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　Abstract : Groundwaters and rocks were collected from 3 lands】ideareas in Kochi Prefecture.

The groundwaters were analyzed chemically. The rocks were subjected to contact with water,

and their leaching was followed　chemically in laboratory conditions. The rate of leaching

depended on many factoてｓ　ｓuch as time of contact, temperature of water, concentration of

initial solutes, C02 pressure, and grain size of rockにThe relative composition of extractable

minerals from rocks seemed to be in general agreement with that of rock･forming minerals,

but dぼered somewhat from that of solutes in groundwaters. The reason that cause these gaps

in composition may be the SO】ution of edaphic minerals.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　論

　高知県下では古生層の破砕帯において，風化の進んだ岩石粒子間隙に浸入した地下水のため，地

すべり現象が多発している1)。　このような地域では，地下水水質と岩石とは深いかかわり合いを有

しているのではないかと考えられるが，先に行った高知県下10ヶ所の地すべり地より採取した陸水

の水質化学的特徴についての調査2'では，水質とごく大まかにみた地質構造との関係は必ずしも明

瞭ではなかった。

　岩石の化学的風化崩壊に関する既往の研究は多いが，地すべり・山くずれ現象との関連で，岩石

と接触永の水質とのかかわり合いを取扱った研究は少なく，北野3)が六甲山系の山くずれに関連し

て行った研究以外は見当らないようである。

　そこで高知県下３ヶ所の地すべり地から，地下水とその地区の主要基盤岩石を採取し，水試料の

化学分析と並行して，採取岩石を用いた実験室条件下での溶出実験を行って，地下水水質と基盤岩

石とのかかわり合いを調べ，地すべり地の地下水水質を支配する因子に七)いて検討を加え，若干の

知見を得たのでその結果を報告する。

　　　　　　　　　　　　　　　実験材料及び方法

　試料採取地区：こめ実験で使用した水及び岩石は，高知県下の土佐郡土佐町下寺蔵寺地すべり

地，高岡郡日高村大花地すべり地，及び土佐郡土佐山村中切地すべり地より採取した。 Fig. 1に

示したように地質構造上は下寺蔵寺地区はみかぶ緑色岩類地帯，天花地区と中切地区はともに秩父

累帯北帯に位置している。

　試料採取法：水試料は前報2)と全く同様の方法で採取した。

　岩石試料は下寺蔵寺地区よりはみかぶ緑色岩，天花地区よりは蛇紋岩，中切地区よりは粘板岩を



124 高知大学学術研究報告　第27巻　農　学

ﾉ’７｀’｀’｀‘Ｊ’
ヘ

ル

　　　　　Ｇ

‘　　　　。-が....-.--■''''A　　　　　　　。、ヅシノ

Sig. 1. Outline map ｏr】andslic!ｅ areas from where the water and rock samples

　　＼　were‘ collected.' Letters are : A, Shimantoとregion‘； Ｂ， Butsuzo tectonic line ;'

　　　C, Chichibu middle and southern region'; 'Ｄ， Kurosegawa structuraレ之one.;

　　　E, Chichibu northern region ； F, Mikabu structural zone ； Ｇ， Sanbagawa

　　　region; Ｈ， Sanbagawa southern region ；Ｌ， Kiyomizu structural zone.

採取した。これらの岩石はそれぞれの地区の主要基盤岩石であり，採取に当ってはいずれも最近土

中より掘り出され，風化の進んでいないものを選ぶように心掛けた。

　溶出実験：溶出量の測定は，特に断らない限り次の手順に従って行った。すなわち，採取した岩

石を鉄製乳鉢中で粉砕し，60メッシュの筒でふるい，粒径250nm以下の区分を集め，これを脱イ

オン水に４％になるように懸濁，20°Ｃに静置，一定期間経過後に懸濁液の一部を取り出し，東洋

ろ紙No ５Ｃでろ過，得られた清澄なろ液を化学分析に供した。なお，上述のろ過処理で完全に透

明とならなかった一部の試料は，更に平均孔径0.22･ｎｍのメンブランフィルターでろ過，ろ液を

分析に供した。

　気相置換：Ｈ２による置換は懸濁液を入れた容器を細菌培養用の嫌気ジャーに入れて行った。微

量の残存02は室温触媒（ガスパックカタリスト:Becton, Dickinson & Co. Cockeysville, MD)

を加え完全に取り除いた。 Ｃ０２による置換も懸濁液を入れた容器を細菌培養用の嫌気ジャーに入

れ, 60mm Hg まで脱気後, CO2を導入し常圧に復し，置換操作を完了した。

　水分析：前報2）と同様の方法で分析を行い，結果の表示も前報2七準じた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　果

地すべり地区より採取した地下水の化学分析

　　下寺蔵寺地区からはFig. 2に示した地点で地下水11試料を採取，分析を行った。

　　結果はTable l に示した通りであって，主要成分はアルカリ度，CI“，Ｃａ２゛，Mg2゛，Ｎａ゛，及

　　びSi02であった。これら主要６成分濃度の試料間での分散は，アルカリ度，CI-，Ｃａ２九及びＮａ゛
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で大，Mg2゛とSi 02で小であった。陰イオン

関係３成分の濃度の試料ごとの和と，対応する

陽イオン４成分の濃度の和はほぼ同程度で，そ

の開きは30％を越えなかった。試料ごとの８成

分全部の濃度の和は，全体としては数倍近い開

きかあったが，他とかなり懸離れていた垂直ボ

ーリング孔よりの１試料を別にすれば，その開

きは２倍程度にとどまった。

　大花地区からは, Fig. 3に示した地点で，

地下水５試料を採取，分析を行った。

　結果はTable 2　に示した通りであって，主

要成分は，アルカリ度，CI-，S042-，Ｃａ２゛，

Mg2゛，Ｎａ゛，及びSi02で，これらの濃度の試

料間での分散は，アルカリ度，及びＣａ２゛で大，

C1-，S042‾，Mg2二Ｎａ゛，及びSi 02で小であ

った。陰イオン関係３成分の濃度の和と，対応

する陽イオン４成分の濃度の和の間には，やや

開きがあったが30％を超えなかった。また，測

定した８成分全部の濃度を，試料ごとに加算し

た値の最大値と最小値の間には２倍程度の開き

がみられた。

Fig. 2. Map of Shimojizoji area. showing

　　the location of sampling stations. Circl-　’

　　ed numerals indicate various sampling　.

　　stations.

Table χ、 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄｘｔ、ａtｅｒ ｓａｎｉｔieｓ ｆｒｏｍ Ｓｈｉｍｏｊｉｚｏｕji　ａｒｅａ

Ｎ０．

Water sample

Collected from
PH

介跡Ｃｔi(1ゴｔlel(ｔ？゛雪i°S亡ヅ゜廿゜忿ジ

(epm)(ppm)(epmχpp�(epin)(ppmXepmXppm)(epmXppm)(epmKppni)(epm)(ppm)

I　Z7tiral boreho】e　　7.3 1.65 4.1 0.18 5.5 0.11 27.2 1.36　1.3 0.11　6.卜0.27　3.6 0.09 18.0

2　14§yiSontal borehole 8.3 0.59　1.9 0.08　3.2 0.01　1j 0.38　1.5 0.12　3.1 0.14　0　0　　18.5

3　Z7tiyal borehole ７.4 0;S4　3.2 0.14　4.2 0.09 9.1 0.45　1,3 0.11　2.6 0.12　0　0　　16.6

4　Spring

5　Zﾌﾘyal borehole

7.5 0.64 5.6 0.24 3.9 0.08 11.3 0.56　1.9 0.16 3.0 0.13 0　0　　17.2

7.4 0.42　5.9 0.26 3.9 0.08 9.9 0.49　1.3 0.11　2.6 0.11　0.5 0.01　12.1

６

７

M7iy)・t31 borehole
6.7　0.62　4.0 0.17　5.1 0.11 12.4 0.62　1.7 0.14　2.0 0.09 0.3 0.01 14.4

Horizontal borehole
No. 4

8.7 0.63　3.9 0.17 4.9 0.10 12.5 0.62 2.1 0.17　2.7 0.12　0　0　　17.8

8　M2yi?・tal
borehole

7.5　0.62 3.5 0j5 4.2 0.09 13.2 0.66 1.7 0.14 2.1 0.09 0 0

9　琵2yi50ntal borehole 8.4 0.68 3.6 0.16　4.6 0.10 13.2 0.66　1.7 0.14　2.4 0.10　0 （j

10　Spring　　　　　　　　8.8　0.66　1、6 0.33　4.8 0.10 14.9 0.74　2.0 0.16　3.2 0.14　0　0

11　琵§yilontalborehole 7.5　0.58　8.3 0.36 4.8 0.10 14.8 0.74　2･? 0.18 2.9 0.130　0

Note : The water samples were collected at November 6，1977.

17.2

17.2

17.7

17.3
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Tablｅ　2. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａりｓｅｓ ｏｆ ｇｒｏｕれｄxｖａtｅｒ ｓａｍｐｌｅｓ　ｉｒｏｎ　Ｏｈａｎａ ａｒｅａ

No.

１

２

３

Water sample
ｌ,Ｈ痙ICt忿i(le　S11ごｌｅ　Ｃｔｒ゛賢ｓ竺１にて゜lｔｓ

?ピ

Collected from :　(epm)(ppmXepmXppmXeptnXppm)(epm)(ppmXep�(ppinXepmKppm!(epm)(ppin)

Vertical borehole
No. 2

Vertical borehole
No. 3

Vertical borehole
No. 4

7.2 0.67　5.3 0.23　8.3 0.17 8.6 0.43 4.2 0.35　4.9 0.21　0.6 0.02　15.2

7.9 0.98 3.0 0.13　5.6 0.12 15.4 0j1　4,9 0.40 3.5 0.15 0　0　　13.2

7.2　1.22 4.8 0.21　7,5 0.16 18.1 0.90 6,8 0.56 5.1 0. 22　1.1 0. 03　22.3

4　M3yi50ntal borehole ７.4　0.50 5.0 0.22　7.9 0.14 11.7 0.59 3.7 0.30 5.0 0.22　0.7 0.02　14.5

5　Z7tiral borehole　　lユ　0.55　4.4 0.19 7.9 0.14　9.5 0.47　5.4 0.41 5.0 0.22 0.3 0.01　16.9

Note : The water samples were collected at December 2，1977.

Fig. 3. Map of Obana area, showing the

　　　location of sampling stations. Circled

　　　numerals　indicate various sampling

　　　stations.

　Fig. 4. Map of Nakagiri area, showing

　　　　the　location　of　sampling　stations.

　　　　Circled　numerals　indicate　various

　　　　sampling stations.

　中切地区からはFig. 4に示した地点から，

地下水４試料を採取し，分析を行った。

　結果はTable 3 に示した通りであって，主要

成分は，アルカリ度，CI-，Ｃａ２゛，Mg2゛，Ｎａ゛

及びSi02の６成分で，これらの主要成分濃度

の試料間での分散は，Ｃａ２゛及びＮａ゛で大，ア

ルカリ度，CI‾，Mg2二及びSiO2で小であっ

た。陰イオン関係３成分の濃度の和と，対応す

る陽イオン４成分の濃度の和との間には殆んど

開きがなく，高い一致性が認められた。測定し

た８成分全部の濃度を，試料ごとに加算した値の最大値と最小値の間には，この場合にも２倍程度

の開きが認められた。
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Table 3.Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａりｓｅｓ ０／ ｇｒｏｕｎｄｖｏａｉｅｒ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ Ｎａｆｅａｇｉｒi　ａｒｅａ

No.

Water sample
r,Ｈ襟に昔i(le

S紫ｌｅ Ｃｔ押門太竺S2？゛゜ｔ゛詣

Collected from :　　(epm)(ppm)(epmKppmXepm)(ppm)(epmXppm)(epm)(ppm;(epmXppm)(epin)(ppin)

1　M3yi50ntal borehole 7.8　0.52　2.7 0.12　3.3 0.07 6.2 0.31　3.8 0.31　2.2 0.09　0.1 0. 00　　8.0

2　琵§yilSntal borehole 7.6　0.46　3.0 0.13　3.4 0.07　5.5 0.27　3,7 0.30　2.0 0.09　0.1 0, 00　8ﾝ7

3　R3yi13ntal borehole 8.0　0.90　2.6 0.11　9.7 0.20 11.9 0.59　4.7 0.39 7.1 0.31　0.1 0. 00　11.1

4　Horizontal borehole 7.8　0.49　2.9 0.13　4.1 0.09　4.8 0.24　4.4 0.36　2.7 0.12　0　0　　12.7

　　Note: The water samples were ｃｏ】lectedat December 2，1977.

　　　　　　　地すべり地区より採取した岩石からの実験室条件下での無機成分の溶出

　ふるい分けによって粒度を３段階に調節した岩石粉を用いて，溶出に及ぼす粒度の影響を検討し

た。

　緑色岩で得られた結果をFig. 5,粘板岩で得られた結果をFig; 6,蛇紋岩で得られた結果を
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Fig. 5. Effect of grain size on the leachnig

　　　out of major inorganic components from

　　　green rock. The grain size was :　ム，

　　　finer than ２５０nm ；圀，250－500 nm ；＠，

　　　500－1000 nm.
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Fig. 6. Eflfect of grain size on the leaching

　　out of major inorganic components from

　　clayslate. The grain size was : ▲, finer

　　than 250 nm ；圖，250－500 nm ；●，500－

　　1000 nm.
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バ

　　　　　　　　　　Time,days

Fig. 7. Fffect of grain size on the leaching

　　out of major inorganic components from

serpentine. The grain size was

than 250 nm； B, 250-500 nm
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　　Fig．７にそれぞれ示したo

　　　まずｐＨについて見ると，共通的な傾向

　　として，水との接触初期に急激にアルカリ

　　側に移行し，その後の顕著な変動は見られ

　　なかつたｏその変動幅を岩石の種類別に見

　　ると，粘板岩，緑色岩，次いで蛇紋岩の順

　　に大きくなつたo SiＯ2,硬度成分，及びア

　　ルカリ度成分の溶出状態を見ると,’この場

　　合にも共通的な傾向として，水との接触初

　　期に急速に関係成分の溶出が進行し，その

　　後は緩やかな鎔出が続いたｏ熔出量を岩石

　　の種類別に見ると，粘板岩，緑色岩，次い

pＨのアルカリ側への変移幅は高温ほど大きく, Si02,硬度成分，及びアルカリ度成分の溶出量も

Rock Temp･

(゜C)

　　pH

６　７　８　９

　　　Si 02 (ppm)

0　　　10　　20

　　Hardness (epm)

0　　　　0.5　　　1.0

X Alk°linity(epm)

0　　　　0.5　　　1.0

Green rock

10

20

30

　　　１　１　●　Ｉ

二

¬

マ

ｌ　　　●　　　｜

ｒ=＝¶

に二二コ

r‾=～～ミi

●　　　　ｌ　　　　ｌ

〃

ご

¬

Ｉ　　　　Ｉ　　　　Ｉ

r-=＝･l

Crここ７１

１

Clayslate

10

20

30

　　　●　●　ｌ　ｉ

¬

¬

ご

ｌ　　　●　　　●

ｒ一一“１

こコ

r’～～ミ･1

　　　　　　　●　　　　｜

Cコ

Cコ

m

●　　　　●　　　　ｌ

ｍ　　　　　　　’ｉ

ｒ°=＝・

ｒ=＝ミ¶

Serpentine

10

20

30

　　　｜　●　●　Ｉ

二

¬

こ

｜　　　●　　　ｌ

-

¬

〃

　　　　　　　｜　　　　●

¬

m

C二二二二二コ

●　　　　●　　　　ｌ

こ二二二二コ

¬

¬

Fig. 8. Effect of different temperatures on the leaching out of major

　　　inorganic components from rocks. Duration of contact : 11 days.
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　　　　　　　　　　　Time ,days

Fig. 9. Effect of　initial inorganic solutes

　　on the leaching out of major inorganic

　　components from green rock. The waters

　　employed were : ^, groundwater ； □，

　　deionized water.
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Fig. 10. Effect of initial inorganic solutes

　　･on the leaching out of major inorganic

　　　components from clayslate. The waters

　　　employed were : ^, groundwater ； □，

　　　deionized　water.

また高温ほど大となった。ただ細かく見ると，粘板岩や蛇紋岩では温度の違いに基づく溶出量の差

が比較的小さく現れたが，緑色岩では温度の違いによって溶出か大きく左右される傾向がみられ

た。

　接触水として比較的硬度の高い地下水を用いて溶出実験を行い，対照として脱イオン水を用いて

行った同種の実験結果と比較し，接触開始時の水中の溶存無機成分濃度の大小が，溶出にどのよう

な影響を及ぼすかについて検討を加えた。

　緑色岩で得られた結果をFig. 9,粘板岩で得られた結果をFig. 10,蛇紋岩で得られた結果を

Fig. 11にそれぞれ示した。

　当然のことながら対照として行った脱イオン水を用いた実験の溶出は，粒度の影響のところで述

べた同種の実験のそれとほぽ同様の経過をたどって進行した。これに対し地下水を用いて行った実

験の溶出は，pH以外は岩石ごとにかなり傾向が異なっていた。すなわち，pHは３種の岩石とも

地下水との接触初期に急速に対照とほぽ同程度の値に変移した。 SiO2は，緑色岩と粘板岩におい

ては，水との接触初期に地下水では減少か起り，対照の脱イオン水では増加したため，両者の濃度

の開きは小さくなった。一方対照実験でSiO2溶出量の大であった蛇紋岩では，地下水中でも対照
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のそれとほぽ並行したSi02増加か起り，

両者の濃度の開きはここで行った実験の期

間内には変らなかった。

　アルカリ度成分について見ると，対照実

験で溶出量の大きい蛇紋岩の場合には，地

下水中でも対照とほぽ並行した溶出が起

り，対照実験で溶出量の小さい粘板岩の場

合には4地下水中での溶出はほとんど認め

られなかった。対照実験で両者のほぽ中間

的な溶出経過をたどった緑色岩では，地下

水との接触初期には対照実験のそれとほぼ

同程度の溶出が起ったが，その後は著明な

溶出はほとんど認められなかった。

　硬度成分の溶出についても，アルカリ度

で認められたものとほぼ同様の傾向がみら

れた6従って地下水を用いた溶出実験で

　　　　　　　●　　　’　゛　ｒ　　・は，アルがり,度と対応する硬度成分はほぽ

並行･して消長した。　　　ｌ　　　　，

　岩石懸濁液の･上部を覆って,いる気相を

H2あるいはＣ０２で置換して溶出実験を行

い，対照として行った大気中での同種の実

験結果と比較して，気相の違いによって溶

出の進行にどのような影響か現れるかを調

べた。

　結果はFig. 12に示した通りであって，

H2気相下では３種の岩石ともそれぞれの

溶出量は，対照と比べてやや小さくなる傾

　　..一一－＝∽‘ロー∽’．０

　　　　６

Time , days

”－－”－－

９

o

Fig. 11. Effect of initial inorganic solutes

　　on the leaching out of major inorganic

　　components from serpentine. The waters

　　employed were :　・， groundwater ； □，

　　deionized water.

向か認められ，Ｃ０２気相下では，対照と比べてpHは顕著に低くなり，アルカリ度，硬度，及び
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Fig. 12. Effect of different gases on the leaching out of major inorganic

　　　components from rocks. Duration of contact : 11 days.
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Si 02関係成分溶出量は２倍程度大きな値となった。

　最後に，20°C, 11日間の静置期間中に接触水中に溶出した主要無機成分，すなわち，アルカリ

度, ci-･，S042-，Ｃａ２゛，Mg2゛，Ｎａ゛，Ｋ゛，及びSiO2の定量を行った。

　　　　　Table 4.Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓiｔｉｏｎｏｆｔhe ｓolｕble　ｍａtｅ;ialｓ ｒｅｌｅａｓｅｄｆｒｏｍ７･ocfeｓ.

　　　　　　Chloride　　Sulfate　Calcium　Magnesium　Sodium　Potassium
Alkalinity　　ion　　　　ion　　　　ion　　　　　ion　　｡_　　ion　　　　ion　Silicate

(ｅｐｍ)(ppm)(ｅｐｍ)(ppm)(ｅｐｍ)(ppm)(ｅｐｍ)(ppm)(ｅｐｍ)(ｐｐｍ)(ｅｐｍ)(ｐｐｍ)(ｅｐｍ)(ppm)

0.31

0.24

0.47

1.8

1.5

1.6

0,05

0.04

0.05

０
　
０
　
０

０
　
０
　
０

3.2

1.3

4.0

０

０

０

16

07

20

1.2

1,1

4.2

0.10

0.09

0.35

1.2

2.7

1.1

0.05

0.12

0.05

0.9

0.3

0

　結果はTable 4 に示した通りであって，岩石の種類によって溶出量にかなりの開きが認められ

た。溶出量の比較的大であったのは，緑色岩でアルカリ度，Ｃａ２゛，及びMg2≒粘板岩でアルカリ

度，Mg2゛，及びＮａ二蛇紋岩でアルカリ度，Ｃａ２゛，Mg2≒及びSiO2などで，一方，S042‾と

かＫ帽まいずれの岩石からもほとんど溶出が起らなかった。従って，３種の岩石で共通的に主要な

溶出成分はアルカリ度，Ｃａ２゛，及びMg2゛'であった。このうち粘板岩のみはＣａ２゛溶出量が比較的

小さく，このためか粘板岩溶出物のみは硬度かアルカリ度より小となる傾向が認められた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　察

　下寺蔵寺地区より採取した水試料は, Fig. 13に示した通り，陽イオンの比率に基づく三角座標

図上では点は狭い範囲に集中し，陰イオンの比率に基づく三角座標図上では，アルカリ度とC1-の

　　　　　　　　　｀‾‾‾Ca　　　　　　　　　　　　　　　　　　ci―='

Fig. 13.　Diagrammatical　representation of water quality for the samples from

　　Shimojizoji area. Letters show : Ａ，noncarbonate hardness type；Ｂ，carbonete

　　hardness type；Ｃ，noncarbonate alkali type；Ｄ，carbonate alkali type.
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m

　　　　ツ
Ca

40 60

　ＣＩヴ

Fig. 14..　Diagrammatica! represent‘ation of water quality for･ the samples from

　　りSana area. ･Theヽletters A, B, C, and Ｄ are ･the same as in Fig. ↓3.　　'″

　　　　　　　　　＝Ca

Fig. 15. Diagrammatical representation

4０　６０

　ＣＩヴ

of water quality for the samples from

　　　　　　Nakagiriarea. The lettersＡ，B, C, and Ｄ are the same as in Fig. 13.

比率にやや開きがあったことを反映して，点が幾分散在する傾向が認められた。従って鍵座標図上

でも点がやや分散したが，いずれも炭酸カルシウム区分に含まれていた。

　天花地区より採取した水試料は, Fig. 14に示した通り，陽イオンの三角座標図上でも陰イオン

の三角座標図上でも点は狭い範囲に集中した。従って鍵座標図による水質標示においても，点は炭
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酸カルシウム区分内の比較的狭い範囲に集中した。

　中切地区より採取した水試料は, Fig. 15に示した通り，陽イオンの三角座標図上でも，陰イオ

ンの三角座標図上でも点は密集する傾向が強く，鍵座標図上でも点は炭酸カルシウム区分内の比較

的狭い範囲に集中した。

　今回調査を行った地下水中の主要溶存成分は，その成分比率においていずれもそれぞれの地区ご

とに高い同質性が認められたか，これはここで調査した地下水が，それぞれの地区ごとに類似した

性格の帯水層に包蔵されていたためと考えられる。

　しかし主要溶存成分濃度と，その濃度総和には，同一地区の地下水においても試料間でかなりの

開きか認められた。そこで実験室条件下で溶出実験を行って，このような開きの生じた機構を調査

した。

　一連の溶出実験における共通的な傾向として，岩石と水との接触初期に急激な溶出がみられた

か，この現象は岩石粉調製に当たって新しい岩石面が表面に現れたことがその大きな原因と考えら

れる。このことは，接触初期の急激な溶出を終えた後に，接触水を更新しても再び急激な溶出がほ

とんど認められなかったことからも裏付けられた。

　岩石粉の粒度が大きいほど溶出速度が小さくなったのは，水と岩石粉との接触面積から考えて当

然の傾向と思われる。この意味では，機械的な風化を受け易い岩質，あるいは何らかの原因ですで

に破砕を受けている岩石では，溶出が速やかに進行するものと考えられる。

　例えば下寺蔵寺地区の垂直ボーリング孔よりの水試料のなかには，総溶存成分濃度が並外れて大

きいものが見出されたか，このような試水は，恐らく地すべり粘土化した岩石粒子との接触によっ

て，多量の溶解成分を含むに至ったものと解される。

　高温で速やかな溶出か見られたのは，高温ほど一般の塩類の溶解度か増大するためと考えられ

る。従って地下水温が気温の影響を受けて変動するような浅層地下水においては，夏期に溶出が速

やかになるものと推定される。

　接触水中の既存の塩類による溶出現象への干渉は，恐らく溶解度積とpHに強く支配されて起

るものと考えられるが，成分ごとに多様な傾向がみられた。すなわちpH ，アルカリ度，あるい

は硬度関係成分は，接触水中の濃度かあるレベル以上では溶出か阻害された。一方, SiOzは蛇紋

岩のように，かなり高い初期濃度にもかかわらず溶出が進行するグループと，緑色岩・粘板岩のよ

うに，かなり顕著な濃度低下か進行するグループに２分された。このような挙動の違いは，造岩鉱

物の組成に関係があると思われるがその詳細は明らかでない。

　岩石の溶出実験において，気相をＣＯ，で置換した場合には顕著な溶出促進が起ったが，この現

象はすでに多くの研究者4･7いこよって指摘されているように，岩石からの溶出開始にcarbonation

が大きく関係しているためと解される。

　この点は, Fig. 16に示したように，地下水中のアルカリ度と硬度成分間に強い正の相関が認め

られたことによっても裏付けられよう。

　一般に地下水中のＣ０２は，大気より溶人する部分と，土壌微生物の呼吸作用によって生産され

る部分がその主体をなすと考えられており，この点からは岩石,の溶解に生物的因子もかかわり合っ

ていると考えてよかろう。

　気相をH2で置換し，痕跡のＯ，まで完全に除去した場合の溶出が，大気中でのそれと比べて

幾分小さくなったのは，０，完全除去の影響より，むしろ混在したＣＯ･除去の影響ではないかと

考えられる。

　岩石粉試料単位重量当りの溶出速度は，全般的にみて蚊紋岩，緑色岩，次いで粘板岩の順に小さ

くなった。ただし使用岩石粉の粒形が完全に同一ではないので，この順に単位表面積当りの溶出速

度，つまり溶出し易さか小さくなるか否かは明らかでない。　　　　　　　　　ス
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1.０

　それぞれの岩石粉と接触させた水中の，主要

溶存成分の相対的な濃度比率は，ごく大まかに

見ると，蛇紋岩ではMg2゛とSiO2で大，Ｋ゛

とＮａ゛で小，緑色岩ではＣａ゛2で大，粘板岩

ではＮａ゛で大，Siozで比較的小となった。こ

こで用いた岩石と同種，あるいはごく近い種類

の岩石で得られた分析値5･6)から推定すると，

個々の成分の溶出量は岩石の成分組成に必ずし

も比例はしなかったか，岩石間で比較して相対

的に量の多い成分の溶出量が総じて大となる傾

向が認められた。

　地下水中には岩石からの溶出成分のみではな

く，既に知られているように4)土壌成分の溶入
1.5

2｡０　　などもあり，さらに，いったん流入し,た成分も

　　　　　イオソ交換，吸着，酸化，及び還元などめ副次
　I　　　　　　　　　Alkalinity, epm

Fig.　16.　Correlation between alkalinity and ’，

　　　　hardness　of ground-water, samplり･.

　　　The samples were collected from :　ヽ

　　　･Shimojizouji area,▲；･Obana area,

　　　　□;Nakagiri arやa; o.　ご

的な変化を受けてその濃度か変化する4)。その

ようﾌな個々の変化の直接的な測定は極めて困鎗

であるが，一溶出実験で得られた成分間の比率

と，地下水中の溶存成分の比率から判断して，

下寺蔵寺地区ではCI'，S042-,･及び,Ｃａ２゛の比率が増大する方向。大花地区ではSO4^", a-,

Ｃａ２゛，Ｎａ゛及びＫ゛の比率か増加する方向，中切地区ではC1-, SO4'-,及びMg2゛の比率か増大

する方向にそれぞれ進行するものと推定された。このような変化はその多様さから判断して，恐ら

く主として土壌成分の溶入に基づくものと考えられる。その際地表の条件等により溶入の程度に開

きが生じ，水質に多様性が増し，このことが岩石成分と地下水水質との間の一義的な関係を失なわ

せた原因と考えられた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　約

　主要基盤岩石を異にする３ヶ所の地すべり地より，地下水と岩石を採取し，水分析と並行して採

取岩石を用いた実験室条件下での溶出実験を行い，地下水水質と岩石とのかかわり合いを調べた。

　岩石よりの無機成分の接触水中への溶出は，温度とか岩石の粒度などの物理的な因子と，接触水

中の溶存無機成分濃度とか，溶存ガス濃度などの化学的因子によってその溶出の進行に差が生じ

た。しかし実験室条件下での溶出無機成分濃度は，総じて岩石組成を反映したものとなった。

　しかし，岩石よりの溶出成分と採取地下水成分との間には，主として土壌成分の溶入のために生

じ,たと考えられる質的な開きが認められた。このため，基盤岩石と地下水水質との間の一義的な関

係は必ずしも認められなかった。　，
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