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岡山県の主要3河川の水質と地質の関係

Relationshipbetweenthewaterqualityorthreemainrivers
andgeologyofOkayamaPrefecture

木下 卓也 (TakuyaKINOSHITA)*

松田 敏彦 (ToshihikoMATSUDA) * *

andSloュ)weremeasuredin57watersamplesFromthreemainrivers,theYoshil,Asahi,andTakahashiRIVerSand

thelrtrlbutanesThewaterqualltylSdiscussedinrelationtothegeologlCalenvironmentinthedrainagebasinor

threenvers.Thefollowlngresultswereobtainedfromtheinvestlgat10n.Thedegreeofinnuenceofrocksonthe

waterqualitywasllmeStOne}jbasicrocks>clastlCrOCks>andeslte>rhyollte>graruteTheinnuenceofgeology

lSClearintheOverheadbutltlSObscureinthedownstream･Theconcentrationofeachcomrx)nentincreases

generallyfromtheupperstreamtothelowerstreambutthatofS102Onlydecreasesinthelowerstream.Kaolinlte

lSaStablemlneralasaweatheringproductfromthelOnCOmrX)Sltionsofthreerivers･Inaroughestlmation,Yoshli,
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L は じ め に

岡山県には吉井川,旭川,高梁川の3つの主要河

川があり,比較的豊かな水量は農工業及び生活にな

くてはならない存在となっている.吉井川は岡山県

東部に,旭川は岡山県中央部に,高梁川は岡山県西

部および広島県の一部に,それぞれの流域は広がっ

ている.これらの河川は各々中国青陵山地に源を発

し,変化に富んだ地質の流域を通って瀬戸内海に注

いでいる.平川 (1995)は高梁川の水質を検討し流

域にある石灰岩の影響が非常に大きいことを指摘し

た.筆者らは岡山県下を流れる旭川,吉井川,高梁

川の3つの河川の水質に対して周辺の地質がどのよ

うに影響を与えるかについて検討を行なったのでこ

こに報告する.河川水と周囲の地質環境との関連を

研究したものとして森井他 (1993)の琵琶湖流入河

川の水質と水源地質,渡久山 (1981),渡久山 ･下地

(1978)の沖縄本島 ･諸島の陸水,中村 (1988)の

水質 と岩石の風化変質及び stallard and Edomond

(1983)のアマゾン川の風化環境に関する研究など

多数の報告がある.

".3河川とその周辺の地某

吉井川には加茂川,梶並川,吉野川,倭文川,八

塔寺川の6つの支流がある.旭川には新庄川,目木

川,備中川,通令川,宇甘川,誕生寺川の6つの支

流がある.高梁川には神代川,東条川,帝釈川,成

羽川,小坂部川,佐伏川,有漢川,槙谷川の8つの

支流があり,一部に広島県の東北部を流域に持つ.

表 1に各河川の全長,流域面積,年総流量を示した.

流域面積の最大のものは高梁川,義/吊ま旭川である.
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表1.3河川の特徴

木下卓也 ･松田敏彦

吉井川 旭川 高梁川

全長 (km) 約138 約150 約111

流域面積 (km2) 2,031 1,600 2,740

建設省岡山河川工事事務所調査

岡山県の地質は光野 ･杉田 (1979)によると古生

代から新生代まで変化に富んでおり,主に分布する

岩石地層は泥質岩及び泥質片岩,塩基性片岩,花尚

岩,閃緑岩,斑楠岩 (夜久野進入岩),流紋岩,安山

岩,凝灰岩,石灰岩及び沖積層等である.各河川流

域の地質を図1に示した.吉井川では源流部に広く

花岡岩が分布し,吉野川流域では主に泥質片岩から

成る堆積岩や変斑精岩などが複雑に分布している.

南東部の金剛川流域では流紋岩が広く分布している.

旭川は大山の火山灰層や火山岩地域に始まりその他

上流域には安山岩,花尚岩も分布しているが,中･

′~~｢
ノ 丁や ､

下流域はほとんどが泥質岩や塩基性片岩から成る堆

積岩となっている.高梁川は多様な地質が分布して

いるが,特に阿哲台や帝釈峡,そして地盤陥没が問

題となっている備中町平川地区に分布している石灰

岩地域は,その大きな流域面積に比し狭い分布であ

るが高梁川の水質全体に大きな影響をもたらしてい

る (平川,1994).

日.実 境

川-1.試 料

吉井川,旭川,高梁川の各本流および各々の支流

において,1998年4月から1999年3月まで4回 (第

1回6-7月,第 2回9-Io月,第3回 12-1月,第

4回 3-4月)採水した.図1中で番号を付した点は

各採水地点で,本流の 4-5ヶ所,および各支流の上

流と下流の2ヶ所または3ヶ所の合計57ヶ所である.

上流での採水地点は人間活動による環境汚染のでき

る限り少ない場所を選定した.
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図1.岡山県地質図および採水地点 光野他 (1983)を一部簡略
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川-2.分 析 方 法

採水した試料は 500mlのポリエチレン容器に密封

し研究室に持ち帰った.気温,水温,pH は現地で測

定した. 500mi の試料はろ過 (No.5A)を行った後,

以下の方法で分析した.Na+,K+は炎光分析法,ca2十,

Mg2',∑Fe,A13十,Si02はプラズマ発光分析法 (ca2十,

Mg2+の一一一部はEDTA滴定法も併用した),so42-,cl~,
NO3~,Fは陰イオンクロマ トグラフィー,HCO3~は

pH4.8アルカリ度の換算から求めた.

lV.結果および考察

lV-1.分析結果

1998年 4月から1999年 3月まで 4回に分けて採

水した 57試料の平均無機主要成分の分析結果を表 2

に示す. 各成分の特徴は以下のように概観すること

が出来る.()内の番号は図 1中に示した採水地点で

ある.

pH 3河川の pH は 6.4-8.3の範囲にあり,義

低値は吉井川本流の林田 (Y7),最高値は旭川支流

通谷川の西川 (All)である.石灰岩及び泥質岩地域

で高いpHを示す傾向がある.

lca2'] ca2'濃度は 1.16-45.60mg/1の範囲にあり

採水地点により大きく変化する.最低値は吉井川支

流加茂川の阿波村お夏の墓 (T3),最高値は高梁川

支流佐伏川の湯川 (T15)である.石灰岩及び泥質

岩地域が高い値を示し,pHと同様の傾向を持つ.

【Mg2+】 Mg2+濃度は 0.51-3･86mg/1の範囲にあ

り河川による差違が小さい.最低値は吉井川支流加

茂川のお夏の墓 (T3),最高値は旭川支流備中川の

鹿田 (A9)である.

即a'] Na'濃度は 3.90-8.76mg/1の範囲にあり,

最低は吉井川支流吉野川の新田 (Yll),最高は高梁

川支流神代川の大竹 (T3)である.

Ⅸ+】 K+濃度は 0.51-2.49mg/1の範囲にあり,

最低は吉井川支流加茂川のお夏の墓 (T3),最高は

旭川支流宇甘川の下加茂 (A13)である.

【∑Fe] ∑Fe濃度は多くの場所で測定されなか

ったが,いくつかの場所では 0.01-0.08mg/1の範囲

であった.最低値 0.01mg/1は数カ所で測定された.

最高は高梁川支流小田川の天神峡 (T12)である.
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【A13十】 A13+濃度はほとんどの場所で0.1mgノ1以下

であるが,旭川支流備中川の高岡神社(A8)で0.19mg/1,

吉井川支流吉野川松脇 (Y12)で 0.13mg/1など高い

値も測定された.

mco3r] HCO,~濃度は 8.67-127.6mg/lの範囲に

あり,最低は吉井川支流加茂川のお夏の墓 (T3),

最高は高梁川支流佐伏川の湯川 (T15)である.Ca2+

と同様の傾向を示す.

lso.2~] so｡2~濃度は 1.05-26.70mg/1の範囲に
あり,最低は旭川本流の上徳山 (Al),最高は吉井

川支流金剛川の大田原 (Y17)である.これは周辺

のろう石鉱山や工場からの排水のため高い値となっ

たものと思われる.

lcll Clー濃度は 3.23-6.88mg/1の範囲にあり,

最低は吉井川支流八塔寺川の都留岐 (A15),最高は

高梁川支流神代川の大竹 (T3)である.

po,~] NO3~濃度は 0.17-3.95mg/lの範囲で測

定された.最低は吉井川支流加茂川のお夏の墓 (T3),

最高は旭川支流備中川の鹿田 (A9)である.

『】 フッ化物イオンは採水地点の 1/3では測定

されなかったが,その他の場所では 0.01-0.9mg/lの

範囲で測定された.最低の値は数カ所で測定された.

最高は高梁川支流小田川の天神峡 (T12)である.

[siO2] 溶存 siO2濃度は 8.55-19.98mgノ1の範囲

にあり,最低は吉井川本流の天瀬 (Y14),最高は旭

川本流の塩釜 (Alュ)である.

rrDS] 全溶存固体は 30.83-198.96mg/1の範囲

にあり,採水地点によりかなり差違がある.最低は

吉井川支流加茂川のお夏の墓 (T3),最高は高梁川

支流佐伏川の湯川 (T15)である.花尚岩地域で低

く,石灰岩及び泥質岩地域が高い値を示し,pH,Ca2+,

HCO3~と同様の傾向を持つ.

lV-2.3河川の水質の特徴

(A) ヘキサダイヤグラム

ca2+,Mg2+,Na++K+,HCO3~,SO42~+cl~,Si02の主要6

成分 (mmol/1)としたヘキサダイヤグラムを図 2に

示し,各々の岩石から流出する河川水の特徴を示し

た.各河川の上流部のできるだけ人間活動の影響が

ない所のものを選び,岩石からの影響がよく現れて
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表2 吉井川､旭川､高梁川水系の各地点における無機可溶性成分の分析結果 (mg/1)

試料番号 河川名 採水場所 岩石地質 pH Ca2+ Mg2' Na十 K' ∑Fe Al3' HCO3~ SO42~ Cr NO9ー F-
吉井川水系(Y)

1吉井川

2吉井川

3加茂川

4加茂川

5俸文川

6倭文川

7吉井川

8梶並川

9梶並川

10吉井川

11吉野川

12吉野川

13吉野川

14吉井川

15八塔寺川

16金剛川

17金剛川

18吉井川

上斎原村赤和瀬

奥津町女原

阿波村お夏の毒

力ロ茂町中津川

久米町油木上

中央町錦織

津山市林田

勝田町右手

美作町楢原

柳原町周佐

西粟倉村新田

作東町松脇

美作町湯郷

佐伯町天瀬

吉永町都留岐

備前市五石

和気町大田原

瀬戸町二日市

0

2

1

2

7

6

2

2

2

4

6

0

1

1

3

7

6

2

6

6

5

8

9

5

5

6

4

2

9

9

8

7

9

6

3

5

0

0

0

0

1

2

1

0

2

1

0

1

2

1

0

0

1

1

1

5

6

0

03
0

0

9

8

5

7

5

0

0

5

3

0

6

5

1

1

8

9

7

6

8

9

8

8

8

2

3

6

2

8

5

2

3

1

3

6

1

7

2

9

7

2

8

1

8

2

2

0

7

1

1

1⊥

1

6

1

8

8

5

4

6

2

2

3

cc
8

0

3

7

9

1

7

6

7

6

6

6

6

7

8

7

7

6

6

7

7

7

6

7

層

岩

岩

積

片

片

堆

岩

岩

若

者

性

性

紀

岩

岩

岩

岩

岩

岩

岩

岩

岩

岩

岩

席

簡

簡

簡

基

基

EJ
簡

精

質

同

相

紋

備

放

牧

紋

紋

花

花

花

花

塩

塩

第

花

菟

泥

花

洗

流

斑

流

況

流

況

4.75 0.72 000 0.08 12.02 3.20 4.88 0.64

5.02 096 000 0.01 1559 3.16 424 0.55

3.90 051 0.00 002 8.67 220 3.67 017

5.32 076 0.01 009 19.35 3.61 3.92 0.55

7.03 1.36 0.00 0.00 32.02 5.31 4.96 2.24

7.14 167 0.00 0.04 47.82 9.18 6.60 1.12

650 1.44 0.00 0.00 30.22 7.85 5.37 1.59

5.82 078 0.00 0.05 1649 2.91 4.ll 0.31

571 i.60 001 0.02 3885 7.58 5.26 1.86

6.53 1.60 0.00 0.05 2898 8.02 5.46 1.91

3.69 0.56 000 0.06 1442 3.69 373 1.09

5.32 0.98 0.00 013 32.21 4.08 4.29 0.74

6.82 155 0.00 002 44.62 876 602 1.84

6.08 142 0.00 0.09 26.42 15.68 5.65 052

5.44 1.17 0.00 000 12.62 700 3.23 2.59

4.88 1.25 0.00 0.01 1083 7.98 4.13 0.72

729 203 0.00 0.01 23.71 26.70 5.85 2.76

6.90 1.58 0.00 0.01 26.13 13.82 6.01 2.30

旭川水系(A)

1旭川 川上村上徳山 大山火山砕屑物 73 3.31 1.ll 512 0.99 0.00

2旭川 八束村塩釜 安山岩

3新庄川 新庄村野土崩 安山岩

4新庄川 勝山町荒田 花簡岩

5旭川 勝山町山久世 泥質岩

6日木川 宮村出合 安山岩

7巨]木川 久世町目木 砂質岩

8備中川 北房町高岡神社 花簡岩

9備中川 落合町鹿田 泥質岩

10通谷川 旭町友重 塩基性片岩

11通谷川 旭町西川 泥質岩

12宇甘川 賀陽町上竹 流紋岩

13宇甘川 鴨川町下加茂 花簡岩

14宇甘川 御津町高津 泥質岩

15誕生寺川 久米両町山ノ城 流紋岩

16衆生寺川 建部町下神目 妊精岩

17旭川 建部町曲り 泥質岩

18旭川 岡山市玉柏 砂質岩

高梁川水系(T)

1高梁川 新見市千屋 泥質岩

2高梁川 新見市坂本 花簡岩

3神代川 哲西町大竹 泥質岩

4神代川 新見市阿哲峡 流紋岩

5東城川 下菅 泥質岩

6東城川 道後山 石英閃耗岩

7帝釈川 田頭 泥質岩

8帝釈川 野田の丸 石灰岩

9成羽川 備中町田原 安山岩

10成羽川 川上町古木 泥質若

11小田川 下井関 流紋岩

7.9 5.26 131 4.93 1.01 000

71 2.54 0.75 5.06 0.84 000

7.8 904 2.15 5.65 1.03 001

7.0 535 1.31 6.35 120 000

7.4 233 0.55 5.73 089 0.01

7.6 663 1.22 588 104 0.00

7.1 1190 2.28 6.36 1.94 0.02

7.5 21.10 3.86 634 199 0.02

72 8.11 206 5.92 1.31 000

8.3 10.10 236 651 1.69 0.03

79 14.00 2.87 7.87 1.89 0.00

7.8 1020 2.05 756 225 0.01

75 12.00 2.36 8.10 2.49 0.00

70 6.41 125 6.35 1.55 0.00

7.2 16.40 423 8.76 2.35 001

7.6 7.81 1.61 6.19 151 002

7.4 906 1.94 6.42 156 0.00

79 3.93 0.56 465 0.59 0,03

7.9 5.76 108 4.94 0.83 002

7.4 1770 3.00 7.21 198 0.02

8.2 13.20 2.05 5.02 1.33 0.04

77 4.12 1.64 395 0.69 0.04

7.3 5.18 154 474 0.61 004

8.0 804 1.01 5.48 0.97 002

7.3 10,20 1.11 5.57 0.98 0.05

7.2 18.20 2.38 5.86 1.46 0.02

7.9 15.30 1.33 4.60 106 0,04

79 29.30 230 548 1.01 002

12′ト田川 天神峡 塩基性火成岩 7.9 16.50 257 653 1.41 008

13小坂部川 大佐町伏谷 花簡岩

14′J､坂部川 新見市唐松 流紋岩

15佐伏川 新見市湯川 石灰岩

16高梁川 新見市広石 石灰岩

17有漢川 有湊町下金倉 泥質岩

18有漢川 高梁市津川 花同者

19横谷川 賀陽町室初 花両者

20横谷川 総社市市場 花簡岩

21高梁川 倉敷市西阿知 沖積層
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岡山県の主要3河川の水質と地質の関係

吉井川上流 棚 岩 八塔寺川上流 流紋岩 新庄川上流 安山岩

Ca C

旭川上流 大山火山灰

33

Sl02

SO4+Cl ら I:INa+K SO小Cl

HCO3

通谷川上流 塩基性片岩 高梁川上流 泥質岩

HCO3

Mg SIO2

HCO3

Ca
O4 T

HCO3

MgSiO2Na+K Soヰ+Cl

HCO3 HCO3

図2.上流部の各地質におけるパタ←ン (m ol/1)

いるものを示している.花岡岩のものは吉井川最上

流部のもので,図1の地質図に示されるように広い

花岡岩地域から流出しており,どの成分もあまり溶

出していない.安山岩,流紋岩地域のものも si02や

Na十十K十の方にわずかに伸びてはいるが,やはり溶出

が少ない点があげられる.大山火山灰層のものは旭

川源流部の火山灰層や火山岩地域からのもので,比

較的 si02の方に伸びた形をしている.これは未団結

の火山岩の影響を現していること考えられる.塩基

性片岩のものは石灰岩ほどではないが ca2十と HCO3~

の方に伸びた形をしている.泥質岩からのものはそ

れ自体が様々な化学組成を持つため,多様な形をと

るものと思われる.有漢川上流の泥質岩では,その

中にある程度の石灰質が含まれていることを示唆し

ている.最も顕著な特徴を持つのが,石灰岩地域の

もので大きく ca2',HCO,~の方に伸びた形をとって

おり,岩石からの成分溶出量が著しく多いことを明

瞭に示している.

次に,同様の図を用いた上流から下流の濃度変化

を図 3に示した.吉井川上流部や加茂川ではあまり

濃度変化は見られない.これらの地域は図 1の地質

図のように採水地点の上流から下流までは花励岩地

域で,その間,岩石からの成分寄与をほとんど受け

ていない.その他の梶並川 (吉野川),目木川,新庄

川 (旭川)といった泥質岩や塩基性片岩地域を流れ

る河川は,上流の採水地点と下流の採水地点との間

の距離は前者とあまり変わらないにも拘わらず濃度

増加は前者と比べて大きく caZ+,HCO3~の方へ伸びた

形に変化している.

加茂川 花高岩→花高岩 堀並川 花高岩-安山岩一斑輔岩

ca Ca

HCO3
HCO3

日木川 安山岩ー泥平岩 斬庄川 安山岩-花萄岩-泥Jl岩

Ca Ca

HCO3

図3.上流から下流へのパターンの変化 (nulOl/1)
実線は上流,破線は下流

(B) 各成分濃度間の相関

河川水中の無機成分の濃度 (m ol/1)について 2

成分間の相関について調べた.相関の高かったもの

を図に示す.

図4は主な成分であるCa2'とHCO,~の間の関係で,

相関係数は0.97で,勾配は 1.80で2に近い.このこ
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lHCO,~】/【Ca2◆】;勾配=1.80,相関係数=0.97

大山火山灰

石灰岩

王刃哨岩

第四紀堆積物

とから HCO3~と ca2+はほぼ当量関係にあることが分

かり,ca2+は C02を含む水によノて風化された鉱物

が起源であるということが分かる.

図 5はもう一つの主な成分である Na+とCl~の間の

関係を同様にしてプロットしたもので,相関係数が

0･81で,勾配は0.66である.やや相関が見られる

Mg
Q

0 01 0.2 03 0.4

【Na+】mmoM

図5.Na+とC1-の間の関係

lcl~]/LNa'];勾配-o･66,相関係数-o･81

ことから海水起源の NaClが含まれていることが考

えられるとともに勾配が 1より低いことから鉱物起

源のNa+も相当量含まれていることが考えられる.

(C) 三角ダイヤグラム

図6a,bに主要な陽イオン(Ca2+,Mg2+,Na++K+)の

Mg
Q

図6.上流部 (a,C)および下流部 (b,d)におけるイオン組成



岡山県の主要3河川の水質と地質の関係

三角ダイヤグラムを示す (a上流部,b下流部).上

流部における分布では ca2+についていえば 10%～

80%の範囲で分布しており,また,石灰岩地域のも

のは ca2+80%のところに,花樹岩地域のものは

Na++K+80%の所に分布するというように各地質の影

響が現れているが,下流部のものになるとその分布

範囲は ca2十について言えば 25%～55%の範囲にまで

まとまっており,上流部のものに比べて地質による

はっきりとした特徴が見られなくなっている.

si02の図 (C上流部,d下流部)では,これがより明

瞭となっている.上流部の図では花岡岩地域のもの

は HCO3~40%,SO.2~+clー35%,SiO230%付近に分布

し,石灰岩地域のものはHCO3~90%,SO42~+cl~10%,

siO25%付近に分布している.ところが,下流部のも

のになると,どの地質もHCO3~60%,SO.2~+cl~40%,

siO220%付近にまとまっている.

(D) 3河川本流での各成分の変化

3河川本流での各成分の変化を図 7に示す.横軸

に本流の4-5ヶ所の採水地点を,縦軸に主要な無機

成分(ca2十,Mg2+,Na++K+,HCO3~,SO42~,cl~,SiO2)

の濃度をとった.高梁川の Ca2',HCOtの濃度は3

河川の中で明らかに高くなっている.採水地点 T2

から T16の間で大きく上昇しているが,これは図 1

の地質図で分かるように T2と T16の間に阿哲台な

どの石灰岩地域が広がっているためで,これらの石

灰岩地域が高梁川全体の水質に大きく影響している

ことが分かる.また,3河川とも多少の増減はある

が下流に進むにつれ各成分とも濃度が大きくなって

いくが,si02のみが最下流で最上流の濃度よりも小

さくなっている.これは粘土鉱物の生成や珪藻など

の生物によって摂取消費されるためと考えられてい

る (小林,1971;北野,1995).

lV-3.中国地方 ･日本 ･世界の平均との比較

3河川の無機可溶性成分の平均を中国地方 ･日

本 ･世界の平均と比較したのもを表3に示した.吉

井川,旭川は日本の河川の中で平均的であることが

分かるが,高梁川は石灰岩地域の影響のため日本の

平均を上回り,世界の平均に近い値になっている.
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図7.3河川本流での成分変化

また,旭川の Ca2+,Mg2+,HCO3~濃度は中国地方 ･

日本のいずれの平均よりもやや高い値となっている

が,これは支流の備中川が上流部に石灰岩地域を有

しているためそれが本流の水質に影響したと考えら

れる.各河川の下の値は小林 (1960)の同河川の分

析結果である.約 40年前に比べて3河川とも潜存

si02を除く各成分とも 10-50%濃度が高くなってい

る.産業の発展に伴う工場や自動車からの排煙排ガ

ス,また化学肥料の使用増加による影響が考えられ

環境汚染が進んでいることを示している.

lV-4.風化生成鉱物の安定領域

岩石の風化作用による粘土鉱物の生成について

Drever(1988)により陽イオン組成から安定生成鉱物

について考察した.

図8にカリウムに関係する風化生成鉱物の安定領
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表3.3河川の平均水質と中国地方,日本,世界の平均水質

河川 場所 pH Ca2+Mg2+Na+ K+ ∑Fe ju3+HCO3~SO42- C1ー NO,- F SiO2 TDS

吉井川 瀬戸町廿日市 7.1 7.6 1.5 6.9 1.58 0.00 0.01 26.1 13.8 6.0 2.30 0.01 8.9 74.8

同 * 7.0 6.7 1.4 4.7 0.86 0.2 22.8 9.3 4.3 0.97 12.6 63.8

旭川 岡山市玉柏 7.4 9.l l.9 6.4 1.56 0.00 0.03 36.5 8.3 5.1 2.07 0.00 13.0 84.0

同 * 7.1 6.7 1.4 4.7 0.87 0.0 28.2 4.5 4.3 0.84 13.9 65.4

高梁川 倉敷市西阿知 7.6 16.9 2.5 6.6 1.45 0.04 0.04 62.4 7.6 5.3 1.80 0,00 12.2 116.9

同 * 7.4 13..2 1.7 4.5 0.95 0.0 47.3 5.2 4.0 1.24 13.3 91.4

中国地方の平均* 6.7 1.1 6.5 0.94 0.1 27.2 4.4 6.6 0.89 14.1 68.5

日本の平均* 8.8 1.9 6.7 1.11 0.2 31.0 10.6 5.8 1.15 19.0 86.3

*小林 (1960)**Livingstone(1963)

域について示した.横軸に log[ⅠもSiO4]をとり,縦軸

に logPr]/【印 をとった.いずれの河川水もカオリナ

イ トの安定領域内にプロットされる.ナ トリウム,

カルシウムについても同様にカオリナイ トの安定領

域内にプロットされる.このことから,3河川の水

質はいずれも風化生成鉱物としてカオリナイ トが安

定であるイオン組成を持っていることが分かる.

-8 ･6 -4 ･Z 0

loglH<Sl04]

図8.風化生成物の安定商域

IV-5.河川水中の可溶性成分含有量の収支

表 4に各成分がどの程度岩石に由来しているかの

見積 りを示した.降水の組成は北村 (1991)による

岡山県南部の雨水の平均組成,工業製品の消費およ

び温鉱泉水は菅原 (19かl)による値を用い,これら

から,3河川水中の各成分濃度を差引いて算出した

値を岩石由来の成分濃度とし,その全濃度に対する

岩石由来濃度の割合も示した.マイナスの値をとる

表4.河川水中の成分含有量の収支 (mg/1)

降水*工業及 河川水中 岩石由来 岩石由来

温鉱泉**の含有量 溶出量 比率(%)
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吉井川のSO｡2~は人間活動の影響が大きいため除く

*蒸発濃縮 (北村,1991),**菅原 (1964)

K+は粘土などに吸着されやすいためと考えられる.

同じくマイナスの値をとる SO42~は還元されて硫化

水素になり,それが岩石や土壌の鉄,マンガンと化
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合して硫化物となり水中から除かれるためであろう.

これらの見積もりは比較に用いたデータが古く,

また日本全国の平均であるため,ある程度の誤差は

避けがたい.概観すると河川水中の可溶性成分総量

は 高梁川>旭川>吉井川 の順で岩石由来の割合が

高くなっている.これは高梁川流域では河川水への

溶出が多い石灰岩地域がかなりの範囲で分布し,旭

川でも支流の備中川上流域に石灰岩地域が分布して

いることが影響していると考えられる.また,吉井

川流域には花岡岩や流紋岩地域が広く分布し,無機

成分をあまり溶出しないことによるものであろう.

lV-6. 各河川の 1年間の風化皇

各河川水の年総流量と最下流の濃度から各河川が

1年間に運搬している物質の量を算出し表 5に示し

た.ここでも 高梁川>旭川>吉井川 という順にな

っている.

また各欄の下に示した値は先の考察(lV-5)から

見積もった鉱物起源の物質の運搬量である.Ca2+に

ついては吉井川で 9,loot,旭川で 13,000t,高梁川で

31,000tとなっており,吉井川ではほぼ半減している

表5.3河川の1年間当りの物質運搬量 (トン/午)

吉井川 旭川 高梁川

15,300 25,800

15,300 25,800

17,300 19,100

9,100 13,000

3,800 4,000

2,250 3,010

15,700 13,500

7,740 7,170

3,100 3,300

0 0

59,400 74,300

0 0

35,500 17,500

0 0

13,200 11,700

0 0

0
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0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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0
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0

0

0

0

0

0
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0
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7

7

1

0

0

9

6

6

7

1

5
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4

7

3

6

7
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2

3

3

1

3

1

1

日柑

各成分の上欄は河川による総運搬量
下欄は岩石起源の量

が,石灰岩地域を有する高梁川ではあまり減少して
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いない.

この結果から検討を進めると,高梁川の CaZ十運搬

量から,吉井川の流域にほとんど石灰岩地域を持た

ず,かつ年総流量が同程度の河川の Ca2+運搬量を差

引くと高梁川がその石灰岩地域のみから運搬する

ca2十量を概数で見積もることができ,それはおよそ

22,0(刀tとなる.すなわち,高梁川流域の石灰岩地域

(泥質岩中の石灰質も含む)だけで吉井川流域周辺

の岩石から溶出するCa2+量の2倍を超えることにる.

河川が 1年間に風化させた全岩石量を Ca2十は全て

風化した岩石から溶出していると仮定して,降水お

よび温鉱泉水起源の成分量を差し引いた概数の見積

もりを表6に示した.全岩石量の見積もりにはMason

andMoore(1982)の火成岩および堆積岩の平均組成

(火成岩 :頁岩比=1,CaO=4.2%)を用いた.風化

した全岩石量は吉井川で303,00Ot,旭川で433,00Ot,

高梁川で 1,033,(氾Otとなる.

この結果をもとに,各河川流域における侵食量を

見積もった.岩石の平均比重は 2.5を用いた.吉井

川で 0.兆ITun,旭川で 0.llmm,高梁川で 0.15mm ず

つ毎年地表を削っているという見積もりになる.た

だし,高梁川は石灰岩地域のような浸食されやすい

地域を無視して平均化した厚さである.

表6.3河川流域の年間の風化量と地表削剥率

吉井川 旭川 高梁川

岩石風化量 (lost/y) 303 433 1,033

V.結 語

本研究から,岡山県の主要3河川である吉井川,

旭川,高梁川の水質の特徴と周辺地質との関係は以

下のようにまとめることができる.

1 岩石地質の与える水質への影響の大きさは,石

灰岩≫塩基性岩>泥質岩>安山岩>流紋岩>花

岡岩 の順である.

2 石灰岩地域を流れる河川の水質はカルシウム,

重炭酸の濃度が高く,花樹岩や流紋岩地域を流

れる河川では岩石からの無機成分溶出量が少な
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れる河川では岩石からの無機成分溶出量が少な

い.

3 上流部では周辺の地質の影響が現れやすいが,

下流部になるとその影響は不明瞭となる.

4 河川中に溶存している成分のうちカルシウム,

重炭酸の濃度は他の成分と比べ最も変化が大き

い.

5 一般に各成分の濃度は上流より下流のほうが大

きくなるが,溶存シリカのみ小さくなる.

6 風化生成鉱物としてはいずれの河川もカオリナ

イトが安定であるイオン組成をもつ.

7 吉井川 ･旭川 ･高梁川の各河川流域では 1年間

に各々 30.3万 トン,43.3万 トン,103.3万 トン

の岩石を風化させ,1年間に各々0.06rm ,0.llmm,

0.15Ⅱ皿 ずつ地表を削っていると大ざっばに見積

もられる.
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