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秋田県内の飲料水の水質について

松尾無子 池田清一＊

秋田県における良質な飲料原水の確保に資する目的で，県内全域の飲料原水の成分項目値について検討，考察を行っ

た．前報1)と同様飲料成分項目値と水の形態および環境の両因子から，コンピュータで集計・分類・解析することに

より，水質の地域特性を明らかにした．その結果，検討した項目は，二つの項目群（酸化的雰囲気因子に依存する項目

群と遠元的雰囲気因子に依存する項目群）に分類することができた．この二つの項目群の変化の傾向は，その地域にお

ける水質特性を意味づけ， これより県内各地域の水質特性を容易に示すことができた．また，県全域のマンガン濃度分

布図を作成した．
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I はじめに

近年，生活の近代化や産業の高度技術化に伴い，飲料

原水にも多種多様な化学物質が含まれるようになり，種々

の新しい汚染問題か惹き起こされている．この様な状況

に対応して，各省庁で水質基準の見直し等が平成5年以

降相次いで施行されつつある． したがって，著者らは，

県内の良質な飲料水資源の確保に資することを目的とし，

秋田県全域にわたる飲料原水の成分分析値に形態および

環境因子を考慮した解析を行って，屎内飲料原水全体の

水質特性について総合的に検討した．また，前報1)で検

討した横手盆地地域における高濃度マンガン現象を県全

体に拡大し，県全域のマンガン濃度分布図も作成した．

II 方法

1.調査地域

調査地域は秋田県全市町村， 69地域 (9市， 50町， 10

村）を対象とした．

2.調査方法

(1) 解析に用いた分析値は，昭柑47~57年度の間に当所

で分析した飲料原水の値である．成分分析項目としては，

マンガン，鉄，銅，亜鉛，鉛，硬度，蒸発残留物，塩化

物イオン，色度，濁度，過マンガン酸カリウム消費量お

よびpHを選んだ．カドミウム，水銀． クロム (IV),

フッ索イオンおよびシアン化物濃度等は極めて低かった

ので調査項目から除外した．分析は上水試験法に準じた．

(2) 取水地の地形．表料地質および土壌は，国土庁土地

分類基本調査（秋田県 5万分の 1)の各地図を使用し

＊現大館保健所

た．地図は．大館3），鷹巣刈米内沢5）．能代6），森岳・

羽後浜田叫森吉山 8），秋田 9），五城目10），男鹿・船川11)'

羽後・和田 12）．本荘13），矢島丸角館・謡宿15), 田沢

湖16），刈和野＂），六郷咬大曲汽横手 20），浅舞曳稲庭・

焼石岳竺湯沢23)の各地形図，表屈地質図および土壌図

を用いた．取水地の位置は県環境衛生課作成の秋田県水

逍地図により確認した．

(3) 解析機器は，富士通FACOM M73傭多コンビュー

タおよび宮士通グラフィック 6A（図形端末処理装置）

である．統計処理は， FACOM OS/ESP DS 

S/ANALYST統計パッケージを使用し． MANA

GERの標準メッシュ法・第三次地域区画を用いた各

メッシュ（地域コード）には取水地の飲料水成分値のほ

かに．原水の形態（表流水，伏流水，湧水，浅井戸およ

び深井戸）および環境因子（地形，表層地質および土壌）

の種類をそれぞれ地図から読み取り入力した．

3.調査内容

(1) 原水の形態と飲料水成分項目

原水を表流水，伏流水，湧水，浅井戸および深井戸に

分類し，飲料水成分項目との関連を調べた．

(2) 環境囚子と飲料水成分項目

環境因子として地形，表層地質および土壌を選ぴ，そ

れらの因子と飲料水成分項目との関係を検討した．

(3) 秋田県全域のマンガン涙度分布図作成

秋田県内の飲料原水のマンガン濃度の検出状況を把握

するため，マンガン濃度分布図を作成した．

- 51 -



表lA 鹿角・大館地域の原水の形態と飲料水成分項目
（単位 rng/ ~ l 

M n F e C u Z n p b 硬 度蒸発残留物 塩化カI 色 度 1漬
KMnO嶋

pH 
度 消只堕

n 
イオン

表流水 0.07土015 o. 21~0. 79 0.09土0.16 O i& :!: 0, 41 0.01土001 44 7：：：認2 143.2土2484 l3 0士 5.3 5. 0± 5. 7 | 5 3 :::12 l 4.4土 2,4 5.6土D.5 70 

伏流＊ 0. 01土003 0 09：：゚． 16 0 01土0.00 0, 09士015 O Ol士0.00 58？士358 !16 7士 518 21゚：： 8 9 2. 2土 22 | i 5 = 16 2.a士 I6 6・5士 04 51 

湧 水 U.UI士002 0 04土0.06 0.01:t0.03 0 08士030 0. 01土001 30 7土245 94. 3;!: 62. 3 127：： 5・ 5 l. 8 z : s ! : 3二 1.3 2.9土 17 6. 7 = 0 4 178 

浅井戸 0 03土005 0.09土023 0.01士0.02 0 04士0.05 0.01士o.oo il.0土352 205 0士 12.5 23.1土108 1.3 ± I Ii 1.3土 11I 2 a士 12 5.2士 03 13 

表2A 鷹巣・阿仁地域の原水の形態と飲料水成分項目 （単位 mg/£) 

:4 n I F e C u Z n p b I硬 度蒸発残留窃
；込化窃 色

度及 度 KMnO, I I " 1 n 
イオン 消笠li! [9 

衷流水 10.01：：り． oolo印：：0 02 o. 01::0. 01 Io 01 ::o oo Io. 01土0.00 I 1& 5之 77 63.3土 102 13.2：： 3.1 5.6 = 3, 1 z 0土；5 3 8士i.I 6 6土 04 J 

伏流水 0.05:!:0 12 0 I七と0.17 002土0.02 0、13土0.34 001土001 41 4=22 I 101.0土 33.0 19 0士 4.7 2.7::: 2.9 1.4:: I 2 3 6士 23 5.4土 03 27 

湧 水 i 0 05：：゚ 25 〇ぼ土 09 0 04工024 0 06:t0 16 0 01土0.01 39 3士342 115 0 :!: 71 g 204土10.9 1 7土1.9 15土 35 2.4 =: 2.2 5 4：：゚ 5| 135 

浅井戸 0.11:!:0 56 0 0＆士027 0 02土007 0 06:t0 03 0 01土0.00 57 5土25.4 !54 9:!:65.i 26.8:t 8 4 1.9 :!: 3 7 I 5 :t 2.3 2 3二 Z.5 5.1土 0.31100

表3A 能代・山本地域の原水の形態と飲料水成分項目 （単位 mg/£ I 

I 
M n F e C u Z n p b 硬 度蒸発残留均 :i化勾I 色

イオン
度，5

KMnO疇
pll 

度 消 R 咀
n 

表流水 0.05土008 .゚49土L61 0.02土005 0 04±0.03 001土0.01 46.5士22; 122.2土 51.7 19 6土 63 S.l土 50 5 0土 99 4 8土 73 6 8土 OJ 116 

伏流水 10.01土001 0. 06土0Oi 0.01工000 0:02土0.01 001土000 48.7士36.1 115.3：：印2 23 7土 81 36：： 3 3 J.3;t0 5 4 6士 35 6 4土 05 13 

湧 水 0. 02:to. i9 0 05土008 0.01土り．03 0 03:t0 93 0.01土0.01 37 0土2il u7. 7 士 3~S 2! 3士 64 2. I士 44 ： 4 ：： 2.0 2 7 z 2 2 6 4士(}4 181 

洩井戸 0. 13士025 1 0 30土128 0. C2= 3. 09 3 i4土〇，39 0.01士000 75 6:t30 l 228.Z土1041 ~ 1 5:t.22. 1 3.4:!:s 2 I'"エ105 3. 3土 4.5 | 5 4土゜｀ 1 16 

深井戸 0 10土0.58 0邸：：02l 0. 02土0.33 | o oj全oi2 0.01土001 65 7：：：：：狂6$ i33. 1 ± 3 4 ! 23廷 [1.8 l.9:!: 3 s| 1 5ェ 38 ?. 3士 23 6 3：：：：゚ 4 195 

表4A 秋田・男鹿地域の原水の形態と飲料水成分項目 （単位 ,. 12) 

M n I ?。 I C u Z n p b I， 硬 疫滋発残留ウ 塩化窃
イオン

色 度 1,5
K),1 nO鴫

変 消口．で
pl l n 

哀流水 0 03土005 1 0 14士a18 0 01士o.o 1 I o 03土0叫 〇．0¥：：：000 40 8土234 113. 3土 406 111 3± !O. 4 4 I：：： 5 o I i 9士 23 4. i = 2. 2 1 5 9土 05 49 

伏，兌水 0.01;:o. 01 Io"文904 0. 01 =0. 01 1 9 05土0!I O. 01 =O. oa 4& 5:±::21 7 115. 0土 306 257士 9.9 3. 0:!:3 3 l 1 c-: 0.3 3. 6土 2.8 6 7± 0 5 33 

湧 水 |o01:to.01[□ □1土006 0.01土0.01 0 03土0.07 0.01土0.01 40 O:t257 1217:t531 22. 6士 8.5 2.9士 3.9 LI：： 01j2 3士 23 61士 0.5 102 

浅井戸 0 12:':0 2! I 0.C6±0 09 001土001 0 04:t0.08 0 01土001 57 8土277 1616士 86,J 259:t12 5 3.1土 53 I 2之 07 30土 23 6 3士 0S 132 

深井戸 Io02土0.02!015士316 i 0 31土り 00 0.07::0.13 0 01±0 00 61.9土22,7 240 9 ±IOU 339士148 2.l :!: 2 oj1 7ニl.5 2.4±l l 6.4:,: 0; 7 

表5A 本荘・由利地域の原水の形態と飲料水成分項目 （単位 mg/ e) 

| N1 n F e C u Z n p b I硬 安I笑発残留巧Iイユしc :'勿 1色 度 1；蜀 l K"1n0嶋 I 度 消穴宝
pl-I I n 

表流＊ l 0 01土0.00 0.12土0.12 0 01土000 0 01±0 02 〇〇！：：：000 34 8 = 16, 7 99. 7 ±'19 j1;,3± 5 3 1 2 4 ：：： ：叶il = 0 3 1 3 5土 14 9 5 7 = 0. 4 1 20 

伏流，水 0 03±0.CS 0 I？士012 0 01工0.0¥ 0.02:t0.03 0.01土0.01 39.6土21; 1403：：：打4!21.9士 7.3125：：： 2・ 4 i :.5 ：：： 29143土 IS 6.5：：：゚ 4 “ 
,} 水 I0 01土〇，li 0 0? =0 10 0 0iェ0031 0 03士008 0. 01土0.00 39 3亡213 132. 1 = 75 ; i 25 5土？33 | 1. 5 = ! ? i : 2二J.?T2.9 = 1 i 6 5土 0S 139 

，曳井戸 0 02土0.0110II土009 | o. oi±o go I o 0迂 004 o. Ol土9.00 65 3尋 2i :34 0士114: ! 53 :=37.o I I O = 3 c | : 0 = o o I 3 3 = 1 ? 5 3亡 95 5 

表6A 神岡・西仙北地域の原水の形態と飲料水成分項目 （単位 mg/ £ I 

； ＃ ： ］I三□三|I5:i/: ; :/ ]s pli 0 ] ] 
表7A 横手盆地および周辺地域の原水の形態と飲料水成分項目 （滋位""I Q) 

I M n I i' c C u z " p b 硬 度．窯発残留巧 1・; ; :I色 ,~ !心
KMnO亀 I 

安 消？．噴
pl-I n 

表流＊ 1 0. 02土ooi・o.11ェ0.20Io 01±0.01 0.03±0.05 0.01:!:0 co 凶．i土143 521二 30.4 IU:;3.6 4 5 = i.l ,. 4 ;:; 3 3 ¥ 4 3 = 2 s I 6. s ;:; Q. 4 84 

伏流水 11003士006 012±0.13 0 01：：：゚ GI 0.04:!:0.04 0 01±0 01 31.4±18. 7 91 9 =. 3~. C 16 9:±: 6 S 3.3：：： 4.3 ＼． 3 ：：1.0 2 6士 2Z 6.3：：〇．4 2i 

湧 * lo 01土D02 0, 05土0,08 0 01:ta 01 0,03:::0,08 〇〇＼：：：001 27.4:t17.0 77 0土 344 13.0二 76 2 2 = 4.3 1.3 = I 2 2.1二 Ig 6 9士 0.5 221 
浅井戸!o. 3吐 0.8E Q 14土053 0 01:!:0 03 9 04土309 0. 01=:0. OD 55 2.::'::: !3 3 HO 6 ：：： ↓3' 23 2土 7.9 2.7二 63 1 6 = 3 3 2. 5 = l. 6 ii zご G4 ,63 

ニー井戸i0. 17均勺 lO'3土］4l | o. 01 ±り．G：| 0 55二0i3 1 °. 0l土0.0l 53 5全28z | ;69 4土l555 | 25 4士36.3 2. ~二 9, i 2 7ェ I9 { 2土i0.5 | 6 5土 06 430 
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皿結果

秋田県7地域について飲料水成分分析値と飲料原水形

態別（表流水，伏流水，湧水，浅井戸，深井戸）および

環境因子別（地形，表層地質，土壌）との関係をそれぞ

れ表1~7(A表）および表 1~7(B表）に示した．

地域分類は肥田 2)の行った分類に準拠した．すなわち，

秋田県を県北・鹿角，大館地域，県北・鷹巣，阿仁地域

（内陸部），県北・能代地域（沿岸部），県中央部・秋田

男鹿地域，県中央部・本荘，由利地域，県南・横手盆地

地域（内陸部）と周辺地域および神岡，西仙北地域の7

つに区分して検討した．

1，原水の形態と飲料水成分項目 (A表）

7地域の飲料水成分項目分析値をそれぞれ形態別に示

したのが表 1~7(A表）である．

(1) 色度，濁度，過マンガン酸カリウム消費量

色度，濁度および過マンガン酸カリウム消費量は7地

域のいづれにおいても表流水中で最も高い値を示し，全

般的に，表流水＞伏流水，湧水＞浅井戸，深井戸の傾向

すなわち，地表水の酸化状態から地下水の還元状態を示

した（以下， これを傾向Aとする）． この傾向Aは，特

に鹿角・大館地域（表 1A)で最も特徴的であった．

(2) 硬度，蒸発残留物，塩化物イオン

硬度，蒸発残留物およひ塩化物イオンの値は，各地域

の浅井戸に最も高く検出され，湧水で低い傾向を示し，

全般的に傾向Aとは対照的に浅井戸，深井戸＞湧水，伏

流水＞表流水の傾向を示した（以下， この傾向を，傾向

旦とする）．

(3) 金属染度

金属濃度は全体的に絶対値が低く，特に鉛はその濃度

のほとんどが検出限界以下であったので検討の対象から

外した．銅も鹿角・大館地域の表流水以外はどの形態て

も極微星であった．マンカン濃度は，前報 l)で横手盆地

の浅・深井戸に滴濃度で検出されたか，鷹巣・阿仁，能

代・山本，秋田・男鹿地域でも同様の傾向がみられた．

一方，高地の鹿角・大館地域ではその傾向は認められ

ず表流水で検出された．鉄は能代・山本地域の表流水や

浅井戸で高く，鷹巣・阿仁地域では，伏流水や湧水に，

また鹿角・大館地域では表流水に認められた．亜鉛は，

鹿角・大館地域では表流水，鷹巣・阿仁地域では伏流水

にそれぞれ最大値を示した

以1：のことから，形態別にみた金属浪度は複雑ではあ

はあるが，大館地域および横手盆地地域においては，そ

れぞれ典型的な傾向Aおよび傾向Bを示し，他の地域に

おいては，両者の中間的傾向を示した．

(4) pH 

pl-1の｛i自を支配する因子としては，地質や土壌成分の

影響や空気や土壌中の二酸化炭素の溶解等，地域環境に

負うところが大きく複雑であるが，全体的には，比較的

大気に触れやすく酸化的雰囲気にある表流水等のpHは

高く，浅井戸のpHは低い値を示した．この傾向は他

の報告書24)でもみられた．

2.環境因子と飲料水成分項目 (B表）

前述7地域における飲料水成分項目の分析値をそれぞ

れ環境別（地形，表層地質および土壌）に示したのが表

1~7 (B表）である．

(1) 現境因子の分類

地形は地形分類図3)~23)による凡例区分に従い，山地・

丘陵地台地・段丘地（砂礫段丘Il~V), 低地（谷底

平野，扇状地砂堆地干拓地）の3つに大区分した．

表層地質も同様に，凡例区分により，火山性岩石および

深成岩，固結堆積物（泥岩および砂岩・凝灰岩，互層な

ど），半固結堆積物（礫岩•砂岩，泥岩など），未固結堆

積物（段丘堆積物，沖積低地堆積物，扇状地堆積物，十

和田火山唄出物など）の4つに大区分したまた，土壌

も同様に凡例の大区分に従い，褐色森林土壌，黒ボク土

壌，黄色土壌低地土壌，グライ土壌，黒泥土壌の 6つ

に大分類した．

(2) 環境因子と飲料水項目

表1Bは鹿角・大館地域に対するものてある．色度，

濁度，過マンカン酸カリウム消費量およひ金属濃度（マ

ンガン，鉄，銅，亜鉛）の成分項目値は，地形では山地・

丘陵地で高く，表層地質では火山性岩石，土壌では褐色

森林土壌がいづれも最大であり，

山地・丘陵地＞台地・段丘地＞低地

火山tl．岩石＞固結堆積物＞未固結堆積物

褐色森林土壌＞黒ボク土壌＞黄色土壌＞低地土壌＞グ

ライ土壌の傾向（排水の良好な酸化的環境から排水の悪

い還元的踪境）を示した（以卜→，この傾向を，傾向Aと

する）．

一方，硬度，蒸発残留物，塩化物イオンの項目値は地

形では低地に，表層地質では未固結堆積物で最大値を示

した．土壌では，各3項目に対して最大値がそれぞれ黄

色土壌，黙ホク土壌およひ低地土壌に分かれ，項目値は

低地＞台地・段丘地＞山地・丘陵地

未固結堆積物＞固結堆積物＞火山性岩石

低地黒ボク，黄色土壌＞褐色森林土壌

の傾向（排水の悪い還元的斑境から排水の良い酸化的環

境）を示した（以下， この傾向を，傾向Bとする）．

次に，横手盆地および周辺地域（表7B)では，色度，

濁度，過マンガン酸カリウム消費量および金属濃度（マ

ンガン，鉄，銅，亜鉛）の成分項目値は，地形では低地

や台地・段丘地，表層地府では未固結堆積物，一士壌では，

グライ土壌で最大であり，鹿角・大館地域とは逆に，怪i
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表lB 鹿角・大館地域における環境因子と飲料水成分項目
（単位 mg/2) 

M n F e C u Z n p b 硬 度蒸発残留均 塩化吻I 色 叶員
KMnO. 

pH 
度 消費量

n 
イオン

山地・丘陵地 003士9.05 0.18:!:0.3Z 0.05士0.12 0.20土0.36 001土000 45.7土332
坦

109.9士 H.9 IS.6± 4 3 2,,8 :': 3.1 3. 9土122 3 3士l.9 6.3士 0.6 32 

台地・段丘地 0.01土0.01 0. 06土0.04 001土001 o. 20土o.30 0.01ェ0.00 30 5土171 92.1土 67.! 16.1± !.9 l. 5土 14 I. 0 :t O 0 3.1 ± 2.6 6. 4土 0.3 ＆ 
形
低地 0.01±0.00 004工006 0.01土0.01 0.04:!:0.05 0.01::0.00 54.1：：42.9 IZ9. 3士 68.5 18. I:!:5. 7 l. 8士1.6 !. 3 ± 1.6 2. 3土 1.5 6. 4:!:0. 3 34 

表火山性岩石 O.Ol士o.05 0 17土030 0.06土0.13 0.23土o.39 o. 01土0.00 47. 9土353 114.1土 78.2 16.0土 4.6 Z.7 :!: 3.1 4. 2土13.o 3.4土 2.I 6.1:!:0.7 26 
層
固結堆積物 0. 01:t0.00 0.13土0.34 0.01土o.00 0. 04士0.01 0.01土0.00 27.6土193 77. 0土 28.2 126:!:2.7 2.4:!:30 Iー，：：1.1 2.4土 1.s 6. 7土 0.2 10 

地質 未固結堆積物 0.01:!:0. 00 o. 01土0.06 0.01土0.01 0. O&士0.16 0 01:!:o. 00 13.2士40.1 128.9:I:69.1 1a. ， s士 6.Z 1. 8 :!:1.6 1.3:t1.5 2.6士 1.8 6. 4士 o.3 38 

渇色森林土壌 0. 04土0.06 0.26:t0. 40 0.08:tO.lS o. 10:t0.11 0.01土0.00 29. 3:t18.0 94 Z土 38.I IU:!:2.4 3.4土 3.4 1.6士151 3.1土1.9 6. 3:t0.1 19 

土黒ポク土壌 0.01士0.00 0 01土o.07 0.01土0.01 0.3Z土0.,6 0.01士000 10.1土41.3 150.5土104.l 14. 8:!:S. l 1.3:t1.2 1.0:t0. 0 2.9:t l. 5 6. 4 :!: 0 ̀  12 
黄色土壌 0.01土0.00 0.06:!:0. 04 0. 01士0.00 0. 13土o.26 0. 01士0.00 64.I土67.0 126. 4土 19.1 l6.6:t 5. 3 2.Z士 19 1.0:!:0.0 2.4土 2.1 6.4:t0. Z 13 

壌低地土壌 0.01士0.00 o. 02土0.01 0.01士0.00 0.01士0.01 001:!:0.00 58.0士15.1 ¥23 0士 144 21.3士 7.0 I 0士 00 IO:!: 0.0 2.6土 18 6.Z士 02 4 

グライ土壌 0.01土0.00 0.12±0.15 001士0.01 0.11土0.01 001土0.00 43.8士12.; !OS. 3土 31.7 11.4土 3.0 2.0:!: 1. 4 1.3:!:0 5 4.0土 28 6.3:!:0. 2 4 

表2B 鷹巣・阿仁地域における環境因子と飲料水成分項目
（単位祁／Q)

I M n F e I C u Z n p b 硬 度 1蒸発残留窃 塩化ウI 色 度h 度 KM n0. 
pl-I n 

イオン 消費置

山地・丘浚地I0 01土0.00 0.03土003 001:::0 04 0 05:=0.15 I 0. 01土0.01 33.7土111 !02.9土 41.9 19.6土 7.3 2.1±2.S 1. 1士 0.2 2.9土 1.5 6.4土 0.4 31 
池＇
台地・段丘地 0.04土0.12 0.09士Q16 
r-, • 

0. 02:::0 oz 0. 05士0.O& 0.01士0.01 45.9士26.2 102.4土 33.3 21.7士 5.9 Z.I士 Z.9 1.2 ± 0.9 2.0士 0.8 6.1土 0.3 zo 

低地 0.13土0.70 0.01士0.20 0.02土0.01 0.07土0.23 0.01士001 51. 4土21.S 143.8士 68.1 24. 8土12.5 Z.l土 4.0 1.4±1.7 2. 5土 2.8 6.3±o. 4 9Z 

表火山性岩石 0.01士0.00 0 02士0.01 0.01土o.co 0.01士0.00 0.01:!:0.00 55. 4士62.9 108.0土；5.0 16.1土 4.2 1.0±0.0 I. 0土 o.o 2.6土 0.9 6. 3土 o.s 4 

層固結堆積物 0 01土0.00 0. 02土0.02 o. 04:!:0.09 0.19土o.30 o.oz:t0. 03 21.4:!:6.7 112.1士 46.3 Z3.9土15.0 1.0土 0.0 1.0土 0.0 2.S土 l.8 6.6士 o.z 7 

地半固結堆積物 0.01土0.00 0.04土0.03 001土0.01 0. 03土o.05 0.01土0.01 31.Z:!:21. 8 91. l :t 34 I l&.4:!:3.3 Z.6士 Z.8 1.0土 0.2 3. 0士 1.5 6.3土 0.4 27 

質未固結堆積物 0.12士0.6S 0.01土0.24 0. oz:!:0. 07 0.07土0.21 0.01±0. 01 51.5土26.! 131.9士 6S.1 24 5士11.l 2.1土 3.9 1.4:t1.6 2. 4:!:26 6.Z士 0.4 109 

褐色森林土頃 0.04:!:0.16 o. 05士0.08 0.02:!:0.01 o. 07土0.16 DOI:t0 01 36.2:!:21. 3 124.0土 H.I 24.0:!:II. 9 1.7土 19 I.I土 0.4 2. I:t1.5 6.1土 0.1 31 

土黒ポク土壌 0.01:!:0.00 0 03土0.02 0.01土0.01 0.02土0.03 0. 01:t0. 00 24.3士191 80.8土 19.a 13.3:I:3.1 1.9:!:2.Z I. 0 :t 0. 0 2.5土 1.8 6.4:I:0.3 30 

黄色土壌 0.01土0.00 0.03土004 0.01:!:0 00 0.03土0.03 0 01:!:0 00 33.9:t13.3 95.4土 216 20.9土 7.6 1.0土 0.0 1.0土 0.0 2.1土 0.9 6 6士 03 5 

壌低地土頃 0.16土0.85 0. II土0.30 0. G3:!:0 09 0.09土o.ao 0.01:!:0.01 18. l:!:23.4 143.!：： 55. 5 24. 4:!: 8. ; 2. 9 :!: 4 9 1.7:!:21 2. 5土 31 6.Z士 0.3 63 

グライ土頃 001:!:000 0. 02土001 o. 01:!:0. 01 0 04士o.05 0.01土0.00 64 4:と334 1846土i87 26 0士 5.9 I 0土 0.0 1. 0土 1.0 18土 0.9 5.1 :!: 0.2 II 

表3B 能代・山本地域における環境因子と飲料水成分項目
（単位 mg/£)

I M n F e C u Z n ? b 
戸^  虔芯発残留力I 塩化窃 色イオン

度渇 度
KlAnO. 

消只畏
pH n 

山池・丘咬地jooz;!:0.04 0.゚6：：：0.12 0.01工0.02 0.01土0.01 0.01土0.00 30.Z:!:23.9 113. 3土 ,1., 21.8:!:11.3 3.1:t3.8 1. 2士 0.S 2 9土 l7 6.6士 0•\ 22 
坦
台地・段丘地 0.11土087 006土0.18 0.01工0.01 0.03土0.05 0.01土0.01 51. 9±24.9 173.6土 61.s 28. 4土14.S ¥.6土 2.7 13土 2.1 2.5:!:2 0 6.3 :: 0.3 87 
形
低地 0.05士0.22 o. 09土o.so 0.02土0.05 0. 06:!:0.19 0. 01土0.01 S9. 6土30.S 163. 3土 63.4 28.8土16.1 2.2土 6.I 2.4士 8.9 11士 34 6.4 :t 0. 4 138 

表層 固桔堆積物 o. oz土0.04 0. 07土0.14 0.01:!:0.02 0. oz±6. oz 0.01土0.00 32. 5土21., 123 9土 46.; zz. z:!: 9 0 3 Z士 4.Z 16士1.6 2. 9 :!:1.7 6.4 :: 0 4 45 

半固結堆積物 0.01土o.03 0 04土0.05 0. 02土0.02 0 02:=0.0l 0.01:!:0. 00 51. 8:!:20. S 160.9士 688 33.4±18.8 l. 6土 1.6 1.0土 0.0 2.6土 1.5 6.3士 0.1 23 
地
質未固結堆積物 0.10土o.57 0.09土0.29 0.02士0.04 o.os土0.13 0. 01土001 62.3:!:21.6 170.4土 63.1 28 9土16.Z 1.9:!:5. 6 2. 2士 8.2 2.7士 3.3 6 4:!:O. l ZZ9 

褐色森林土壌 0. oz±o. 05 0.05土り． 11 0. 01士0.oz 0. 01土0.01 0.01土0.00 35.9±29.6 IZl.Z士 47.! 22. 0士10.1 2.6土 3.4 l. 2士 0.5 2.7:!: I. 6 6.6:!:0.4 29 

土黒ポク土壌 0. 03士0.05 0. OS士o.os 0.02土0.02 0.01:t0.01 0.01土o.00 So. 0土28.6 115.3士i9.6 35, 2土20.8 2. 9士 4.8 1. 2士 01 3.3土 l& 6.1土 0.4 11 

貧色土壌 0.16土0.31 0.04土o.04 o. 01土0.01 0.02士0.02 0. DI土0.01 51. 4:t19.1 149. 5土 45.9 31 3:t 16.1 I. 4:!:0.9 J.0土 0.0 2. 9土1.7 6 3士 0.4 Z¥ 

壌低地土壌 0.04±0 30 0.05土0.09 0. oz土0OS 0.05士0.13 a. 01±0.01 47. 7士261 136.6土 45.3 24.3:!:9.9 15±Z.8 1.6土 3.0 z. z:!:16 6.3:!:0.2 79 

グライ土頃 0. oz:!:0 03 O. OS:tO. 09 0.01:!:0.01 o. 03:!:0 08 0.01土001 ~9. 9±32. 3 110. 0士 573 26. 2:t186 1. 8士 20 l. 3士 1.4 2 S士 1.5 6.4:!:0.3 53 
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表4B 秋田・男鹿地域における環境因子と飲料水成分項目
（単位 mg/.e)

I M n F e ¥ C u z n I p、 bI硬 度蒸発残留窃 塩化物I 色 度湯 KMnO, 
pH 度 消費塁

n イオン

迄山地・丘陵池I〇．0!：：：0 03 0 07:!:0.11 0 01土0.01 0 OZ:!:0.03 0.01土o.02 39 I土249 !OZ.I土 46.1 23. 7:t 8 1 3.6土 4.6 l.Z：： 0.8 3.9土 26 7.0土 0.4 50 
形低地 10. 10士029 0.06士008 0 01:!:0 01 0 03士004 0.01:!:0 co 13.7土26.1 150.3:: 64 7 22. 4:!: 9 8 2.5士 3.! 1.3士1.0 2 I士 I.4 6.4土 0.S 92 
表火山性岩石 o.oz:!:0.0S 0.11土o.16 0.01土001 0 01土0.01 0.01士001 38. 5:!:318 1187士 51.7 34. 5土 90 5. 4:!:6.6 1.6±I  3 5.0土 2.1 7. I土 0.2 20 円
固結堆積物 lo 01:::0.00 0. 04士004 0. 01土001 0 03土0.03 001土0.02 39.6土13.9 92.9土 382 18.9土 3.3 2.4土1.9 1.0:to.z 3.3土 Z.1 7.0:!:0 S 33 

質地 未固桔堆積物 0. 10土0.29 0.06土0.08 0 01士001 o. 03土004 001土0.00 53.7士26.S 1503土 6U 22.4土 9.I 2. 5:!: 3 8 13:!:1.0 Z.5土 1.4 6.4土 o.s 92 

土
褐色森林土壌 o. 01士0.03 0.05土0II 〇．01：：0.01 o.oz士0.03 0. 01土0.02 39 2土243 102 6 ± 45 l 24.8土 9.1 3. 5土 45 1.2土 0.8 39士 2.6 7.0士 o.4 53 

黒ポク土壌 0.01土0.00 0.04:!:0 03 001±0.00 0. 05士0.06 0.01士0.00 3S.8土97 116 3±36.6 21.1土 5.7 1.0土 o.o 3.0土3.5 l. 5土 02 6.1士 0.I 3 

壌
低地土壌 0.3S土o.ss o. 09土0.09 0 01土0.01 0.02土0.02 0.01土o.01 48.9土10.0 116.t士 30.6 18 6.:!:6.0 Z.l:!:Z.6 IS士1.2 2.5士1.2 6. 3土 o.s 20 
グライ土壌 004士007 0 05土0.08 0 01土0.01 o. 03土0.05 0.01土0.00 55.8:!:297 1581土10.3 23 6土10.5 2.1土 41 11土06 2 6土1.5 6.4:!:0.1 69 

表5B 本荘・由利地域における環境因子と飲料水成分項目 （単位 ng /e) 

l M n F e C u I Z n I P b 硬 叶〖発残函巧 1:! ~I 色 度、薔
KMnO. 

度 消費豆
pl-I n 

坦 山地・丘陵地iloo1c=103 009土0.10 0.01:!:0.0i¥O 03士0.04 0.01キ000 42.1土22.0¥1611±89.5 ¥39.u士324 15：：： l. 5 l 3 ：：：1.3 32土 1.; 6.6 :!: 061 53 

形 台地・段丘池i0 03士003 0 08±0 OS 0.01±0.01 0. 02土0.03 0.01土0.00 10.1土 97 61.3士祁5 14. 9土 3.1 4.9::: 3.9 ¥.¥ :!: 08 2.4土 0.9 6 3土 0.3 7 

低地 0.0ピ：0.00 0.20土0.07 001二0.00 0.04士0.04 001::0.00 祁．8：：：219 155.S土 997 1348土29.1 1.0 := 0 0 I 0土 o.o 17±0.7 1.1士 0.1 2 

哀19 固結堆積物 1' 
0. 03±o.os 0.07:t:0.10 0.01:t:0.01 0.04土006 0 01土0.01 46.6土20.0¥118 8土 l4.9.26. 5士24.3 !.!土 11 15土 2.0 3.0土 1.4 6 ! :!: 0.6 20 

半固結堆摂物 001土0.01 0.10士0.10 0. 01士o.oo 0. oz土o.oz 0.01土0.00 37.5士23.7 157.3士l004J45.6:t346 1.4:!: 1. 5 I.I:!:。4 3.Z土 1.8 6.3士 0.4 34 
地
買未固結堆積物I0.03±0.03 0 13:t0 06 ¥ 0, 01:t0. 00 0. 03士0.03 0 01土000 2S.6:t15.2 93.9:t63.1 209:t11.5 46:t41 I 4: O.! 2.4土 09 6.6:!:0.4 7 

土 渇色森I＊土壌I0.02土0.04 0.09:!:0.11 0.01:!:0.01 0. 03土0.04 0.01土0.00 49. 9:!:17 7 192 3土 15.5 46.4土33.4 l. 3 ±I. I 12士 I.4 3.2土1.6 6.7土 0.5 4 1 

黒ポク土壌 0.01:!:0.02 0. 09土008 0.01:!:o. 01 0. 01士002 0.01土000 171土1¥.2 57 2:t 29 8 14.1土 3.Z 3 2 :: 3.2 l. 3 :t0.7 2.1士1.1 6. 3 :t0. 5 19 
壌

155. 5土 997 1 34 8士291低地土壌 0.01:t0.00 0.20:l:0 01 0.01:!:0 00 o. 04土0.04 0 01土000 39.8士219 1.0士 0.0 I 0士 00 11士 01 7.1士 0I 2 

表6B 神岡・西仙北地域における環境因子と飲料水成分項目
（単位 mg/e) 

II、1n¥Fe¥cu¥zn p b 硬 度蒸発残留,;i\:1こ化オ ~I 色 叶 5 I K,!nO. I 度 消只董 pH ¥ n 

山地・丘陵池!¥001土0.01 0. 08土0.16 0.01土o.co 0.05:!:0.l3 0.01土000 17.1:': 3. ; 72. 5工 33. 111.1土 5.6 3.9：：： 4．9 1 4二！．l 3.8:!:36 6 7:!:0 I 65 
地，

142. 9土S93 1 23. 0土119 3.0土 20 1 c. 1 :!:0.4 台地・段丘地iOOた：0.19 0 11 =O 23 0.゚ l：：0.00 0.05：：゚． 16 0.01土0.02 41. 6士38.0 3 3土 7.0 Ii士 Z.1 142 
-T.,, ' 

i氏地 lo.o&土0.25 0.10土0.29 0.01:!:1.01 0. 03:::0. 04 0.01:!:0. 00 訂．1土13.3 !30 7 ± ~, o ¥ 2, 5士12.2 3. 2 = 5. 6 1 1. 8 :!: 3 8 J. J:!:3.6 6. I:!:0.1 111 

表火山性岩石 001士0.00 0. 02±0.01 0.01±0. 00 0.21土0.22 0.01土0.00 IZ.8土 S.4 40.!±11.1 1,. 1土 I.Z 1.0土 0.0 1.0土 0.0 1.5土 0.7 66士 o.z 6 
濯固桔堆積物 0.06土017 0. 15土0.27 0.01:!:0.00 0. 04:tO. II 0.01 土 ~00 23.0土13.5 89.7土 423 15. 8土 7.0 5. 4 zlO. 2 17土 2.2 3.1土 2.4 6.6士 OS 53 

ll!! 未固結堆積物I o. os士022 0.10:t:O. 26 0. 01土0.01 0.04士0.12 0. 01:!:0. 01 39 6士294 1356:!:;J.9 27 2土12.2 2. &土 4.3 1.7±3.3 31土 3.0 61土 0.4 301 

質半固結堆積物 10.01土002 0. 10:t0.11 0. 01土0.01 0.02:!:0. 03 0.01土o.00 14.8:!:5.1 86. 8士 31; 111.0土 6.1 8.0 ::: 5.1 19土 1.6 1.3:tI.I 6.6:!:0.3 16 

褐色森林土頃 0 OS:t0.14 0 12土0.23 0 01:to.oo 0. OS土O.IZ 0. 01士0.00 zo.o:tIZ 3 80.8:!: 39. 4 15.5士 6.6 5.4士 9.0 1. 8 :!:2.1 3, 9土 35 6 6土 0.5 75 

土現ポク土頃 0 08土023 o. 07土0.08 0. 01:!:0.01 o. 04土014 o. 01土0.00 40.3:I:5l. 1 141. I :t Iii. 2 26.4:t12.2 2. 4,: 4. 0 1.2土 0.7 J. 4±Z.J 6.1士 o.s 62 

黄色土壌joo3土0.04 a.oz土0.03 0 01=0.00 0. 03=:0. 04 0. 01土o.00 26.9土16.6 104.2土 4&; 23.6士 8.2 3. 8土 5.1 1.7:!: 9. 0 3 4土 24 6 2士 0.1 48 

壌（氏 ll!!土壌 0 08:!:0 31 0 11士035 0.01土001 0.04土0.15 0.01土0.01 45 8土206 1414土 S4.; 27.1土 9.8 2. S ;; 4. 9 21:!:46 3.1土 3.9 6.1:':0.3 112 

グライ土頃 10.03土008 i o. Iば：029 0.01土0.01 0.02:t0 02 o. 01士0.00 33. 2士168 138.3土 53.2 29 3:!:18. 3 3.9工 6.6 I・？ ：：!.i 3 0土 2.5 6 0土 05 56 

表7B 横手盆地および周辺地域の環境因子と飲料水成分項目
（単位ag/ j>,) 

I 、~ n I F e I C u I Z n p b 硬 叶g発残留ウ 填化窃I 色
イオン 叶畠 I k :•I n o. I 度 消費噴 pH n 

山地・丘陵町。い：：OCI 0 07土0II o.-at::o 01 Io. oz::o. 01 I o_.01::0 01 21.6土11.S !0.2 土 •3!.3 12.4±;_3 2.6土 3.7 1. 9 :!: L 5 2.l:: U 6・，：：： 0.1 131 

地 台池・段丘記 040:!:0.91 0 10土0.27 0 01士003 0 04:!:0. II 0. 01土0.00 53.6土18.0 138.9 ± 41 ・7 21. 8士 5.8 2. 4土 I.I 1. 5土 2.4 2.4土1.3 6.2:!:0.3 660 
形
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表層 火山性岩ず 0.01之a01 0 04土0.05 0 01土000 0. 03:!:0 OS 0. 01土0.01 27 4土19.Z 14 8土 24.4 ID.I土 2.4 3.1土 5.I 1. 3 :!:1.6 2.4士 26 T. 2 :!:0.4 35 
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図 1 県内における飲料原水のマンガン濃度分布図
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鯛を示した．硬度，蒸発残留物，塩化物イオンの項目

値も，地形では低地に，表層地質では未固結堆積物，土

壌では黒泥土壌に最も高く傾向Bを示した．

すなわち，鹿角・大館地域および横手盆地地域は両者

とも項目群が互いに相反する極端な挙動傾向を示す典型

例であり，他の地域はそれぞれの特性をもちながら両者

の中間の傾向を示した．

3.秋田県マンガン濃度分布図の作成

横手盆地および周辺地域にマンガンが特異的に高濃度

で検出された実態と理由については，前報 1)で報告した．

今回は，秋田県全域にわたって飲料原水中のマンガン濃

度を凋べた結果，鹿角・大館地域を除き，各地の浅井戸

中でそれぞれ最高値が得られた．県全体のマンガン濃度

分布図を作成し，第 1図に掲げた．マンガンの桐密な地

域は横手盆地地域か般大で，鷹巣・阿仁，能代・山本地

域がこれに続いた．

IV 考察

1.飲料水成分項目の因子別挙動

(1) 形態別因子

秋田県の飲料原水の分析値を形態因子別に分類して，

各成分項目の挙動を調べたところ，結果で述べたように，

主として表流水の性質に依存する項目群（色度，濁度，

過マンガン酸カリウム消質量）の傾向Aと，主として地

下水（浅井戸，深井戸）の性質に依存する項目群（硬度，

蒸発残留物，塩化物イオン）の傾向Bーとに大別すること
ができた（例えば，表1A). 

傾向Aを示した項目群のうち，色度は着色有機物（主

としてフミン酸）や無機イオン（鉄，マンガン）等によ

る寄与を大きく受け，特に表流水中には有機物質が多く

含まれるので，色度との関係が強かった．濁度は有機質

粘土，土壌粒子，鉄・アルミニウムのコロイド粒子等の

存在が主な原因で，表流水に大きな影響を与えると考え

られる．

また，過マンガン酸カリウム消費量は主として水中の

有機物含有量の指標となるものであるが，表流水は他の

形態に比べて還元性の有機物質を多く含むため， この項

目とも強い関連があると考えられる．

以上， これらの項目群は表流水と深い関わりがあり，

表8 地域特性（因子別による項目挙動傾向表）

蒸発 塩化物
地域 因子 Mn Fe Cu Zn 硬度 残留物 イオン

形態 A A A A B ° B B• 
庇角・大館

環境 A A A A° B B ° B 

形態 B B~ BA Bo A B ° B B 
j蘭巣・阿仁

環境 B B° B ° B ° B ° B B 

形態 B AB BA B B B B 
能代・山本

環境 B ° BA B ° B B° B ° Bo 

形態 B AB AB 13 0 B B BA 
秋田・男鹿

環境 B AB AB B ° B B AB 

形態 AB AB AB B B B ° B 
本荘・由利

環境 AB B AB BA AB AB AB 

形態 B ° BA AB B ° -B B° Bo 
神岡・西仙北

環境 Bo BA AB A° Bo B ° B ° 

横手盆地と 形態 B B AB B° B B B 
周辺地域

環境 B° B AB B ° Bo B B 
＝ 

注 I) A或いはBは、各成分項目の典的的な傾向特性を示す場合
2) A 0 或いはB° は、全体として傾向A或いはBを示すが、
ー，ニケ所傾向から外れる箇所を含む勘合

色度

A 

A 

A 

B 

A 

Ao 

A 

A 

A° 

B~ 

A 

AB 

A 

BA 

3) AB或いはBAは、 AおよびBの傾向を同程度併せ持つ場合
4) AB或いは似は、 A或いはBの一方が優勢な場合
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自然現象や人為的礫境に影響を受けやすい項目といえる．

次に，傾向Bを示した項目群のうち，硬度は一般に岩

石や土壌成分から遊離溶出する金属成分に起因するとこ

ろが大きいので，地下棗境に長期間接触している地下水

に高く検出されるものと考えられる．

蒸発残留物は，自然界の主として無機塩類，有機物質

等の溶解性物質や浮遊物質等に由来するものであるが，

本調査で浅井戸に最も高い値が得られたのも，そのよう

な地下環境に負うところが大きかったと考えられる．

塩化物イオン濃度は自然および人為的環境の影響を受

けやすく，原因は多岐にわたっている．

傾向Bの項目群が，浅井戸や深井戸で高い値を示した

のは，表流水よりも地下水中に岩石や土壌等による沿解

成分が多いことを意味している．

以上のことから，傾向Aを示した項目群は，表流水で

代表されるような好気性，酸化的雰囲気に依存する項目

群であり，傾向Bを示した項目群は，地下水で代表され

るような嫌気性，還元的雰囲気に依存する項目群である

と考えられる．

(2) 金属濃度

金属濃度の項目はm—- I ---(3)およびlI1-2一(2)で見ら

れるように，その因子別挙動の傾向が金属の種類によっ

てそれぞれ異なり，他の成分項目に比べて複雑である．

鹿角・大館地域の表流水にマンガン，鉄，銅，亜鉛か他

の地域に比べて高く検出されたり，また，横手盆地地域

（台地・段丘地未固結堆積物，グライ土壌地帯）の浅

井戸にマンガンが特異的に高い濃度であったのも，金属

類の因子別挙動が多様であることによると考えられる．

この理由は，主としてそれぞれの金属によって結合の性

四が異なることによるものてあるか，さらに，表流水お

よび地下水中に含まれるフミン酸その他の有機物質にも

よるものと推察される．また，金属の溶存状態や金属一

フミン酸の生成は，原水のpHの変化やその他の条件に

よって微妙に変化し，懸濁物や沈殿物を生成することに

ついては，最近多数報告25)されている．

(3) 環境別因子

飲料原水の各成分項目の分析値を環境因子別に分類し

て傾向を分析した結果表 1~7(B表参照），成分項

目は，主として酸化的雰阿気の環培（排水の良好な状態）

に属する山地・丘陵地，火山性岩石，褐色森林土壌に依

存する項目群（色度，濁度，過マンガン酸カリウム消酋

屈）の傾向Aと，主として遠元的雰囲気の環境（排水の

極めて悪い状態）に属する低地，台地・段丘地，未固結

堆積物または半固結堆積物，グライまたは黒泥土壌に依

存する項目群（硬度，蒸発残留物，塩化物イオン）の堡

畔とに大別された．

―←-58 

2.地域別水質特性

表1~7(A, B表）は，成分項目と形態および環境

因子を組合わせたものである．表中の数値は，成分項目

によって，また両因子によって規定される水質特性を示

すものである． したがって，各表は各地域におけるそれ

ぞれの水質特性表に相当することになる． 7地域の項目

別挙動傾向は，地域によってそれぞれ大きく異なり，こ

れらの表から水質特性や地域特性を考察することは極め

て煩雑である．そこで著者らは，表8に， 7地域の因子

別による項目挙動傾向を簡潔な形で表した．表中のA或

いはBは傾向A或いは傾向Bを指す． これによって，各

地域の水質特性を容易に読み取ることができる．

表8から，鹿角・大館地域（山地，高地，鉱山地帯）

と横手盆地地域（平野，低地，水田土壌地帯，停滞性水

域）は互いに相反するそれそれ典型的且つ両極端な水質

特性を示し（鹿角・大館地域はAの特性が最も多く，横

手地域の場合はBの特性が最も明確にでている），秋田・

男鹿，本荘・由利，神岡・西仙北地域は両者の中間的傾

向を，鷹巣・阿仁，能代・山本地域は横手盆地の方によ

り近い水質特性をもつことがわかった．

以上，本報告では，飲料水試料として．できるだけ天

然の自然環境を反映し，人為的影熊［か比較的少ないと思

われる時期（昭和47~57¥疫）に搬入された飲料原水の

分析結果を使用した．検体数や採水箇所についてはかな

らずしも満足できるものではなかったが，秋田県各地域

の水質の甚礎データを捉えることができた．水質に影響

をおよぼす環境因子として，例えば，流域別，水収支，

地下水脈，標高差および降水等をさらに加えて検討すれ

ば，より精緻な地域特性の解明に近づきうるものと考え

られる． しかし，本報告のように，水形態と地形や表層

地眉および土壌を考慮した方怯ても地域の水質特性を把

握することができると考える．

V まとめ

秋田県全域の水質特性について，飲料水成分項目値に

水の形態および環境因子を導入して， コンピュータによ

り集計・分類・解析した．その結果，酸化的雰囲気因子

（すなわち，形態では表流水，地形ては山地・丘陵地，

表屑地質では火山性岩石，土壌ては褐色森林土壌）に依

存する項目群（色度，濁度過マンカン酸カリウム消費

星）と遠元的雰囲気因子（すなわち，形陳では，浅・深

JI戸，地形では低地，表肘地質では未固結堆積物，土壌
ではグライ・低地土壌）に依存する項目群（硬度，蒸発

残留物，塩化物イオン）に分類できた．これより，各成

分項目の水質特性の傾向や地域特性（表8)は，良質な

水源確保の際の指針になりうるものと思われる．
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