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島根県東部の阿用川を中心とする水の化学的性質

とくにウランの異常について

石原舜三＊　望月常一＊＊
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Abstract

　　　River　water　of　tributaries　of　Hii－gawa　and　Iinashi－gawa　in　the　eastem　part　of　Shimane

prefecture　was　analyzed　for　P，SO42『，and　U　on127samples・The　surveyed　area　is　composed

mainly　of　early　Tertiary　granitic　rocks，αnd　Miocene　andesite　and　its　pyroclastic　rocks　at　north．

The　Miocene　rocks　occasionally　accompany　nonmarine　sediments　in　which　a　bedded－type　uranium

deposit　can　be　Iocally　located，as　shown　as　an　example　near　Mitoya。This　work　has　been　done

essentially　for　geochemical　prospecting　purpose　of　the　area．Distinct　uranium　anomalies　known

in　a　reconnaissance　study・have　been　also　examined　in　detai1．　During　the　period　of　this　study

aro血nd　the　end．of　August　in1967，there　was　no　accidental　condition　like　heavy　rain　fall　that

would　effect　chemical　characters　of　the　water．

　　　A　weak　anomaly，0．18ppb　U，was　detected　near　an　edge　of　the　Miocene　rocks．Distinct

anomalies　of　uranium＆10ng　the　Ayo　river　are　due　to　mining　operations　of　uraniferous　and

pyrite－bearing　molybdenite　quartz　vein　deposits，which＆re　the　largest　source　of　molybdenum

production　in　Japan、The　uranium　decreases　downwards　with　a　rate　of　o。07PPb／km　along　the

Ayo　riveL

　　　Small　amounts　of　disseminated　pyrite　in　Miocene　andesitic　rocks　made　the　water　a　higher

SO42－content，and　lowered　the　pH　to　around6。6。In　the　molybdenum　mines，the　same　chemical

reaction　was　happened．But　soon　or　later，，こalkalic　water　used　in　flotation　processes　for　mo1－

ybdenite　was　mixed　with　originally　acidic　wαter，so　that　river　water　of　the　mining　area　is　now

slightlyalkalicandshowsahigherSO42一andUcontent．
　　　Except　the　mining　area，the　water　of　granite　region　is　about　neutral（pH＝7．0），higher

inUandlowerinSO42－incomparisonwiththatofandesiteregion．

　　　　　　　　　　要　　旨

　島根県東部の諸河川のうち，阿用川と山佐川の上流部

を中心に，127個の河（沢）水の水質を検討した。調査

範囲には花醐岩類と少量の流紋岩質火山砕屑岩類を覆う

新第三紀の安山岩と同質火山砕屑岩類とが分布する。

　花嵐岩地域では水は一般に中性に近く，安山岩地域で

＊　鉱床部
＊＊技術部

は弱酸性である。選鉱場を有する鉱山の影響をうける

と，水はアノレカリ性となる。

　SO42一量の増加とpHの低下は黄鉄鉱を主とする流化

鉄鉱の分解におもに起因している。

　平野部のSO、2一の一部は農作の影響によるかもしれ

ない。Uはモリブデン鉱山の影響をうける所で高い。こ

れは含ウラン輝水鉛鉱床の開発によってUの溶脱が促進

され，それが河水に混入した結果である。安山岩地域に

比較すると，一般に花闘岩地域の水はUに富む。両岩石
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の境界付近に弱異常の存在する笹谷付近は精査される必

要があるであろう。

　阿用川の本流は周囲の影響をほぼ忠実に反映した水質

と流量とを示している。

1．緒　　言

　島根県東部の大東モリブデン鉱床地域の河川水にU異

常値が発見され，引続く予察的な調査でその原因はモリ

ブデン鉱床の採堀に原因していることが判明した。しか

し，その異常は他地域よりも比較的下流にまで尾をひ

き，また大東地域の東部には花闘岩類を覆う中新世堆積

川上流部であって，行政的には大原郡大東町から，その

東方の能義郡広瀬町上山佐におよぶ地域である（第1

図）。

　分析元素はU，P，SO42一であって，pHも測定した。

測定にあたっては沢水11をポリエチレン製試薬びんに

採水し，pHを比色法，SO、2一を硫酸バリウムによる比濁

法，Pをモリブデン青による比色法で現地で定量した。

Uについては試料500mlをビーカーにとり，アスコル

ビン酸0．1gを加えて溶解し，硫酸（1＋1）でpHを

1．0～1．3に調節する。これをSO42一形陰イオン交換樹

脂を詰めたポリエチレン製の袋（第2図）に入れ，適当
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第1図　調査範囲と既存のウラン分析結果　U：三刀屋ウラン鉱床。第2図の位置は第3図の位置を意味する。

物の湾入部が存在していて（石原，1966），三刀屋ウラ

ン鉱床（奥野，1967），と大局的には同様な地質環境が

認められるから，筆者らは異常の原因をさらに明確に

し，加えて広域的な水による化探を実施する目的でこの

調査研究を実施した。

　調査期間は昭和42年8月25日～9月1日で現地8日間

であった。調査範囲は斐伊川水系の支流である阿用川，

清田川，赤川，飯梨川水系の支流の山佐川，および意宇

な場所につりさげたのち袋の底に小さな穴をあけてゆっ

くり水を流出させる。このようにしてウランを樹脂に吸

着させたのち，この樹脂だけを実験室に送り，これから

ウランを定量した。

　現地調査に際しては大東町助役山崎晃と企業課長小山

寿郎の両氏がお世話下さった。ここに記して厚くお礼申

し上げる。また流量測定については応用地質部尾崎次男

技官に教えていただいた。
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2，既存のウラン分析結果

宍道湖および申海の堆積環境の研究（水野ほか，1969）

の一環として最初に発見された異常値は，大東西方と大

東町東阿用の0．4と0。8ppbとであって，いずれもモリ

ブデン鉱床地域を流れる阿用川水系の河水であった。

　これまでの地質調査所における化探の資料から，わが

国の河川水および沢水の通常値は0．1ppbU以下とみな

しうる。同様に組織的な化探を実施している動燃事業団

の結果では，たとえばOHAsEI　et　aL（1963）は関東

地方とその周辺の広域的な調査から，0。1ppb　U以上の

値には何らかの説明がつけられるとし，その値以下を通

常値とみなした。したがって大東地域の上記の異常値は

数倍のウラン濃度を示したことになる。

330加

接着する

200〃7

欝簑

　　　　　　　イ5σ耀
第2図　ウラン吸着用簡易カラム

陰イオン交換樹脂

脱脂綿

第1表　島根県斐伊川水系のウラソ含量

試料番号

65－3
65－4
65－5

65－8
65－16

65－19

65－20

65－22

65－24

65－25

河　川　名

馬　木　川
久　野　川
同上
阿用川（支流）

同上（支流）

坑　内　水
阿　用　　川
同上（支流）

同上
同上

望月常一

採 水 地　　　点 iu（ppb）

分析者＝

仁多郡仁多町高尾

大原郡大東町下久野（65－5の影響をうけない）

同上，清久南坑Mo鉱床を通る小沢の沢口

大東町火の谷の沢口

大東町奥川井，下薮淵谷の沢口

同上，東山Mo鉱山内第一斜坑下の坑内水貯水

同上，清久滑平坑口の東北方約100m

大東町東阿用，大東鉱山車庫の横の沢水

大東町川井（大内谷からの沢水の影響をうけない）

大東町奥川井，吉床谷の沢口

0．07

0．15

0．05

6．65

5．12

40．94

0．07

0．41

6．00

0、29

　1965年秋に10個の試料が追加され，分析された（第

1表と第1図）。閃ウラン鉱やウランニ次鉱物を産出し

た東山鉱山大延鉱床（石原・浜地，1961）の坑内貯水は

異常に高い値（41ppbU）を示し，また火の谷（大東・

火の谷鉱床），下薮淵谷（清久鉱床），およびそれらが混

入する川井付近の阿用川などは5～7ppbの高異常を示

した。鉱山の影響のない河水は0。1ppb以下であった

が，下久野では0．15ppbを示した。これは，その上流

側の構成岩類がアプライトおよび石英閃緑岩質捕獲岩を

含む黒雲母花闘岩などからなり（石原，1966），’それら

に含まれる微量ウラン量が多いこと（石原，1961；石原

ほか，1969）で説明できるであろう。

3．各水系の化学的性質

　筆者らの採水地点を第3図に示す。広域的には花樹岩

類とそれらを覆う新第三系との不整合面が反映されるよ

うに，大東地域の異常な河水については鉱山の影響が追

跡できる形で試料を選んだ。

　水の化学的性質は天候により非常に左右され，一般に

乾期では比較的安定しているが，降雨により不安定とな

る（HAwKEs＆WEBB，1962，P．237）。降雨は単純な

河水の希釈と周囲の岩石，土壌などからの複雑な添加を

もたらすが，それらが総合された河水中の溶存元素の挙

動は降雨前後の自然環境と降雨量に支配され，個々の場

合で非常に異なると考えられる。

　ウラン鉱床地帯を中心とした望月常一の経験による

と，一般に河（沢）水中のウランは降雨直後で高い値を

示す。WoDzlcKI（1959）はニュージランド南島北部の

Lower　Buller　Gorge（コッフィン石と方解石とを主とす

る白亜紀のアルコーズ礫岩中の堆積型ウラン鉱床地域）

で化探を実施し，55日間の測定から乾期直後の豪雨のあ

とで水のウランが異常に高くなることを報告している。

　筆者らの調査期間中では8月29日午後から翌朝にかけ

て少量（37．4mm清久鉱山事務所の雨量計による。松江

・測候所の記録では36・Omm）の降雨があったが，翌朝

に採水した山佐川水系の試料にはその影響があらわれて

いない。したがって筆者らの結果には偶発的な要素は含

まれなかったと推察して，以下を記述する。
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　　　　　第3図分析試料の採水位置
坑内，選鉱場，尾鉱ダムなどから採水されたものは記されていない。点線に網目は花闘岩類など基盤

岩石の概略の限界（石原，1966；1967b）。

第2表　　阿用川水系（1）の化学的性質

試料番号 採　　水　　地　　点
25－02　　赤川との合流点直前　田，本，流

26－01　　大東鉱山下流，明賀谷橋上流約60m，田，本，流

26－02　　大東鉱山本坑坑口，坑内水　流

26－03　　大東鉱山事務所前，沢水＋坑内水　支

26－04　　大東鉱山上流，石畑　田，本，流

26－05　　大内谷川との合流点下，川井　田，本，流

26－06　　大内谷川の最下流部，川井　　田，支，流

26－07　・大内谷川との合流点上，川井　田，本，流

26－08　　火の谷入口，川井　支，流

26－09　　大東鉱山火の谷坑口，坑内水

26－10　　寺谷入口，奥川井　田，支

26－11　　清久鉱山社宅（合宿）裏，本金谷，奥川井　田，支

26－12　　本金谷支流，奥川井　田，支

26－13　　大内谷より一つ西側の小沢，川井　田，支

26－14　　折坂谷入口，沢水＋坑内水，川井　田，支

26－15　　大東鉱山折坂坑坑内水

27－01　　吉床谷入口，奥川井　田，支，流

27－02　　東山鉱山丸山5号本坑第1斜坑下坑内水

27－03　　下薮淵谷との合流点の下流　田，本，流

27－04　　下薮淵谷入口，沢水＋坑内水　支，流

27－05　　下薮淵谷中流，尾鉱ダムの上流支

27－06　　清久西部鉱床の坑内水

27－07　　清久鉱山尾鉱ダムの上澄み

27－08　　東山鉱山丸山5号坑々口，東山鉱山尾鉱を通る　田，支，流

27－09　　東山鉱山尾坑ダムの上澄み（選鉱場で採水）

27－10　　芦谷本流（南北系部分の最南端）　田，支

pH

7．4

7。4

7．4

8．0

7．4

7．4

7．4

7．4

5．8以下

5．8以下

7．0

7．0

7．4

7．6

8．4

7．6

7．0

7．4

8．0

7．4

7．6

8。4以上

7．6

8．4以上

7．0

P（ppm）

t
t

t

t

O
O
O
O
O
t十

t十

〇．05

t

t
t十

〇

t

O
O
t
O
O
t

O
O
O

SO42『（ppm）

20

10

20

90

10

10

0
20

150以上

150以上

0
0

10

0
10

20

0
60

10

90

50

70

120

20

20

0

U（ppb）

0．15

0．38

1．43

2。74

0．36

0．56

0．07

0．51

3．48

1．42

0．14

0．07

0．03

0，07

1．17

0．95

0．05

27．0

0．53

3．80

0．05

11．7

3．67

0．36

0，39

0．02
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試料番号

27－11

27－12

27－13

27－14

27－15

27－16

27－17

28－01

28－02

28－03

28－04

28－05

28－06

28－07

28－08

28－09

28－10

28－11

28－12

28－13

28－14

28－15

28－16

28－17

28－18

28－19

28－20

29－01

29－02

29－03

29－04

29－05

29－06

29－07

29－08

29－09

29－10

29－18

採　 水　 地　 点

東山鉱山と清久滑平坑との中間　田，本，流

芦谷新水路口田，支

清久滑平坑対面の小沢入口　田，支

清久滑平坑口上流　田，本，流

糸谷入口，篠淵　田，支

糸谷対面の小沢，篠淵　田，支

糸谷一金谷間の同方向の小沢，篠淵　支

金谷入口，篠淵　田，支，流

金谷との合流点の上流側，篠淵　田，本，流

井手谷入口，塩田　支，流

そば谷入口，塩田　支，流

宮谷合流点の上流側宮谷尻橋下，塩田　田，本，流

宮谷入口，塩田　田，支，流

宮谷右岸の支沢（下流側）　田，支

宮谷右岸の支沢（上流側）　田，支

宮谷中流部　田，支

宮谷左岸の支沢（北側）　田，支

宮谷左岸の支沢（南側）　田，支

宮谷上流部，左岸の小沢　支

宮谷最上流部　支

上井手谷入口　田，支

なんぶ谷入口　田，支

栃谷対面の小沢入口　支

栃谷との合流点の上流側　田，本，流

下薮淵谷入口，沢水＋坑内水（＝27－04）奥川井　支

下薮淵谷との合流点の下流（再）　田，本

下薮淵谷との合流点の上流　田，本

栃谷入口，窟田　田，支，流

栃谷右岸の小沢（北東系）　支

栃谷右岸の小沢（北西系）　支

栃谷左岸の小沢　支

栃谷最上流部　支

栃谷右岸の小沢（南北系）　支

スクモ塚北西側，さかね沢　支

スクモ塚南東側，小沢支

スクモ塚南東側，かないご谷支

スクモ塚東方，阿用川最上流部　本

スクモ塚南方，阿用川本流　本

pH

7．2

8。4以上

7．0

7．2

7．0

7．2

6．6

7、4

7．2

7．0

7．0

7。0

7．0

7．0

7．0

7．2

6．8

6．6

7．0

6、8

7．0

6、8

7．0

7．0

7．6

7．4

7．4

7．0

6．8

6。6

6．8

6．8

6．8

6．2

6．6

6．6

6．6

7．0

P（ppm）

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
t

O
O
O
t

O
O
O
t
t十

〇

〇

t
O
O
O
O
t

SO42『（ppm）

0
90

10

0
40

0
20

5
0
0
0
0
5
5
0
0
0
10

0
0
0
0
0
0

90

20

15

5
0
5
5
0
0
0
0
0
0
0

U（ppb）

田二上流に水田あり，本：本流の水，支：支流の水・流：流量を計算したもの。 分析者：望月常一，以下の表について同様。

0．02

5．85

0．00

0．00

0．00

0．03

0．02

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．02

0．00

0．02

0．00

0．00

0．03

0．00

0、03

0．05

0．03

0．09

0．00

4．59

0．44

0。19

0．00

0．05

0．03

0．00

0。00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

3．1阿用川水系（亙）

1）夢H：阿用川水系の分析個数は64個であって，

その結果を第2表に示す。pHは鉱山の影響がない上流

部で一般に6．6～7・4であって，総分析数の33個を平均

するとpH＝6。9である（第4図）。

鉱山地帯から下流では一般にpHは7，0である。アル

カリ性となる主原因は輝水鉛鉱鉱石の浮遊選鉱の過程で

苛性ソーダーが加えられるためで，選鉱尾鉱の上澄みは

＞8。4である。尾鉱は大東・清久・東山の各鉱山で坑内

充填に使われており，また尾鉱ダムが数カ所に作られて

いるから，尾鉱の影響はかなり広範囲におよんでいる。

大東折坂坑の坑内水とそれが混入する折坂谷沢水と

は，尾鉱の影響は考えられないが7．6と8．4であって，

アルカリ性である。大東火の谷坑の坑内水と火の谷の入

口の沢水とは＜5・8で酸性である。後者の原因は火の谷

鉱床が比較的黄鉄鉱に富む輝水鉛鉱一石英脈鉱床で，清

久～東山鉱床にくらべて全般に風化が進んでいることに

よると思われる。大東鉱床も風化が進んでいるが・その

坑内水（7，4）は充填尾鉱で中和された結果と考えること

ができる。

鉱山地帯から下流部で坑内水や尾鉱の影響がない小沢

はpH7．0～7．6（9個）で，その平均は7。2である。そ

して坑内水や尾鉱が直接には影響していないが，それら

が閲接的には混入している本流の7個を加えると，平均
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測

！0

5

0

／0

5

定o

個　3

数　o

5

0

3

0

ノ0

5

工一A
　平均6，9（33個）

1－B

　平均73（r6－30）

皿平均70（8）

、灘

曇一

壺翻
皿平均6，7（16－19）

1▽平均70（7）

V平均6．6（27－29）

麺晶

O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　4　　　　　5　　　　　6　　　　　7　　　　　8

　　　　　　　　　　／o”

　　　　第4図　pHの頻度分布と平均値

工一A；阿用川水系上流部，1－B：阿用川水系下流部（鉱山

の影響あり），皿；清田川水系，皿：赤川水系，W：意宇川

水系，V；山佐川水系。（）内の最初の数値が平均個数，

後者は総、分析個数。網目は一般の河水・沢水以外のもの。

値はpH7。3と上がる。

　2）P：Pは分析試料の多くで検出限界以下であり，

そのうえ肥料に含まれるから，その存在量の意味を明確

にしにくい。阿用川最上流部の優白質花闘岩地域の水田

の影響のない部分で，やや多くの異常が認められる。

　人工的に破壊された尾鉱や餅で，風化作用が天然の状

態にあるよりもはるかに進行するであろうから，それを

通る水には溶存元素が多いと予想されるが，Pに関して

はとくに顕著な異常は認められない。

　3）SO42『：SO42『は上流部では篠淵西方で南から注

ぐ支流で高い。これはその上流に分布する新第三紀の諸

岩石が微量の黄鉄鉱を含む中新世の凝灰角礫岩があるた

めと思われる。下流部で，鉱山の影響をうける水はいず

れも高く，とくに火の谷坑内水と火の谷入口の沢水は

150ppm以上で最高を示した。

　大東地域の鉱床で黄鉄鉱は輝水鉛鉱についで多い硫化

鉱物であるから，鉱床物質の影響をうける水はSO4㍗

に富むと思われる。下流部の本流の水は多少ともSO、2一

を含み，これは上記の異常水が混入した結果を示してい

る。

　4）U；上流部では，Uは0．1ppb以上を示さない。

最高は東山鉱山内の27ppbであって，この坑内貯水は

1960年秋には40．9ppbを示したものである。鉱床物質

の影響を直接にうける水では，一般に清久・東山鉱山の

ものが，大東・大東火の谷鉱山のものより高い。これは

ウラン鉱物が前者に多く，後者で確認されていない（局

部的に強放射性の部分があったと伝えられる）事実を反

映しているのであろう。しかし火の谷鉱床の水は少なく

ともpHは他と異なるから，水の化学的性質にも関係し

ていると思われる。一般にウランはアルカリ性，酸化性

で溶け易いが，ウラニルイオンの溶解度は酸性一酸化性

で高い（GARRELS，1955）。

　阿用川水系下流部には鉱山の影響をうけない沢水にも

O．1ppbをこえるものがあるが（寺谷入口0・14ppb），

一般には0．1ppb以下とみてよい。本流沿V・のウラン！

含量は最高0。56ppbであってこれは約6km下流の赤

川と合流点付近で0．15ppbに減少している。

　3・2清田川水系（亙亙）

　この水系の分析個数は8個である　（第3表）。pHは

6．6～7．2で，平均7．0であった。PとSO42一とは上流

部でやや認められる。SO、2一が多くPが認められなV・最

下流部の試料（31－17）はダムにより水がやや停滞して

いる部分である。

　Uは一般に0．05PPb以下である。0・13および0・18

ppbの2個のうち，後者は最上流部の笹谷で基盤岩類

と新第三系との境界付近の試料であるから重要である・

　3．3赤川水系（亙亙五）

　この水系の分析個数は17個であって，別に海潮温泉

の自噴水2個がある（第4表）。河水のpHは5・8～8・4，

平均6・8であるが，異常に高い最上流部の25－17はそ

の上流で土木工事がおこなわれており半濁水であった理

由から，これを除くと，5、8～7．2平均6。7となる。P

は一般に検出限界以下である。これに対してSO42一は

60ppm以下の量で全般に多い。これは，この水系がお
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第3表　清田川水系（H）の化学的性質

試料番号

31－01

31－02

31－03

31－04，

31～05

31－06

31－07

31－17

採　 水　 地　 点

笹谷奥，大谷奥谷入口　本

向ケ奥谷，笹谷　田，支

高巣ケ奥谷，笹谷　田，支

御崎谷，笹谷

神谷入口，鶏ふん処理場上流側　支

なら木谷入口支
かんざか

金坂谷入口支
清田川最下流部，赤川との合流点近く，田，本

pH

7．2

6．8

7。0

7．2

7．2

6．6

6．8

7．2

P（ppm）

t

O
t
O
O
O
O
O

SO42一（ppm）IU（ppb）

10　1　0．05
10！0．18
5　1　0．00

　ラ010・02
0　：　0．02

　10　1　0．13

010・02
15010．02

第4表　　赤川水系（皿）の化学的性質

試料番号

25－01

25－03

25－04

25～05

25－13

25－14

25－15

25－16

25－17

25－18

31－08

31－09

31－10

31－11

31－12

31－13

31－14：

31－15

31－16’

採　 水　 地　 点

阿用川との合流点のすぐ上流側，大東　田，本，流

阿用川との合流点の下流側　田，本，流

海潮温泉，仁井屋自噴水

〃　　　海潮荘自噴水

森木谷最上流部右岸小沢入口　支

森木谷最上流部右岸小沢，森木　支

森木谷最上流部　本

森木谷最上流部，右岸小沢　支

奥山谷最上流部（土木工事の影響あり）　田，本

奥山谷左岸小沢入口，奥山　支

刈昌川，高平橋下，大東町南村　田，本

須賀川，稲葉橋下　田，支

大屋川本流，大屋　田，支

大屋川右岸支沢　支

福谷，部落北端田，支

山尾谷入口　田，支

山尾谷上流部　田，支

山尾谷右岸支沢　支

反部川入口，大東町田中上　田，支

pH

7．0

7．2

7．6
‘
8
。
0

5．8

5．8

6．6

6．8

8．4

6．8

6．8

6．8

6．8

7．2

6．8

6．8

6．6

6．4

7．2

P（ppm）

0．05

t十

t

t

O
O
O
O
t

O
O
O
O
O
O
t
O
O
O．1

l　SO42一（ppm）

20

20

80

80

20

20

20

20

20

20

20

20

60

20

20

5
0
0
0

U（ppb）

0．12

0．05

0．03

0．03

0．03

0．02

0．02

0．00

0．00

0．00

0．02

0．00

0．00

0．02

0．03

0。11

0．03

0．03

0．00

第5表　意宇川水系（IV）の化学的性質

試料番号 採　 水　 地　 点 lpH
25－06　　内谷中流部，八雲村宮内　田，支

25－07　　若松谷中流部　支

25－08　内谷右岸支沢支
25－09’上谷中流部，八雲村，市場　支

25－10　i飯田山谷中流部　支

25－11　　深山谷中流部　支

25－12　　深山谷左岸支沢　支

17．2
i7・2
17・2
16・2
i6・8
17・o
l7・6

P（ppm）

t
t
O
O
t
O
t

S・42一（ppm）IU（ppb）

もに新第三系の諸岩石中を流れることに原因して，火山

砕屑岩中の微量の黄鉄鉱の存在が影響していると推察さ

れる。

Uは一般に0。1ppb以下であるが，花歯岩地域に入っ

た山尾谷入口で0．11ppbを示す。

3．4意宇川水系（亙V）

この水系の分析個数は7個である　（第5表）。pHは

6，2～7，6で平均7．0である。Pは微量で著しい異常は

10　　0．03

20　　0．02

0　　0．00
20　　0．00

5　　0．00
20　　0．00

20　　0．05

認められないが，SO42一は20ppmを最高として多くの

試料に含まれている。Uは0．1ppbをこえず，一般に低

い0

3．5山佐川水系

この水系の分析個数は29個である（第6表）。pHは

一般に5。6～7。2であって，平均6．6（27個）である。高

木谷最上流部には旧坑が存在し硫化鉄鉱を主とする餅が

認められる。その付近の沢水は4，2を示し，異常に低い。
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第6表　　山佐川水系（V）の化学的性質

試料番号

29－11

29－12

29－13

29－14

29－15

29－16

29－17

30－01

30－02

30－03

30－04

30－05

30－06

30－07

30－08

30－09

30－10

30－11

30－12

30－13

30－14

30－15

30－16

30－17

30－18

30－19

30－20

30－21

30－22

採　　水　　地　　点
奥田原，西から注ぐ支沢入口　田，支

たじのき谷入口　支

兎谷入口（Mo）支

中谷入口（Mo）支

荒神谷入口（Mo）支

後谷入口田，支
奥田原バス停付近　田，本

山佐鉱山（Mo）下流，橋下，上山佐　田，本

問谷左岸支沢入口，高木　支

問谷上流部　田，支

粕村奥入口　田，支

つづら谷入口支

ふじ谷入口支
岩倉谷入口（Mo）支

小壷谷入口　支

高木谷最上流部，硫化鉱併上　支

高木谷最上流部，硫化鉱併下（FeS2）　支

八城部落入口，北側支沢　田，支

八城部落入口，南側支沢　田，支

菅原谷右岸支沢入口，湯谷　支

湯谷上流部　支

湯谷上流部，左岸支沢入口　支

小壷谷入口，板橋　田，支

新屋谷入口，奥谷　田，支

背池谷入口，奥谷上流部　支

堀掛谷入口支

上そべ谷入口支

大谷入口支
山佐川本流常願寺　田，本

pH

6．6

7．0

7。0

6．6

6．6

6．8

7．0

7．0

6．8

6．6

6．6

6．8

5．6

5．8

6．2

4．2

4．2

6．6

6．6

6。4

6．4

7．2

6．8

6．8

6．6

6．6

6．6

6．6

6．6

P（ppm） SO42一（ppm）

t
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
o

O
t十1
0
t

t

O
O．5

0
0
0

0
0
5
5
5
5
0
t
O
30

20

50

30

20

80

20

100

0
0
0
0
10

20

50

80

80

80

50

10

U（ppb）

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．03

0．00

0．00

0．05

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0。00

0．00

0．00

0．00

0．03

Pは一般に検出限界以下である。SO42一は80ppmを

限度として全般的に高く，とくに各支流の上流部で新第

三系に近い付近に高いものが多い。これは赤川水系での

べたと同じ理由によるものと思われる。沢水が硫化鉄鉱

餅を通過する前後でSO42『は20PPmから100PPmに

増加して，その影響の著しいことを示している。

Uはほとんどの試料で検出できず，花闘岩地域の沢水

にも認められていない。

4・化学的性質の地域的な比較

以上の諸性質を平面的に図示すると　（第5～8図），

地域的に特徴が認められる。

pHは水系別では赤川と山佐川で低く，6．6～6．7前後

である。その原因は既述のように構成岩類に関係してお

り，両水系中でも新第三系中かその近くでpH：は低い。

構成岩類が基盤の花醐岩類と少量の流紋岩質火山砕屑岩

（石原，1967）からなる地域では河水は一般にpH7。0

前後でほぽ中性である。

Pの異常は断片的で，一般的な傾向がつかみにくい。

大東周辺の平坦部でやや多い傾向は農作の影響によるも

のかもしれない。

SO42一は既述のように新第三系の分布地域で高い。調

査地域の新第三系は主として波多亜層群から構成され，

これは複輝石安山岩，普通輝石石英安山岩および火山砕

屑岩類からなり，一部に流紋岩を含むといわれる（西

山・三浦，1963）。これらのうち火山砕屑岩類と硫化物

小鉱床とがSO、2一量にもっとも影響を与えたと考えら

れる。

阿用川水系下流部で誌められたように，SO、2一は鉱床

物質によっても明らかに影響をうける。また，大東周辺

平坦部の異常は農作物の影響もうけているかもしれな

いo

調査地域のU異常のほとんどは大東の鉱床地帯に集中

し，その原因が鉱山の開発によることは明瞭である。そ

のような影響がない部分では，Uは花闘岩類やそれに先

立つ流紋岩質火山砕屑岩類の地域でやや高く，新第三系

やその周辺で低い。大東と山佐地域の花嵩岩地帯を比較

すると，前者の方でUが多い。これはルーフに近い花歯

8一（442）



島根県東部の阿用川を中心とする水の化学的1生質（石原舜三・望月常一）

㊦
㊥

㊥
㊤

大東㊥

一①

㊦
　畠

　㊥

7　0　＠

　　装
灘㌧

　　／　　￥　　（葺①

　　　，ゆ　　　　 ①

　　灘　　・
　　　麟

さ潔｝欝朝

⑱　㊥㊤㊥㊤　　　①　％
㊤㊤㊥　㊥①　　　　㊥㊤㊤

　　△565　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〕〔
　　清久山

　　　　　㊦

“　凝総　鶏

　　　　　、．㌶欝。
　　　　　きぺ　　くジ

㊥

　奥
①田
　原

㊥

①

①

　pH
O　＜6．4

①6．6～6．8

㊤　7．0～714

⑱　＞716

第5図pHIの地域的分布

◎

①

ぐ

大東

①

①

，鴻隊欝3毎潮

①　①

①
　　　　　
　清久山

／
2ビ

、 ＞

ソ

η、

①

①

　　舜
　　① 〕t

無総撫

・嚢凝

竃1　　　～嬉
轡　　礁

　猟
，書臓

奥
田

原

上山佐

P　（ppm）

◎　0．5

㊥　t十

①　t

o　O

第6図Pの地域的分布

9一（443）



地質調査所月報（第20巻第7号）

「

㊤
　　（勘

　　㊤

大東◎

⑭

Φ

①

　　　／、

講囲
ノ　　，浅翁
（　　・
　　　轡

　　　鍵
　　　　唱　　　　壱　　　　己
　　　　ド鍵’欝
　　。／’あ

㊤

　　　、

！　ノ
爾

（β

㊤

灘耀　　ピ　　　　　　　囎　一
　　　　　　　犠、、　駁き
　　　　　　　彊r　　一
　　　　　　　　　　　　　　　ぼヨ　　　　キ

ノ／臓織腰

’懸蜘臥

鞠　鑑☆ヤ
擁弾，戴難纏癬
郷，D．響講
　清久山
　　　　　　＼　一．

．ノ囎一．

　　　㊥悔

　　　瀬・、X．

繊響讃

銭
wや鰻甲一

／

①

㊦

’①

①

＼奥　　・
田

原

①

＼

上山佐

♂　ぜ、

SO2『（ρpm）

◎＞100

鯛　50～99

㊤　20～ヰ9

①　5～19
0　0

①

第7図SO42一の地域的分布

卜
①
　　㊥

　㊥
大東

　　　　＼．

　　　、、輸

　　　　　　ゑノ’、／　　、細　①

‘　癬
　　　　諾潔、

　　　　i　誘　　⑭ズー、一〆

　　　　．ノ」

　　　　　　　　簿搬』

　　　　　艦』届．甑
　　　　　　⑭　、q　　　々
　　　　　　9　　　　　壷　①　　　　　　　　　　①・　　虫　　　　　　◎①㊥9⑳　Φ
　　　　　　　①　　△565ノ①
　　　　　　　　　　　　　　’

①

　　　　　　Φ

）　　塾　　～、饗　庶
　　しコ　　　　　　ヤ
　　　　　らぼ　ヤ　　　　　救響．’＼、
　　　　　　しヤ～　　　　　　一至　　　　　　ア　　　　　　らぬチ　　　　　　耳　吃、　　　　　　噸F　　　　　　、い㎏　　　　　　ざド　ヒ　　　　　　鐘、　　　　　　再
　　　　　　』　’　　　　　　4　　　糠

＼
、

　　　　．護，麟舞㌧纂薩
　　　・舞嚢蕪総麟羅驚鑑

　　　　，騰縷

△6蟻獣

　　　　欝

　　　　　　　　　　　　　　尋騰筈
　　　　　　　　　　　　　　欝賊　獣、

　　　　　　　盈恥灘縫
＼
，
　
　 ・　態聡　ノ

　　　　　　　　ー偏ごゴ談

　　　・諏、、＼滴藁艶．ノ
岬辞．蕪，．　籍　，D灘

上山佐

U（ppb）

＠＞！．00

⑭＞0．IO

①〉0．02

・　0．00

（D

第8図Uの地域的分布

10一（444）



島根県東部の阿用川を中心とする水の化学的性質（石原舜三・望月常一）

岩類がこの地域で多く残存しており，それらの微量ウラ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／5σ
ンが山佐地域のものより一般に高いことに起因している

と思われる（石原ほか，1969）。　　　　　　　　　　　50’『
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ψρ所，

5・化学的性質相互の関係
ノ00

　山佐川水系と一部の阿用川水系の低いpHと高い

SO42一含量とは，黄鉄鉱の分解による硫酸が原因してい

るらし．V・と前にのべた。多くの阿用川水系のSO42一異

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50常水はアルカリ性であるが，坑内採堀現場では山佐川に

おけると同様にまず硫酸酸性の坑内水が生じたであろ

う。選鉱過程でアルカリ性にかえられた水が最初に発生

した坑内水に加えられ，現在では鉱山からの種々の水は　　・

一般にアルカリ性ほどSO42一量が多い。これらの関係　　／・・

は第9図上図の矢印で示されるであろう。これに対し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　50’一て，天然水は一般に酸性でSO42一量が多い傾向を示し　r卿♪

（第9図下図と上図の一部），既述の硫化鉄鉱物の分解を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60物語っている。

　Uは阿用川水系ではアルカリ性ほど高いが（第10図

上），流れによる実際の変化は矢印で示される。鉱山の

影響をうけない支流や上流部の水についても同様な傾向　　。

がやや認められる。これは花闘岩地域で一般に若午アル

カリ性であること，そこの岩石の微量ウラン量がやや高
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いこと，およびアルカリ性ほどUが溶け易いことに

原因していると考えられる。その他の水系ではU量

が少なく，一般に明瞭な関係は認められない。清田

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／0川水系では弱酸性でやや高い2個のために全体とし

て酸性で高い傾向が認められる。地化探的な意味を

含めてこの水系には今後の検討が必要である。　　　　磁フ

　Uは阿用川水系の鉱山の影響をうける部分で
SO42一と正の相関を示す（第11図上図）。その他の　　　・・

水系では両者の関係が明確にあらわれにくいが，第

10図下図における分布および一般的に新第三系地

域でUが低くSO42一が高く，花嵩岩地域でUが高い

ことから，UはSq2一と負の相関を示すものと思わ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　αノれる。

6．阿用川本流の諸性質と流量の変化

　阿用川の本流の水を追跡すると，上流から下流に

次のような変化が認められる（第12図）。Uは清久，

東山両鉱山の影響をうけて急激に増加し，火の谷の

影響後に最高に達し，下流に向けて漸次低下する。

下流部の明賀橋から川口の約3．5km間の低下率は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　グo，07PPb／kmである。川井から約6．5km下流の赤　　ぐ励

川との合流点下流までをとっても，低下率はほぼ同

様である。合流点以後の低下率はごくわずかである。

　河水中のU量は供給量と川底に沈殿あるいは付着

される量で決定されると思われる。明賀橋から下流
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島根県東部の阿用川を中心とする水の化学的性質（石原舜三・望月常一）

ではその地質環境（均質な粗粒閃雲花闘閃緑岩が露出す

る）から，異常な供給量は期待しにくい。U存在量は脱

落する量で決まるであろう。脱落する量を左右する化学

的条件のうち，たとえばpHは一般の河水としては異常

にアルカリ性であって，これはU量の低下を防ぐ働きを

するものと考えられる。

　SO42一は鉱山の影響をうけて同様に異常に増加し，火

の谷の影響後も増加せず漸次低下し，大東の平坦部でふ

たたび増加する。

　pHは7．0前後から出発して7．2に上がり鉱山の影響

後に7．4を保ち，赤川に合流して7、2に下がる。

　阿用川の流量は一般に0．15～0．35m3／秒である。流量

測定には少量の流量（5cm3～2m3／秒）に適していると

いわれる広井式流速計を用いたが，阿用川は最初急流で

塩田付近で山間の盆地状部を流れ，奥川井の清久・東山

鉱山付近でふたたびやや急となり，大東の平坦部に注ぐ

ために，同一条件の測定箇所を選定することが難かし

い。

　測定結果によると上流から流量は漸次増加し，塩田か

ら篠淵の山間のやや平坦な部分を通った後に急激に増加

する。その後流量は漸次低下する。これはかんがい用水

に用いられるためであろう。大東周辺の平坦部では，扇

状地にみられる伏流水となる可能性は少ないと考えられ

る。阿用川が赤川に合流した後に流量が低下する原因は

不明であって，再測定の必要がある。

　阿用川の支流や坑内水などの流量は，一般に阿用川中

～下流部の流量の一桁下である（第7表）。異常な溶存

元素量を含む一部の支流や坑内水はこの単位で本流の化

学的性質に影響したものと考えられる。

7．結　　語

第7表　　阿用川水系の流量

　阿用川下流で認められたU異常の原因は含ウラン鉱物

一輝水鉛鉱鉱床の採堀に伴って，機械的あるいは化学的

にUの溶脱が促進された鉱脈，変質帯，母岩中のUに起

因し，それが下流にまでおよんだ結果と考えられる。鉱

脈中のウラン鉱物（おもに閃ウラン鉱）は微量であるか

ら，溶脱ウラン量はおもに量的に多い変質および末変質

の花闘岩類からもたらされたと思われる。このような岩

石中のウランは一般に溶脱しやすい。

　阿用川本流中の溶存ウラン低下率はo。07ppb／km以

下であり，U濃度によりその低下率は異なるものと思わ

れる。阿用川のU異常は赤川には弱く現われるが，斐伊

川には現われない。溶存ウランは容易に河水から脱落

し，阿用川中のシルト，懸濁物，有機物質，．植物などに

吸着あるいは吸収されているものと考えられる。したが

って，後背地から宍道湖に溶存ウランの形で直接運び込

試料番号
　　　　　　　　　　流量（m3／sec．）

測定地㌧本流支流
25－01・

25－03

25－02

26－011

26－02

26－04

26－05

26－06

26－07

26－08

27－01

27－03

27－04

27－08

27－11

27－14

28－01’

28－02

28－03

28－04

28－05

28－06

28－17

29－01

赤川
赤　川合流点下流側（下流）

阿用川，入口

明賀谷橋上流

大東本坑口，坑内水

石畑
川井，合流点下流

同，大内谷入口

川井，合流点上流

火の谷入口

吉床谷入口

奥川井，合流点下流

同，下薮淵谷入口

東山鉱山坑口

東山鉱山一滑平坑間

滑平坑上流

金谷入口

篠淵，合流点上流

井手谷入口

そば谷入口

宮谷尻橋下

宮谷入口

栃谷合流点上流　　　↓

栃谷入口　　　　　（上流）

広井式流速計による。

0．206

0．146

0．228

0。284

0．286

0．282

0．235

0．387

0．340

0．356

0．126

0．163

0。052

0．031

0．034

0．037

0．031

0．015

0．037

0．064

0．022

0．044

O．057

0．034

まれるUは少なV’であろう（望月・石原，1969）。

　広域的な化探の成果として，清田川水系上流部の笹谷

付近に弱異常（0。18ppb）が発見された。この付近は新

第三系が基盤岩類（おもに流紋岩質火山砕屑岩類）を覆

う所であるから，精査が必要である。

　花闘岩地域における河（沢）水は一般に中性に近く，

安山岩類地域では弱酸性であって後者は黄鉄鉱の分解に

より生じた硫酸の直接的な影響で酸性となった。選鉱場

を有する鉱山の影響をうけるとアルカリ性に変わる。

　SO、2一は硫化鉄鉱物の分解により主としてもたらされ

た。平野部では農作の影響も存在すると推察される。

　　　　　　　　　　　　　　（昭和42年8月調査）
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