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横手盆地の地下水のマンガンについて（第 5報）

一環境因子としての地形，地質，土壌からの考察一

松尾無子＊小林淑子＊池田清一＊＊
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I はじめに

秋田県横手盆地の一部の地下水に高濃度のマンガン

(Mn)が検出される憫坦について，著者らはその溶出原

因について検討し前報I)~4)に報告してきた．

今回は横手盆地および周辺地域に拡大し，当所に依頼

検査として搬入された原水のマンガンの分析値を用い，

コンピュータによるマンガン濃度分布図の作成を試みた．

また，原水を表流水，伏流水，湧水，浅井戸および深

井戸の形態別に分類し，マンガン溶出との関連について

検吋し，更に，マンガンの溶出には，地形，地質および

」：壌等の環境因子も影評すると考えられるので，マンガ

ンの分析値にこれらの因子を組み入れた解析を行い，闘

濃度をもたらすマンガン溶出現象の理由について総合的

に考察したので報告する．

II 調査概要

A 調査地域

凋査地域は横手盆地および周辺地域の 22市町村（雄

勝町，皆瀬村，東成瀬村，稲川町，湯沢市，羽後町，増

田町，山内村，十文字町，妍物川町，平鹿町，横手市，

大雄村，大森町，六郷町，仙南村，大曲市，仙北1BJ，千

畑町，太田町，中仙町および角館町）である．

B.調査方法

統計解析に用いたマンガンの分析値は，当所で昭和 47

年度から昭和57年度にわたって分析した飲料水の値で

ある．マンガンの分析は上水試験法町こ準じた．

取水地の場所確認については，県環境衛生課作成の秋

田県水道地図により照合した．取水地と地形，地質およ

び土壌については，上地分類姑本凋杏（秋田県 5万分の

l)の各地図を使用した．地図は，湯沢叫稲庭・焼石

岳内浅舞8），横手叫大曲閂八郷心刈和野汽角館・鴬

宿13)の各地形図，表層地質図および土壌図を用いた．

統計解析および地図化に使用した機種は，富士通

FACOM M730コンピュータおよび富士通グラフィック

＊秋田県衛生科学研究所 ＊＊秋田県大館保健所

6A（図形端末処理装置）である．統計処理には，

FACOM OSIV /ESP, DSSill/ ANALYSTおよび地図

表現には MANAGER の標準メッシュ法•第三次地域

区画4)を使用した． 1メッシュは約 1km四方に相当す

る．各メッシュ（地域コード）には取水地マンガンの分

析値のほかに，地形，地質および土壌の種類をそれぞれ

地図から読み取り入力した．

C.調査内容

1.マンガン濃度分布図の作成

横手盆地および周辺地域の表流水および地下水に含ま

れるマンガン濃度を全体的に把振するため，メッシュ内

の取水地の平均値をもって濃度分布図の作成を試みた．

2.形態別による分類とマンガン濃度

原水を地表水として表流水（河川水），地下水として伏

流水，湧水そして井水（浅井戸，深井戸）に分類し，そ

れらの形態とマンガン濃度との関連について調べた．

3.環境因子とマンガン濃度

取水地の背景となる環培因子として地形，地質および

土壌を取り入れて，それらの囚了が原水のマンガン濃度

に及ばす影響を調べた．

m 結果

A.マンガン濃度分布図

横手盆地および周辺地域における地表水および地下水

に含まれるマンガン濃度の値を算術平均値と第三次メッ

シュ法を用いてコンピュータ処理し，マンガン濃度分布

図を作成し，図 1に示した．この浪度分布図からみられ

るようにマンガン濃度は十文字町，羽後町，平鹿町，雄

物川町，横手市西部大開市，仙北町，仙南村西部に高

く検出された．この地域は盆地平野部の内半分に相当す

る地域にあり， 小西の停滞性地下水域15)とほぼ一致した．

また，盆地南側の雄勝町，皆瀬村，湯沢市および東成

瀬村から角館にかけては盆地東側山麓地のいわゆる流動

性地下水域町こ位置し， マンガン濃度は極めて低い値で
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図 l 横手盆地および周辺地域におけるマンガン此度分布図
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あった．

B.原水の形態とマンガン濃度

同一地域の地表水と各形態別地下水のマンガン濃度と

の関係を平均値で示したのが表 1である．表 1から明ら

かなように浅井戸のマンガン濃度か 0.37土0.86mg/fl, 

と最も高く，次いで深JI戸か高く，表流水，伏流水およ

び湧水は低い涙度であった．形態別に特徴的であったこ

とは，浅井戸のマンガン濃度は深井戸の 2.2倍，湧水に

対しては 37｛名であった．

表 1 形應別マンガン濃度

形態別 N M土 SD

表流水 84 0.02ナ0.03

伏流水 27 0.03土0.06

湧水 221 0.01±0.02 

浅井戸 763 0.37:i::0.86 

深井戸 430 0.17±0.04 

最大値～最小値

0 17~0.01 

0.29~0.01 

0.19~0.01 

8.74~0.01 

2.64~0.01 
ー・ー 一一

（単位：呻／£)

C.環境要因とマンガン濃度

1．地形とマンガン濃度

本地域の飲料水］J且水の取水地を地形分類図6)~l'J)に照合

したところ 76種類に分類された．凡例の大区分に従う

と，①山地・丘陵地，②台地・段丘地（砂礫段丘皿～

V),③低地（谷底平野，扇状地，扇状地前延構造低地お

よびiui監平野）の 3つに区分された．地形と原水の形態

およびマンガ・ン濃疫との関連を図 2に示した．図 2から

明らかなようにマンガン濃度は台地・段丘地の原水に高

く，逆に低地，山地・段丘地の順に低かった．そして，

台地・段Ii地の浅井戸で，マンガン濃良が 0.52::'_1.06mg

/JJ,と最も高く，低地の浅JI戸の約 2.9倍，山地・丘陵

地の 17倍、また，深井戸の約 3倍，表流水や湧水の 2倍

であった．低地におけるマンガン濃度は，浅井戸，深井
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戸ともにほぼ 0.18rng/P,であったが，山地・丘陵地では

形態別の差はほとんどみられなかった．

2.表層地質とマンガン濃度

地質についても地形と同様に表層地質図と照合したと

ころ 40種類に分類されたが，凡例区分により①火山性

岩石岩および深成岩，②固結堆積物（泥岩および砂岩・

凝灰岩互層等），③未固結堆積物（段丘堆積物，扇状地堆

積物，扇状地前延扇状構造堆積物および沖積低地堆積

物）の 3大区分に分類し検討した．表屑地質と原水の形

態およびマンガン濃度の関連を図 3にホした．図 3から

明らかなように，マンガン濃度が高く検出されたところ

は未固結堆積物における原水で，その濃度は 0.27士0.70

mg/ P,と固結堆積物や火山性岩石の約 27倍であった．

未固結堆積物におけるマンガン濃度を形態別にみると，

浅井戸が 0.37土0.86rng/£で最も高く検出され，深井戸

の約 2.2倍，湧水の 37倍であった．固結堆稲物や火山

性岩石においては，原水の形態によってマンガン濃度に

差はほとんどみられなかった．

3. 土壌とマンガン濃度

土壌の場合も同様に土壌図6)~13)の凡例に従って照合し

たところ 65柿類に分類された．これを国土調西の土地

分類作業規定に従うと①褐色森林土壌，②黒ボク土壌，

③低地土壌（灰色，褐色），④グライ土壌，⑤黒泥土壌の

5つに区分された．十壌と原水の形態およびマンガン浪

度との関連を図 4に示した．図 4からグライ土壌におけ

るマンガン沿度は 0.35土l.OOrng/P,と最も高く，次いで

0.20土0.53rng/P,の低地土壌，そして，黒泥土壌黒ボ

ク土壌褐色森林土壌の順に低い値を示した．グライ十＿

壌においてマンガン濃度が最も高かったのは浅井戸の

0.76土1.22mg/fl,で，次いで深井戸であった．また，低

地土批でも浅井戸が尚く，深井戸がこれに次きグライ土

壌と同様の傾向を示した．

IV 考察

横手盆地の平野部の地形は，成瀬川上流方向に高く，

雄物川が盆地から流出する神宮寺狭窄部に向かって高度

を漸減している．参考として横手盆地の水文地質断面

図16)を図 5に掲げた．本盆地の場合は， 流出口である神

宮寺狭窄部か帷ーの流路であるために，複雑な地）I多，地

質土壌および標高等が関与しあって，盆地特有な水質

である流動tt地下水域および停滞性地↑水域か形成され

てきた．停滞性地下水の地層は一般に有機物か多く，遠

元性雰囲気の環境にあり，有機物の分解に伴って還元状

態か進むという報告E)がある．今回の調肖結果から， マ

ンガン濃度が高く検出された箇所はほぼ平野部西半分の

停滞刊地下水域であり，浅井戸および深）卜戸の地ド水に

ほぼ一致した．また，湧水，表流水にはわずかしか検出

されなかったが， これは酸化性雰曲気にあたるため溶存

マンガンが低いためと考えられた．

環境因子の影響を総合して考察すると，地下水中のマ

ンガン濃度は，山地・丘陵地においては極めて低く，台

地・段丘地および低地の地下水中に高く検出された．こ

れらの低地惜は，河川の氾濫，山岳地からの破砕物，有

機物，泥，砂および粘土等の懸濁物質が長時間かつ重層

的に積み重なって出来た未固結堆積物である．この堆積

物は比較的粘土鉱物を多く含む土壌からなる無機，有機

コロイド物質を豊富に含んでいる 17)~98）．そして， この土

壌中に含まれるマンガンは無機，有機コロイドとの吸

着叫 イオン交換またはキレート生成等を通じて比較的

弱い結合で存在している20)~21)とされている．この様な粘

土や有機物を含む堆積物に雨水等が浸透すると，弱い給

合状態にあるマンガンを容易に溶解させるものと考えら

れる．また，地下水が停滞性地下水域にあって岩石およ

び土壌構成物質と長時間接触する際にも，マンガンは

徐々に地下水中に溶け込んでいくものと推定される．さ

らに，土の中の有機物の分解に伴う還元の程度や塩化物

イオン等の溶解に伴う酸性度の変化が，吸将物質からマ

ンガンを地下水中に放出させ，溶存させる理由の一つと

も考えられる．

上述の址積物を含む平野や扇状地そして二角州が隆起

して出来た地形が台地である．一般に台地の地下水は，

季節的な水はの変動や段丘面で水の流れに不連続な箇所

にも停滞する地域が生じ易い＇ 2)， という観点から考慮す

れは本地域において高いマンガン誤度がみられたことは

理解できる．

また，土壌の分類からみれば，水はけの悪い水田地帯

の麓，谷底地等の凹地に分布しているグライ土壌や低地

土壌に接している地下水中にマンガン濃度が高かったこ

とは，土屑か水で飽和され，常時還元状態に四かれてい

るため，マンガンが還元されて溶解し易くなると考えら

れる．ー方，山地や丘陵地に多い褐色森林土壌の地下水

にマンガン濃度の低い傾向がみられるのは，上記とは異

なり土壌の養分や水分が少なく酸化的雰囲気にあり土層

が硬いなどの性質から，他と比べ溶出成分か少なかった

ものと考えられる．

以上，本地域は，地形や椋高，地質や土壌砕が関与し

あって水の流動方向や流速に影響を及ぼし，停滞性およ

び流動性地下水域が生じている所である．ごの停滞性地

下7)く域にあり，低地と接近している台地の浅井戸に高い

マンガン濃度が検出されたことは，地質が泥や粘土，有

機物等を多川に含んでいる未固結堆梢物，また排水の極

めて悪い還元性のグライ土壌や低地土壌等にそれぞれの

環境因子か相互に重なりあった結果生じたことによるも
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のと考察された．

V まと め

横手盆地およびその周辺地域内の地下水中に含まれる

マンガン濃度について，水の形態別および躁境因子別に

コンピュータにより総合的な考察を行った．その結果，

マンガン濃度が高く検出されたのは，水の形態では，浅

井戸次いで深井戸，地形では台地・段丘地次いで低地，

表層地質の面では細粒質の粘土や泥，腐植質を含んでい

る未固結堆積物， しかも周年還元的地下環境にあるグラ

イ土壌，低地土壌分布地域の地下水中に特徴的にみられ

た．
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