
江
幡　

草
津
白
根
山
や
そ
の
周
辺
の
山
が

硫
黄
を
多
く
含
ん
で
い
る
た
め
、
こ
こ
を

水
源
と
す
る
川
は
強
い
酸
性
と
な
り
ま
す
。

湯
川
が
p
H
2（
※
1
）、
谷
沢
川
と
大
沢

川
が
p
H
3
程
度
で
す
。
さ
ら
に
、
こ
れ

ら
の
川
が
合
流
す
る
吾
妻
川
も
強
い
酸
性

の
水
が
流
れ
る
川
と
な
り
、中
和（
※
2
）

事
業
が
行
わ
れ
る
前
は
魚
も
棲
ま
な
い

「
死
の
川
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
し
た
。

　

川
が
強
い
酸
性
で
あ
る
た
め
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
や
鉄
が
溶
け
て
し
ま
い
橋
な
ど
の

建
造
物
が
造
れ
な
い
、
飲
料
水
と
し
て
利

用
で
き
な
い
、
農
業
に
利
用
で
き
な
い
な

ど
こ
の
地
域
の
人
々
を
苦
し
め
て
き
ま
し

た
。

　

そ
こ
で
、
強
い
酸
性
の
川
を
中
和
す
る

こ
と
が
で
き
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
始
ま

っ
た
の
が
中
和
事
業
へ
の
取
り
組
み
で
す
。

　

こ
の
事
業
は
昭
和
32
年
か
ら
始
ま
り
、

昭
和
39
年
に
酸
性
河
川
を
中
和
す
る
世
界

で
始
め
て
の
工
場
と
し
て
、
草
津
中
和
工

場
が
稼
動
し
ま
し
た
。

　

そ
の
後
、
昭
和
61
年
か
ら
香
草
中
和
工

場
が
稼
動
し
て
い
ま
す
。

国土交通省 関東地方整備局
品木ダム水質管理所
所長　江幡禎則

世
界
初
の
取
り
組
み
と
し
て

ス
タ
ー
ト
し
た
中
和
事
業

中
和
事
業
の
背
景
・
経
緯
と
、

そ
の
目
的
に
つ
い
て
教
え
て
下
さ
い
。

事 業 紹 介事 業 紹 介
ホットアンドナウ

「
死
の
川
」を
魚
の
棲
む
川
に
変
え
た
中
和
事
業

品
木
ダ
ム
水
質
管
理
所

※1　pH（ピーエイチ）……酸性度、アルカリ性度を計る尺度。0～14までの目盛りがあり、7を中性（化学的中性点）という。7より小さくなるほど酸性が強
く、7より大きくなるほどアルカリ性が強くなる。水道法による水質基準は、pH5.8以上8.6以下。以前はペーハーといわれていた。

中和生成物を沈澱・収容するために建設された品木ダム湯川へ石灰水を投入する草津中和工場

コンクリートもボロボロです中和する前の吾妻川の水につけた釘

群馬県北西部を流れる吾妻川は、草津白根山に起因する酸性の河川（湯川、谷沢川、大沢川等）
の影響で、かつては魚も棲まない「死の川」と呼ばれていました。しかし、昭和32年から始
まる中和事業の成果が現れ、現在は
魚が生息する川へと生まれ変わって
います。
365日24時間休むことなく稼働する
中和事業について、品木ダム水質管
理所の江幡所長にお聞きしました。

中
和
方
法
に
つ
い
て
教
え
て
下
さ
い
。

江
幡　

中
和
方
法
は
、コ
ス
ト
面・管
理
面
な

ど
か
ら
石
灰
水（
石
灰
の
粉
を
水
に
溶
か
し

た
も
の
）を
河
川
に
投
入
す
る
方
法
が
採
用

さ
れ
ま
し
た
。

　

中
和
事
業
は
3
6
5
日
24
時
間
止
め
る

こ
と
が
で
き
な
い
た
め
、
安
定
し
た
供
給

が
見
込
ま
れ
る
石
灰
は
中
和
の
材
料
と
し

て
、
適
し
て
い
る
の
で
す
。

　

2
つ
の
工
場
で
酸
性
の
川
に
石
灰
水
が

投
入
さ
れ
、
そ
の
下
流
に
建
設
さ
れ
た
、

品
木
ダ
ム
に
流
れ
込
む
ま
で
に
徐
々
に
中

和
が
進
み
、
中
和
の
過
程
で
で
き
る
生
成

物
を
品
木
ダ
ム
に
沈
殿
・
収
容
さ
せ
る
と

い
う
仕
組
み
で
す
。

　

こ
の
た
め
、
品
木
ダ
ム
は
一
般
的
な
洪

水
調
節
や
水
資
源
開
発
の
た
め
の
ダ
ム
と

は
役
割
が
異
な
り
ま
す
。

原形 原形 1日 7日 14日 21日 30日10日5日

●重力式コンクリートダム※3
●堤体積：52,000m3　●堤高：43.5m
●総貯水容量：1,668,000m3　●昭和40年完成

●問い合わせ先　品木ダム水質管理所 ☎0279-88-5677　ホームページ http://www.ktr.mlit.go.jp/sinaki/

か
く
さ



原石山（石灰石）

①群馬県多野郡神流町

草津温泉街

湯川 pH2程度

白根観測所白根観測所

大沢川
観測所

谷沢川観測所

石灰粉
用水

用
水
取
水 ②草津中和工場

ダム管理所
品木ダム

③香草中和工場

石灰工場

④品木ダム水質管理所

鈴蘭観測所
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pH3程度
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pH5～6

湯川

石灰投入口 光ファイバー
通信網

用水取水

群馬県多野郡神流町（①）から運ばれてきた石灰を水に溶かし湯川へ投入する草津中和工
場（②）と谷沢川、大沢川に投入する香草中和工場（③）。各河川への石灰投入量は、コン
ピュータによって、適正なpHになるよう調整され、自動で投入されます。また、品木ダム水
質管理所（④）にある中央管理室では両中和工場の監視やコントロールを行うほか、定期
的に水を採水し、実験室で検査を行います。

図1　中和処理システムの概要

中
和
事
業
は
日
々
の
監
視
と

チ
ェ
ッ
ク
が
大
切

日
々
の
運
用
で
苦
心
さ
れ
て
い
る
点
や
、

今
後
に
つ
い
て
お
聞
か
せ
下
さ
い
。

中
和
の
目
標
値
と
具
体
的
な
効
果
に
つ
い

て
教
え
て
下
さ
い
。

※2　中和……中和とは酸性とアルカリ性の水溶液を混ぜることで、どちらの性質も持たない中性にすること。
※3　重力式コンクリートダム……貯水池からの水圧をダムの重さで支えるコンクリートでつくられたダム。岩盤の頑丈な場所であることが重要です。

湯川への石灰水の投入状況

江
幡　

水
質
の
改
善
目
標
値
は
品
木
ダ
ム

地
点
で
p
H
5
〜
6
と
し
て
い
ま
す
。
こ

れ
は
ダ
ム
の
下
流
に
あ
る
吾
妻
川
で
魚
が

生
息
で
き
、
農
業
用
水
と
し
て
適
す
る
値

で
あ
り
、
発
電
に
も
利
用
し
て
い
る
品
木

ダ
ム
の
導
水
管
（
鉄
製
）
腐
食
防
止
の
条

件
を
満
た
す
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
結
果
、
品
木
ダ
ム
の
下
流
に
あ
る

吾
妻
川
に
は
魚
が
棲
む
よ
う
に
な
り
、
吾

妻
川
流
域
の
人
々
の
安
心
・
安
全
と
快
適

な
暮
ら
し
を
支
え
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
鉄

製
の
建
造
物
（
護
岸
、
橋
梁
）
も
造
る
こ

と
が
可
能
に
な
る
な
ど
、
下
流
の
人
々
も

中
和
さ
れ
た
河
川
の
水
の
恵
み
を
受
け
て

生
活
し
て
い
ま
す
。

石灰の投入口
3時間ごとに木槌で投入口を叩き、
管に付着した石灰を落とします

実験室
pHの値が正しいかどうか調べます

中央管理室
すべての機器が正常に作動している
か、24時間監視しています

江
幡　

中
和
作
業
は
、
一
時
た
り
と
も
止

め
る
こ
と
が
で
き
な
い
た
め
、
24
時
間
体

制
で
そ
の
監
視
に
当
た
っ
て
い
ま
す
。

　

石
灰
水
を
川
に
流
す
と
い
う
こ
と
は
一

見
す
る
と
単
純
に
感
じ
る
と
思
い
ま
す
が
、

川
を
流
れ
る
水
の
量
は
常
に
変
化
し
ま
す
。

そ
れ
に
併
せ
て
石
灰
水
の
投
入
量
を
変
え

な
い
と
p
H
の
値
が
一
定
し
ま
せ
ん
。
酸

性
度
を
測
定
す
る
機
械
や
石
灰
の
投
入
口

な
ど
は
、
3
時
間
ご
と
に
人
に
よ
る
巡
視

を
行
っ
て
機
器
が
正
常
に
作
動
す
る
か
確

認
し
て
い
ま
す
。

　

今
後
へ
の
取
り
組
み
と
し
て
は
、
酸
性

の
川
と
ア
ル
カ
リ
性
の
石
灰
水
が
未
反
応

の
ま
ま
ダ
ム
へ
流
れ
、
そ
の
結
果
、
石
灰

が
ダ
ム
へ
と
堆
積
し
ま
す
。
こ
れ
が
ダ
ム

堆
積
物
の
20
％
を
占
め
て
い
ま
す
の
で
、

こ
の
量
を
減
ら
し
、
中
和
に
掛
か
る
コ
ス

ト
縮
減
を
図
る
研
究
や
ダ
ム
湖
に
堆
積
す

る
中
和
化
合
物
（
現
状
は
浚
渫
し
土
捨
場

に
盛
土
し
て
い
る
）
を
、
セ
メ
ン
ト
の
原

料
と
し
て
有
効
活
用
で
き
な
い
か
と
い
う

検
討
も
行
っ
て
お
り
ま
す
。

　

ま
た
、
3
年
前
に
中
和
事
業
や
こ
の
地

域
の
魅
力
を
知
り
、
体
験
で
き
る
「
環
境

体
験
ア
ミ
ュ
ー
ズ
メ
ン
ト
」
（
P
14
〜
P

15
で
紹
介
）
が
オ
ー
プ
ン
し
ま
し
た
。
こ

ち
ら
の
施
設
・
メ
ニ
ュ
ー
の
充
実
も
図
り

た
い
で
す
ね
。

し
ゅ
ん
せ
つ



展示
展示パネルやビデオなどで、中
和事業や草津町・六合村の歴史
や自然、文化について学べます。

　

温
泉
で
知
ら
れ
る
群
馬
県
草く
さ
つ津
町
。
硫い
お
う黄
の

温
泉
は
酸さ

ん
せ
い性

が
強
い
た
め
、
そ
の
ま
ま
川
に
流

れ
る
と
、
下
流
で
は
魚
な
ど
が
棲す

む
こ
と
が
で

き
ま
せ
ん
。
ま
た
、
鉄
を
錆さ

び
さ
せ
て
し
ま
う

な
ど
人
の
暮
ら
し
に
も
不
便
で
す
。
そ
こ
で
、

草
津
中ち

ゅ
う
わ和
工
場
と
下
流
の
品
木
ダ
ム
（
六く
に
む
ら

合
村
）

で
、
酸
性
を
中
和
す
る
作
業
を
し
て
い
ま
す
。

　
「
環
境
体
験
ア
ミ
ュ
ー
ズ
メ
ン
ト
」
は
、
そ
ん

な
「
中
和
事
業
」
と
草
津
町
や
六
合
村
に
つ
い

て
学
べ
る
施
設
で
す
。

　

草
津
温
泉
の
シ
ン
ボ
ル
「
湯ゆ

ば
た
け畑

」
か
ら
温
泉

街
を
東
へ
７
分
ほ
ど
歩
く
と
、「
草
津
番
屋
」
と

書
か
れ
た
入
口
に
到
着
し
ま
す（
次
頁
左
上
の
写

真
）。
施
設
は
か
わ
い
ら
し
い
山
小
屋
風
で
、
合

計
６
つ
あ
り
、「
御お

ふ
れ触

れ
の
小
屋
」「
歴
史
の
謂い

わ

れ
小
屋
」「
自
然
の
巡め
ぐ

り
小
屋
」「
湯ゆ
み
ず水
の
謎な
ぞ

小
屋
」

「
か
ら
く
り
映え
い
し
ゃ写
小
屋
」
で
は
、
パ
ネ
ル
や
ビ
デ

オ
で
中
和
の
こ
と
や
地
元
の「
歴
史
」「
自
然
」「
文

化
・
風
土
」
を
学
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

温
泉
に
訪
れ
る
人
た
ち
に
人
気
な
の
が
「
百

年
石
制
作
小
屋
」で
体
験
で
き
る「
百
年
石
作
り
」

環
境
体
験
ア
ミ
ュ
ー
ズ
メ
ン
ト

草
津
中
和
工
場
と
品
木
ダ
ム
で
行
っ
て
い
る「
中
和
事
業
」と
地
元
の
歴
史
・
自
然
・
文
化
・
風
土
を
学
べ
ま
す
！

「
百
年
石
作
り
」や「
ｐピ

ー

Ｈエ
イ
チ

測
定
」で

「
中
和
」を
体
験
し
て
み
よ
う
！

ビデオで中和事業を紹介している
「からくり映写小屋」。

＜百年石作り②＞どんな絵にしようかな？　鉛筆で下描き中です。

群馬県
草津町

国土交通省の学習施設

見て、聞いて、体験する。

なるほど！学習広場

榎
並
咲
里
ち
ゃ
ん（
小
４
）、

里
彩
子
ち
ゃ
ん（
小
２
）と

お
母
さ
ん
の
真
由
美
さ
ん

今
回
の
体
験
親
子

草津町や六合村のことを紹介している「歴史の謂われ小屋」。

【ワンポイントメモ】pHは、「酸性」「アルカリ性」を表す数値です。pH0～14のうち、pH<7が酸性、pH>7がアル
カリ性、pH=7はどちらでもない中性です。酸性とアルカリ性をまぜて中性にすることを「中和」といいます。



で
す
。
こ
れ
は
石せ

っ
か
い
せ
き

灰
石
に
ペ
ン
キ
で
絵
や
文
字

を
描
く
も
の
で
、
温
泉
に
２
〜
３
日
つ
け
て
仕

上
げ
ま
す
。
酸
の
成
分
が
ペ
ン
キ
で
塗
っ
た
部

分
以
外
の
石
灰
を
溶
か
す
の
で
、
描
い
た
と
こ

ろ
が
浮
き
出
て
く
る
の
で
す
。
送
料
だ
け
負
担

す
れ
ば
、
乾
い
た
あ
と
自
宅
ま
で
送
っ
て
も
ら

え
る
の
で
、
と
て
も
い
い
思
い
出
に
な
り
ま
す
。

　

ほ
か
に
、ｐ
Ｈ
を
実
際
に
測
定
し
な
が
ら
、「
中

和
作
業
」
を
体
験
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

【休館日】 12月30日～1月2日
【開館時間】 午前9時～午後4時
【入館料】 入館無料
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【交通】●関越自動車道利用／「渋川・伊香保I.C」下
車、約90分（国道353・145 号で長野原へ。大津交
差点を右折して国道292号へ）。
●上信越自動車道利用／「碓氷軽井沢I.C」下車、約
60分（国道18号で中軽井沢から国道146号、292
号で）。

＜百年石作り③＞下描きができたら、
ペンキで色を付けます。

＜百年石作り①＞好きな石灰石
を選びます。

＜pH 測定②＞石灰水を加えて、pH 測定紙
をつけると、pH は５くらいになりました。
石灰水のアルカリ性が硫黄の酸性を中和し
たのです。

p
ピー

H
エイチ

測定

百年石作り

＜pH測定①＞川の水に pH測定紙をつけ
ると、pH３くらいでした。

温泉を流している川の水のpHを調べ
たあと、石灰水を加えて中和する作業
を実際に体験することができます。

酸性が強い草津温泉の湯を利用
して、オリジナルの「百年石」を
作ります。石灰石に描いたペン
キの部分が温泉につけると浮か
び上がります。

環境体験アミューズメント
〒377-1711 群馬県吾妻郡草津町大字草津
604-1（品木ダム水質管理所内）
☎ 0279-88-5677

「百年石作り」をまたやりた～い！
次は何を描こうかな？

　ホームページ（草津谷・六合からくり計画）　http://www.karakuri-keikaku.go.jp

＜百年石作り④＞色付けの完成。
これを温泉に 2～3日つけます。

完成

＜百年石作り⑤＞温泉につけて乾かして、ニス仕上げを
すれば完成です。絵が浮かび上がりました！

「
御
触
れ
の
小
屋
」
で
は
、
環
境
体

験
ア
ミ
ュ
ー
ズ
メ
ン
ト
全
体
の
概
要

を
紹
介
し
て
い
ま
す
。

地
元
の
自
然
を
紹
介
す
る
「
自

然
の
巡
り
小
屋
」
で
は
、
地
元

の
方
の
手
作
り
作
品
も
展
示
し

て
い
ま
す
。

環境体験アミューズメント

【ワンポイントメモ】 平成12年に草津が町になって100周年を
迎えたことにちなんで、「百年石作り」と名付けられました。


