
秋田県の酸性河川に関する調査研究

一高松川水系一

山田雅春 久米均＊ 小野左紀•:f

1 はじめに

高松川は、県南東部に位置する標高1,348m

の高松岳に源を発する、流路延長約22km1)の

河川で、秋lII県の最大河川である雄物川のイi

支流河川である。

高松川は、二述の川地点で強酸性の湯尻沢

と合流し、酸性河川となる。その後、桑の沢、

小安沢等の沢水や、宇留院内川を合わせて湯

沢市の相川地区で雄物川に合流している。高

松川は、末端でもpHは3.5前後で酸性が強く、

湯尻沢と合流した後の高松川の水は全く利）11

されていない2）。このため、病松川下流部242

haの水田の農業）ll水は、雄物川の伏流水を揚

水ポンプで汲みl_．．げ、この地区に送水してい

るのが現状である凡

高松川の酸性化は、湯尻沢上流部にある川

原毛鉱山跡付近から湧出している温泉水と、

蓬菜高松鉱山付近に源を発するわさび沢が原

因である。

当センターでは、酸1'!1：河川、高松川の実態

を把握するため凋森を実施したので、その帖

果について報告する。
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図1 閲松川の位附

2 調査期間

平成元年度～平成4年度（年2回）

3 調査地点及び水質の分析方法

高松川の位硲を図 lに、調査地点を図 2に

示した。また、水質の分析項目及び分析）j社、

を表1に示した。

＊現大気担当

-130-



宇留院内川

高松川

桑の沢

わさぴ沢 3 湯尻沢（大湯滝）

2 川原毛温泉

図2 調査地点

表 1 水質の分析方法

項H 分析方法

pH JIS K 0102.12.1 

T-Fc JIS K 0102.57.2（原子吸光汰）

Al3l JIS K 0102.58.2(}康子吸光汰）

SO]― イオンクロマト法

Cl- イオンクロマトi1、

Na+ 環境測定法註解 43.2（原子吸光法）

K' 環塙測定法註解 44.2（原了吸光法）
←← 

Ca2+ 上水試験方法 45.2（原子吸光法）

Mg2+ 上水試験方法 42.2（原子吸光法）
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4 調査結果及び考察

各調査地点の水質調査結果は、表2に示し

たとおりである。なお、調査結果は、平成元

年度から 4年度までの平均値である。

4. 1川原毛温泉の水質

4. 1. 1 pH 

平成元年度から 4年度までの経年変化を、

図 3に示した。pHは1.43から1.66の範囲にあ

り、平均で1.51であるが、Jじ年度を除くと、1.43

から1.49の範囲にありほぼ一定している。

4. 1. 2 全鉄 (T-Fe)、アルミニウムイ

オン (Al3+)

T-Fe と Al3•I'の含凪の経年変化を、図 4 に

ぷした。 T-Fe浪度は45mg／しから65mgパの

従囲にあり、平均55.8mg/_(I,である。また、Al3+

濃度は67rng/.e,から120mg／しの範囲にあり、平

均95.Orng/ _e,である。 T-Fe、Al3十とも平成2

印度からわすかに増加する傾向が認められる。

4. 1. 3硫酸イオン(S042一）、塩化物イオ

ン (Cl一）

s042-とCl一の含量の経年変化を、図5に示

した。 s042寸農度は1,400mg/_e,から1,750rng/

0の範圃にあり、平均1,560rng/ _(I,である。経

年的に増加する傾向が認められる。また、 c1-

濃度は1,500rng/ _(I,から2,OOOmg/.e,の範圃にあ

り、平均1,770mg/.e,である。平成 2年度は若

千含量の減少かみられるが、大局的には、

so42-1叫j様崩加の傾向が認められる。

川）Jiit温泉は、現在使）廿されていないが、

温泉水が流人する湯尻沢から約0.5km下流に

は大湯滝があり、水温が約40度の露天風呂と

して湯沢市の観光名所の一つになっており、

たくさんの観光客がL,}jれている。川）泉毛温泉

は、成分から判断すると、酸性・含Al、Fe-

塩化物・硫酸塩泉である。一般的に酸性温泉

のCl―負荷量とSO42―負荷羅の関係では、蔵王

や草津温泉等はCl一負荷斌にたいしてs042-

負荷最が大きいが、本県の玉川温泉および川

原毛温泉は、 s042一負荷鼠に対してCl一負荷靡

が大きいと報告されている°が、我々の調杏

結果でもそのことが裏付けされている。

4. 1. 4ナトリウムイオン(Na+)、カリウ

ムイオン(K+)、カルシウムイオン

(Ca2十）、マグネシウムイオン

(Mg□ 
平成 3年度と 4介度におけるNa+、K八

Ca2+、MgZ十の測定結果を表2に示した。 Na+

濃度は44.0~53.5mg/ Q（平均値49.6mg/.e,)、

K+i塁度は41.2~51. 0 (44. 5mg/ £,)、 Ca2可農度

は80.2~94.2mg/ Q (89. lmg/ Q)、 Mg門屈度は

五

Eト

年度

図3 川原毛温泉のpH経年変化
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97.8~107mg/ Q (103mg/ Q)となっており、

各項目とも 2年間の経過をみても大きな変動

はみられない。
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図 5 川原毛温泉の硫酸イオン、

塩化物イオン経年変化

4. 2湯尻沢の流下に伴う地点別の水質変

化

川原毛温泉水が流入した後の、湯尻沢大湯

滝から、高松川が雄物川に合流した後の柳田

橋までの 7地点（表2のNo.3、6、9、10、

12、13、14) における各項目の濃度変化を検

討した。

4. 2. 1 pH 

pHの年度別地点別変化を図 6に示した。湯

尻沢大湯滝では、pH1. 70~2.20（平均l.87) 

である。流ド途中わさび沢等が流人するが、

わさび沢は、かつて硫化鉄を採掘していた5)

蓬来高松鉱山付近に源を発するpH3.90~ 

4.15 (4.00) の酸性水であり、これらか合流

した湯尻沢末端でもpH2.35~2.80 (2. 52)と

なっており、それが高松川（平均pH7.11)と

合流する。湯尻沢と合流した後の高松川のpH

は、 2.55~3.20(2.82) となり、高松川末端

の須川橋でpH3.40~3.65(3.51)でほとんど

希釈されていない。その後、雄物川（平均pH

7. 20) と合流するが、合流後約 2km下流の酒

蒔橋では、pH4.95~6.30(5.80)で、河川の

表 2 各調査地点の平均水竹

No 調査地点名
測定
pH 
T-Fe AI3+ so~— Cl- Na+ K+ Ca2+ Mg2+ 

回数 (mg/ Q) (mg／い (mg/ Q) (mg/ e) (mg/ Q,) (mg/ Q) (mg/ Q) (mg/Q) 
.. 

1 湯尻沢（川原毛温泉流人前） 8 3.82 0.6 0.7 47.0 13.5 4.1 0.9 2.4 0.8 

2 川原じ温泉 8 1.51 55.8 95.0 1560 1770 49.6 44.5 89 1 103 

3 湯尻沢（大湯滝） 8 1.87 21.3 35.2 636 703 25.2 14.8 42.0 47.5 
l 

4 湯尻沢（わさび沢合流iii1) 8 2.11 12.2 20.6 366 392 16.0 11.0 21. 7 25.5 

5 わさび沢 8 4.00 0.4 2.4 46.6 5 0 5.1 1.3 4 0 1.3 

6 湯尻沢（末端） 8 2.52 5.7 10.1 156 156 9.8 5.6 11. 2 10.4 

7 高松川（湯尻沢合流Iiil) 8 7.11 0.2 0.2 13.2 6.0 8.9 1.1 4.2 1.5 
＇ 

8 桑の沢 8 7.21 <O.l <O.l 4.8 5.3 6.8 0.7 3.4 1.1 

， 高松川（湯尻沢合流後） 8 2.82 3.4 6.2 100 93.1 9.1 3.8 8.3 7 1 
10 高松川（宇留院内川合流前） 8 3.16 2.0 3.7 57.5 53.8 9.8 2.6 7.0 4.8 

11 宇留院内川 8 7.38 0.2 0.2 8.6 10,1 8.1 1.4 4.5 1.4 

12 高松川（須川稿） 8 3.51 1.4 2.8 35.2 37.7 9.4 2.3 5.9 3.4 

13 雄物川（高松川合流前） 8 7.20 <O.l 0.2 8.4 9.8 8.3 1.2 4.9 1.3 

14 雄物川（酒翡橋） 8 5.81 0.3 0.6 15.5 17.3 8.5 1.5 5.5 2 0 

15 雄物川（柳田橋） 5 6.70 0.1 0.1 18.4 18.6 9.5 1.8 6.1 2.2 

江） Na'.K+. Ca2+. Mg'十は乎成 3年度と 4年度の 4回の平均仙
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環境基準値pH6.5~8.5を満足していない。湯

沢市内を流下後の柳田橋では、pH6.40~ 

6.80 (6.65)であり環境基準値を満足できな

い年もある。

年度別に比較すると、元年度が高く 4年度

が低くなっている。春の調杏は、ほとんど 6

月に実施しているが、元年度は 5月に実施し

ている。 5月は、融雪期で水量が増加したた

めと思われる。また、 4年度は秋の調査時が

渇水期で水址が少なかったので、希釈か十分

に行われなかったためと思われる。

4. 2. 2アルミニウムイオン

Al3十の年度別地点別濃度変化を図 7に示し

た。湯尻沢大湯滝では、 19.5~50.lmg/.e,、平

均涙度が35.Zmg/.e,である。湯尻沢末端では、

6.5~14.0mg/.e,、平均濃度が10.lmg/.e,であ

り、人湯沌の平均濃度に対して（以下同じ）

28.7％に減少している。高松川と合流した後

では2.7~11.Zmg/.e,平均濃皮6.7mg/.e,であり

17.6％に減少している。高松川末端の須川橋

ではl.7~4.8mg/.(),、平均涙度2.8mg/.e,で7.9

％に減少しているがまだかなり濃度が高い。

雄物川と合流した後の酒蒔低では、 0.2~1.1

mg/.(),、平均濃度0.6mg/.e,でl.7％に低下して

いる。しかし、雄物）IIと合流した後でもAl3+

が、水産用水基準 (0.lmg/.(),)よりも高くな

っている。年度別に比較すると、平成元年度

が一番低く、経年（lりに高くなり、 4年度が最

も高くなっている。この原因はpHについて述

べたとおり、元年の春が融’-『期で妍水してお

り、 4年度の秋が渇水期で水量が少なかった

ことによるものと思われる。

4. 2. 3全鉄、硫酸イオン、塩化物イオン、

ナトリウムイオン、カリウムイオ

ン、カルシウムイオン、マグネシ

ウムイオン
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I
 
4
 

I

.

―
 

こ．． 
士
企
．．
 
l

.

i
 ．．
 
l

.

i
 ,. 

I

.

i
 ．．
 ．．
 ．．
 

I

・

 

凸

9．．
 

l

.

 

．．
 .. 

{

.

"

 
没
r

＼
．
 

＼
．
．
．
 

＼
．
．
 

＼
．
．
 

＼
 

¥
.
.
.
.
.
 

¥
.
.
,
.
 

＼

『

．

．

．

 

ム

＼

◇

．

'

七

．

a

~——— 

5
0
4
0
3
0
2
0
 

、

[

g

u-

I 0 

40 

゜
2
 

?

¥

3

E

 

ロ元年度

+ 2年度

◇ 3年度

△ 4年度

大湯；籠 湯末端 高合後 戸平橋 須川梧 ；酉蒔橋柳田橋

図7地点別のアルミニウム隈度変化
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T-Fe、so/-、Cl一の印度別地点月1Ji具度変

化を図8~10に示した。またNa+、K+、Ca2+、

Mg2＋については、平成3年度と 4年度の地点

別平均水質を図11に示した。大湯滝の濃度に

対して、高松川合流後の各項目の濃度はT-

Feで15.9%、SOげーで15.7%、C]一で13.2%、

Na十で36.1%、Kて 25.7%、C的で19.8%、

Mg2＋で14.9％に減少している。 Na十とKで

除くと、おおよそ15％前後に減少しており、

Al3十とほぼ同じ減少率を示している。また、各

調査地点でもAl3十とほぼ同じ減少率にある。

Na+とKの減少する割合かすくないのは、）＜

湯滝でNa十が25.2mg／し、 K+で14.Smg/.eと

度が比較的低く、合流する高松川や、宇留院

内川、雄物川上流の中性河川の濃度と大きな

差がないためと思われる。また、高松川合流

後の濃度に対する高松川木端の須川橋てのば

度はAl3十で45.1%、T-Feで41.1%、so42一で

35.2%、C]一で40.5％となっており、おおよそ

35~45％の減少しかない。高松川は尚尻沢行

流後から雄物川に流入するまで、十分な希釈

がされていないことが良く認められる。雄物

川に合泣した後の洒蒔低てはpHが5.80、Al3+

濃度0.6rng/e、T-Fe晶度0.3mg/_e,、 SO/ーよ

度15.5mg/.(),、 Cl寸農度17.3mg/ Q.、 N町濃度8.

5mg/.(),、K濃度5.5mg/R,、C的濃度5.5mg/.().、

M炉濃度2.0mg／しとなっており、湯尻沢か流

入する前の高松川や宇留Iり［内/II、雄物川I'流

の中性河川と比較すると、pHが低く、 Al3＋ゃ

so42-、C]一が若・-I：：高くなっているものの、

Na+、Kiん．］の他のイオンははしま同じ泊I文にな

っている。

4. 3測定項目間の相関

大湯滝から高松川末端の須川橋までの 6地

点（表2、No.3、4、6、9、10、12) にお

ける、 -'-I'成 3年度と 4-{I迂支の測定結果につい

て、pHとT-Fe、Al3+、SOfおよびCl一の濃

度の関係について一次回帰分析を行った。そ

の結果は図12~15に示すとおり、 logT-Fe=

2.608-0.9632・pH(r =-0.961)、logAl3+= 

2.804-0.9632・ pH (r=--0、974)、

logS0.2-= 4. 015 -0. 7016 • pH (r = 

-0.981)、logCI-=4.118-0.7408• pH 

(r = -0.976)であった。pHとの相関は

SO,Z->CI->A!3+ > T-FeのII[[iになってい

るが、各項llとも相関係数0.96以上であり、

非常に高い相関を示している。

また、各測定項111/llにおける相閏を表3に

示した3各測定珀1,1「ltJ｛こおける相閏も、Na＋を

除くと相関係数が0.9以上であり高い相関を

示しており、各項目は行動を共にしているこ

どか良くわかるコ
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表3 測定項目間の相関 (n=24) 

項II pH T-Fe Al3+ SO『 c1- Na+ K+ Ca2+ Mg2+ 

pH 1.000 

T-Fe -0.961 1.000 

Al3+ -0.974 0.989 1.000 

SOl― -0.981 0.944 0.963 1.000 

c1- -0.976 0.981 0.989 0.984 1.000 

Na+ -0.798 0.868 0.870 0.852 0.895 1.000 

K+ -0.951 0.966 0.978 0.963 0.988 0.917 1.000 

Ca2+ -0.928 0.949 0.956 0.960 0.977 0.951 0.980 1.000 

Mg2+ -0.968 0.965 0.978 0.985 0.995 0.914 0.999 0.989 1.000 
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5 まとめ

高松川は、末端の須川橋でもpHが3.5前後

である。雄物川に合流した後での酒蒔橋でも

希釈は十分に行われず、洒蒔橋でのpHは環境

基準値である6.5~8.5を満足しない月もあ

り、酸性河川高松川の影縛を下流部まで強く

受けている。

湯沢市では、農業用水や水道水としてこの

雄物川の水を利用しているが、渇水期で雄物

川の水量が不足した場合は、飲料水の基準で

あるpH5.8~8.6を下回ることが懸念される

ため、河川におけるpHの変化に十分注意をは

らう必要がある。酸性河川である高松川が雄

物川のpHに影評を与えており、当センターで

は引き続きこの湛j森を実施し、高松川水系に

おける水質の挙動を監視していく必要がある

と考えている。また、雄物川下流の水質環境

への影響を確認できるよう、酒蒔橋より下流

の調査ポイントを細かく設定し、調査を実施

するつもりである。
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