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1. はじめに 

高規格道路のトンネル、長大切土計画地の調査ボーリ

ングコアを用いて実施した岩石の化学試験結果より、施

工で発生する残土から、「酸性水の発生」や「ひ素及びセ

レンの溶出」が懸念された。これらの施工で発生する残

土は、高規格道路インターチェンジの盛土で処分する計

画となっており、盛土計画地でこれらの懸念事項発生の

有無をモニタリングする必要性が出てきた。このため、

残土を処分している盛土施工箇所下流域において、排水

を含む表流水を対象に、簡易水質試験を実施し、酸性水

の発生の有無を調査した。モニタリングの結果、観測地

点において、pH の各水質基準(飲料用水：5.8～8.6、農業

用水：6.0～7.5、養魚用水：6.7～7.5)をアルカリ側に超過

する pH9.26の表流水を確認した。本稿ではアルカリ側に

基準値を超過した原因の仮説と、実施した詳細調査結果

及び pH 超過の原因について述べる。 

 

2. 経緯 

(1) 事前調査結果 

堆積岩中の自然由来の重金属等については、海成の泥

岩中にひ素やセレンが多く含まれる事例が報告されてお

り1)、本調査地も海成の泥岩が分布している。このため、

調査段階において、トンネル水平ボーリングの湧水を対

象に重金属等濃度試験を実施し、環境基準以下ではある

が、「ひ素」が検出された。そこで、「ひ素」溶出原因特

定のため、建設工区全域のトンネルや長大切土のり面の

ボーリングコアで岩石の化学試験を実施し、工区全域に

わたり酸性水の発生や、一部工区でひ素及びセレンの溶

出が懸念される結果が得られた。この結果を受け、掘削

残土を処理する盛土施工箇所下流において、排水を含む

表流水の簡易水質試験によるモニタリングを実施するこ

ととなった。 

 

(2) アルカリ側に基準値を超過する表流水の確認 

モニタリング開始直後の観測で、pH の各水質基準(5.8

～8.6)をアルカリ側に超過する pH9.26の表流水を確認し

た。このため、観測箇所周辺で簡易水質試験を複数地点

で実施し、表流水が停滞する地点で、アルカリ側に水質

基準を超過する結果が得られた。 

 

(3) アルカリ側に基準値を超過する表流水の原因仮説 

施工状況、周囲の環境から、pH が水質基準を超過する

原因の仮説を、以下①～③として考えた。 

①盛土材料からセメント成分の溶出 

トンネルズリに吹付コンクリート片等が含まれる場

合、盛土の浸透水にコンクリートのセメント成分が溶出

し、pH が基準値を超過する可能性がある。 

②周囲の水田からアルカリ性農薬の流入 

盛土施工箇所周辺には水田があり、観測当時稲作が実

施されていた。水田に使用する農薬の中には、アルカリ

性肥料(草木灰や籾殻くん灰)があり、これらの農薬を含

んだ排水が観測箇所に流入することで、pH が基準値を超

過した可能性がある。 

③藻類の光合成 

湖沼などでは、藻類の光合成によって、水中の二酸化

炭素が消費され、pH が上昇する。同様に、藻類の繁殖し

た浅い池や貯水槽など、水の入れ替わりが少ない場所で

は、晴天の日中に pH が高くなることがある。観測箇所

は表流水が滞留しており、藻類が繁茂していた。このた

め、pH が基準値を超過した可能性がある。 

 

3. 詳細調査 

原因解明のため、盛土施工箇所にて以下の詳細調査を

計画実施した。 

①盛土材料を採取、精製水で撹拌混合し、簡易水質試験

を実施 

②水田から水路への排水流入箇所での簡易水質試験を実

施 

③盛土から水路への表流水及び浸透水の流入箇所におい

て、水が停留している地点での日中から夜間にかけて

連続した簡易水質試験を実施 

 

4. 詳細調査結果 

(1) 詳細調査① 

砂岩及び泥岩主体の盛土材で試験を実施した。泥岩主

体の盛土材では pH が酸性側に超過したが、いずれの試

料もアルカリ側に基準値を超過するものは確認されなか

った(図-1、表-1)。 
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図-1 詳細調査① 模式図 

 

 

表-1 簡易水質試験結果(抜粋) 

 

 

 

 

 

 

(2) 詳細調査② 

いずれの試料も基準値内となった。(図-2、表-2) 

 

 

 

 

 

 

図-2 詳細調査② 模式図 

 

表-2 簡易水質試験結果(抜粋) 

 

 

 

 

 

(3) 詳細調査③ 

アルカリ側に基準値超過を確認した地点で試験を実施

した。日中の観測では、pH が基準値をアルカリ側に超過

した。日光が当たり続けた16時ころにピークを迎え、最

高値 pH9.31を記録した。日陰になった17時以降 pH は下

がり始め、19時以降は基準値内となった(図-3、図-4)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 詳細調査③ 模式図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 日中から夜間にかけての pH 経時変化 

 

5. pH 超過の考察とメカニズム 

詳細調査①及び②では、明確な原因の特定はできなか

ったが、詳細調査③の結果から、pH が日光の当たってい

る間は上昇、日光が当たらなくなってからは下降するデ

ータが得られた。したがって、表流水の pH がアルカリ

側に超過した原因は、藻類の光合成であると結論付けた。 

なお、光合成によって pH が変化するメカニズムは、

次のとおり、水中での二酸化炭素の平衡状態2）で説明で

きる。 

CO2 + H2O ⇔ H2CO3 ⇔ HCO3- + H+ 

 

光合成により水中の二酸化炭素が消費されると、それ

に伴い炭酸イオンが減少し、最終的に水素イオン濃度が

低下する。その結果、pH のアルカリ側超過が発生する。 

 

6. その後の対応 

詳細調査実施後も、簡易水質試験による観測を定期的

に実施している。観測地点では、太陽光が強く、藻類の

繁茂がみられた期間は pH のアルカリ側超過が観測され

ている。このため、現在までの表流水のアルカリ側超過

も、光合成によるものとしている。 

現在までに、酸性水の発生や、別の原因が考えられる

表流水のアルカリ側超過は観測されていない。今後も、

異常値が確認された場合は、原因特定の詳細調査を実施

し、重金属等の流出防止のための水文観測を継続する。 
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