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(Abstract)

The groundwaters of the Sengoku-bara area are chemically classified into two groups, Waters

restricted in volcanic ash layer are rich in sulfate 1a).3-,l8.8 ppm) whereas those in the moor demsit

are poor in sulfate (<1.-8.20 ppm) aud rich in bicarbonate (40.6-187. ppm). The groundwater of

the moor is supplied by meteoric water mostly derived from the slope of the lava dome called

Daigatake, which is covered by volcanic ash. When the groundwaters from the volcanic liayers

predominating in sulfate come to contact with moor deposit, they become to be rich in bicarbonate

associated with decreasing of sulfate. The partial pressure of COz in the groundwater system is

calculated to be from 10-2'78 to 10-r.42 atm, being relatively high in the moor deposit than in the

volcanic ash layers.
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箱根仙石原には湿原植物の群落があり,昭和 9年この一部が文化財指定地となって保護された。最

近,仙石原地域でも開発が進み,人工的な自然破壊がめだつようになった。湿原の環境も以前とくら
べ急速に変わってきている。すなわち,地下水位の低下や水質の変化,土砂の流入等の現象がみられ

るようになった。

昭和51年度から県農政部自然保護課によって,この湿原の環境保全を目的とした調査がすすめられ

た。私達はこの調査の一環として湿原の水質調査を行なった。この報告書は文化財指定地周辺の地下

水の水位および水質についてまとめたものである。
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図 1 地下水位観測孔および採水位置

(黒丸は地下水位観測孔,二重丸は採水位置)
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地下水位の測定

文化財指定地周辺の地下水の供給源を探るために,地質調査用に掘られた深さ数″のハンドオーガ

ーによる9本の孔井は塩ビ管を埋込んで水位測定用に仕上げた(図 1)。 孔壁は直径7諄■の塩ビ管で,

地下に埋没された部分は 3C“間隔に径3.駒■に穿孔したストレーナーである。

(昭和51年 12月 27日 )
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湿原の堆積物は粘土あるいはシルト質が多く水の透水性が良くないため,井戸完成後に水位はすぐ
に安定しなかった (小鷹ら197つ。 したがって, 地下水位の等高線をえがく資料として箱根自然公園
管理事務所測定資料の内から孔内水凍結前の昭和51年12月 27日のものを利用した。深さ20″のポーリ

ング子L(B-1,B-2Hの 水位も資料の中に加えた (表 1)。
図 2は文化財指定地付近の水位等高線をしめす。これによると地下水は台ケ岳方面から山麓に沿っ

て流下してくることが明らかである。

そして,指定地の周縁ではローム中の地下水が湿原の低地に流出している。

湿原の水質

採水 文化財指定地内における湿原植物群落の調査は以前にも勝俣孝― (1975)に より行なわれて
いる(図 3)。 これにもとづき指定地内の採水位置をきめた。さらに指定地周辺の地下水も採水し,計
14箇所を採水した(図 1)。

Al～4の試料は湧水で,Bl～ 3の試料は表流水である。Cl～6の試料は水位観測孔内の泥水で,これを

ミリポアフィルターで炉過して分析した。 Dlは文化財指定地西部のローム台地を越えた低地に流れ

る小川の水である。

分析方法 pHは現地における比色法と実験室におけるpHメ ーターの値をのせた。 蒸発残留物は
叫 で粋量,K+(ヵ リウムイオン),Na+(ナ トリウムイオン),Mg2+(マ グネシウムイオン), Mn2+

(マ ンガンイオン)は原子吸光光度法,Ca2+(ヵ ルシウムイオン)は EDTA滴 定,Fe2+(鉄イオン)
は0-フ ェナントロリン比色法,Cl― (塩素イオン)はチオシアン酸水銀比色法,S042-(硫酸イオン)
は トリウムーモリン比色法,2HC03~(総炭酸=H2C03+HC03~+C032-)は塩酸滴定,N03~(硝酸
イオン)はプルシン比色法,H2P04~(リ ン酸イオン)はモリプデン酸一Snc12(塩化第一錫)比色法,
ΣH4Si04(総 ケイ酸)はモリプデンブルーの比色法,COD(化学的酸素消費量)は硫酸酸性KMn04
(過キンガン酸カリウム)-5分間直火による滴定法で求めた。

結果

分析結果は表 2にしめす。昭和50年 11月 27日 の測定では,水温は表流水 0.4～ 11.2℃ )よ りも湧水
(11.3～ 15。釧の の方がいくらか高い。pHは 6～ 7で,尾瀬の湿原のpH 4～ 5(堀197Dに くらべ

てやや高い。

仙石原湿原の地下水の水温とpH,Pco2(炭酸ガス分圧)との関係を図 4に しめす。すなわち湧水
のpHは Pco2に よって決まるのであるが,これが地上に出て表面を流れると冬季は水温が低下し,湧

出後の時間の経過につれて Pco2が減少するので pHが上昇する。pHは湿原内の水を表流水と地層水

(湧水)に分ける目安となる。

仙石原湿原の地下水の総溶存量は87.2～239.7ppmで,中でもΣHC03~と ΣH4Si04の比率が高い。

湿原の地不水の陽イオン比 (モ ル百分率)はCa2+, Mg2+, K++Na+力書ほとんと同じ比率である



表 2 指 定 地 周 辺 の 地 下 水 の 水 質
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図 3 仙石原湿原植物群落,水位の調査 勝俣孝― (197D
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(図 5)。 C2,C5の試料はMg2+に富み,これらは2HC03~が 多く(187,105ppm),Mn2+も 多い(1.認 ,

0.87ppm)。 陰イオン比 (モル百分率)ではΣHC03~の比率がほとんど50%以上を占める (図 6)。 湿

原内の地下水は表層地質の黒色腐植土から炭酸物質が供給されるのでΣHC03~が多く合まれる。Dlは

指定地西部のローム台地 (第 1層)を刻む小川の水であり, ローム層の S042-に富む水質を反映して

いる。しかし,湿原ではその表層の土壊中にとりこまれている有機物質に S042-を 含む水が浸みこみ,

土壊細菌のはたらきを受け,S042-はs2-に 還元され,それに見合うΣHC03~を 発生させるのである。

回 5 地下水の陽イオン比
(モル百分率)

図 6 地下水の陰イオン比
(モル百分率)
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pHと炭酸ガス分圧 (Pc02)

湿原の地下水のpHは Pc02に よってきめられている。地下水の Pco2は炭酸物質の溶存量とpHに よ

って次のように求められる。

(1)pH<5.5の とき,すなわち 〔H2C03〕 力:卓越のとき。
10g PC02=10g G12C03〕 +pKp

CH2C03〕 =mH2C03・ rH2C03(rH2C03≒ 1)

ここに 〔 〕は活量,mはモル濃度, rは活量係数, Kpは 炭酸ガスの水に対する溶解度定数をし

めす。

(ii)7.5<pH<9.2の とき,すなわち EHC03~〕 が卓越のとき。

10g PC02=~pH+log cHC03~D+pKl+pKp

〔HC03~3=mHco3~・ rHC03~

rHC03~=Oo 93～ 0。 96(イ オン強度より求める)

(lii)pH>11.5のとき,すなわち EC032-]ヵ :卓越のとき。

10g PC02=~2pH+log〔 C032-〕 +pKl+pK2+pKp

ここにKl,K2は炭酸の解離定数である。

pKl,pK2,pKpの 定数は温度により変化する。HELGESON(1969)に よれば表 3に しめす通りで

ある。

湿原の地下水はpH 6～ 7で(1)と (li)の 中間にあり,その PC02は総炭酸 (ΣHC03~)を mH2C03

とmHC03~にわり式、って計算し,(1)お よび(il)の大きい値を採用した。

pHと PC02と の関係を図 7に しめす。これらの曲線はΣHC03~=0・ 5～1.OX 10~3m01/″ ,全圧 1

atm, 0～
"℃
の平衡曲線である。湿原の地下水をプロットすると図 7の曲線によくのっており,平

衡状態にあることがわかる。

C2,C5の試料は10g PC02が 高く (-1.42,-1.71 atm),Mn2+ゃFe2+も 多い。Fe2+については

試料が泥水であリミリポアフイルターで炉過したため測定できなかったが,炉過後の残澄に水酸化鉄

の赤褐色の沈でんが著しく認められた事実から判定できる。

Kp
C02αD ttH202H2C03

Kp=重
器 計

Kl
H2C032H+十 HC03~

Kl=鼎

K2
H∞ 3マH+十 C032-

K2=鼎

pKp=-log Kp

pKl=log Kl

pK2=~10g K2

表 3 炭酸の平衡定数

(HELGESoN 1969)

50℃

pKp

pKl

‐
・４‐
「
厠
「
‐
ｍ

ｌ
　
６
　
・０

認

　
「
　
４２

１
　

６
　
０
ｏ

1.

6.

10.

1.70

6.32

10.20pK2!



コノ♂

V      pH    ・            ~

図 7 pⅡ とPc02との関係

全圧 latm,実線はΣHC03~〓 1× 103m01/′ ,点線はΣ HC03=5X10~4mO1/′

における平衡曲線

植物の青生に関与する成分

植物の育生にはN(窒素),P(リ ン),K(カ リウム)ま たはSi(ケ イ素)が問題とされる。湿原の地

下水に含まれているこれらの成分は表 4のとおりである。

試料 Dlでは,Nは 0.22ppmと 多い。これが人為的な汚染か, ローム層に由来するものかは今後の

検討を要するところである。

Pの溶存量はすべて 0.01ppm以下である。CODは溶存している有機物質の目安である。観測孔内

の泥水は CODがゎずかにあるが,湧水や表流水は非常に少ない。

湖沼学では富栄養と貧栄養の境界をNO.2ppm,Po.02ppmで 分類している (吉村1942H。 湿原の地

下水はDlがいくらか窒素が多いが,ほ とんんど貧栄養に属している。

表 4 植 物 の 育 生 に 関 与 す る 成 分 (ppm)
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まとめ

仙石原湿原の水質はΣHC03~に富み,S042-がほとんどないものと,ΣHC03~と S042-が比較的多

く含まれているものの二種類に分類できる。S042-の多いものはローム層などの火山堆積物に起因す

るものであろう。試料Dlは この例である。湿原内の水は,その水の存在状況によって,Pc02の変化

からpHに影響を受けている。湿原内の黒色腐植土中の水は, 土壊細菌などの作用によりS042-がほ

とんどなくなり炭酸物質が増加し,PC02の増加にともない pHが低下する。試料 A3,C2な どはこの

水である。湿原内でも表流水となって流れて

いる水は,表面に出てからの時間の経過にと

もない Pco2が減少するのでpHが上昇する。

試料Blな どはこの例である。

湿原における地下水のモデルを図 8に しめ

す。降雨が台ケ岳の斜面を表流して湿原に流

入するものと台ケ岳の斜面に浸透して湿原に

おいて湧出するものが混合してさらに早川ヘ

流下していると推定される。

湿原の地下水の栄養塩類はごく少なく,ほ
図 8 指定地周辺の地下水モデル

とんど貧栄養に分類される。
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