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濃尾平野工業用水源地域調査報告

一大垣自噴帯を中心として一

東海地域調査・第3報

村下　敏夫柴　比留川　貴撒　尾崎　次男撒
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　　　　0耳伍e　Hydm－geology・of　Ogaki　Artesian　Basin　in　Nδbi　Plain一伍e3r－Report

on伍e　Water　Resou驚es£or　Fa加ic　Industry　of　Tδkai　Region一

by

　　　　　　　　　　Tos＃io　Murashita，，Takashi　Eirukawa＆Tsugio　Ozaki

　　　　Since1952a　hydrogical　investigation　on　the　ground．water　resources　of　the　N6bi　Plain

are　lai（i　in　practice　for　conservation　of　†he　water　sources　for　fabric　inaustry．　In　this　report，

the　hydoro－geology　of　Ogaki　artesia血basin　situate（i　in　the　northwestem　part　ofとhe．plain

is　described　in　detai1．

　　　　In　世his　area　the　artesian　water　is，utilized　in　the　highest　degree　for　fabric　industry，

domestic　supply　and　irrigation，because　it　is　of　sufficiently　good　quality・for　these　purposes．

According　to†he　measuring　of　river　flow　and　to　the　researches　of　hydraulic　behavior＄such　as

pressure　surface，’water　I　temperature　and water　resistivity，a　large quantity　of　ground　water

、in　Ogaki　artesian　basin　could　be　replenished　with　the　river　water　of　Ibi　and　Nagara。、Buとthe

shortage　of　gromd．water　storage　have　been　occurred　by　collectiv6pumping　or　by　natural

means，

　　　　：M［inute　examination　of　the　hydro－geology　on　the　seaside　of　the　Ise　Bay　in　the　area

will　make　a，contribution　for　developfnent　and　conservation　of　the　water　sources　for　fabric

indus亡rial　centers。

要 約

　1．この報告は三重・愛知・岐阜および静岡県にまた

がる東海地域の，工業用水源保全調査の一環として実施

している濃尾平野の地域調査のうち，主どして大垣自噴

帯について，28年度中にとりまとめた調査結果を記載し

ている。

　2．濃尾平野は木曽川水系および一部庄内川水系の水

、の供給を受けているが，特に工業用水源としては，多量

の被圧面地下水が利用きれており，その利用規模は本邦

最大級に属している。岐阜県側において，にこれら地下

水の主要な供給地帯と考えられる木曽・長良および揖斐

＊地　質　部

＊＊技　術　部

3川の棄流と地下水との関係を調査し，きらに平野堆積

物中における地下水の賦存状態を明らかにする目的をも

つて，岐阜県および一部愛知県にまたがり，約800個所

の水露頭を対象として，異なつた2っの時期に，水比抵

抗・水温・水位・自噴水量・溶存成分などを調査し，水

理地質的にみたこの地域の特徴を示した。特に大垣自噴

帯の存在を明らかにし，その水理の細部について記述し

ている。

　3．表流流量あ測定により，木曽川水系3川の縦断方

向における流量変化の一部が理解でき，これに基づいて

地下水の量的規模が概略推定できた。また多数の墾井柱

状地質資料の蒐集およびその比較検討とともに，電気探

査により，濃尾平野地下地質の一端が明らかになつた。1

　4．　こうして水供給地帯の水理地質規模を理解すると

1一（627）



　　　　　　　　　　　　　地質調葦所月報

とによ軌臨海部消費地帯の地下水利用限界を究明する

緒が得られた。これらの結果は，伊勢湾臨海工業地帯を

はじめとして，内陸各所の工場用水源保全の対策の基礎

』資料として役立つよう，次の段階において綜合的にとり

まとめられる予定である。

1．緒 啓口

　　　面積2，000km2の濃尾平野は，その中央やや西寄りに

■　　当つて木曽川・長良川および揖斐川Φ3大河川があり，南

　　東に庄内川があつてゴ直上の降雨以外表流によつて相当

　　量の地下水が供給きれているものと考えられる。しかも

　　これらの豊富な表流水の利用は未だしの感があるにもか

　　かわらず，繊維6染色整理・化学工業など各種工場の集

　　団的増設は，被圧面地下水の高度の利用脅伜ない，すで

　　に部分的には集団揚水の給果として過剰排水を生じ参井

　　戸千渉あるいは水位低下などの障害を起している。大垣

　　市もまたその一例であり，地下水供給地帯に近く位置し

　　ていると考えられるが1日量240，000m3の排水ほ，すで

　　に昔日あ水都のおもかげに代つて，明日の災害を予告し

　　て炉る感がある。岐阜県側にはこのほかになお合計約，

　　100，000m3／日以上の地下水が利用きれており，きらに愛

　　知県側300，000ml／日め揚水とともに，・大きな地下水利

　　用規模が認められる。従つて一応豊富な水量が予想きれ

　　’る濃尾平野もまた実際利用の局部局部では，用水充足の

　　度合がかならずしも高いとはいえない状態にある・

　　　たまたま構想の実現に向つて努力されている愛知用水

　　三重用水などの計画とにらみ合わせて，この一連の被圧

　　面地下水利用地帯の水理と利用の実際とを明らかにし，

　　工業用水源確保のためめ対策の参考に供するとともに，

　　水資源保全の観点から集団揚水に伴なう井戸干渉一塩

　　水の呼び込み一地盤沈下など一連の災害を予防する目

（第5巻　第12号）

的をもつて，水理地質諸般の調査を進めぞいる。

　この報告は，これ，らの調査結果のうち，昭和28年度

1力年を通じて各技術担当者が交互に行つてきた，特に

大垣自噴帯（仮称）の水理地質的性質を明らかにしたも

のであつで，主としてその範囲は，岐阜県側，一部愛知

県側にまたがつている（第1図参照）註1）。

　この調査期間中，大垣市役所土木課長真下実氏を中心

として，岐阜県庁関係各部課の方々から終始熱心な協力

を頂き，高度の調査能率を維持することができた。資源

保全に対する深い理解と温れるばかりの熱意とにはたゾ

感謝のほかなにものもない。

2．調査規模一

調査担当者

　物理計測　村下　敏夫・森　　和雄

　化学分析　比留川　貴・米谷　宏

、流量測定尾崎　次男’長岡東洋雄0少野寺公児

　電気探査金子　純・・本間一郎・杉山光祓

　資料蒐集および綜合調整　蔵田　延男

　　　　・調査時期および調査経過

作　業　　別

1．資料蒐集
2．　　　〃

3．物理計測・化学分析

4．　　　〃

5．流量測定
6．　　　〃

7．電気探査
8．　　　〃

回数

第1次

2
　1　，

2
　1

　2

　1

　2柴

時 期

昭和28年5月

28　12

28　7
29　2
287～8
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〃10～11
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第1図　岐阜県工業用永源地域調査の鵬査範囲（斜線の部分）なお

　　破線に囲ま飽た部牙ぱ木曾地域として調査進行中の範囲

4
21

1
1
1
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註1～7までの調杏延日数400人日

畳主として愛知県側調査，一部分は直接この報告に関

　係している。

調査対象となつた水露頭

化学分析試料採集数

蒐集した工場調査票

　〃　墾井地質柱状資料

表流の流量測定

電気探査測点

800個所

200個
125組
235本
32断面ト

70点

3．濃尾李野の水分布と水利用の概観

3．1「水分布の大観

　木曽・ 長良および揖斐3川を含む木曽川水系の占める

流域面積は9，100km2に及び，年平均降雨量2，200mfn

註1）なお50，000分の1地形図美濃町・岐阜・名古屋北部・谷汲・大

　　垣・津島・桑名およぴ近江長濱参照のこと。
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濃尾平野工業用水源地域調査報告（村下敏夫・比留川貴・尾崎次男）

とすれば，その集水総量は年間200偉m3程度に達する。

　これら大河川のうち，濃尾平野のほダ中央を流れる木

曽川には，故市川東巖氏所蔵の約1，000年前の古地図に

第2図に示すような旧河道群が記録きれている。これに

よると少なくとも最も東側の古丹羽川以西には，比較的

新しい時期の木曾川水系の堆積層が存在するはずであり

またその旧川敷下に木曾川から供給されている地下水が

賦存しうる可能性が考えられる。

　名古屋大学小穴教授らの研究結果によると，愛知県海

部郡中央に，南北に連なる水質不連続線があり，これが

ある程度の地質的相違を示しているという。もしこれを

認めれば，古日光川が木曾川水系の実質的な東側境界線

となるかも知れない。

　しかしいずれにしても，濃尾平野西半部は3大河川の

氾濫による砂礫南るいは泥土の厚い堆積地帯であり，特

にその下流は，輪中の歴史が示すように，過剰なまでに

豊富な表流と，それから供給される大量の地下水の分布

地帯である。

　また平野の地下地質を概観すれば，木曾川右岸岐阜県
’
側
各
務 ケ原洪積台地，あるいは左岸愛知県側丹羽郡・東

春日井両郡下に丘陵状に分布する洪積層は，東より西に

向つて漸次地下深層に没するが，これらのうちにも帯水

層は分布し，その供給源は平野東部では直接降雨の滲透

による割合が大きいと推定されるのに対し，西半部では

むしろ背面表流からの供給を受けている割合が大きく推

定きれ深浅通じて西半部は地下水量豊富な状態が認めら

れる。

　3，2　水消費地帯に対する水供給地帯の関係

　小穴教授らの研究による名古屋市周辺部における庄内

川沿い被圧面井戸の，アルゴン含有量の1年間の継続観

測結果では，降水が深層地下水として揚水，利用きれる

までの所要時間として6カ月という数値を得ている。こ

れらの帯水層は洪積層であり，垂直方向における水質変

化はかなり明瞭に相違しており，また地質的にも，この

6カ月の遅れは，かなり遠距離の背面から滲透，供給さ

れていることを予想きせる。
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地質調査所月報（第5巻第12号）

第1表　木曽川水系水利用の概況簡

発電用水としての利用

　発電所数，
　常時利用量
農業用水としてめ利用

　水田面積
　取水個所数
　常時取水量
　渇水時取水量
　平均有効雨量

工業用水としての利用

　工　　場　　数

　取（集）水量
　一表流水依存度

上水道用水としての利風

　利用個所数
　最大集水量
　河川依存度

単位

m2！s

町

m3／s

〃

mm

m3∠d

％

m3／d

％

　＊深
木曽川

32

524。1

5，500

101

　23．0

　15．0

911

　30
11，200

　74．0

　6
1，220

　0

長良川

10

37．3

10，500

　156
　60．0

　32．0

　239

　32
28，500

　　1．5

　　3
35，000

　　0

揖斐川

12

46．4

20，200

　74
　62．5

　27．6

　377

　46
130，000

　　0

9
725

　0

必　岐阜県昭和27年度木曽特定地域木曽川水系水配分調

　査報告書に主として準拠した。
漸　木曽川は愛知県および三重県側の利用分を含まない

一方大垣市附近では，富士山麓駿河湾岸の被圧面地下

水に比すべき低温の地下水帯があり，これは背面揖斐川

の水位変化と関係が深い事実が知られているので，表流

から供給きれる地下水量を大きく見積らなければならな

い。長良川および木曾川左岸古知野以西にもそれぞれこ

れに類似の関係が認められ為。

従つて大垣・岐阜・一ノ宮などρ内陸工業地帯の用水

源を保全するとともに，一方において伊勢湾臨海部の既

存の工業地帯あるいは，計画工業基地の用水源を確保す

るにはまずこれら水供給地帯における供給の規模と機構

とを明らかにすることが根本的に必要であり，またこの．

解明によつてはじめて濃尾平野の地下水理が量的な面か

ら理解でき，臨海部における地下水利用規模も推定でき

るのである。

　こうした観点から岐阜県側が代表する水供給地帯の調

査からまず着手したのであり，次いで愛知県側の洪積層

中への水供給地帯の調査を行い，これらに基づいて消費

地帯自体の水理を究明して行くよう計画を進めている。

3．3　地下水利用の特徴

濃尾平野の地下水利用上の最大の特徴は，被圧面地下

水の高度利用であり，しかもそれが古くから，紡績を中

心とした工業用に多量に用いられている点である。現在

30余の業者によつて掘難きれた孔径6吋以上の被圧面

井戸の総数は，800本程度と推定されており，約2km2に

1本の割合となる。このほか小孔径の家庭用掘抜は，大

垣市内でも5，650本註2），そのほか平野全域に亘つて極

めて広く利用されている。

　一方これらの多数の被圧面井戸群は，数枚の帯水層か

ら収水しているが，井戸の集団地区では浅層のものが利

用度飽和点に達し，順次深層のものに利用の範囲を拡げ

ており，消費地帯に当る名古屋市でもまた供給地帯の大

垣市でも，いずれも100～200m深度の帯水層に開発の

目標が集中している。

　岐阜県の資料によれば，100％地下水依存の大垣市の’

工場群にあつて，異常渇水の昭和22年に用水充足度が

98％であり，その後使用水量の増加が著しく，豊水年

の昭和26年には充足度80％に過ぎないという。少なく

ともこのような傾向があるとすれば，工場の密集してい

る一部の地区については，現存の深度に関する限窮地

下水の利用限界に到達しているものとみる1こともできよ

う。こうして大垣市西部の集団揚水地区では，すでに・120

～150間層（220～270m）の利用が目論まれてさえいる。

4．工業用水使用の現況

濃尾平野全域における工業用水利用量は，総計（最大）．

1，200，000m3／日で，このうち陸水が400，000m3／日を

0　　　100　　200沈

　　　　　　　　　　日添耐酸壕
弐一五　1。2・
口蕩漂，，1

　　　一π
第3図　大垣市西大垣附逝工場群にみられる集団揚水例。図に示した24

　　本の深井戸によつて63，500m3／日の揚水が行なわれているQ

　　揚水施設をフルに作動すると100，000m3／日以上の揚水が行な

　　われうる。

註2）大垣市役所の調査による．5，650本の内訳は，淺掘（13～20間層

　で敦水しているもの）4，140本，中掘（同じく40間層）140本，

　深掘（同じく60～100間層）1，370本で，このうち淺掘の10％

　を除けばすべて自噴している。掘放の自噴総量（工場用を含まな

　い）104，000m3／日，なお大垣市の溝火栓は13～20問層の掘戎

　井βを直接利用した特異なものである。

　　また大垣市所在の岐阜県水産試験場は，約10，000圷の土地に

　現在47本の掘抜があり，6，000m3／日の水を得て，井戸利用に
　　よる本邦唯一の養鱒場となつている。
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　　　濃尾平野工業用水源地域調査報告（村宇敏夫・比留川貴・尾崎次男）

第2表，大垣市およびその周辺における既設主要工場用水利用現況硝線崖需鰍

工　場　名

所　在　地
敷地面積（坪）

使用水量（m3／d）

水源の種別、

井　戸　数
墾井の深度（間）

揚水量（m3／d）

，工　場　名

所　在　地

敷地面積（坪）

使用水量（m3／d）

水源の種別
井　戸　数
，墾井の深度（間）

揚水量（m3／d）

工場名
1
所
　 在　地

敷地面積（坪）

使用水量（m3／d）

水源の種別
井　戸　数
馨井の深度（間）

揚水量（m3／d）

工　場　名

所在地
敷地面積（坪）

使用水量（m3／d）

水源の種別
井　戸　数
墾井の深度（間）

揚水量（m3／d）

東邦レーヨン1く，K．

大　垣　工　場
岐阜県安八郡神戸町

　　46，000

　　　8，600

　　F．W。

　　　3

　242728　　ヲ　　　　，

　　8，600

和興紡績1く．K．

大垣市荒尾町・

　　15，786

　　4，000　．
F．W．　　C．W．

　5’　　1
2（2），5（2）　48

　200　　3，800

中央繊維K．：K．
大　垣　工　場
大垣市藤江町

　　36，19L

　　3，400
　　C．W．

　　　2
　　20，60
　　3，400

一
南 海化学工業：K．：K．

大　垣　工　場
大垣市寺内町

　　　3，769

　　　115
　　　C．W．

　’　　2　，
　　　83（2）

　　　115『

鐘淵紡績：K．：K．

大　垣　工　場
大垣市室村町

　　29，186

　　1，4001

　　C．W．
　　　5
　．16，60（4）

　　1，400

揖斐川電気工業K』K，
大 垣　工　場
大垣市木戸町（肥料部）

　　8，418
　　7，100
　　C．W．
　　　3
　71，77，100－

　　7，100

東亜紡織K．：K』
大　垣　工　場
大垣市木戸町

　　34，839

　　13，200

　　C．W．
　　　5
　33（2），67（3）・

　　13，200

同　　　　　左
　（電極韻．

　　12，489

　　6，770
C。W．　戻水
　1

　105
1，000　　5，770

渾江絹糸紡績K』K・

大垣市林町

　　70，00q

　　26，500

　　C．W，
　　　5
57，78（2），88，90

　　26，5qo

揖斐川電気工業K』K．

河　問　工　場
大垣市河間町

　　5，386
　　1，．060

　　C．W．
　　　4
　30，60，foO（2）

　　1，060

日本耐酸屡工業K，K。

大垣市木戸町’

　　，3，311

　　2591
　　C．W．
　　　2
　　』60（2）

　　250

大日本紡績K，K．
大’垣化学工場
大垣市久瀬川町

　　30，000・

　　25，200

　　C．W．’

　　　9
41，70（4），105（4）

　　25，200

日本冷蔵：K，K
大、垣　工　場

大垣市郭町

　　470
　　260
　　C．W．
　　　2
　　・60（2）

　　260

若林製糸紡績：K』K．

大　垣　工　場
大垣市笠縫町’

　　28，800・

　　2，140．

　　C．W。
　　　4
　　42，43（2）1蝋58

　　2，140

日本合成化学工業K．K

大　垣　工　場
大垣市神田町

　　21，367－

　　31，000　’

　C．W。，　戻水

　　864～65（4）
55（2），61，71

　25，000　16，000

揖斐川電気工業：K．K．

青　柳　工　場
大垣市青柳町

　　29，345

　　990
　　C．W．
　　　3
　　．82

　　　990
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．第2表大垣市およびその周辺における既設主要工場用水利用現況 註｛ぎ：影：鯉離雫奈

工　場　名

所
， 在　地
敷地、面積（坪）

使用水量（m3／d）

水源の種♪別

井　戸　数
墾井の深度（間）

揚水量（m3！d）

工　場　名

所　在　地
敷地面・積（坪）

使用水量（m3／d）

水源の種別
井　戸　数1
難井の深度（間）

蝿水量（m3／d）

東亜紡織：K．K。
大垣織布工場
大垣市世安町

　　10，000

　　184
　　C．W．
　　　4
　78，　80，　82（2）

　　184

三菱レーヨンK．K．
岐　阜　工　場
，岐阜市本荘

　　31，144

　　18，000

　　C．W．
　　　4
　2＄・33・46・52

　　18，600，

　　　　　倉敷紡績K，K．
工場名木．曽川工場
所在地F愛知県葉栗郡木曽川町

敷，地面積（坪）　　　　29，973

使用水量（m3／d）’　　　3，100

水源の種別　　　　　C．W，

井　戸　数　　　　6
墾井の深度（間）　16。5（2），25（2），50（2）

揚水量（m3／d）　　　　31100

工　場　名

所　在　地
敷地面積（坪）』

使用水量（m3／d）

水源の種別
井　戸　数
攣井の深度（間）

揚水量（m3／d）

艶金興業K．K．

愛知県中島郡起町

　1，234，917

　　3，400
伏流水　 C．W．

　　　　1
　　　　35『
2，000－1，400

　　　　　　　日本合成繊維：K，K，
振興造機K・K・．大　垣　工　場
大垣市本今町　　　　　夫垣市本今町

　　45，888・　　　　21，614
　　8401　　　　　　　　　　　　4，000

　　C．W．　　　　　　C．W．

　　　1　　　　　　　　5
　　63　　　　　　82（4）
　　840　　　　　　　　　　　　　　4，000

東洋紡績：K。K．
岐阜毛糸・工場
岐
、 阜市

　　21，000

　　4，700
　　C．W．

　　　L

　　55
　　1，700

東海レ」ヨンK．K．
一　宮　工　場

」宮市

　　13，000

　　5，400
　　C．W．

　　　3
　11，5，工6．5，43

　　5，400

津島毛糸紡績K，K．

津島市北新開

　　52，455

　　3，600
　　C．W，

　　　4
　33，67（2）』133

　　3，600一

大・日本紡績K．1く．

岐　阜　工　場
岐阜市五坪町

　　39，300◎

　　7，600
　　C．W．
・　　　4

　41（3），50

　　7，600

艶金興業K。K．
佐千原工場

　　6，000

　　150
　　C．W．

　　　1

　　18
　　180

片岡毛織K．：K．

津島市片岡町、

　　8，000
　　2，400
　　C．W．

　　　2
　　67，130

　　2，400、

大日本紡績：K、K。
垂　井　手　場
岐阜県不確郡垂井町

　』90，640

　　8，100
F．W。　C．W．

1
1
　
　
　 4
　6　22，35，77，78

550　　7，550

岐阜紡績K．K』
柳　津　工　場
岐阜県羽島郡柳津村

　　15，500

　　C。W．
　　『3
　33（2），50
　　15，500

日本毛一織：K．k．

一　宮　工　場
愛知即島郡今伊勢町

　　5欝o

　　c。y’

　25，　40，　43．5

　　520

K．1く．横井製絨所

津島市西愛宕

　　16，500

　　1，600
1
、
F
．
W．　C。W．

　1　　　1
　3　　　32
　40　　1560　　　　フ
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占めている。きらにこのうち名古屋市上水道劃3〉にょる

工業給水量17，000m3／日を差引けば，残りはすべて地下

水によつてまかなわれている註4）乙

　岐阜県内平野部の全部と愛知県側平野部の一部を含む

この報告書に関係する範囲の既存主要工場の用水源に関

する諸般の調査結果を，第2表に総括して示した。

5．地　　質

　犬垣周辺の基盤山地は，砂岩・粘板岩を主体とした珪

岩・石灰岩を挾む古生層からなつている。古生層の山地

は断層によつて多くの地塊に分れており，特に濃尾平野

の西縁をかぎる古生層山地の東端は，極めて明瞭な断層

崖を以て平野部にのぞんでいる。

　山麓部には埋木をもつ洪積～第三紀層が分布している

が，扇状地が発達しているためにその拡がりは露頭では

追跡できない。

　平野部には粕川・相川・牧田川の扇状地があり，自噴

帯中央部須脇から北東竹ケ鼻にかけ，淘汰の悪い小礫を

混えた5～15mの比高差をもつ砂丘が発達している。

　灘井柱状地質図によると，上層に厚き数mの貝殼混

り砂層を挾む礫の発達した沖積層がある。この層は揖斐

川流域が最も厚く，55m程度を示すが，その東西では

次第に厚さを減じ，杭瀬川以西では20m程度となる。

　沖積層の下位には，厚さ50～80mの礫と粘土との互

層が分布する。その上部には2～3m程度の浮石層があ

・つて，岐阜市および愛知県木曾川町では深度30～40m

附近に記録されている。また下部には埋木と貝殻を混え

る層があり，貝殻層は厚さ10～15mで，ほ賢自噴帯全

地域に分布する。礫層は東部および西部では数mの厚

『さで粘‡層と互層するが・中央部では神積層同様に15～

20m程度の厚きに発達している。

　大垣市大垣公園内深度255mに達す為墾井資料によ

ると，礫と粘土との互層の下位105m以下は一連の砂礫

層であるが，確実な不透水性基盤岩には達していない。

この砂礫層は自噴帯に広《一様に分布しているが，杭瀬

川以西では発達していない。水質および単位面積当りの

湧水量などの物理的性質からすれば，互層と下位の砂礫

層とは類似した條件の地層である。そしてこれらけ関ケ

原・垂井附近に分布する更新～鮮新統の地層に相当する

ものと思われる。

　電気探査の結果註5）によれば，自噴帯の北部，神戸町

の東西では異なつた地質を示している。西側に分布する

深度10m前後の比抵抗30kΩ一cmを示す層は南に向つ．

て次第に深くなり，大垣市街地では地下60～100mに，

東部木曾川町では同じく50mにあり，東に向つて浅く

なつている．またその下位にある比抵抗50kΩ一cmを示

B－l　B－2

B－8
B一『　　　　　　　B－10　　B・”　　　　　　　B一’2　　　　　　　．B－13 B一‘4

一20

君o
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F3D
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グ助
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ブ40
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γ興o

誰喜
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難
罵蚕

崖
置

團昧　　國砂
麗粘土混照　塵粘土

國砂氾リ蘇　圏貝殻

圃薄石　　盟埋木

B註，2　岐阜県不破郡垂井町

B－8　安八郡墨俣町　　B－9

B－13　愛知県中島郡今伊勢町

諒　　岬　…

蚕多鵜・
一一　・鷺2。3　・

轟■護

響
饗

璽

＼i…
癌、

脇

糞
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レセ

蓑
黎

　　　　＿，’一’一……
＼藝一’’”　　垂

舞　　拳，
　…　　　　　　　　　　　　……

　奪、・一層9一・一，り．．、『－即、……．ケ〆　　　！！

、難　　　　　藝　／！
”蓼一、…一一一一轟／

r諭’…F1”…p蒙一一』r”…ぎ垂’一…『藝…嘱一』一妻

叢』塾購薯鑑胤一毒

註3）

註4）

栞　羅　　壁　　　箋　　　叢
難嚢　華！’擁・、　蒙
套護．／書－　　㌦1
　！’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　維　1

　　第4図難井地質桂状図による地質断面図
B－3大麺市久瀬川町　　B－4，5大垣市神田町　　B－6大垣公園　　B－7大垣市弱衣町
弱島郡竹ケ鼻町　B－10　町羽島郡柳津村　　B－11　岐阜市本藍　　B－12愛知県葉栗郡木會川町

　B－14　愛知県中島郡稻沢町

　　　　　　　　　　　　　す層は，大垣市街地附近では100m以深に連続する。神

名古屋市上水道木曾川地表水源により300，00m3／日集水，また

岐阜市上水道は長良川伏流水源により34，000m3／日集水してい

るo

なお岐阜県側には，こφほか木曾川上流中津川市に近江絹糸紡績

をはじめとする29工場で表流83，000m／3日。地下水25，000m3／日

が用いられており，また長良川流域には片倉製糸関製糸所が表流

に依存して工場用水を得ている。從つてこれらを合わせるーと，岐

阜県内107工場の工業用水使用量は270，000m3／日弱となり・そ

の地下水依存度は70％弱となるQ

戸町以南には比抵抗10～20kΩ一cmの低い値を示す層が

30kΩ一cmの層の上位にあつて次第に発達し，大垣市街

地附近では深度50mに達する・

　10～20kΩ一cm，30kΩ一cm，50kΩ一cmを示す層が，そ

れぞれ沖積層・礫と粘土との互層および下位砂礫層に相

註5），電気探査の結栗については・追つて詳細な報告が出る予定である。
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　　　　　　　　　　　　　地質調査所月報

当するとすれば，これらの地層は北部では次第に浅くな

り，神戸町以北では洪積～第三紀層が地表近く存在して

いるものと推定できる。、大垣市以南では深度100～120m

に存在する貝殻層を鍵層として対比すれば，約正／蜘の勾

配で南へ深くなつていることになるが，今尾町以南では

粘土質になり，見掛上異なつた地層が分布しているよう

にみられる。

　大垣自噴帯は，第4図に示した垂井町一一ノ宮市に至

る東西の灘井資料に基づく地質断面によると，大垣市西

部杭瀬川を境として，東西ではかなり異なつた地層の分

布を示しており，沖積層および下位の礫と粘土との互層

は，大垣市街地中央部より長卑川右岸にかけ最も厚く，

また先に述べたごとく，これらの地層は北部では浅く，

中央部に向つて深くなつている。従つて大垣自噴帯は南

．に開いた盆状構造をなしており，これが大垣自噴帯の形

を決定している要因となつているものであろう。

　南東部津島市の難井資料によれば，大垣自噴帯の主要

帯水層に相当する地層に，すでに塩水が混入しているが

主要帯水層における淡水と塩水との分布関係は，，この調

査に関する限りまだ明らかにはできなかつた。

6．大垣自噴帯、の水理

6．1概観
大垣自噴帯は，東部と南部を木曾川に，北部と西部を

　　　　隅一雛いみ．叢，藤

髪　　　　　鰍”N、　黙獣　　　　　　　　　　　　　　OB一”　　　　　プドむ　　　　　　ユ　　　　　森坂ll醸　”1　　　藍
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　　　　　　　　　議　＼

　　　　　　　メo物
■

第5図　大垣自噴帯の概観図

（第5巻第12号）

養老・伊吹の基盤山地に囲まれ，水都大垣を中心として

古から輪中の発達した地域である。その面積は325km2

に及び，ほとんど全域に自噴性被圧面地下水が分布し，

しかもそれが高度に開発，利用されている。

　自噴帯を貫流する河川には長良川と，平野部に至つて

伏没する粕川・藪川・相川・牧田川および津屋川を合す

る揖斐川とがあり，これらはその南部で木曽川と相接し

て伊勢湾に注いでいる。

　自噴性被圧面地下水は，1工場以外一般家庭用および灌

概用に広く利用されている。自噴井の深度は3～110間

註6）（5～200m）で，竹管またはガス管を使用する内径

1～2．5寸程度の小孔径のものが多く．，その井数はジ約

30，000本に達する。自噴量は冬季，これら小孔径の深

度55m以浅の自噴井で0．5L／sec以下，70m以深の自

噴井では1～8L／secで，自噴帯中央部が最も水量多く・

周縁に向つて減少し，また夏季には30～50％程度増加

するようである6

　なお自噴帯の西部，牧田川左岸には年間4～6ヵ月間

の豊水期にのみ自噴する地帯である1また第5図に示し

たように55m以浅の自噴井の分布する地区の北東部と，

70～80mの自噴井の分布する北部および東部では，渇

水期に自噴が停止し，自噴帯の季節的消長が認められる。

　自噴帯の北部および東部には，．ざらに過去10数年～

数10年間に自噴限界の後退，すなわち自噴性地下水の

示す圧力面が低下して自噴しなくなつた地帯がある。覧各

種の調査結果によれば，その圧力面の低下は北部で2～3

m，東部で3～3．5m程度と推定される。しかしこれら

自噴停止地帯も，現在相当量の降雨があつた時には一時

的に自噴を回復することがあるが，漸次内噴性の井戸に

転化している。すなわち大垣自噴帯は，豊・渇水期に消

長を繰返しながら結果的にみれば，少なくとも年々圧力’

面が低下し，自噴帯全体としては縮少しているとみるこ

とができる。この原因については精確には究められてい

ないが，一半の地下水供給源である表流にみられる自然．

渇水，河川改修に伴なう流路の変更，’井堰などの取水1ヒ

よる背面川敷の水理変化，あるいは工場および家庭用井

戸の増加に伴なう排水量の増加などによる影響が考慮さ

れよう。

　自噴帯の北部には，揖斐川中右岸沿い，あるいは神戸

町・温知村など，きらに藪川の廃川敷の旧糸貫川右岸，

牧田川左岸，津屋川有岸には「ガマ」と呼ばれる顕著な

湧泉あるいは湧水地がある。また揖斐川堤体敷からも多

量の漏水があつて．’それらは，大垣輪中の灌概用水にな

つている。

註6）深度は本稿に限り現地で用いられている間・尺を用い，mを附記

　　した場合がある。
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　自噴帯以外は，ほとんど手押ポンプにより浅い自由面

地下水あるいは非自噴性被圧面地下水を収水しており，

西部山麓部では簡易水道により，また粕川右岸では一部

天水を利用しているところがある。

　6．2　地下水暦の分布

　大垣自噴帯における主要な収水層は，

　1）深度20～55m以浅の沖積層に相当する厚き10～

20m程度の礫層。

　2）　洪積～第三紀層に相当する深度70～80m附近の

厚さ10m程度の砂礫層。

　3）深度90～200mのほダー連の砂礫層の3層である。

　当地域では自噴井を深度によつて，浅掘・中掘・深捻

（または百間掘）と呼び，これらの自噴井はそれぞれ深

度20～55m，70～80m，90～200mの帯水層に到達し

ており，工場用の一部を除いては，ほとんど全部が単層

採水である。

　浅掘は第5図に示してあるように，自噴帯のほy中央

部より西半部に分布し，深度は北部で2．5～3間・（4。5～

5．4m），相川・牧田川流域では8間（14～15m）程度，

中央部で20～22間（36～40m），南部では27～30間（49

～54m）程度である。

　中掘は墨股・柳津以北に分布し，北に向つて次第に浅

くなり，自噴帯限界附近では，26～35間（47～63m）

程度になる。

　傑掘は相川右岸と牧田川下流流域を除いては広く分布

し，特に大垣市街中央部より長良川までの大垣・墨股を

結ぶ線以南，すなわち自噴帯中央部が最も密度高くり70

間（130m）前後のものが多い。その両側は50～60間

（90～110m）程度で，幾分浅い。

　浅掘の分布していない自噴帯東半部では，深度10m

程度の浅い自由面地下水，あるいは深度30～50m程度

の非自噴性被圧面地下水を利用している。東部における』

中掘層は，大垣市街地では粘土層が介在して薄い数枚の

砂礫層になり，充分な自噴圧と水量に乏しく，しばしば

「かなけ」を伴なうので，現在はほとんど利用されてい

ない。なお大垣市大垣公園内の難井によると，110m以

深は砂層と砂礫層の連続で，特に170～200mと235～

255mに厚い砂礫層がある。相川右岸から牧田川流域で

はもつばら浅掘で，中・深掘はほとんど利用されていな

い。、

　　　　　　㌧｝
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　6．3　地下水の流動

　6．3．1　自噴井の圧力面，

　地下水を酒養する水源地帯は，主要地下水層中の水の

流動方向によつて示きれ，また特に強力な不透水性の障

害がない限り，常に高水頭から低水頭に向つて動き，そ

！P・

／12＼歌堀
伊
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　　　　　　第6図宮噴井の圧力面等高線図

の流動は任意の2点間の水頭差によつて決定きれる。

　第6図は，29年2月大垣自噴帯の自噴井について圧

力面の測定を行なつた結果に基づいて，浅掘と中・深掘

の圧力面等高線を示したものである。なお中・深掘は厳

密には水頭圧において差があろうが，実際には単位面積

あたりの自噴水量にほとんど差がないこと，また垂直的

な水質変化がないことなどの観点から，むしろ一連の水

層と看倣してよいと思われる。従つて第6図は，このよ

うな観点に立脚して示されている。

　なお自噴井の圧力面の測定は次の2方法のうち，いず

れかによつた。

　1）　自噴井は，内径3寸以下の竹管またはガス管で，

地上には内径5～6寸，時には2尺程度の土管を高さ0．5

～3m程度に積冷重ね，その途中から自然湧出させる構

造のものが多い。従つて湧出口を止めると地下水は管内

を上昇して静止する。この静止した面を圧力面と考え，

これに自噴井所在地点の海抜高度を25，000分の1地形

図から判読じて加え，圧力面の高度どした。

　2）直接圧力面の測定できない井戸では，自噴水量

（壁）と，．井戸の面積、（今）から流速（v）を零め，湧出

口における圧力水頭（H）をQv／9の式から算出して参考

とした。

　図に示された圧力面等高線の形は，おもに自噴帯の地

下水を酒養する水源地帯における表流の滲透量・雨量な
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どの供給量によつて左右されるから，夏季自噴水量が，

30～50％増加することを考慮すれば，この形は当然変化

するであろう。しかしその形が供給量に影響きれるとは

いえ，本質的な形は，透水度の変化や断面積の変化など

の地下水層自体の物理的條件や，断層などの地質的障害

に一よつて決定きれるものであるから，自噴帯における地

下水流動の変化は，堆積物の物理的特性や地質構造に主

としてよるものと考えられる。

　大垣自噴帯における地下水の流動については，次の3

つの特性が圧力面等高線によつて示きれている。

　1）北部には，南に向つて1／700～1／1，000（地表面勾配

V600）程度の，中央部に比較して急な動水勾配が示され

ている。このような現象は川敷の堆積物などのように透

水度の高い堆積層から，透水度の低い堆積層に向つて一

定量の水が流入するような場合，あるいは水源地帯で地

下水の取入れ地区の面積が小さい割合に，供給水量が大

きいような場合に生じるが，この大垣自噴帯の場合もお

そらくこれらの原因によつているものと推定きれる。

　2）中央部1とは，南北に細長く1／8，000～1／g，500＜地表面

勾配1／2，700）程度の緩い動水勾配を示すところがある。こ

れは圧力面（水位）の継年観測結果によらなければ，人

工排水による影響か，あるいはまた自然現象であるかを鵯

断定することはできないが，水温2水比抵抗・水質によ

る地下水分布，または多少不確実のそしりを免かれない

にせよ，馨井柱状地質図などの資料によると，中央部に

は南に向つオ帯水層が広く分布しており，これが南部で

は帯水層の断面積の減少に伴ないそのため，動水勾配が

大きくなつているものと考えられる。

　3）大垣市街地東南および西部には，南北に細長い凹

部がある。この凹部はおそらく本質的には，大垣市街地

に対する背面からの供給水量と，同市街地における排水

量との関係によるものであろう。調査時の結果では，凹

，部は浅掘の最も密度の高い大垣市東部に，深掘では工場

集団地帯に始まつて，南～南南西に延びている。しかし

この形は過剰排水地帯における地下水の量および流動状

態によつて変化し，また豊水期と渇水期とではかなりの

差がある毛のと推定きれる。

　6．3．2　地下水温

　大垣自噴帯の地下水温は，揖斐川北部・牧田川流域を

除き，夏・冬の2季節では冬季が低く，0。40C以下の差

を認め為だけで，ほy年間恒温と看徹される。しかし自

噴帯北部は夏季よりも冬季に高温になる傾向があり，

4～5mの浅掘で3．5～4．0。C，’中・深掘では1。C程度高

い。

　第7図は，浅掘・中掘・深掘の水温（29年2月調査）

分布を示したもので，これに一部自由面地下水の水温

（28年7月調査）を加えてある。
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第7図地下水温等値線

　揖斐川右岸の自由面地下水の温度は，夏季に9．5～10．5

。Cの異常を示し，また浅掘は神戸町南部より大垣市附

近にかけて，13～13．5。Cの低温でその周辺に向い，ま

た中・深掘は北から南に向つて次第に増温する傾向を示1

している。

　さらに詳細に検討すれば，大垣市街地以北では，神戸

町・大垣市立北小学校・同南中学校を結ぶ線の東西にお

いては，浅掘は東部13ん13．5。C，西部13．8～14．5。C，

深掘は13．8～14℃，135》13．50Cとかなり明瞭な水温の

差が認められる。同市街地の水温の深度に伴なう増温率

は146m／℃程度である5

　相川流域の浅掘の水温は15．2。C±でほとんど変化が

ないが，牧田川流域は，季節的に自噴する左岸の方が変

化大きぐ3～4。C程度で，揖斐川右岸とは逆に冬季が低

い。

　中・深掘ほ深度を異にするため，おのおのについては

幾分の温度差が認められるが，大垣市街地を除いては，

井戸の深度はおおむね北から南に向つて増加しているの

，で，それに伴なう水温の北から南への変化ども看徹しう

る。

　大垣市街地を除いた周縁部の地下水増温率は，90m1。c
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である。

　夏・冬2季の水温を以ては断じ難いが，少なくとも自

噴帯北部における地下水温が冬季に高く，夏季に異常の

低温を示す現象は，自噴帯の地下水を供給する水源地帯

の水理的特性を示しているものともみられ，また浅掘の

水温が自噴帯中央部，深掘のそれが今尾町北部で，それ

ぞれ冬季に幾分増温する傾向を示すのは，地下水流動量

の減退あるいは附近の地質構造となんらかの関係がある

と推定される。

　6。3．3　水比抵抗，

　自噴井の水比抵抗（以下ρ四と示す，単位はΩ一cm）

は，水温の増加に対し幾分減少の傾向を示すが，その分

布は水温の場合と傾向がよく一致している。

　地表水・自由面地下水の測定は夏季のみで，冬季との

変化量は求められていない。自噴帯北部および牧田川左

岸の水温差の大蓉いところは，ρΨも冬季に浅掘で10％

深掘で5％程度減少しているが，これに対し中央部から

南部にかけてはほとんど変化していない。

　第8図は，自由面地下水（28年7月）および浅掘と中

・深掘（29年2月）のρΨの分布を示したものである・

なお中掘と深掘とではρ四Φ値にほとんど差がなく，垂

直方向の変化よりも地理的な変化の方が大きいので，両

者を同一水層として取扱つて図示した。，’

／鰯＼ヲ脳象

／β卿＼申・縁絃

　韻位Ωイ無

一　　一”
第8図水比抵抗等値線

　揖斐川（ρ研22，000）右岸には，．右岸に強く滲透する

粕川（ρΨ30，000）との合流点から自噴帯に向つて帯状

に，20，000～22，000の表流水とほ買同値の自由面地下水

が分布し，自噴帯の北部にも同値の自噴井がある。

　大垣市街地の自噴井は，水温と同様に神戸町と大垣市

立南中学校を結ぶ線の東側では，浅掘17，000～20，000，

深掘13，500～14，000，西側ではそれぞれ12，000～15，000，

・16，000～18，000で，東西方向では比較的明瞭な差があ

る。しかし地質的には同一の地下水層であるので，これ

は地質構造あるいは背面供給水源が異なることによるも

のと考えられる。

　相川・牧田川および藪川流域では，揖斐川の場合と同

じく表流水とほy同値のρwを示す浅掘が分布している。

また養老東山麓の扇状地末端には湧水・湧井が点在し，

自噴帯中にもそれらと同じ程度のρ▽を示す自噴井があ

る。長良川（ρ確20，000）左岸岐阜市街地の自由面地下水

は，二部18，000～20，000を示すが，その広範な連続性は

認めちれ餐い。自噴帯南部は一般に低い偉を示している。

　中・深掘のρπは，浅掘とは異なつた分布を示してい

　る・杭瀬川から笠郷村船付・今尾町にかけては明瞭な不

連続が認められ，その西側は8，000～9，000，東側は，

14，000以上の値を示す地下水が接しており，また揖斐川

左岸には両側よりも低い11，000～12，000を示す南北に

細長い帯状の部分がある。その両側は13，000～15，000

のほ皮同値の地下水で，強きらに北東部岐阜寄りには，

11，000台の地下水が分布している。

　地下水のρアがその水の質的特性を表現しているとす

れば，、自噴帯55m以浅の被圧面地下水はヂ揖斐川・華

川・相川・牧田川などの表流水および西部基盤山地から

　の滲透水の供給を，また70m以深の地下水は北部から

　の供給を，直接強力に受けているものと考えられる。

　6．4　地下水貯蔵量の変化

　大垣自噴帯は，過去数10年から10数年問に・浅掘・

深掘ともに圧力面が低下している。この結果，酒養水源

地帯に近い自噴帯の北部と東部では自噴が止まり，過去

の自噴井の分布に比較して，その分布限界が現在では内、

側に向つて後退している。

　圧力面（あるいは水位）の変化は，供給水量と排水量

との関係によつて決定される。従つて自然渇水，豊水期

と渇水期あるいは排水量の増加などによつて圧力面は継

続的に変化し，また間激的にも絶えず変化し，普通には

これらの合成された形で現われている。この変化は主要

帯水層の地下水貯蔵量の変化によつて示されるから，逆

に圧力面ゐ変化から貯水量の変化を算出することができ

る。従つて，大垣自噴帯の圧力面が現在までに2～3m低
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下していることは，少なくとも数10年間にわたつて排

水量が供給水量を上廻つたこと，すなわち貯水量が減少

したことを意味する。　　　　　．

　数本の自噴井について圧力面の減少を算出すると，浅

掘は年あたゆ2～3cm，深掘は7～9cmの割合で低下す

ることになる。これから地下水貯蔵量の減退量を概算す

るために15本の墾井柱状地質図を参考にして，浅層地

下水層・深層地下水層ごとに礫・砂・粘土に大別してそ

の容量百分率を求め，それぞれ62％，18％，20％，およ

び60％，15％，25％を得た。またこれらに対する可採水

含有率（Specific　yield）は一様ではなく，’神積層と洪

積層とでも幾分の差はあろう力葛礫は砂混り，粘土は微
／
。
熔
懸
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第9図大垣自噴帯の水質による地区別および分析水試料採取点

◎自由面井戸　　○被圧面井戸　　たyし探取点は図面の都合上

全部は記入しない。

砂をも含むものとして一様に25％，15％，．5％の値を与

えて，浅掘の分布する地帯の単位面積に対しては19．2％，

中・深掘の分布する地帯には17．3％可採水含有率を得

た。この地帯では年あたり3cmおよび8cmの圧力面低

下が認められるから，浅層地下水層からは年あたり，

1，123，000m3，深層地下水層からは2，698，000m3減少

することとなり，1日あたり約10，400血3ずつの排水過

剰になつている計算となる。

7．大垣自噴帯の水の質的組成

　大垣自噴帯およびその周辺部における地表水，地下水

201点の水試料について化学分析を行い，その結果を水

質の地域的特徴，地下水の流動径路の推定に資した。試

料採取時期は，夏・冬2回に分れているが，それらは水

比抵抗値を参考にするとともに，大垣市内の9点で相互

に比較することにより調整を保つた。201試料のうち，

工場用被圧面井戸の分のみを第3表に示し，各種溶存成

分についてそれぞれ特徴を有する地区を図上に示すと，

第9図のように示きれる。

　7．1　クロールイオン

　クロールイオンは，・5mg／L以下で，地域全般を通じ

て比較的一定した値を示している、。一部自噴帯南部およ

び赤坂石灰山周辺において異常な値を示しているが，主

として地質的條件に起因するものと考えられる。

　7，2　pH

　pH値は後述の過剰塩基・遊離炭酸と関連して変化す

る．表流水にあつては藪川は7．4のアルカリ性を示すが

それ以外は7．0近くの中性を示し1自由面地下水は揖斐

川・藪川の流域で6．0～6，5，平野部に向つて漸次中性に

近い値ゑ示す・被圧面地下水では・浅掘は南部を除いて

6、5～7．0の値を示し，揖斐川・津屋川の合流点近くで酸

性を示すことは，天然ガスの産出などと密接な関係があ

るものと考えられる。中・深掘は7．2～7．6で，北部から

南部に向つて漸次アルカリ性となる概観を呈している。

第9図附表地区別の水質的特徴

A
B
C

D

E

F

pH

6。5～7，5南に向つてアルカリ性

7．0～7．5　　　　　 〃

7、O～7♂1（浅層）7．2～7．4（深層）

　　　7。4＜

6，5～7・0西に向つて酸性

一定しない6．5～7。5

過剰塩基
1meg／Lく

1meg／L±
0．8meg／L＞

1～4meg／L

O．8meg／L＞

一定しない
1～4meg／L

全硬度

30＜

2～3。

20＞

3～100

2。＞

一定しない
0～40

溶存酸素
6～4cc／L南に向い漸減

6～3cc／L　〃
5cc／L＜

5～3cc／L南に向い漸減

5cc／L＜東に向い漸減

0～2cc／L．

そ　　の　　他

山麓部遊離炭酸顕著

山麓部pR6．5，遊離
炭酸・2価鉄多し

大部分2価鉄，クロー
．ル燐酸多く，一部天然
ガス
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第3表　大垣自噴帯およびその周辺工場用水源被圧面地下水無機溶存成分、

葛

i
3器
’）

No．

1
2
3
4
5

6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27匙

試料採取地

大垣市近江絹糸1号井
　〃　　〃　　’3号井
大垣市東亜紡織1号井
大垣市日本合成化学3号井

　“　　砂　　，8号井

　〃　揖斐川電気大垣工場

　〃大日本紡績3号井
　〃　　〃　　　8号井

『
〃
　
大 垣紡績第2工場1号井

　〃　振興造機日本合成繊維

垂井町大日本紡績3号井
　〃　　〃　一　2号井
岐阜市三菱レイヨン3号井

　〃東　洋　紡　績
　〃大日　本紡績

柳津村岐阜紡績
江吉良村長谷虎紡績
木曽川町倉敷紡績
　〃　　　　　　 〃

一宮市艶金佐千原工場

〃1日　本　毛　織
　〃東海レイヨン
〃　　　　　　 〃

起町艶金起工場
津島市片岡毛織
〃津　島　’毛　糸

〃豊　島、毛・糸

深度

・85

77

（50）

67

67

76

67

100

63

78

　6

46

55

42

33

25

50

16

・17

44

17

43

100

130

130

33

水温

14．5

13．8

13，4

13．5

13，5

13．3

13．9

ユ4．O

l3．0

13．0

14．1

14，0

16．3

15．5

15．3

15。7

15．0

17，1

16．4

1甲・8

20．0

16．0

17．2

15．7

21．8

22．6

18．5

pH RpH　（ies．02

7．4　7．5

7。3　7．5

7。2’7。3

7．3　7．4

7．3・　7．4

7．3　7．4

？．3　7．5

7．3　7．4

7．2　7．3

7．3　7．5

6．4　6．8

6．3　6．7

7」5　7．6

7。3　7．4

6．3　7．1

7．6　7、．7

7．3　7．5

7．2　7．3

7，1　7。5

7．3　7．4

・7．3　7．4

6．1　6．9

7．2　7．4

7、1　7．4

7，3’7。6

7．4　7．6

7．3　7。5

6．39

6，15

6．15

5．76

5．92

5．82

4．25

6．32

3．45

3．00

6．66

6．23

4．11

4．45

4．89

0．78

2．46

0．78

3。67

3．34

0．78

2．11

1．33

0．67

0．73

0．84

free．

CO2

2．0

1．5

2，5

2．0

1．5

2．5

2，0

2，0

3．5、

3。0

11．6

10．6

2．0

2．0

4．5

2．5

3．0

2．0

3，0

2．0

2．0

22．8

2。5

3．5

2．5

3．0

5．0

εκB．

0．760・

0．670

0．690

0．720

0．620

0．650

0．890

0．600

0．870

1．140

0，430

0．510

1．270

1，130

0．640

0．930

0．940

0．580

0。870

0．580

0．690

1．170

0、890

1．410

1．940

2．130

2．000

α口1

3．7

5，1

2．6

3．8

3．6

3．4

5．1

3．7

3，4

2．7

4．8

4．8

5，1

5．0

4．7

4．0

2．6

4．3

4．5

3．8

6．5

16．ロ9

7．7

7。0

3．4

3。3

10，8

NO2－1

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0，00

0、00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0，00

0．00

0。01

0。01

0．00

0．02
0．01’

0．00

0．00

重r，

tr．

NO3一工 SO4－2 NH4＋まFe＋2

0．5　1』ぼ．

0．8　tr．　t笥．

0．9　　0　tr，

1．3　　tr．　　tr．

0．6　tr．　O．0

1．3　　1　tr．

0．9　　tr．　　tr．

0．5　　tr．　　tr、

0．4　　0　tr．

0．2　　tr．　　tr．

5．3　　・2　 1．5

4．5　　2　tr．

3．2　　tr．　，　tr．

2．3　　tr．　　tr．

2．4　　tr．　　tr。

1。3　　1　tr．

0．0　　1－tr．

1
．．6　2　亡r，
2．2　　　11　　fr．

1．9　　8　tr．

2，5　　5　tr．

14．4　　’　38　　　tr．

24．5　　　tr．　　　tr．

0．0　10　0．0
0，2　　2　0．1

0．4　20．2・
0，4　　1　0，4

0．00

0．00

0。00

0．00

0．00

0．00

0．00

0。00

0．00

tf．

0．00

tr．

0。00

0．00

0．01

0．00

0．02

0．00

0．07

0．00

0。00

ぼ．

0．00

0．10

tr．

0．00

0，01

：Fe＋3

亡r．

0，0Q

O．00

tr．

tr．

0．00

0。00

0．00

tr．

tr．

tr．

0。01

tr．

0．01

0．03

0．00

0．01

0．00

0．01

0．00

0．00

tr．

tr，

0．02

0．01

・0．03

0．01

tCa＋2

8．2

8．5

8．1

9．0

7．9

8．6

12．6

7．2

9．0

9，7

7．1

7．3

19．1

17．5

8．2

12．4
3．4．

5．4

9，8

．6・4

聯6。2

24．6

5．8

4．3

16．0

11．9

0．4

iMg＋2’

2．1

1．1

2．4

3．1

1．9

1．7

2．4

1．5

3．3

5．5

2．1

1．8

2．8

2．4

1．7

1．8

6．8

2．3

3．5

5．3

3．3

8．1

2．8

15．7

5．9

7，0

5．0

全硬度　P

1．64　　　0．02

1．45　　捉

1．69　　　0．01

1．98　　　0．04

　　　　　難1・550・02　細

　　　　　網1・59・0・02潮
2．32　　　0。02　　　トモ

　　　　　溝1・590・02　盈
2．03　0．12　誉
　　　　　轍2・640・05醇
　　　　　嬉L480・02　鎖
1．44　0．05　殿
　　　　　鑑3・330・08略
3，01　　0．02　　

（
　　　　　訟1・540・03引
　　　　　鐸2ユ60・03涛
2．06　　0．07　　　●

　　　　　詳1・290・24唖
2．18　　0．14　　 二：

　　　　・蹄2．13　　0．13　　　．

　　　　　細1・640・18　墨
5．33　　　0．02　　　蹄

　　　　　淑1．46　　　0，26　　　）

4．25　　　0．31

3。61　　2．62

3．29　・4。75

1．22　　16．88

註試料番号は第9図参照。全部昭和28年7月採水。

　単位　深度：間，温度；。c，deso2：cc／L（0。c，1Aton），εκB．；m．eg／Lその他pH．RpHおよび全硬度を除きすべてmg／：L。
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／＼齢鰍　β
鵡
脚
巡

　　　　　　第1P図　　pH　等　　石直　　線

7・3遊離炭酸

　pHとほ穿同じ傾向の変化を示し，表流水および中・

深掘は1～4mg／L，自由面地下水・浅掘は5～25mg／L

の値を示す。遊離炭酸の存在は，金属をイオンの状態と

2∫

20

訓
蕪
鶏”

o×

×

×

×

×

×

　O

×　　x
　×

×

　　×　o
×　　　　　　×

　　O
　O
　　×O　x
　O

O

△表流ブk

x　臼由面地千未

o灘面地下フK

する性質を示し，その含有量により水の侵蝕性を示す1

つの因子と考えられるので，使用目的によつて考慮を要

する。　　　　　．　　　　　、

　7．4　pH，RpHおよび遊離炭酸の関係

　pHと遊離炭酸とはほズ比例的関係を呈し，酸性度め

増加につれ遊離炭酸も増加する。遊離炭酸は必然的に自

由面地下水および浅掘に多く，また前述の侵蝕筐の間題

からして，遊離炭酸の少ない水は，pHの中性または弱

アルカリ性のものを選べばよいこととなる。

　きらに（RpH－pH）の値は，遊離炭酸と密接な関係

を有し，遊離炭酸の多いもので（RpH－pH）は0．5以

上，少ないもので0，1～0．3を示す場合が多い。　この事

実から，（盆pH－pH）の変化は一部遊離炭酸の含有量に

支配されると考えられるので，上述の侵蝕性の大きい場

合には，エヤーレイシヨンなどが効果的ということがで

きる。

震

　　　　　一r一

　　　　　　　　ズ25　　　　◎　　　　や　　　　“・

ρンり～7

拶莇

苓　杉

。ごX。　3・×
　　　　輪1臨．

　　　　65’　　　　7〃　　　　　Z5噂
　　　　　　　　　pH

第11図　pH・RpHおよびFree　CO2の関係

／’エo＼穿，羅　　　　黛
馨位叩一呪

”　　　　卿　　N

卑

ノ

第12図　　過乗盟塩基等石直線

・疋6
鷲

　7．5過i剰塩基

　過剰塩基はpHあるいは遊離炭酸と関連して，自由面

地下水にあつては赤坂および藪川左岸が高く，高田町お

よび垂井町附近が低い。この傾向は，上流の地質的條件

と考え合わせると興昧ある結果となる。

　被圧面地下水にあつては，深度による差は認められる1

が，大局的には北部から南部に向つて漸増の傾向を示し
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濃尾平野工業用水源地域調査報告（村下敏夫・比留川貴・尾崎次男）

水と堆積物との接触時間が関係していると考えることも

できる。しかし一方過剰塩基の増減は，局部的な條件に

鋭敏に作用され，箇々の値の比較のみで接触時間を考え

ることが危険なことはいうまでもない。

　7．6溶存酸葉

　溶存酸素量の分布は第13図に示した。なお酸素量は

0。C，1気圧における値であり，浅掘と中・深掘では酸

素量に大差がないので，一部深度の区別なく示した。表

　　　　　第13図溶存酸素等値線

　　　　　　　　ヤドコ
　　　　　　　　塁　　撲豆

　　　　　￥

～5r

　　　　　　＼　　　腎
　〆5〃、
，〆　　＼匂由面地下未　　　　u　lρ

　　　　　　　　も15

〈　　路
／瀞＼才．羅

〃翻

マ“

k

超

流水および自由面地下水では，大気との接触によりほダ

飽和に近い値を示しており，地域的変化はほと んどみら

れない。被圧面地下水では，北部から南部に向つて漸減

して6cc／Lから3cc／L前後となり，自噴帯南部では溶存

イオン，特に鉄イオンの含有量の増加に伴なつて急激に

減少し，0～1cc／Lの値を示している。しかし鉄などのよ

うな還元性イオンを含有しない地帯では，溶存酸素の増

減が堆積物との接触時間にほダ比例して変化しているよ

うである。

　7．7全硬度

　Ca＋2とM：9＋2とより求めた全硬度の値の分布を第14

図に示した。この地域の地下水は，一部を除いて極軟水

に属している。表流および自由面地下水では，過剰塩基、

の分布とほとんど同様な傾向を示し，藪川流域が高く，

高田町・垂井町では低い。被圧面地下水では，過剰塩基

　　　　　　第14図全硬度等値線

と同様北から南に向つて漸増するが，自噴帯南部では過

剰塩基の増加とは逆に全硬度は低い値を示している。ま

た南部ではPの含有量が異常に多く，Ca＋2／Mg＋2が一

般陸水と非常に異なつているが，これは地域的特徴の1

つと判断できる。

　過剰塩基と全硬度との関係は，他の溶存塩類の組成が

比較的一定している場合には比例関係が成立し，過剰塩

2

ゼ2。
康

縮

鰻

燃　！5・

餌

z〃

‘25’

評

o

o

o

詮

o

o

o

o

◎

o

o　　　◎

x

　　　　　　　　O
　　　　　　oo　　　　　　O
　　　　　　　o　　　　　　　　の　　　　　　　O　　　　　　　　　　　　　　　　　　O
　　　　80　　q）O　　　　x
　o・　記8　。駿xK
も。蝿。　。x　△表淋
　　　　　の　　ズ　　ド
　ロ
顔鴛気　　x瓢燃
郷　　　　　　◎灘面地秋
2×

ク　　　　」〃　　　　4”

　　　　　全破民
第15図　遇剰塩基と全硬度との関係

5〃
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地質調査所月報（第5巻第12号）

　　基の1ミリ当量は，全硬度の2．8。に相当するから，この

　　調査によつて得られた数値から，作図すれば第15図をう

　　る。

　　　自由面地下水および表流水についてみれば，過剰塩基

　　に対して全硬度が高い値を示しており’，・C1－1，SO4－2の

　　含有が割合高いことから，地上汚染が相当に影響してい

　　ると考えてよい。逆に過剰塩基に対して全硬度が低い値

　　を示すのは，深層の被圧面地下水が大部分を占めてい

　　る。、これはおそらくCa輯，Mg招以外のイオンが，堆

　　積物との接触過程において溶出してくるためによるもの

　　と考えられる。

　　　7，8鉄イオン
　　　鉄は一般に重炭酸第一鉄として水に溶存しているもの

　　と考えられ，空気と接触すれば不溶性の第二鉄塩となつ

　　て沈澱するものであり，さらにpHがアタカリ性の場合

　　には，理論的にはイオン状での存在は考えにくい。

　　　調査範囲では相当数アルカリ性の水から鉄イオンの存

　　在が検出きれたが，これはアルカリ性め弱いことと，鉄

　　が一部コロイド状態で浮遊しているものと考えられる。

　　第13図に顕著に鉄が検出きれた地帯（破線より南部）を

　　示した。鉄特にF伊2は自噴帯南部に現われ，ガス徴あ

、　るいは溶存酸素の減少などと併せ考えて，堆積環境の1

　　つの目安となろう。

　　　7．9　硫酸イオン

　　　硫酸イオンの分布は浅掘に多く，また冬期に多い。ま

　　た揖斐川以東の中・深掘に比較的多量に検出きれている。

8．地下水供給量

地点の上流側および下流側において，断面沸量について

つとめて同じ精度の同時測定を行い，も’し下流側の断面

流量の方が少ない場合には，その上流側断面と下流側断

面との間において，その差だけの表流水量が伏流あるい

は地下水として供給きれているものとみなす。

　（b）同時測定のできない場合には，まず下流側の測定

を実施し，次いでなるべくすみやかに上流側の測定を行

う。

　（c）一作業時間中，あるいは数断面の作業期間中，量

水標による水位の観測を行つておき，補正を行う。

　（d）渇水期における減水量を最小の地下水供給量と推F

定する．

　8。2　木曾川水系各河川の流量測定結果

　濃尾平野の水供給地帯と推定きれる平野北半部におけ

る揖斐川・長良川および木曽川3川について実施した流

量測定結果は，第4表および第16図に示してある。

　これらの流量測定に当つては，

　（a）松井式流速計K．8を用い，

　（b）測定聞隔は，水深は水面幅の1勧，流速は1緬と

　　し，

．（c）垂直断面の測定は，次の基準によつて行つてい

　　る。

水深m
0．3＞　．

O．3～0．6

0。6～0。8

0．8～1．0

測定魁水深m
1 点法
2　〃
3　〃
4　〃

1．0～1。5

1．5～2。0

2．0～3．0

3．0＜

，測定法

　8．1概論
　濃尾平野の地下水供給量の一半が，表流水の地下水転

化量に依存しているという見透しの下に，表流の縦断方・

向における流量変化を測定し，各測定断面間の流量差か

ら滲透の有無，転化水量の概略を求めた。

　濃尾平野北半部においては，たとえば揖斐川神戸町附

近のように，渇水期に上流側より下流側に向い目撃でき

る程度明らかに，流量の減少が認められるところがあり

また水比抵抗などの測定結果によると，確かに大規模に

表流が地下水を供給していると推定できる地点もあり，

表流の転化により大量の地下水が供給きれていることは

容易に予想できる。

　このような目的の流量測定は，平水量20～30m3／s以

下爾中・小河川において実施して，ある場合にはきわめ

て重要な結果を得ているのであるが，この場含次のよう

な諸点が原則的に認められている。

　（a）水比抵抗などの調査結果，求められた表流の滲透

∩・2m間隔

0．3　〃

0．4　〃

0．5　〃

　測定結果を要約すると次のようにまとめられる。

　1）一揖斐川については，28年度の夏の測定條件が良好

で29年度冬の測定結果は参考程度1ことどまる。

　（a）北方量水標一岡島量水標間では，脛永・揖東・

揖西の3用水の取水量を差引いてなお1．74m3／sの減。

　（b）岡島量水標二杉野量水標間では，流量0．5m3／s

以下の小支流の合流あるいは川敷における伏流の再現な

どがあり，2．94m3／sの増。

　（q）杉野量水標一落合間では9・24m3／sの減・

　（d）支流藪川（集水面積405km2）では，山口量水標

と揖斐川本流との合流点までの間で6，11m3／sの減。

　（e）29年冬の測定結果によると，北方量水標一岡

島量水標間で1，20m3／s，岡島量水標一杉野量水標一

落合間で17。4m3／sの減が認められる。この間には夏季

渇水していた粕川（集水面積118km2）の合流があるに

もかかわらず，減少量は冬季の方が遙かに大きくなつて

いる。この減少量の季節的変化については今後再調査を．
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予定しているが，これはおそらく冬季水位が高く，，水面

幅の拡大に伴ない，滲透水量もまた増加している場合と

考えられる。

　以上の結果によれば，支流薮川との合流点より上流側

における揖斐川本流が8～10m3／s以上，また藪川が6～

製

罵

圃
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値

襲
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漏
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図

　7m3／s程度の水量を伏流あるいは地下水に供

　給していることとなる。

　　2）長良川は28年夏，29年冬2回の測定

　結果がかなり近似している。

　　（a）29年冬の測定結果は芥見一長良橋間

　で3．36m3／sの減，長良橋一一日市場間で

　5．71m3／sの減を示しており，芥見一一日

　市場間で合計9，07m31sの減である。

　　（b）28年夏の芥見一一日市場間では，

　7。25m3／sの減。

　　以上の結果によ軌一日市場より上流側に

　おける長良川として，6～10m3／sの地下水供

　給が推定できる。

　3）木曽川では28年夏の測定條件は豪雨
　と丸山ダムの放水とに左右され木良であった

　が，29年冬の側定で利用できる値を得た・な

　おこの部分については，29年度　流側の流量

　変化の調査に際して再測を行い，正確を期し

　たい。

　29年度冬の測定結果によれば，

　（a）太田橋一犬山橋間で12．27m3／sの

　減。

　－（b）犬山橋一笠松橋間で0．86m3／sの増、

醗を示し，河況より予想きれる流量増減の傾向

　は一応示きれている。

8．3補　説

　前述した減少水量は，いずれも川敷の伏流

あるいは両岸堆積層中の地下水に転化する量

を示していると考えるのであるが，伏流・地

下水それぞれの供給量の区別は，下流側消費

地帯の調査の際検討することとして，こ＼で

は一応その全部を地下水供給量とみなすこと

とする。地下水流動径路の究明結果から推定

すれば，揖斐川および長良川滲透量が，大垣

自噴帯の地下水供給量に概略相当するものと

して扱う・ことができる。

　またこのほかに平野部直上の降雨の一部を

地下水供給源として考えなければならないの

であるが，29年度濃尾平野東部地区の精査に

際して，平野部全体についての降雨量と地下

水供給量との関連を調査する予定でいるので，その機会

にゆずり，こ㌧では表流水のみを地下水供給源として取

扱うこととした己

　しかしいずれにしても直上降雨による供給量は，表流

水の転化による供給量に比較すれば，おそらく数分の1
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　　　　　　　　　　　　　　　　イ第4表水供給購醐る揖斐川●長良川および木曽川縦断方向流量

番

号

菅

水　系

揖斐川

　〃

脛永用水

揖東用水

揖西用水

．揖斐川

　〃

　”，

　〃

支川藪川

真桑用水

藪　川

長良川

　〃

左岸支川

長良用水

長良川』

　〃

　〃

　〃

木曽川

支川可児川

　〃
名古屋上水

木曽川

木津用水

宮田用水

木曽川

測　定　位P置

揖斐郡北方村西平

　〃　　　　森前

　〃　小’島村小島

　〃揖　斐　町
　“養基村脛永

　〃　揖斐町下岡島

　〃　　　　　　　〃

　〃　鶯村公郷

　〃　清水村島
　〃　下宮村藩合

　〃　川合尽下座倉

揖斐郡富秋村将富
　”　富秋村上更地

　，〃　弾正村海老

秘葉郡芥見村上芥見

　　　“『

〃　芥見村下芥見

岐阜市岐阜公園内、

　〃，忠節橋下流

　”　長良橋上流

安八郡鏡島村一日市場

　矛　　　　“

加茂郡美濃太田町神朋

覗郡畑，村大聯

　　　　〃

愛知県葉栗郡犬山町

　〃　　　　　　　　　　　〃

　〃　　犬山中学校南側

　〃　宮田町神明

　〃　笠松町橋下

潰碇年月日

2888
29216

28＄10

28810

孝88、11

．28810

29215

2889
29213

2889
29212

2883
2883
2883

28731

29211

2882
2882

28729

292ユ0

2881
2929

2926
28814

2926

2925
28814

28816

292　4

．天候

晴

曇

晴

晴

曇

晴

曇

晴
、

晴

晴

曇

晴

晴

晴

晴

晴

晴

晴

晴

晴

晴

暗

晴

曇俄雨

晴

晴

雲

　曇
　苫

　晴

　　　　弾
測麟量

　m3／sec
O　39．04

0　34．13￥

△　　1．93

△　 8．13

×　　3，17

0　23．66

’0　34．01

926・22

0※51．57

×　16，98、

×　19・54

×F12．08b

×　　2．96

×　　3．01

0　96．50

0　36。99

×　　0．62一

×　　1．73

・○※154．68　『

0　33．30

0　85．51

0　27．79

O
×

・×

O
△

△

O

90．29

2。85

2，04

1。00

72．76

12．25

3．30

73．73

補正率

　　秀
一　2．76

士20・92

－　3．56

－　1．50

十41．67

　0

　0、
十10。72

　0‘

　0．89

　0

＋　3．07

－　0．74

2，06

0

－0．14

流量差

m3／s？c

一1，74

十　1．20

十2．94

－　9．24

－17．40

6．11

一　3．36

＿39119

－　5．71

一16．71

十　〇．86

註　榮第16函に示してある番号に相当する。
　漸本項の中○：舟による　△；橋上よりの　×：徒渉による測定を意味する。な溶※は測定條件不良
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変化測定経過ならびに測定結果一覧（昭和28～29年，第16図参照）

備 考

水面巾
　ゆ　ゆ
48．00

76，50

3。80

10．00

6．00

65．00

80．90

45．50

64．00

37．40

42．20

44．00

7．30

22．，60

95．00

82．10

　4。40

　4，00

123．00

110．30

121．00

92。40

97．20

16．45

11．20

140．00

11．60

15．00

406．00

最大流速

　m3／sec
O，78

1．07

0．95

1．57

、1．17

0．97

1．96

0．92

1，02　・

1．23

1．41

1．02

1．17

0．70

1．35

0．59

0．64

0．83

1．26

0．55

0．67

0，35

1．39

0．575

1．300

0．465

1．215

1．285

0．225

最大水深

　m
4．20

1．40

0．90

0．90

0．70

1。15

0。55

1．15

3．35

0．70

1，00

0。80

0．・40

0，70

2．QO

2．05

0．33
1
0
．
7
5

2．15

1．20

2．60

2．50

1．70

0．70

0．40

2．95

1．60

0．39

3．85

断面績
　　m2
105．80

　59．79

　2．55

　8，17

　3．61

　42．33

　26．91

　47．66

．107．41

　17．63

　20，15

20．10

2。92

7．32

108．53

89．16

　1．23

　2．62

177．30

88．32

126．47

106．45

　8．14

　2．46

251．73

15．10

　3，60

595．20

両岸および断面の状況

左岸：洪水敷　　右岸：古生層

左岸：洪水敷　　右岸：堤防

コンクリート石積　　梯形断面

石積　　梯形断面

石積　　梯形断面

流心：右岸寄り

左岸：洪水敷　　右岸二堤防

左岸；洪水敷　　右岸≦堤防

両岸：洪水敷　　流心：右岸寄り

左岸：堤防　　右岸＝洪水敷　　流心：左岸寄り

両岸＝洪水敷　　流心：左岸寄り

両岸：洪水敷　　流心；左岸寄り

左岸：洪水敷　右岸：堤防　流心：ほダ中央

石積　　梯形断面

両岸：洪水敷　　流心二右岸寄り

両岸＝洪水敷　　流心：ほy中央

両岸：洪水敷　　流心；や＼右岸寄り

両岸堤防

コンクリート石積　、梯形断面

左岸二洪水敷　右岸＝堤防　流心二右岸寄り

左岸：洪水敷　　右岸；堤防　流心：ほ穿中央

左岸：洪水敷　　右岸＝堤防　流心；右岸寄り

同　　　　上

’左岸：第三紀層

両岸：第三紀層

同　　　　上

右岸；洪水敷　　流心二中央

流心：や＼左岸寄り

左岸：洪水敷　右岸二堤防

石潭　梯形断面

石積　　梯形断面

左岸＝堤防　右岸：洪水敷

流心；右岸寄ぢ

流心；左岸寄り

河床の状況

礫

礫

礫

礫

礫

礫

礫

礫

礫

礫

礫

礫

礫

礫

礫

礫

　　礫

　　礫

礫および砂

礫および砂

礫

礫

礫

　　礫

　　礫

　　礫

砂および泥

と判断きれるもの，このほか記載を省略したもの！こ木曽川28年8月分No・23および：No・31がある。
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程度と推定される。

9．結　　論

地質調査所月報（第5巻第12号）

　　　大垣自噴帯を中心とする水供給地帯の

　　　　　　　地下水供給の綜合判断

　（a）各種の調査により濃尾平野の水供給地帯と目せら

れる大垣自噴帯の水理を明らかにしたが，これらの結果

から判断すると，同自噴帯を中心とする一帯には，揖斐

川および長良川の表流水が，少なくも20～27m3／s地下

水として供給されている。．

　、（b）大垣自噴帯では，被圧面地　水は大垣市東側およ

び西側2筋の帯状部をなし，南方に至るに伴ないこれら

は漸次深層に到達している。

　（c）東側の透水部は優勢で，しかも利用度も比較的低

いので，今後の工業用水源はつとめてこの地帯において

求めるよう奨励すべきである。

　＜d）若干の季節的変化は期待されるが，その他の供給

源の分をも含めると，濃尾平野水供給地帯としては，

50m3／s程度の地下水供給可能量が推定できる。

　（e）次年度は降雨による供給量を検討しつつ，水消費

地帯の調査を完了し，’濃尾平野全域に亘る地下水需給の

関係を明らかにする予定である。　（昭和29年2月調査）

参考交献

1）小穴研究室一同ま愛知県海部北部の地下水の研究，

　　　　　　　日本化学会75周年記念講演要旨

2）小穴　進也；名古屋市及び愛知県西部の地下水につ

　　　　　　　いて，愛知県工場誘致委員会資料

3）松下　進；日本地質誌近畿地方

4）礒見　博：5万分の1地質鐸幅「大垣」・印刷中
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