
秋田県の酸性河川に関する調査研究

ー白雪川水系一

山田雅春

1 はじめに

白雪川は、秋田・山形県境の日本海よりに

位置する鳥海山（標高2.237m)に源を発する、

流路延長約20kmの河川である 1)。

昭和49年の鳥海山噴火後、白雪川水系にお

いて養殖鯉や虹ますがへい死する事故があ

り、更に象潟町の上水道水源のpHが低下し、

また、今まで影響のなかった下流にまで酸性

水の影響がみられたことから、県で闘査した

結果、臼雪川支川の岩股川上流にある、鳥海

山獅子ケ鼻地区及び赤川上流からの湧水が原

因であることが判明した。県では、昭和53年

度から昭和56年度にかけて酸性水湧出機構の

解明調査、酸性水除去中和試験、農業や水産

に及ぽす影響調査等を実施した2)。

当センターでは、昭和53年度から湧出水や

河川水の水質変化を把握することを目的に、

これらの調査を継続している。昭和63年度ま

での調査結果については、菅ら3)が報告して

いるので、本報では、その後の調査結果につ

いて報告する。

2 調査方法

2.1 調査期間

平成元年度～平成 4年度（春、秋の年 2回）

2.2 調査地点

白雪川の位置を図 1に、調査地点を図 2に

示した。

白雪川は、酸1生河川ではないが、支流であ

る赤川、岩股川及び鳥越川の酸性河川が流入

することにより、酸性河川となる。
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図1 白雪川の位置

白雪川水系の河川水は、発電用水、農業用

水及ぴ飲料水に使用されており、特に発電の

ため、河川水は複雑な経路で流下している。

岩股川及び鳥越川上流の獅子ケ鼻地区には、

獅子ケ鼻湧水と岩股湧水及び鳥越湧水の 3湧

水がある。獅子ケ湧水と岩股湧水は、岩股川

の源流になっており、岩股堰堤から導水路を
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経て鳥越堰堤に導水される。また、鳥越湧水

は、鳥越堰堤の約100m上流で鳥越川右庁に流

入している。鳥越堰堤に集められたこれらの

湧水および河川水は、横岡第 2発電所および

横岡第 1発電所の発電用水として利用された

後、鳥越川下流に放流され、白雪川に流入し

ている。また、一部は温水路と称する農業用

水路に導水され、農業用水として利用された

後、白雪川や赤石川等に流入し、日本海へ注

いでいる。

赤川湧水は、赤川の上流部から湧出してお

り、カラ川末端から約50m上流でカラ川右岸

に流入しており、赤川に合流後、赤川導水路

を経てヘナソ川や白雪川と合流した後、白雪

川堰堤から大潟溜池に導水され、発危用水及

び農業用水として利用された後、白雪川に流

人し、 H木海に注いでいる。

」又町9の滝

2.3 調査項目及び水質の分析方法

調査項日及び水質の分析方法を表 1に示し

た。

表 1 水質の分析方法

項目 分析方法

pH JIS K 0102.12.1 

T-Fe ” 0102.57,2（原子力吸光光度法）

A Q 3+ 
” 0102.58.2（原子力吸光光度法）

so42- イオンクロマト法

C _(),― イオンクロマト法

Na+ 環境測定法註解43.2（原子力吸光光度法）

K' 環椛測定法註解44.2（原子力吸光光度法）

Ca2+ 上水試験方法 45.2（原子力吸光光度法）

Mg2+ L水試験方法 42.2（原イ）］吸光光度法）
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3 調査結果及び考察

各調査地点の水質調査結呆は、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。

3.1 獅子ケ鼻湧水、岩股湧水、鳥越湧水の

水質

湧水の測定結果を表 3に示した。

3.1.1 pH 

平成元年度から 4年度までの、獅子ケ鼻地

区における 3湧水のpH経年変化を、図 3に示

した。獅子ケ鼻湧水はpH4.23~4.37（平均

5 

4. 9 1 ＋鳥越湧氷

4.8 0岩股湧水

4. 7 ロ獅子ケ鼻湧水
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4.2 
4.1 
4 

3 4 

年度

図3 獅子ケ鼻地区湧水のpH経年変化

4.35)、岩股湧水はpH4.33~4.49(4.42)、鳥越

湧水はpH4.41~4.62(4.53)である。 3湧水

とも若干ではあるが、元年度から 4年度まで

上昇と低下を交互にくり返している。これら

3湧水の変化はきれいに一致しており＇、また、

距離も近いことから、 3湧水の生成・湧出機

構は、ほぼ同じであると思われる。また、椎

川4)も岩股川と鳥越川両流域に分布している

鉱泉群は、距離的にも近接し、成因及び湧出

機構も同一と推定され、さらに赤川の鉱泉群

もこれらと同じ根源同じ機構による湧出泉と

考えられると述べている。

春と秋の出を比較すると、秋のpHが高い。

湧出量は、春が明らかに多いので、湧水が希

釈されるため、春のpHが高いと考えられるが、

結果は逆であった。

pHの高さは、鳥越湧水＞岩股湧水＞獅子ケ

鼻湧水の順になっている。獅子ケ鼻湧水と岩

股湧水か合流した後の岩股導水路のpHを、過

去の調査結果と比較すると 5)、本調査期間の

pHは、 4.14~4.57（平均4.38)であり、昭和

53年から63年までのpHは、 4.09~4.88（平均

4.51)であるので、岩股導水路のpHは昭和53

年から大きな変化はみられず、ほほ安定して

いる。

酸性水の発生する原因は、溶解性物質を含

む岩石が湧水源一帯に分布しており、それに

地下水か接触し酸性化し流出しているといわ

れている 2)0

一方、椎川の報告4)によれば、硫気変質帯の

硫化鉄に地下水が接触することにより、次の

プロセスによって地下水の酸性化が進行する

と述べている。

つまり、硫化鉄は酸化を受けると、硫酸第

ー鉄と硫酸とを生じる。

2FeSけ 702+2比0→2FeS04+2H2S04 

この硫酸第一鉄の酸化がさらに進行すると、

硫酸第二鉄を生じる。

4FeSOけ 2比SOけ 02→2Fe2(SO山＋2比0

また、硫酸第一鉄は酸化を受けると硫酸第二

鉄と水酸化第二鉄とを生成する。

12FeSOけ30叶 6H20→4Fez(SO山＋4Fe(OH)s

この硫酸第二鉄はさらに、水酸化第二鉄と硫

酸とになる。

Fe2 (S04) s +6H20→2Fe(OH)け 3比so4

硫酸第二鉄は強い酸化剤でもあり、硫化鉄に

作用し、硫酸第一鉄を生成する。

Fe2 (S04) s + FeS2→3FeS04+2S 

すなわち硫化鉄鉱旦上．硫酸第一鉄十硫酸

硫化鉄鉱旦上．水酸化第二鉄十硫酸第二鉄

となり、硫酸や硫酸鉄により地下水の酸性化
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が発生する。

必2 各，il,j令地点の平均水準

"“ 測定地 1’i名 pH 'j9-Fe A Ii'+ sc;- Ce — Na+ K• 'Ca"  ! ¥lg" 

,ng l e mg,,'£ mg/e 匹：／e mg/t mg/ e mg/e Ing/e 

I 帥（・ヶがi月9k 4 35 <O I 11 8 107 51 6 8 9 2 9 13 0 5 6 

2 i’;1役i炉K 4 42 <O I 7 8 86 3 34.5 I 7.7 21 9. 7 4 5 

3 I 府股祁水路 4 38 <QI 10 7 102 4 6. 3 8.5 2 6 12.5 5 4 

4 秘越1111•流 6 76 <0.1 <O I 31.3 5 5 5 0 14 6 6 2 3 

5 秘越湧水 4 53 く0J 5 I 67 8 

ー←ヽ 2^6 0 ロ1 1.ロs I ニ2.1 I 8,~ 3. •7 こ

ーヘ Ja"'・ → 9̂ 
6 秘越III(.f以針勇水合9点後） 4 95 く01 l 7 43 8 12 5 7.4 2.8 

30 1 10.0 1 ＇ 4 4 7 秘越i,lj;水路 4 48 <O I 6 I 75 6 

8 温水路 4 49 <O 1 5 9 69 2 27 4 7 2 | I 8 8.9 3 9 
＾ ＂ ＂一， 赤石191('/i心橋） 5 74 0 3 Q 7 52 0 26.8 

, i 2. 5 : 21..1 4 . _ i I --1 l. 1 | 5.7 
＾一

10 (.l'•'t川（臼宮橋） 5 23 0 3 14 39 3 17 8 86 82 39 

11 赤川湧水 4 38 く0I 10 1 91 6 43 8 7 5 , 1, 9 9.4 4 2 
＇ 12 カラ1114ぶ祉 i 5() ベ'.0I 6 6 (i9 8 33 7 7 4 2:+.0 -+ !1.9 

4 4 
↑-・ 

13 赤川上流 5 17 <O.l 14 24 5 13 0 5 4 G 6 2 4 

14 赤川（カラ川合流後） 4 66 <O.! 4 0 47 0 24 3 6 4 I 6 7 6 3 4 

］5 -. ；J;:}11が｝水li 4 6 6 <O I 3 0 4(1 5 2(1 8 6.3 1.4 ＇ 7.2 3.2 
—~ ← 

16 i ヘナゾJI! 7 !2 ベ:o1 く0I 5 5 8 2 6 4 1.0 1.8 
： o・.9 

17 赤川（ヘナソ川合流後） 4 79 く0I 2 4 32 8 17.9 6 4 14 6 3 2 8 

18 ii舌)ii」沿 7 25 <O I ご()I 1n I 6 2 I 8 1.2 1.6 2.0 

19 f1i,t}11 （ヘナソ・赤｝11合I如友） 6 3 5 <O 1 !I 8 17 9 111 6. 1 1,7 4. 7 2.4 

20 大潟溜池 6 64 <O.l 0 2 16 2 10 0 6 I I 2 4 5 2.3 

必3 湧水の水t,ii澗査結果

Na 測定地点名 採水 pH T-Fe A £3+ sc;- C,- Na• 
•9nKg/ • ° II ― Ca" 

Mg" 

91) 1 mg/ g ---叫．:/e mg/ e mg/.e rng/e mg/2 mg/t 

l ： 1 6 i 26 <0.1 15 120 61 

2 I 9 4 42 <0.1 15 130 64 

3 2 6 4 10 く（し1 11 llO 51 
I 

← -- - - - , - - -
4 泊1,-(—ヶ鼻枡水 2 10 1 44 9'̀ ° ・ I 12 110 52 

5 3.6 4 31 0 I JI 97 43 8 7 2 5 15 5.2 

6 3 1 1 4 53 く().1 0.8 99 44 9.1 3.8 13 0 6.2 
ト—.. - .. 

~ヽ~ l → ． ．＇  
7 17 4 32 <―(). 1 10 93 49 8.8 2.6 13 5.5 

8 4.10 4 43 <O I 11 97 49 9.o I 2 s - I I i 5 7 

I I 6 4 36 <O.l 10 96 43 

＇ 
j 9 4 47 <0.1 8.7 98 40 

←- ← --:―- -

3 2, 6 4 16 <O I 8 94 36 

4 i’：股i~水 2 10 4.50 く0I 8 I 90 33 | 

5_: 3 (i ., 39 く(1.I 7.7 79 30 7.7 2.0 9.1 4.2 
← - -----------:—• 

6 3.11 4 60 く01 5 8 77 27 7 6 2 3 10 4 5 
l 
7 4.7 4.41 <O I 7 4 75 33 7 8 2 I 10 4 7 

8 4 10 1 50 <0.1 7.1 82 34 8 0 2 2 10 4.6 
， - - -

1 1.6 4、45 <O I 5 9 69 29 
l 
2 1.9 4.57 く0I 7 5 87 35 

|□ 2 6 4 27 ど 0.1 S.4 70 25 —--~----r-4 恥越湧水 2.10 4.61 ぐ01 り1 75 24 

5 3.6 4.. 54 く0I 41 56 19 6 9 I 5 7,3 3 2 

6 3 1 1 4 7 1 <O.l l.8 62 24 7 2 2.1 9.5 I 3 9 

日
9 -

17 4 52 くし(l.1 4. 2 57 24 7.1 1.9 8.4 3.8 

4.10 4.58 く0I 5 I 67 28 7 5 1 9 9 2 4 I 

+I 
] 6 a 35 < 0.1 03.9 84 43 

•-• I l - l ~ 

I 9 4 43 <O.l 13 1 10 56 

3 赤川湧水 2.6 4.23 く0I 7.3 84 35 

4 2 10 4 45 <0.1 12 110 51 

~ -
5 :1 6 1 14 <O.l R.6 70 34 7.5 9.1 4.2 
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3.1.2 アルミニウムイオン (A 0 3+) 

獅子ケ鼻地区における 3湧水の、

度の経年変化を図 4に示した。

Aい濃

均14.5mg/Q)である。本調査期間の平均濃度

は、過去の平均濃度と比較して、若干低くなっ

ているが、大きな変化はみられない。
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図 4

年度

獅子ケ鼻地区湧水のアルミニウムイオ

ン経年変化

3.1.3 硫酸イオン (s042一）

獅子ケ鼻地区における 3湧水のs04門農

度の経年変化を、図 5に示した。

獅子ケ鼻湧水は10.4~15.0mg/Q（平均11.

8mg/.e)、岩股湧水は6.7~9.3mg/Q (7.Smg/ 

Q)、鳥越湧水は3.9~6.7mg/.C (5. lmg/.C) 

である。このことからわかるように、 3湧水

とも A.e門農度か高いことか特徴である。

湧水における元年度から 3年度までのAQ 3+ 

濃度は年々低下しているが、 4年度は若干上

昇している。春と秋の濃度を比校すると、岩

股湧水は、春の濃度が高い傾向にあるが、獅

子ケ鼻湧水と鳥越湧水は季節による変動は認

められない。 3湧水のAQ門農度を比較する

と獅子ケ鼻湧水＞岩股湧水＞鳥越湧水となっ

ており、pHの高い湧水ほど Aい＋の濃度が低

3
 

くなっている。

獅子ケ鼻湧水と岩股湧水か合流した後の岩

股導水路における本調査期間のAQ3十濃度を

過去（昭和53~55、58~63年）の測定結果と

比較すると、本調森期間の AQ3+i晨炭は、

9.9~13mg/ Q（平均10.7mg/ Q）であり、昭和53

年から55年度までのAQ可農度は、 9.6~14.0

mg/ Q（平均ll.6mg/Q)、昭和58年から昭和63

年度までのAい叶農度は11.0~19.3mg/Q（平
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図5

年度

獅子ケ鼻地区湧水の硫酸イオン経年変
化

獅子ケ鼻湧水は95.0~125mg/Q（平均］07

mg/ Q)、岩股湧水は78~97mg/Q (86.3mg/ Q)、

鳥越湧水は59~78mg/Q (67. 8mg／Q)である。

3湧水とも SO4門農度が高い。これは、前述

したとおり、酸性水の発生する原因が、硫酸

や硫酸鉄によることからも理解することか出

来る。

3湧水とも SO42-i農度は、 AQ 3十濃度と同

じで元年度から 3年度まで年々低1くしてお

り、 4年度は上昇する傾向にある。

春と秋の濃度を比べると獅子ケ鼻湧水と鳥

越湧水は秋の濃度が高い傾向にあるが、岩股

湧水は春と秋の差はほとんどない。 3湧水の

s 04門農度を比較すると、獅子ケ鼻湧水＞岩

股湧水＞烏越湧水の順になっており、 A0 3+ 

濃度と同じ結果になっている。

獅子ケ鼻湧水と岩股湧水が合流した後の岩

股導水路における本調森期間の s042一濃度
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を、過去（昭和53~55、58~63)の測定結果

と比較すると、本調査期間の SO42ゴ農度は、

87~120mg/ Q（平均l02mg/Q)であり、昭和

53年から昭和55年度までの s 042一濃度は、

65~112mg/ Q（平均96.2mg/ Q)、昭和58年か

ら昭和63年度までの s 042一濃度は、 104~147

mg/ Q（平均128mg/Q)である。昭和53年度か

65mg/ Qと低い値であったが、それ以降濃度は

高くなり、現在はlOOmg/Q前後の濃度で推移

している。

3.1.4 塩化物イオン (CQ一）

獅子ケ鼻地区における 3湧水の CQ一濃度

の経年変化を図 6に示した。
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図 6

年度

獅子ケ鼻地区湧水の塩化物イオン経年

変化

獅子ケ鼻湧水は43.5~62.5mg/Q（平均51.6

mg/ Q)、岩股湧水は28.5~41.5mg/ Q (34. 5mg/ 

Q)、鳥越湧水は21.5~32.0mg/Q (26.0mg/ Q) 

である。 3湧水における CQオ農度は、元年度

から 3年度までは低下し、 4年度に若干上昇

Aい 及びSO4か濃良と同じ変動

を示している。春と秋の濃度を比較すると、

獅fケ鼻湧水と鳥越湧水は、若F秋の濃度か

高い傾向にあるが、岩股湧水は若干ではある

か逆に春の濃度が高い傾向にある。岩股湧水

のCQ一濃度は、 Aい＋及び s 042一濃度と同

しており、

様に、獅子ケ鼻湧水及び鳥越湧水と異なる変

動をしている。獅子ケ鼻湧水と鳥越湧水は、

直接地下から湧出している地点で採水してい

るが、岩股湧水は湧出地点の少し下流で採水

しているため、湧水以外の沢水等も混入して

いることが原因と思われるので、今後は岩股

湧水の湧出地点を調査し、直接湧出地点で採

水することが必要であると思われる。

3湧水のCQ一濃度を比較すると、獅子ケ鼻

湧水＞岩股湧水＞鳥越湧水の順になってお

り、 Aい＋及び s 042一濃度と同じ結果になっ

ている。

獅子ケ鼻湧水と岩股湧水が合流した後の岩

股導水路における本調森期間の C Q—濃炭を、

過去（昭和53~55、58~63年）の測定結果と

比較すると、本調資期間のCQ一濃度は37~58

,ng/ Q（平均46.3mg/ Q)であり、昭相53年か

ら昭和55/,t・までの CQ一濃度は、 63.1~75.2

mg/ Q（平均67.6mg/Q)、昭和58年から昭相63

年度までのC1オ農度は、55.8~72.4mg/Q（平

均64.5mg/ Q)である。本調査期間の平均濃度

は、過去の平均濃度より低くなっている。

表 3の分析結果より、獅子ケ鼻湧水、岩股

湧水及び鳥越湧水についてAいー s,042-、

AQ3+-CQ一及び S042--C Q一のそれぞ

れの 2成分間の相関係数を求めると獅子ケ鼻

湧水では順に0.913、0.922、0.912、岩股湧水

は0.782、0.906、0.828、鳥越湧水は0.907、

0.889、0,819である。獅子ケ鼻湧水は、それ

ぞれの 2成分間の相関は非常に高く、すべて

1 ％の有怠差で相閃が認められる。また、島

越湧水は、 1 ~ 2 ％の打意差で相閃が認めら

れる。しかし、岩股湧水では、それぞれの 2

成分料］における相閃は少し低く、

0げーの相閃係数は0.782であり、

差でしか相関は認められない。

A Q3I.-s 

5％の有窓

このことは、
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前述したように、岩股湧水を湧出地点で直接

採水出来なかったことか、影響しているのか

もしれない。

温水路のpHとAQ3十の経年変化を図 7に、

また、 s 042ーと CQ一の経年変化を図 8に示

した。

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+)、マグネシウムイオン (Mg庄）

獅子ケ鼻地区3湧水の平成3年度と 4年度

における Na+、K+、Ca2+、Mg2＋濃度の測定

結果を表 3に示した。獅子ケ鼻湧水のNa＋の

濃度は8.7~9.lmg/ Q（平均8.9mg/Q)、 K＋の

濃度は2.5~3.8mg/Q（平均2.9mg/ Q)、

の濃度は11~l5mg/Q (13mg/ Q)、 MgZ＋の濃度

は5.2~6.2mg/ Q (5. 6mg/ Q)であり、岩股湧

水のN町の濃度は7.6~8.0mg/Q (7. 7mg/ Q)、

K＋の濃度は2.0~2.3mg/Q (2.lmg/ Q)、 Ca2+

の濃度は9.1~lOmg/Q (9. 7mg/ Q)、 MgZ＋の濃

度は4.2~4.7mg/ Q (4.5mg/ Q)であり、鳥越湧

水のNa＋の濃度は6.9~7;5mg/ Q (7.lmg/ Q)、

K＋の濃度は1.5~2.lmg/Q (1.8喫几）、 Ca2+

の濃度は7.3~9.5mg/Q (8.6mg/ Q)、 MgZ＋の

濃度は3.2~4.lmg/ Q (3. 7ing/ Q)である。獅

子ケ鼻湧水、岩股湧水及び鳥越湧水の 3湧水

の各項目とも、 2年間の経過をみても大きな

変動はみられない。

Na+、K+、Ca2+、Mg2＋とも濃度は獅子ケ鼻

湧水＞岩股湧水＞鳥越湧水の順になってお

り、 AQ3+、s042—及びC Qーと同じ結果にな

っている。また春と秋の濃度を比較すると各

項目とも獅子ケ鼻湧水と鳥越湧水は秋の方の

濃度が高い傾向にあるが、岩股湧水は季節に

よる差はほとんど認められない。
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9年度

温水路の硫酸イオン、塩化物イオン経

年変化

pHは4.43~4.56（平均4.49)、A.(/,3十濃度は

5.0~7.3mg/.(/,(5.9mg/.(/,)、 SO42一浪度は64.0

~81. Omg/.(/,(69. 2mg/.(/,)、 C.(/, —濃度は21. 5

~34.0mg/.(/,(27.4mg/.(/,)である。pHは平成

元年度から 4年度までほぽ一定している。

かし、 A.(/,3+、Sor及ぴCじ濃度は平成元

し

3.2 温水路の水質

鳥越川の河川水は、農業用水として使用す

るには、水温が低いことから、温水路を設け

て水温を高めている。

年度と比較して、平成2年度は濃度が少し低

下しているが、 2年度から 4年度までは大き

な変動はみられない。

温水路のAQ尺 s 042-及びCQ一の濃度
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は、鳥越導水路の濃度に対し、それぞれ55.1

%、 61.6%、59.1％であり、 5割弱しか希釈

されていないことかわかる。この温水路の水

は、象潟町の農業用水として約750haの水田

に利用されている力ゞ6)、pHが農業用水の水質

基準値6.0~7.5を大きく下回っている。また、

農業用水としては、 Aい吋農度が高いことか

ら、土壌の劣化が懸念される 7)0

また、象潟町では鳥海山噴火以前（ま、水道

水を中島堰（温水路）から取水していたが、

噴火後はpHが低下したため、中性河川の金山

川から取水している。しかし、夏の渇水期に

は、温水路の酸性水を中和して水道水に使用

している。中和剤の星は年によって変動があ

るものの、年憫約500kg程度である叫

3.3 白雪橋と赤石橋の水質

白雪橋と赤石橋のpHの経年変化を図 9に、

AQ3+i良度の経年変化を図10(こ、 SO42一濃度

の経年変化を図11に、 Cじi畏度の経年変化を

図12に示した。

白雪橋の水質は、pH5.07~5.51（平均5.23)、

A Q 3+7巖度は1.3~l.5mg/.(I,(l.4mg/Q)、 s042-

濃度｛ま38.5~40.5mg/ Q (39. 3mg/ Q)、 CE

濃度（ま15.5~19.0mg/.(I,(17.Smg/ Q)である。

また、赤石橋の水質はpH5.21~6.59(5.74)、

A Q 3吋農度は0.1~l.lmg/Q (0.7mg/Q)、

SOげ―l晨度は49.5~54.Omg/.(I,(52.0mg/.(I,)、

CQ一濃度は23.0mg/.(I,~29.0mg/.(I,(26.Smg/じ）

である。
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白雪橋と赤石橋の塩化物イオン経年咬

化
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白雪橋の水質は、pH、AQ3+、SO42—及び

C Q -i農度とも 3年間大きな変化はみられな

い。また、 A_(),3+、s042—及ぴC Q一濃度は、

烏越導水路の濃度に対しそれぞれ13.0%、

38.5%、38.4％であり、ほとんど希釈されず

酸性のまま日本海に注いでいる。金浦町では、

白雪川の水を大竹地区で取水して中和後、水

道水として利用しており、使用している中和

剤の最は、年間約ll,OOOkgである凡

白雪橋のpHは、昭和46年から 51年までpH

6.9から7.2の間を推移していたが、昭和52年

より低下し始めた。昭和52年から63年までpH

は、 5.3から6.2（平均5.56)であり、本調査

期間の結果とほぼ同じである。

赤石橋では、平成 3年度にpHか6.59と高く、

AQ呵農度はO.lmg/ Qと低下している。しか

し、 SO42-、C.e,一濃度は 3年間大きな変化は

なくほぼ一定している。金浦町では、 4月下

(

U

曾
）
＋
る
＜

で、平成 3年度の秋以降の調査は出来なかっ

た。平成元年度から平成 3年度の春までの調

査結果を表3に、pHとAいサ農度の経年変化

を図13に、 s042ーと CQ -;農度の経年変化を

図14に示した。
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旬から 9月下旬まで白雪川の水を大竹地区で

赤石川に導水し、かんがい用水として金浦町

の水田約200haに利用している 10)。また、温水

路の水は非かんがい期には水量が少ないもの

の、・年間を通じ赤石川に流入している。この

ため、 SO42ーと Cじ濃度が 3年間大きな変

化がなく一定であることはわかるか、 3年度

にpHが高く、 AQ3+i農度が低かった原因はわ

からない。赤石橋のpHは、昭和48年から52年

度まで、 7.1から7.6の間を推移していたが、

昭和53年度(pH6.4)から低下し始め、昭和54

年から63年まではpHが4.7~6.0（平均5.35)

で推移しており、平成 3年度のように高い結

果は昭和54年以降みられない。

(
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年度

赤川湧水の硫酸イオン、塩化物イオン

経年変化

3
 

3.4 赤川湧水の水質

赤川湧水の調査は、平成 3年 9月の台風19

号の被害による倒木で道路が遮断されたの

pHは4.34~4.44（平均4.38)、AQ可晨度は

8.6~11.4 (10.lmg/Q)、 s02一の濃度は

70~79mg/ Q (91. 6)、CQ一の濃度は34~49.5

mg/ Q (43.Smg/ Q)である。pHは3年間の経

過をみても、大きな変動はみられない。また、

春と秋を比較すると、獅子ケ鼻地区の湧水と

同じように秋が若干高い。

A圧、 SO/-、Cじ濃度は平成 3年度に

低下しているが、これは春だけの結果なので、

元年度および 2年度と比較することは出来な
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い。元年度と 2年度の 2年間の経過を見れ

ば、大きな変動はみられない。また春と秋の

A Q3+、SO42-、CQ濃度を比較すると獅子

ケ昴地区の湧水は若干秋の濃度が高い傾向に

あったが、赤川湧水は明らかに秋の濃度が高

くなっている。

過去（昭和58、60、62年）に調森した赤川

湧水の平均水質は、pHが4.53、AQ 3十濃度は

14.3mg/ Q、 s04門農度は105mg/Q、 CQ―濃

度は62.3mg/ Qであった。本調査期間における

平均水質は、過去の平均水質と比較すると、

pHが低く、 AQ3+、s 042一、及びCQオ農度も

低くなっている。

また、表 3の分析結果より、AQ3+-so42-、

A Q3+-C Q—及び S 042--C Q一のそれぞ

れの 2成分間の相関係数を求めると、順に

0.859、0.972、0.933であり、それぞれの 2成

分間の相関は非常に高く、すべて 1％の有意

差で相関か認められる。これは、獅子ケ鼻地

区の 3湧水と比べると、獅子ケ昴湧水と最も

水質が類似していることになる。赤川湧水と

獅fケ鼻湧水に北通することは、湧出景が膨

大で勢いよく湧出しているため、沢水等の混

入が考えられないことである。しかし、獅子

ケ恥地区の 3湧水と赤川湧水は、岩股湧水に

おける Aい＋、 s042-間の相関を除くとすべ

て 1~2 ％の有意差で相関が認められるの

で、これら 4湧水の牛成・湧出機構はlnlじと

思われる 11）。このことは、前述したように、椎

川も報告している九

17、19、20) における各項目の濃度変化を検

討した。

3.5.1 pH 

pHの年度別地点別変化を、図15に示した。
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3.5 赤川湧水の流―lくに伴う地点別水質変

化

赤川湧水がカラ川に流入した後の、カラ川

末端から、赤川を経て大潟溜池まで導水され

る経路での 6地点（表 2のNo12、14、15、

3 
カラ末端赤）1i合後赤川導水ヘナソ合後白雪合後大氾溜地

地点

図15 地点別のpH変化

赤川上流は、pH6.18~6.74（元年度調査）の

河川であるが、長命の滝付近で水塁がすくな

いものの、pH4.62~4.84（元年度調査）の湧

出水が流入し酸性になり、カラ川合流直削で

はpH5.0l~5.35（平均5.17) となっている。

赤川湧水が流入するカラ川合流後のpHは、

4.63~4.69(4.66)となり、赤川の酸性化か強

まる。この外川の水は、赤川蒋水路に導水さ

れ、pH4.60~4.70(4.66)でヘナソ川(pH7.12)

と合流した後、白雪川(pH7.25) と合流して

希釈され、pl-16.06~6.48(6.35) となり、酸

性水の影響はほとんどみられず、農業用水水

質基準(pH6.0~7.5) を満足している。

この河川水は、大潟溜池に消水されてさら

に希釈され、pH6.49~6.75(6.64) となり、

小出発電所や白雪発電所に利用された後、岱

山用水路に沿水され仁質保町の水田約790ha

に利用された後12)、白雪川に流入する。

年度別に比較すると、 4年度が一番高く、

3年｝立が最も低くなっている。

-119-



3.5.2 アルミニウムイオン、硫酸イオン、

塩化物イオン

A.(),3+、SO42―、 CQ濃度の年度別地点別

濃度変化を、図16~18に示した。カラ川未端
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のA 圧濃度は6.1~7.5mg/Q（平均6.6mg/

Q)、 s042一濃度は63.0~77.Omg/ Q (69. 8mg/ 

Q)、 C.e,-i農度は32.5~34.0mg/Q, (33. 7mg/ 

カラ川末端の酸性水は、赤川、

ヘナソ川および白雪川と合流して希釈される

Q) である。

が、赤川には酸性水が流入しているため、赤

川の水量は多いものの、カラ川が赤川と合流

した後の濃度は、カラ川末端の濃度に対して

A.e, 3十で60.6%、s o42ーで67.3%、C Q—で

72.1％であり、これらの濃度は約30~40%し

か低下していない。また、ヘナソ川は中性河

川であるが、水量が少ないため十分な希釈は

行われない。しかし、白呵川は中性河川で水

械も多く、白雪川に合流した後のAQ門農度

は、 0.6~1.4rng/ Q (0. 8rng/ Q)、 s 04門農度

は、 15.5~20.5rng/£ (17.9rng/Q)、 CQゴ農

度は、 9.5~11.5rng/ Q (11. lrng/ Q)であり、

カラ川末端の濃度に対し、それぞれ12.1%、

25.6%、32.9％に低下している。 A£ 門農度が

s 042ー及びCQ一濃度と比較して濃度が低下

する割合が大きいのは、中性河川であるヘナ

ソ川と白筈川には、アルミニウムイオンはほ

か、

とんど合まれておらず、 O.lmg/ Q未満である

s o42ーは5.5~10.lmg/.e、

~8.2mg/ Q含まれているからである。

大潟溜池に導水された後のAQ3十濃度は、

0.1~0. 5mg/ Q (0. 2mg/ Q)、 S O42一涙度は、

13.5~18. Omg/ Q (16. 2mg/ Q)、 C.eオ農度は、

8.0~12. 5mg/ Q (10. Omg/ Q)となっており、

中性河川の白雪川やヘナソ川の水質と比較す

ると各濃度とも若干高い程度である。

年度別に比較すると 3年度が高く、

は低くかった。

3.5.3 

c.eーは6.2

2年度

ナトリウムイオン、

ン、カルシウムイオン、マグネシウム

イオン

カリウムイオ

Na+、K+、Ca2+、Mg2＋の濃度については

平成 3年度と 4年度の地点別平均水殴を図19
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に示した。カラ川末端における Naガ農度は7.2
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図19 地点別のナトリウムイオン、カリウム

イオン、カルシウムイオン、マグネシ

ウムイオン濃度変化（平均値）

で受けている。

2) 1!ili子ケ鼻地区 3湧水のpHは、各年度に

より多少の変動はあるものの、以前の調

査と比べて大きな変動はみられない。

3) 赤川湧水のpHは、我々の調査では変動

はないものの、以前の調森に比べると、

若干低下する傾向にある。

4)獅子ケ鼻地区の 3湧水及び赤川湧水の

酸性水の原因は、生成する硫酸によるも

のであり、酸性水の生成は、同じ機構に

えられる。

5)湧出水及び河川水の特徴は、pHが低く、

A Q 3十及びs042一濃度が高い。

よるものと

したがっ

~7.7mg/Q （平均7.4mg/ Q)、 Kサ農度は1.9 

~2.2mg/ Q (2.0mg/ Q)、 C砂濃度は9.8~9.9

mg/ Q (9.9mg/ Q)、 Mg可農度は4.3~4.6mg/Q 

(4.41ng/Q)である。また、大潟溜池のNa+

濃度は6.lmg/Q、 K可農度はl.2~l.3mg/Q 

(1. 2mg/ Q）、 C砂濃度は4.4~4.6mg/ e (4. 5mg/ 
Q)、 M炉濃度は2.3~2.4mg/ Q (2. 3mg/ Q)で

ある。大潟溜池のNa+、K+、Ca2+、Mg2十の

各濃度は、カラ川末端の各濃度に対して、そ

れぞれ順に82.4%、60.0%、45.4%、52.5%

であり、 Na嗜農度はほとんど低下していな

い。また、 K八 Ca2+、Mg2十の濃度も50％前

後の低下しかみられない。これは、カラ川未

端のNa+、K+、Ca2+、Mg2十の各濃度は低く、

合流する中性河川の白雪川やヘナソ川の

Na+、K+、Ca2+、Mg2十の濃度と大きな差が

ないからである。

て、農業用水として、長期にわたって使

用した場合には、上壌の酸性化や劣化か

懸念される。

6) 白雪川水系の水を飲料水として使用し

ている金浦町等では、中和処理のため予

算を1i年計＿l＿□している。

4
 

まとめ

白雪川水系における、湧出水及び河川水を

調査した結果、以下のことが明らかになった。

1) 白雪川は、末端の白雪橋でもpHが5.0

前後の月が多く、酸性水の影響をド流ま

-121-



参考文献

1) 秋田県：河川•海岸調害、平成 3 年 4 月

12H 

2)秋田県・環境白書、昭和51年～昭和55年

版

3)菅雅春ほか：酸l生河川調査（白雪・子吉

川水系）、秋田県環境技術センター年報第15

号、 89(1987) 

4)子吉川および白雷川酸害調査報告書、昭

和54年2月秋田大学教授椎川誠

5)秋田県環境技術センター年報、 No.6 

~No.16 (1987~1988) 

6)象潟町役場から聞き取り

7)玉川毒水対策について（答申）、昭和53年

1月9日 玉川毒水対策技術検討委員会

8)象潟町ガス水道事業所から聞き取り

9)金浦町ガス水道事業所から聞き取り

10)金浦町役場から聞き取り

11)後藤達夫：日本温泉科学会誌、 Vol.132,

No. 3, 105 (1982) 

12)仁賀保町役場から聞き取り

-122-


