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長崎県生月島における地すべりの地下水について．

大久保太治
地質調査所応用地質部

On　the　Gr◎undwater　in　the　Landslides◎n　lkitsuki

　　　　　　　ls1and，Nagasaki　Prefecture

By

　　　　TaijiOkubo

0ε0わ赦〃3〃〃3ツ0μ6μη，肋ゆ0

　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　　On　lkistu㎞Is1and　having　many1andslides，the　hydrological　investigation　of　groundwater

has　been　carried　out　to　c1arify　the　occurrence，flowing　state　and　other　characteristics　in　the　areas

of　landslides．

　　Measurements　of　groundwater　for　eIectrical　conductMty　were　done　at　about120spoεs，

where　natu制springs，o了dinary　wel1s，drainage　wel1s　and　drainage　horizontal　drillings　existed．The

number　of　water　samp1es　taken　is48，and　for　these　samp1es　conventiona1chemical　analyses　have

been　conducted，the　results　being　plotted　on　a　rhombic　diagram　for　c1assiOcation　of　the　gmund・

water　chamctem．
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1．ま　え　が　き
　北松型地すべりの発生機構に関する研究の一環

として，長崎県北松浦郡生月島の地すべりを調査

した．この論文は，そのうちの地下水に関する部

分のみをとりまとめたものである。水露頭約120

点について調査し，代表的な水試料48点の水質分

析を行なった。地質と地すべりおよび地すべりの

　　　　　　　　　　　＊地下構造については別報にとりまとめられている．

ここでは，おもに地下水の賦存と流動の特徴を考
察した，

　調査に際しては，県の生月耕地事務所および生

月町役場の関係者から便宜をいただいた・ここに

厚く感謝の意を表する．

‡長崎県生月島における地すべりの構造特性について
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2．生月の地下水

　地下水にめぐまれた島であり，地すべり地帯に

は数多くの白然湧水が散在する．自然湧水は玄武

岩台地と地すべり地帯との境付近，中位と下位地

すべり帯との地形変換点付近およぴ下位地すべり

帯の傾斜地にみられる．

　最近では，町営の簡易水道，家庭用ポンプの利

用による堀り井戸が多くなっているが，い斐でも

自然湧水の共同利用はさかんである一湧水地点に

は水神が祭られ，多くの人々が自然湧水にたよっ

ていたもので，いかに大切であったかを現わして

いる．

写真一1　牛月の湧水

島の生活と結びっいたこのような湧水が多く，湧水地点はすべて

水神様が祭られている。

2．1　松本地区

　この地区では15地点の調査を行なった．調査地

点は図一1，調査地点の概要は表一1に示した．

水質分析は表一2に，これの水質組成は図一2に

現わした．最上部の崖下（N皿11地点）にはrうそ

の湧水」とよばれるものがある．これは，どこか

らともなく湧き出してくる大きな湧水であり，乾

季と雨季とでは相違するが，総湧出量は100～300

2／minである．この水は，地表水処理として1号

幹線水路に流されるが，かんがい用水として重要

なものであり，また一部は崩積層を流動して下部

の地すべりに影響を与えている．

　うその湧水は生月でもっとも低い電導度を示す

溶存成分量が少ないものである．崩積層を流動し

てきた水は，ボーリング排水などにヒると，140

～300μσの電導度を示している．一方，1967年

滑動地内の集水井では，500～685μσのもっと

も高い電導度を示している．これは基岩と崩積層

の境ないし基措の新第三系内に存在する地下水で
ある．

ズ｝、、〆

　　二4二

い

　　　　写真一2　湧水地点の水質・水量調査
人規模な玄武岩質崩積屑の地すべりによって島は地下水に恵まれ

ている．

　　　　　　　　　　　　　、・も

　　　　　．　　、　、

蟻　　　凸’　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
　　｝．蝋、・、

　■　　　　　　　　一

　地ド水の賦存・流動の状態および地すべりとの

関係を知るため，自然湧水・井戸・ボーリング排

水・集水井排水などの水露頭について調査した一

調査は45年3月に実施したものであり，この時期

は平常の渇水期に相当している、

　　　　写真一3　松本也区の滑落崖と集水井
1967年滑動地区の後方滑落崖は高さ約30m，崖ドの地帯に集水井

を施工した．

　水質組成は図に示したごとく1，皿，皿およぴ

wの区分に属するいろいろなものがある．集水井

の横孔ボーリングから採取した水試料N皿4は，重

炭酸塩および硫酸塩の含有量が多く，かつ水質組

成は重炭酸アルカリの区分に属する．これは基岩

内の水質を示す代表的なものであり，泥岩風化の

地化学的特徴を現わしている．

　Nα14およびN皿15の湧水は割り合いに量が多く，

また季節による湧出量の変化が少ないといわれて

いる．
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北松型地すべりの発生機構およぴ予知に関する研究（第3報）防災科学総合研究報告　32号　1974

Table1

　　　表一1　松本地区の水理調査

Characteristics　of　groundwater　at　Matsumoto　landslide　area一

調査地点 水温（C血） 電導度（μσ） 種 別 採取試料㎞ 備 考

1 13 500 集 水　井③ Ma一 1 深さ14m，水位7m 崩落崖の下部

2 12 540 〃 ② 2 〃15m， 〃　7m 〃

3 11 476 〃 ① 3 〃　15m， 〃12m 地表水の一部流入

4a 15 685 4 ①内のポーリング排水東側（下）

b 15 612 〃 西側（上）

5 16 333 ボーリング排水 5 8．42■min

6a 15 204 〃 6 左0，822■min

b 15 173 〃 中小量

C 〃 右滴下

7 15 137 5　号集水井 7 深さ15m 約302■min

8 16 322 4　号　　〃 8 〃25m約62■min

9a 16 270 ボーリング排水 9 R．62／min

b 16 227 〃 約5．22／m1n

10 16 204 〃 10

11 15 116 自 然　湧 水 11 約2002■min　rウソの湧水」

12 16 149 3 号集水 井 12

13 16 204 2 号　　　〃 13

14a 15 220 自 然　湧 水 25．82■min

b 16 294 ボーリンゲ排水 14 2，344／min

15 17 228 1号集中井 15 約362／min生月町上水道に利用，変化少なし

2．2　里堺目地区

　この地区では23地点の調査を行なった．調査地

点は図一3，調査地点の概要は表一3に示した．

水質分析は表一4に，これらの水質組成は図一4

に現わした．水の電導度は100μσから625μσ

の範囲に変化しているが，180～250μσのもの

が多い．N皿19，20，23などの井戸水は割合に溶存

成分量が多い．これらは馬蹄形の低地部の地下水

であり，塩化物が多くなお硫酸塩あるいは重炭酸

塩を多く含有する．この地区の水質組成はほとん

ど非炭酸塩硬度の区分に属する．

2．3　森岳崎地区

　この地区では19地点の調査を行なった．調査地

点は図一5，調査地点の概要は表一5に示した．

水質分析は表一6に，水質組成は図一6に現わし

た．水の電導度は130μσから410μσの範囲で

ある．180μσ以下の成分量が少ないグループと

250μσ以上の割合に成分量が多いグループとに

わけられる一水質組成は一般に非炭酸塩硬度の区

分に属するがNα5の井戸水とN皿6のボーリング排

水は炭酸アルカリの区分に属する．N皿5は地面か

ら深さ20．1mのつるべ井戸であるが，この井戸は

玄武岩質の崩積層を掘り抜いてほぼ基岩に達して

いる．調査時の地下水位は一19，3mであったが，

豊水期には一1m付近まで上昇することがあると

いわれる．この地点では，渇水期と豊水期では18

m前後の大きな水位変動が認められた．この地下

水は明らかに基岩と崩積層の境付近を流動してき

たものであり，水質はHCO；の多い重炭酸アルカ

リ系であることが注目される一N皿4は水平ボーリ

ングの排水であるが，N皿5から水平距離で約20m

はなれた地点で湧出している、Nα5の井戸水位と

Nα4の湧水の間には垂直的に20数mの差が認めら

れた．このことや地形・地質（BV12，13，15な

ど）からみて，このボーリング排水は宙水（perched

Water）と認めざるを得ない状態にあった。同様に，

N皿6，7，8，9などのボーリング排水は宙水の

性質をもっているものとみなされる．これらのな

かには，渇水期でも多量に排水されているものが

一48’



長崎県生月島における地すぺりの地下水について一大久保

Tab1e2

　　　　表一2　松本地区の水質分析表

Chemical　composition　of　groundwaters　at　Matsumoto1andslide．

HCO1　　　3 Cl1
　　一リSO一　　』 　！十　　　　2＋Ca　Mg 　　2SiO 　　十NH　　4

P N0
■

pH total
2

アルカ 全碩度
N’ 試　　　　料 i Fe

I
リ度

PPm PPml Pl］m PPm　l　PPm PPm PPm PPm PPm PPm PPm PPm
，

1 〕｝集水井 7，3 214．O 46．2 69．5 45．2　．9．5 O．30 17．O 0，8 0．18 0．97 175，O 154．O

号　〃 7，4 262．0 37．O 91．7 60，8　20．4 O．35 12．O 0．85 O．04 O．00 215．O 236．O

1け　　〃 7．O 238．O 1
I 59．8 83．0 64，5　13．3 1．78 14．O 0．77 0．18 O，22 195．O 216．0

｛ 0内の・1；一リング横孔 7．4 4210149ぺ85．O 86．4　　2．9 4．2 16．4 0．8 O．02 O．00 345．O 228．0
■

i・一リ　ン　ク’排水 7．3 141，5　39．O■24．6 34．8　　6．5 1．78 16．4 0．7 O．00 O．OO 116．0 114．O
■

’1 〃 7．2 67．3■ 33．8「20．1 　　　　，14．9　1
8．5 O．IO 12．O 1．19 O．14 O．OO 55．0 72．7

丙部5号集水坤
■

7．2 68．4 42．3i6．17 14．9 9．O O．10 17．0 O，8 O．41 O．OO 56．O 74．8
■

ヨ 〃　4　号　　〃 7．2 80．5 67．7　5．35 23．8
■

■14．O O．1O 42．0 0，8 0．1O O．90 66．O 117．O

、†1一リ　ン　グ排水 7．3 75．7 54．6　7．0 19．8 11．3 O．OO 36．4 O．77 0．18 O．00 62．O 96．O
一

’〕 〃 7．3 83．O 37，722．2 18．1 ■ 8．2 O．10 28．O 1．03 O．29 0．OO 68．O 79．O
■

H 自然湧水 7．1 41．5 24．7　5．75 9．3 3．3 O．14 18．8 0，8 O．12 O．00 34．O 37．1
I二 南部3；｝隻水邦 7．2 56．2 33，8　11．9 l1．7 5．4 O．25 17．4 1．03 O－10 O．00 46．O 57．5
土．ミ

〃　1　号　　〃 6．5 83．O 41，616．17 21．O ■ 5．7 0－OO 32．O 1．06 O．37 O．04 68．O 76．2

い ホーリンゲ排水 6．5 34．2■68，3　12，3 6．45 6．1 O．1O 25．O O．8 0．32 O．OO 28，0 41．2
一〕

南部11｝集水井 7．2 99．O 37．0　9．45 13．3 7．9 O．1O 43．8 0，85 0，62 O．00 81．0 66．O

100

δ40／
。

＼・

　40
毛

ダ

チ

I

60

60

80

　8
　苫

　67
　　oε8。ユ02
暮1洲1一

　　θ

　　亭
　6

80

U

80

80

o
　φ
60＾

1。皿
o

を
40

40

。。8
込

へ

2
／

I
I
I

HI

lV

Carbonate　Hardness

Carbonate　Aユkali

Non　Carbonate　Hardness

Non　Carbonate　A1kali

100

図一2

Fig．2

　松本地区の水質組成

を示すダイヤグラム
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長崎県生月島における地すぺりの地下水について一大久保

Table3

　　　表一3　里堺目地区水理調査

Chamcteristics　of　groundwater　at　the　Sato－Sakaime1ands1ide　area．

調査地点 水温（℃） 電導度（μσ） 種 別 採敢試料 備 考

1 17 294 自 然湧水 Ss－1 共同利用

2 15 250 〃 約602■min15軒で共同利用

3 16 187 〃 共同利用

4 16 217 〃 2 〃

5 11 227 〃 流出なし

6a 16 196 ボーリング排水 3 右1，452■min

b 210 〃 左1，072■min

7 11 220 丼 戸

8 15 244 〃 4 水位6m

9 11 100 自 然湧水 流出なし

1O 11 192 〃 〃

11 8 104 湧 水 池

12 15 106 自 然湧 水 5 小量湧出

13 16 187 〃 6 〃

14 17 146 〃 相当量流出

15 14 220 〃

16a 15 204 ボーリング排水 7 1，92■min3本中の1本流出

b 15 266 〃 小量

17 12 158 自 然湧水
18 14 256 〃

19 15 735 井 戸 8

20 14 625 〃 水位3．8m

21 10 439 自 然湧水 流出なし

22 7 182 〃 〃

23 13 617 井 戸

ある．

　表一7は森岳崎地区の排水ボーリング資料を取

りまとめたものである．たとえば，M3－1では

最大湧水量4002／min…2時間後に1202／min

・3時間後に802／min・・5時間後に402／min

に減少し，その後182／minにほぼ安定した．こ

れは貯留状の地下水が存在したことを示唆するよ

うである。Nα8＿2では252／minの湧水があり，

その後漸増して402／minに達した．

2．4　山田・佳路地区

　この地区では33地点の調査を行なった。調査地

点は図一7，調査地点の概要は表一8に示した・

水質分析は表一gに，水質組成は図一8に現わし

た．水の電導度は90μσから680μσの範囲であ

る．水質組成は図に示したごとく，非炭酸アルカ

リないし非炭酸硬度の区分に属し，炭酸アルカリ

の区分に属するものは認められなかった．

3．結果と考寮

3．1　電導度（E1ectrica1Conductivity）

　水の電気電導度（導電率あるいは比導電率とも

いう）は，コウラルシュプリッジにより現地で水

比抵抗値（Specific　Resistmce）を測定したもの

である．電導度は比抵抗の逆数であり，水質一般

ではmicro　mhoの単位で現わす。

　　　　　　　SR（9㎝）　　　一6
　　E。（μσ）＝　1　×10
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Tab1e4

　　　　表一4　里堺目地区水質分析表

Chemica1composition　of　groundwater　at　the　Sato－Sakaime　landslide。

試　　　　料 pH HCO■　　3 Cl■

・・；丁・ゴニ
　　！十M9

t舳Ol SiO
NH＋　　一

P NOI アルカ
㎞ ！ 2

全硬度
Fe リ度

PPm PPm Ppm PPm PPm PPm PPm PPm PPm PPm PPm PPm

Ss　l r1　然　湧　水
一’．一

52．7 “．！ 19，7 I8．I 9．0 O，IO ：｛O．0 O．85 ⑰、16 O，87 59．o 82，4

2 〃 7．1 37，9 37．O 20．2 l1｛．7 7．15 o．oo 18．8 O．7 0．12 O，00 31．0 63．8
1
； 、j，一一1」ニ　ケ捌水 6，8 82．o 34，4

〕．8い5、？ ‘．7 0，10 43．4 O．8 0．18 0．OO 67．O 67．O
』

埣　，。　　　　1。．。
25．6 46．！ 1O．07111．7 6．15 O．1O 14．4 0．7 O．07 O．00 21．O 58．7

5 n　　然　　ネ勇　　水　　　　6．4 17，O ！1．4 805　一．84 ：雫」｛1 O．10 16．4 O．85 0．1l 0．OO 14．0 25．7

6 ”　　　　　　　　7，O 50．O ：吾7，O 3．”；lo．9 6．13 O．OO 29，O 0．77 0．2 O．00 41．O 52，5

7 i，一11ニ　ク淋水　7．o 35．4 47，5 ll．1 10．O 7．13 O，OO 14．4 O．88 O．2 O．OO 29．O 54．5

R 件　　［　　　　　　．7．1 一一7．6 ；王3．U 削、5 62．8 ！8．3 1．O 17．4 O．95 0．04 0．OO 39－i 273．O
一

9 ”　　　　　　　　　17．2 l17．7 ！20 1…9，9　35．O ！1．！ O．lO 25．O O．85 O．34 O．00 80．O 172．0
＿　＿一　　　　　＿　　＿＿＿＿L＿＿＿＿」＿＿＿＿L＿＿
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図’4　里堺目地区の水質組成

　　　を示すダィヤグラム

Fig－4　　Key　diagram　for　groundwater

　　　at　Sato・Sakailne　lands1ide．

　電導度の（E　μσ）と溶存成分濃度（τppm）と
　　　　　　ε
の間には一定の相関さ系が存在するため，電導度

から溶存成分総量の概略を推定するのに有効であ

る．とくに地域的な水理調査では，小量の誤差範

囲で水質を比較することができる・

　　τppm＝E　　×（〕。6～0．8
　　　　　　C18
　濃度と種類による水質組成によって乗ずる係数

に差異を生ずるが，ここではKey　diag蘭mによる

組成および分析からみた場合に，係数としてO・7

を使用すればほぼ溶有成分総量を現わすものとみ

てさしっかえない．

．測定したときの温度（も）は・つぎの式で温度

補正を行なうことができる。

　　E＝厄11＋α（工一18）l
　　Cf　　C18
αの値は温度がいちじるしく高いか低いかによっ

て相違するが，通常の地下水ではα＝o－022とみ

なすことができる．この調査では，相対的な成分

量の多寡を知ることによって，水のあり方や流動

に関する概要が推測された一
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Tab1e5

　　表一5　森岳崎地区水理調査
Chamcteristics　of　groundwater　at　the　Moritakezaki　lmdslide　area．

調査地点 水沮（℃） 電導度
（μσ） 種　　　別 採取試料㎞ 備　　　　　　考

1 ユO 294 自　然湧水 Mo－1 2．．622／minコンクリートタンク設置して共同利用

2 12 400 ポーリング排水 コンクリートタンク設置利用，3本中2本流出

3 13 175 〃 O，914■min3本中の1本流出

4a 15 133 〃 8．42／min

b 〃 滴下

C 16 339 〃 2 2，282■min

5 12 175 井　　戸 3 水位19．3m水深0．8皿1

6a 15 128 ボーリング排水 4 132■min

b 14 149 〃 中1，182／min

C 14 143 〃 左小量

7a 15 130 ポーリング排水 右232■min

b 〃 中流出なし

C 〃 左滴下

8a 16 146 ボーリング排水 右3，522／min

b 16 137 〃 5 中23．82／min

C 〃 左2．72”／min

9a 流出なし

b 16 162 ポーリング排水 6 23．82■min

C 15 364 〃 7 O．．882／min

10 17 185 自然湧水
11a 右流出なし

b 17 170 ボーリング排水 中7，122／min

C 17 175 〃 左4，212■min
12 8 146 井　　戸

13 17 157 白　然湧水
14 12 204 〃 流出なし

15 17 266 〃 8

16 17 384 〃 9

17 17 409 ボーリング排水 0，932／min

18 16 256 自　然湧水 10

19 15 198 〃
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Tab1e6

　　　　表一6　森岳崎地区水質分析表

Chemica1composition　of　groundwaters　at　the　Moritakeza㎞1ands1ide．

HCO■　　　」 Cl
　o1SO』 リ十

pH Cゴ
　！十Mg

t舳ol SiO
　　十NH　　4

P N01
2

アルカ
一 2

全硬度

㎞ 試　　　　料 Fe リ度

PP㎜ PPm PPm PPm PP㎜ PP㎜ PPm PPm PPm PPm PP㎜ PP皿

Mo－1 一ギーリンダ排水 7．2 52．5 80．5 17，7 25，0 12．2 O．10 32．8 O．98 O．2 O．00 43．0 113，O

2 〃 6．9 61．O 57－2 28，8 23．2 11．5 O．00 17．4 O，77 0，25 0．OO 50．O 106．O

3 井　　rj 7．O 476．O 35．8 8．64 145 5．65 O．lO 20．0 O．88 O－16 O．00 390．O 59．7

4 水一リ　ンゲ排水 6．7 78．2■ 26．7 5．76 7．65 2．84 O．00 18．O 0．80 0．18 O．00 64．0 30．9

5 〃 6．9 36，9 26．O 7，O 9．35 3．86 0．20 22．O 1．02 O，14 O．OO 22．O 39．1

6 〃 6．5 30．6 40．3 2．88 8．87 4．38 0．00 20．0 O．85 0．12 0．OO 25．0 40，2

7 ’’ 7．2 55．O 88．0 15．2 20．2 ll．3 O．10 29．O 0．91 O．07 O．OO 45．O 96．8

8 自　然　湧　水 7．3 107．C 46．2 17．2 21．8 16．4 O．00 35．8 O．80 O．25 O．OO 88，0 122．O

9 〃 7．1 82．O 58．O 20．5 24．2 13．2 O．10 30．O 1．02 O．14 O．00 62，O 115．O

10 〃 6．7 47．6 40．3 15，2 15．3 7．45 0．00 22．O O．80 〇一18 O．00 39．O 69．O
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図一6　森岳崎地区の水質組成

　　　　を示すダイヤグラム

Fig．6　Key　diagram　for　gmundwater

　　　at　the　Marita㎞zaki　lands1ide．

3．2　水質組成の変化と特徴

　溶存成分については水質分析表およぴ水質組成

図に示したごとくである一C1一は25PP㎜から130

　　　　　　　21PPmであり，SOは数PPmから85PP㎜の範囲で
　　　　　　　4
あリ，HCO；はかなり高いものが多い・C1が多い

ことは，海にかこまれた離島（面積16．5㎞2）で

あるため，おもに風送塩としてもたらされている・
　2’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
SO、は基岩からもたらされ・HCO、は地化学的な

水質変化に関連する．

　天水が地下に浸透した初期の段階では，水質組

成は非炭酸アルカリ（W）である．このことは，

一般的な陸水とは性格を異にしている．この水が

崩積層を流動する遇程でアルカリ土類を溶出し，

水質組成は通常の炭酸塩硬度（1）に移行する・

しかし，崩積層の下部，すなわち基岩の近くを流

動した水は硫酸塩が増加し，水質組成は非炭酸硬

度（一）に移行する傾向をおびる・炭酸塩硬度の

水は，おもに崩積層上部を流動したとみなされる

ものであり，非炭酸塩硬度の水は相対的に前者よ

り深い所を流動したか，あるいはすべり面付近の
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Table7

　　表一7　森岳崎地区のボーリング排水
Groundwater（1rainage　of　hohzonta1dri11ing　at　the　Moritakezaki　area．

孔 孔の 試釜池 地質の状況 湧永地点と湧衣量
終r後の 一事

深さ 点の標高
崩領層 新纂3系 玄武岩 湧れ量 傭　　　　　　　　　考

㎞ （m） （m）
（m） （m） （m） m→2■min 2■min 牢月

1－1 100 40 100 一 ’ 40→O．5 ■ 36・3

1－2 〃 〃 l00 ■ 1 1
〃

1－3 〃
〃 lOO 一 1 膚2→O．5 ■

〃

2－1 80 36 36．6 15 3R．4 32→2 2 36・1

リ＿り］　　　　　　一

〃 35 28 52 1 15→15 15 〃

2－3 〃 〃 57．6 22．4 一 52→270－10 1O 〃

3－1 昌o 〃 20－4 52 7．6 72I4→400 18 36・2
最大湧出量4002／min　2時間後1202／min
3時間後503■min5時問後402／min

：ヨー2 〃 〃 19．3 60．7 7『→1 1 〃

■

3－3 〃 〃 24．2 42．2 136 66．4→80 lo 〃
最大湧山量80ε■mi・1時間後402■mi・
2時間後10‘／min

4－1 90 3！ 90 一 ’ 57→1．5 ■ 〃

4－2 〃 〃 90 一 一 ■
〃

4－3 〃 〃 90 I 70－73→287－90 ！ 〃

→2

5－1 80 20 18．6 61，4 ’ 38一→1．5 1．5 36・1

5－2 〃 〃 27．1 52．9 ’ 15→1－5 1．5 〃

5－3 〃 〃 33．5 46．5 ■ 65→1．5 ⊥
〃

6－1 120 18 120 一 1 8→逸れ38→逢れ ■ 36・3

6－2 120 19→154－4〃 〃 一 ■ 62→1564→10
20 〃

6－3 〃 〃 56 M 22．8→l046．Rイ 7 〃
22．8而で102／minっいで12／minに戒水

■

46．8mで63／min

7－1 70 20 22．6 47．4 一 1O．5→1O，5 O．5 〃

r＿リー　　　』
〃 〃 19 51

’ 40．5→O．5 0．5 〃

7－3 〃 〃 15 52 ■ 15→10．5 O．5 〃

月一1 90 16 90 ■ ■ 51→1853→17 ：…5 〃

R－2 〃 〃 90 」　■■ 43一→271．2→25 40 〃 71．2mで252／m…n最終402／mi口に増水

8－3 〃 〃 1lO ’ ■ 74．5→0．2 O．2 〃

9－1 l10 15 22．9 I ■　　■ 20→O．551．5→ 1 〃

O．5

9－2 〃 〃 22．9 87．1 1 O．5 〃

9－3 〃 〃 18 92 ’■ 構下 〃

ものが加わったとみなされることである．新第三

系内の地下水。あるいはすべり面の水は水質組成

の変化によって炭酸アルカリ（皿）になっている、

すなわち・水質組成の変化を要約すると基本的に

次のようである、

→炭酸塩硬度　　（1）

→非炭酸塩硬度（1）

→炭酸アルカリ（皿）

　細部にっいては，各成分の相関関係・全硬度と

全アルカリ度の関係などを検討したが，成分量の

増加と水質組成の変化から地下水のあり方や流動

が考察された．しかし，ここでは硬度の増加やア

ルカリ度の変化に関する水理化学的な問題は略し
た一

3I3　地下水と地すべり

　地すべりと水の関係はきわめて重要であり，誘

因あるいは素因として多くの問題をもっている。

地すべりの発生機構を力学的に考える場合，せん

断力の増加あるいはせん断抵抗力の減少には土の

問題とともに水の問題が常にからんでいる。水加

重によって加わる圧力は大きな誘因であり，生月

地すぺりでは季節による水位の変動が大きく・ま

た豪雨時には急激に水位が上昇している・生月の

地すべりはいずれも雨期ないし豪雨時に発生して
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Table8

　　　　　表一8　山田佳路地区水理調査

Characteristics　of　groundwater　at　the　Yam刈a　and　Garo　landsHde　area．

調査地点 水温（℃、 電導度（μ励 種 別 採取試料No 備 考

1 15 86 自然湧水 Ya－1 上田池

2 16 235 井　戸 2 水位4．7m

3 15 167 ボーリング排水 1，142／min　3本中1本が流出

4a 16 175 〃 o．372■min右
b 滴下 中

C 湧水なし左

5 9 170 自 然湧水 流出なしたまり状

6 12 227 井 戸 水位4m

7 14 自 然湧 水

8 15 339 井 戸 3 水位7m

9 12 91 〃 〃5m
10 12 139 自 然湧 水

11 1O 339 井 戸 4 水位O．1m

12 12 680 自 然湧 水 5 流出なくたまり状

13 12 455

14 15 680 井 戸

15 15 408 〃 6 水位1m

16 15 〃 7

17 14 278 自 然湧 水

18 15 343 井 戸 8 水位O．3m

19 14 333 〃 9 〃8．5m

20 14 308 〃 〃8｝9m
21 15 256 〃 〃4．7m

22 256 〃

23 14 198 〃 水位1，4m

24 10 204 〃

25 15 268 〃 10

26 15 471 〃 11 水位6．6m

27 15 292 〃 〃5．6m

28 15 340 〃 〃17．5㎜

29 15 308 〃 12 〃6．3m

30 16 360 〃 13 〃4．1m

31 14 244 自 然湧水 14 水量割合いに多く共同利用

32 14 308 〃 〃

33 11 351 井 戸
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長崎県生月島における地すべりの地下水にっいて一大久保

Tab1e9

　　　　　表一9　山田佳路地区の水質分析表
Chemical　composition　of　groundwaters　at　the　Yamada　and　Garo　landslide．

一 一

Cド
o 　ヱ十C田 　　＝十Mg 　　2SiO 　　十NH　　4

P
一

pH HCO　　．与 SO－　　1 tato1 N0　　2 アルカ 全碩度
㎞ 試　　　　料 Fe リ度

；
； PPm PPm PPm PPm PPm PPm PPm PPm PPm PPm PP㎜ PP耐
と・

YH＿1 井　　□’ 7．1 53．7 42．o 7．82 13．3 9．95 O．10 24．O 0．98 O，18 O，04 44．O 74．2
1　り　　　　］

ホーリンゲ排水 7．1 53，7 33．2 6，58 11．3 7．9 O．10 36．4 0．98 O，21 O．OO 44．O 60．7
：　　3 丼　　［ 6．9 48．8 117，O 2．（〕5 21．8 15．5 O．15 29．0 0188 O．21 O．OO 40．0 118．O

≡ 4 〃 7．3 143．O 52．7 1h8．0 3U．3 20．4 O．OO l1．O O．95 0，02 O．O1 117，O 160．0

； 5 自　然　湧　水 7．1 90．5 106．O 53．8 56．6 31．2 O．10 32，6 〇一92 O．21 O．00 74．O 284．0

1 6 　　　　　」洋　　1’］ 7．3 66．O 39．7 16，3 14．1 5．92 O．15 41．O O．85 O．21 O．OO 54．O 59．O
1
1 7 〃 7．3 118．O 54．O 12．3 23．O 16．6 0．lO 仙．0 O．92 O．14 0．00 97．O 126．O
．

8 〃 6．5 134．0 91．6 1o．03 31．0 14．6 O．10 39．O O．88 O．14 1．12 110．0 138－O

9 〃 6．O 23．2 105．0 2．05 92．6 11．9 O．1O 19．4 1．32 0．27 1．50 19．0 72．O
五〇 〃 5．7 12．2 85．O O．82 5．63 5．1 O．1O 16．4 O．85 O．05 0．OO 10．0 35．0
！1 〃 6．4 77．0 132．O l1；．5 30．3 2U．5 O．14 34．O 0．80 O．14 0．63 63－O 160．O

一2 〃 6．5 50．0 74．8 286 13．O 4．65 o．1o 32．6 O．85 O．29 O．91 41．O 51．5

l　13 〃 5．5 11．O 67．7 7．、4 7，67 1！．6 O．10 13．4 O．85 0．02 0．00 9．O 71．0

L止・ 自　然　湧　水 7，1 45．2 66．3 14．4 14．1 8．9 0．00 28．O O，70 O．20 O．OO 37．0 72．0
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Fig．8

山田・佳路地区の水質組成

を示すダイヤグラム

Key　diagram　for　groundwater　at

the　Yamada　and　Garo　landslide、

一59一



北松型地すべりの発生機構およぴ予知に関する研究（第3報）防災科学総合研究報告　32号　1974

いることが注目される．雨量と水位の関係・間隙

水圧の測定などはまζ実施されていないが，今後

の課題であろう。素因としてみた地下水の作用は

風化をうながすものである．水の化学的作用は成

分を溶出するとともにmateria1の性質をより軟弱

な状態に変えていく、

　玄武岩台地に降った天水は節理などの割れ目に

そって浸透し，浸透水は玄武岩中に貯留され，大

きな水タンクの役割をなしている一多量の地下水
を含んでいるものは台地の玄武岩と上位地すべり

帯の風化玄武岩であるが，これらの水は玄武岩質

崩積層に流入し，新第三系を受け盤として海岸に

向かって流動している・地すべり地帯に降った雨

は，地形や表土の性質からみて，ごく一部は地下

に浸透しているが，大部分は表面流出を行なって

いる．上位地すべり帯ないし中位地すべり帯の一

部では，森岳崎地区でのべたように，かなりの宙

水が存在するものとみなされた．地下水の賦存状

態は地下構造断面図に現わしたごとくである．
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