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１．はじめに 

 
 近年，道路施工やトンネル建設などにおいて，黄鉄鉱（FeS2）を原因とする硫酸酸性水の事例

が多数報告されており，基礎研究も進んでいる．黄鉄鉱は熱水変質帯や海成泥岩層などに含まれ

る鉱物で，水・空気との化学反応で酸性水を生成する．その結果，周辺環境に影響を及ぼすこと

がある． 

 既往報告 1)では，酸性水の発生事例について報告したが，本稿では，その後周辺環境で起こっ

た事象について報告する． 

 酸性水の発生原因である地質中の黄鉄鉱は，変質帯などでは小規模に分布する場合が多く，事

前予測が困難な場合が多い．そのため，将来も同様の案件が発生する可能性がある．本稿の目的

は，もし酸性水が発生した場合の留意事項を示すこととしている． 

 
 
２．酸性浸出水発生の概要 

 
酸性水は，黄鉄鉱が濃集した幅数 10m 程度

の熱水変質帯を切土し，残土置き場に置いた

ことから発生した． 

 残土置き場の酸性浸出水はため池に流れ込

み，A池と B池が酸性化した（図-1）．さらに，

ため池の水は下流域の水田や鯉水槽に流下し

たため，環境が変化した． 

これを受け，残土置き場に遮水シートを設

置して雨水の流入を防ぎ，浸出水の発生を抑

制させた結果，ため池の水質は好転した． 
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調査地の概要 

写真-1 

酸性化したため池 

切土部 



３．酸性水の特徴 

 
１）硫酸酸性水の生成 

 黄鉄鉱の分解による硫酸酸性水は以下のような化学反応で生じる． 

2FeS2 + 7O2 + 2H2O → 2FeSO4 + 2H2SO4（式-1）  FeS2：黄鉄鉱，Fe(OH)3：水酸化鉄 

4FeSO4 + O2 + 10H2O → 4Fe(OH)3(沈澱) + 4H2SO4（式-2）  FeSO4：硫酸鉄，H2SO4：硫酸 

 
２）水質の特徴 

 酸性水が上述の化学反応で生成するため，硫酸イオンと電気伝導度，pH のそれぞれが強い相関

を示す（図-2）．したがって，ハンディタイプの pH・電気伝導度計を用いた現地調査でも状況を

把握することができた． 
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図-2 pH と電気伝導度，硫酸イオンの関係 

 
 
４．周辺環境への影響 

 

 酸性水は切土・残土置き場で発生したのち，流下し，ため池や水田に影響が様々な影響が及ん

だ．その状況をまとめると表-1のとおりである． 

 

表-1 硫酸酸性水発生当時の状況 

区分 地点 影響項目および状況 

法面等 
・金網工の腐食，植生工の枯死 

・表層崩壊の発生 

・浸出水で一部の道路盤が劣化 
発生元 

残土置き場 

・浸出水は毎分数 L 以下だが強酸性（pH2.2～3.5 程度） 

・緊急対策で中和剤を水路に設置し，さらなる水質悪化を抑制 

・残土置き場のうち，伏流水がなく，粘性土で覆った地点からは酸性

水は発生せず 

ため池 
・pH が５以下まで低下 

・pH 以外の水質分析項目（重金属等）の基準値超過なし 
水田 ・稲作収量は変化なし 

流下先 

その他 ・周辺井戸へは影響なし 
 



５．酸性水発生後の対応 

 

 対策として残土置き場の表面遮水，および法面モルタル吹きつけを実施したことで，酸性水の

発生量が抑制され，ため池の水質も改善した．しかし，ため池水の使用先である水田や鯉水槽な

どで環境変化が顕在化した（表-2）． 

 
表-2 浸出水対策後の状況 

区分 地点 影響項目および状況 
法面等 ・モルタル吹きつけによる改修 

発生元 
残土置き場 

・遮水シートによる表面遮水対策で浸出水を９割カット 

・中和剤設置は効果維持が困難 

ため池 
・残土置き場の遮水対策後は pH 改善 

・水質改善後，白濁の発生（バクテリアかプランクトン） 

水田 
・珪藻による表土はく離の発生（好酸性種の卓越） 

・用水路に緑色の藻が発生 

・土壌 pHは数年後も酸性化せず 
流下先 

その他 
・下流域で鯉が死亡（因果関係は直接的には不明） 

・用水路に白っぽい沈殿物（無機的反応物？） 
 

 
６．黄鉄鉱の事前予測，および発生後の対応 

 

１）黄鉄鉱が存在する地域の特徴 

 黄鉄鉱を含む可能性がある地質としては変質帯（鉱脈），三紀の泥岩層などが挙げられるが，小

規模であることが多く，確実に事前予測することは将来的にも難しい．ただし，以下のような地

域的特徴があれば，黄鉄鉱の存在が示唆される． 

 

・「金け水」があると言われる地域 

・水路・井戸などで硫黄臭を感じる地点があった時 

・法面の排水パイプに茶色い（酸化鉄）筋がある時 

・保護工が劣化し，地層がむき出しになっている法面がある時 

・農業用水路などに鉄さび色の跡がついている時 

・水路に鮮やかな緑色の藻が繁茂している時 

・近くに鉱床がある時 

・通常と異なる色を呈するため池（特に青っぽい）がある時 

 

これらの特徴を合わせ持つ地域については，注意が必要であろう． 

ところで，この地域の渓流の pH は 6～7程度で特段酸性ではない．推察するに，この地域の変

質帯が大規模でないため，渓流水質まで反映されることがないのであろう． 



２）施工時に黄鉄鉱を含む地層が出現した場合 

 黄鉄鉱は水に触れさせなければ酸性水は発生しない．切土面は吹き付けなどで水を遮断すると

ともに，法面水路工も岩盤を浸透しないような構造にさせる必要がある．残土処分地も遮水工な

どで塞ぐ必要があるが，谷埋めの場合は伏流水の浸入に対する配慮が必要になるため，そのよう

な地点には埋めないことが望ましい． 

 

３）酸性水が発生した場合 

 酸性水が発生した場合は，法面の遮水がまだであれば速やかに保護するとともに，残土置き場

の遮水対策も講じる必要がある．ただし，今回の事例では以下のような課題も残った． 

 

・法面の浸出水を止めることは斜面安定上難しい 

・谷埋めの残土置き場では伏流水が流入するため，表面遮水だけでは浸出水をゼロに出来ない 

・残土浸出水をゼロにするにはコストがかさむため，実質的に難しい 

・アルカリ材（消石灰，石灰岩，ゼオライト等）の投入は，反応物の処理が問題となる 

・長期的な構造物の劣化は避けられない（維持管理コストの増大） 
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