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酸性化した白雪川における水質とその経年変化

珍田尚俊・泰良幸男＊

要旨

昭和 49年の鳥海山噴火後に酸性化した白雪川について，酸性化の原因である酸性湧水や湧水合流前

後の河川水の水質及び経年的な水質変化を把握するために，白雪川水系の水質調査を実施した。昭和

63年から平成 16年までの水質調査データを解析した結果，白雪川の支流である赤川及び鳥越川付近か

ら湧出する酸性湧水や，湧水合流後の赤川，鳥越川及び白雪川の経年的なpH の上昇と Al濃度の減少

がみられた。一方， EC,Cl―濃度及び SO42―濃度については，酸性湧水では経年的な減少傾向はみられ

たが，湧水合流後の白雪川では経年変化はほとんど認められなかった。酸性化した赤川及び鳥越川等に

よる最近の白雪川の水質への影響を詳細に把握するために，平成 16年に調査地点を追加して水質調査

した結果，白雪川が酸性化するのは鳥越川合流後からであり，赤川の影響はほとんど認められなかった。

鳥越川合流地点から下流へいくほど白雪川のpHは上昇し，白雪川末端の白雪橋では中性に回復してい

た。一方，白雪川の EC,cr濃度及び SO42--濃度は鳥越川合流地点から白雪橋まで高くなっており，白
雪川下流にまで鳥越川の影響が認められた。

1.はじめに

秋田県南西部に位置する白雪川はpH7程度の中性

河川であったが，昭和49年 3月の鳥海山噴火から 2

~3年経過後には酸性を示すようになり，昭和 56年

には白雪川下流の白雪橋でpHが5.3前後まで低下す

るようになった 1-3)。また，白雪川水系において，昭

和 51年 9月に養殖鯉がへい死する事故が発生したこ

とや，象潟町及び金浦町の上水道水源のpHが低下

したこと等でい）．水質の酸性化が問題となった。そ

の後の調査で，鳥越川支流の岩股川上流にある獅子

ヶ鼻湿原及び赤川支流の涸沢付近から流出する酸性

湧水が白雪川酸性化の原因であることが明らかとな

ったことから 4.5）．本県ではこれらの酸性水の対策等

についての検討を行った”。その結果，現状では大

量に湧出してくる酸性水を止める方法がなく，中和

処理の実施も困難であることがわかったが，酸性湧

水やその影響を受けている白雪川水系での継続的な

水質調査が必要であることが指摘された”。そこで，

白雪川に対する酸性水の影響や白雪川水系の経年的

な水質変化を把握するための水質調査を継続的に実

施してきたので，その結果を報告する。

2.白雪川水系の概要

白雪川は，秋田県及び山形県の県境に位置する鳥

＊現秋田県水産振興センター

海山を源とする流路延長約 20kmの河川 6)である。

白雪川水系の概略図を図 lに示した。白雪川の上流

ではヘナソ川が合流しており，その合流地点から約

I km下流では赤川が，さらに約 3km下流では鳥越

川がそれぞれ白雪川に合流している。赤川の支流に

は酸性化した涸沢が存在し，涸沢合流後の赤川の水

の大部分が赤川導水路を経てヘナソ川へ流入してい

る。そのヘナソ川が白雪川に合流した後の河川水の
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図1白雪川水系の概略及び調査地点図
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一部は大潟ため池に導水され，発電及び農業用水と

して利用されている。一方，鳥越川中流部の東側に

位置する獅子ヶ鼻湿原には獅子ヶ鼻湧水等の酸性湧

水を水瀕とした岩股川や，直接鳥越川へ流入する酸

性湧水（以後「鳥越湧水」と呼ぶ）が存在する。そ

して，岩股川の水の大部分が岩股導水路を経て鳥越

湧水合流後の鳥越川に流入し，その合流水が横岡第

1及び第 2発電所で利用された後，再び鳥越川に放

流される。その後，岩股川が鳥越川に合流し，その

合流水の一部は温水路や他の農業用水路等に導水さ

れ，残りの部分は白雪川へ流入している。

3．調査方法

調査地点は図］のとおりで，平成 ll~16年に年

l ~ 2回実施した。現地では調査地点毎に気温，水
温，透視度の測定と採水を実施した。採水した試料

は実験室に持ち帰った後，酸性水の影響をみるため

に，pH,EC（電気伝導率）， Cl―,so:-, Na•, K', 

Mg2+, Ca2•, Al, Mn及び Feの II項目を，工場排水

試験法nsK 0102”に準じて分析した。 er,so九
Na¥ K+, M厨及び Ca2十の測定には日本ダイオネクス

社製 DX-120のイオンクロマトグラフ， Al,Mn及び

Feの測定にはバリアン社製 SpectrAA-220FSの原子

吸光光度計を用いた。平成 IO年度以前の水質データ

については，過去に当センターで実施した昭和 63年

から平成 10年までの水質調査結果4,..”を引用した。

白雪川水系の水質が発電及び農業用水の利用状況に

よって季節的な影響を受けることを考慮して，調査

時期を酸性湧水の影響が現れやすい秋(10月頃）に統

ーし，その時期に調査した水質データを用いて解析

を行った。

4．調査結果と考察

4.1白雪川水系の水質の特徴

昭和 63年～平成 16年の白雪川水系の酸性湧水及

び河川水のpH,EC, C「濃度， SO42ー濃度及び Al濃

度の各項目間の関係を図 2及び図 3に示した。その

結果，pHが上昇するのに伴って,EC, er濃度， so.,_
濃度及びAl濃度が減少する傾向がみられた（図 2)。

特にpHが中性に近づくに連れて Al濃度が大きく低

下し，pH5以上の場合の Al濃度が 2mg/L以下，

pH6以上の場合にはほとんどの試料が 0.5mg/L以下

まで低下した（図 2右下）。 ECとer,so.2―,Al濃
度との間には正の相関関係がみられ，特に ECとCl―,

so42―濃度との間の相関が高かった（図 3)。また，

Cl―及び SO42ー濃度レベルは他成分の濃度レベルより

も高く， C「及び SO42ー濃度は ECを高めている主原

因であると推察される。したがって， ECが白雪川

水系の ER及び SO42―濃度やそれらの増減傾向を簡易

的に把握するための指標として活用できると考えら

れる。
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図2 白雪川水系の酸性湧水及び河川水のpHと
各項目との関係（昭和 63年～平成 16年）

150 ---------・一- ..ー・—●-- - ------- - .一＿＿ ＿ 

ーー
x
 

7
 
7
 
6
-
―
 

3
 
a
t
 

l
-

y
 

1
0
0
5
0
 

(
<
A
E
)梱轄
＇
i•o
s

゜
.,10 

-50 

゜

160 

コ 1ヽ
'.i,120 
s 
赳 80
輝
"'.:,-40 g 

゜
2

0

1

5

1

0

5

0

 

コB
E
)

赳
顎
＿
＜

I
i
 

4 5 6 7 8 
pH 

4 5 6 7 8 
pH 

10 20 30 40 50 
EC (mS/m) 

40 

(

J

A
E
)
螂
孵
一

V

0

0

0

 

3

2

1

 

図3白雪川水系の酸性湧水及び河川水の ECとCl―,

so九 Al濃度との関係（昭和 63年～平成 16年）

4.2赤川水系の水質の経年変化

昭和 63年～平成 16年の赤川の酸性化の主原因で

ある涸沢の成分変化を約 5年間隔で表 lに示した。

その結果，年月の経過と共にpH がやや上昇し，

so42―及びAl濃度等が減少する傾向がみられた。

表l 涸沢末端のpHと主な各成分濃度(mg/L)

調査 pH Cl―so.z-Na• K• Mg2• Ca2• Al Mn 
年1月

S63/10 4.46 43 99 7.2 2.5 6.8 16 5.5 0.18 

H 5/10 4.66 29 70 7.1 1.6 4.1 10 4.7 0.14 

HI 1/10 4.74 21 44 9.4 1.5 4.0 13 2.7 0.15 

H16/IO 4.78 24 43 8.1 1.5 4.0 10 2.1 0.15 
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赤川上流から涸沢合流後の赤川がヘナソ川及び白

雪川に合流するまでの主な水質変化を，図 4~ 6に
示した。赤川から白雪川に至るまでの各地点のpH

が経年的に上昇し， Al濃度が減少する傾向がみられ

た（平成9年及び 14年の赤川合流後のヘナソ川につ

いては，工事等により赤川導水路に赤川が導水され

なかったため，pHは7程度， Al濃度は 0.1mg/L未

満， ECは6mS/m程度であった）。 ECについては，

白雪川合流前まではAl濃度と同様に減少傾向はみら

れたが，白雪川合流後では経年変化はほとんど認め

られなかった。また， er及びsof濃度についても
ECと同様の傾向であった。
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4.3鳥越川水系の水質の経年変化

鳥越川の酸性化が最も顕著にみられるのは，岩股

川の酸性水の大部分を導水している岩股導水路流入

後からである。その導水路及び岩股川の酸性化の主

原因である獅子ヶ鼻湧水の昭和 63年から平成 16年

までの成分変化を，約 5年間隔で表 2に示した。そ

の結果，前述した涸沢の酸性水と同様，pHがやや上

昇し， so.z..及び Al濃度等が減少する傾向がみられ
た。また，涸沢の酸性水（表 l) と比較して獅子ヶ

鼻湧水のpHが低く，各成分濃度が高かった。

表2 獅子ヶ鼻湧水のpHと主な各成分濃度(mg/L)

調査 pH er so:—Na• K+ Mg2• Ca2• Al Mn 
年／月
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図4 赤川水系におけるpHの経年変化
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4.37 68 136 I I 3.3 

4.53 38 100 7.8 2.2 

4.57 27 61 7.2 2.2 

4.67 28 61 9.5 1.9 

6.8 11 19 0.31 

5.3 16 7.9 0.16 

4.7 16 5.1 0.21 

5.0 13 4.1 0.15 

鳥越川上流から酸性湧水合流後の鳥越川下流まで

の主な水質変化を図 7~ 9に示した。酸性湧水及び
湧水合流後の鳥越川のpH が経年的に上昇する傾向

がみられた。一方， EC及び Al濃度については，平

成 8年頃までは酸性湧水及び酸性湧水合流後の鳥越
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図7 鳥越川水系におけるpHの経年変化
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図8 鳥越川水系における Al濃度の経年変化
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川で減少傾向を示していたが，平成 9年以降は変化

がほとんど認められなかった。また， Cl―及び SO42-

濃度についても ECと同様の傾向であった。

4.4白雪川の水質変化

白雪川の上流から下流までの主な水質変化を図 IO

~12に示した。赤川（涸沢の酸性水合流後）及び鳥

越川（獅子ヶ鼻湿原の酸性湧水合流後），さらにそ

れらの河川水が流入した白雪川のpH が年々上昇す

る傾向を示しており，特に平成 9年頃までの白雪川

下流（白雪橋）のpH 上昇が顕著であった。また，

本県が月に 1回（昭和 52年までは 2ヶ月に 1回程度）
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図10 白雪川水系におけるpHの経年変化
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図11 白雪川水系における Al濃度の経年変化
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図13 白雪川下流（白雪橋）におけるpH の経年変化

実施した白雪川下流（白雪橋）でのpH の環境基準

調査結果 ',2,3, 10, II) （図 13)でもほぼ同様の傾向を示

していた。一方，酸性湧水合流後の白雪川の Al濃度

は経年的に減少する傾向はみられたが（図 II), EC 

の経年変化はほとんど認められなかった（図 12)。ま

た， Cl―及び s0.2-濃度についても ECと同様の傾向

であった。

さらに，最近の白雪川の上流から下流までのpH

等の変動を詳細に確認するために，平成 16年に白雪

川及びそれに流入する河川水等の調査地点を増やし

て調査した。その結果，赤川によって酸性化したヘ

ナソ川や赤川本流が合流した後の白雪川のpH 変化

はほとんど認められず，中性であったのに対し（合

流前pH7.2,ヘナソ川合流後pH7.l,赤川合流後

pH7.0),鳥越川合流後に白雪川のpHが5.2と大きく

低下していた（図 14)。このように，白雪川が酸性

化するのは鳥越川が流入してからであり，赤川の影

響はほどんど受けていないと考えられる。鳥越川合

流地点から下流へいくほど，中性の河川水が合流す

ること等により，白雪川のpH は上昇していた。ま

た，内川(pH7.l)の合流等により，白雪川末端の白

雪橋ではpHは6.8と中性にまで回復しており，酸性

化している白雪川の水域が，中流域に限られていた。

一方， EC,C「濃度及び SO42―濃度については，鳥越
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川合流地点から白雪橋まで商い状態となっており

（図 14), 白雪川下流にまで鳥越川の影響が認めら

れた。特に鳥越川合流地点から大畑橋までの EC,

er濃度及び SO42,-濃度が高い状態のまま，ほとんど
変化していないのにもかかわらず，pHが上昇してい

た。この理由として，pHが中性で EC,C「濃度及び

sof濃度が高い農業用水路の水が，鳥越川合流地点

から大畑橋までの間の白雪川へ流入するためである

と推察される。また，この農業用水路は鳥越川から

導水されたもので，導水直前の鳥越川のpH,EC, 

C「濃度及び SO42ー濃度は，それぞれ 5.1, 16 mS/m, 

17 mg/L及び 41mg/L,白雪川流入直前の農業用水

路（ここでは，最も水最の多いと考えられる大畑橋

～中野橋間に流入する水路）のpH,EC, C「濃度及

び SO42ー濃度は，それぞれ 6.7, 19 mS/m, 20 mg/L 

及び40mg/Lであり，pHのみが大きく変化していた。

これは，農業用水路の水が水田経由で白雪川へ流れ

着くまでに，水田土壌等による中和が進む一方で，

ER及びSO42ーは水の中に残留したものと推察される。
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5.まとめ

白雪川の酸性化の原因である赤石川及び鳥越川付

近から湧出する酸性菌水や，湧水合流前後の白雪川

水系の河川水における水質の特性及び経年変化を把

握するための水質調査を実施し，昭和63年から平成

16年までの水質データを解析した結果，以下のよう

なことが明らかとなった。

白雪川水系の酸性湧水及び河川水の ECとer,
so42ー濃度との間に強い正の相関が認められ， ECが

白雪川水系の C「及び SO42ー濃度やそれらの増減傾向

を簡易的に把握するための指標として活用できると

考えられた。

白雪川の酸性化の原因である酸性湧水や，湧水合

流後の赤川，鳥越川及び白雪川の経年的なpH の上

昇と Al濃度の減少がみられた。一方， Ee,er濃度

及び so/―濃度については，酸性湧水では経年的な

減少傾向がみられたが，湧水合流後の白雪川では経

年変化がほとんど認められなかった。

酸性化した赤川及び鳥越川等による最近の白雪川

の水質への影響を詳細に把握するために，平成 16年

に白雪川本流等の調査地点を追加して水質調査した

結果，白雪川が酸性化するのは鳥越川が流入してか

らであり，赤川の影響はほとんど認められなかった。

また，鳥越川合流地点から下流へいくほど白雪川の

pHは上昇し，白雪川末端の白雪橋では中性に回復し

ていた。一方，白雪川の EC,C「濃度及び SO42ー濃度

は鳥越川合流地点から白雪橋まで高くなっており，

白雪川下流にまで鳥越川の影響が認められた。
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