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米代川流域河川水の重金属類の調査

（第1報）
秋田県衛生科学研究所

理化学検査科 斎
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ー はじめに

秋田県の代表的河川には県のほぼ中央を県南か

ら中央へ流れている雄物川と，県北部を横断状に

流れている米代）IIがある。両河川は昭和33年法

律第18 1号による「公共用水域の水質保全に関

する法律」に基き，企画庁の指定調査河川として，

，雄物川は昭和33年～昭和36年に亘り，米代

川は昭和38年と 39年の 2年間，汚濁に関する

水質調査を行っている。米代川の特色は流域近く

に多くの鉱山を有し，川の汚濁は主としてこれ等

等鉱山からの排水によるものであると見徴されて

いることである。然し未だ重金属類に重点を置い

た調査は行われていないつよつて米代川流域河川

水に含有されている重金属類の現状を把握し，将

来の基礎資料とする目的でこの調査を行つた。

米代川の概要については昭和38年度所報第8

輯で述べているとおり，その源は瀬の沢川で，岩

手県の一部を廻流し鹿角郡，北秋田郡，山本郡を

横切り，能代市から日本海に注いでいる。その間

約87の支川と合流している。本流の長さは 13. 

6.3 Km,流域面積41 0 0ばである。流域近く

の主な鉱山には古くから有名な小坂鉱山がある。

共に銅，亜鉛，鉛等を精錬している。小坂鉱山の

排水は小坂川に，花岡鉱山の排水は花尚川に排出

され，更にこれ等の支流は米代川に流入している。

調査地点及び採水法

調査地点を図 1に示す。調査地点は米代川上流

の花輪橋から能代橋まで12地点で．その内訳は

Il 

次のとおりである。
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採水法

調査地点2小坂川上流を除き他11地点は橋の

ある場所を選定したので僑上から採水びんを下し

，主として表流水を採水した。検水は原則として

池点の左右中の3ケ所から区別して採水すること

に計面したが，その時点の状況により 1地点1ケ

所或いは 2ケ所だけの所もある。また参考まで採

取可能な地点の底質を採取した。第1回目の調査

時には，河底の泥を表面より凡そ0~5mmの深

さで採取し，第 2回目の時は，川底にある石に附

着している泥状物質を採取した。．

PH：・ガラス電柱-PH計にて測定。

鉄，銅，亜鉛，鉛，カドミウム．マンガン：原

子吸光々度計により測定。（日立製， 20 7形，

ホローカソードランプはWesting hquse社

製）

ヒ素： Gutzeit法

ツアン： P<J-ridin P9-razolone法

9月に調査した第1回目の成績を表1に示し，

1 1月に行った第2回目の調査成績を表2に示す。

表 1 米代川調査成績（昭和 44年度第 1回）

採水 気温 水温 Fe Ou z n Pb  Cd  Mn  As  C N 
採水地点 気温 -PH 

呼／¢ 喝／¢ “依咳 “砂'¢ .‘“y¢ 喝／¢ “Liv¢ 喝／¢月日 ℃ ℃ 

左 910 曇 24.2 17.0 6.8 0.80 0.0 54 0.08 ！不検出 0.00 7 0.02 不検出 不検出

①花輪橋中 ” 
/1 ， 
’ ’ 0.50 0.045 0.0 7 ’ 0.00 4 0.01 ヽ ’ i 

右 ’ “ “ ヽ
/1 0.7 0 0.03 4 0.13 ヽ 0.00 4 0.02 ’ 

II 

砂墨閾橋右

I 

’ ヽ '.?, 6.5 20.8 ; 7.0 0.70 0.146 1.00 ’ 0.008 0.13 ヽ ’ 
8お小な坂川り橋 中

I ，， ，， 
24.5 2 0.8 7.0 0.80 0.179 1.07 ’ 0.0 08 0.20 II 不検出

御山橋
4 小坂川 中

，， 
’ 2 6.8 20.8 6.6 1.50 0.26 4 1.07 

，， 0.012 0.8 0 ’ 不検出

左
，， 
“ 2 5.0 18.2 6.8 0.50 0.0 7 5 0.2 7 ’ 0.0 07 0.18 ’ 

,, 

⑤大滝橋中 ’ ’ ” 18.0 ” 0.5 5 0.0 89 0.28 ’ o.oc 7 • II ヽ ヽ

右 ’ ” ’ 18.2 ’ ’ 0.081 0.3 3 ’ 0.0 08 II ’ ヽ
餅田橋
6 長木）I! ” ヽ 2 2.2 18.2 6.9 0.2 5 0.15 9 0.1 7 ’ .0.009 0.10 ’ 

， 

左 9.11 ヽ 22.8 178 6.9 0.40 0.05 4 0.21 II 0.0 0 6 0.12 ヽ ’ 
⑦真 中橋中 ’ II 

II 18.0 /1 0.3 0 0.05 7 u ” 0.0 0 5 0.13 ’ u 

右 ” 
u 
” 18.2 

/1 “ 0.086 ’ “ 0.0 05 0.10 
II II 

左 ’ ” 2 2.0 18.2 6.9 0.30 0.223 0.21 ’ 0.0 0 4 0.0 9 I ’ ’ 
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採水 気温 水温 Fe Cu  zn  Pb  Cd  Mn A 8 C N 
採水地点 天候 PH 

哨／礼 II妙咳 lヽl<J//, 啜／佐 噂／¢ ffl,¢ 噂／¢ 喝／礼月日 ℃ ℃ 

R喝巣橋中 9.11 曇 22.0 18.0 6.9 0.iO 0.021 0.2 1 不検出 0.00 3 0.10 蜘 不検出

右 ヽ ヽ ヽ ’ 
,, 
0.60 0.08 6 0.2 5 ヽ 0.00 4 ’ “ “ 

左 II ’ 22.8 17.8 6.9 0.2 5 0.043 オ ’ 0.00 2 枷 ’ 
II 

9高長橋中 ” ” ’ ’ “ 0.28 0.03 6 ヽ ” 0.00 2 ’ ヽ ” 阿仁川

右 ’ ヽ ヽ II ヽ 0.42 0.02 5 ’ 
II 0.0 0 2 ’ ’ ’ 

左 ’ ’ 28.2 18.0 ’ 0.18 0.0 4 9 痕跡
，， 
0.00 2 ＇ ヽ ヽ

w七座橋中 ,, II ’ 18.2 II 0.3 0 0.043 0.0 9 
，， 0.00 4 0.07 ’ ’ 

右 ， ’ 18.6 
， 0.42 0.06 4 0.12 ’ 0.00 5 0.10 II fl 

左 ’ ヽ 23.0 18.2 ’ 0.50 0.0 64 0.0 8 
，， 
0.00 4 0.0 5 ” ’ 

〇富根橋中 ヽ ’ ’ ヽ
，， 0.40 0.03 9 ’ ’ 0.00 8 ’ ’ ’ 

右
,, ヽ ヽ 17.9 ’ ” 0.036 0.1 0 ’ 0.00 3 0.0 6 ’ “ 

左 ’ II 
，， 18.0 ’ 0.28 0.03 6 0.08 II 0.00 3 0.0 5 ’ ’ 

〇能代橋中 ヽ ’ II 1 8.0 ’ 0.33 0.03 2 0.0 6 ’ 0.0 0 8 ’ ’ ’ 
右 ’ ’ ’ 1 9.2 ’ 0.40 0.029 0.0 8 

，， 0.0 0 8- ’ ’ II 

〇印は米代川本流

表2 米代川調査成績（昭和 44年度第 2回）

採水 気 水温 Fe Cu zn Pb Cd Mn As MN 
採水地点 天候 PH 

喝ク llり¢ 哨／¢ IILシ'¢ iflfVt I~少¢ “彰¢ /iiシ¢月日 ℃ ℃ 

①花輪．橋左 11.7 晴 13.0 9.0 7.0 0.5 3 0.047 0.24 不検出 不検出 0.0足不検出 不検出

2小坂川橋右 ” 4雨 14.5 9.2 7.0 0.3 7 0.144 0.50 
，， (().003 0.2 7 ’ 

n 

上流
おなり橋

” 嚢 14.0 9.2 6.9 0.38 0.138 0.98 II 0.005I , 0.24, ’ II 3 小坂川 中

4, 御山卦喬 中 痕跡
I ，， 

“ 14.0 11.8 6.8 1.5 8 0.228 1.78 ・o.o 1 9 o.出90.005 ’ 小坂川

左 11.6 ’ 11.0 8.5 6.9 0.8 7 0.068 0. 32 不検出 0.00 5 0.2 0 不検出 II 

⑤大滝橋中
，， 
’ “ “ 

，， 0.7 2 0.058 0.80 II 0.0 05 0.20 ，， ヽ j 



-1 46-

椰元 気温 水温 Fe 
採水地点 天候 pH 

月日 ℃ ℃ 鴫¢

⑤大滝橋右 1 1.6 曇 11.0 8.5 6.9 0.68 

繹 田橋中 “ II 10.6・ 11.0 7.0 0.6 5 
左 ’ ＇ 10.5 9.0 7.0 0.88 

⑦真中橋中
， ヽ ’ ’ II 1.00 

右 ヽ ヽ ’ ヽ ’’ 0.93 

左 ’ ＇ 12.5 8.4 7.0 0.35 
⑧内巣橋中 ’ ’ ヽ ’ 

,, 
0.34 

右 ， ’ 
(I 

’ ’ 0.32 
左 ’ 
， 
12.5 8.7 7.0 032 

⑨高長橋中 ’ ’ ’ 8.8 
II 0.31 

右 ヽ ’ ’ ヽ
， 
0.30 

左 ’ ’ 12.5 8.6 6.IJ 0.56 
厨座橋中 ＂ ’ 

，， 
8.4' /1 0.53 

右 ， ＇ ’ ’ 
， 
0.42 

左 ’ ’ 11.0 8.0 6.9 0.35 
〇富根橋中 II ’ ヽ fl II 0.4,2 

右 ’ 
II 

’ ’ ’ 0.40 
左 II , 10.5 8.0 6.9 0.3 8 

B能代橋中 ’ 
，， 

’ 
，， II 0.44 

右 ’ 
， 
’ 
， 
’ 0.50 

(1) PH 

支流のPH

小坂川の支流については， 2,J屯i川橋上流． 3

おなり橋， 4徊山橋の3地点を調査した。地点2

小坂川橋上部は 9月と 11月の調査でPH 7.0を

示し．その下流の地点3おなり橋は第1回調荀寺

はPH7.0,第2回目はPH6.9で殆ど中性である。

更に下流の地点4御山橋は 9月にはPH6.6,11 

月時にはPH6.8で梢々酸性に傾き加減な状態を示

している。その他の支流の地点6餅田橋（長木JII) 

及び地点9高長橋（阿仁川）は何れも 9月にはPH

6. 9. 1 1月はPH7.0 を示し殆んど中性である。

米代川本流のPH

前述の調査地点で示した地点①花輪橋以下 7ケ

Cu. I Zn Pd I Cd Mn I , As i1 ＇ cN 

呪／佐呪／¢ 喝¢畷41 吃バ’鴫召喝¢

0.056 0.31 不検出 0.00 5 I 020 オ蜘 不検出

0.3 5 8 0.10'痕跡 0.00 3 0.12 ’ 
0.0 7 7 0.2 5 不検出 0.00 5 0.2 3 0.01 

0.07 7 0.2 5 
，， 0.00 4 0.23 0.01 

0.082 0.24 ’ 0.0 0 4 0.28 如
0.0 51 0.1 9 ，， o.oo・ a 0.15 ヽ

0.06 6 0.2 2 II 0.00・4 0.16 ’ 
0.0 56 0.2 5 ，， 0.00 3 0.1 5 II 

0.021 珈 ’ 不検出 0.02 ’ 
0.019 ， ’ ’ 0.02 

， 

0.0 4,3 ， ’ ’ 0.02 ’ 
0.030 0.08 ’ 0.00 -1 0.08 0.01 
0.043 u.12 fl 0.0 0 2 0.11 o.o 1 

0.08 6 0.18 I 0.0 0 3 0.14 0.01 

0.02 8 0.1 Z ’ 0.00 1 0.09 0.01 
0.030 0.12 II o.oc 1 0.09 0.01 

0.034 O.li ’ 0.0 0 ・1 0.09 0.01 
0.02 2 0.12 

， 0.00.1 0.09 瑯
0.026 0.10 ’ 0.00.1 0.09 I 

0.030 0.12 
， 0.0 0 1 0.09 ’ 

所の調査結果は何れも PH6.8~7.0を示し殆ど

中性である。

(2) 鉄 (Fe) 図2

各地点の鉄含有量を図 2に示す。（図2～図

6は1地点で左右中の 8ケ所から採水したもの

は，その平均値をとり図示した。）

第1回の調査成績と第2回の調査の成績状態

が多分に相違しているので，一定の傾向を見出

すことは出来ないが，地点4御山橋より彩水し

た小坂川河川水が最も含有量が多く 9月時は

1.50況't/f11月時は1.5 8叩／¢の成績で

ある。米代川本流は地点平均0.30~0.9 4呼

／¢の範囲を占めている。
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(3) 銅 (Cu) 図8

地点4御山橋で採水の小坂川河川水は，第1

回の成績が0.26 4叩／¢,第2回が0.22 8 

叩／¢で，地点6餅田橋から採水した長木川河

川水は，第1回目が0.15 9叩／¢,第2回目

が0.35 8叩／¢であり，支流の小坂川及び長

図2
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(4) 亜鉛 (z n) 図4

亜鉛含有量は前述の鉄，銅と同様に小坂川の

地点4御山橋から採水したものが一番多く， 9

月は1:07明／f,,1 1月は1.78叩／¢であ

る。本流の亜鉛は,J~J ll流入直後の地点⑤大滝

橋の分が多く左右中の平均値は， 9月が0.29 

叩／f,1 1月が0.30呼／¢である。又，大滝

橋より下流で合流している長木川は亜鉛含有量

が0.17mv忽と 0.10哨／¢で僅少であり，更

に阿仁川には含有されていないので，流下する

につれ次第に減少していることが図4によつて

も解る。下流の地点辺能代橋では 9月が0.0 7 

哨／．e1 1月が0.11 mr;/ f,の成績である。

ー147-

長木川は何れも銅含有量が多い。随つて米代川は

これ等支流の流入直後の地点⑤大滝橋，⑦真中橋，

R如巣橋の分が幾分多くなつているか本流め含有

量は，地点平均0.0 3 1~0.1 1 O町／砂の範囲
である。
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/5) 鉛(pb) 

鉛は前述の表1及び表2によつても解るよう

に殆ど含有されていない。第1，回目の成績は全

部不検出であり，第2回目は地点4御山喬と地

点6餅田摘が痕跡で，その他は不検出の成績で

ある。

(6) カドミウム (Cd) 図 5

カドミウムは鉄，鋼，亜鉛と同じく地点4御

山橋から採水したものが最も多く含有し， 9月

は0.0 1 2 咤／/,1 1月0.0 1 9 呵／¢，

である。本流は矢張亜鉛同様に地点⑤大滝橋が

多く， 9月は 0.0 0 7 lll'f/ f, 1 1月は0、00 

5 哨／佐で，これ以後の下流は次第に減少し

，地点砂能代橋では 0.00 3 叩／佐と 0.00 

1 況9/¢で低下した成績を示している。
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(7) マンガン (Mn) 図 6

マンガンの含有状態を図 6に示す。最も多く

含有しているのは鉄，銅，亜鉛，カドミウムと

同じく地点 4御山椋から彩水した小坂川で， 9

月は0.3O m'I/ f,の含有量であり 11月は 0.4

9叩／仏の成績である。本流は第1回の調査の

時は地点⑤大滝橋より採水した分が一番多くて

0. 1 8明／佐の含有量であり， 2回目の調査で

は地点⑥真中橋の0.23叩／¢である。マンガ

ンも下流に行くに随い減少しており，地点⑫能

代橋では第1回目が0.05叩／¢.第2回目が

0.0 9啜／¢成績である。
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(8) ヒ素 (As)

第1回調査の9月には全部の地点が不検出の

成績であるが，第 2回目の 11月は地点4御山

将が0.00 5叩／f,'地点⑦真中桶の左中が0.

0 1 m'I/{J,地点E七座僑及び地点1])富根橋が何
れも 0.01il9/JI,検出している。

(9) ツアン (C N) 

第1回目の 9月に地点4御山橋で痕跡のジア

ンを検出している以外は全部不検出の成績であ

る。

米代川の底質

第1回の調査時には）1|底の土を採取し，第2回
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目の時は河川水下にある石の表面附着物を採取し

，これ等について試験を行った。何れも乾燥後秤

畏し 6N-H C加抽出液について測定したもので

，前者の成績を表 8に示し後者を表4に示す。調

地点4御山橋においては，乾燥土の成績は．J<・ e 

が 57. 9 1叩／<J C u 0. 5 2叩／<J P b 0. 0 

5明／fJ, Cd  0. 0 o・ 4 叩／<J Mn  0.6 0 4 

1/lff/<j-であり，石表面の乾燥附着物は， Fe2 1 

2.5 0叩／<J Cu  2.0 0叩／<j- Pb  0.1 2叩

/<j- Cd  0. 0 1 4 頂'J/<J Mn  2.41四／9
の成績である。然しこれ等は採取場所によつて可

成の相違があると思われるので，一応の参考とし

て述ぺる。

査時の状況により同一地点から採取することが出

来なかった為に両者の比較が出来なくて残念であ

るが， Fe,Cu,Pb,Cd,Mn,は両者と

も小坂川が多い。

表3 米代川底質（土）

採水 Fe 

月日
調査地点 乾燥時の状態

咤／9

9lo ①花輪橋右 灰複色粗い砂状土 2 7.62 

，， 4御山梱右 II ,J~混りの 5 7.91 
粗い砂状土

左 ’ 
サラサラレt 3 2.3 8 

ヽ 砿滝橋
細い砂状土

右 ’ ヽ 32.95 

’ 6餅田 橋右 ’ 
小石混りの 22.86 
粗い砂状土

左 帯黄灰色 非常に細い 80.86 
9.11 ④真中橋

粉末状士

右 ” 
/1 38.10 

左
， 
’ 30.48 

’ R喝巣橋
右

，， 
＇ 30.8 6 

＇ 9高長橋左
， ， 35.24, 

’ g比座橋左
，， ヽ 45.7 2 

’ 〇富根橋右 ’ 
ヽ 32.3 8 

Cu 

噂／g

0.07 

0.52 

0.16 

0.51 

0.20 

0.31 

0.14 

0.22 

0.40 

0.18 

0.44 

0.19 

C泊］は米代川本流 註 l) HCl抽出法

,:, b 

畷'I-

不検出

0.05 

不検出

II 

’ 

’ 

’ 
， 

’ 

’ 

’ 

’ 

2) 含有量は乾燥士9中の叩

Cd mw Mn叩／9

痕 跡 0.568 

O.Ou 4 0.604 

0.00.2 0.497 

0.0L¥ •2 0.568 

痕 跡 0.444 

0.00 3 0.586 

0.00 2 0.586 

0.00 4 0.5 68 

0.00.4 0.53 2 

0.00 2 0.63 9 

0.00 1 0.696 

0.00 2 0.604 
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表4 米代川の底質（川底にある石の表面附着物）

採取
調査地点 乾燥時の色 Fe略／9 () u 喝／g Pb昭／9 Cd m<j/<J- Mg喝／9

月日

11.7 ①花輪橋 茶褐色 2 0 7.5 0 0.34 不検出 痕 跡 1.846 

， 2小坂川橋上流 帯緑色 2 0 0.0 0 

4.8 0痕跡 OJ1 9 □ 1.420 ，， 
3ふ、なり橋 “ 2 7 5.00 1.8 0'o.o  1 0 
← 

’ 4御山橋 茶禍色 212.5 0 2.0 0 0.12 o.o 1 4 

11.6 R内巣橋 ＂ 192.50 0.5 0不検出L 0,00 8 
―- -------*—--- • --

〇印は米代川本流 註 1) H Cl抽出法

2) 含有量は乾燥物9中の叩

米代）1|流域の河川水忙ついて，鉄，銅，亜鉛，

鉛，カドミウム，マンガン，ヒ素，ツアンの含有

量をを 9月と 11月の2回尉査したが，鉄，銅，

亜鉛，カドミウム，マンガンは何れの地点にも含

有しており特に小坂川下流の地点4御山橋から採

水した分が一番多く， Feは1.5omi/f,と1.5 

8明／f,, Cuは0.26臼／札と 0.2 2 8 nl'j/ 

P,, z nは1.07叩／¢と1.7 8叩／f!,,Cdは
0.0 1 2叩//7,と 0.0 1 9 哨／f,,M nは0.

3 0叩／¢と 0.49叩／¢の含有量である。

米代川本流は鉄，銅を除き小坂JII合流直後の地

点⑤大滝橋が名 <,znが0.2 9 lll<J/ f!,と 0.3 1 

m9/¢であり Cdは0.0 0 7 lll<j/ f,と 0.0 0 5 

叩／f.,Mnは0.18 lll'j / f,と 0.2 0叩／¢で

あるが，これ等は下流に行くに随い次第に減少し

，地点珈t代徒ではznが0.07叩／¢と 0.11 

叩／f,,C dが0.00 3 叩／fと 0.0 0 1 lll'j 

パ， Mnが0.05哨／¢と 0.0 9喝／¢に低下

した含有量を示している。

鉄，銅は非常忙変動が多くて流下に伴う一定の

減少状態を示していない。

また鉛．シアンは今回の調査では殆ど含有され

ていない。

ヒ素は第1回目の時は全部不検出であるが，第

第2回目の1l月には地点4御山橋で0.00 5叩

/fl,地点⑦の真中す喬，地点〇七座橋，地点I))富

根橋で何れも 0.0 1 mg/£を検出している。

今年度は 9月と 11月の2回だけの調査成績で

あり，調査時の状況により含有成績に可成の差が

あると思われるので、米代川河川水中の重金属類

の含有伏態を把握する為には，今後更に数多くの

調査を行わなければならないと考える。

この調査の採水に際し御協力を載いた総務課の

佐藤恒明氏に感謝する。

1) 武内次夫，鈴木正己：原子吸光分光分析，

南江堂。

2) 財団法人日本公衆衛生協会：カドミウム等

微量金属による環境汚染に関する研究，昭和

44年8月。



3) 児玉栄一郎，斎藤ミキ，佐々木千代治，阿

部輝雄：米代川及びその支流の水質調究につ

いて，秋田県衛生科学研究所報．第8輯，昭

和38年度。

4) 児玉栄一郎他：米代川及びその支流の水質

調査について．第二報．秋田県衛生科学研究所

所報，第9輯．昭和39年度。

-151-

5) 日本薬学会：衛生試験法注解， 19 6 5。

6) 厚生省編：飲料水検査指針。

7) 佐藤彰：原子吸光法による重金属分析につ

いて，昭和42年()

8) 日本工業標準調査会：工場排水試験方法，

JIS K0102, 196~ 


