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能登半島地震被害地 の 生活水 （井戸水 ， 涌 き水 ， 山水）
　　　　　　　　　　　地震 災害時の 迅速な指導 と指示

の 調査結果
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Abstract 　 The 　magnitude −6．9　Noto　Hanto　Earthqu誡（c　struck 　at　9：41　am ．25uh　March　2007，0ff 出e　nor 血 じoast 　of

Ishikawa　PrefectUre．　The 　guake　started 　undor 　the　ocean 　about 　30　km 　sQuthwes ．t　of 　Wajima，　sha］dng　up 　Ishikawa，
Toyama　and 　Niigata　prefccturcs　and 　cutting 　elec 加city　and 　drinkii〕g　water 　system 　to　some 　l60，000　househo正ds，　kill至ng

one 　person　and 　damaging　hun〔ireds　ofheuses ．　The 　quake　also　cΦpled　public　transportation ，　including　Noto　aゆ ort，
and 　cut　water 　to　about 　9

，
500　households．　All　residents ，　especiaUy 　those　who 　are　near 　the　hardest−hit　area ，　are　adviscd

to　usc 　drinking　water 　collected 　from　spring ，　well 　and 　mo   tain　natural 　water 　with 　extra 　caution ，　because血 e　water 　got

bccome　muddy 　in　whito ，　gray，　and 　brown　color 　a仕er　the　quake．　Some　ofwater 　changed 　to　acidic 　pH 　5、4−5．9　frem

neutral 　pH　is　not 　drinkable　due 　to　SO4 　Tho 　legal　standa エd　of 　pH 　fbr　drinking　water 　is　pH　5，8 −8，6．瓢 e　water

じontain ¢ d　5−10thnes　of 　SO4　higher　than　standard 　concentration 〔〕f　SO4，　but　loo  g　trallsparent　after　one 　week ．　The

field　measurements 　of　water 　pH 　suggest 　that　high　SO4　contellts　are 　due　to　acidic 　drinking　wate ら agreed 　wi 血 XRF ，
ion−chromatograph メ and 　SEM −EDX 　analyses ．　A 負er　3　weeks ，　water 　pH　5．9　backed　to　the　nermal 　pH 　6．5，　but　NO3 ，Ca
and 　Mg 　contents 　were 　sti11　higher　than　before　the　quake，　We 　have　ordcrcd 　thc　gov  ent　to　work ，　to梱 舳 g
the　citizen

’
s　safety 　and 　take　all　possibie　measures 　ofd 血 king　water 　to　rescue 　them ，　The　health　ccnter 　oMce 　must 　take

care 　of 　sprhlg 　wate 鴫well ，　and 　mountain 　natural 　water 　to　check 　pH 　as　soon 　as　possible　associated 　with 　CFU 〔Colony

Fonning　Unit）check ．

Ke70rords ；The 　Noto　Hanto　Earthquake　in　2007
，
　drinking　wator ，　springs ，　well ，　mountain 　natural 　water ，　pH ，　SO4

は じめ に

　2007 年 3月 25口 9 ：41 に石 川 県能 登 半島 を中心 に 発 生 し

た 石川県内過去最大の マ グ ニ チ ュ
ード6．9 の 地 震調査 に 金 沢

大 学理 学部地 球学科 の ス タ ッ フ と学生 は 取 り紐 ん で い る．断

層，隆起，崩落，液状 化，墓石倒壊，家屋損壊などの 地震活

動調査 と研究 を さ ま ざまな視 点か ら行 っ て い る．なお，金沢

大学全体 と して も理 丁 系 の み な らず文系，医療系を も含め た

く 金 沢大学能登半島地震学術調査研究部会〉 を 4 月 5 日 に立

ち 上 げ，4月 21 日に は調査研究成果の 報告会を行 い ．か つ ，

そ の 内容 を 4月 27 日か らパ ネ ル 展示 を行 っ た．田崎研究室

の ゼ ミ生 は 300回 近 い 余震 の な か，3 月 25−26 日に 七尾 と氷

見の 液状化，門前の 赤崎漁港付近の 隆起現 地調 査 を は じめ と

し，4月 3−4 日，8 日，10 日，19 日 と志 賀，穴水，輪 島，門

前，大 沢 の 生活水の 実 態 調査 お よび 空 間放射能測定の 調査 を

行 っ た ，こ こ で は，能登 の 生 活 に欠 か せ ない 井 戸 水，湧 き水，

山水 に つ い て その 水質変化 と安全対策につ い て報告する．

　地 震直後 に県内 13，250世帯が 断水 に なっ た．今回 の 地震

で 最 も大 きな被害 に見 舞わ れ た 輪 島 市 は，2 週 間ぶ りで 同市

門前町の 深見地区で 断水が 解消 した．4月 4 日現在 輪島市

で は 50所帯が 断水 した ままで あ っ た が 4 月 7 日で すべ て

の 地 域 で 断水 が解消 し，ラ イ フ ラ イ ン が 完全復旧した，一
方，

地 震 発 生 か ら 9 日 目の 4月 2 日，輪 島市門前町全 域で 下水道

が 復旧 し，トイ レ や 風 呂，炊事，洗 濯 な どで 使 っ た 水 を下水

道 に 流す こ とが で きたが，一
部地域 で 地下 水が 下 水道 に流れ

込 む 箇所が あっ た．ま た，能登半島の 住民 が 愛飲 して きた 各

　2007年 5 月 14 日受付．2007 年 5 月 30 日受理．
＊
北 陸支部，金 沢大学大学 院臼然科学研究科　 〒 920−1192金沢 市角間 町

　　　 Graduate　School　ofNatural 　Scicnce　and 　Technology，　Kanazawa 　University．　Kakuma ，　Kanazawa ，920−1192　Japan，
＊＊金沢大学大 学 院自然科学研究科　〒 920−1192金沢 市角間 町

　　　 Graduate　Schoo］ofNatural 　Science　and 　Technology ，　Kanuzawa 　University．　Kakuma ，　Kanazawa ，920−1192　Japan．

（47 ）
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　　　　　　　　　　 第 1 図　現地 調査お よ ひ試朴採収地 宀

国 十地皹院 2 万 5 千分 の 1

地形図 「輪 島 」 の
一

部使用

Fig　l　 Locatlon　map 　of 　thc　gtUdy 　sites　m 　Wa ］　ima 　and 　Monzen ，　Ishikawa，　Japan

地 の 湧 き水 や井 尸 水　山 水か 　地震直前　直後か ら濁 りを生

し危「具して い た　例えは 　 ヒ尾市中島町藤瀬 の 名水 か 黄色 く

濁 り 濁 りか 消えて もとの 状態 に 戻 る の に 7 日 間もかか っ た

ま た　 地震 直後 は 中 島町 も断水 か続 き　 濁 っ た水 て も汲 ん て

帰 る 人 か 多 くい た 　 さ ら に　 輪 島市 の 温 泉 水 か 出 な くな り

門前町 の 温 泉 の 泉質か 変 化 した

　本研究て は 　能登半島 地震直後 に 濁 りを生 した 升戸水　湧

き水　 山水 の 水質 を現地 て 測 定 し　採水 した 試料 を実 験 室 に

（48）

持ち帰り　 化字紅成分析や 電子顕微鏡観察な とを行 い 　濁 り

の 原因や 起 源 を探 っ た　そ して 　 そ の 変化 か ら飲 料 に適 さ な

い 水 に つ い て 　被 害地 域 の 住民 に 迅 速な指導 や保健 所て の 分

析 を提 言 した 　ま た 　比 較の た め に 輪島市 と門前町の 温泉水

の 調杏 も行 っ た

試料お よ ひ実験方法

水 質 測 定 は輪 島市 内 と 門前 町 の 井 戸 水 　湧 き水 　［II水 の
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現 地 で の 水 質 測 定 蛍光X線分抓 KRF ）伴 定量 蹴勁 イオ ン ク皿 マ トグ ラフィー促 1m   1〕 備 考
番号 場所

水 の 種類 pH 匚h価 駒 EG価 S／om 〕 DO ：m σゆ DO 〔嚇 水温〔℃ 鈩 NaM 肖 AlS1PsKo 駒MnTIF げ巳rFOINO ヌPO』きo占濁木 の 色 濁った 目 時 濁った 期間

1 輸 島市 河 井 町 促 湯湯楽里〕 温 泉 日42go253 一 4955939 冂dD ア41 卩d 丁905 目19 「口冂d 冂d0 巳冂d1 〔．DDD 冂o 冂d δ20 一 一 一
2 轤島市 杉 平 町 ゆ 宅） 井戸水〔4m 〕 ア33560 ］04 一 99BO23655 斗3 鮒9 冂d 冂d36215 凡げ nゴ D4ndOD δ 2518 く025 日4 自色 3月25 日 3日間程

3 輪島市杉平町〔E宅ド 鋒献 肄 4了4024 ア 一 5ア ro599540123 臼 nd 伺 誰 稲 162nd 冂dnd 罰d01623 ぐD5 〈025 濯ア9
胛

跡 島色曲 鰍 ユ3目 後 2目 間程

4 輪島市矢 田 町〔小晴山幹5） 山 水 5246401 叩 一 、08i156022nd5 δDnd127 δ2 アond 冂ゴ nd 嘔 DO730 く05 〈02511D 白 色 一 一
5 輪 島市 矢 田 町 〔御神事 の 水｝ 一 533540240 一 2812D4018 冂d δTD156 ア3415102rrd02n ゴD2325 く師 〈02511 ， 一 一 一
6 輪島市矢 田 町杯 動ケ 瀧）

一 7034 ア 029 ア 一 1】臼 ア5 一一一一一一 一一一一 一 ． 一 一 一 一 一 一
7 輪 島 市 矢 田 町 α 宅） 地下水 63 臼囲 一 一 日8nd219D41427nd166907D4352 冂σ，335905 巳〈0255 ．2 一 一 一
8 輪 鋤 市 鳳 至 町 佃 酒 造 ； 憮袖 氷

趨嬲
管ヨ コア4D355 一 田 ア5 巳

謡
2 ア 冂d444ndnd38 ヨ2 冂dndnd 凡dD16 肇 〈05045D 灰 色 地 農 後 約 コ置 間

9 輪島市 山本 町 叮 宅） 井函 水 q譲畷備 δ54 アア OI37 一 9日 臼859ZI   D 巳Iond 冂d1 」8日 ndnd06nd 〈oo52215 くD253 ．8 魯雁色 透 騨 贓 前 後で 変 化 な し
一

iO 轤島市山本 町 匚Y宅前〕 農 業 用 水 725DDD163951DD90 巾 19 ，斗 609nd 冂d 冂d ε5 囗dnd1 斗 ndo ］4z1O 、7 く0255 、5 茶 色 地 震 の 1時 間 後
一

11 賄 島市 大 沢 町 〔T屋 旅  山の 湧き水 69494D19a223 冊3 目5159 露丐目5575 冂dndD ア10and 冂d06 冂d011 ，552  2577 皀 色 地震後 旧 間程

12 幡島市 小伊勢町 ｛s宅， 山 の 湧 き水 64494D2i 呂 iO91D1 ヨ35919 卩口712 日d 冂d 斗ア 161qd 冂dD2nd0232 日 ］5 くD256 呂 茶 色 地農後 旧 間 程

13 輸 島 市 稲 匡 町 〔罷 屋 の 水 〕 山 の 湧き 水 645 δ丁 0224go 闘 1001 ］3sorld541 冂d 冂d74 廟7zn 」冂d 自6nd0252911 くD254z 一 一 一
14 輪島市門前 町 鬼屋 〔古相 秀水 〕 山 の 湧 き 氷 64495Ol85101961DO1 〕312106532qd 祠 55146rdndD7nd くOO52979 〈D2552 一 一 一
15 輪島市門前町干代［じ んのびの湯） 温 泉 8 ゴ 130521 ユ0145250121nd1992 冂d152455 巳3 冂dndnd05 一 幽 ． 一 ．
16 輪島市 門 前 町 中 野 屋 〔トレン チ 調 査 の 地 下 水 〕 ア9285o ア35 巳δ 7BO 一 2δ514B 冂d2 日4 冂dRd152 日B 而nd冂d 冂d 罰 凵 ． 一 一 7 一

　 　 　 　 nd ，　not 　detected
調査日   2臼0743 臍れ〔Ne．1−N。．10｝   200744 雨 CNb11〜N。14｝   20074iO 晴れ〔N・15｝   20Dフ419 晴れ CN・Im

　
＝
2007．416 測定 pH 　65〔石 1］lhe保健環境センタ

ー
調べ 〕

第 1表 輪 島市に お ける 生 活水 の 聞 き取 り調査 お よび水質測定 と化 学分析 ：蛍光 X 線分析 と イオ ン ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ーに よ る化学成分

Table　l　Drinking　water 　measurements 　and 　chemical 　analyses 　using 　X −ray 　fiuore　g．　cenee 　analysis 　and 　ion−chromatography ，　associated 　with

interviewer’s　comments ．　The　dエinking　water 　became　muddy 　white ，　gray，　and 　brown　in　color 　for　few　days　to　one 　week 　after 　the　eanhquake 　in
March　25，2007．

13箇所，温泉 2 箇所，トレ ン チ 調査の 地下水 1箇所 につ い て，

2007 年 4 月 3−4 日，10 日，19 凵に 行 っ た （第 1 図，第 1 表）．

さ らに，地 震 後 の 地 下 水の 濁りにつ い て 聞き取 り調査 を行 っ

た （第 2図 A ）水質調 査は現 地 で，井戸水，湧 き水，山水 の

pH ，酸化還元電位 （Eh ），電気伝導度 （EC ），溶存酸素量 （DO ），

水温 の 項 目につ い て 測定 を行っ た．用 い た メ
ーターは それ ぞ

れ，HORIBA カ ス タニ
ーLAB 　pH メ

ーターF−24，　 HORIBA

カ ス タ ニ
ーACT 　pH メ ーターD −13，　 HORIBA カ ス タ ニ ー

ACT 導電率 メ
ー

タ
ーES −12，　 HORIBA ハ ン デ ィ溶存酸素 メ

ー
タ
ー

　OM −12 で あ る．な お ，温度補正 し た DO 値 を ％ で 示

した．

　 さ ら に，現 地 で 採 取 した 水 試 料 を 500ml ペ ッ トボ トル に

密閉 し，実験室 に 持 ち帰 り，翌 日，蛍 光 X 線 分 析 （XRF ）

を行 っ た．水試 料 を等量，マ イ ラ
ー

フ ィ ル ム．ヒに 滴下 し，乾

燥 後，XRF に よ り含 有 元 素 の 半 定 量 分 析 を 行 っ た．凵本 電

子 製エ ネル ギー分 散型 蛍 光 X 線分析装 置 JSM −3201，　 Rh −K α

線源 を用い ，加速電圧 30kV で フ ァ ン ダメ ン タ ル パ ラメ ータ

（FP）一バ ル ク 法 に よ り半定量分析 を行 っ た．なお，検出で

きる元 素 は Na よ り重 い 元素で あり，水素や 有機物 や ガ ス 成

分 を 除 い た値 で あ る，ま た，含有 Cl は 管球が Rh で で きて

い る た め ピ ーク が 重 な り検 出 で き な い ．そ こ で，ECL
NO ，，　 PO4，　 SO4 の 元素 に つ い て は イ オ ン ア ナ ラ イ ザ ー

IA −300 （東 亜 DKK ） に よ り主 要陰イオ ン （塩化物イ オ ン ，

硝酸 イ オ ン ，リ ン 酸 イ オ ン ，硫 酸 イオ ン ）の 定量 分 析 を行 っ

た．なお，サ ン プ ル は O．2 μ m 径 の フ ィ ル ター
で ろ 過 した

もの を用い ，測定カ ラ ム は PCI −205 を，陰イオ ン 標準液 に は

（49）

陰イ オ ン 20 μ ル ープ用 IA −ASI を用 い た．各 イ オ ン の 検出

限界 は フ ッ 化物 イオ ン O．05mg〆L，塩化物イオ ン O．05mg〆L，

硝酸 イ オ ン 0．05mg 〆L，リ ン 酸イ オ ン O．25rng！L，硫酸イ オ ン

O．lmg！L で あ る．一方，金沢 大 学角 間 キ ャ ン パ ス 理 学 部棟 前

に あ る深 度 150m の 井戸 の 中に は 約 10年前か ら，地 震 予 知

の た め の 3 種の セ ン サーが 入れ られ て い る．地下水温，電気

伝導度 地 下水位の データ が 10分毎に記録 さ れ る シス テ ム

で あ る．こ の 地 下 水 温 は 非常 に 安定 して お り，12．6−12．9度

で ある が，今 回の 能登 卜島地震 の 発生 で変化 が あ っ たか どう

か を検討 し，本特集号 （高橋
・
田崎 2007）で 報告 し て い る ．

　 さ らに，飲料水中の 懸濁物質や 湧 き水の 出 て い る 地 層の 岩

石 ，断層 と思 われ る場 所 の トレ ン チ調 査 地 か らの 地 下 水 中の

懸濁 物質につ い て，X 線粉末回折分 析 （XRD ） を行 っ た ．　 X

線粉末回折分析 は 理学電機社製 RINT1200 お よ び RINT2200

Ultima＋ を使用 し，対 陰極 は Cu （Ka ） を使用 した．懸 濁物

質試料 の 詳細 な表面形態観察 は走 査 型 電子顕微鏡 （SEM ；

JEOL −JEM −2000EX ）を用 い て，加速電圧 15kV で 行 っ た．ま

た，SEM に取 り付 け られ た フ ィ リ ッ ブス 製 エ ネル ギー分散

型 X 線分析装置 （EDX ；Philips−EDAX −P＞9800STD ） を用 い

て 元素分析 を行 っ た．

調査お よび実験結果

　　　　　　　　 地下 水の 変化の 観測

　今 回 の 能登 半島地 震の 発生 2週 問前 か ら地 下水温 が 約 O．5

度 上 昇 し，地 震 前 日 に は逆 に 約 O．5度低下 した こ とが 明 らか

にな っ た．電気伝導度と地下水位 に は変化が なか っ た，地下
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Fig．2　Water　measurelnents 　with 　lnterviewer　and 　asked （壮inking　water 　color 　after　the　quake　in　W 両ima　city，　Ishikawa，∫apan ．

水温が 変化 した 原因は不明だが，地震 の 前 に 地盤の 圧力が 変

化 し，暖 か い 地 ド水が 井戸 に流 れ 込 んだ 可 能性が 考え られ る．

地 震の 予 兆をと らえ られ た と も考 え られ るの で，過 去 数 年分

を解析 して い る．なお，地下 水温の 変化 は 当時 の 金沢の 気温

や ポ ン プ 稼働状況 とは 連動 し て い なか っ た．新聞報道 に よ れ

ば，志 賀町 で は水脈 が壊 れ，地 震以 降 水量 が 日 ご とに 少 な

くな り，池 の 水 が 深 い と こ ろ で 約 50cm あ っ た の が，地 震 後

30cm に な り，浅 い と こ ろ で は干 上 が っ て し ま っ た とい う．

ま た，七 尾市の 名水く 藤瀬 の 霊 泉〉 が，地 震 発生 1時 間後，

黄色 に 濁 り，か つ ，水量 が 増加 した．さ ら に，岐阜県飛騨市

神岡町の 天 然 温泉施設 で，能登 半島地 震 が 発生 した 3 月 25

日以 降 源 泉の 温 度が 37度 か ら 43度に急 上 昇 し，湧出 量 も

33 リ ッ トル で あ っ た の が 2倍 の 63．9 リ ッ トル に倍増 した．

輪島市 に お ける生 活水 （井戸，湧 き水，山水〉 の 水質測定

　能登 半島の 生 活水 は水道 の 他 に井戸水，湧 き水，山水 を使

用 して い る．特 に，山 問地 で は 山 に横穴 や 縦穴 をほ り，湧 出

（50 ）

した水 をホー
ス で 各家 に 引 い て 生 活水に して い る 村が 多 く，

そ れ を 山 水 と呼 ん で い る．4 月 3−4 目に輪 島市内の 13カ 所

と門 前 町 鬼屋 1 カ 所 の 生 活水 に つ い て 水質測 定 を現 地 で 行

い ，か つ ，住民 に イ ン タ ビ ュ
ー

を行っ た （第 2 図．第 1表）．

地震発生 後輪島市 の 水道が 断水 した た め，近所の 井戸 水，湧

き水，山 水を汲 み に 行 っ た 人 が 多く，い ず れ も 2 日 か ら 1 週

間，白色 灰 色 茶 色 の 濁 りを生 じて い た と述 べ て お り，地

域 に よ り濁 りの 色 が 異 な っ た．4 月 3−4 日で は大 分 澄 ん で 無

色透明 に 戻 っ た と こ ろ が 多か っ た ．な お，輪島市鳳 至 町 （ふ

げ し ま ち） の 井戸 水 （12−15m＞ は 地 震 の 前後 で 変化 は な く

無色 透 明で あっ た．

　井戸水，湧 き水，山水 の pH は ほ と ん ど が 6−7 と 中性 で あ

るが，輪島市 の 白藤 酒 造の 井 戸 水 （12−15m） は 無色透 明 で

地震前後 で 変化 は なくpH 　8．1 と ア ル カ リ性で ある．注 目す

べ きこ と は，輪島市杉平町の 井戸水 （2m ）が 地震後 2 日間

は バ ケ ツ の 底が 見 え な い くらい 白色 に濁 り使用 で きず，この

井 戸 の 2006年 2月 6 日の 保 健 所 の 記 録 に よ る と pH6 、6 で あ
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っ た の が，今 回 の 地 震 で pH5 ．9に 変化 した こ とで あ る．こ の

水が 酸性側 に変化 した 原 因 は後 で 述 べ る よ うに ，XRF と イ

オ ン ク ロ マ トに よ る 分 析 結 果 か ら SO4 の 増 加 に 由 来 す る，

なお ，水道法に も とつ く水 質 基 準 に 関す る省 令 に よれ ば 水

道水が 有すべ き性状 に関 す る項 目の うち，＜ pH 値 は 5．8以

上 8．6 以 下 で あ る こ と 〉 とな っ て い る の で．pH5．9 は 飲料 卩∫

能 な限 界 値 で あ る （真柄 1997）．3週 間後 に こ の 井戸水 を再度

石 川 県保 健 環境 セ ン ター
で 調べ て もらっ た とこ ろ，pH は 6．5

と正 常値 に戻 っ て い たが，NO3 ，　 Ca，　 Mg が 地 震前 と比 べ 高

くな っ て い た．さ らに，穴 水町 三 井 の 井 戸水 は従来，中性の

水 で あ り飲料可能で あ っ たが．今 回 の 地 震直後，pH を 測 定

した と こ ろ pH5 ．4 となり飲料不可 とな っ た，こ の 結果，地 震

直後 に濁 りを生 じた井戸水の い くつ かは pH が酸性に変化 し，

飲料 に適 さな い 場合 が生 じた．なお，名泉古和秀水 は地震前

が pH6 、5，地 震後が pH6 ．4−6．8 と大 きな変化 は な か っ た．し

か し，後 で 述べ る よ うに Mg ，　 NO ：．の 値が 高か っ た，名泉古

和秀水 は 石 川 県が 定期 的 に水 質 分 析 を行 っ て お り地 震 前 の デ

ー
タ が 報告 され て い る （石 川 県 2005a，　b，2006）（第 2図 D ），

　 さ らに，・．一覧表 に は 載せ て い な い が ，2007 年 4 月 10 日 に

今 回地 震 を起 こ した 断層 に
一

番近 い 門自雰温泉 （通称 ； じ ん の

び の 湯，ラ ド ン 温 泉）の 源泉 を 調査 し た と こ ろ pH8 ．5，　 Eh

l74　mV ，　 ECI6 ．36mS ！cm ，　 DO7 ．2mg〆L，83％，泉温 23℃ を示

した，15年前 の 温泉分析書 に よれ ば，pH 　7．4，　 EC22 ．1　mS 〆

cm ，52℃ で あ り，　 pH と水温 が大 きく変化 して い る．か な り

古 い 記録 との 比 較で ある が，pH が 圭も．Eが っ て お り，今 回

の 地 震 に よ る変化 を示唆 して い る．実際 に 温泉玄関付近 に は

液状化 に よ る噴砂 が あ ち こ ち で 認 め られ，か つ ，マ ン ホール

が 陥没 して い た．

　今 回 調 査 した 輪 島市 と門前町の 計 14 ヵ 所 の 酸化還元電位

Eh は 300−500mV と酸化 的 で あ り，電気伝導度 EC は 0．2−O．3

mS ！cm と一般的な淡水，溶存酸素 DO は 9−22　mg ！L （85−193

％ ），水温 は 6，5−12．0 度で 水深 150m の 金沢 大 学 の 井 戸 の 水

温 12．6−12．9 度 と比 べ か な り低い 値 を示 し た．

　 　 　 　 　 　 　 　 調 査 地 点 の 地 質 鉱物 学

　今回，水質測定 を行 っ た 能登 北 西 部 の 輪 島 ・門前 地 区 に広

く分 布 す る地 質 は，中新世 前期の 非海成 の 砂岩／泥岩で あ り，

そ の 下 層 に はデ イサ イ ト質火砕岩，安山岩質溶岩がある （紿

野 1993）．輪島市 に は鳳至 川 と河原田 川が南北 に 流れ て お り，

杉平地区は河 原 田川 の 支 流 に，小 伊 勢 町 は両 方の 川 の 分岐 点

に 当 た る （第 1 図 A ）．い ず れ も地 下 水脈 が 豊富 な 地 域 で，

湧 き水 や 山水が 得 られ る 条件 が そろ っ て い る．さ らに，石 川

県鳳 至 郡 誌 に よれ ば，明治 27年 に河原田村字杉平 に 炭酸冷

泉が発見され，〈 杉平 鉱 泉 〉 と呼 ん だ．また，発 見年 月 は不

明で ある が 町野字大川に も明礬冷泉が 発見 され て い る．明礬

は酸 性 火 山岩火 砕岩の 熱水変質の 産物 と して 生 成 され，石 英

や カ オ リナ イ トな ど と と もに 産す る，試料 3 の 杉平町で 地震

直後 に 井戸 水 （深 さ 2−4m ）が 白濁 し，　 pH が 酸性 に 変 化 した

（51）

原因は 周囲の 岩石，鉱物，粘 ヒ鉱物 か ら SO4 が溶出 した と

考え ら れ る．一
方，輪島布 は く 漆 の 輪島塗 〉 で 有名な とこ ろ

で あ る が，漆 に 混ぜ る 珪 藻土 （珪 藻泥岩）が 市内の
“
iinの 粉

山
”

（矢田 町 ）か ら採取 さ れ て お り，そ の 山 腹の あ ち こ ちか

ら湧 き水 が 出 て，生 活 水 と して 使 われ て い る．試料 4，5 （矢

田 町 ） も 地 震 直後 3 日 間白濁 し た が，そ の 水 中 の Siは

66−67wt％ と非常 に 高 く，珪藻や 骨 針 の 起 源 を 示 唆 して い る

（第 6図）．新潟県 に も山水 を採取 して い る水源が 多 くあ り，

雨の 降 っ た 直後や 融雪期は pH が低 くなる 傾向がある とい う

（高橋直 人氏，私信）．

　 湧 き水 周辺 の岩 石 お よ び トレ ン チ調 査 地 の地 下 水 中の

　　　　　　 懸濁物質の X 線粉末回 折分 析

　輪島市地の 粉山の 山腹 に は湧き水 や 山水が 多 く，周囲 の 住

民の 生 活水 と して 頻 繁に 使用 され て い る，今 回 の 地 震 に よ り，

こ の 水が 白濁 した の で，その 白濁物質の 起源 を探 る た め ，湧

き水周 辺 の 岩 石 （珪 藻泥 岩） の XRD を行っ た （第 3 図上 ）．

そ の 結 果，石 英 （3．34A 〕 とハ ロ イサ イ ト （10，4．45　A ）の

反 射が 認 め られ，明 瞭 な イオ ウ酸化 物 は含 まれ て い な か っ た．

なお ，こ の 珪藻泥岩 に は 珪藻 と骨針 が 多量 に含 まれ て お り，

地
．
ド水の フ ィ ル タ

ー
の 役割を して い る こ とが 示唆 され る．従

っ て ，地 震後に 白濁 し，硫酸 イ オ ウ が増加 した こ とは，従来

と は異 な っ た 地 下水脈の 水が 入 り込ん だ可能性が あ る．

　
一

方，輪 島市門前 町 中野屋 地 区 にお ける，トレ ンチ 調査 地

か ら大量の 地 下 水が 出て い たの で，採取 した とこ ろ灰 色 に 濁

っ て い た．そ の 沈殿 物 に つ い て XRD を行っ た （第 3図 下 ）．

無 処 理 の 試 料 は 14、9A に 結晶度の 強 い 反射 が 認め ら れ た の

で，エ チ レ ン グ リ コ ール 処 理 を施 した と こ ろ 17．2A に シ フ

トしたの で 、ス メ ク タ イ トと同 定 した，ま た，石 英 （3．34A ）

と長石 類 （3．21A ）の 弱 い 反 射も認 め ら れ た．こ の ス メ ク タ

イ トの シ フ トの 幅が 大 きい こ とか ら膨 潤性が 高 い こ とが 示唆

さ れ る，

輪島市に お ける 生活水 （井戸，湧 き水 山 水）の 化 学 組 成

　今 回水質調 査 した 13 ヵ所 の 井戸水，湧 き水，山水 の XRF

に よ る半定量 分析 お よび イ オ ン ク ロ マ トグ ラ フ イ
ー

に よ る 定

量 分 析結 果 を 第 1表 に示 した．輪 島市杉 平 町 （試 料 3）の 井

戸 水 の S が 40．3wt％ と極端 に 高く，か つ ，　pH が 5，9 と酸 性

で あ る．イオ ン ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

に よ る 定量分析 で も，

SO4 が 47，0mg1L と非常 に 高 い．地震の 3 週間後の 20G7．4，16

に石 川 県保 健環境セ ン ターに よ る水質試験 （行政 検査 ）報告

書 に よる と，硝酸態窒素お よ び亜 硝酸態窒素 が 0．02mg〆L か

ら0．lmg 〆L に，カ ル シ ウ ム ，マ グ ネ シ ウ ム 等 （硬度） が

49．5mg ！L か ら90mg 〆L に 地震前 と比べ い ずれも増加 して い る．

す な わ ち，地震 後 3 週 間で pH は元 に 戻 っ た が，化学成 分が

まだ異 な っ て い る．ま た，輪島市矢 円町 の 試 料 4，5 の 山 水

は い ず れ も中性で あ り Sj と S の 含有 量 が比 較 的 高 い ．

　 な お，硫酸 イ オ ン は 最も毒性 の低 い 陰 イ オ ン の
一

つ で あ り
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第 3 図 　輪 島市矢 田 町 の
’
地 の 粉 山

”
か らの 湧 き水紂 近の 岩石 と門 前中野屋 トレ ン チ 調査地の 地 ド水の 沈殿物 の X 線粉 末回折分析

Fig．3　X−ray 　powder　diffraction　analyses 　of 　rocks 　and 　sediments 　cQllected 　f沁m 　MtJinoko ，　Yatamachi　 and 　Nakanoya，　Wajirna，　Ishikawa，
Japan．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （52）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Association for the Geological Collaboration in Japan (AGCJ)

NII-Electronic Library Service

The 　Assooiation 　for 　the 　Geologioal 　Collaboration 　in 　Japan 　（AGCJ ｝

能登 半島地 震 被 害地 の 生 活水 （井戸水，涌 き水，山水） の 調査 結果 287

第 4 図 　輪島市杉平 町 （試料 3）の 井戸水 に含 まれ て い た微細粒 子
の 走 査型電 子顕微 鏡写真 とエ ネル ギ

ー
分散分析

Fig．4　Scanning　electron 　microscopy 　equipped 　with 　energy

dispersive　elemental 　analysis 　of 　granular　particles　in　the　dエinking
water 　collected 　from　Sugihira−cho ，　Wajima 　city，　Ishikawa，　Japan，
showing 　high　NaCl　centents　With　clays 　and 　sulfun

通 常水中 に存在す る濃 度 で は健康 へ の 影響 はあ ま り無 い と言

われ て い る が，通常 の 水に は 20−30　mg ！L の 硫酸 イオ ン が 含

まれ て い る ．また，硫酸 イオ ン は健康 な どへ の 影響 が非常 に

小さい た め か上 水水質基準 に は含 まれて い ない ．硫酸 イ オ ン

濃度 の 増加 に は 二 つ の メ カ ニ ズ ム が 挙げ られ る．1）今 回 の

地 震 に よ り，地滑 りや 崩 壊 に と もな い 地 下 の 水道 が 変化する

こ とで ，こ れ ま で 流 入 してい なか っ た硫 酸 酸 性 の 地 下水 が新

た に 混合 した，2）泥岩中に 通常含まれ る 硫化鉄 （XRD 分析

か ら認 め られ な か っ た こ とか ら，微量 も し くは 低結晶性 で 存

在 して い る こ とが推 測 さ れ る）が，地 震 に と もな う岩石 の 破

砕 に よ り水中 に 懸濁 し酸化 溶解 反応 をこ うむ っ た，い ずれ の

場合 も水の pH は 酸性 とな り，飲料水 に 適 さな い 生活水を も

た らす結果 とな っ た こ とが推測され る，

　　　濁 りの 成分 の 電 子 顕微 鏡 お よび光 学 顕微 鏡観 察

　採取試料 3，7，12 につ い て，走査型電 子 顕 微鏡 （SEM ）

観 察 とエ ネ ル ギー
分散分析 （EDX ） を 行 っ た 結果，水中に

は数 10 ミク ロ ン の 微 細 な粒子 が 多 く認め られ た．水 の 試料

は蒸発乾固 させ た もの を試料台 に載せ て観察 した の で，い ず

れ の 試料 に もハ ラ イ ト （塩 NaCl ）の 2−3 ミク ロ ン の 立方体

の 結晶が 多 く認め られ た （第 4 図）．特 に ，試料 7，12は塩

素 の 含有量 が多い の が 特徴 で あ り，蛍光 X 線分析 お よ び イ

オ ン ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

の 結 果 と も よ く一致 して い る．ま た，
Al と Si を 主成 分 と し，少 量 の Mg ，　 K ，　Ca，　 Fe を含 む粘 土

鉱 物 の 微細 粒子 も多 く認 め ら れ る．さ ら に，S，　 SO4 成 分 が

非 常 に 高 い 試 料 3 は SEM −EDX に よ り多量 の Na ，　 C 】の 他，

少 量 の Mg ，　 Al，　 Si，　 K ，　 Ca が 認 め られ た．なお，（Cu） の

ピー
ク は 試料台の 組成 で ある （第4 図），形態 と化学組成 か ら，

試料 3の 水中に 含まれる 微細な粒子は，自形をした長石の
一

部が 粘土 化 し，その 表面 に イ オ ウ 酸化物 と塩 の 結晶が 付着 し

て い る と考え られ る．この イオ ウの 存在 は XRF 分析 とイ オ

ン ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ーに よ る結 果 と

一
致す る，

　
一

方，豊富な 地下水 が湧出す る輪島市の 地の 粉山の 珪藻泥

岩を光学顕微鏡 と走査型電子顕微鏡で 観察した （第 5，6図）．

直径 100−200 ミ ク ロ ン の 円形の 珪 藻 と長 さ 100−300 ミ ク ロ ン，
1幅 30−50 ミ ク ロ ン の 骨針が 主成分 を な し，そ れ らの 表面 に は

微細 な粘土粒子 が付着 して い る （第5 図）．こ の 粘土粒子 は，

前 に 述 べ た X 線 粉 末 回 折 分 析 に よれ ば低 結 晶 性 の ハ ロ イサ

イ トで あ る．同 じ試料 の 走査型 電 子 顕 微鏡写真 は 自形 を した

長石 類 （K の ピーク が 顕著なの で カ リ 長石 と考え られ る ）の

表面 に 粘 十鉱 物の 微細粒子，珪 藻の 遺骸 骨針 が多数付着 し

て い る様子 を示 して い る （第 6 図 A ）．微細な粒子 の 塊 は Al

と Si の 比 が ほ ぼ 111 を示すの で ハ ロ イサ イ トで ある （第 6

図 B −a）．
一

方，骨針 は ほ ぼ純粋 な Siの 化学組成 を示 した （第

6 図 B−b）．地震直後 に白濁 した 山水 に は硫酸イ オ ン が多量 に

含まれて い たが，こ の 珪藻泥岩中に は イオ ウ 成分を持つ 鉱物

は 認め られ なか っ た．従 っ て，白濁の 起源物質は 地下水脈 の

異 な る場所か ら流 入 した こ とを示唆 して い る．また，昔 か ら

地 の 粉 山 の 湧 き水が飲料水と して 使用 され て 来 た 理 由は，珪

藻 に よる フ ィ ル ター効果と骨針 に よ る珪酸体の 自浄効果 に 由

来す る と考えられ る．一
方，漆器 の 表面 に漆 と 混合 して塗布

され る こ の 地 の 粉 は 珪藻 と骨針 の 成分で あ る 珪酸 で あ る た

め，酸，ア ル カ リ，熱 に 強い 耐久性 を保持 し て い る ．

　　　　　　 生活水中の 細菌検査 に つ い て

　本 地震 か ら 3 日 後の 3 月 28 日 か ら予防医学協会が 無料で ，

水質検査 を実施 して い る こ とが 明 らか に な っ た．しか し，4

月 9 日に住民 が 飲 料 水 に不安を お ぼ え，水質検査 を委託 しに

保健所 に 出向い た時，始め て こ の 情報を知 ら され た．とこ ろ

が，検査項 目は 健康 に関連す る 6項 目 （
一

般細閑，大腸菌，

硝酸性 窒素，塩 素，硬度，全 有機炭素量 （TOC ） に 限 られ て

お り，pH や SO4 は 検 査 項 目 に 入 っ て い な か っ た （真柄

1997）．しか し，私 た ち調 査 団 の 勧 め で，4月 13 日に本 論文

中の 試料 12 （小伊勢町の 山水） につ い て 予 防医学協会 に 試

料 を持参 し，6 項 目の 水質検査 を行 っ た と こ ろ ，大腸菌が検

出 され，飲 料 不可 と な っ た．さ らに，試 料 3 に つ い て は一般

細菌が 170CFU！mL と基準値 の 100　CFUhnL を大 き く上 回 っ

て い た （基 準 値 100CFU ／mL 以 下 ；CFU と は Colony

For   ing　Unit 集落形成単位）．な お，こ の 井戸 の 地震前の 値

は 40CFU ！mL と基 準値 内 で あ っ た．

　
一方，日本 名 水 百 泉 の

一つ で あ る古 和 秀水 は数 年前 か ら雑

菌 が 混 入 し，最 近 塩素滅 菌 を し，源泉 と飲 料 水 と を区 別 して

い る．石 川県保健環境セ ン タ
ー

の 2006 年 12 月の 検査 に よ れ

ば，一
般細菌 8CFU ！mL ，大腸菌 は 陰性 で あ っ た．しか し，

輪島市石 休場町 の 井戸水 で は 490CFUIrnL，門前 町 道 下 の 井

（53 ）
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第 5 図 輪島市地 の 粉 山 の 岩石 （珪 藻泥 岩）の 光学 顕 微鏡 写真．
　　　 珪藻，粘⊥，骨針 が主成 分で ある，

Fig．50ptical　microse 〔〕py　of 　rock 　sample 　c〔〕11ected　from　Mt．　Jinoko，　Wajima，　Japan，　showing 　diatom，　bone　peaces，
and 　clays ．

戸水で は 170CFU ！mL とい ずれ も基 準値以 上 の 値が 出 て い る．

最 近，生 物 に よる凝 集 障 害 の 発 生 率 が 高 まっ て い るが，障 害

の 原因は 生 物数の 増加，pH の k 昇 濁度 の 増加 で ある と考

え られ る ．障害の 原因に なる 藻類は，藍藻類，珪 藻類，緑藻

類 鞭毛 藻類 な どで あ る （佐藤
・
真柄 1996）．今回 の 古和秀

水 の 水 質 測 定 は，pH こ そ 変化 し な か っ た が，　 Mg （12．l

wt ％ ），　 NO3 （7．9mg〆L） と測定 した 14 ヵ所 の 中 で
一

番高い

値 を示した，昨年 2006 年の 記録 に よれ ば NO
コ
は O．lmg ！L で

あ り，基 準値 10mg 〆L と比 べ 非常 に 低か っ た．とこ ろ が今回

の 調 査で，ほ ぼ 限 界値 に近 い 値 を示 した．しか し，こ の 変化

が 今 回の 地震の 影響 か どうか は 不 明で ある．

考 　察

石 川 県，特 に輪島地 域 は良質 な地 下水，湧 き水，温 泉の 豊

富 な と こ ろ で あり，帯水層が 比較的浅く，容易 に得 られ るた

め ，水道が完備され て も井戸水，湧き水，山水を生 活水 と し

（54）
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第 6 図　 輪島 市地の 粉山の 岩石 （珪藻泥岩〉の 走査型 電 子 顕微 鏡 写 真 とエ ネ ル ギ
ー

分 散 分 析，
　 カ リ長 石 の 上 に 珪 藻，粘土，骨針が 付着 して い る．粘⊥ は Al，　 Siを，珪 藻 と骨針 は Si を主 成分 とす る．

Fig．6　Sca皿 ing　electron 　microscopy 　equipped 　with 　energy 　dispersive　X −ray 　analyses 　of 　diatom，　bonc　peaces，
and 　clays ，　coltected 　from　Mt、　Jinoko，　Wajima，　Japan．

て 使 っ て い る 地域 が多 く存在す る （国 土 交通省土 地 ・
水資源

局 2001）．逆 に，歴 史的に 見 れ ば，地表水 は もと よ り，崖端 泉，

れ っ か 水が 露 頭 して い る所や 掘 り井戸に よる 自由地下水 くみ

上 げが比較的容易 な海岸沖 積 地 に集落 が 形 成 され た （田 崎
・

（55）

碇 山 1999）．従 っ て，こ れ らの 地 下水 は 人為的，自然災害的

に 変化 し易 い こ とが 知 られ て い る．な お，海水 との 干渉関係

は塩化物イオ ン濃度を測定する こ とに よっ て知 る こ とが で き

る （米田 1984＞．
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　 　 　 　 　 災 害 時 に お け る地 下 水 の 不 安 定 性

　地 下 水 は海水 か らうける影響の ほ か，帯水層 や そ の 周 辺 の

地 質構 造，土壌 の 環 境 に よ っ て も化学成分 に 微妙 な変化 を生

じる．しか し，災害時 に地下 水調査をする の は困難で あ り，

かつ ，従来の 災害時の 地下水調査 の デ
ー

タ は非常 に 少ない ．

ま た，井戸 な どの 生 活水の 水質検査 を 定期的に行 っ て い る家

庭 は ほ とん どな く，地 震 災害の 前後で比 較 す る データ に も欠

け てい る．災 害時に汚 染 され た り，水質が変化 した り，断水

した場合，早急 に住民の ため に安全な生活水を確保しなけれ

ば ならない ．表層汚染調査 は平面的な広がりを確認す る最も

基本的な調査で あり，有害物質が 地 下 に 浸透 した場合 も特定

で きる．測 定結 果 を地 図 に 落 と し有害物 質の 地 下 浸 透箇所，

移 動 経 路，広 が りを見 定 め る こ とが で きる調 査 が 必要 で あ る．

そ の と き測 定 地 点が多 い ほ ど 精度が、ヒが る （Kamigaito 　and

Uesuna 　1999 ；Ikemoto 　1999 ；Nagasaka 　1999）．米田 （1984）

に よ る 輪島市河原 田 川 の 湾曲点北側 に お ける ボー
リ ン グ柱 状

図は，本研究地点の 杉平町 （試料 2，3）の 2−4m の 井戸の 円

礫層 （玉石 1＞ に相当 し，山本町 （試料 9）の 12−15m の 井戸

は細 砂 IIに相 当す る．こ の 地 点の 塩化物イ オ ン 濃度は 21−25

mg ／L で あ り，鳳至川 と河原 田川 に挟まれ る小伊勢町 （試料

12），稲屋町 （試料 ユ3） の 塩化物イオ ン濃度 29mg1L よ り低

い 値を示 して い る．さらに，海側の 矢田町や 鳳至町 （試料 7，

8）は塩 化 物 イ オ ン 濃 度 49−59mgfL と非 常 に高 い 値 を示 した，

こ の こ と は海岸沖積地 の 堆積年代をは じめ と し，河川の 流れ

の 変化や 輪島市街地の 土 地変遷 を示 して い る と考 え られ る，

　　　　　　　 液 状 化 に よ る地下 水 の変化

　今 回 の 地 震 時 に海 岸近 くや 埋め 立 て 地 に お い て，液状化が

生 じ た，石 川県七 尾市や 富山県氷見市 を は じ め と し，輪 島市

門前 町 で も小 規 模 の 液 状 化 が 起 こ っ て い る，試 料 2，3 の よ

うに 2−4m の 深 さの 井 戸 で は濁 りが生 じた が，試 料 9 の よ う

に 12−15m の 比 較 的 深 い 井 戸 は 地 震 の 前後 で も変化 が 無 く，

濁 りを生 じ て い な い ．そ の 水質 に つ い て も SO4 （3，8mg ！L）

と Cl （22mg1L）が 14 カ所 で
一
番低 い 値 で あ っ た．すなわ ち，

今 回 の XRF ，　 SEM −EDX 　イ オ ン クロ マ トグ ラ フ ィ
ーに よ る

分 析 結 果 か ら，井 戸水，湧 き水．山水 の 中 に NaCl ，　 Cl が 多

く検出され た の は 海水が 地下 水 に侵入 し地下 水 の 塩水化が 起

こ っ た可能性があ る．また，塩水化は 現在 の 海水 に よ る もの

ば か りで な く，化石塩 水 に よっ て も，引 き起 こ され る場合 も

あ る （真柄 1997）．今 回 の 断層 に
一
番近 い 門前温 泉 （じん の

び の 湯）の pH が 7．4か ら 8．5 に 変化 し た の は 地震 に よ る塩

水化 が 起 こ っ て い る 可能性が ある．こ の 温泉水の XRF 分析

結果 は Na （12，lwt％ ），　 Al （1．9wt ％ ），　 Si （9．3wt％ ），　 S （15．l

wt ％ ），　 K （4，5wt％ 〉，　 Ca （56．3　wt ％），　 Br （O．5wt％），　 Sr （0．2

wt ％ ）で あ り，イ オ ウ成 分 が 顕 著 で あ る．

　　　　　　　　　行政 へ の 提言

石 川 県で は毎年，河 川 水や 主 な地 下水 の 定 点観 測 を行 っ て

お り，そ の 変 化 を記 録 してい る，しか し，観測 1年後 に しか

住民 に公開 され て お らず，災害時に 緊急に知 る こ とは 不 可能

で あ る （石 川 県 2005a，b，2006）．災害 に よ り水 道 が 1−2 週

問も断水する と，身近な井戸水，湧き水，山水 に 頼 る よ うに

なる の は必 然で ある．今回，2007年 3月 25 日 9 ：41 に起 こ

っ た 能 登 半島地震 で変 化 した 生 活水をい ち早 く知 り，飲料不

可 の 指摘する こ とが で きた．地震直後断水 した地区も多 く，

か つ ，普段から使用 して い た 井戸水，湧き水，山水が 白色

灰色，茶色に 濁 っ た た め住民 は非常 に不安 を覚 え て い た．ま

た，井戸水 が涸 れ，反対 に増水 した 地域 もあ っ たが，今回 の

現 地 調 査 で ，自濁 した 2−5m の 浅 い 井戸 水の pH が 酸性 に 変

化 し，硫酸イ オ ン が 増加 した た め飲料水 に適 さ ない こ とが 明

らか に な っ た．ま た，輪島市の 山 水や 井戸 水 か ら，大量の
…

般細菌や 大腸菌が 見つ か り飲料不
’
可とな っ た．さ らに，門前

町で は地 下水 に 下 水が 混入 した 時 期 が あ っ た．今 回．本 地 震

か ら 3 日後 に は予 防 医学 協 会 が 無 料 で，大 腸 菌 を始 め とす る

6項 目の 水質検査 を実 施 した が，情報は住民 に行 き渡 らず，

ま た，こ の 6項 目の 中 に は pH は 含 まれ て い な か っ た．　 pH

は簡単 に測定 で きる の で，濁 っ た 生 活水 に つ い て は，是非検

査項 目に 人れる べ きで ある．特に 砂岩，泥岩，礫岩地 帯の

地下水 は 地下内部の 変動 に よ り容易 に水質が 変 化す る の で，

普段 か ら井戸，湧 き水，山水の 地 図 を作 成 し，災害時 に タ ン

クや ペ ッ トボ トル の 水 を供給す る だ け で な く，生 活水 に つ い

て も迅速な指導 と指示 を行う必 要が ある．

　　　　　　　　避難所 に お け る生活水

　今回 の 地震 で 大 きな被害がで た 輪島市門前町で は，災害直

後，災害救助法 に 基 づ い て ，県や 市が 支援 した避 難所と は別

に，住民 が独 自に 運 営 す る避 難所 もあ っ た．そ れ は 山 間部の

俊 兼 地 区 の 19戸 で あ り，住 民 の 互 助 と 自給自足 で
一

週 間 切

り抜 け た．そ こ で は 昔か ら使用 して い る 山の 湧き水 を飲 み，

水洗 トイ レ に 谷川 の 水 を使 っ た．余震が減 り，水道 が 復旧 し

た 3 月 31 日夕方，住 民 は 自宅 に 戻 っ た が，今 回 の 地 震 に よ

る濁 りの 報告は な い もの の ，行 政 支 援の 死 角 に な りか ね ない

ケース で あ る ，〈 昔 か ら飲ん で い る 湧き水 〉 だか ら大丈夫で

は なく，地震時に は湧 き水も変化す る こ とを指導す る必 要が

あ る．

　避 難所生 活で は，特 に手 洗 い の 水 ，仮 設 トイ レの 水の 使用

が 不便で あ り，水道 が復 旧すれ ば家 に帰 りた い とい う人が多

か っ た．そ の ため，高齢者 ばか りで は なく避難所で 生 活 して

い る 多 くの 人々 は水分摂取 を我慢 し，トイ レの 使用 を控えて

い た．仮設 トイ レ の 前 に立 っ て 観 察 す る と，給水 の 手洗い 場

は屋 外 に 1 ヶ 所 設置 さ れ て い るだけで あり，屋内の 廊下 に 設

置 され た ポ
ー

タブ ル トイレ を利用す る 人は，手洗 い を しない

人 が 殆 どで あ っ た．設置 して あ る 噴霧状 の 消毒液 も活用 され

て い なか っ た．一
方，屋 外の トイ レ を利 用 す る人も，給水の

蛇 口 を開 け，指 先 だ け に水 を か け て 洗 っ た にす ぎ な か っ た．

被 災 前 は，手洗 い は両 手 を こ す り流 水で きれ い に 洗い 流 して
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い た は ずで ある が，こ こ で は 貴重 な給 水 に対 し 「もっ た い な

い 」 と気遣 っ て い る 様子 が 見 られ た．なお，トイ レ は，毎口，
高校 生 や ボ ラ ン テ ァ の 方が 清掃を担当 した が，大 勢の 人 が利

用する た め に 直ちに 汚染され，匂 い もあ り，気持ち よ く使用

で きる状 況 で は なか っ た．

　医療班は，診療活動や 集団生 活の 基本 で あ る感染予防 とそ

の 対策，病気 の蔓延 の 防 止，環境衛生 に も配慮 し，持病 の 悪

化や 合併症 の 予 防とケ ア，被災者特有の 疾 病 や 精 神衛生 の 相

談 とそ の 対応，生 活不活発病の 予 防に取 り組 んだ，こ の 避 難

所で は，4 月 1 日の 嘔吐 ・
下痢 を起 こ した人 は 5人，4 月 2

囗の 午前中 だ け で 既 に 8 人 を越 え た た め，素早 くノ ロ ウ ィ ル

ス の 発症の 危険性 を察知 し，午後 5 時の 定期報告 を待 たず に，
M 町 の 対 策本 部 に報 告 した．す る と県 の 感 染対策の 専門家が

直ちに 避難所を訪れ，便や 吐 物 の 培 養，消 毒，感 染対 策 の 指

示が 出 され た．検査結果 に よ りノ ロ ウ ィ ル ス で あ る こ とが判

明 し，早期 の 発見 に よ り避難所 に お け る 大規模 な感染 を 防 ぐ

こ と が で きた．

　今回 の 地震 に よ る井戸水の 水質変化や 汚染 水道が復旧し

ない 避難所 な どで の 生活水は 病気 の 発生 や 蔓延 と直結 して い

る，人々 が健康 で 安心 して 暮 ら して い け る安全 な生活水 を供

給 し，人 間 と地域の 復興 に向けて，環境科学を学 ぶ 立 場か ら，
迅 速な 行政 へ の 提言が 重要で ある と考える．

まとめ

　能登半島地震発生時か ら水道が あ ち こ ち で 断水 した た め，

身近 な 井戸 水，湧き水，山水 が被 害地 で使 用 され た．と こ ろ

が そ れ らの 生 活 水 は 白色 灰 色 茶色 に 濁 っ て い た ．4 月

3−4 日 に 輪島，門 前
一

帯 の 16 ヶ 所 の 生 活水 や 温 泉水 を現 地

に お い て 水質測定を行 っ た 結 果，地震 前 に 中性 で あ っ た 井戸

水 が 地 震 後 に は 酸 性 や ア ル カ リ性 に 変化 した 地 下 水 が あ っ

た．採 水 した試 料 を実 験 室 に 持ち帰 り化学分析 し た結果，酸

性に 変化 し た 水 は 硫 酸 イ オ ン が多 く認 め られ，ア ル カ リ性 に

変 化 した水 は 塩 化 ナ ト リ ウ ム が増 加 して い た．水質検査 に よ

り変化が 認 め られ た水 を医療予 防協会や 保健所 に持 ち 込 み，
6 項 目 につ い て 検査 した 結果，一

般細菌や大腸菌が多量 に認

め られ，飲料不 可 と な っ た 井戸水 や 山水が 2 ヶ 所あ っ た，一

方，避難所 に お ける生活水の あ りか た もノ ロ ウ ィ
ー

ル ス に よ

る病気 の 発生 や蔓延 と直結 して い る ため，行政 に よる 迅 速 な

指導 と対策が 必 要で あ っ た，

謝辞　本調査 を実施す るに あ た り，輪島地域 の 井戸水，湧き

水，山水を使用 して い る住民宅 に案内 し，情報 を提供 して く

だ さ っ た 元 上 野 台 中 学 校 教 諭 の 新宅睦 子 氏 に 感 謝 申 し上 げ

る．また，金沢大学角間キ ャ ンパ ス の 井戸 の データ解析 を し

て くだ さ っ た 日さく株式会社の 高橋直人博士，現地調査お よ

び イ オ ン ク ロ マ ト分析 で お 世話 に なっ た 金沢大学理学部地球

学科の 森谷　匡，永田貴洋両氏 に お 礼申し．ヒげる．ま た，避

難所 に お け る生活水 の 実状 を ご 指導い た だ い た石 川 県看護大

学 の 研 究員，鈴木祐 恵氏 にお 礼 申 し上 げ る．
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要 　 　 旨

　2007 年 3 月 25 日 9 時 41 分 に マ グ ニ チ ュ
ード 6．9 の 地震 が 石川県能登 半島 を襲 っ た．そ の 折，水道が 断水し，

住民 は周囲の 井戸水，湧き水，山水 を生 活水 と して 使用 した．その 水は 地 震直後 か ら白色 灰 色，茶色 に濁 り，

2−3 日か ら 2 週間続 い た．本研究 は被害地 の 住民 か らの 聞 き取 り調査，現地 に お け る水質検査，採 水試 料 を実 験

室 に 持ち帰 り，蛍光 X 線分析，イ オ ン ク ロ マ ト分析，走査 型 電子顕 微鏡観察 を行 っ た，地 震 前は中性 で あ っ た

井戸 水 が 地震後 に pH5 ．4−5．9 と酸 1生に な り，か つ ，　 SO4 が 非常 に 高 くな り飲 料不 可 とな っ た．一
方，中性 で あ っ

た 温泉水 が pH8 とア ル カ リ性 に 変化 し，　 NaC1 含有量 が 高 くな り，海水 の 浸入 を示唆 した，また，飲料 水の 6 項

目 に つ い て の 検査を行政 に 依頼 した と こ ろ ，2 箇所 の 水 か ら基 準以 上 の
一

般細菌 と大 腸 菌が 見 つ か り飲 料 不 可 と

な っ た ．なお ，こ の 検査項 目に は pH が 含まれ て い ない の で ，今後 災害時に は い ち早 く生 活水 に つ い て pH や

集落形成単位 （CFU ）を含め た水質検査が 必要で あ る．さらに，避難所 に おける 生 活水 は ノ ロ ウ ィ ル ス など に よ

る病気 と直結 して い るた め，行 政 に よ る迅 速な措置 と指導が 必要で ある．
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