 雙ニー00_I二四 0.33 ~←1 屯Jl.._9 <O 05•凸 l(i上6也旦J叶』
5 B 'i •M 3 9/17 15.8 68 4 6.0 7 1 1.9 7 <0.05 <0.01 0.06 0.25 O 012 <0.5 0.4 o 07 o 2 9 3 1 0.6 5 9 1.1 21 

6 主1,:{ 日じ）// 117 1 虐8 112 4 屁6 I只旦11:1 .゚.006 5 冒悶二．08口0.33 0 003区01l_ll_.5 0 09 ___D__l 18」4.0内拉l_l_.5|竺
7 1,:,-i 9 5 93 8 I）．面 7 1 5 にL—。 にり面- II,004 ← l-,3 -0(j <0 05 0 2 17 4 3 0 7 9.9 ← 1 4 l— 0 
8 C l |9 9汁 3 9/17 18 0 100 5 5.3 8 1 2.5 13 <0.05 <0.01 <0.05 0.33 0 013 <0.5 1.5 <O 05 0 4 17 4 2 0.8 10 2 1.4 14 

！） ぶ晨 3 」:17_ 16 5 80 1 一日竺が直竺°も~oo_l_—惰竺。．016区雙旦 005 _-2.:.2 1131 0.6 7.4 1.2127_ 
l(1 |了 17国 114 1. 0 5 :, <) 0 1 :, 5 < 0 05く（）叫三050 231).006し屯四・、0 05 __o,i 18,J 3 0 8 l_D_.!l,l_l_乳』
11 D•l•li•1 3 9/17 19 5 113.5 5.4 8 7 1.4 6 <0.05 <0.01 <0.05 O 21 0 006 1 5 0.8 <O 05 0 2 18 3 9 0.7 10.6 1.5 5 
12 D 1-'I,:1 3 9/17 18 6 120 5 3 8 5 1 !i 7くIJ05 <O 111 <O 05 0 21 0 006 <0.5 1 1 <O 05 0 2 19 4 4 0,8 11 3 1.5 10 
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7.6℃)と春に比較すると夏と秋に表層と下層

の水温差が大きくなり、この傾向はB地点に

おいてもみられる。しかしC、D池点におい

ては水深が浅いこともあり、水温差はA、B

地点に比べて小さい。

3. 2浴存酸索量 (DO)

DOは5月にA地点のF)習(6.Smg/.e,)を除

き、 10~llmg/e,と最もりい値を示した。 7月に

は全ての調査地点で7.5~lOmg/.e,の範圃で分

伯し、 9月にはA地、点の下層 (6.4mg/R,)を除

き7.0~9.Omg/.e,の範囲にあり、水深が下かる

にしたがって、徐々にDOの濃度が低くなっ

ている。

また、各調査地点での垂直分布の結果から、

A地点のI濯＇，i （平均7.、公mg/1)か比較的低し＼

ほかは地点間の差奥はあまりみられない。

3. 3 pH 

各調査地点りりのpHの月変化を図 3~61こ

示す。

7 -

玉：□／-----• 
4：口2-一---.-や= ---0 

4~一，

5/14 7/22 

•表屠 ・！•中層〇下屈

9/17 

図3 A地点のpH分布

6.5 
•表層 ＋中層〇下層

五 5.5

←--------=-1-=こニ--—→•
-------- --------

ャー—ー 一二二8

--—• 
ーューペ3 —•

—•—· --
0----

4 5 

5/14 7/22 9/17 

図4 B」賊点のpH分布

pHは5月には4.7~6.0の従圃で分布して

おり、 D地点を除き表層から下層にかけ徐々

1こ低下している。 7J j(こなるとpHは5.0~6.0

と変動幅が小さくなり、中層が表層より高く

なる傾向がみられる。 9月のpHば5.0~6.1の

面囲にあり、 A、B地点でに11層が高いが、

C地点では下層が高くなっている。

一方、昭禾U43~45年頃のダムサイト付近に

おける玉川のpH平均値は3.22)であったが、平

成3年度の瀾査では、玉川ダムヒ流の渋患川

（五十IlIl)でpH3.5、玉川（渋瓜／1|合流後の五

十曲下流lOOm)でpH4.0となっており、ダム

サイト (A地点の表｝村の平J:'oJ)ではpH5.7と

pHの改善日標であるpH4.0を達成している。

このよう（こ、ダムサイトにおいて早くもpH

の改善かみられたのは、単に中1;U処岬施設の

稼働によるものか、また、土壌等の緩衝作用

との相釆効果によるものか可、今後の水質の

推移をみきわめる必要がある。

6.5 
•表屈 ＋中層 0 下沿

6□--三で‘ :互
五 5.5 ---------‘‘へ-o---- ~~ 

-+ 

4.5 

- - 1 

5/14 7/22 9/ 17 

図5 C地点のpH分布

6.5 
●表暦 ＋中層 0 下層

玉 5.5
とーミご一

--•一·←匹ー::.--..::;:こ＝
ャ•--• ℃ 

4.5 

5/14 7/22 9/17 

図6 D』也点のpH分布
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3. 4化学的酸索要求墜 (COD)

各月におけるCODの地点別変化を、図 7

~ 9にホす。なお、く0.5mg/Q,は0.5mg／しで表

示した。

CODは5月にく0.5~0.9mg/Q,の範囲で

3

2

ー

(

3

]

習
）
赳
襲

口疇応―中層厄］下層

図 7 CODの分布 (5月）
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図8 CODの分布 (7月）
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図9 CODの分イIi(9月）

分布し、最も低い濃度であり、表層は全地点

でく0.5mg／しである。 7月には0.9~2.2mg/.e,

の範圃で分布しており、表層は 2mg/ Q前後

で、水深25~30m層 (A、B地、点の中層及び

C地点の下層）で1.2mg/.e,である。 9月は0.6

~3.0mg／しの範囲にあり、表層は1.6mg/.e,riii 

後であるが、 C地点では中、下層がそれぞれ

2.5mg/.e,、3.0mg/.e,と濃度が高くなっている。

5月に比べて 7月と 9月のCOD濃炭が上昇

しているのは、浮遊物質量（SS)の増加に

よるものと考えられる。特にC地点の 9月の

中、下層のSSが13~14mg／しと他地点より高

く、 CODi晨度が高くなったこととよく一致

している。

各地点の全層における年平均値は、1.1~

1.4mg/ Qの濃度であるQ

3. 5陽イオン、陰イオン

調査結果から、 Na勺刈農度は2.8~10.7mg/

£、 K十は0.4~l.4mg/.e,、 Mg2十は0.9~2.8mg/

.e,、 Ca2十は5.2~27.lmg/.e,、 Mn2＋はく0.05

~0.23mg/.e,、 T-Feはく0.1~0.7mg/.e,、

Al3十はく0.1~1.8mg/.e,、Cl―は 9~49mg/.e,の

範圃で分布している。

各月の表層濃度の地点1Mjにおける差異はは

とんどみられないが、全般的に下層において、

深度の低下にともないi農度の上外がみられ

る。

3. 6窒索、りん、クロロフィルa、プラ

ンクトン

アンモニア態窒索 (NH4+-N)の濃度は

< 0.05~0.08mg/ Q、 'llifii,j酸態窒索(N02―一

N)はく0.01mg／し、硝酸態窒素 (NOs--N)

はく0.05~0.llmg/.e,、全字索 (T-N) は

0.10~0.33mg／し、全りん(T-P)はく0.003

~0. 016μg/.e,、 クロロフィル a (Chl.a)は

<0.5~1.6μg/ Qの範圃で分布している。
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T-Nについてみると、各月の地点側の差

異はほとんどみられないが、全般的にみて春

から秋にかけ濃度の上昇がみられる。 T-P

についても 5月、 7月とほとんどく0.003rng/

Qであったが、 9月に濃度の上昇かみられ、

最大で0.016mg/Qの濃度を記鉛している。

中和処理施設稼働後のA地点（表層）にお

けるT-N、T-Pの平均値を、坂本3)の窒

索、 りん濃度による湖沼の栄養度をもとに分

類すると貧～中栄養湖に属し、また、本県で

は湖沼への窒索、りんの類型あてはめをして

いないが、環境）［準に基づいて区分すると、

王川ダムは窒素でII類型、 りんは I類型に区

分される。

一方、クロロフィ）レaは、 5月に全調杏地

点の表層て‘ぐ".'0.5μg/£』であったが、 7}]、 9

月とも全訓森地点のよ層でそれぞれl.3~1.4

μg/ Q、 0.6~1.6μg/.e,濃度となっている。

また、 9月には、全調査地点で緑藻類のデ

ィノフリオン (Dinobryondivergens var. 

divergens)の俊占的な発生かみられた。

4 まとめ

玉川中和処理施設本格稼働直後の平成 3年

に、いIIダム（宝仙湖）の水咬調査翠］を行っ

た結果以下の知見が得られた。

(1) 透町度に 5月（こ6.5~8.0mと最も高

く、 SSの増加にともない 7月は1.25 

~2.lm、9月は0.75~l.Omと臭から秋

にかけ低くなっている。

また、上流部のD地点力最も高く、玉

川ダムサイトに近づくにつれ徐々に低く

なる傾向がみられる。

(2) 表層水温は雪浴け水が油入する 5月に

各地点とも11℃前後、 7月、 9月！こは2()℃

削後になっている。
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(3) DOは5月1こA地点の下層を除き、

10~llmg/.e,と最も高く、全般的にはダム

サイトのA地点の下層が比較的低いほか

は地点間の差異はあまりみられない。

(4) pHは5月のA、B地点の卜層で4.7で

あったか、 7月以降全訊査地点でpHか

5.0以上の値になり、ダムサイト (A地点

表層の平均値）でのpHが5.7で中和処理

施設稼働前のダムサイト付近の玉川

(pH3.2) Iこ此峻してpHの大幡な改善か

みら九た。

(5) CODは5月にく0.5~0.9mg／しと最

も低い値を示したが、 7月、 9月にはC

ODの上昇がみられ、ダムサイトのA地

点での全層における年い絹1'1（まl.lmg/ JJ 

であった。

(6) 陽イオン、防イオンの各月の地点間に

よる差異はほとんどみられないが、全般

的に下層において深度の低下｛こともない

農度の上昇・がみられる。

(7) 全窄索の濃度は（）．10~0.33mgハで、行

月の地点門による差異はほとんどみられ

ないが、春から秋にかけ濃度の上昇がみ

られる。

（8) 全りん心度はく0.003~0.16mg/eで、

5月、 7日ははとんどク）地，1立でこ0.003

rng/ Qの濃度であったが、 9月になると涜

度の上昇がみられ最大で0.016mg/.e,とな

っている。

(9) 玉）1|ダムは字索、りん晨度がら分類す

ると、貧～中栄養糾j（こ属し、環境某準（木

県では類型あてはめをしていない）に基

づいて区分すると窒索はII類型、 りんは

I類盟に区分される。

(11)) クロロフィル aに5月の全地点ク）表1，；り

でく0.5μg/flてあったが、 7月、 9月グ）



表層で 1μg/ 1 M後の濃度となってい
る。

また、 9月には、全調査地点で緑藻類

のディノブリオン (Dinobryon diver-

筵壁 var.~) の優占的な発生が

みられた。
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