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は じ め に

東日本大震災から４年半の時間が経過しましたが、未だに多くの県民が避難生活を送ら

れ、また、東京電力福島第一原子力発電所の事故による風評の影響が各方面で根強く残る

など、依然として本県は厳しい状況にあります。

こうした状況の中、楢葉町で全町民が避難を余儀なくされた自治体で初めて、避難指示

の解除がなされたことは、本格復興に向けた新たな段階への道を拓くものであり、大きな

意義があります。県では、放射性物質により汚染された環境を回復し、県民が将来にわた

り安心して暮らせる環境を創造するため、汚染状況の詳細なモニタリング、放射性物質の

動態解明、除染技術の開発、人材育成等に取り組む拠点施設として、環境創造センターを

三春町、南相馬市等に整備を進めています。

環境センターは、本年１０月から三春町の環境創造センター（本館）に組織統合されて

新しいスタートを切ることとなります。

ここに平成２６年度における業務の実績について取りまとめた年報第１８号を発刊いた

します。前記のとおり環境創造センターに統合されるため、環境センターとしての発刊は、

最後となります。これまで、当センターの業務や研究に御理解と御協力をいただきました

皆様をはじめ、御意見や御要望をお寄せいただきまし方々に心から感謝申し上げます。環

境創造センターへの移行後も引き続き御指導と御協力を賜りますようよろしくお願い申し

上げます。

平成２７年９月

福島県環境センター

所 長 佐々木 一 男



目    次 

 

 

Ⅰ 環境センターの概要 

 １ 沿  革  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １ 

 ２ 位置及び施設の概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２ 

 ３ 組織及び事務分掌 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３ 

 ４ 職員配置及び職員一覧 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ４ 

 ５ 予算の概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ５ 

 ６ 主要機器の整備状況 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ６ 

 ７ 研修会等への出席状況 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ８ 

 

Ⅱ 業務報告 

 １ 企画管理課  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・  ９ 

  （1）環境教育（学習）  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ９ 

  （2）化学物質対策（化学物質リスクコミュニケーション） ・・・・・・・   ９ 

  （3）定期刊行物の発行  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・  １０ 

  （4）視察研修の受入れ  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・   １０ 

  （5）ホームページ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・  １０ 

 ２ 調査分析課  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・  １１ 

  (1) 調査分析 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・  １１ 

  (2) 事故等緊急時の調査分析 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １６ 

  (3) 精度管理調査 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・  １７ 

  (4) その他 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １８ 

(5) 調査分析検体数 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １９ 

 

Ⅲ 調査研究 

 １ 猪苗代湖及び主要流入河川のイオンバランスの季節変動と経年変化調査  ２０ 

２  猪苗代湖大腸菌群超過対策調査 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ３９ 

 ３  猪苗代湖全湖水面調査 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ５２ 

 ４ 湖沼における難分解性有機物調査 ・・・・・・・・・・・・・・・・・ ６１ 

 ５ 猪苗代湖の水温及び電気伝導率の連続測定調査・・・・・・・・・・・・  ６９ 

 

Ⅳ 資料 

１ 裏磐梯五色沼湖沼群の湖水の化学的な成分に関する調査結果（第４報）･･ ７３ 

２ ふっ素及びその化合物の分析法の検討 ・・・・・・・・・・・・・・・ ８７ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅰ 環境センターの概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



. 



1 

Ⅰ 環境センターの概要 

 

１ 沿  革 

 

昭和４７年(1972 年) １月 ・厚生部の出先機関として、「福島県公害対策センター」   

              （管理課、技術課）をいわき市に設置。 

          ６月 ・行政機構改革により、生活環境部の出先機関となる。 

昭和５１年(1976 年)１０月 ・生活環境部の出先機関として、「福島県郡山公害対策セン  

              ター」(管理課、技術課)を郡山市に設置。 

              （同じ建物内に、郡山市が「郡山市公害対策センター」を  

              設置。） 

             ・福島県郡山公害対策センターの設置に伴い、福島県公害対  

              策センターの名称を「福島県いわき公害対策センター」に  

              変更。 

昭和５３年(1978 年) ４月 ・いわき公害対策センターの技術課に、公害第一係及び公害  

              第二係を設置。 

             ・行政機構改革により、両センターが保健環境部の出先機関  

              となる。 

平成 ３ 年(1991 年) ４月 ・郡山公害対策センターの技術課に、大気係及び水質係を設  

              置。 

平成 ６ 年(1994 年) ４月 ・行政機構改革により、両センターが生活環境部の出先機関  

              となる。 

平成 ９ 年(1997 年) ４月 ・行政機構改革により、郡山公害対策センター及びいわき公  

              害対策センターを廃止し、生活環境部の出先機関として   

             「福島県環境センター」(管理課、調査分析課)及び「福島県  

              環境センターいわき支所」を設置。 

             ・環境センターの調査分析課に調査分析第一係及び調査分析  

              第二係を設置。 

平成１１年(1999 年) ３月 ・環境センター敷地内に、ダイオキシン類、環境ホルモン等  

              調査分析のための環境総合調査・研究棟を設置。 

          ４月 ・行政機構改革により、環境センターいわき支所を廃止。 

              環境センターの調査分析課に調査分析第三係を設置し、環  

              境ホルモンの調査分析を開始。 

平成１２年(2000 年) ４月 ・ダイオキシン類の調査分析を開始。 

平成１３年(2001 年) ４月 ・衛生公害研究所から、県北地方における環境汚染の防止の  

              ための試験研究業務を移管。 

平成１６年(2004 年） ４月  ・行政機構改革により、管理課が企画管理グループに、調査  

              分析課が調査分析グループに、それぞれ組織名を変更。 

平成２０年(2008 年） ４月  ・行政機構見直しにより、企画管理グループが企画管理課に 

調査分析グループが調査分析課に、それぞれ組織名を変更。 



　２　　位置及び施設の概要　

（１）　位　　置　　　〒９６３－８０２４　　郡山市朝日三丁目５番７号

　　　　 　　　（電　　話）０２４－９２３－３４０１ 　　　（FAX）０２４－９２５－９０２９

   　   　　    （Eメール）kance@pref.fukushima.lg.jp

　　建床面積　　　３４７．８６ｍ2

構　　　　 造　　鉄筋コンクリート造陸屋根３階建て 　　延床面積　　　７３５．０６ｍ2

１F ２F 　３F

  （環境総合調査・研究棟）

建築年月日　　平成１１年３月２６日 　　建床面積　　　３０１．３２ｍ2

構　　　　 造　　軽量鉄骨造トタン葺２階建て 　　延床面積　　　６０２．６４ｍ2

（２）　施設の概要

　（本　　館）

建築年月日　　昭和５１年９月１３日

２F（ダイオキシン類分析施設）１F（環境ホルモン分析施設）
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３ 組織及び事務分掌                       
                         

                            （平成２６年１１月１日現在） 

 

 
企  画 

管 理 課 

（３名） 

・庶務、人事、予算、財産管理に関すること 

 

・環境教育、環境情報に関すること 

 

・調査研究成果の普及に関すること 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

調   査 

分 析 課 

(１３名) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

・水質汚濁の測定及び調査研究に関すること 

 

・地下水汚染の測定及び調査研究に関すること 

 

・農薬汚染の測定及び調査研究に関すること 

 

・猪苗代湖の水質保全に関する調査研究に関すること 

 

・大気汚染の測定及び調査研究に関すること 

 

・騒音、振動の測定及び調査研究に関すること 

 

・悪臭の測定及び調査研究に関すること 

 

・廃棄物の測定及び調査研究に関すること 

 

・土壌汚染の測定及び調査研究に関すること 

 

・酸性雨の測定及び調査研究に関すること 

 

・化学物質の測定及び調査研究に関すること 

 

・ダイオキシン類の測定及び調査研究に関すること 
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４ 職員配置及び職員一覧 

                                              （平成２６年１１月１日現在） 
 
 

職     名 事 務 技 術 その他 計 企画管理課 調査分析課 

所     長   １   １   

次     長   １   １   

課     長  １  １   ２  １  １ 

主 任 主 査                    

専門薬剤技師   １   １   １ 

主     査  １  ３   ４  １  ３ 

副 主 査           ４   ４   ４ 

主     事   １     １    １   

技     師   ２   ２   ２ 

専  門  員   ２      ２    ２ 

合   計  ３ １５     １８  ３ １３ 
 

 

職       名 氏     名 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
      
 
 
 

所     長 

次     長 

小 林 正 人 

町 田 充 弥 

企画管理課 
（３名） 

 

 

課     長 
主     査 
主     事 

石 井 初 吉  
後 藤 幸 子 
遠 藤 奈津子 

調査分析課 
（１３名） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

課     長 
専門薬剤技師 
主     査 
主     査 
主     査 
副  主  査 
副  主  査 
副  主  査 
副  主  査 
技     師 
技     師 
専  門  員 
専  門  員 

渡 邉  稔  
渡 邉 恵 美 
木 賊 幸 子 
伊 藤 千恵子 
山 下 美 香 
宮 村  寿 
後 藤 奈緒美 
鈴 木 昌 子 
中 馬 千 穂 
藤 原  豊 
村 松 将 樹 
島 貫 勝 美 
佐 藤 清 彦 

         



款 項 目 節 決 算 額(円)

総務費 1,921,443

　県民生活費 1,907,200

　県民生活総務費 1,907,200

共済費 266,039

賃金 1,636,961

交際費 0

負担金・補助及び交付金 4,200

　企画費 14,243

地域振興費 14,243

旅費 5,850

需用費 8,393

衛生費 70,659,918

　環境保全費 70,659,918

　環境保全対策費 23,886,473

共済費 0

報償費 180,400

旅費 498,845

需用費 18,069,744

役務費 793,659

委託料 3,286,548

使用料及び賃借料 913,777

負担金、補助及び交付金 61,000

公課費 82,500

　公害対策費 46,773,445

共済費 280,465

賃金 1,748,547

報償費 89,300

旅費 287,640

需用費 16,263,177

役務費 847,990

委託料 23,223,566

使用料及び賃借料 391,440

備品購入費 3,622,320

負担金、補助及び交付金 19,000

　労働費 2,126,297

　雇用対策費 2,126,297

　緊急雇用対策費 2,126,297

共済費 297,182

賃金 1,829,115

74,707,658

5　予 算 の 概 要

( 決 算 額)

計

5
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６ 主要機器の整備状況                   
 

機 器 名            型          式 数量 整備年度 

高速冷却遠心分離器 日立工機 CR21F １ 平11 

超純水製造装置 
超純水製造装置 

日本ミリポア Elix-UV5 
ミリポア Milli-Q Integral5 

１ 
２ 

平17
平24 

蒸留水製造装置 ヤマト科学 WA700 ２ 平11 

超音波洗浄器 ダルトン ICU-7321N １ 平10 

エアサンプラー    

 
 
ローボリュームエアーサンプラー 

ハイボリュームエアーサンプラー 

GLサイエンス(株)SP208-1000DualⅡ
紀本電子工業(株)MODEL-123SL 

２ 

３ 

平25 

平26 

抽出装置    

 
 
 
 

全自動高速溶媒抽出装置 
全自動高速ソックスレー抽出装置 
農薬分析用固相抽出装置 
固相抽出装置 
マイクロウェーブ試料分解装置 

ダイオネクス ASE-200 
ソックサーム S360A 
ジーエルサイエンス SPL698ｾｯﾄ 
ジーエルサイエンス 798C-0069 
マイルストーン ETHOS One 

１ 
１ 
１ 
１ 
１ 

平11 
平11 
平20 
平24 
平24 

質量分析装置    

 
 
 
 

高分解能ｶﾞｽｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌ質量分析装置 
ガスクロマトグラフ質量分析装置(HS) 
    〃         (HS) 
    〃         (PT) 
    〃         (PT) 
誘導結合高周波ﾌﾟﾗｽﾞﾏ質量分析装置 
液体クロマトグラフ質量分析装置 
 

日本電子 JMS-800D 
Ａgilent HP5977A－HP7697A 
日本電子 JMS-Q1000GC MKⅡ 
Ａgilent 7890A-5975Cinert 
Ａgilent  7890A/5975 inertMSD 
ｻｰﾓﾌｨｯｼｬｰ X-series2 
ｻｰﾓﾌｨｯｼｬｰ TSQ Quantum Access MAX 
 

１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
 

平22 
平26
平21
平21 
平24 
平21 
平24 
 

水銀分析計 日本インスツルメンツ  SP-3 １ 平３ 

クロマトグラフ    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ガスクロマトグラフ(ECD) 
〃 

    〃 
ガスクロマトグラフ(FID/FPD) 
ガスクロマトグラフ(FTD/FID) 

〃 
可搬型ガスクロマトグラフ(FID) 
高速液体クロマトグラフ      

〃 
イオンクロマトグラフ 

〃 

島津製作所 GC-2014 
Ａgilent  7890A 
島津製作所 GC-2010plus 
島津製作所 GC-2014AFSPL 
Ａgilent   7890A(FTD(NPD)/FID) 
Ａgilent  7890A 
ＳＲＩ   310GC 
日立製作所 L-2000ｼﾘｰｽﾞ 
島津製作所 Prominence LC-20AD 
日本ダイオネクス ICS-1500 
日本ダイオネクス ICS-1600 

１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 

平16 
平21 
平22 
平18 
平20 
平21 
平21 
平15 
平17 
平20 
平22 

ＴＯＣ計(全有機態炭素計) 島津製作所 TOC-V CPH １ 平21 

光度計                  

 
 
 
 
 

 
紫外可視分光光度計 
原子吸光光度計(ﾌﾚｰﾑ) 
原子吸光光度計(ﾌﾚｰﾑﾚｽ) 
紫外可視分光光度計    
誘導結合ﾌﾟﾗｽﾞﾏ発光分光分析装置 
 

 
日立 U-3900 
島津製作所 AA-6800F 
島津製作所 AA-6800G 
日本分光  V-560 
サーモフィッシャー iCAP6500 
 

 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
 

 
平24
平13 
平19 
平17 
平20 
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機 器 名            型          式 数量 整備年度 

大気汚染測定装置    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

オキシダント動的校正装置 
    〃 
    〃 
    〃 
校正用ガス調整装置 

〃 
    〃 
標準ガス調整装置・ｾﾞﾛｶﾞｽ調整装置 
動圧平衡型等速吸引装置(煙道用) 
    〃 
窒素酸化物･酸素測定装置（煙道用） 
ポータブルガス分析計（煙道用） 
    〃 
アスベストファイバーモニター 
自動雨水採取装置 
窒素酸化物測定装置（環境大気用） 

ダイレック DY1000 
ダイレック MODEL1150 
東亜ＤＫＫ GUX-313 
東亜ＤＫＫ GUX-313 
島津製作所  SGPD-1000,SGPA-1000 
東亜ＤＫＫ  CGS-12 
東亜ＤＫＫ CGS-12 
紀本電子    AFCｰ127・RGｰ127 
濁川理化工業  NGZ-4DS 
濁川理化工業 NGZ-4DS 
島津製作所 NOA-7000 
堀場製作所 PG-230 
堀場製作所  PG-250 
柴田科学    F-1 
小笠原計器 US-330HD 
堀場製作所 APNA-360 

１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
１ 
４ 
１ 
１ 

平２ 
平９ 
平20 
平22 
平10
平12 
平22 
平16 
平11 
平20 
平７
平11 
平21 
平20 
平21 
平13 

アスベスト測定用位相差分散顕微鏡 ニコン 80iTP-DSPH １ 平18 

EDS付き走査電子顕微鏡 日本電子 JMS-6010LA １ 平23 

低温灰化装置 ジェイ･サイエンス･ラボ JPA300 １ 平20 

騒音測定装置    

 
 
騒音測定車 
環境騒音測定装置 

(リオン 騒音計･振動計等) 
日東紡音響 DL-100/P 

一式 
２ 

平13 
平20 

環境大気移動測定車 トヨタ TQG（NOx計他搭載） １ 平24 

大型恒温器 いすず製作所 TPAF-448-20 １ 平24 

恒温振とう培養器 タイテック BR-300LF １ 平24 

その他    
 
天然ガス車 日産 CFF－VGY11（ADバン） １ 平16 

 
 ＜平成２６年度に購入したもの＞ 

機 器 名            型          式 数量 

ヘッドスペース試料導入装置(HS)付ガス

クロマトグラフ質量分析装置 
ハイボリュームエアーサンプラー 

Ａgilent HP5977A－HP7697A 
 
紀本電子工業(株)MODEL-123SL 

１ 
 
３ 

 



７　研修会等への出席状況

（１）講演会及び研修会等

名　　　　　　　　　　称 主　　　催　　　等 開催地 開催月日

アスベスト分析研修 環境省環境調査研修所 所沢市 6/2～6/6

ダイオキシン類モニタリング研修 環境省環境調査研修所 所沢市 12/１～12/19

第36回全国都市清掃研究・事例発表会 (社)全国都市清掃会議 静岡県 1/20～1/23

日本水環境学会東北支部幹事会・支部セミナー
(社)日本水環境学会東北支
部

仙台市 12/10

化学物質環境実態調査環境科学セミナー 環境省 東京都 1/29～1/30

第30回全国環境研究所交流シンポジウム
独立行政法人国立環境研究
所

つくば市 2/12～2/13

日本水環境学会年会 (社)日本水環境学会 金沢市 3/16～3/18

（２）全国環境研協議会

名        　　　　称 主　　　催　　　等 開催地 開催月日

全国環境研協議会北海道・東北支部総会
全国環境研協議会北海道・
東北支部

盛岡市 5/28

日本水環境学会東北支部幹事会・総会・講演会
(公社)日本水環境学会東北
支部

仙台市 5/31

第40回全国環境研協議会北海道・東北支部研究
連絡会議

全国環境研協議会北海道・
東北支部

青森市 10/7～10/8

第43回全国環境研協議会総会 全国環境研協議会 東京都 2/4

全国環境研協議会北海道・東北支部酸性雨広域
大気汚染調査研究専門部会

全国環境研協議会北海道・
東北支部

仙台市 2/26

日本水環境学会年会併設全環研協議会研究集会 全国環境研協議会 金沢市 3/17～3/18
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Ⅱ 業 務 報 告Ⅱ 業 務 報 告Ⅱ 業 務 報 告Ⅱ 業 務 報 告

１ 企画管理課１ 企画管理課１ 企画管理課１ 企画管理課

（１） 環境教育（学習）（１） 環境教育（学習）（１） 環境教育（学習）（１） 環境教育（学習）

ア 環境アドバイザー派遣事業ア 環境アドバイザー派遣事業ア 環境アドバイザー派遣事業ア 環境アドバイザー派遣事業

「福島県環境アドバイザー等派遣事業実施要領」に基づき、市町村、公民館及び各種団

体等が開催する環境保全に関する講習会等に県が委嘱した環境アドバイザー等を派遣した。

・実 施 期 間 平成２６年４月～平成２７年３月

・環境アドバイザー ２５名

・派遣回数 １０回

・参加人員 ５１４名

イ せせらぎスクール推進事業イ せせらぎスクール推進事業イ せせらぎスクール推進事業イ せせらぎスクール推進事業

(ｱ)全国水生生物調査（せせらぎスクール）

・実施期間 平成２６年５月～平成２６年９月

・参加団体 ２５団体

・参加人数 延べ１，５５２人

(ｲ)水環境教育指導者総合講座

水生生物調査｢せせらぎスクール｣の指導者の資質向上を図るとともに、福島県の復旧･復

興に歩調を合わせながら、県民の水環境保全の意識の高揚を図ることを目的として講座を

開催した。

実 施 日 平成２６年６月２８日（土） 平成２６年７月１９日（土）

（初級編） （上級編）

実施場所 郡山市河内ふれあいセンター 会津若松市文化センター

実施内容 水生生物調査に関する講義及び実習

対 象 者 教職員、公民館の指導員、こどもエコクラブサポーター、環境保全活動団体関

係者、自治体関係者等

参加者数 １８名 ２７名

(ｳ)こどもエコクラブ

・実施期間 平成２６年４月～平成２７年３月

・対象者 幼児～高校生

・クラブ構成員数 ８団体２３８名

((((２２２２)))) 化学物質対策化学物質対策化学物質対策化学物質対策((((化学物質リスクコミュニケーション化学物質リスクコミュニケーション化学物質リスクコミュニケーション化学物質リスクコミュニケーション))))

(ｱ)化学物質適正管理対策・リスクコミュニケーション推進セミナー

・開催日 平成２７年２月４日

・開催場所 ビッグパレットふくしま

・参加者数 １０１名

(ｲ)環境コミュニケーション in郡山北工業高校

・開催日 平成２６年１２月１７日
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・開催場所 福島県立郡山北工業高等学校

・参加者数 化学工学科 二年生４０ 三年生３９名

見学者８名(事業者５名、県関係者３名)

（３）定期刊行物の発行（３）定期刊行物の発行（３）定期刊行物の発行（３）定期刊行物の発行

当環境センターが実施した業務をとりまとめた「福島県環境センター年報（第１７号）」を

発行した。

（４）視察研修の受け入れ（４）視察研修の受け入れ（４）視察研修の受け入れ（４）視察研修の受け入れ

ポラリス保健看護学院１７回生７名の視察研修を受け入れた。

（５）ホームページ（５）ホームページ（５）ホームページ（５）ホームページ

当環境センターホームページ（http://www.pref.fukushima.lg.jp/sec/16110a/）により、

業務内容、調査結果、各種事業等について県民に情報提供を行った。

・平成２６年度アクセス件数 ３，８０４件



11

２ 調査分析課
(１) 調査分析(１) 調査分析(１) 調査分析(１) 調査分析

ア 大気汚染に関する調査分析ア 大気汚染に関する調査分析ア 大気汚染に関する調査分析ア 大気汚染に関する調査分析

(ｱ) 大気汚染常時監視

「大気汚染常時監視計画」に基づき、測定機器の管理及び大気汚染常時監視測定結

果の統計処理を行った。

ａ 大気汚染常時監視測定機器の管理

・ 実 施 期 間 平成２６年４月～平成２７年３月

・ 測 定 項 目 硫黄酸化物、窒素酸化物、光化学オキシダント、浮遊粒子状

物質、炭化水素など

・ 測 定 局 数 １８局（県設置分）

ｂ 大気汚染常時監視測定結果の統計処理

・ 実 施 期 間 平成２６年４月～平成２７年３月

・ 測 定 局 数 ３６局（全県分）

・ 統計処理の種類 月報、年報及び環境省報告様式に基づく報告書

(ｲ) 大気発生源監視調査（煙道排ガス調査）

「大気発生源監視調査計画」に基づき、ばい煙発生施設の煙道排ガス調査及び採取

した試料の分析を行った。

・ 実 施 期 間 平成２６年６月～８月

・ 調 査 煙 道 ３煙道（３工場・事業場）

・ 検体数(延項目数) ３検体（１８項目）

(ｳ) 有害大気汚染物質対策調査

「有害大気汚染物質調査計画」に基づき、一般大気環境中及び沿道のアセトアルデヒ

ド及びホルムアルデヒドの分析を行った。

・ 実 施 期 間 平成２６年４月～平成２７年３月（１回／月）

・ 対 象 地 点 一般大気環境 ２地点（白河市、南相馬市）

沿道 １地点（福島市）

・ 検体数(延項目数) ３６検体（７２項目）

(ｴ) 酸性雨調査

ａ 酸性雨モニタリング調査

「酸性雨モニタリング調査実施要領」に基づき、降水の採取及び含まれる成分の

分析を行った。

・ 実 施 期 間 平成２６年４月～平成２７年３月

・ 調 査 地 点 ３地点（会津若松市、羽鳥（天栄村）、郡山市）

・ 検体数(延項目数) ６４検体（６４０項目）

ｂ 全国環境研協議会酸性雨広域大気汚染調査研究部会酸性雨全国調査

全国環境研協議会酸性雨広域大気汚染調査研究部会が実施する調査に参加し、降

水の採取及び含まれる成分の分析等を行うとともに、パッシブサンプラー法により、

酸性化成分等の調査を実施した。

(a) パッシブサンプラー法

・ 実 施 期 間 平成２６年４月～平成２７年３月

・ 調 査 地 点 １地点（羽鳥（天栄村））

・ 検体数(延項目数) １２検体（４８項目）

(b) 湿性沈着測定
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・ 実 施 期 間 平成２６年４月～平成２７年３月

・ 調 査 地 点 １地点（郡山市）

・ 検体数(延項目数) ２６検体（２６０項目）

(ｵ) アスベスト一般環境モニタリング調査

「一般環境大気中アスベストモニタリング調査実施要領」に基づき、一般環境大気

中のアスベスト濃度の測定を行った。

・ 実 施 期 間 平成２６年４月～平成２７年３月

・ 調 査 地 点 ５地点（福島市、白河市、会津若松市、南会津町、南相馬市）

・ 検 体 数 ６０検体

(ｶ) 特定粉じん排出等作業周辺環境調査

特定粉じん排出等作業における周辺環境中のアスベスト濃度の測定を行った。

・ 実 施 期 間 平成２６年４月～平成２７年３月

・ 調 査 地 点 １１地点（福島市(4)、会津若松市、喜多方市、猪苗代町、南会

津町、南相馬市(2)、広野町）

・ 検 体 数 １７検体

(ｷ) 火力発電所の環境影響調査

「広野火力発電所６号機立地に伴う環境影響基礎調査実施要領」に基づき、大気及

び土壌の調査を行った。」

・ 実 施 期 間 平成２６年８月

・ 調 査 地 点 富岡町１地点（大気）、広野町１地点（大気、土壌）

・ 検体数(延項目数) ３検体（１５項目）

(ｸ) 悪臭対策事業

公害苦情対応のため、地方振興局に器材の貸出を行った。

・ 貸 出 回 数 １回

・ 貸 出 先 県中地方振興局（調査地点：須賀川市）

イ 水質汚濁に関する調査分析等イ 水質汚濁に関する調査分析等イ 水質汚濁に関する調査分析等イ 水質汚濁に関する調査分析等

(ｱ) 湖水浴場の水質調査事業

猪苗代湖の水浴場水質調査について、データの信頼性を確保することを目的とし

て委託業者（検査機関）とのクロスチェックを行った。

・ 実 施 期 間 平成２６年５月

・ 調 査 地 点 猪苗代湖湖水浴場１地点

・ 検体数(延項目数) １検体（２項目）

(ｲ) 地下水の水質常時監視事業

「地下水の水質測定計画」に基づき、井戸水等の水質分析を行った。

・ 実 施 期 間 平成２６年４月～平成２７年３月

・ 調 査 地 点 概況調査（ローリング方式） ２０地点

概況調査（定点方式） １８地点

継続監視調査 １２２地点
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汚染井戸周辺地区調査 ４６地点

・ 検体数(延項目数) ２０６検体（２，００３項目）

(ｳ) 水質汚濁発生源監視事業

「水質汚濁発生源監視調査実施計画」に基づき水質特定事業場等の排水及びゴルフ

場の排水等の水質分析を行った。

ａ 水質特定事業場等調査

・ 実 施 期 間 平成２６年４月～平成２７年３月

・ 調査事業場等数 延べ２３８工場・事業場

・ 検体数(延項目数) ２３８検体（１，７２８項目）

ｂ ゴルフ場排水農薬調査

・ 実 施 期 間 平成２６年９月～平成２７年３月

・ 調 査 地 点 ６ゴルフ場

・ 検体数(延項目数) ６検体（２０４項目）

(ｴ) 猪苗代湖調査研究事業

猪苗代湖のｐＨ中性化に伴い、有機性汚濁指標となるＣＯＤ上昇や大腸菌群数増加

など水質悪化の原因を究明するとともに、その改善策の実践に資するため、各種調査

を実施した。

ａ 猪苗代湖及び主要流入河川のイオンバランスの季節変動と経年変化調査

猪苗代湖並びに酸性水を供給する長瀬川及びその支川において水質を調査し、湖

心及び主要流入河川における各溶存成分の量や組成の季節的、経年的変化を把握し

た。

・ 実 施 時 期 湖心：４回／年（４月、６月、８月、１０月）

河川：６回／年（４月、６月、８月、１０月、１２月、

２月）

・ 調 査 地 点 ７地点（延べ１０地点）

湖心：１地点（水深層別に延べ４地点）

河川：６地点

・ 調 査 方 法 現地調査及び水質分析調査

・ 検体数(延項目数) ５１検体（１，０７３項目）

ｂ 猪苗代湖の水温及び電気伝導率の連続測定調査

猪苗代湖の水温及び電気伝導率を連続測定し、年間を通じた湖内の物質循環を把

握した。

・ 実 施 時 期 平成２６年４月～平成２７年３月

・ 調 査 地 点 ２地点（長瀬川河口沖３００ｍ、湖心）

測定水深（表層、５ｍ、１５ｍ及び３０ｍ）

※ 長瀬川河口沖３００ｍは表層を除く

・ 調 査 方 法 自記記録計による水温及び電気伝導率の連続測定

ｃ 大腸菌群超過対策調査

猪苗代湖及び大腸菌群の流入が大きい河川の水質を調査し、大腸菌群が出現す

る傾向を把握した。

・ 実 施 時 期 ７回／年（５月～１１月）

・ 調 査 地 点 ７地点（延１０地点）

湖 心：１地点（水深層別に延べ４地点）

河川流入沖：３地点（長瀬川沖５００ｍ、小黒川沖５００

ｍ、高橋川沖５００ｍ）
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河 川：３地点（長瀬川、小黒川、高橋川）

・ 調 査 方 法 現地調査及び水質分析調査

・ 検体数(延項目数) ７０検体（５２４項目）

ｄ 全湖水面調査

猪苗代湖において、大腸菌群数が高くなる傾向にある８月及び９月の湖表層の

大腸菌群の分布状況を把握するため調査を実施した。

・ 実 施 時 期 ２回／年（９月）

・ 調 査 方 法 現地調査及び水質分析調査

・ 調 査 地 点 ５２地点（湖内）

・ 検体数(延項目数) １０４検体（５２０項目）

e 湖沼における難分解性有機物調査

県内湖沼におけるＣＯＤの環境基準達成率は改善傾向にないことから、その要因

の一つと考えられれる難分解性有機物について、その実態を把握するため猪苗代湖

及び主要流入河川について調査を実施した。

・ 実 施 時 期 １回／年（９月）

・ 調 査 方 法 現地調査及び水質分析調査

・ 調 査 地 点 ７地点（湖心、長瀬川小金橋、小黒川梅の橋、高橋川新橋、

長瀬川沖５００ｍ、小黒川沖５００ｍ、高橋川沖５００ｍ：

採取地点はいずれも表層）

・ 検体数(延項目数) ７検体（１９７項目）

ウ 騒音・振動に関する調査分析ウ 騒音・振動に関する調査分析ウ 騒音・振動に関する調査分析ウ 騒音・振動に関する調査分析

(ｱ) 騒音測定機材取扱研修会

新幹線鉄道騒音調査又は高速自動車道騒音調査予定の市町村担当者等を対象とした

測定機材の取扱い実習を行った。

・ 実 施 時 期 平成２６年５月

・ 参加市町村数 １２市町村、５地方振興局

(ｲ) 東北新幹線鉄道騒音調査

「東北新幹線鉄道騒音調査実施要領」に基づき、市町村の実施する調査の支援及び

市町村に騒音測定車（騒音測定機器）の貸出しを行った。

・ 実 施 期 間 平成２６年６月～１０月

・ 貸出市町村数 ８市町村

(ｳ) 高速自動車道騒音調査

「高速自動車道騒音調査実施要領」に基づき、市町村の実施する調査の支援及び市

町村に騒音測定車（騒音測定機器）の貸出しを行った。

・ 実 施 期 間 平成２６年５月～１０月

・ 貸出市町村数 １０市町村

(ｴ) 福島空港周辺航空機騒音調査

「福島空港周辺航空機騒音調査事業実施要領」に基づき、福島空港周辺の騒音の測

定を行った。

・ 実 施 時 期 平成２６年５月～平成２７年１月

・ 調 査 地 点 ４地点

・ 調 査 回 数 ４回／年（延べ１１２日）
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エ 廃棄物に関する調査分析エ 廃棄物に関する調査分析エ 廃棄物に関する調査分析エ 廃棄物に関する調査分析

(ｱ) 廃棄物最終処分場放流水水質等検査

「廃棄物関係分析計画実施要領」に基づき、一般廃棄物・産業廃棄物最終処分場の

放流水、浸透水、周縁地下水等の分析を行った。

・ 実 施 期 間 平成２６年４月～平成２７年３月

・ 調 査 施 設 数 １０９事業場

・ 検体数(延項目数) ２７３検体（５，２４６項目）

(ｲ) 廃棄物焼却灰等溶出試験

「廃棄物関係分析計画実施要領」に基づき、産業廃棄物焼却施設から排出される燃

え殻、ばいじん等の溶出試験を行った。

・ 実 施 期 間 平成２６年４月～平成２７年３月

・ 調 査 施 設 数 ７事業場

・ 検体数(延項目数) ７検体（８３項目）

(ｳ) 公共用水域等における放射性物質等調査

「公共用水域等における放射性物質等の予備調査実施要領」及び「公共用水域等に

おける放射性物質等調査実施要領」に基づき、産業廃棄物最終処分場の放流水及び周

辺河川水の分析を行った。

・ 調 査 時 期 平成２６年４月～平成２７年１月

・ 調 査 対 象 排水１地点、河川水５地点

・ 検体数(延項目数) １１検体（３５項目）

オ 化学物質に関する調査分析オ 化学物質に関する調査分析オ 化学物質に関する調査分析オ 化学物質に関する調査分析

(ｱ) 化学物質発生源周辺環境調査

「化学物質発生源周辺環境実施要領」に基づき、発生源事業場等の調査を行った

・ 実 施 期 間 平成２６年８月～平成２７年２月

・ 対象事業場数 ３事業場

・ 調査対象物質 N,N-ジメチルホルムアミド、チオ尿素等

・ 検体数(延項目数) １６検体（３３項目）

(ｲ) ダイオキシン類排出状況調査

「ダイオキシン類発生源立入検査実施要領」に基づき廃棄物焼却炉等の排出ガス及

び放流水等の調査を行った。

ａ 煙道排ガス調査

・ 実 施 期 間 平成２６年６月～８月

・ 調 査 煙 道 数 ３煙道（３事業場）

・ 検 体 数 ３検体

ｂ 特定事業場排出水調査

・ 実 施 期 間 平成２６年１０月

・ 調査事業場数 １事業場

・ 検 体 数 １検体

(ｳ) 廃棄物最終処分場等に係るダイオキシン類調査

「一般廃棄物最終処分場に係るダイオキシン類調査実施要領」及び「廃棄物関係分

析調査実施要領」に基づき、放流水等の調査を行った。

ａ 一般廃棄物最終処分場放流水等調査
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・ 実 施 時 期 平成２６年９月

・ 調査事業場数 １事業場及び周辺公共用水域２地点

・ 検 体 数 ６検体（放流水１、周縁地下水１、公共用水域の水質２及び

底質２）

ｂ 産業廃棄物最終処分場放流水等調査

・ 実 施 期 間 平成２６年６月～１１月

・ 調査事業場数 ２２事業場

・ 検 体 数 ２２検体

ｃ 産業廃棄物中間処理物調査

・ 実 施 期 間 平成２６年１１月

・ 調査事業場数 ３事業場

・ 検 体 数 ３検体

(ｴ) 化学物質環境実態調査（環境省委託事業）

「化学物質環境実態調査委託業務実施計画書」に基づき、小名浜港の水質及び底質

の試料採取と前処理を行った。

水質及び底質

・ 実 施 期 間 平成２６年１０月

・ 調 査 地 点 ３地点

・ 調査対象物質 ＰＯＰｓ等１２物質群

・ 検 体 数 ６検体（水質３、底質３）

カ 他機関等との共同研究カ 他機関等との共同研究カ 他機関等との共同研究カ 他機関等との共同研究

(ｱ) 福島大学等との共同研究

裏磐梯五色沼の水辺生態系や水質の現状等を調査するために設立された『裏磐梯の

湖沼環境を考える会議』に参画し、他の構成機関と連携して水質調査を実施した。

・ 調 査 時 期 平成２６年１１月

・ 調 査 対 象 湖沼９、湧水１、下流河川１

・ 検体数(延項目数) １５検体（１２３項目）

(ｲ) 国立環境研究所との共同研究

アサガオに対する光化学スモッグや放射線による影響を調査するⅡ型共同研究に参

加し、アサガオの生育や異常の有無、周辺の空間線量率を調査した。

(２) 事故等緊急時の調査分析(２) 事故等緊急時の調査分析(２) 事故等緊急時の調査分析(２) 事故等緊急時の調査分析

廃棄物不法投棄事案等に係る水質検査等を行った。

ア 口太川上流域における水質モニタリング調査ア 口太川上流域における水質モニタリング調査ア 口太川上流域における水質モニタリング調査ア 口太川上流域における水質モニタリング調査

・ 調 査 目 的 １，４-ジオキサンに係る継続的な監視調査

・ 調 査 時 期 平成２６年４月～平成２７年３月

・ 調 査 対 象 河川１地点

・ 検体数(延項目数) １２検体（４８項目）

イ その他の水質汚染・汚濁等の調査イ その他の水質汚染・汚濁等の調査イ その他の水質汚染・汚濁等の調査イ その他の水質汚染・汚濁等の調査

(ｱ) 桜川（三春町）の水質監視事業

・ 調 査 目 的 土壌汚染の影響調査
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・ 調 査 時 期 平成２６年６月

・ 調査地点数 ５地点

・ 検体数(延項目数) ５検体（５５項目）

(ｲ) 土壌汚染関連調査

・ 調 査 目 的 土壌汚染の影響調査

・ 調 査 時 期 平成２６年７月、９月～１０月

・ 調 査 件 数 ２件

・ 検体数(延項目数) ３５検体（６７項目）

(ｳ) 苦情相談対応調査

・ 調 査 目 的 苦情等への対応

・ 調 査 時 期 平成２６年１２月

・ 調査地点数 １地点

・ 検体数(延項目数) １検体（１１項目）

(ｴ) 水質事故

・ 調 査 目 的 水質事故の発生による周辺環境影響調査

・ 調 査 時 期 平成２６年５月、１２月、平成２７年３月

・ 調査地点数 ３地点

・ 検体数(延項目数) ４検体（７項目）

ウ 廃棄物不法投棄事案に係る周辺環境影響調査ウ 廃棄物不法投棄事案に係る周辺環境影響調査ウ 廃棄物不法投棄事案に係る周辺環境影響調査ウ 廃棄物不法投棄事案に係る周辺環境影響調査

(ｱ) 玉川村で発生した不法投棄事案に係る周辺環境影響調査

・ 調 査 時 期 平成２６年４月

・ 調査地点数 排水１地点、河川水２地点

・ 検体数(延項目数) ３検体（３０項目）

(ｲ) 白河市で発生した不法投棄事案に係る周辺環境影響調査

・ 調 査 時 期 平成２６年７月

・ 調査地点数 排水１地点、河川水３地点

・ 検体数(延項目数) ４検体（８項目）

(ｳ) 泉崎村で発生した不法投棄事案に係る周辺環境影響調査

・ 調 査 時 期 平成２７年２月

・ 調 査 対 象 廃液８検体、汚泥１検体、排水１地点、河川水２地点

・ 検体数(延項目数) １２検体（５０項目）

(４) 精度管理調査(４) 精度管理調査(４) 精度管理調査(４) 精度管理調査

国及び県が主催する精度管理調査に参加した。

ア 環境測定分析統一精度管理調査（環境省）ア 環境測定分析統一精度管理調査（環境省）ア 環境測定分析統一精度管理調査（環境省）ア 環境測定分析統一精度管理調査（環境省）

・ 実 施 期 間 平成２６年９月

・ 試 料 の 種 類 模擬水質試料
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・ 参 加 項 目 ｐＨ、ＣＯＤ、全窒素、全リン

イ 福島県試験検査精度管理事業イ 福島県試験検査精度管理事業イ 福島県試験検査精度管理事業イ 福島県試験検査精度管理事業

・ 実 施 時 期 平成２６年７月

・ 試 料 の 種 類 模擬排水試料（高濃度試料）

・ 分析対象項目 アルミニウム、鉄

ウ 酸性雨測定分析精度管理調査ウ 酸性雨測定分析精度管理調査ウ 酸性雨測定分析精度管理調査ウ 酸性雨測定分析精度管理調査

・ 実 施 時 期 平成２６年１０月～平成２７年２月

・ 試 料 の 種 類 模擬降水試料（高濃度試料、低濃度試料）

・ 分析対象項目 ｐＨ、電気伝導率、Ｃl－、ＮＯ３
－、ＳＯ４

２－、ＮＨ４
＋、

Ｃa２＋、Ｍg２＋、Ｋ＋、Ｎa＋

エ その他エ その他エ その他エ その他

(ｱ) 水質調査委託業者等とのクロスチエック

ａ 平成２６年度公共用水域水質調査委託業者とのクロスチエック

・ 実 施 時 期 平成２６年６月～１１月

・ 調 査 地 点 １地点

・ 検体数(延項目数) ５検体（２９項目）

b 平成２６年度ダイオキシン類調査委託業者とのクロスチェック

・ 実 施 時 期 平成２７年１月～３月

・ 検体数(延項目数) ３検体（土壌２検体、底質１検体）

(ｲ) 排出水等の自主測定

ａ 排出水自主測定

当センター放流水（公共下水道への排出水）の自主測定を行った。

・ 調 査 時 期 平成２６年１２月

・ 検体数(延項目数) １検体（４１項目）

ｂ ダイオキシン類に係る自主測定

当センター放流水（公共下水道への排出水）、敷地内大気環境及び廃棄物（フィ

ルター等）に係る自主測定を行った。

・ 実 施 時 期 平成２６年３月～平成２７年１月

・ 検 体 数 ７検体（放流水１検体、大気環境１検体、廃棄物５検体）

(ｳ) 広瀬川流域における放射性核種動態把握調査に関する測定

放射性物質の移動予測シミュレーションに必要なデータの一部を測定した。

・ 分 析 時 期 平成２６年９月、１２月

・ 分析対象項目 カリウムイオン、アンモニウムイオン

・ 検体数(延項目数) ４２検体（８９項目）
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(３) 調査分析検体数(３) 調査分析検体数(３) 調査分析検体数(３) 調査分析検体数
平成２６年度の調査分析事業の実施に伴う分析検体等は、次のとおりである。

平 成 2 6 年 度 分 析 検 体 数

計 画 計 画 外 合 計
事 業 名

検体数 項目数 検体数 項目数 検体数 項目数

大気汚染 183 822 0 0 183 822

煙道排ガス調査 3 18 0 0 3 18

有害大気汚染物質対策調査 36 72 0 0 36 72

酸性雨モニタリング調査 64 640 0 0 64 640

一般環境大気中アスベストモニタリング調査 60 60 0 0 60 60

特定粉じん排出作業等周辺環境調査 17 17 0 0 17 17

火力発電所環境影響調査 3 15 0 0 3 15

水質汚濁 645 5,974 53 400 698 6,374

地下水水質常時監視 206 1,614 46 389 252 2,003

水質汚濁発生源監視 232 1,719 6 9 238 1,728

ゴルフ場排水農薬調査 6 204 0 0 6 204

猪苗代湖調査研究事業 232 2,314 0 0 232 2,314

湖水浴場の水質調査 0 0 1 2 1 2

他機関との共同研究 15 123 0 0 15 123

騒音・振動 16 112 0 0 16 112

福島空港周辺航空機騒音調査 16 112 0 0 16 112

廃棄物 291 5,364 0 0 291 5,364

廃棄物最終処分場放流水水質等検査 273 5,246 0 0 273 5,246

廃棄物焼却灰等溶出試験 7 83 0 0 7 83

公共用水域等における放射性物質等調査 11 35 0 0 11 35

化学物質 57 100 0 0 57 100

化学物質発生源周辺環境調査 16 33 0 0 16 33

ダイオキシン類排出状況調査 4 4 0 0 4 4

廃棄物最終処分場等に係るダイオキシン類調査 31 31 0 0 31 31

化学物質環境実態調査 6 32 0 0 6 32

事故等緊急時 17 103 101 257 118 360

水質事故等緊急時調査 0 0 2 5 2 5

魚類へい死事故調査 0 0 2 2 2 2

口太川上流域における水質モニタリング調査 12 48 0 0 12 48

廃棄物不法投棄事案に係る周辺環境調査 0 0 19 88 19 88

その他水質汚染・汚濁等の調査 5 55 78 162 83 217

合 計 1,209 12,475 154 657 1,363 13,132

（前年度） (1,254) (13,505) ( 48) ( 172) (1,302) (13,677)
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１ 猪苗代湖及び主要流入河川のイオンバランスの季節変動と経年変化調査 

 

１ 目的 

猪苗代湖は長年酸性湖として知られているが、平成 7年に 5.1 であった pHが平成 23年には

6.8 まで上昇するなど、水質に変化が生じている。この pH の上昇は、猪苗代湖や猪苗代湖に流

入する河川中のイオンの量及び組成が変化していることが原因であると考えられている（平成

22 年度福島県環境センター年報）。このため、猪苗代湖及び猪苗代湖に流入する主要河川のイ

オン成分等を経年的に把握することを目的として平成 13 年度から継続して本調査を実施して

いる。 

 

２ 調査方法 

  湖水及び流入河川について各溶存イオン等の濃度から負荷量を算出し、近年の湖水の pH 上昇

との関連について考察する。 

 

３ 調査地点 

   調査地点を図 1に示す。 

(1) 猪苗代湖(湖心)     1 地点 

  (4 層 表層、-10ｍ、-50ｍ及び-90ｍ) 

(2) 硫黄川(高森川合流前)  1 地点 

(3) 高森川(酸川合流前)   1 地点 

(4) 酸川(高森川合流前)  1 地点 

(5) 酸川(酸川野)     1 地点 

(6) 長瀬川(上長瀬橋)   1 地点 

(7) 長瀬川(小金橋)       1 地点 

 

なお、長瀬川(小金橋)は原則として発電所の放流の影響を受けない時間帯に調査を行った。 

 

４ 調査時期 

3-(1)の地点：4月、6月、8月、10月（1回/月） 

3-(2)～(7)の地点：4月、6月、8月、10 月、12月、2月（1回/月） 

ただし、硫黄川(酸川合流前)は水量等の状況により 6月、8月、10 月、12 月、3月に実施 

 

５ 調査項目 

(1)  気温、水温、透明度（湖）、色相（湖）、流量（河川）、透視度（河川） 

(2)  金属成分（Fe、Mn、Al、Zn） 

(3)  陽イオン（Na+、K+、Ca2+、Mg2+、NH4
+） 

(4)  陰イオン（F-、Cl-、SO4
2-、NO3

-、NO2
-） 

(5)  その他（pH、EC、DO、T-P、T-N、酸度、アルカリ度、TOC、クロロフィルａ(chl-a） 

なお、Fe、Mn、Al、Zn、T-P は、試料を GF/C（ろ紙）でろ過した試料を「溶存態」とした。 

 

６ 測定方法 

(1)  pH：イオン電極法 

図 1 調査地点 

(パイプライン)

長瀬川

酸川(高森川合流前）

硫黄川
（高森川合流前） 抗内排水

温泉源泉

硫黄川

酸川

至裏磐梯
湖沼群

猪苗代湖
(表層・10m・50m・90m)

酸性河川 酸性成分供給源

高森川
（酸川合流前）

高森川

酸川（酸川野）

酸川長瀬川
（上長瀬橋）

その他

長瀬川
（小金橋）

北部
水域

沼倉発電所

秋元発電所

（表層・-10m・-50m・-90m)
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(2)  EC：交流二電極法 

(3)  DO、酸度、アルカリ度：滴定法 

(4)  T-P、PO4-P、T-N：吸光光度法 

(5)  Fe、Mn、Al、Zn：ICP/AES 法 

(6)  Na+、K+、Ca2+、Mg2+、NH4
+、F-、Cl-、SO4

2-、NO3
-、NO2

-：イオンクロマトグラフ法 

(7)  TOC：燃焼酸化-赤外線分析方式 

(8) chl-a：アセトン抽出による吸光光度法 

 

７ 結果及び考察 

 平成 26年度の現地調査結果を別紙 1-1 及び 1-2 に、分析結果を別  

紙 2、別紙 3に示す。 

(1) 猪苗代湖湖心について 

 

ア  季節変動           

(ｱ)  鉛直水温 

鉛直水温の調査結果を図 2に示す。4月の水温は全層でほ 

ぼ一定であり、6月には水温躍層が形成されつつあり、8月            

には水深 10～20 m に水温躍層が形成され、10 月には水温躍      

層が水深 20～30 m に下がり、例年と同様の傾向を示した。   

測定期間の最高水温は 8月の表層で 26.7 ℃であった。 

 

(ｲ)  pH 

pH の結果を図 3 に示す。pH の最大値は、8     

月の水深 10 m における 7.11 で、最小値は 10          

月 90 m における 6.51 であった。 

水深ごとに pH の季節変動をみると、表層は 

6.80 ～7.05、水深 10 m は 6.80～7.11、水深 

50 m は 6.74～6.80、水深 90 m は 6.51～6.90      

の範囲で推移していた。 

pH の季節変動を全層についてみると、平成 

25 年度同様、水温躍層形成前の 4 月及び 6 月 

は pH の値が全層でほぼ一定であるのに対し、 

水深10～20mに水温躍層が形成される8月及び 

水温躍層が水深 20～30m に下がる 10 月には水 

温躍層の上下で差が見られた。 

 

(ｳ)  T-N、T-P 

T-N の最大値は 10月 90 m の 0.32 mg/L であ      

り、最小値は10月表層の0.15 mg/Lであった。   

T-N の水深 50m は 4 月から 10 月までほぼ一定  

であったほかは、水深別の季節変動はみられ  

なかった。 

図 3 pH の季節変動 
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NO3-N、NO2-N 及び NH4-N の合算値の季節変動を図 4に示す。NO3
-、NO2

-及び NH4
+濃度の定 

量下限は 0.01 mg/L であるが、0.01 mg/L 未満の場合は 0 mg/L として合算値を算出した。

水温躍層が形成されている 10月に水温躍層の上下で差がみられた。4月、6月には全層で

一定であり、表層は 8 月、10 月に徐々に濃度が低下し、水深 10m は 4 月から 8 月までほ

ぼ一定の濃度だったが、10 月に表層と同程度に濃度が低下した。水深 50m は 4 月から 10

月までほぼ一定だった。水深 90 m は平成 25 年度同様、4月から 8月までほぼ一定の濃度

だったが、10月に濃度の上昇がみられ、これには NH4-N 濃度の上昇が寄与していた。 

T-P はすべての水深・調査月で 0.003  mg/L 未満であった。 

 

(ｴ)  イオン成分 

陽イオン(Ca2+、Na+、Mg2+、K+)及び陰イオン(F-、Cl-、SO4
2-、NO3

-、NO2
-)濃度の結果を図 

5、6に示す。陽イオン及び陰イオンの各成分濃度の季節変動はなく、水深別の差もみら

れなかった。 

 

 

(ｵ)  DO 

DO 飽和率の季節変動を図 7に示す。DO飽和 

率が最も高くなったのは8月表層の116.5 ％、      

最も低くなったのは 10 月水深 90 m の 78.4％ 

であった。 

季節変動をみると、水温躍層が形成されてい 

る 8月及び 10月には、表層及び水深 10 m では 

DO 飽和率が高く、水深 50 m 及び 90 m では低 

くなっており、水温躍層の上下で異なる傾向が 

みられた。特に 10 月の水深 90 m において DO 

飽和率が低下していた。 

 

(ｶ)  金属成分（Fe、Mn、Al、Zn） 

金属成分の全量（T-）から溶存態（D-）を 

引いた値を懸濁態（S-）として、Fe、Al 及 

び Mn それぞれの溶存態と懸濁態の季節変動 

を図 8～10 に示す。金属成分の定量下限値は 

0.01 mg/L であるが、0.01 mg/L 未満の場合 
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図 8 Fe の季節変動 
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は 0 mg/L としてプロットした。また、溶 

溶存態が 0.01 mg/L 未満の場合は 0 mg/L 

として懸濁態を算出した。 

Fe について、T-Fe の値は 0.01 mg/L  

未満から 0.03 mg/L の狭い範囲で推移して

いた。6月から 10月のすべてにおいて 0.01 

mg/L 未満であり、4月及び 6月のほとんど

が0.01 mg/L未満であった平成25年度とは

異なる傾向を示した。 

Mn について、T-Mn の最大値は 10 月の水 

深 90 m の 0.16 mg/L であり、その 9割以上 

が溶存態だった。T-Mn の季節変動をみると、    

表層、水深 10 m 及び 50 m では 0.01 mg/L  

未満から 0.02 mg/L の狭い範囲で推移して 

おり、明確な季節変動はみられなかった。 

Al について、T-Al が 0.01mg/L 未満から

0.03 mg/L の間で推移しており、季節変動

及び溶存態と懸濁態の割合に明確な傾向は

みられなかった。 

Zn について、全層・全調査月で 0.01   

mg/L 未満であった。 

 

(ｷ) TOC 

TOC の季節変動を図 11に示す。 

      最も高い値は 8月の表層で 0.74 mg/L であり、最も 

も低い値は 10月の水深 50 m で 0.46 mg/L であった。 

季節変動をみると、水温躍層形成前の 4月と形成初 

期の 6月には全層で TOC 濃度がほぼ均一であったが、 

水温躍層の形成期の 8月に水温躍層の上層である表層   

及び水深 10m の値が上昇していた。水深 50m の TOC は 

ほぼ一定であった。例年、水温躍層の上層では 8月以降  

増加し、下層では減少する傾向がみられたが、平成 26 

年度の水深 90 m において、平成 25年度同様、8月から 

10 月に上昇する傾向がみられたため、今後も注視して 

いく必要があると考えられる。 

 

イ  経年変化 

 (ｱ)  pH (平成元～26年度) 

pH の年平均値の経年変化を図 12 に示す。（注 1）。平成元～7年度までは 5.0～5.1

の範囲にあったが、平成 8 年度以降、年々上昇し、平成 26 年度の pH の年平均値は

6.88 で、過去 3か年（平成 22～24 年度）の結果の範囲（6.74～6.86）と比べほぼ横

ばいの結果であった。 

図 9 Mn の季節変動 

図 10 Al の季節変動 
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注 1:「水質年報（全層平均）」とは、水質汚濁防止法に基づく常時監視結果全層（表 

層、-10m、-20m、-50m の 4 層）平均値を指し、「環境センター（3層平均）」は 3

層（表層、-10m、-50m）の平均値を指す。 

 

(ｲ)  イオン当量濃度 (昭和 54～56 年度、平成 13～25 年度) 

昭和 54 年度から昭和 56年度に福島大学等が行った調査、平成 13 年～平成 26年度

に当センターが行った調査のイオン当量濃度の推移を図 13に示す。平成 13 年度から

平成 26 年度のイオン当量濃度の総和は、昭和 54 年度から昭和 56年度と比較すると減

少していた。また、調査開始以降平成 18 年度までは減少、平成 19 年度からは横ばい

若しくは上昇傾向となっている。 

陽イオンの成分割合は、大きい順に Ca2+、Na+、Mg2+、K+の順で、平成 13年度から成

分濃度に顕著な経年変化は認められなかった。昭和 54から昭和 56 年度と比較すると、

Al の低下の割合が大きかった。 

陰イオンの成分割合は、多い順に SO4
2-、Cl-で、この 2物質で全体の 90％以上を占め、 

次いで HCO3
-、NO3

-の順であった。SO4
2-は平成 13年度から平成 18年度まで低下傾向にあ

り、平成 22 年度まで横ばいで推移した後上昇に転じた。 

表層の pH及びアルカリ度の経年変化を図 14に示す。平成 26年度調査のアルカリ度

は 3.89～5.70 mgCaCO3/L であった。経年的には緩やかな増加傾向がみられた。 

 

図 12 pH 経年変化 

図 13 イオン当量濃度の経年変化（3層平均） 
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(ｳ)  T-Mn（平成 19～26 年度） 

平成 19 年度から始めた水深 90m での調査では 

T-Mn が 10 月の水深 90 m でもっとも高い値を示   

しており、平成 26 年度調査では 0.16 mg/L であ  

った。今後も注視していく必要があると考えら 

れる。（図 15） 

 

(ｴ)  TOC（平成 19～26 年度） 

TOC は平成 19年度から調査項目とした。TOC 

の表層、水深 10 m、50 m、90 m 及び全層の年平   

均値の経年変化を図 16に示す。  

層別では水温躍層の上層となる 

表層及び水深10 mの値が下層と 

なる水深 50 m 及び 90 m よりお 

おむね高かった。また水深 10 m、 

50 m 及び全層の年平均値は平成 

19 年度から今年度まで増加傾  

向がみられた。表層及び水深   

90 m では年度ごとの値の変動が 

大きいものの、経年的には増加 

傾向がみられた。 

          

(2)  流入河川について 

猪苗代湖流入河川の調査結果を別紙 3-1 及び 3-2 に示す。調査地点の概要は、旧硫黄鉱山 

坑内排水の影響を受ける強酸性の硫黄川が高森川と合流した後、沼尻・中ノ沢温泉の影響を 

受ける酸川へ合流している。硫黄川、高森川、酸川本川が合流した酸川（酸川野）は、さら 

に下流で裏磐梯湖沼群を流出源とする長瀬川本川と合流する。ここで、3で示した調査地点 

のうち(2)硫黄川（高森川合流前）、(3)高森川（酸川合流前）、(4)酸川（高森川合流前） 

を酸性物質の発生源付近の「上流域河川」と位置付け、(5)酸川（酸川野）、(6)長瀬川（上 

長瀬橋）、(7)長瀬川（小金橋）を「下流域河川」として結果を示す。 

ただし、調査地点ごとの流量は図 17 にまとめて示す。 

図 15 10 月水深 90m T-Mn 経年変化 
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 図 17 各河川の流量の季節変動 
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調査対象河川の概要を図 18 に示す。 

pH の年平均値について、硫黄川（高森川合流前）において平成 18 年度から平成 25 年度

までの年平均値の範囲を上回った。鉱酸酸度負荷量の年平均値について、酸川（酸川野）に 

おいて平成 18年度から平成 25年度までの年平均値の範囲を下回った。また、酸川（酸川野）

において流量の年平均値が平成18年度から平成25年度までの年平均値を下回り、長瀬川(上

長瀬橋)において流量の年平均値が平成18年度から平成25年度までの年平均値を上回った。

そのほかの調査地点では、昨年度までの年平均値の範囲内であった。 

 

 

 

 

ア 季節変動 

(ｱ)  金属成分 

調査対象河川における全量溶存態（D-）の Fe、Al 及び Mn のそれぞれの負荷量の季節

変動について、また全量（T-）から溶存態を引いた値を懸濁態（S-）として算出した負

荷量及び流量の季節変動について図 19に示す。金属成分濃度の定量下限値は 0.01 mg/L

であるが、0.01 mg/L 未満の場合は 0 mg/L として負荷量を算出しプロットしている。ま

た、溶存態が 0.01 mg/L 未満の場合は 0 mg/L として懸濁態を算出している。 

Fe について、調査対象河川全体を通してみると、上流域河川及び上流域河川合流後の

地点である酸川（酸川野）までは溶存態の割合が高く、微アルカリ性河川である長瀬川

酸川（高森川合流前）

pH 3.37(3.16～3.50)

流量 0.99(1.10～1.78)

鉱酸酸度負荷量 32.99(33～63)

高森川（酸川合流前）

pH 2.67(2.51～2.68)

流量 1.15(0.63～1.34)

鉱酸酸度負荷量 262.48(231～432)

硫黄川（高森川合流前）

pH 2.25(2.18～2.24)

流量 0.42(0.30～0.47)

鉱酸酸度負荷量 354.81(253～414)

長瀬川（小金橋）

pH 3.98(3.68～4.11)

流量 11.11(7.26～11.62)

鉱酸酸度負荷量 91.83(89～314)

酸川（酸川野）

pH 3.05(2.98～3.16)

流量 3.11(3.94～5.82)

鉱酸酸度負荷量 212.70(337～586)

長瀬川 秋元

発電所

沼の倉発電所

高森川

硫黄川

酸川

長瀬川（上長瀬橋）

pH 7.50(7.33～7.52)

流量 4.27(2.08～4.10)

アルカリ度負荷量 64.98(34～67)

猪苗代湖

値はそれぞれ平均値

単位 流量：m3/s

鉱酸酸度（アルカリ度）負荷量：gCaCO3/L

※（）内はH18～H25の各年度毎の平均値の

最小値と最大値

 図 18 調査対象河川の概要 
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（上長瀬橋）との合流後の長瀬川（小金橋）では懸濁態の割合が上昇している。これは

酸川と長瀬川の合流による pH の上昇に伴い、Fe 等の金属イオンの一部が不溶化したも

のと思われた。 

Mn 及び Al について、上流域河川及び上流域河川の合流後である酸川（酸川野）まで

は１年を通じて全負荷量に占める溶存態の割合が高く、裏磐梯湖沼群を上流源とする長

瀬川（上長瀬橋）では、負荷量が小さく明確な溶存態と懸濁態の比率や季節変動はみら

れなかった。最下流部である長瀬川（小金橋）では、負荷量の大きい酸川（酸川野）の

影響を受け、酸川（酸川野）と同様に１年を通じて溶存態として存在する割合が高かっ

た。 

Zn について、すべての調査対象河川において 1年を通じて負荷量が小さく、明確な溶

存態と懸濁態の比率や季節変動はみられなかった。 

  

 

 

 

 

 

 

(ｲ)   酸度、アルカリ度  

調査対象河川の総酸度及び鉱酸酸度、並びにアルカリ度の結果を図 20 に示す。鉱酸酸 

度負荷量の総酸度負荷量に占める割合は、高森川（酸川合流前）の 12 月の 45 ％、酸川 

 図 19 金属成分の季節変動 

 



28 

 

（酸川野）の 4月の 46%及び 12月の 35%を除いて、硫黄川（高森川合流前）、高森川（酸 

川合流前）、酸川（酸川野）で約 62～85 ％であり、酸川（高森川合流前）と長瀬川（小 

金橋）で約 25～59 ％であった。長瀬川（上長瀬橋）のアルカリ度負荷量については、流 

量の変化に応じた増減がみられた。 

  

 

 

 

(ｳ) イオン成分負荷量 

上流域河川におけるCl-及びSO4
2-負荷量の 

季節変動、下流域河川における陰イオン及び 

陽イオン成分負荷量の各季節変動を図 21 に    

示す。 

すべての上流域河川において、1年を通じ   

て SO4
2-負荷量が Cl-負荷量より大きく、流   

量に応じた増減がみられた。 

また、すべての下流域河川の陰イオン成  

分負荷量について、1 年を通じて SO4
2-及び  

Cl-負荷量の合算が陰イオン成分の合計負  

荷量の 98 ％以上を占めていた。また、す  

べての陰イオン成分負荷量は流量に応じた 

増減が見られ、イオン毎の構成比に季節変 

動はみられなかった。 

陽イオン成分負荷量について、すべての 

下流域河川において Na+及び Ca2+負荷量の  

合算量が陽イオン成分の合計負荷量の 76% 

以上を占めていた。また、陽イオン成分負 

荷量の構成比に季節変動はみられなかった。 

 

(ｴ)  T-P（D-P、S-P） 

下流域河川における D-P のそれぞれの負

荷量の季節変動について、またT-PからD-P

を引いた値を S-P として算出した負荷量及

び流量の季節変動について図 22 に示す。ま

た、D-P の定量下限値は 0.01 mg/L である

 図 20 酸度負荷量及びアルカリ度負荷量の季節変動 

 

図 21 陰イオン負荷量及び陽イオン負荷量の 

季節変動 

図 22 D-P 及び S-P 負荷量の季節変動 
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が、0.01 mg/L 未満の場合は 0 mg/L として S-P を算出している。 

T-P について、平成 25 年度と同様に１年を通してすべての調査地点で流量に応じた増

減がみられた。最下流部である長瀬川（小金橋）においては 100 ％が S-P であった。こ

れは、酸性河川の酸川と中性河川である長瀬川が合流し pH が上昇することで一部不溶化

した Fe 等の金属イオンにりんが吸着し懸濁態（フロック）になったためと思われる。 

 

イ 経年変化（平成 16～26 年度） 

酸性河川である硫黄川（高森川合流前）、酸川（高森川合流前）、高森川（酸川合流前）、 

酸川（酸川野）及び長瀬川（小金橋）について、溶存態（D-）の Fe 負荷量、溶存態（D-）の

Al 負荷量、SO4
2-負荷量、鉱酸酸度負荷量及び流量の年平均値の経年変化を検討した。また、

微アルカリ性河川である長瀬川（上長瀬橋）については D-Fe 負荷量、D-Al 負荷量、SO4
2-負

荷量、アルカリ度負荷量及び流量の年平均値の経年変化を検討した。なお、それぞれの負荷

量は年平均で示している。 

硫黄川（高森川合流前）の酸性成分負荷量等の年平均値の経年変化を図 23に示す。D-Fe 

負荷量、D-Al 負荷量、SO4
2-負荷量、鉱酸酸度負荷量は上流域河川の調査を開始した平成 18

年度が最大値であり、平成 26年度調査では、D-Fe 負荷量、D-Al 負荷量の年平均値が大きく

減少した平成 25 年度と異なり、D-Fe 負荷量、D-Al 負荷量、SO4
2-負荷量、鉱酸酸度負荷量、

流量の年平均値はいずれも平成 22年度及び平成 24 年度と同程度であった。 

高森川（酸川合流前）の酸性成分負荷量等の年平均値の経年変化を図 24 に示す。すべての 

酸性成分負荷量の年平均値について上流域河川の調査を開始した平成 18 年度が最大値であ

り、平成 26 年度調査では D-Fe 負荷量、D-Al 負荷量の年平均値が大きく減少した平成 25 年

度と異なり、鉱酸酸度負荷量の年平均値が大きく減少したほかは平成 24 年度と同程度であっ

た。 

酸川（高森川合流前）の酸性成分負荷量等の年平均値の経年変化を図 25に示す。D-Fe 負 

荷量及びD-Al負荷量の年平均値は上流域河川の調査を開始した平成18年度から19年度が最

大値であり、平成 26年度調査では D-Al 負荷量の減少がみられたが、D-Fe 負荷量は平年並み

であった。また、SO4
2-負荷量、鉱酸酸度負荷量、流量の年平均値は平成 25年度調査に比べて

減少していた。 

上流域の硫黄川、高森川及び酸川が合流した後の地点である酸川(酸川野)の酸性成分負荷 

量等の年平均値の経年変化を図 26 に示す。平成 26 年度調査において D-Fe 負荷量、D-Al 負

荷量の年平均値は、D-Fe 負荷量、D-Al 負荷量の年平均値が大きく減少した平成 25 年度と同

程度であり、SO4
2-負荷量、鉱酸酸度負荷量、流量の年平均値は平成 25年度調査に比べて減少

していた。 

長瀬川（上長瀬橋）の酸性成分負荷量等の年平均値の経年変化を図 27 に示す。D-Fe 負荷 

量及び D-Al 負荷量は他の地点に比べ値が小さく、顕著な経年変化はみられなかった。また、

SO4
2-負荷量、アルカリ度負荷量の年平均値は平年並みであった。 

最下流部である長瀬川（小金橋）の酸性成分負荷量等の年平均値の経年変化を図 28に示す 

平成 26 年度調査において D-Fe 負荷量、D-Al 負荷量の年平均値は、D-Fe 負荷量、D-Al 負荷

量の年平均値が大きく減少した平成 25年度よりも減少していた。また、SO4
2-負荷量、鉱酸酸

度負荷量、流量の年平均値も平成 25 年度調査に比べて減少していた。 
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図23 硫黄川(高森川合流前)の酸性成分負荷量及び流量の経年変化 

図 24 高森川(酸川合流前)の酸性成分負荷量及び流量の経年変化 

 

図 25 酸川(高森川合流前)の酸性成分負荷量及び流量の経年変化 
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図 26 酸川(酸川野)の酸性成分負荷量及び流量の経年変化 

 

図 27 長瀬川(上長瀬橋)の酸性成分負荷量、アルカリ度負荷量及び流量の経年変化 

 

 

図 28 長瀬川(小金橋)の酸性成分負荷量、アルカリ度負荷量及び流量の経年変化 
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８ まとめ 

(1)   猪苗代湖湖心の調査結果 

   平成 26 年度の pHの 3 層平均は 6.88 であり、経年的には上昇傾向がみられたが、過去 3

か年の結果の範囲と比較するとほぼ横ばいであった。また、平成 26年度の結果をみると、

pH 及び DO飽和率について、水温躍層が形成されている 8月と 10 月には水温躍層の上下で

値が異なり、いずれも上層では値が高く、下層では値が低かった。平成 25年度同様、10

月の水深 90 m では特に DO 飽和率が低かったが、このときの DO は 9.6  mg/L であり、湖心

湖底部の溶存酸素濃度は十分保たれていると考えられる。また、NO3-N、NO2-N 及び NH4-N

の総量については、水温躍層が形成されている 10月に水温躍層の上層で値が低くなり、下

層にあたる水深 50 m では調査月を通じてほぼ一定であった。10月の水深 90 m で値が高く

なったが、これには NH4
+濃度の上昇が寄与していた。 

平成 26 年度の溶存イオン当量濃度は、昭和 54～56 年の結果と比較すると減少している

が、平成 19年度から平成 26 年度にかけては横ばいもしくは増加の傾向がみられた。また、

平成 26 年度の陽イオン及び陰イオン成分濃度に季節変動はみられず、水深別の差もみられ

なかった。 

平成26年度の金属成分について、Feは0.01 mg/L未満～0.03 mg/Lの狭い範囲で推移し、

6月及び 10 月では全層において 0.01 mg/L 未満であり、溶存態と懸濁態の割合に明確な季

節変動はみられなかった。Mnは、平成 19 年度から 10月の水深 90 m で最も高い値を示す

傾向を示しているが、平成 25年度と比較すると減少していた。Al は全層で濃度が低く、

溶存態と懸濁態の割合に明確な季節変動はみられなかった。Znは全層・全調査月で 0.01 

mg/L 未満であった。 

TOC は、調査項目となった平成 19年度から平成 26 年度まで増加傾向がみられた。水深

別にみると、水温躍層の上層にあたる表層及び水深 10 m の年平均値が下層にあたる水深

50 m 及び 90 m の年平均値よりおおむね高かった。 

 

(2)   猪苗代湖流入河川の調査結果 

    酸性成分負荷量の年平均値の経年変化をみると、酸川(酸川野)、酸川(高森川合流前)及

び長瀬川(小金橋)で SO4
2-負荷量及び鉱酸酸度負荷量が減少した。 

平成 26 年度の金属成分負荷量は、平成 25 年度同様、上流域河川では 1年を通じてほと

んど溶存態のものであった。下流域河川では、上流域河川の合流後地点である酸川（酸川

野）の Feが 1年を通じて溶存態の割合が高い一方で、長瀬川（小金橋）では Feの全量に

対する溶存態の割合が低下していた。これは酸川（酸川野）と長瀬川（上長瀬橋）の合流

による pHの上昇に伴い、Fe の一部が不溶化したものと考えられた。そのほかの金属成分

では、流下に伴う形態の変化はみられなかった。 

イオン成分負荷量について、すべての上流域河川において、1 年を通じて SO4
2-負荷量が

Cl-負荷量より大きく、流量の変化に応じた増減がみられた。また、すべての下流域河川に

おいて、陰イオン成分では Cl-負荷量及び SO4
2-負荷量の総量が総負荷量の 98 ％以上を、陽

イオン成分では Na+負荷量及び Ca2+負荷量の総量が総負荷量の 76 ％以上を占めており、陰

イオン成分、陽イオン成分それぞれの負荷量の構成比に季節変動はみられなかった。 

下流域河川における T-P について、上流域河川の合流後地点である酸川（酸川野）では

溶存態りん負荷量の割合が大きく、最下流部である長瀬川（小金橋）ではすべてが懸濁態

りん負荷量であった。これは前述の通り、酸性河川である酸川と中性河川である長瀬川の
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合流後、pH の上昇により不溶化した Fe にりんが吸着し懸濁態（フロック）になったもの

と考えられる。 
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別紙１-1　猪苗代湖及び流入河川 現地調査結果

調査地点
調査年月日 H26.4.9 H26.6.4 H26.8.6 H26.10.1
採取水深（ｍ） 0.5 0.5 0.5 0.5
採水時間 9:15 9:30 9:20 9:30
天候（前日） 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ
天候（当日） 晴れ 曇り 晴れ 曇り
気温（℃） 5.8 18.6 28.6 17.8
水温（℃） 3.2 15.3 26.7 18.9
透明度（ｍ） 11.6 10.0 10.4 13.6
水色(フォーレル) 8 7 6 7
色相 無色 無色 無色 無色
臭気 無臭 無臭 無臭 無臭
濁り 透明 透明 透明 透明

調査地点
調査年月日 H26.4.23 H26.6.6 H26.8.8 H26.10.9 H26.12.11 H27.2.16
採水時間 10:10 11:05 12:10 11:50 12:05 11:00
天候（前日） 曇り 曇り 曇りのち雨 晴れ 曇り 曇り
天候（当日） 晴れ 小雨 曇り 晴れ 雨 晴れ
気温（℃） 15.5 18.0 23.8 19.5 3.5 0.6
水温（℃） 9.5 16.0 21.0 15.2 5.5 2.7
透視度（cm） >100 >100 >100 >100 >100 >100
流況 通常 通常 通常 通常 通常 通常
色相 無色 淡赤褐色 無色 無色 無色 無色
臭気 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭
濁り 透明 透明 透明 透明 透明 透明

調査地点
調査年月日 H26.4.23 H26.6.6 H26.8.8 H26.10.9 H26.12.11 H27.2.16
採水時間 10:50 11:50 12:45 12:33 12:33 11:37
天候（前日） 曇り 曇り 曇りのち雨 晴れ 曇り 曇り
天候（当日） 晴れ 曇り 雨 晴れ 曇り 晴れ
気温（℃） 15.5 17.8 23.8 20.5 3.3 0.8
水温（℃） 10.0 16.8 24.3 16.4 5.0 2.0
透視度（cm） >100 >100 >100 >100 >100 >100
流況 通常 通常 通常 通常 通常 通常
色相 無色 無色 無色 無色 無色 無色
臭気 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭
濁り 透明 透明 透明 透明 透明 透明

調査地点
調査年月日 H26.4.23 H26.6.6 H26.8.8 H26.10.9 H26.12.11 H27.2.16
採水時間 7:10 7:30 8:50 9:00 8:50 6:48
天候（前日） 曇り 曇り 曇りのち雨 晴れ 曇り 曇り
天候（当日） 晴れ 曇り 曇り 晴れ 曇り 晴れ
気温（℃） 5.5 18.9 26.0 16.0 4.2 -2.5
水温（℃） 6.5 15.5 21.3 12.8 4.0 0.0
透視度（cm） >100 >100 >100 >100 >100 >100
流況 通常 通常 通常 通常 通常 通常
色相 無色 淡黄褐色 無色 黄色 無色 無色
臭気 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭
濁り 透明 微濁 透明 透明 透明 透明

湖心（表層）

酸川（酸川野）

長瀬川（上長瀬橋）

長瀬川（小金橋）
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別紙１-2　猪苗代湖及び流入河川 現地調査結果

調査地点
調査年月日 H26.4.23 H26.6.6 H26.8.8 H26.10.9 H26.12.11 H27.2.16
採水時間 9:00 10:00 11:10 10:40 11:10 9:09
天候（前日） 曇り 曇り 曇りのち雨 晴れ 曇り 曇り
天候（当日） 晴れ 晴れ 曇り 晴れ 雨 晴れ
気温（℃） 10.0 19.8 25.5 17.5 3.6 -0.2
水温（℃） 6.7 15.0 18.5 11.5 5.5 2.3
透視度（cm） >100 >100 >100 >100 >100 >100
流況 通常 通常 通常 通常 通常 通常
色相 無色 淡緑色 無色 無色 無色 無色
臭気 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭
濁り 透明 透明 透明 透明 透明 透明

調査地点
調査年月日 H26.4.23 H26.6.6 H26.8.8 H26.10.9 H26.12.11 H27.2.16
採水時間 9:40 10:40 11:37 11:20 11:34 10:10
天候（前日） 曇り 曇り 曇りのち雨 晴れ 曇り 曇り
天候（当日） 晴れ 曇り 曇り 曇り 曇り 晴れ
気温（℃） 12.0 16.8 21.5 17.5 3.0 -0.5
水温（℃） 8.2 15.2 17.7 14.5 6.9 4.4
透視度（cm） >100 >100 >100 >100 >100 >100
流況 流量大 通常 通常 通常 通常 通常
色相 無色 淡黄褐色 無色 無色 無色 無色
臭気 無臭 微川藻臭 無臭 無臭 無臭 無臭
濁り 透明 透明 透明 透明 透明 透明

調査地点
調査年月日 H26.6.6 H26.8.8 H26.10.9 H26.12.11 H27.3.3
採水時間 9:05 10:20 10:05 10:15 10:30
天候（前日） 曇り 曇りのち雨 晴れ 曇り 晴れ
天候（当日） 晴れ 曇り 晴れ 雨 曇り
気温（℃） 19.3 26.0 9.8 5.2 3.5
水温（℃） 15.5 18.7 13.5 8.6 6.2
透視度（cm） >100 >100 >100 >100 >100
流況 通常 通常 通常 通常 ゴミ多し
色相 淡黄緑色 無色 無色 無色 無色
臭気 微硫化水素臭 微硫化水素臭 微硫黄臭 無臭 微硫化水素臭
濁り 透明 透明 透明 透明 透明

硫黄川（高森川前）

高森川（酸川合流前）

酸川（高森川前）
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２ 猪苗代湖大腸菌群超過対策調査 

１ 目的 

猪苗代湖の大腸菌群数が湖沼 A類型環境基準（1,000MPN/100mL）を超過する事例が平成 18年

度以降見受けられることから（図 1）、猪苗代湖及び大腸菌群の流入負荷が大きいと考えられる

河川の水質調査を実施することにより、大腸菌群が出現する傾向を把握するとともに、大腸菌

群の種の同定を行い、湖心での季節による生息状況の違いを考察した。また、大腸菌群数が多

く検出される 9月においては、全ての地点について大腸菌群の同定を行い、種の分布状況を確

認する。 

 

２ 調査方法 

猪苗代湖及び小黒川、高橋川、長瀬川の大腸菌群等の水質調査を行い、猪苗代湖の大腸菌群

の由来や出現状況を考察する。 

 

３ 調査地点 

調査地点は図2のとおり。 

(1) 猪苗代湖湖心 

（表層、水深5m、水深15m、水深30m） 

(2) 高橋川（新橋） 

(3) 小黒川（梅の橋） 

(4) 長瀬川(小金橋) 

(5) 猪苗代湖高橋川沖500ｍ（以下「高橋川沖500m」） 

(6) 猪苗代湖小黒川沖500ｍ（以下「小黒川沖500m」） 

(7) 猪苗代湖長瀬川沖500ｍ（以下「長瀬川沖500m」） 

 

４ 調査時期       

  年7回(5月、6月、7月、8月、9月、10月､11月） 

 

図2 調査地点 

 

図1 猪苗代湖湖心のｐH及び大腸菌群数の経年変化 

 

 

高橋川

小黒川
長瀬川

：猪苗代湖湖心4層（表層、水深5m、水深15m、水深30m）

梅の橋新橋

高橋川沖500m

長瀬川沖500m

小黒川沖500m
小金橋

：河川採水地点

：猪苗代湖採水地点
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５ 調査項目 

(1) 3-(2)(3)(4)については、気温、水温、透視度、色相、臭気、濁り、流量 

(2) 3-(1)(5)(6)(7)については、気温、水温、透明度、色相、臭気、濁り、沖合調査地点の

水深 

(3) pH、EC、DO、SS、大腸菌群数、大腸菌数、TOC、大腸菌群の種の同定 

 

６ 測定方法 

(1) pH：イオン電極法 

(2) EC：交流二電極法 

(3) DO：よう素滴定法 

(4) SS：重量法 

(5) 大腸菌群数、大腸菌数：コリラート培地による QTトレイ法（ｱｲﾃﾞｯｸｽﾗﾎﾞﾗﾄﾘｰｽﾞ（株）） 

    ＊猪苗代湖湖心の大腸菌群数については BGLB 培地による最確数法も実施した。 

     それ以外の地点については９月のみ実施した。 

(6) TOC：燃焼酸化－赤外線分析方式 

(7) 種の同定：大腸菌群陽性となった BGLB 液体培地から BGLB 寒天培地に塗末し、普通寒天培

地で単離培養後、もう一度 BGLB液体培地でガスを発生した菌株を対象に API20E

（ｼｽﾒｯｸｽ･ﾋﾞｵﾒﾘｭｰ（株））で菌種を同定した。 

 

７ 結果及び考察 

現地調査結果については、別紙 1のとおり。 

分析結果については、別紙 2のとおり。 

 

(1) 猪苗代湖湖心の水質について 

ア 水温の鉛直分布と水温躍層について 

猪苗代湖湖心における鉛直水温の調査結果を図 3

に示す。なお、図 3の作成にあたっては｢平成 26年

度猪苗代湖水質モニタリング調査事業｣で測定した

データも使用している。 

4 月の水温は、全層でほぼ一定であり、気温の上

昇と共に表層の水温も上昇し、6月 4日には水温躍

層が確認された。その後 10 月 1日には水温躍層部の

下層への低下が始まっていた。 

イ 大腸菌群数及び大腸菌数について 

猪苗代湖湖心の大腸菌群数及び水温の調査結果を  

図 4 に示す。 

猪苗代湖湖心表層の大腸菌群数は、調査を始めた 5月及び 6月には検出されなかったが、

7月 16 日、8月 6 日には、2MPN/100mL、5MPN/100mL と検出され初め、9月 10 日、10月 1

日には湖沼 A類型の環境基準を超える 6,400MPN/100mL、5,400MPN/100mL が検出された。11

月 5 日には 31MPN/100mL と環境基準以下となっていた。 

図 3 湖心の鉛直分布 
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水深別にみると、初めて大腸菌群が検出された 6月は水深 30m でのみ検出しているが、8

月以降は水温躍層の上層である表層及び水深 5mが、水温躍層の下層である水深 15m 及び水

深 30m より高い値を示した。 

猪苗代湖湖心表層の水温は、8月 6日に 26.7℃と最高値を示し、その後低下していた。

水温の上昇とともに大腸菌群が高い値を示す傾向はみられるが、大腸菌群数が表層で最高

値を示した 9月 10 日の水温は 22.6℃と 8月より低下傾向にあり、9 月及び 10 月には、水

温の低い水深 30m でも大腸菌群の上昇がみられたが、水温と大腸菌群数に正の相関が認め

られた。 

なお、大腸菌数は全ての時期及び水深で 1MPN/100mL 未満であった。 

  

ウ 大腸菌群数と他の水質調査項目について 

猪苗代湖湖心の pH及び TOC の調査結果を図 5～6に示す。 

大腸菌群数とその他の水質調査項目との相関を表１に示す。                   

pH は 6.75～7.22 であり、水深別では、水深 30m が他の水深と比較して、比較的低い値

であった。pH の最高値は 8月の水深 15m と、大腸菌群数が低かったため、大腸菌群数と pH

に相関関係は認められなかった。 

TOC は 0.50～0.85mg/L で、TOC は水温と高い相関があった。TOC も大腸菌群数が高かっ

た 9月 10日に高い値を示し、大腸菌群数と TOC に正の相関関係が認められた。なお、EC

は 104～112μS/cm と月別、水深別とほぼ一定の値、DO飽和率は 95％以上、SS は 1mg/L 未

満と、大腸菌群数とこれらの項目に相関は認められなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 5 猪苗代湖湖心のｐH 図 6 猪苗代湖湖心の TOC 

図 4 湖心大腸菌群数と水温の推移  

図 4 湖心大腸菌群数と水温の推移 



 

 

42 

 

 

 

 

 

 

(2) 各河川及び各河川沖 500m の水質について 

ア 高橋川新橋及び高橋川沖 500m の大腸菌群数及び大腸菌数について 

高橋川新橋、高橋川沖 500m 及び猪苗代湖湖心表層の大腸菌群数と大腸菌数及び水温の調

査結果を図 7に示す。 

高橋川新橋の大腸菌群数は 7,600～26,000MPN/100mL、大腸菌数は 43～860MPN/100mL、高

橋川沖 500m 地点の大腸菌群数は 26～1,900MPN/100mL、大腸菌数は１未満～7MPN/100mL で

あった。高橋川沖 500m の大腸菌群数及び大腸菌数は、いずれも直近の河川より数桁低い値

を示していた。高橋川沖 500m は猪苗代湖心表層より 9月 10日及び 10月 1日を除いては高

い値を示しており、大腸菌群数の湖沼 A類型の環境基準である 1,000MPN/100mL を超えたの

は、9月 10 日（1,200MPN/100mL）、10月 1日（1,900MPN/100mL）の 2回であった。 

 

イ 小黒川梅の橋及び小黒川沖 500m の大腸菌群数及び大腸菌数について 

小黒川梅の橋、小黒川沖 500m 及び猪苗代湖湖心表層の大腸菌群数と大腸菌数及び水温の

調査結果を図 8に示す。 

小黒川梅の橋の大腸菌群数は 9,000～72,000MPN/100mL、大腸菌数は 86～410MPN/100mL、

小黒川沖 500m の大腸菌群数は 1未満～3,200MPN/100mL、大腸菌数は１未満～34MPN/100mL

であった。小黒川沖 500m 地点の大腸菌群数及び大腸菌数は、いずれも直近の河川より数桁

低い値を示していた。小黒川沖 500m 地点は、猪苗代湖心表層より 9月 10日及び 10 月 1 日

を除いては高い値を示していた。大腸菌群数の湖沼 A類型の環境基準である

1,000MPN/100mL を超えたのは、7月 16 日（1,200MPN/100mL）、8月 6日（3,200MPN/100mL）、

10 月 1 日（2,700MPN/100mL）の 3回であった。 

 

表 1. 猪苗代湖湖心における大腸菌群数とその他の項目の相関関係  

水温 ｐH EC DO飽和率 TOC
大腸菌群数 0.408 0.340 -0.361 -0.065 0.719

図 7 各地点の大腸菌群数と大腸菌数及び水温の推移 
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ウ 長瀬川小金橋及び長瀬川沖 500m の大腸菌群数及び大腸菌数について 

長瀬川小金橋、長瀬川沖 500m 及び猪苗代湖湖心表層の大腸菌群数と大腸菌数及び水温の

調査結果を図 9に示す。 

長瀬川小金橋の大腸菌群数は 53～860MPN/100mL、大腸菌数は 1未満～10MPN/100mL、長

瀬川沖 500m の大腸菌群数は 1未満～6,400MPN/100mL、大腸菌数は１未満～2MPN/100mL で

あった。大腸菌群数については、長瀬川小金橋と長瀬川沖 500m 地点と同様な値又は長瀬川

沖 500m のほうが高い値を示す日が多く、長瀬川沖 500m と猪苗代湖心表層も 6月 4日以外

は、ほぼ同様な値であった。長瀬川沖 500m で大腸菌群数の湖沼 A類型の環境基準である

1,000MPN/100mL を超えたのは、9月 10 日（6,400MPN/100mL）、10月 1日（3,600MPN/100mL）

の 2 回であった。酸性河川である長瀬川小金橋の大腸菌群数及び大腸菌数は、高橋川新橋

及び小黒川梅の橋と比較して 1～2桁低い値であった。しかし、長瀬川の流量は高橋川や小

黒川の 4～50 倍あるため、大腸菌群の流入負荷総量では同程度の負荷を示す日もあった。  

また、長瀬川沖 500m の大腸菌数は 6月 4日に 2MPN/100mL が検出されただけであり、高

橋川 500m 沖及び小黒川 500m 沖と比較して低い値であった。 

 

図 8 各地点の大腸菌群数と大腸菌数及び水温の推移 

図 9 各地点の大腸菌群数と大腸菌数及び水温の推移 
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エ 各河川及び各河川沖500mの大腸菌群数に占める大腸菌  

数の比について 

地点ごとの大腸菌群数に占める大腸菌数の比の結果を

表 2 に示す。 

全ての地点の分布は 0～4.6％とすべて 5％以下であっ

た。全ての地点の平均値も、下水処理水流入前の河川水の

平均値が 5％であったという和波らの報告１）よりも低く、

各河川及び各河川沖 500m の大腸菌による汚染の割合は低

いと考えられる。 

 

オ 各河川の大腸菌群数及び大腸菌数とその他の水質項目について 

各河川の流量等のグラフを図 10～12 に示す。 

大腸菌群数及び大腸菌数とその他の水質調査項目との相関を表 3及び表 4に示す。 

高橋川新橋及び小黒川梅の橋のpHは7.18～8.13、ECは150～226μS/cm、SSは1～14mg/L、

TOC は 0.89～2.21mg/L と猪苗代湖湖心の水質より高い値を示した。DO 飽和率は 92％以上

の値であった。高橋川新橋及び小黒川梅の橋の 2地点とも、水温の上昇する夏期に大腸菌

群数が高くなる傾向があり、大腸菌群数と水温に正の相関が認められた。 

長瀬川小金橋の pHは 3.70～5.68、EC は 70～369μS/cm、SS は 1未満～11mg/L、TOC は

0.50～1.48mg/L、DO 飽和率は 93％以上であった。6月 4日、7月 16 日は秋元発電所の放流

水が流入している時間帯の採水のため、水量が多く流速の測定が困難だったため、流量を

欠測又は参考値とした。また、5月 8日の採水も、秋元発電所の放流終了時間の 90分後で

あったが、まだ水量が多く、放流水の影響を受けている水質であると思われた。平成 24年

度の調査２）では、秋元発電所が放流する時間帯の試料は、秋元湖由来の水質の影響が強く

なりｐHは高く ECは低く、大腸菌群数及び大腸菌数は低い値を示していた。しかし、平成

25 年度の調査３）で秋元発電所放流時の調査時であった 9月 11 日に、ｐHが高く EC は低か

ったが、大腸菌群数及び大腸菌数は高い値を示した。この現象は、今年度の 7月 16日にも

みられ、大腸菌群数、大腸菌数とも平成 26年度の最高値を示し、またその時の TOC も最高

値（1.48mg/L）となり、大腸菌群数及び大腸菌数と TOC に正の相関が認められた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 各地点の大腸菌群数に占める大腸菌数の比 

 

平均値

高橋川新橋 1.2
高橋川沖500m 0.9
小黒川梅の橋 1.1
小黒川沖500m 0.2
長瀬川小金橋 0.5
長瀬川沖500m 0.1

0.2～4.6
0～1.1
0～1.8
0～0.9

地点名
大腸菌数／大腸菌群数（％）

分布

0.3～3.9
0～3.8

図 10 各河川の流量と SS 等の推移 
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カ 各河川沖 500m の大腸菌群数及び大腸菌数とその他の水質項目について 

各河川沖 500m の調査結果のグラフを図 13～15 に示す。  

大腸菌群数及び大腸菌数とその他の水質調査項目との相関を表 5及び表 6に示す。 

高橋川沖 500m 及び小黒川沖 500m の pH は 6.62～9.29、EC は 103～202μS/cm、SS は 1 未

満～3mg/L、TOC は 0.57～2.92mg/L、DO 飽和率は 91％以上の値であった。水深の浅い高橋

川沖 500m 及び小黒川沖 500m は、ｐH、EC、SS 及び TOC は猪苗代湖湖心より高い値を示し

た月も多く、各流入河川の影響を強くうけていた。また、この 2地点の水深は、5月から

11 月まで 0.3～2.1m と浅く、夏季から秋季にかけてはコカナダモ、セキショウモ及びヒル

ムシロが繁茂していた。また、小黒川沖 500m では 7月から 10 月にかけて pH が 8以上の値

になることもみられる。これは炭酸同化作用の影響と思われ、TOC や EC も他の月より高い

(n=14) 表 3 高橋川新橋及び小黒川梅の橋における大腸菌群数及び大腸菌数とその他の項目との相関関係  

水温 DO飽和率 ｐH EC SS TOC 大腸菌数
大腸菌群数 0.601 0.496 0.135 -0.137 0.276 0.281 0.135
大腸菌数　 0.061 -0.072 -0.291 0.077 0.025 0.446  

(n=7) 表 4 長瀬川小金橋における大腸菌群数及び大腸菌数とその他の項目との相関関係  

水温 DO飽和率 ｐH EC SS TOC 大腸菌数
大腸菌群数 0.516 -0.058 -0.100 0.069 0.358 0.636 0.788
大腸菌数　 -0.047 -0.092 0.218 -0.194 0.605 0.817  

図 12 各河川の大腸菌群数と TOC 等の推移 

図 11 各河川の流量と pH 等の推移 
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値を示した。大腸菌群数及び大腸菌数とその他の水質項目の一部に正の相関がみられた。 

長瀬川沖 500m の pH は 3.81～7.05、EC は 104～269μS/cm、SS は 1未満～7mg/L、TOC は

0.59～0.90mg/L、DO 飽和率は 97％以上であった。長瀬川沖 500m は、高橋川沖 500m 及び小

黒川沖 500m より水深が深いため、長瀬川小金橋の水質ではなく、ほぼ湖心表層と同様な水

質であった。しかし、6月 4 日の調査では、長瀬川から帯状に流れてくる長瀬川由来のフ

ロックが目視で確認でき、その時の長瀬川沖 500m のｐHや EC は長瀬川の水質の影響を強

受けていた。長瀬川沖 500m で大腸菌数が検出されたのが、6月 4日の 1日だけであるが、

大腸菌と EC 間と大腸菌と SS間に征の相関が、大腸菌と pH間に負の相関があると示唆され

たが、検体数が少ないため今後データを蓄積して検討していきたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

図 13 各河川沖 500m 地点等の pH の推移  

図 14 各河川沖 500m 地点等の EC の推移  

図 15 各河川沖 500m 地点等の TOC の推移  
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(3) 大腸菌群の同定 

大腸菌群の同定結果を表 7に示す。 

猪苗代湖湖心の 5月 8日は全層で大腸菌群数が検出されず、6月 4日は水深 30m でのみ大

腸菌群が検出され、Serratia liquefaciens が同定された。7月 16 日、8月 6日は全層で大腸

菌群数が検出され、全層から Aeromonas 属のみが同定された。表層で大腸菌群数が A類型の

環境基準を超過した 9月 10 日の表層で Enterobacter cloacae と Enterobacter asburiae が、

水深 5m では E.cloacae が、水深 15m 以下では E.cloacae と Aeromonas 属が同定された。10

月 1 日の表層及び水深 30m では、E.cloacae と Aeromonas 属が、水深 5m 及び水深 15m では

E.cloacae のみが同定された。11月 5 日は全層で E.cloacae と Aeromonas 属が、水深 5m及び

水深 15m では、それ以外の種も数種類確認できた。5月から 11月にかけて猪苗代湖湖心の大

腸菌群数の種の同定を行ったが、高い頻度で同定されたのは E.cloacae 及び Aeromonas 属で、

その他数回 E.asburia、、Serratia 属、Pantoea 属等が同定された。この結果は、湖心から単

離された大腸菌群のうち最も高い頻度で E.cloacae が同定され、次いで E.asburia、

E.amnigenus1 が多く出現したという小野 4）の報告と類似するものであった。しかし、平成 25

年 7 月調査時と同様に、平成 26 年度も 7月及び 8月に Aeromonas 属のみが検出される事例が

みられることから、今後 Aeromonas 属の出現状況に注視していきたい。 

9 月 10 日の高橋川新橋からは Enterobacter sakazaki、E.asburiae、E.amnigenus2 が、小

黒川梅の橋からは Esherichia coli2、Klebsiella oxytoca が同定された。酸性河川であり大

腸菌群数が少ない長瀬川小金橋からは、E.cloacae が同定された。 

高橋川沖 500m では Aeromonas 属、E.cloacae が、小黒川沖 500m では Aeromonas 属が、長

瀬川沖 500m は E.cloacae のみが同定された。長瀬川沖 500m では E.cloacae が同定された。 

 

 

 

 

 

 

 

表 6 長瀬川沖 500m 地点における大腸菌群数及び大腸菌数とその他の項目の相関関係 

水温 ｐH EC SS TOC 大腸菌数

大腸菌群数 0.102 -0.014 0.157 0.157 0.391 0.157

大腸菌数　 -0.103 -0.986 1.000 1.000 0.386  

(n=7) 

(n=14) 表 5 高橋川沖 500m 及び小黒川沖 500m 地点における大腸菌群数及び大腸菌数とその他の項目の相関関係 

水温 DO飽和率 ｐH EC SS TOC 大腸菌数

大腸菌群数 0.512 0.213 0.535 0.462 0.350 0.528 0.413

大腸菌数　 0.447 0.532 0.186 0.279 0.100 0.343  



 

 

48 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 7 大腸菌群の同定結果  

採水地点 採水日
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験
管
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量
(m

L
)
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の
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試
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(本
)
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ト
培

地
の

大
腸

菌
群

数
の

結
果

（
M

P
N

/
1
0
0
m

L
）

猪苗代湖　湖心　　表層   <1 － － <1

猪苗代湖　湖心　　５ｍ <1 － － <1

猪苗代湖　湖心　１５ｍ <1 － － <1

猪苗代湖　湖心　３０ｍ <1 － － <1

猪苗代湖　湖心　　表層 　  <1 － － <1

猪苗代湖　湖心　　５ｍ <1 － － <1

猪苗代湖　湖心　１５ｍ <1 － － <1

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 0.6 4 10 2 2

猪苗代湖　湖心　　表層 　 2.5 330 0.1 1 3

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 　 3.1 1300 0.1 4 11

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 2.7 3.3 2400 0.1 5 17

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 1.5 2.0 130 1 4 14

猪苗代湖　湖心　　表層 　 2.4 　 280 0.1 3 5

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 4.1 　 13000 0.01 4 9

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 3.1 　 1300 0.1 4 3

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 2.7 　  490 0.1 2 <1

猪苗代湖　湖心　　表層 3.4 3.4 4900 0.01 2 6400

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 3.9 　 7900 0.01 3 10000

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 3.4 3.4 　 4900 0.01 2 2200

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 2.4 2.7 　 790 0.1 3 780

猪苗代湖　高橋川沖500m 2.7 2.4 　 　 　 　 　 790 0.1 3 1200

猪苗代湖　小黒川沖500m 2.4 2.4 　  　 　 　 　 490 0.1 2 440

猪苗代湖　長瀬川沖500m 3.7  4900 0.01 2 6400

高橋川　新橋 　 3.5 3.5 3.5 　 　 　 3.5 13000 0.01 4 14000

小黒川　梅の橋 　 4.0 　 　  4.0 　 22000 0.001 2 16000

長瀬川　小金橋 　 1.2  　 　 17 1 1 210

猪苗代湖　湖心　　表層 3.4 3.7 　 　 　 7900 0.01 3 5400

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 3.7 　 4900 0.01 2 4800

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 3.7 　 4900 0.01 2 2400

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 2.7 2.4 790 0.1 3 680

猪苗代湖　湖心　　表層 　 1.0 1.1 23 10 5 31

猪苗代湖　湖心　　５ｍ 1.0 0.7 0.7 0.7 23 10 5 20

猪苗代湖　湖心　１５ｍ 1.0 0.7 0.7 0.7 23 10 5 20

猪苗代湖　湖心　３０ｍ 1.4 1.4 49 1 2 32

*表中の数値は最高希釈の試験管から出現した割合に数値を乗じた値の常用対数表

H26.5.8

H26.6.4

H26.7.16

H26.8.6

H26.10.1

H26.11.5

H26.9.10
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８ まとめ 

(1) 猪苗代湖湖心表層の大腸菌群数は、5月から 8月まではほとんど検出されなかったが、9月か

ら 10月にかけては 4 層で検出された。特に 9月 11日の表層では、6,400MPN/100mL と、湖沼 A

類型の環境基準（1,000MPN/100mL）を超える高い値となった。大腸菌群数と TOC との間に正の

相関がみられた。なお、猪苗代湖湖心で年間（5月～11 月）を通じて大腸菌は検出されなかっ

た。 

(2) 高橋川新橋及び小黒川梅の橋の大腸菌群数は数千～数万 MPN/100mL、大腸菌数は数十～数百

MPN/100mL 程度、高橋川沖 500m 及び小黒川沖 500m の大腸菌群数は 1未満～数千 MPN/100mL、大

腸菌数は 1未満～数十 MPN/100mL 程度であった。高橋川及び小黒川から流入後、猪苗代湖内の

高橋川沖 500m 及び小黒川沖河川沖 500m では、数桁減少していた。 

(3) 長瀬川小金橋の大腸菌群数は数十～数百MPN/100ml、大腸菌数は1未満～10MPN/100mLであり、

8(2)の 2 河川と比較して低い値であった。猪苗代湖内の長瀬川沖 500m の大腸菌群数はほぼ同様

の値、大腸菌数は減少しており、6月 4日を除いては 1MPN/100mL 未満であった。長瀬川小金橋

で大腸菌群数及び大腸菌数と TOC に、猪苗代湖長瀬川沖 500m で大腸菌群数と水温、大腸菌数と

EC 及び SSに正の相関がみられたが、試料数(n=7)が少ないため今後データを蓄積し、検討して

いきたい。                      

(4) 大腸菌群数に占める大腸菌数の比は各河川で 0～4.6％、猪苗代湖各河川沖 500m 地点で 0～

3.8％と大腸菌数の割合は少なかった。 

(5) 猪苗代湖湖心の大腸菌群数の種は、最も高い頻度で同定されたのは Aeromonas 属、E.cloacae

で、このほか E.asburia、Serratia 属、Pantoea 属等が同定された。長瀬川小金橋及び長瀬川

沖 500m では E.cloacae が同定された。 
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３ 猪苗代湖全湖水面調査 

１ 目的 

猪苗代湖の大腸菌群数が湖沼 A類型環境基準（1,000MPN/100ml）を超過する事例 2)が見受け

られることから、大腸菌群が多く検出される 9月に全湖水面調査を行い、湖表層における大腸

菌群の分布状況を把握する。 

 

２ 調査方法 

猪苗代湖表層の大腸菌群等の水質調査を行い、猪苗代湖の大腸菌群の検出場所を把握した。 

 

３ 調査地点 

調査地点は湖心を含む全52地点、図1のとおり。 

 

 

 

地点は平成20年9月11日に実施した「みんなで守る美しい猪苗代湖の水質一斉調査」1)の調 

査地点を参考に選定した。 

図１. 全湖水面調査調査地点 
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４ 調査時期       

  9月3日、9月10日 

 

５ 調査項目 

気温、水温、色相、臭気、濁り、泡立ち、pH、EC、大腸菌群数、大腸菌数、TOC 

 

６ 測定方法 

(1) pH：イオン電極法 

(2) EC：交流二極電流 

(3) 大腸菌群数、大腸菌数：コリラート培地による QTトレイ法（ｱｲﾃﾞｯｸｽﾗﾎﾞﾗﾄﾘｰｽﾞ（株）） 

(4) TOC：燃焼酸化－赤外線分析方式 

 

７ 結果及び考察 

現地調査結果については、別紙 1、2のとおり。 

分析結果については、別紙 3のとおり。 

 

(1) 猪苗代湖の水質について 

ア 水温について 

湖水の水温の分布図を図２に示す。 

 

 

9 月 3日の調査の水温の最大値は地点-12 の 22.9℃、最小値は地点-21 の 19.8℃、平均

水温は 22.4℃であった。9月 10 日の調査の水温の最大値は地点-16 の 25.0℃、最小値は地

点-44 の 22.3℃、平均水温は 23.2℃であった。 

どの地点もほぼ20℃以上であり、年間の猪苗代湖湖心表層の水温としては高い値である。 

 

 

図２. 猪苗代湖の水温  

 

No.12 

No.21 

No.16 

No.44 
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イ 湖水の pHについて 

 湖水の pH（水素イオン濃度指数）の分布図を図３に示す。 

 

 

9 月 3日の pHの最大値は地点-02 で 9.5、最小値は地点-06 で 6.1 であった。9月 10日

の pHの最大値は地点-06 で 8.9、最小値は地点-29、33、36 で 6.8 であった。どの地点も

pH7 以上の地点が多く、その中でも特に湖北部では pHが高い傾向にあった。 

 

ウ 湖水の ECについて 

  湖水の EC（電気伝導率）の分布図を図４に示す。 

 

  

9 月 3日の最大値は地点-01 の 151μS/㎝、9月 10 日の最大値は地点-06 の 132μS/cm

であった。どの地点も 100μS/cm 以上あり、特に湖北部では ECが高い傾向にあった。 

図３. 猪苗代湖の pH  

図４. 猪苗代湖の EC 

No.2 

No.1 

No.6 

No.29 

No.33 

No.36 

No.6 

No.6 
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エ 湖水の TOC について 

 湖水の TOC（全有機体炭素）の分布図を図５に示す。 

 

 

 9 月 3 日の最大値は地点-01、02 で 2.1mg/L、9月 10 日の最大値は地点-06 で 1.5mg/L で

あった。ほとんどの地点で 0.5mg/L を上回っており、湖北部で高い傾向にあった。 

 

オ 大腸菌群数及び大腸菌数について 

湖水の大腸菌群数の分布図を図６に示す。 

 

 

9 月 3日の大腸菌群数の最大値は地点-22 で 5400MPN/100ml、9月 10 日の大腸菌群数の最

大値は地点-04 で 17000MPN/100ml であった。1000PMN/100ml を超えた地点は 9月 3日では

47 か所、9月 10 日では 46 か所と湖沼 A類型環境基準（1,000MPN/100ml）を超過している

図５. 猪苗代湖の TOC  

図６. 猪苗代湖の大腸菌群数  

No.6 No.1 No.2 

No.22 

No.4 
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地点がほとんであった。 

次に大腸菌数の分布図を図７に示す。 

 

 

9 月 3日の大腸菌数の最大値は地点-01 で 16MPN/100ml、9月 10 日の大腸菌数の最大値は

地点-04 で 130MPN/100ml であった。大腸菌は両日ともほとんどが未検出であった。大腸菌

は湖北部で多く検出が確認された。 

  

(2) 大腸菌群数及び水質調査項目の相関について 

大腸菌群数とその他の測定項目、水温の相関を表 1及び表 2に示す。 

全 52地点においての水質調査項目間の相関をみると、pHと EC 間、pH と TOC 間及び ECと

TOC 間において正の相関がみられた。大腸菌群数と測定項目、水温に相関は認められなか

った。大腸菌はほとんどが未検出だったため有為な結果は得られなかった。 

 

 

図７. 猪苗代湖の大腸菌数  

表１．猪苗代湖 52 地点（9月 3日採水）における調査項目の相関関係 

表２．猪苗代湖 52 地点（9月 10 日採水）における調査項目の相関関係 

No.1 
No.4 
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８ まとめ 

(1) 水質調査の結果、pH、EC、TOC はともに湖北部で高い傾向にあり、pH、EC、TOC の各項目

間に相関が認められた。 

(2) 大腸菌群が多く検出される 9月に猪苗代湖表層 52地点の大腸菌群数を調べたが、湖沼 A

類型環境基準（1000PMN/100ml）を超えた地点は 9月 3日では 47か所、9月 10 日では 46 か

所であった。大腸菌は湖岸付近の数地点で検出されただけで、ほとんどの地点が未検出であ

った。 

(3)  大腸菌群は湖北部を除く水域で高く検出した。pHに関しては湖北部を除く大部分で pH が

7 付近であったため大腸菌群が生育しやすい pHであったと考えられる。また水温に関しては

各地点での大腸菌群数との相関関係は認められなかったが、ほとんどの地点が 20℃を超えて

おり今回全体的に大腸菌群数が高かった要因の一つであると考えられる。 

(4) 今回の調査では調査日が近かったためか、両日とも同じようなデータがとれたが、今後は

調査日の間隔や調査月を変える等してデータを蓄積し、大腸菌群の出現状況等の検討を加え

ていきたい。 

 

 

参考文献 

1)  みんなで守る美しい猪苗代湖の水環境フォーラム資料集 平成 21 年 1月 7 日 

   日本大学工学部（学術フロンティア推進事業） 

2) 平成 25 年度猪苗代湖調査研究事業等報告書 福島県環境センター 
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４ 湖沼における難分解性有機物調査 

 

１ 目的 

湖沼の環境基準未達成の要因の一つと考えられる難分解性有機物について、猪苗代湖及び猪苗 

代湖への流入河川の実態を把握することにより水環境保全対策に資することを目的とする。 

 

２ 調査方法 

猪苗代湖及び猪苗代湖への流入河川の溶存態及び懸濁態の有機物量等を調査する。また、生分 

解試験を行い難分解性有機物の存在状況を把握し、有機物による汚濁の現状を検討した。 

 

３ 調査地点 

調査地点は図1のとおり。 

(1) 猪苗代湖湖心（表層） 

(2) 高橋川（新橋） 

(3) 小黒川（梅の橋） 

(4) 長瀬川(小金橋) 

(5) 猪苗代湖高橋川沖500ｍ（以下「高橋川沖500m」） 

(6) 猪苗代湖小黒川沖500ｍ（以下「小黒川沖500m」） 

(7) 猪苗代湖長瀬川沖 500ｍ（以下「長瀬川沖 500m」 

 

４ 調査時期           

  平成 26 年 9 月 10 日 

 

５ 調査項目 

(1) 気温、水温、透明度（透視度）、色相、臭気、濁り 

(2) pH、EC、BOD、COD、溶存態 COD（D-COD）、TOC、溶存態 TOC（DOC）、SS、T-N、溶存態全窒素

（DTN）、NO3-N、NO2-N、NH4-N、T-P、溶存態全リン（DTP）、PO4-P、一般細菌数、紫外部吸光度

(UV260)、クロロフィルａ 

(3) 難分解性有機物に関する報告書（案）（平成 23 年 3月環境省水・大気環境局水環境課）に基 

づき、表 1の条件で生分解試験を行った。 

なお、100 日生分解後に残存した成分を難分解性成分とした。 

 

試料量 1000ml 

分解期間 30 日及び 100 日 

容器等 ガラス製容器 蓋シリコ栓 

温度、光条件 20℃、暗 

植種、希釈の有無 無 

酸素供給 撹拌 

分析項目 ｐH､EC､TOC､DOC､紫外部吸光度(UV260) 

表 1 生分解試験の条件等 

図1 調査地点 

 

 

高橋川

小黒川
長瀬川

：猪苗代湖湖心（表層）

梅の橋
新橋

高橋川沖500m

長瀬川沖500m

小黒川沖500m
小金橋

：河川採水地点

：猪苗代湖採水地点

図 1 調査地点 
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６ 測定方法 

(1) pH：イオン電極法 

(2) EC：交流二電極法 

(3) BOD：よう素滴定法 

(4) COD：100℃における過マンガン酸カリウム分解測定法 

(5) D-COD：ろ過後、100℃における過マンガン酸カリウム分解測定法で測定 

(6) 懸濁態 COD（P-COD）：COD－（D-COD）で算出 

(7) TOC：燃焼酸化－赤外線分析方式 

(8) 溶存態 TOC（DOC）：ろ過後、燃焼酸化－赤外吸収式 TOC 自動計測法で測定 

(9) 懸濁態 TOC（POC）：TOC－DOC で算出 

(10) T-N、T-P、PO4-P：分光光度法 

(11) 溶存態 T-N（T-N）、溶存態（T-P）DTP：ろ過後、分光光度法で測定 

(12) 懸濁態 T-N（PTN）：T-N－DTN で算出 

(13) 懸濁態 T-P（PTP）：T-P－DTP で算出 

(14) NO3-N、NO2-N、NH4-N：イオンクロマトグラフ法 

(15) SS：重量法 

(16) 一般細菌数：標準寒天培地による平板法 

(17) UV260：波長 260nm の紫外部吸光度 

(18) クロロフィル a：分光光度法 

＊溶存態成分のろ過は 450℃で約 3時間加熱後の WhatmanGF/B ろ紙（Poresize 約 1.0μm）を使用し

てろ過した。 

 

７ 結果及び考察 

現地調査結果は、別紙 1のとおり。 

分析結果は、別紙 2のとおり。 

(1) 猪苗代湖及び各河川における BOD、COD 及び TOC の月別変化について 

各湖沼等における BOD、COD 及び TOC の調査結果を図 2に示す。図において、BOD の定量下限

値は、0.5mg/L であるが定量下限値未満の検体については 0mg/L の位置にプロットした。 

一般的に BOD として測定される有機物は微生物により分解されやすい有機物（易分解性有機

物）であり、COD として測定される有機物は、酸化剤により分解させることから微生物に分解

されにくい有機物（難分解性有機物）を含んだ有機物となる。また、TOC は、実質的な全有機

炭素量を測定しているため、有機物の種類により差がでない指標である。 

猪苗代湖表層の有機物指標は BOD が 0.9mg/L、COD が 1.1mg/L、TOC が 0.79mg/L と、低い値

であった。酸性河川である長瀬川小金橋の有機物量は、すべての項目で猪苗代湖湖心より低く、

長瀬川沖 500m になると、BOD を除き猪苗代湖湖心より高い値であった。汚濁負荷量の大きい小

黒川の梅の橋は BOD が 1.1mg/L、COD が 2.9mg/L、TOC が 1.89mg/L と高い値であり、小黒川沖

500m になると、BOD、COD、TOC とも小黒川梅の橋の約 1.5 倍とさらに高い値であった。この時

の小黒川沖 500m は、水深 0.9m と浅くコカナダモやセキショモが繁茂しており、pH も 9.1 と高

く炭酸同化作用が活発な状況であったことにより各有機物指標が高い値になったと推測され

た。高橋川新橋は小黒川梅の橋より有機物量は低く、BOD が 0.8mg/L、COD が 2.1mg/L、TOC が
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1.15mg/L であり、猪苗代湖高橋川沖 500m になると、若干低い値となっていたが、BOD は増加

していた。また高橋川新橋の SS（4mg/L）が、他の地点と比較して高く、COD に占める P-COD

割合及び TOC に占める POC 割合が高かった。 

 

(2)  猪苗代湖及び各河川における窒素及びリンの月別変化について 

各地点における T-N 及び T-P 等の調査結果を図 3、4及び表 2に示す。図において、T-N、NO3-N､

NH4-N の定量下限値は 0.05mg/L、TP、PO4－Pの定量下限値は 0.003mg/L であるが定量下限値未

満の検体については 0mg/L の位置にプロットした。 

猪苗代湖内の T-N は、小黒川沖 500m 以外の地点は 0.20mg/L 程度の値を示し、その内の 30

～50％は NO3-N が占めていた。小黒川沖 500m の T-N は 0.33mg/L と、他の猪苗代湖内の地点よ

り高い値であったが、NO3-N は検出下限値未満、他の地点で検出されていない NH4-N は 0.09mg/L

と高い値であった。このとから、植物プランクトンの増殖等が活発であったことが推測された。    

T-P は、高橋川沖 500m で 0.003mg/L、小黒川沖 500m で 0.024mg/L 検出されている以外は、

検出下限値未満であった。PO4-P も、小黒川沖 500m のみ 0.015mg/L と検出されており、猪苗代

湖内の他の地点と比較して、小黒川沖 500m の水質が異なっていた。T-P が 0.003mg/L であった

と仮定して N：P比（重量比）を計算した結果、すべての地点で 10 以上となり、リンが植物プ

ランクトンの増殖の制限因子となっていた１）。 

各河川の T-N は、長瀬川小金橋は、猪苗代湖内に近い値であったが、高橋川新橋が 0.64mg/L、

小黒川梅の橋は 0.77 mg/L と高い値を示し、T-P も同様な傾向であったが、特に小黒川梅の橋

が 0.14 mg/L と高く、小黒川からの T-P の負荷が多いことがわかった。 

図 3 猪苗代湖及び各河川における T-N 等の変化 図 4 猪苗代湖及び各河川における T-P 等の変化 

図 2 猪苗代湖及び各河川における BOD 等の変化 
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(3) 猪苗代湖及び各河川における UV260/DOC 比について 

各地点における UV260/DOC 比の調査結果を図 5に示す。 

猪苗代湖湖心及び長瀬川沖 500m の UV260/DOC 比は、9 及び 8[(ｍABS/cｍ)/(mg/L)]であり、

湖水の内部生産有機物由来が多いことを示す値（12[(ｍABS/cｍ)/(mg/L)]）2)に近かった。高

橋川沖 500m 及び小黒川沖 500m では、16 及び 29[(ｍABS/cｍ)/(mg/L)]となり、土壌由来であ

る外来性有機物を多く含むと考えられる値（23～58[(ｍABS/cｍ)/(mg/L)]）2)の低値よりの値

であった。長瀬川小金橋、

高橋川新橋及び小黒川梅

の橋のUV260/DOC比は、43、 

   30 及び 50[(ｍABS/cm)/ 

(mg/L)]と猪苗代湖内より

さらに高い値であった。こ

のことは、発生源が生活雑

排水(10[(mABS/cm)/mg/ 

L]）3)ではなく、土壌由来

の影響を強く受けている

可能性が示唆された。 

 

(4) 生分解試験結果について 

ア  難分解性有機物について 

生分解試験の TOC 等の調査結果を図 6に示す。 

難分解性有機物について難分解性 TOC 及び難分解性 DOC を用い検討を行った。猪苗代湖は、

平均滞留時間が約 3.7 年と長いが 100 日後の生分解試験と、30日間の生分解試験も行い、易分

解性有機物の分解にかかる時間経過についても検討した。 

小黒川沖 500m を除く猪苗代湖内の難分解性 TOC は 0.56～0.61mg/L、難分解性 DOC は 0.53～

0.59mg/L であった。難分解性 TOC と難分解性 DOC の値はほぼ変わらず、難分解性 TOC のほぼ

100%近くが溶存態であった。小黒川沖 500m の難分解性 TOC は 1.67mg/L、難分解性 DOC は

1.62mg/L であり、他の猪苗代湖内の地点より高い値を示した。また、猪苗代湖内の地点は、30

日生分解後に易分解性成分の 74～83%が分解していていたことがわかった。 

長瀬川小金橋の難分解性 TOC は 0.31mg/L、難分解性 DOC は 0.16mg/L、高橋川新橋の難分解

性 TOC は 0.71mg/L、難分解性 DOC は 0.62mg/L、小黒川梅の橋の難分解性 TOC は 1.25mg/L、難

分解性 DOC は 1.20mg/L であった。長瀬川小金橋では、猪苗代湖心より難分解性成分が低い値

であったが、難分解性 TOC に占める難分解性 POC の割合が 48％と高かった。高橋川新橋の難分

＊猪苗代湖湖心及び長瀬川沖５００ｍについては T-P が 0.003mg/L 未満であったため、0.003mg/L と仮定して計算した。 

 

表 2 猪苗代湖における N:P 比（重量比）

 

 

調査地点
採水地点 湖心 長瀬川沖500m 高橋川沖500m 小黒川沖500m

N：P比 67 73 63 14

猪苗代湖

図 5 猪苗代湖及び各河川における UV260/DOC 比及び DOC の変化 
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解性成分は、猪苗代湖湖心よりわずかに高い値、小黒川梅の橋の難分解成分は、猪苗代湖湖心

よりは高いが、小黒川沖 500m よりは低い値であった。また、各河川の生分解の速度は、30 日

生分解後と 100 日生分解後に残存した難分解性有機物の値がほとんど変わらないことから、生

分解の速度が速かった。 

 

イ 生分解後の UV260/DOC 比について 

生分解試験の UV260/DOC 比の調査結果を図 7に示す。 

長瀬川小金橋及び小黒川梅の橋以外の地点の 100 日生分解後の UV260/DOC 比は、生分解前の

値と比較してほとんど変化がみられなかった。長瀬川小金橋及び小黒川梅の橋の UV260/DOC 比

の生分解前と 100 日生分解後の値は、それぞれ、43 から 11[(ｍABS/cｍ)/(mg/L)]、50 から

30[(ｍABS/cｍ)/(mg/L)]と大きく減少していた。このことは、分母である DOC 濃度の低下はみ

られるが、分子である DOC 中に含まれる難分解性有機物も分解され UV260 の値は大きく低下し

ているため、UV260/DOC 比が低下していたと考えられる。 

 

 

図7 猪苗代湖及び各河川における生分解試験におけるUV260/DOC等の変化 

図 6 猪苗代湖及び各河川における生分解試験における DOC 等の変化 
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８ まとめ 

(1)  小黒川沖 500m 以外の猪苗代湖内の地点では、BOD、COD 及び TOC とも低い値であった。小黒

川沖 500m は、有機物指標の値が高く、T-N 及び T-P も高い値を示した。湖水の有機物特性は

内部生産性有機物の寄与が大きいと考えられる値であったが、高橋川沖 500m 及び小黒川沖

500m では、土壌由来である外来性有機物を多く含むと考えられる値の低値よりの値であった。 

(2)  酸性河川である長瀬川小金橋の有機物指標の値は猪苗代湖湖心より低い高橋川及び小黒川

梅の橋は高い傾向にあるが、これら３河川の有機物特性はいずれも生活雑排水とは異なり、

田畑、森林等土壌に由来する可能性が示唆された。 

 (3) 小黒川沖 500m 以外の猪苗代湖内の地点の難分解性 TOC は 0.56～0.61mg/L の低い値を示し

たが、小黒川沖 500m ではその 3 倍程の高い値であった。難分解性 TOC の 100%近くが溶存態で

あった。長瀬川小金橋の難分解性成分は、猪苗代湖内より低い値であったが、難分解性 TOC に

占める難分解性 POC の割合が高かった。高橋川新橋の難分解性成分は、猪苗代湖湖心よりわず

かに高く、小黒川梅の橋の難分解成分は、猪苗代湖湖心よりは高いが、小黒川沖 500m よりは低

い値であった。また、各河川の生分解の速度が速いことがわかった。 

(4) 長瀬川小金橋及び小黒川梅の橋の 100 日生分解後の UV260/DOC 比が大きく低下していた。そ

の他の地点は、生分解前の値と比較してほとんど変化がみられなかった。 
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別紙　1　現地調査結果一覧

湖心
長瀬川沖

500m
高橋川沖

500m
小黒川沖

500m

採取水深(m) 表層 表層 表層 表層 表層 表層 表層
調査年月日
採水時間 9:20 10:10 10:50 9:30 12:40 11:40 12:10
天候(前日)
天候(当日)
気温（℃） 23.7 22.8 24.1 22.4 22.0 23.0 23.0
水温（℃） 22.6 22.0 23.5 22.0 21.2 19.0 22.5
透明（透視）度（m） 13.2 >5.9 >2.0 >0.9 >1 >1 >1
水色（フォーレル） 8 8 9 14 － － －
色相 無色 無色 無色 淡褐色 無色 無色 淡褐色
臭気 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭 無臭
濁り 透明 透明 透明 透明 透明 微濁 透明

流量(m3/s) 6.84 0.72 0.38

放流13:50～20:00

-

猪苗代湖

晴れ
晴れ

調査地点

H26.9.10

長瀬川
小金橋

高橋川
新橋

小黒川
梅の橋
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５ 猪苗代湖の水温及び電気伝導率の連続測定調査 

 

１ 目的 

  猪苗代湖の年間を通じた物質循環を検討する基礎資料を得ることを目的とする。 

 

２ 調査方法 

  小型メモリー計測器を調査地点に設置し、水温及び電気伝導率を連続的に測定する。 

 

３ 調査地点 

(1) 猪苗代湖湖心 

水深 30m 

(2) 猪苗代湖長瀬川河口沖 300m 

水深 5m 及び水深 10m 

  

４ 調査時期 

(1) 猪苗代湖湖心 

平成 20 年 4 月 22 日から継続調査中 

平成 26 年度調査期間：平成 26 年 6 月 4 日～平  

成 27 年 4 月 15 日 

 (2) 猪苗代湖長瀬川河口沖 300m 

平成 23 年 11 月 22 日から継続調査中 

平成 26 年度調査期間：平成 26 年 6 月 4 日～平成 27 年 4 月 15 日 

なお、平成 20 年 7 月 31 日～平成 22 年 11 月 3 日の期間は猪苗代湖長瀬川河口沖 1km

において測定を行った。 

 

５ 調査項目 

水温及び電気伝導率（EC） 

ただし、EC は猪苗代湖長瀬川河口沖 300m（水深 5m）でのみ測定 

 

６ 測定方法等 

(1) 猪苗代湖湖心 

以下の小型メモリー計測器を用いてデータ採取間隔 10 分間で水温を連続的に測定

した。 

水深 30m：JFE アドバンテック社製 DEFI-T 

 (2) 猪苗代湖長瀬川河口沖 300m 

   以下の水深、項目及び計測器で採取間隔 10 分間で連続的に測定を行った。 

水深 5m:JFE アドバンテック社製 COMPACT-CT（水温及び電気伝導率） 

水深 10m：JFE アドバンテック社製 DEFI-T（水温） 

 

 

図 1 調査地点 
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７ 結果及び考察 

(1) 猪苗代湖湖心における水温連続測定結果 

平成 20 年 4 月 22 日から平成 27 年 4 月 15 日（データ回収の最終日）までの猪苗代

湖湖心における層別の日平均水温及び気象庁猪苗代観測所における日平均気温(以下

日平均気温)の推移を図 2 に示す。なお、平成 26 年 6 月から平成 27 年 4 月までの表層、

水深 5 m 及び 15m の水温データは計測器の故障により測定できていない。 

猪苗代湖において、水温躍層は例年 8 月に水深 10～20m で形成され、10 月には水深

20～30m へ下がることが確認されている。しかし、平成 26 年度は、水深 15m における

水温データが測定できなかったため、水温躍層の形成時期及び崩壊時期を確認するこ

とができなかった。 

       

   （注）H26.6～H27.4 の表層、水深 5m 及び水深 15m の水温データは欠測 

 

(2) 猪苗代湖長瀬川河口沖 300m における連続測定結果 

平成 23 年 11 月 22 日から平成 27 年 4 月 15 日（データ回収の最終日）までの猪苗代

湖長瀬川河口沖 300 m 地点における層別日平均水温及び日平均気温の推移を図 3 に示

す。なお、平成 26 年 6 月から平成 27 年 4 月までの水深 15m の水温データは計測器の

故障により測定できなかった。 

長瀬川河口沖では、例年 5 月中旬から水温躍層が形成され、9 月下旬から 10 月上旬

にかけて水温躍層が下降し、11 月上旬には崩壊することが確認されている。しかし、

平成 26 年度は、水深 15m における水温データが測定できなかったため、水温躍層の下

降時期及び崩壊時期を確認することができなかった。 

ただし、平成 26 年度の水温は平成 24 年度の水温と比較すると、5m 地点と 10m 地点

の水温が調査期間中ほぼ同じであった。 
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 （注）H26.6～H27.4 の水深 15m の水温データは欠測 

 

また、長瀬川河口沖 300m 地点の水深 5m における日平均水温及び日平均 EC の測定結

果（25℃換算値）と、長瀬川河口から約 2km 上流に位置する小金橋及び猪苗代湖湖心

表層における EC（平成 26 年度猪苗代湖及び主要流入河川のイオンバランスの季節変動

と経年変化調査結果並びに平成 26 年度猪苗代湖大腸菌群数超過対策調査よりデータを

抜粋）の比較を図 4 に示す。なお、小金橋及び猪苗代湖湖心表層の EC は、試験室で 25℃

に加温して測定した結果であることから、長瀬川河口沖の EC 連続測定結果は 25℃に換

算した値を用いた。 

図 4 より、平成 25 年度同様、長瀬川河口沖 300 m 地点（水深 5 m）における EC は、

小金橋ではなく湖心（表層）の値に近いことが確認された。 
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図 3 猪苗代湖長瀬川河口沖 300m における層別日平均水温及び日平均気温の関係 
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EC 換算式：EC25=ECt/{1+0.02(t-25)} 

EC25:EC25℃換算値、ECt：EC 生データ、t：水温 

 

８ まとめ 

(1) 猪苗代湖湖心の調査では、計測器の故障により水温躍層の形成時期及び崩壊時期

を確認できず、過去の傾向と比較することができなかった。 

(2)  長瀬川河口沖 300m（水深 5m）の EC は猪苗代湖流入前の長瀬川（小金橋）の値よ

り湖心（表層）の値に近いことが確認された。 

９ 参考文献 

(1) 猪苗代湖の水温及び電気伝導率の連続測定調査報告書，福島県，平成 24 年 3 月 

(2) 猪苗代湖の水温及び電気伝導率の連続測定調査報告書，福島県，平成 25 年 3 月 

(3) 猪苗代湖の水温及び電気伝導率の連続測定調査報告書，福島県，平成 26 年 3 月 
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裏磐梯五色沼湖沼群の湖水の化学的な成分に  

関する調査結果（第４報）  

 

 

   目 的  

 裏磐梯五色沼湖沼群の水質の現況を把握するため、 2011 年から化学的な成分等

に重点を置き調査を継続して行ってきた。  

2014 年調査では、これまでの調査と同様に千葉ら (1986 年 )が実施した 1985 年の

調査結果と比較して、
あ か

銅
ぬ ま

沼 及びもうせん沼において、硫酸イオンや金属成分が顕

著に減少していること、他の湖沼等についても硫酸イオンを始めとする成分が減少

していることを再確認した。  

また、裏磐梯湖沼群 (毘沙門沼湖心 )においても、猪苗代湖と同様に大腸菌群数が

2009 年から連続 5 年間、環境基準 (1000MPN/100mL)を超過する（図 1）など水質悪

化が懸念されるので大腸菌群数と水質との関係についても考察した。  

 

Ⅰはじめに  

1888 年の磐梯山の噴火により長瀬川

とその支流が堰き止められるなどしてで

きた五色沼湖沼群の水質は、火山活動に

由来し金属成分を豊富に含んだ硫酸塩を

主体とした水や磐梯山の深層地下水、浅

層地下水などから構成される 1 )。千葉ら

(1986 年 )は五色沼湖沼群の表流水を辿る

ことにより、銅沼系 ( (銅沼 )→スキー場湧

水→緑沼→瑠璃沼→青沼→(弁天沼 ) )、柳

沼系 (もうせん沼→弥六沼→父沼→母沼

→柳沼→ (石倉沼 ) )、竜沼系 (竜沼→深泥沼

→毘沙門沼 )及びそれらに属しない赤沼

等に分類しているため、千葉らに準じて

水系毎の考察を加えた。  

本報は、環境センター等が 2011 年 11
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図１ 五色沼湖沼群（毘沙門沼）における大腸菌群数の推移                  

（福島県水質年報：2000年～2013年） 
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月に実施した１回目の調査、2012 年 6 月

の 2 回目の調査、2013 年 8 月の 3 回目の

調査及び 2014 年 11 月の 4 回目の調査結

果を取りまとめたものである。  

 

Ⅱ調査内容  

1 調査年月日  

1 回目： 2011 年 11 月 14 日  

(銅沼等の 3 地点は 11 月 8 日 )  

  2 回目： 2012 年 6 月 19 日  

(銅沼等の 3 地点は 6 月 15 日 )  

3 回目： 2013 年 8 月 27 日  

(銅沼等の 3 地点は 8 月 26 日 )  

4 回目： 2014 年 11 月 11 日  

(銅沼等の 3 地点は 11 月 7 日 )  

 

2 調査地点  

調査地点は 2011 年から 2013 年の調査

においては、表 1 のとおり、15 湖沼等 22

地点、2014 年調査は 11 湖沼等 15 地点で

調査を実施した。表中で地点名称に※印

を付した地点は 2014 年のみ調査を実施  

していないことを示す。  

調査地点には参考として五色沼湖沼群

からの流出水が合流する長瀬川美術館前

の地点を入れている。  

湖沼の調査では原則として、それぞれ

の流入水と流出水を採取することとした

が、植生や底泥等により流入水 (又は流出

水 )の採水が困難な地点は、流入地点 (又

は流出地点 )付近の湖沼内の水を採取し

た。また、表流水の流入が確認できない

銅沼、赤沼、流入地点付近への到達が著

しく困難な瑠璃沼、もうせん沼は沼の中

央部又は流出地点付近の１箇所とした。  

なお、本文中の図では地点名は表 1 の

地点番号を使用した。  

 

  

表 1  地 点 番 号 と 採 水 地 点  

No 地 点 名 称  備      考  

1 銅 沼  銅 沼 系   

2 無 名 沼 ※ 銅 沼 系  

3 スキー場 湧 水  銅 沼 系   

4 瑠 璃 沼 流 出 部 ※ 銅 沼 系  

5 青 沼 流 入 部 ※ 銅 沼 系  

6 青 沼 流 出 部  銅 沼 系   

7 弁 天 沼 流 入 部 ※ 銅 沼 系  

8 弁 天 沼 流 出 部  銅 沼 系   

9 もうせん沼  柳 沼 系   

10 弥 六 沼 流 入 部  柳 沼 系   

11 弥 六 沼 流 出 部  柳 沼 系   

12 柳 沼 流 入 部 ※ 柳 沼 系  

13 柳 沼 流 出 部 ※ 柳 沼 系  

14 石 倉 沼 ※ 柳 沼 系  

15 竜 沼 流 入 部  竜 沼 系   

16 竜 沼 流 出 部  竜 沼 系   

17 深 泥 沼 流 入 部  竜 沼 系   

18 深 泥 沼 流 出 部  竜 沼 系   

19 毘 沙 門 沼 流 入 部  竜 沼 系   

20 毘 沙 門 沼 流 出 部  竜 沼 系   

21 赤 沼  その他   

22 長 瀬 川 美 術 館 前  －  

 

3 調査機関  

現地調査・採水：福島県水･大気環境課、

自然保護課、会津地方振興局、福島県環

境センター  

分析：福島県環境センター、公益財団

法人福島県保健衛生協会  

 

4 分析項目及び測定方法  

分析項目及び測定方法は付表１のとお

り。分析項目のうち、大腸菌群数とクロ

ロフィル a は原則として各湖沼の 1 地点
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（流出部）とした。  

 

Ⅲ結果と考察  

調査の結果は、付表 2｢平成 26 年度結

果一覧表｣のとおり。  

  

1 湖沼群の主要成分について  

地点毎の蒸発残留物と各溶存成分の総

量とを比較し、両者がほぼ一致している

こと (図 2)を確認した。主要な成分は捕捉

されているものと思われる。  

 

 

図 2 蒸発残留物の比較  

 

裏磐梯五色沼湖沼群において主要成分

はいずれの地点でもカチオンではカルシ

ウムイオンであり、アニオンでは硫酸イ

オンである。図 3 は調査地点を左から右

へ標高の高い順に並べ替えて各成分濃度

を比較したものである。 2014 年調査で

は、湖沼群中最も標高の高い所に位置し

ている銅沼は 2011 年からの調査では濃

度低下が続いている。 1985 年調査 (図 4)

との比較ではアニオンの 50％強が減少

し、もうせん沼においては約 70％減少と

顕著である。その他の湖沼等でも程度の

違いはあれ硫酸イオンを始めカルシウム

イオン、マグネシウムイオンなどの塩類

の濃度低下がみられた。  

図 3 主要成分濃度  2014 年  

 

 

図 4 主要成分濃度 1985 年  

 

また、溶存成分中重量比で最大のもの

は硫酸イオンで銅沼では約 70％を占め

る。最小は弥六沼流出地点での約 50％で

あり、先の 3 回の調査 2 )と大きな違いは

なかった。  

 

2 主要成分間の相関  

主要成分の硫酸イオン濃度とカルシウ

ムイオン濃度との間には、銅沼を除いて

1985 年調査と同様な強い相関がみられ

た (図 5)。回帰直線の傾きは 2011 年～

2013 年調査とほぼ同じであった。硫酸イ

オン濃度とマグネシウムイオン濃度との

間にも同様な関係がみられた。このよう

な関係は、カルシウムイオン、マグネシ

ウムイオン及び Al、 Fe、 Mn の金属成分
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R² = 0.9988 

0

500

1000

1500

2000

0 500 1000 1500 2000

蒸
発
残
留
物
 

m
g
/L

 

各成分総量 mg/L 

0

500

1000

1500

2000

2500

銅
 
沼

 

ス
キ
ー
場
湧
水

 

も
う
せ
ん
沼

 

る
り
沼

 

青
沼

 

弁
天
沼

 

弥
六
沼

 

柳
沼

 

竜
沼

 

深
泥
沼

 

赤
沼

 

毘
沙
門
沼

 

Ca2+ 

SO4
2- 

成
分
濃
度

 
m

g
/L

 

主要成分濃度 1985年 

Ａｌ 

Ｓｉ 

Ｎａ+ 

Ｃａ2+ 

Ｍｇ2+ 

ＨＣＯ3- 

Ｃｌ- 

ＳＯ42- 



76 

 

を合計した成分と硫酸イオンとの間でも

成り立っている。

 

図 5 硫酸イオン濃度とカルシウム

イオン濃度との関係  

 

また、銅沼を含む湖沼群いずれの地点

でもイオン当量濃度 ( me q / L)で等モルと

なっていることがわかった (図 6)。  

 

図 6 硫酸イオン濃度と (金属＋２価

カチオン )濃度との関係   

 

五色沼湖沼群で、最も標高の高い位置

にある銅沼から五色沼湖沼群の最下流の

毘沙門沼までこの関係がみられ、1985 年

の調査結果と変わっていないことが確認

できた。更に下流の毘沙門沼流出水合流

後の長瀬川美術館前の地点を含めても同

様であった。調査年にかかわらず、各湖

沼等の主要成分濃度は連動して変動して

いるため、五色沼湖沼群は同じ水系であ

ることが容易にわかる。  

 

3 各調査項目の結果と考察  

3.1 pH 

1985 年調査と比較すると多くの地点

で pH が上昇していることがわかった (図

7)。銅沼 (No.1)の 3.50 から下流部へ下る

につれ pH が上昇し、銅沼系の弁天沼 (流

出水、 No.8)では 5.60 を示した。柳沼系

のもうせん沼 (No.9)では、 1985 年調査の

4.26 から 4.97 へと上昇した。柳沼系の弥

六沼 (流出水 No.11)及び竜沼系の沼はい

ずれも中性を示し、大きな変動はみられ

なかった。

 

図 7 pH 値  

 

赤 沼 ( N o . 2 1 ) は 竜 沼 系 の 沼 と 異 な

り 、 酸 性 を 呈 し て い る 。 pH3.75(1985

年 )から 3.91(2011 年 )、 4.08(2012 年 )、

4.30(2013 年 )  、 4.06(2014 年 )と 1985 年

調査時より上昇していた。  

各湖沼のイオン当量濃度比較でカチオ

ンの割合は「 Ca２ ＋＞ Na＋＞（≒）Mg２ ＋」、

同様にアニオンの割合は「 SO４
２ －＞ Cl－

＞ HCO３
－」の順となっており、 1985 年

調査と同様の結果であった。1985 年調査

と比較すると、銅沼系、柳沼系及び赤沼

で硫酸イオンの減少がみられた。特に銅

沼ともうせん沼では硫酸イオンの他に、

カルシウムイオン、マグネシウムイオン
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も減少していた。  

イオン当量の構成比にも変化が生じて

いる。文末の別図 1、別図 2 (五色沼湖沼

群の主要構成イオン (百分率 )」では 1985

年調査より約 30 年経過した現在 (2014

年 )では、カルシウムイオン及びナトリウ

ムイオンの割合が増え、Al、Fe、Zn 等金

属、マグネシウムイオン及び塩化物イオ

ンの割合が減少した。  

 

3.2 EC(電気伝導率 ) 

EC は、銅沼系と赤沼で 100mS/m 以上

と高く、相対的に柳沼系及び竜沼系は低

値であった。 (図 8)。

       図 8 電気伝導率 EC 

 

3.3 DO(溶存酸素 ) 

もうせん沼と赤沼が比較的、溶存酸素

濃度が低いこと以外は大きな変化はなか  

 

図 9 溶存酸素  

った (図 9)。もうせん沼と赤沼は表流水の

流れが不明確で表流水の流入・流出に乏

しいと思われる。  

また、赤沼 (No.21)の溶存酸素濃度がス

キー場湧水より低いことから嫌気的な地

中を流れ沼底部から湧出していると推測

される。  

 

3.4 COD と TOC 

COD 及び TOC はいずれも有機物の指

標として用いられる。  

図 10 COD 

 

柳沼系の沼は COD が 3 mg/L 程度であ

るが銅沼系および竜沼系の沼は１前後と

比較的低値だった。 (図 10)。  

 

図 11 TOC 

 

TOC も COD と同様に柳沼系の沼が五

色沼湖沼群内では高く、特に弥六沼で高

値であった (図 11)。このことから、弥六

沼はこの水系で最も有機物の生産活動が

活発な地点であるということができる。  
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これらの項目の比 COD/TOC は銅沼系

の一部と赤沼 (No.21)を除いて、湖沼群の

多くは 1.6 前後と地点間の差が低かった

(図 12)。 2012 年は 2013 年と同様な傾向

だが、2011 年は全般に高めであり地点に

より高低の差があった。  

 

図 12 COD と TOC の関係  

 

3.5 T-P,T-N 及びクロロフィル a 

全リン (T -P )は定量下限未満となっ た

地点が弁天沼流出地点 (No.8)他 4 地点あ

った。2014 年は 0.003 未満から 0.018mg/L

とこれまでの結果同様低値であった (図

13)。柳沼系及び石倉沼、竜沼で相対的に

高い。  

調査時期により、多少の変動がみられ

た。2011 年からの 4 年間では、柳沼系の

地点が比較的高めであった。  

 

 

図 13 全リン  

 

全窒素 (T-N)は、銅沼系湖沼と赤沼

(No.21)で比較的高かった。  

調査時期別では 6 月 (2012 年 )、 8 月

(2013 年 )、11 月 (2011 年 )の順に値が大き

かった。  

 

図 14 全窒素  

 

クロロフィル a 濃度は、瑠璃沼 (No.4)

を除き、銅沼系の湖沼では比較的低め (図

15)で柳沼系及び竜沼系の竜沼流入・流出

水 (No.15、No.16)、深泥沼流出水 (No.18)、

赤沼 (No.21)で高めであった。  

また、毘沙門沼流入・流出水 (No.19、

No.20)は低めであった。クロロフィル a

は全リン (T-P)濃度及び全窒素 (T-N)濃度

との相関が高く、その関係を表す式 3 )が

知られている。  

 

図 15 クロロフィル a 

 

今回を含めたこれまで 4 年間の調査結

果にこの計算式を適用すると全リンとの

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

0 5 10 15 20

C
O

D
/T

O
C

  
 

地点番号 

2011 2012 2013 2014

0.000

0.010

0.020

0.030

0 5 10 15 20

T
-P

 
m

g
/L

 

地点番号 

2011 2012 2013 2014

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0 5 10 15 20

T
-N

 
m

g
/L

 
地点番号 

2011 2012 2013 2014

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

0 5 10 15 20

ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル

a
 

μ
g
/L

 

地点番号 

2011 2012 2013 2014



79 

 

間に関係式 log[クロロフィル濃度 (μ

L)]=1.83log[T-P 濃度 (mg/L)]+3.615 を満

足し、よい相関が得られた (図 16)。  

なお、全窒素とクロロフィル a との間

に相関はいずれの年もなかった。 

 

図 16 クロロフィル a と全リン  

 

3.6 大腸菌群数  

銅沼系湖沼では大腸菌群数は低めで、

柳沼系及び竜沼系で高い傾向にある。竜

沼流出水 (N o .1 6 )が 3 5 0 MP N /1 0 0 mL と最

大値を示した。  

 

図 17 大腸菌群数  

 

2014 年調査では、環境基準値を超える

地点は一箇所もなかった (図 17)。2014 年

調査では大腸菌検査も併せて実施した。

いずれの地点からも検出されず、糞便汚

染の可能性は低いと思われる。  

なお、赤沼 (No.21)の大腸菌群数が少な

いのは低い pH に関連があると思われる。 

 

3.7  アルカリ度及び酸度  

2014 年のアルカリ度の最大値は竜沼

系の竜沼流出水 (No.16)で 20.0mg/L だっ

た。2011 年からの直近 4 ヶ年では低値で

あった (図 18)。2011 年に最大値を示した

地点はこの 4 年間の調査でも最大であっ

た。  

 

図 18 アルカリ度  

 

酸度は、例年、銅沼系が他の水系より

高い (図 19)。  

図 19 酸度  

 

銅沼系、柳沼系および竜沼系のいずれ

にも属さないと考えられる赤沼は酸度が

高く (41.6mg/L)、銅沼系や柳沼系のもう

せん沼より高い。同じ水系の中でも上流

よりは下流側に酸度の高い地点がいくつ

か見られた。  

これは、表流水以外に沼底部からの酸
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性水の湧出があるものと考えられる。  

 

3.8 ケイ酸  

ケイ素をケイ酸 SiO 2 として求めた (図

20)。上流部及び銅沼系で高く、柳沼系  

および竜沼系ではほぼ一定で 37mg/L か  

ら 41mg/L の範囲で分布していた。  

 

図 20 ケイ酸  

 

赤沼はケイ酸含有量が高く pH が低い。

銅沼系湖沼との類似性から pH とケイ酸

との関連を調べたところ、比較的高い相

関が得られた（第 3 報 4 )）。   

2011 年、2012 年調査も同様傾向を示し

た。1985 年の千葉らの結果からも同様な

結果が得られた。  

  炭酸水素イオンは NaClと同様に銅沼

には存在しない成分であるが柳沼系及

び竜沼系の湖沼に広く存在している。  

また、炭酸水素イオンは pHと相関が高

い成分で五色沼湖沼群では弥六沼流入水

から下流域の湖沼で出現している。もう

せん沼から弥六沼に至る水系のいずれか

で炭酸水素イオンを含有するアルカリ性  

の水あるいは温泉水が混合し、中和され 

たものと思われる。 

佐藤ら 5 )の柳沼等の底質の分析結果か

らカルシウム、マグネシウム、アルミニ

ウム等金属が多く検出されることからも

このことを支持するものである。 

 

3.9 塩類  

硫酸イオンは五色沼湖沼群において最

大の溶存成分であり、濃度変化の大きい

ことは前に述べたとおりである。  

図 21 硫酸イオン  

 

2011 年からの調査に限っても硫

酸イオン濃度は低下傾向にある(図 21)。 

 

表 2 成分間の相関  

 

 

下流域においては多少の濃度変動はあ

るものの 1985 年調査と比べると濃度は

低めで推移している。  
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ンなどの成分等も硫酸イオンに連動して

濃度低下がみられる。  

その他、多くの成分間で相関係数が 0.8

以上の相関がみられた (表 2)。  

 

4 大腸菌群数と水質の関係  

裏磐梯湖沼群（毘沙門沼，湖心）は 2009

年から 5 年連続で大腸菌群数の環境基準

（ 1000MPN/100mL）を超えており、水質

悪化が懸念されている。その原因は、水

質に起因していると考えられるので各地

点で pH、 COD 等の項目と大腸菌群の出

現数との相関を調べた。2011 年からの調

査では 1000MPN/100mL を超える地点は

柳沼系及び竜沼系の沼に限られている。   

 

4.1  pH との関係  

2011 年から 2014 年調査のデータを用

いた散布図（図 22）では， pH と大腸菌

群数との間に正の相関（相関係数 R=0.70）

がみられた。このとき、大腸菌群数が

1000MPN/100mL を超えるのは pH6.6 付

近である。  

図 22 pH と大腸菌群数  

 

4.2  水温との関係  

1000MPN/100mL を超えるのは 9.5℃以

上から 22℃と広範囲であった。毘沙門沼

湖心で 1000MPN/100mL を超えるのは例

年、7 月か 8 月の夏季に多いが個別の相

関をみると水温と大腸菌群数との間には

っきりとした相関は見られなかった（図

23）。  

 図 23 水温と大腸菌群数  

 

五色沼湖沼群及びその近傍で湧出して

いる温泉水がいくつか知られているため

7 )、それらの影響があると思われる。 

 

4.3  COD 及び TOC との関係  

毘沙門沼（湖心）において年平均値で 

の COD 値と大腸菌群数との間に正の相

関があることを確認した 6 )が、2011 年か

ら 2014 年の五色沼湖沼群の COD と大腸

菌群数との間に相関は無かった。大腸菌

は水中の有機物を利用して増殖が可能で

あるといわれている 5 )。地点毎または水

系毎に相関を確かめる必要があるのかも

しれない。  

TOC については、相関係数 R 値が約  

0 .2 と弱いながらも相関はみられた。柳

沼系の弥六沼が最も有機炭素の存在量が

多いので五色沼湖沼群の中では大腸菌群

の生育しやすい環境にあるのではないか

と思われる。  
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図 24 COD と大腸菌群数 

 

 

図 25  COD と大腸菌群数(年最

大値での相関)  

 

4.4  塩類との関係  

五色沼湖沼群に共通の成分である硫酸

塩イオンと大腸菌群数との相関では（図

26）負の相関（相関係数 R=-0.65）が見

られた。硫酸イオンはカルシウムイオン、

マグネシウムイオンとも相関が強い成分

であるため硫酸塩として大腸菌群に対し

て抑制的作用を有しているものと考えら

れる。  

硫酸イオン濃度が約 200mg/L 未満で大

腸菌群数が 1000MPN/100mL を超える。

1985 年調査以降の五色沼湖沼群の硫酸

塩濃度低下は上流部での酸度低下、硫酸

イオン濃度低下が影響している可能性が

高く、毘沙門沼（湖心）における近年の

大腸菌群数増加に影響を与えているので

はないかと推測される。  

 

図 26 硫酸イオンと大腸菌群数  

 

 

図 27 炭酸水素イオン濃度と  

大腸菌群数  

 

炭酸水素イオンについては、正の相関

が確認できた。濃度が 12mg/L付近で大腸

菌群数が 1000MPN/100mLを超える。炭酸

水素イオン濃度も柳沼系の弥六沼が最も

高く、植物の成長を介して間接的に炭素

の供給源となっている可能性も考えられ

る。 

  

Ⅳまとめ              

 千葉らの 1985年調査を参考に 2011年か

ら 2014年にかけて「裏磐梯の湖沼環境を

考える会議」の会員機関で実施した調査

から、裏磐梯五色沼湖沼群の水質の特徴
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について考察した。 

 裏磐梯五色沼湖沼群に共通する特徴と

して、主成分は硫酸カルシウム及び硫酸

マグネシウムなどの硫酸塩であり、硫酸

イオンとカルシウムイオン及びマグネシ

ウムイオンとは一定の比率で存在し、五

色沼湖沼群で、最も標高の高い位置にあ

る銅沼から最下流の毘沙門沼までこの関

係がみられることから、各湖沼等の主要

成分濃度が、連動して変動していること

を2014年調査でも確認できた。 

 裏磐梯湖沼群の水は1985年調査時より

pHが上昇している。最高は銅沼の pH3.1

2 (1985年調査 )から pH3.50  (2014年調

査 )への上昇で、主要成分の顕著な濃度低

下を伴っていた。また、もうせん沼にお

いても pH上昇の他、成分濃度が約 5分の

１にまで顕著に減少していた。 

安達太良山からの酸性物質供給量が一

時期より減少し、下流河川の酸度減少、

pH上昇を引き起こしている 8 )
が同じよう

な源流域河川の成分濃度低下が磐梯山周

辺でも生じていて、猪苗代湖への硫酸塩

等の負荷量の減少をもたらすなど下流域

の水質に影響を及ぼしている可能性があ

る。 

五色沼湖沼群における近年の 1000MP

N/100mLを超える大腸菌群数の増加は五

色沼湖沼群の上流域で生じている酸度低

下が引き金となって、湖沼群全域の pH上

昇及び硫酸塩類等溶存成分の濃度低下を

引き起こしていることと、柳沼系湖沼に

弱アルカリ性の炭酸水素イオン濃度の高

い水が供給されていることの影響が寄与

しているものと考えられる。  
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【福島県環境センター】 　

定量下限値 表示した最小桁数
有効数字
最大桁数

「水質測定計画」との相違点

ｐＨ
昭和46年環境庁告示第59号
(JIS 12.1 ｶﾞﾗｽ電極法)

－ － 小数点以下２桁 －

ＥＣ JIS 13 電気伝導度計 ｍＳ／ｍ －
小数点以下１桁
(２桁目を切り捨て)

－

ＣＯＤ
昭和46年環境庁告示第59号
(JIS 17 KMnO4による酸素消費量)

ｍｇ／Ｌ (0.0)
小数点以下１桁
(２桁目を切り捨て)

－

大腸菌群数
　　〃
(最確数による定量法)

MPN/100mL (０) 小数点以下１桁 ２桁

大腸菌数
特定酵素基質培地QTﾄﾚｲMPN法(ｺﾘﾗｰﾄ法)
(最確数による定量法)

MPN/100mL (1) 小数点以下１桁 ２桁

全窒素
　昭和46年環境庁告示第59号
(JIS 45.2 紫外吸光光度法)

ｍｇ／Ｌ 0.05
小数点以下２桁
(３桁目を切り捨て)

２桁

全　燐
　　〃
(JIS 46.3.1 ﾍﾟﾙｵｷｿ二硫酸ﾅﾄﾘｳﾑ分解法)

ｍｇ／Ｌ 0.003
小数点以下３桁
(４桁目を切り捨て)

２桁

クロロフィルａ 上水試験方法 27 μ ｇ／Ｌ (0.00)
小数点以下２桁
(３桁目を切り捨て)

３桁

ＤＯ
昭和46年環境庁告示第59号
(JIS 32 よう素滴定法)

ｍｇ／Ｌ (0.0)
小数点以下１桁
(２桁目を切り捨て)

－

※　ＪＩＳとは「日本工業規格 K0102 工場排水試験方法」を示す。 ※　水質測定計画とは「平成26年度水質測定計画(福島県)」を示す。

【(財)福島県保健衛生協会】 　

定量下限値 表示した最小桁数
有効数字
最大桁数

蒸発残留物 JIS K0102 14.2 ｍｇ／Ｌ 1
整数3桁（小数点以下を切
り捨て)

－

酸度 上水試験方法 14.3 mgCaC03/L 0.0
小数点以下1桁
(2桁目を切り捨て)

－

ｱﾙｶﾘ度 上水試験方法 14.2 mgCaC03/L 0.0
小数点以下1桁
(2桁目を切り捨て)

－

ＴＯＣ
JIS K0102 22　燃焼酸化ー赤外線式TOC自動計測
法

ｍｇ／Ｌ 0.2
小数点以下1桁
(2桁目を切り捨て)

２桁

Ｆｅ JIS K0102 57.4  ICP発光分光分析法 ｍｇ／Ｌ 0.01
小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

Ｍｎ JIS K0102 56.4  ICP発光分光分析法 ｍｇ／Ｌ 0.01
小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

Ａｌ JIS K0102 58.4  ICP発光分光分析法 ｍｇ／Ｌ 0.01
小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

Ｚｎ JIS K0102 53.3  ICP発光分光分析法 ｍｇ／Ｌ 0.01
小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

Ｓｉ JIS K0101 44.3.1  ﾓﾘﾌﾞﾃﾝ青吸光光度法 mgSiO2/Ｌ 0.2
小数点以下１桁
(２桁目を切り捨て)

３桁

Ｎａ+ JIS K0102 48.3 イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.1
小数点以下1桁
(2桁目を切り捨て)

３桁

Ｋ+ JIS K0102 49.3 イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.1
小数点以下1桁
(2桁目を切り捨て)

３桁

Ｃａ2+ JIS K0102 50.4  イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.1
小数点以下１桁
(2桁目を切り捨て)

３桁

Ｍｇ2+ JIS K0102 51.4  イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.1
小数点以下１桁
(2桁目を切り捨て)

３桁

ＮＨ4
+ JIS K0102 42.2 インドフェノール青吸光光度法 ｍｇ／Ｌ 0.05

小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

Ｆ- JIS K0102 34.3 イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.01
小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

ＳＯ4
2- JIS K0102 41.3 イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.1

小数点以下１桁
(2桁目を切り捨て)

３桁

ＮＯ3
- JIS K0102 43.2.5 イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.01

小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

ＮＯ2
- JIS K0102 43.1.2 イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.01

小数点以下2桁
(3桁目を切り捨て)

３桁

Ｃｌ- JIS K0102 35.3 イオンクロマトグラフ法 ｍｇ／Ｌ 0.1
小数点以下1桁
(2桁目を切り捨て)

３桁

ＨＣＯ3
- 鉱泉分析法指針　7-30 中和滴定法 ｍｇ／Ｌ 0.0

小数点以下1桁
(2桁目を切り捨て)

３桁

試料はろ過しない。

0.45μ ｍのﾒﾝﾌﾞﾗﾝﾌｨﾙﾀｰにてろ過したもの
を試料とした。

※１
大腸菌群数、全窒素及び全燐については
水質測定計画と同じ。

※２
ＥＣは単位に注意。水質測定計画と同じ。

※３
ｐＨ及びｸﾛﾛﾌｨﾙａは、水質測定計画よりも
一桁下まで(小数点以下２桁目まで)表示す
ることとし、有効数字最大桁数は考慮しな
いこととした。

※４
ＤＯ及びＣＯＤは水質測定計画で報告下限
とされている0.5mg/L未満の値でも、結果を
そのまま表記した。同様にｸﾛﾛﾌｨﾙａも１μ
g/L未満の値も表記した。

調査項目 測定方法 単位
測定結果の表示方法

備考

付表1   調査項目ごとの測定方法と結果の表示方法　（裏磐梯五色沼湖沼群環境調査  第4回目)

調査項目 測定方法 単位
測定結果の表示方法
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ふっ素及びその化合物の分析法の検討 

 

１ はじめに 

工場・事業場排水のふっ素及びその化合物の分析は、環境庁告示第 49 号で JIS K 0102 34 に定

める方法で行うこととされており、当所では、通常、JIS K 0102 34.1 ランタン-アリザリンコン

プレキソン吸光光度法によって行っている 1)。今年度検査した事業場排水にこの方法と JIS K 

0102 34.3 イオンクロマトグラフ（以下、IC 法）で測定した場合では測定結果が異なる事象があ

ったため、この原因を調べたところカルシウムによる妨害が考えられた 2)。そこで、カルシウム

による妨害とその対処方法について検証を行ったので報告する。 

 

2 実験方法 

2-1 測定方法 

 JIS K 0102 34.1 ランタン-アリザリンコンプレキソン吸光光度法(以下、吸光光度法)を用いた。

前処理方法と定量操作の概要を図 1 及び図 2 に示す。磁器蒸発皿に試料を分取し、フェノールフ

タレイン溶液を 1、2 滴加え、水酸化ナトリウム溶液(100 g/L)を滴下してアルカリ性とした後、

ホットプレート上で加熱して約 30 mL に濃縮した。その後、水蒸気蒸留、定量操作を行い、回収

率を求めた。 

 

 

2-2 試料及び試薬 

ふっ素溶液は、ふっ化物イオン標準液（和光純薬製 1000 mg/L）を用い 8 mg/L になるように

調製した。カルシウムイオンの添加にはカルシウム標準液（和光純薬製 1000 mg/L）を用い、

100 mL のふっ素溶液に 5 mL(Ca5：48 mg/L)、10 mL(Ca10：91 mg/L)、20mL(Ca20：167 mg/L)、

試料　100～160 mL

NaOH(100 g/L)微アルカリ性にする

二酸化ケイ素 1 g

リン酸 1 mL

硫酸 30mL

　　受器(水20 mL)

　　蒸留温度：140～150 ℃

　　留出速度：3～5 mL/min

　　留出量：220 mL

硫酸(1+35)で中和、水で250 mLに定容

試料溶液

磁器蒸発皿

加熱濃縮

蒸留装置

水蒸気蒸留

留出液

試料溶液

アルフッソン溶液 5mL

アセトン 10 mL

水で50mL

1時間

波長：620 nm

50 mL比色管

定容

静置

吸光度測定

図 1 前処理方法 

図 2 定量操作 
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50 mL(Ca50：333 mg/L)を添加した。ふっ素溶液のみの試料は Ca0 と表記する。EDTA 溶液は、

JIS K 8107 に規定するエチレンジアミン四酢酸二水素二ナトリウム二水和物を水に溶かし、水酸

化ナトリウム溶液を加えて微アルカリ性として 10%に調製した。これを、Ca0、Ca5、Ca10、Ca20、

Ca50 にそれぞれ 10 mL ずつ添加した。発色試薬は、ランタン-アリザリンコンプレキソン溶液の

代わりにアルフッソン(和光純薬)を用いた。 

 

2-3 使用機器 

ふっ素化合物の水蒸気蒸留は、株式会社杉山元医理器製の自動温調式ふっ素蒸留装置

P-521-ELC を用い、分光光度計は日立ハイテクノロジーズ社製 U-3900、IC はダイオネクス社製

ICS-1500 を用いた。 

 

3 結果及び考察 

3-1 実試料 

実試料 A のふっ素(及びその化合物)濃度を吸光光度法及び IC 法で測定した結果を表 1 に示す。

吸光光度法は、通常本県で行っている加熱濃縮後に水蒸気蒸留を行う方法と加熱濃縮せずに水蒸

気蒸留を行う方法の 2 種類の前処理方法を用いた。 

その結果、吸光光度法で前処理として加熱濃縮後に水蒸気蒸留を行った結果は 14 mg/L であっ

たのに対し、加熱濃縮を行わずに水蒸気蒸留のみを行った結果は 23 mg/L、IC 法の結果は 22 mg/L

と大きな差異が生じた。このことから、加熱濃縮操作にふっ素及びその化合物濃度が小さくなる

要因があると思われた。また、加熱濃縮後の磁器蒸発皿にはざらざらとした物質が付着していた。 

このような事象を調べたところ、カルシウム濃度が高い場合に発生するということが常政らに

よって報告されており 2)、実試料 A のカルシウムイオン濃度を測定したところ 337 mg/L であっ

た。 

 

3-2 カルシウム添加 

8 mg/L ふっ素溶液 100 mL にカルシウム溶液

を添加し、ふっ素の添加回収試験を行った結果を

図 3 に示す。前処理は加熱濃縮及び水蒸気蒸留と

した。 

カルシウム濃度が高いほど回収率が低くなり、

カルシウムによってふっ素が妨害されると考え

られた。実試料 A のカルシウム濃度と同程度のカ

ルシウム濃度である Ca50 の回収率は 64.6 %で

あった。 

表 1 実試料 A の測定結果 

加熱濃縮+
水蒸気蒸留

水蒸気蒸留

ふっ素(及びその
化合物)[mg/L]

14 23 22

吸光光度法

IC法

0

20

40

60

80

100

Ca0 Ca5 Ca10 Ca20 Ca50

回
収
率

(％
)

図 3 カルシウム添加試料のふっ素の回収率 
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また、実試料 A と同様に、加熱濃縮後の磁器蒸発皿にはざらざらとした物質が付着しており、

これは、カルシウムとふっ素が結合して生じる溶解度の低い物質と推測された。 

 

3-2 EDTA 添加 

カルシウムによるふっ素の妨害を防ぐために、

加熱濃縮前に EDTA 溶液を添加して加熱濃縮及

び水蒸気蒸留を行った結果を図 4 に示す。 

回収率はカルシウム濃度に関わらず 90%以上

となった。また、加熱濃縮後の磁器蒸発皿にはざ

らざらとした物質は付着していなかった。 

 実試料 A にも同様に 10%EDTA 溶液を 10 mL

添加して加熱濃縮及び水蒸気蒸留を行ったとこ

ろ、ふっ素及びその化合物濃度が 22 mg/L とな

り、加熱濃縮をしなかった場合や IC の結果と同

程度の結果を得られた。 

 

4 まとめ 

ふっ素は溶液中のカルシウムによって加熱濃縮時に妨害を受けることが確かめられた。また、

加熱濃縮時に 10%EDTA 溶液を 10 mL 添加することによりカルシウムによるふっ素の妨害を防

ぐことができた。 
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図 4 カルシウム及び EDTA 添加試料の 

ふっ素の回収率 
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