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・愛媛県燧灘沿岸工業用水源調査報告
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By’

Toshio　Murashita，Takeshi　And6 ＆Takashi　Hirukawa

Abstract

　　An　investigation　of　the　ground　water　resources　on　coastal　region　of　the皿uchi・nada

was　carried　out1956in　connection　with　the　systematic　researches　of　water　reso皿ces　for

fabric　industry　in　Ehime　Prefecture．

　　In　this　region－Imabari，Ny貢gawa，Iyo－mishima　an（i　Kawanoe　districts，the　water
of240，000cub．meters　is　utilized　in　a（三ay　for　fabric　industry，and56　P6r　cent　of　it　dξ）噌

pended　On　the　ground　water・　In　general，the　short昇ge　of　the　ground　watef熱ad　been　caused

by　intensive　pumping，de丘ciency　of　rainfall　and　small　drainage　area　of　rivers。

　　Therefore，the且rst　of　al1，the　careful　regulation　of　the　ground　water　must　be　neces－

sary　for　development　of　the　industrial　centers．

要　　約

　（1）　この調査報告は，工業用水源地域調査Q一サ環と

して，昭和31年に実施した愛媛県燧灘沿岸地帯の地下水

理調査結果にっいて記載してある。、

　（2）　この地帯の工業用水消費量は，今治・道前平野・、

伊予三島川之江の各地区のみで合計240，000m31日に達

しており，その56％潜地下水によつて供給されている。

　（3）・との地帯は瀬戸内海特有の気象によつて降雨量

少なく，かう河川が小規模であるために地下水の酒養量

が乏レく・地下水の取得によつて顕著な塩水侵入・工場

排水による汚染，井戸干渉などの災害が生じている。『

　（4）　したがつてこの地帯では水資源の実態に即応し

た合理的な工業用水の取得計画を樹て，健全な産業の育

．成をはかることが根本的な課題である。

1．緒　　言

　愛媛県燧灘沿岸地帯は，瀬戸内沿岸工業地帯のうち，

四国北岸工業地帯の 中核をなし，化学・化学繊維・製

紙・染色など，多量の用水を必要とする工業が古くから

発達している。しかもこり地帯は，その用水の大半を地

下水源に依存する著しく高度の地下水利用地帯である。

＊地質部、

精技術部

しかしながら工業の発展に伴なって，工業用水の使用量

は逐年増加し，一部においては無統制な地下水利用によ

って水資源が著しく澗渇している。そして各水源の確保

と相俣つて，工業用水源と灌概用水源あるいは上水道水

源との競合など，各産業存立の基本的資源としての水の

問題が近年とみに重要性を帯びてきた5

　四国北岸の河川は，分水嶺が海岸に近接して，流域面

積が狭く，河川勾配が急であるため，表流は一時に出水．

し，平野部における河川表流は雨季以外ほとんどみられ

ない水無川の河況を呈している。しかも瀬戸内沿岸地帯

はわが国における寡雨地帯に属するため，’水資源はきわ

めて乏しい処である。

　この調査は，水資源保全の立場から考慮される完全，

かっ合理的な地下水利用の計画推進に資する目的で，燧
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地質調査，所月報　（第7巻第8号）
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蛋

灘沿岸地帯で特に工業用水の取得に難渋している諸地区

のうち，染晒工業からなる今治地区，製紙工業からなる

伊予三島・川之江地区および当地域における唯一の工業

・未開発地区である道前平野地区にっいて，昭和31年1月
一
2
g 日から2月28日までの間に行われた。本報告書はその

調査の概要を取り纒めたものである。

　なお現地においては，四国通商産業局・愛媛県企画室

を初め，今治市役所・今治工業用水保全期成同盟会・伊

予三島市役所・川之江市役所・伊予機械製紙工業会・壬

生川・’小松・円原各町役場および愛媛大学文理学部豊田

英義・野間泰二・同大学工学部松岡文一諸氏の終始きわ

めて熱心な御協力によって高度の調査能率を維持するこ

とができた。これらの関係各位に深く謝意を表する次第

である。

　また今治地区および道前平野地区は，村下敏夫・比留

川貴が調査し，伊予三島川之江地区には安藤武が加わっ

た。’

　現地における調査実績を示すと，次の通りである・

調査の対象となった水露頭

化学分析試料

電気探査測点

巡検した工場

　（なお参照地形図は，

島・観音寺，

990ヵ所

102点、

30点

39ヵ所

　　　　　　　　　50，000分の1今治・西条・三

　　　　　25，000分の1今治東部・同西部があ’り，

別に壬生川町には15，000分の1，伊予三島・川之江両

市には10，000分の1の市街図がある）。
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愛媒県燧灘沿岸工業用水源調査報告　（村下敏夫・安藤　武・比留川貴）

　　　　　　　　2．今治地区
　いまばり
　今治市は，愛媛県北東部の高縄半島の突端部に位遭し

て東は燧灘に面し，北は来島水道芸予諸島を隔てて中国
　　　　　　　　　お　ち地方に近接し，南東は越智郡下の平野にひらけ，海陸交

通の要衝にあたり，綿業都市として四国最初の貿易指定

を受けた処である。

　当地区における染晒工業は，綿糸・布の染晒に理想的

な軟水を供給していた蒼社川の湧泉である泉川および中

之川のほとりに発達し，当初は表流を直接使用してい

た。その後綿業の発展と染晒技術の進歩とにょつて水の’

需要が著しく増加し，工場内に井戸を掘繋して地下氷を

手軽く利用してきた。しかるに蒼社川の河況が変化〆して

地下水酒養量が減少し，．1井当りの揚水量が減退したた

めと，さらには工場排水によって浅層地下水の水質が悪

化してきたために，井戸の増加と．ともにその深度が次第

に増大してきた。

　’また蒼社川の下流に塩水が湖上して以来，工場の井戸

にも塩水の侵入が認められるようになり，最近工業用水

の保全と確保の問題が大きくク良ウズ・アップしてきた。

　2．1　水の分布およびその利用

　当市の南方の花南岩類からなる基盤山地に源を発し，

流域面積108km2を有する蒼社川は，・平野に至ると天

井川となり，かっては表流は完全に花商岩質の砂礫から

なる河床下に伏没し，それらの一部が両岸に滲透し，随

所に湧出して湧泉あるいは湧水となっていた。しかレ大

正末期から永年にわたる砂利採取と，地盤変動などとに

よる河床低下に伴なって河況が著しく変化し，下流部ま

で表流がみられるようになり，工場の主要水源であつた

泉川・、中之川の湧泉は昭和29年に全く．澗渇し，昭和30年

には蒼社川から導入するに至った。今治市の資料による

と，蒼社川の河床は予讃線鉄橋下で，大正13年から昭和

26年までの間で最大2．4m，昭和31年エ月までの間に最

大3．8mの低下が記録されている。また臨海部の地盤沈

下量は約1m程度≧認められ，昭和29年9月には河口か

ら約1．4kmの上流側にある蒼社橋まで塩水が湖上して

いる。そして国道の北側には，塩分含有量の多い地下水

が分布している。

　当地区における主要な水利用工場レ率8士場（うち休止

工場1を含む）『あり，これらは］00％地下水に依存し，

調査当時83本の井戸から約23，300m3ノ日の揚水を行つ

ていた。この実績を基礎にして市商工課の資料から年次

別の日当り工業用水取得量を求めると第3図のように示

へされるるこれによると，工業用水取得量は昭和10年頃を

境とレて，戦時は生産量の減退に伴なって減少し，終戦

直後は僅か日量500m3程度となっ南が，その後工場の
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第3図．今治地区工業用水取得量の年度別変化

　　　（1年を通じての李均日量）

30

操業再開とともに急速に増加している。

　また工業用水のほかに今治市上水道が，郷橋附近の蒼

社川左岸堤内地で，蒼社川に平行して地表下6mの深さ

に口経750mm，、延長・150mに及ぶ集水管を敷設して，地

下水約8，400m3／日．（最大取水量18，000，m31日，水位降

下2．74m）を取水している。したがって平野部における

地下水取得量は家庭用水を見込んで，常時約40，00g

m3ノ日となる。

　このほか水田3，640町歩の灌洩用水として，蒼杜川水

系の幹線取入口22ヵ所から表流が取得され，また蒼社川

に沿って灌漉用井戸が分布するが・その揚水量は詳らか

でない。

　2．2帯水属とその分布

　当地区の主要な帯水層は，花歯岩質の砂・礫である。

臨海部における深度70mの深井戸の盗料によると，地表

から深度30mまでは砂または砂礫から．なり，深度！8～24

mには厚．さ6mの砂混り粘土があって，亀上，下2っの帯

水層（上位から第1，第2砂礫層と噂ぶ）に分かれてお

り乳その下位には厚さ30mに及ぶ砂礫混り粘土がある。

他の墾井資料によると，上部の砂混り粘土の上限は約

112。Dの勾配で北東へ傾斜している。

　今治市街地南西部で実施した電気探査11測線の結果お

よび今治市の依頼で愛媛大学が調査レた頓田川流域の地

下水調査結果1）を参考にして勘案す為とシ蒼社川流域の

地下地質は大きく区別して上位から次の3つに分けられ

るρ『

　（1）　大地比抵抗40～60kΩ一cmを示す層“・・A層

　（2）　　　グ　　20kΩ・cm台を示す層……B層

　（3）　　　ク　　10～20kΩ・cm［を示す層・…C層

17一（351〉
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地質調査所F且報（第7巻第8号）
　A層は深度10～25mまで発達しy西側基盤山麓部ふら

蒼社川へ，また平野においては南西から北東へ向かって

層厚を増し，その下位にあつて比較的変化の少ない曲線

を示すB層は約40m程度の層厚で連続分布する。またC

層の上限は西側基盤山地から平野中央へ向かって深度を

増し，今治市上水道水源附近では深度70mに達するb前

述の平野部における墾井資料からA層は粘土を挟む砂礫

層l　B層は連続性に富む粘土混り砂礫層，C層は平野の’

基盤をなす花闘岩類に相当するものと推測される。

　2。3帯が属Φ物珪的性質

　井戸の湧出量は，帯水層の透水係数という一般的な指

標で表現されているが，透水係数のほかに収水管の長

さ・井戸効率・永位降下などの諸条件によつて．も左右さ

，れる。

　当地区における工業用井戸の多くは，口径1．5～4fh，

』深度6m程度，』または孔径2～3吋，深度10m前後の自

由面井戸と，孔径4～14吋，深度25～70mの被圧面井戸』

とである。

　口径3～4mの自由面井戸の湧出量は1，200～1，900

m3ノ日，口径1．5～2．Omのそれは500～1，200m3／日，

また孔径2～3吋程度の自由薗井戸は350～r700m31日

である。被圧面井戸の湧出量は500m3／日程度であるが

自由面地下水をも併せて収水している井戸は1，300～

1，800m3／日を示している。すなわち口径1．5～2m程

度の自由面井戸と孔径M吋程度の被圧面井戸，また口径

3～4m程度の自由面井戸と，自由面地下水をも併せて

収水す浄被圧面井戸とはそ紅ぞれ同一程度の湧出量を示

している。

　井戸の比収水量（Specific　capacity）は，単位水位降

下当りの揚水量で表わされ，収水層あるいは帯水層の湧

出能力の指数として用いられる。そしてこれは一般に水

位降下によって決まるが，井戸効率・収水管の長さ㌧揚水

継続時間・井戸相互の干渉によっても大いに影響される。

舳面井戸のうち・鰹3～4mの井戸の比榊翻

900～1，500m31日1m，口径・1．5～2mmのそれは250～1

300m31『日ノmで最大800ん900m3ノ日ノmを示す。自由面

地下水をも併ぜて収水する被圧面井戸の比収水量は，70

～80m3！日1mのきわめて小さい値を示している。井戸

の径が同一ではないので，これらの資料から帯水層の物

理的性質を比較することは困難であるが，・同一水量をう

るには，一般に被圧面井戸では大口径の自由面井戸より

も水位降下を大きくしなければならない。しかしこれは．

収水部の面積と水位降下、との関係のみでなく，本質的に

は第1帯水層と第2帯水層あるいはそれ以深の帯水層問

の透水度の差異によるものと考えられる。

　2．4　主也下水王星

　　2．4．1　水位の変化

　　地下水の水位に関する詳細な継年観測資料はないが，

　工場の井戸にっいては若二干の記録がある。第3図に示し

　たように，当地区の工業用水取得量は昭和26，27年頃飛

　躍的に増加し1既設井の揚水能力では充分維持できない

　ため井戸の掘繋が盛んに行われた“しかしこの頃はまだ

　大白径でかう深度数mの井戸であったが， 総揚水量の増

　加に伴なって1井当りの揚水量がはなはだしく減少し，・

　さらに水質の悪化によつて，昭和30年頃には第1砂礫層

　の下部が収水の対象となった。

　　このため泉川筋では，昭和26年頃0．3m程度，昭和29’

　年にはさらに0・4m程度の水位低下が認められた・中之』

　川筋の浅井戸は大正年間に季節によって自噴し，まだ昭

　和24年頃までは降雨によつて蒼社川の水位が高くなると

　一時的に自噴したが，昭和27年頃からはその現象がみら

　れなぐ．なつた。またこめ地区から臨海部にかけては，、潮

　汐の影響を受けて水位の変化が認められる。

　　水位低下などり現象によって帯水層の物理的性質が変

　化し，昭和26年6月墾井した東洋紡績1ζ。K．今治第1工

　場の被圧面井戸2号井の揚水試験によれば，　　　　　〆

　　昭和28年　　比収水量f252m3ノ日！m

　　　ゲ　29〃r　　　　　　　　ゲ　　　　　　　97　　ク

　　　ク　31ク　　　　　　　　ヶ　『　　　　　24　　グ

　のように井戸の溌出能力は3年問で1／・。に低下してい

　る。

　2．4．2地下水め流動

　蒼祉川の平野流域における自由面地下永の水位測定結

　果から求めた水位等高線によると，両岸ではかなり顕著

』’な水位差が認められる（第4図参照）。

　蒼社川が基盤山地を脱する附近では1両岸の水位はほ

　・父同r標高であるが，下流へ向かって両岸の水位差が次

第に大きくなり，上水道水源附近では約2．5m左岸側が

　高くなっている。しかしその下流では水位差が減じ，予

讃線鉄橋下流側では両岸の水位はほ父同一標高となる。

　地下水位等高線の形状から地下水と蒼桂川との関係を

みると，蒼社川が左岸側の基盤山地を脱すう附近では左

岸側への表流滲透があるが，右岸側の基盤山地を脱する

　と逆に右岸側へまた予讃線鉄橋上流附近ではふた》び左

岸側へ滲透する傾向を示している。

　なお地下水の動水勾配は，地表面勾配と同様』1／2。。を示

　している。

　2。4，3地下水の温度と水比抵抗

　自由面井戸あ水温は14～15℃でほ寸一定しているが，

被圧面井戸は深度24～27mで17℃，70mで18℃を示して

いる。

　地下水と表流との関連および地下水の流動を知る方法

’18一（352）、
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　　　　　　第4図今治地・区の地下水位等高線および水比抵抗等値線

　　　　溢寵　，・、獲

　　　　　　　　　　　　　　・＼、＼・＼・
　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　隔、。25　・
　　　　　　　　　　　　　　　　、’一5

　　、として用いられる水比抵抗法によって得た平野流域の地

　下水調査結果から判断すると．第4図に示したように，

　　水位等高綜によつて表流の滲輩を受けていると想定され

　　る附近には，蒼社川の水比抵抗（ρw）15一一17kΩ一cmと同

　　一の値を示す地下水が分布している。そして蒼祉川の両

　　岸1～1．5kmの範囲では，10k血一cm以上を示す地下

　　水が比較的規則正しく分布し，平野上流部では右岸側

　　に，郷橋下流部では左岸側に水比抵抗の高い地下水が存

　在する。しかし今治城築城前に平野の西山麓に沿って流，

　　れていたという蒼社川旧河道，あるいは平野東縁部を貫

　　流する頓田川とに挟まれた地帯の水比抵抗は不規則な分

　　布を示し，かっ用水・溜池などに近接した井戸のみが高

　　い値を示すことなどから，この地帯の地下水はむしろ直

　　上の降雨によって酒養され，河川からの供給は直接受け

　　ていないものと考えられる。

　　臨海部においては，海岸線から約1kmの範囲にわた

　　って一般に2．5kΩ一cm以下の低い水比抵抗を示す地下

　　水があり，蒼祉川右岸側と，市街地の西縁にある浅川に

　　沿っ七は1．5km程度の内陸部にまで及んでいる。．

ノ　　　2．4．4表流の滲透量

　　今治市が昭和31年4月16日実施した蒼社川の維断方向’

○

μ

における6断面の流量測定註1）から，次のような結果が

得られた（第4図参照）。

測定断面

No．1
：No．2

No．3
No．4
No．5
煎o．6＼

　流量
2．865m31秒

2．646　ク

2．262　ゲ

、2．000　ケ

1．939』〃

1．880　〃

流量』減

一q・219m31秒
一〇．384　グ

ー0．262　ヶ

一〇．061　ヶ　、

一〇．059　グ

すなわち平野部における蒼祉川は，上流から下流へ向

かって漸次水量を減ずる典型的な流通河川であり，調査

結果から当時における表流の伏没水量は1m3ノ秒弱で，

断面No．4（郷橋』榎橋間）より．下流の伏没量は僅少で

あることが明らかとなった。

　水位等高線・水比抵抗および表流の流量測定などの結

果から，蒼社川平野流域における地下水理は次のように

考えられる。

　（1）　平野部における地下水の主流部は，大半蒼社川

によって酒養されている。

　（2）　地下水の主流部は蒼社川にほ玄平行して流動

註1）調査当時は前5目間降雨な勺一当日は晴天・極

　微風で，好都合の調査条件であつ西。
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窮1表　今治地区水質分析結果一覧表

No．

8
i
窃
鰹

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12

13

14

15、

16

ユ7

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

試料採取場所聖 深度

（m）

蒼社川表流，永代橋
　下流
蒼祉川表流，郷橋

今治市四村，農業用井

一ケ中寺　　配

　グ　ケ　湧水
　ゲ畑地，農業用井

今治市上水道水源

　泉　　　川

　　　〃
　　　ク
　　　〃
　　　〃
　　　〃
松本染晒工場
泉タオル協同組合，

　　　A　井
　，．〃　B　井
真木染織K．K．B井

　　グ　D　井
今治タオル輸出協同
組合，No．1井
　ヴNo．2井
阿部K。K．染色工場，

　浅井戸No．1井
ケ深井戸No．1井、

二宮染晒工場，浅井戸

　　ク　　深井戸
東洋紡績K．K。今治第
一工場，No．3井

伊予製氷K．K．
日之出染工KK．
在間染晒，No．11井
丸今綿布K．K．

　　　：No．3井
東洋紡績K．K．今治
第二工場水源井

不萌

不明

不明

．3．8

3．0

3．6

5．2

9．6

5．2

6．1

5．5

26．0

6。1

24．0

69。0

不明

7．6

9．0

12．0

不明

水温

（。C）

pH RpH
dis．02

（cc／Z）

3．9　7．0　7．2　　一

一　　6．7　6．8　　－

10．5　6．5　7．2　6．11

6．9　6．8　7．1　　－

16．4　6．5　7．2　6．25

14．8 6．4亨．32．81

10』0　　　　　7．1　6．44

－　　　 6．9　一

一　　　6．9　一

一　　　 6．7　一

一　　　 6．7　＿

一　　　7。8．一

一　　　．7．8　＿

』　　　 6、7　＿

一　　　 6．6　＿

一　　　 6．8　＿

一　　　 6．7　＿

一　　　 6．7　一

一　　　 6．7　一

一　　　 6．7　一

一　　　 6。8　一

一　　　 7．4　一

一　　　 6．8　一

一　　　 7．2　一

一　　　　　 7乙4　2．48

一　　 「6・9　一

＿　　　　　　7．2　5．31

－　　　 7．1　一

一　　　 6．4　一．

一　　　 6．9　一

free
CO2

．（mg／」）

酢
2
． 2

8．8

3．3

．6．6

11．0

4．4

15．4

．4．4

Excess
base

（m．♀q／」）

C1－1

（mg／」）

、0．、68．4・2

0．55　5．8

q・63　6・3

0．77　5．4

6．64　4．6

1．15　　17．1

0．85　6．2

0．54　・　319

0．59　6．1

0．61　6．7

1．06　　12．5

1．47　　18．2

1．53　　44．0

1．09　911

0．85　9．7

1．10　9』3

1．32　　15．8

0．82　　12．0

1．0126．i

1．06　　20．4

1．2215．8

1．55　124．3
〆
1
．

65　　66．2

1．20　117．0

．1．77　2638．0

1．09　　16．2

1、01　7．4

0．75　　21．9

0．44　332．0

1．16　　35．6

NO2－1

（mg／Z）

SO4－2

（mg／」）

0．00　　6

－　　 7
tr．　11

．tr．　〆6

tr．　　8

0．01　1f

tr．　　7

－　　 8
－　　11

＿　　13

－　　15

＿　　21

－　　29

－　　 7
＿　　 8
－　　12

、＿　　24

－　　17

＿　　21．

一　　ユ0

，一　　13

＿　　16

＿　．　6

－　　 7
tr．　51

－　　17

0．01　　6

＿＿　　38

－　　43

－　　35

NH4＋1

』（mgノ」）

tr．

0．2

0．0

セ．

0．1

tr．

0．1

0．1

Fe午2

（mg／Z）

0．00

0．00

0・90

0．00

0．13

0．00

0．60

0．00

Fe÷3
（m窮ノ1）

0．00

0．00
tr．

0．00

0．15

0．00

0．10

0．00

Ca＋2
（m蒼〃）

12．8
10、．2

16．0・

14．4

12．2

17．3

13．9
9．7

11．7

12．0

17．5

19．0

21．9

18ユ

16．1

17．5

21．1

15．9

29．6

24．4

23．0

9．3

41．4
26．1』

37．1

20．8
14．9

8．5

136．7

30。0

Mg＋2
（mg／」）

・2．0

3．4

．2．1

2．3

2。2

5．4

2．7

3．8

4．3

，4．4

7．0

7．4

9．5

5。9

5．2

6．2

7．2

6．7

7．1

6．3

＄・7

7．．2

10．3

5．7

9．2

7．1

2．4

8．7

盆5・7

6．2

Total
Hard－

neSS

Total
SiO2
（mg／」）

2，31　5．0

2。21　－
2．72　　10．0

2．55　4．0

2．21　　10．0

3．66一’10．0

2．56　5．0

2．23　－

2．63　－
2．69　．一

4．06　－

4．37　－

5．25　－

3．89　－
3．45’一

3．87，一

4．61　－

3．76　－
5．78　一＿

4．86　r－

4．07　－
2．95鵯＿

8』19　－

4。96　－
7．31　7。5

4．54．一
2．64　4．0

3．19　－
25．10　－

5．63　＿

，P

（mg／」）

：KMnO4

cons．
（mg／」）

0．00　　2．8

0．00　　　5．6『

0．00『3．4，

0．00　　2．5

0．00　　2．6

6．oo　3．7

0．06　　3．4

0．05　1』9、

　ρ

（kΩ一¢m）

20．50

12．75

19．00

－14．25

P
8
． 40

13・00誉
16・30・掘』

14．00劃

12・60陽
7・80報

6．70、油

3・40難

8．00

5．70鴉

　　　q7．80
　　　騨
5．80

7．70，櫨

　　　　4冨50
　　　中’
5．10　）

5．80

11．70

2．70

2．50

5．50’

8．00

1．10
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、し，郷橋から下流では左岸側に認められる。

　（3）蒼社川河口附近には塩水によって汚染された地

下水があり，そめ一部は泉川・中之川筋の工場地帯に近

ゴ接している。

　2．5地下水の化学的性質と汚染

　2．5．1　水質の特徴

　当地区における地下水の化学成分にっいては第1表に

・揚げたが，蒼社川の平野上流部一帯は，水比抵抗の分布

と同様に，・河川両岸1～1．5kmの範囲における地下水

は，蒼社川からの距離の大小にか＼わらず，水質にはほ

とんど差が認められないo分析結果によれば工場地帯の

．地下水は深度によってかなりの質的差異が認められる。

すなわち第1帯水層の水質は比較的良好で，特に深度

10m前後の地下水が優れているが，第2帯水層以深の帯

』水層は」一般に溶存成分に富み，特に深度㈹m前後の地下

．水は多分に海水の影響を受けているとみられる水質を示

している。

3，5

3，0

25

20

一畏

岳ヱ5
ミ

1，0

05

　　x　α一’
　　ム　アルカリ度佐准85∫645θ　、　　　　　，

　　。硬度　　　　　　　　1。
　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　　r卑川　・　・，1
　　－6－－地下水
　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　1。

　　　　　　　　　　　　　　1，

　　　　　　　　　　　　　言1。ム
　　　　　　　　　　　　　　じあ　　　　　　　　　　あ
　　　　　　　　　　　　　　　　4！

　　　　　　　　　　　　　シ・
　　　　　　　　　，5グ

x＼x一蒼書8　　　　9　10　”　虐　β社　　　　　　　（数字は第1表〃）分断番号を示す）、
川
表
流

第5図　泉川筋の表流・地下水水質の地理的変化

　また工場地帯の地下水は上流から下流へ向かって水質

二が悪化している。第5図に示した泉川と工業用井戸との

　　　　　　　　ノ化学成分についての関係を考察すると，泉川の溶存成分

・は測点No．4附近から急激に増加し，地下水の水質も一

・この附近から悪化している。これは染晒の排水が泉川に』

丁放出されるため，汚染された表流が揚水に伴なって透水

度の高い第1帯水層に滲透することに原因するものと考

えられる・この現象は泉川砺のみでなく，中之川筋にお

いても認められる。

　2．5．2　水質の時間的変化

　工場地帯における水質の変化は，昭和27年頃から顕著

となり，泉川筋では主要成分が次めような時間的変化を

示している。

　　　　　　　昭和28年　　昭和29年　　昭和30年
　総硬度（度）　3．0～6．2　3．0～5。3　3．0’》7。4

　C1／－1（mgμ）　8．1～44．2　10．5～57。21L3～67．4

　すなわち，昭和28～30年の2年問において総硬度は年　　　一

平均7％，CI『1は平均26％の増加率を示している。また

臨海部に位置する東洋紡績K．K．今治第二工場の自由面

井戸（深度3」6m）は，昭和26年1月Cl『124mg1Zを凋

定したが，同年秋にはすぐに塩分を感じ，昭和31年亀月

には水比抵抗が0．12kΩ一cmであった。そして被圧面井

戸（深度70m）では昭和29年5月にC1－14，550mg／」

を検出している。

　これらの現象は，過剰揚永にも原因するが，蒼社川の

地下水酒養量の減少，かっての染晒工業の水源であつた『

泉川・中之川が排水路の牲格を帯びてきたこと・当地区

における主要な帯水層である第1砂礫層の上部に，汚染

源からこれを遮断するに充分な粘土層が発達していない

地質的条件などが根本的な原因と推察される。

　2．6　工業用水確保のための対策・

　以上の調査結果から，次の事項が要約される。

　（1）．今治地区の地下水は，大半蒼社川によつて油養

されているが，蒼社川の水理変化によって地下水滴養量’

が減少し，臨海部では塩水の侵入が顕著となった。

　（2）　蒼社川の損失水量は，31年4月の測定によって

80，000m3／日と確認されたが，平野部における地下水

取得量は日量40，000m3程度であったo・　　『

　（3）　当地区における主要な帯水層は，花南岩質の砂

礫からなる第1帯水層であるが，上層に粘土層が発達し

ていないため，汚染され易い地質条件を具えている。

　（4）泉川・中之川筋では，工場排水がかつて染晒工

業の水源となつでいた泉川・中之川に混入するために，

第1帯水層が汚染され七いる。

　（5）、工場地帯では井戸の増掘と過剰揚水とによっ

て，1井当りの揚水量が漸次減少レ，排水による地下水

汚染は次第に深層部に及んでいる傾向が見受けられる。

　これらの結果から，一今治地区における工業用水の確保　　一

と保全のための対策としては，

　（1）工場専用排水路を速やかに建設して，工場地帯

およびその下流部における地下水の汚染を防止するとと

もに，泉川・中之川の完全利用をはかる。
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　　　　　　　　　　　　第6図
　　　　　　　　　ノ
　（2）　蒼社川河口附近に防潮堰堤を設けて塩水の湖上

を防止する必要が毒る。

　（3）工業用井戸の合理的な利用をはかるとともに，

工業用水の不足量に対しては工業用水道によって補給し

なければならない。

　（4）工業用水道の水源は蒼社川に求めなければなら

ないが，その取水地点にっいては蒼社川の地下水油養地

帯を極力さけるべきであり，現況では蒼社橋と榎橋との

間が最も適当な地点と考えられる。．

3．道前平野地区

道前李野地区の水理地質調査概要図

　道前平野2）は，周桑郡中山村湯谷口を頂点とし，北東

燧灘へ向かつて約430の角度で展開する中山川，1大明神

川などによる沖積平野で，面積は約63km2である（第6

図参照）。

　燧灘沿岸は遠浅で干拓に蜂好な地であるから，壬生肝

附近では約300年前から干拓が行われてきたが，臨海部

はきわめて排水の便が悪く，特に平野中央にあたる新川

沿いは地形的に奄低地帯であって，一部では塩害を募

り，南海地震後はそれがますます顕著となつている。

　海岸線に沿う幅1～2．5kmの範囲には自噴井が分布一

．し，この区域の東部ヒあたる加茂川下流平野に連続し

てう愛媛県下に残存する唯一の自噴帯を形成している。

　したがって被圧面地下水が比較的未利用のまΣ賦存

し，，鯵灘沿岸でも有数な工場地帯として注目されてお

り，壬生川町国安・石田にある和紙（手撹）製造以夕トに

大量に工業用水を利用している工場としては，富士紡績l

K．K．壬生川工場が存在するにすぎない。

　3．1　水分布およびその利用

3．1．1．水分布の概要
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石鎚山の西方堂ケ森（海抜標高1，689m），青滝山（同

1，303m）に水漂を発し，流域商積100≧m2余を有する当

地区最大の河川である中山川は，扇状地を形歳する麦流

関屋川を合せて平野の東縁に沿って北東へ向かい，小松

町附近で流路を急に東へ変えて燧灘に注ぐ。周桑郡桜樹

村鞍瀬（流域面積マ2km’）における昭和19年から同23年ま

での間の流量観測3）．によると，中山川の渇水量は0．67㌍・

1・30m3ノ秒・また23年6月にはo・！7m3／秒の最少水量が

記録されている。かっ中山川は平野部で水無川となり，

一時的な出水を除いては常時田野村田野上方附近から下

流には表流が認められない。

　平野の北西方の花歯岩山地に水源を発する大明神川

は，典型的な扇状地を形成し，表流は中山川ξ同様平野

部に達すると完全に伏没する。

　これらの河川が形成する扇状地末端の湧水などに水源

を発し，平野中央低地帯に沿つて北流する新川が，当地

区において唯ゴっ返流河川の形態を具えている。

　このように平野では表流が得にくいため，、山麓部には

灌慨用溜池が多数存在し，その有効貯水量は，1，390，700

m3を擁している。また河川両岸あるいは扇状地末端に

は湧出量0．002～0．3m3／秒に及ぶ湧泉・水があり，総

湧出量は渇水時0．3m3！秒，最大6卑31秒に及んでいる。

　湧泉・水群の末端5ほ曵国道以東の臨海部には自噴性

被圧面地下水が分布し，自噴帯の面積は約14k　m2ズ，

平野総面積の1／5に相当する。

　3．1．2　水利用の特徴

　道前平野4，600町歩の灌慨用水41は，中山川本流釜の

口堰を初め山間部に設けられた20ヵ所の井堰，60ヵ所の

溜池，湧水池に設けられた孔径275mm，揚水動力75甲の

揚水機150ヵ所余および自噴井などあらゆる水源に依存

している。

　簡易水道は3ヵ所あり，田野村長野では深度45mの井

戸による450m3ノ日の給水計画を，・同村田野上方では同

じく深度45mの井戸から28m31日の給水を行っている。

また壬生川町では地下水に鉄分の多い新川筋の約30戸に

対・し㌧（給水している。．

　臨海部の自噴井は家庭用として，、利用されているが，
レ
平
野
中
央
低 地帯では塩害対策として掘磐されたものが多

く，総自噴量は日当り約25，000m3と推定される。’

　新川の河口に位置する富士紡績K・K・壬生川工場は・

工業用水とレて約55ず000血歌取得している。おもな水

源は表流（大曲川）・被圧面地下水であるが，被圧面井戸

は周囲あ家庭用自噴井に影響すうことを考慮じ（大半表

流水源に依存している。同工場の拡張計画によると，31

年度末においては72，0001m3／日の工業用水を必要とす

るQ

一　3．2箒水暦とその分布

　　道前平野の周辺基盤山地5）は，南縁部が和泉砂岩・結

　晶片岩からな「り，中央構造線が中山川が平野に達する中　●

、川村湯谷口を横切つている。また平野西縁の南半部は和

　泉砂岩と古生層，北半部ば花歯岩類かちなる5

　　これらの岩層は平野の不透水性基盤をなしており，墾

　井地質資料・電気探査の結果から考察すると，’関屋川扇

　状地の末端にあたう田野村長野では深度123m，新川・

　中山川間の平野中央部では深度100m，海岸線では深度

　80m前後で基盤に達する。基盤の表面の形は，中山川左

　，岸に沿つて南東へ急，北西へ緩い斜面をもっ谷部を形成

　●しているが，下流へ向かって北東へ拡がり，臨海部では

　かなり単調な起伏をなしている。富士紡績K．K．壬生川

　工場の墾井試料によると，、新川附近の基盤は花崩岩から

　なつている。

　　，平野中央部の厚さ数10mに及ぶ堆積物は，深度15～2q

　mまで粗礫であり，臨海部における堆積物も中山川下流

　では深度35m附近まで粗礫～砂礫で構成されているが，

　、北西へ向々・って次第に細粒物質となり，中央低単帯では

　深度30酎40mまで砂および粘土からなる。この下位には

　大地比抵抗曲線が比較的単調な形を示し，平野全体にわ

　たつて分布する粘土混り砂礫の厚層がある・したがつて

　下部には帯水層となるべき砂礫層があまり発達していな

　い。

　　3．3地下水理　　　　　　．
　　，3．3．1気自由面地下水の水理，

　　平野南東部における自由面地下水の水位は，関屋川扇

　状地末端でぽ10q3mにも及ぶが，一般には2～与mで

　下流側さ向かつて浅くなりジ標高5～10m附近では湧水

　となる（第6図参照）。

　　地下水位等高線によると，中山川流域では不透水性基

　盤が谷部を形成する附近す丞わち石鎚橋上流田野村田野

　上方附近から，左岸に沿い壬生川町長田・石田附近へ向

　かう地下水の主流部があり，右岸では小松町北川附近に

　奄認められる。また新川右岸に沿っても地下水位の谷部

　が認められる。

　　自由面地下水の温度は調査当時13～17℃を示し，中山

　川流域には地下水位等高線が表わす地下水主流部に沿っ

　て，16～17℃の高温を示す地下水が分布じているが，そ

　の両側には13℃台の地下水が分布する。花南岩からなる

　西部山麓部一帯は，中山川流域とは逆に下流へ向かっで

　増温する（第7図参照）。

　　自由面地下水の水比抵抗は3～24kΩ一cmを示し，そ

　の分布を概観すると，1駄争cm以上を示す地下水が中

　山川に沿って細長く北東へ延び，また円原町の北西新川・

　上流部には別に12kΩ一cmを示す地下水があって新川の・
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方向へ延びている（第8図参照）。一

　3．3．2　湧泉・湧水の水理

　中山川・新川流域にぽ，標高7～12mの間に湧泉およ

び湧水が分布しているが，これらの多くは灌概用水源と

して開撃されているので，一見湧水池の観を呈している。

湧出量は最小21／秒程度から最大o・3m3／秒に達する・

　中山川流域の湧水はおもに両岸から200～400mの堤

内地にあって，単独の湧水池となっているが，新川流域

では河道に沿って細長く連続する湿地帯の処々に湧出

し，道前平野最大の湧泉がこ、に存缶する。大明神川扇

状地の末端にある湧永は概して湧出量に乏しい。

　中山川流域の湧水の温度は16～17℃，’水比抵抗16～17

kΩ・cm，新川流域ではそれぞれ14～15℃および9孕αqm

台を示している。また大明神月L扇状地末端でほ，水温

15℃，水比抵抗10～12kΩ一cmを示している。

　道前平野の湧泉・水は，下流側における帯水層の透水

度の減少と，帯水層中に介在する粘土層の発達とに伴な

つて自由面地下水の一部が湧出しているものと考えられ

る。燧灘に注ぐ広江川・崩口川・大曲り川などはこれら

の湧泉・水がその水源となつている乙

　3．3．3　被圧面地下水の水理

　燧灘海岸に沿っては面積約14km2に及ぶ自噴帯があ

り，その上限は中山川下流で標高41h前後，中央低地帯

では標高16mに達し，大明神川左岸では標高6m前後に

ある5大明神川右岸壬生川町国安には季節的に自噴する

所があり，一般に自噴帯は縮少している模様である。

　自噴井の総数は約2，800本に達し，その75％が壬生川

町本町・三津屋一円の中央低地帯に集中レている。孔径

は1．5～．2吋，深度は新川以西では7～32m，新川以東で

はlo～15rqで，自噴量は最大250cc／秒に達し，総自噴

量は約25，000m3／日と推定される。圧力面は新川以東

では潮汐の影響を受け約l　m程度の差異があるが，．新川

以西ではほとんど影響を受けない。自噴帯には塩水の侵

入がみられず，壬生川町北新田沖合に干拓用として盤井

された自噴井にもその徴候は認められない。

　被圧面地下水の温度は15．5～17．5℃と比較的一定して

いるが，その分布はかなり著しい特徴をもっている。中

央低地帯には16．5～17．一5℃を示す地下氷があり，その両

側には、15．5～16．5℃を示しているが，中山川下流には

17℃を示す地下水があって他の区域とは逆に海岸へ向か

って水温が低下する。一方平野北西部の海岸線に沿つて・

は17℃台を示す地下水がある。これは平野南東部と北西

部とでは堆積物の物理的性質あるいは背面の地下水理に

相違があって，後者は多分に海水の温度の影響を受けて

いることによるものと考えられる（第7図参照）。』．

　被圧面地下水の水比抵抗は，8～16kΩ一cmを示し，

中央低地帯には8～10kΩ一cm，その両側には10kΩ一cm

以上の地下水が分布する。中虜川下流と大明神川予讃線

鉄橋附近とには13kΩ一cm以上の地下水があり，前者は

15kΩ一cmI以上を示す自由面地下水の下流側にあたって

いる。’そして一般に自噴帯南東部は北西部に比較して，

地下水の流動方向に対する水比抵抗の減少度が小さい傾

向を示している（第8図参照）。

　これらの結果から考察すると，道前平野の地下水はお

もに中山川・大明神川によって酒養され1，地下水の一部

24一（3年8）　・
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は湧泉・水となり，一部は被圧面地下水となって自噴帯

を形成する。そして中山川流域では平野の上流部で河床

下に伏没した表流がむしろ左岸側に滲透し，有力な地下

水帯を形成している。特に冬季相当の広範囲にわたつて

高温・高水比抵抗を示すことは，他地域の地下水調査資

．料から考察すると，堆積物の物理的性質のほかに表流滲

透量が相当に多いことを意味するものである。これに反

して大明神川流域の地下水は，右岸側に流域全体にわた

つて，分散・流動している。これらの河川の滲透水のほ

か，背面基蓋山地から供給される地下水が中央地帯へ向

かって流動しているもΦと考え・られる。

　3。4　地下水の化学的性質

　、調査地域内で採取した51個の水試料の分析結果から，

主要な成分の分布およびその特徴を概観すると次のよう

になる。なお分析結果は第2表に掲げた。

　pHと遊離炭酸　表流のpHは6．8～6．9，自由面地

下水は5．8～6．9を示すが，中山川流域から平野中央へ

向かって酸性となり，被圧面地下水は臨海部へ向かって

漸次中性となる。・

　遊離炭酸の含有量に応じて（R証レpH）が変化するが

新川流域の地下水はその差が大きく，遊離炭酸は10～20

mglzを示すが，そのほかの区域では大略5mgμ以下で．

ある。

　塩素イオン　自由面地下水は一般に集落汚染などのた

めに塩素イオンが多く検出されるが，被圧面地下水は7・

mgμ・以下であり，海水の混入は認められない。

　アルカリ度　アルカリ度はpHと同様な分布を示し，

　　　　　へ

　　　　　ノ　・齪　紛鋤，課goσ6。

pHが中性に近づくとアルカリ度も増加する。自由面地

下水のそれは中山川流域が低く，被圧面地下水では中央

低地帯へ向かって増加する（第9・図参照）。

　溶存酸素　自由面地下水の溶存酸素は3．5～6．8cc1」

を示し，中山川流域は自由面・被圧面地下水≧もに多いQ

被圧面地下水はo．2～6cc／zであるが，大明神川・新川

下流には1ccμ以下を示す所が昂り，この地帯では一二般

にF“＋2が多く還元性の地下水となっている。噸、

　硫酸イオン．地下水の硫酸イオンは和泉砂岩・結晶片

岩類からなる基盤山地にその水源を発する中山川・新川

流域に10～30mε／」含有されており，花闘岩基盤山地に

水源を発する大明神川流域では8mgμ以下である。

　全硬度　自由面地下水φ全硬度は，アルカリ度と同様

に中山川流域に小さく，被圧面地下水では中央低地帯へ

　　　　　㌧

　　響嘱伽グ艶　一
　　　　　　嶋猛　．、・
　　　　　　　　　ご　　品、　　～
　　　　　　　　　ユ，6

　　・弘磁　1、，う一％

　　　　　　　　ゲ

296　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　1　　　　　2師

　　　オ　　　　　　　　」一
　　　κ
　　ノ
　　第10図　道前李野地区における地下水の全硬度等値線
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第11図’道前李野地区に；おける地下水の’

　　Ca＋2／Mg＋2の地理的変化

5六仰

向かって増加する（第10図参照）。しかし被圧面地下水

のCa＋2は臨海部へ向かつて減少し，Mg＋2は逆に増加す

る。したがってCa＋2／Mg＋2は内陸側が大きい値を示して

いる（第工1図参照）。これは一応堆積物の吸着・イオン
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第2・表道前平野地区水質分析結果一覧表

No．

．饒

1
お聖

σ｝　・

o

1
2

3

試料採・取場所

4
5
6
7．

8

9
10

11

12

13

14

15

、16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

中山川表流，湯谷口

妙谷川表流，妙　口

大曲川表流，富士紡
r表流採取点

小松町北川西，湧水

　グ南川，湧水
・ゲ北川東，湧水

　ヴ新宮，湧水
西条市氷見弘法井戸

湧水

壬生川町鴨窪，湧水

　グ、新出，湧水

ゲ願連寺，湧水

ク北市北，湧水

グ周布新出，湧水

グ福王院，湧水

・西条市新兵衛

田野村田野上方馬場
　「簡易水道水源井

丹原町光下田農業用井

壬生川町鴨窪西農業
　用井

ク　周布
ク石田織由酒造店

ク吉井農協

ケ下田壬生川中学校

ヴ明理，川

7
、

今在『家

グ大黒新田農業用井

深度

（m）

水温

（。C）

9．0

9．5

14．0

16．1

15．5

16．0

16．3

　I　ldis．q
pHRpH

6．9

6。9

6．8

6．5

6．0

6．6

5．9

15、05．8

16．0

15．1

15．7

15．2

15．2

14．5

64・1615

不明

20

不明

不明

11

（9．0）

16．5

15．9

13．3

16．4

3．614．0
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16。5ユ6．3
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6．2

6．3

6．2

6．4

6．6

6．2

G．5

6．4

6．6

7』9

6．0
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6．9
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7．0

6．8

7．1
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7．0
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7．0

7．0
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6．9

7。1

（cc／」）

7。29
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5．88
4．61．
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4。21

5．13

5．39

0．00

（6．33〉

、5．82
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free
CO2．

（mg／」）

．2．2

2．2

4．4

2．2

13．2
2．2．

20．9

17．6

Exc6ss
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（m．eqノ」〉

・0．51

0．41

0．81

0．62

0170

0．47
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0．53一

2．2・　0．46

2。2　0．51

14．3
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12．1
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NO2－1

（mg／1）

tr．
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tr．

SO4－2
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9
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0．24　’　23　、
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　　一交換などの現象によるとも考えられるが，一方堆積物の

　　、堆積環境などに原因しているものとも推察される。

　　　以上のように道前平野におげ多地下水には，その背面

　　における地質の差異によって明瞭な質的特徴がみられ

　　る。

　　　3．5　地下水の保全とその対策

　　　道前平野め地下水は，中山川・新川・大明神川などの

．　　河川によつて大半油養されているが，瀬戸内特有の気象

　　によつて雨量少なく，・水源が浅いため地下水油養量は至

　　つて少ない。またこれらの河川は平野部では水無川とな

　　るので，家庭用水・産業用水源億ほとんど地下水であ

　　り，それらの総取得量は約！m3／秒強に及んでいる。道

　　前平野の河川渇水量は1．5m3！秒程度と見込まれるから

　　地下水取得量はほ父地下水瀕養量に等しいとみなすこと

　　ができる。この事実は当地区の地下水源開発のうえで重

　　要な指標となるもので，産業発展のためにはまず水源確

　　保の対策を講ずる必要が生じてくる。

　　　平野中央部は地下水の利用度が高く，井戸相互の干渉

　　によって圧力面の低下がはなはだしく，井戸の濫掘によ

　　って地盤沈下の促進≧塩水侵入など一連の災害を誘起す

　　る危険もまた考慮される。したがってこの低地帯一円に

　　おいては，地下水保全のために上水道水源などの設置を

　　はかり，地下水の取得量を最小限に抑制する必要がある。
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燧灘三駒塵魯　島

寒川町

乗

＼

　　　　　　　銅山川才一発電所『F

　・　　　嚢　　　　　　　　　銅山川才二発電所

　　　　　　　赤之期ノ

4．伊予三島』川之江地区

　伊予享島・川之江地区は，愛媛県の東縁部に位置し，’

東および南は香川・徳島・高知の3県に接し，北西は燧

灘に臨む（第12図参照）。標高892．5mの翠波峯を有す

る法皇山脈に燧灘に迫り，・海岸に沿って細長く帯状に拡

がる当地区は最小0．9km，最大3kmク）幅を有し1地

表面は1ノ、8～1／75の勾配を示している。

　法皇山脈に水源を発する河川は，北流して燧灘に注ぐ

が，水源が浅く，降雨量が少ないため，金生川を除いて

は平野部ではほとんど水無川となっている1したがつて

当地区は古くから灌概用水に難渋し，3～5年を周期と
　　　　　　　　　　　　　　　ヤやまじかぜ
して起きる大早魅と，毎年初夏には通称山地風があつて，

平野一帯は水と風との脅威にさらされている。

　当地区の水不足を解決するために，別子銅山の南西笹

ケ峯（標高1，859．9m）に源を発し，，四国山脈と洗皇山

脈との山峡をぬって，吉野川に合流する銅山川からの分

水計画が安政2年（1855年）の昔に立案され，爾来幾多

の紆余曲折を経て，昭和29年に伊予三島市柳瀬に，当地

’区1，246町歩の灌瀧用水と，出力最高13，300kWの発

電を兼ねた四国最初の重力式ダムが完成して，一応初期

の目的が達せられた。

　また当地区は古くから伊予路の「紙どころ」として知ら
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地質調査所月報．（第7、巻　第8号）

　　　　・れ，現在手撹和紙業者237，パルプヲ機械製紙業者52を数

　　　　え，静岡県吉原，富士に次ぐ製紙工業地帯である。元来

　　　　・当地区の工業用水は灌瀧用水の余剰水を利用していたた

　　．　め，水源は表流・溜池・．地下水の多方面にわたり，操業

　　　　一に充分な水量は確保ざれず，かろうじて稼動時間の調節、

　　　　によって水源の活用をはかっていたるぞして銅山川疏水

　　　　の完成によって赤之井川が発電放水路となるに及んで，

　　　　表流あるいはこれによって漉養される赤之井川流域の地

　　　　下水を利用レて，一応完全操業に堪えるだけの水源が約

　　　　、東されたたが，昭和28年からパルプ製造業が興り，その

　　　　ため工業用水の取得量が増加して，水の問題はなお未解

　　　　決のま、残されている。

　　　　　4．1水分布およびその利用

　　　　　4．1．1　水分布の概観

　　　　　当地区にはその東縁に流域面積55．6km2を有する金隼

　　　　川があるが，その他φ川は5km2程度の流域面積を有すへ

　　　　る小河川にすぎない。表流は常時金生川（調査当時川之

　　　　江市柴生で表流量「0．2m3／秒）と銅山川第1発電所の放

　　　　水路にあたる赤之井川（発電使用量最大518m31秒，常

　　　　時1・Om3ノ秒）のみぐあるが，後者は少なくとも0・12m3ノ

　　　　秒以上め表流がある。したがって灌慨用の溜池が多く，1

　　　　堰堤基礎に適した和泉砂岩の分布する東部に集中してい

　　　　’る。

　　　　　当地区の地下水は．銅山川疏水から灌慨用水を受ける

　　　　夏期が豊富で，赤之井川流域では冬季との水位差が約5

　　　　m程度あ乞。

　　　　　また赤之井川一金生川間の臨海部にぼ塩水が侵入して

　　　　おり，’これは現在国道附近まで認められる・

　　　　　，4．1．2　水利用の特徴

　　　　　当地区の灌溜i用水はおもに銅山川から導水され，年総

　　　　量4，ρ00，000m3に達する。

　　　　　家庭用水はおもに地下水に依存しているがシ背面山麓

　　　　部および寒川以西では地下水が乏しいので，湧水あるい

　　　　 は渓流を利用し，簡易水道が普及している。伊予三島市

　　　　の上水道は馬瀬川（赤之井川上流）などの自然流を約

　　　　看，000m31日取水し，1『川之江市は金生川右岸の地下水を‘

　　　　水源として約4，500m31日を目標に給水を行つている。

　　　　　工業用水は紡績工業が温・湿度調整用として地下水

　　　　に，奪た製紙工業が原料用，・洗源用・冷却用として表

　　　　流・溜池・地下水などの種々の水源に依存し，温・’湿度

　　　　調整用としては日量2，500皿3程度，製紙用としては．

　　　　162，200血3ノ日が取得されている。

　　　　　30年度における機械製紙業の水源別取得量は第3表φ一

　　　　通りであり，地下水が全体の56％を占めている。また伊

　　　　予機械製紙工業会の資料に基づいて，機械製紙業の年度

　　　　別工業用水取得量を第13図に示した。、

第 3・　表

区域（工場数）

川之江市川之江町（14）

　同　　妻鳥町　（2）

　同　　金生町（8）

　同　　上分町く8）

三島市三島町（12）
　同〆　寒川町　（8）

合　計 （52）

獅沓）1

29，300

4，000

20，400

11，800

7，GOO

15，000

87，500

番謝
16，000

3，090

3，500

2プ000

44，400

合計
（m3ノ日）

45，300

7，000

23，900

1言，800

51》400

15，000

　脚o傭狛・
’60

’40．

’2〃1

劇”o
嘩8“
璽
産　、

罧

H

68，9・・1・56・4・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前　　日蛋巳22年

　　　　　　　　　年　　度
第13図伊予三島・川之江地区における工業用水取得量の年度別変化

　　　　　　（1年亀通じての李均日量）

　第3表のうち表流の内訳は金生川2，000m3ノ日，赤之
井川66，900m3ノ日であって，赤之井川め表流は機械製、

紙の数工場が昭和28年8月に最大30個の取水認可を得て

同29年から取水している。しかし銅山川疏水事業は灌溜i

用水と発電用水とを主目的としたため』常時一定水量が

放流されず，特庭灌瀧期には流量の減少と河床下への伏

没と相俣って工業用水の取得には相当の困難が隼じ為・

　さらに当地区の地下水は河川両岸のごく限定された場

所からのみ大量に得られるのでジ灌慨おタび工業用の井、

戸がそこに集中し，主として自由面地下水が利用されて

いるのも当地区の水利用の特徴である（第12図参照）。

　また工業用水の増加に伴なつて当然増加するエ場排水

は，ほとんど未処理のま＞河川および水路に放流される

ので，これらによって酒養される地下水が汚染され，下流

側の工業用水源井・家庭用井戸がそれによる災害を受け・－・

環境衛生φ面からも好ましからぬ状態におかれている。

　4・2帯水層の分布とそり性質　・．

　4。2．1　帯水層の分布

　法皇山脈の北縁を限つて東西に走る中央構造線の南側

は結晶片岩類からなり，その北側では赤之井川以東に和

泉砂岩層が分布し，平野の不透水性基盤をなしている。

　愛媛大学工学部の地下水調査資料6）によると，平野部

．の不透水性基盤はお＼むね北西へ向かって深度を増し，

最も信頼できる盤井資料によると伊予三島市街培では約

90mで和泉砂岩層に到達する。

　不透水性基盤上にはおもに結晶片岩類に由来する砂礫

が堆積しているが，一般に深度30m附近までは玉石ない

し粘土混り玉石のような粗粒物質で，その下位は薄い砂一

30一（364）



愛媛県燧灘沿岸エ業用水源調査報告　（村下敏未・安藤　武・比留川貴）

・縦

盤眼

1
’藤

潔

馨

魚

無
’煮

一凶

二習

貝

刊

な
・宙

』川

怜
．趣

・蝋

oり

：蕪

　蜜
　り窺d
　ご

δ・Q
照噛
屠09
出o）
　ハ　ミ
餌　bO
　賃

お斡ミ
もOb心
←あδ

ぱ　 ロ

邸℃の
ぢ細
←＝口

　ハゆ　　 り

遍論
国8

㎝　Q
＋蕊
8ε

oっ　Q
＋論
£邑

㎝　Q＋論
£邑

㌔晟
国冒
乞）

舞
の　）

1　ミミ

ぼ　の
o　ヨ
濱）
　な丁論
δ唱
のα）Q

8紹壱
菖ρ畳

のな　
眉8置

O　Q
　≧．望ε
℃
寓

q
餌

国
画

闘δ
養し
脳震
駆）

、霞

野

溢

転

藝

篇

の

乞

o　　oooo　o　　o　　o　　o　　　 oooo卜　　LQ卜卜寸　N　　Oう　’OD　　O　　　－OO寸
61因べ6㎡め　6　㎡　ド　IN》》N
目　　　　 H　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　o　oあるいは砂礫を挟有する厚い粘
　ト　ぜ
，ご㎡土層からなっている。』
　N　H

H　OD　N　寸　σ》目　 σ》　　O　　寸

oつo目ON　Oう　H　　Oう　、寸
　　一

したがって主要な帯水層は透

。O．璽使q一！r　晩哩喚水度の高い上部の玉石層であ
㎝　　N寸r→Oうゆ　 N寸寸　　　　　　　　　　り，かっこれは河川の両岸によ

　　　マ　の　バト
お　 lqqg・　　き お　お
　　　o　o　o

ほ　マ

lrgo　o

O　H　く発達している。
133　　4．2．2・帯水層の物理的性質

o　o　o　o　めo
寸　o●　oO　o　ト　ト
　oう　F→

O　　LO　　O　　 O
O　　N　　O　　QO目

の　くつ　くつ　くつ　の　 の　の　の

百壽奢菖白貢因ql多くは，孔径1．0～3。6m，深

当地区における工業用井戸の

σ》　寸　σ》　卜　o　o
QO　卜　r→　oO　oつ　L⇒

N　Oう　OD　Oq　αさ寸

H　　ぬ　　ゆ　　o
O　　LO　　QO・　o
寸　　寸　　寸　　rぜ

ぶ　め　ゆり　ゆ　 　　り　ゆ
d範q弓弓　晩9鯵井当りの揚水量は赤之井川流域
卜　』　LO　卜　c心　 いりーcq　cq

　　　　目

度5ん！0mの浅井戸が多く，1

σ》OD　eq正Ωoう’N

・寸寸σ》N．N頃
　　H

OD　　目　　寸　　o
寸　　」Ω　　頃　　寸

0　0D　寸　①　o

N　Fl①H　寸H　H　　　Fl　H

o　㎝　卜
卜，cq　eq

0　0Q　σ》　寸　N　O
N　OO　くD　㊤一〇　寸
H　←l　N　←イ　eq　Qq

o　　臼　　卜　　o
LO　　寸　　 L◎　　H
N　　N　　cq　　N

で300～600m31日，金生川流

域で350～1，000m31日を示し，

契川流域では200～300m3／日
くつ　ず　くつ　マ　ひ　 り　　　　ト

■㎡ド■d　■■■を示している。
oう　oう　cq　Qう　o・　寸　一　H

　　　　ハ葺II－葺rぎ
　　　　o

一　　　　　’o
o　　狛　　〇

　一〇　　　　　〇

　ビ、lg西
　o

また前述のように帯水層は概
　ぬ

1尻§　レて粗粒物質からなうが，連続．
o

の　　　　　くつ　ワ　　くつ

911qqro　　　　o　o　o

o　　o　　oo　　o　　o
O　 　o　　o．

性に乏しいので透水度を表現す

l　l　l葺呂　1賃呂る比収水量にもかなりの相違が

　　　o　　　．，o　o
。oう　め　目　H　　　 －　　O　　F｛
い　　　　　　　　　軸　　　　　　　　　　　 鞘

←　o　o　o　o　－　 o　　o　　o　　θ

ある。すなわち赤之井川下流で

恥卵釧卵は・960醐1m砒月又糧蛎
　　　　　　　　し，石床川河口附近では300～

雲8鵠［雪冒曽　昏　自　曽
卜嶋Nゆoo．o　o　oう　500m3日／m，金生川では上流
N的寸oq　OO　マH目から下流へ向かって変化じ，上

の　　　　　の　　　ぬ

qllq碁ro　　　　o　　o

〇　　一　　〇
〇　　〇　　〇
〇　　 〇　　 〇

　め1葺恩
　o

H　H・分町で600～1，400m3／日／m，

レgro　o河口附近では350～5001n3／日ノ

σ》　σ》　『“　oつ　σ》　卜　 b、　　oo　　卜　　（》

LO　一、り　ト国　N　LO　　LO・　①　　H
　Fl　OQ　　－　N　 ひq　　eq　　いq　　N

O　o　o　o①　N　P　H　mとなっている。しかし契川右
ε爲爵霧ま　扁oうo岸では85m3ノ日／mと他の区域の
H　F｛

一寸一（団OQ①　 卜。　　①　　寸　　oつ

oσ》o卜O　O　 OQ　　OO　　o　　（》

O　O　H　O　O　r→　O　　O　　H　　O

LQ　σ》　r→　【Ω　Fl

o　o　Oq　寸o
H　H　H　一　一

卜　σ》　LO
卜『畔　b㌔

一　〇　〇

1／4～1／、6の値を示している6

の　　　　 ぬ　り　　

■l　l㎡6西
rr｛　　　　　　　　　H

o　　《）　　σ》

o　　o　　
σ）

　　ゆ

16ドH　N

　ン　

1痴■
ゆ　　　　 　　ぶ　　

悪l　lq罰範
しQ　　　　卜O　O

頃　　トリ　　cq
H　　OO．’卜
頃　　寸　　Fi

ぬ　ず

1叩範寸　oつ

ゆ　　　　 ぬ　ゆ　

611ドごビ
O　　Fi
卜。　　卜．

の

ト

　　　

1ドビ
ぬ　ぬ

ト6ド
マリo（コ》寸1Ω　QD　　寸　　・ず
り　o　くg　o　o　o　o　　くΩ　　o

寸　　卜o　o　eq　Oq
o　　o　卜　卜o　o

ず　の　
6め因抗を示す地下水が分布している

4。3　地下水の温度と水比抵

　　抗
地下水の温度はお》むね11～

17℃で，河川の両岸が低温を示

している。

河川の両岸200～500mの範

囲には，表流とほ玄同じ水比抵．
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当地区における工業用地下水
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表

水比抵抗
（kΩ一cm）

（第7巻第8号）

．地　　区

伊予三島町（赤之井川流域）

　　同　　（海岸寺川ヶ）

　　同　　（石床川ゲ）
卜川之江市井地町（契川グ）

　1同　上分町（金生川ヶ）

　　同、金生町（伺）
　　同　川之江町（同）

水温（℃）

11．4～17．2　　6．6戸》14．6

　17．7　　　　　　2。5，

14．1ん16．4‘7．0乍8．5

16．3戸》18．8　　・0．7＾ゾ4．0

7．4＾ゾ13。4　　9．7～12．7

15．4’》16．5　　6．3戸》8．2

13．2～17．6　　　0．2戸》7．3

に示すと第4表のようである。

　また第12図によつても明らかなように，赤之井川流域

の地下水は下流まで10kΩ一cm以上の水比抵抗を示し，既

述のように赤之井が銅山川の放水路となるに及んで，流

域の地下水は渇水期間でも枯渇することがなく，主要な

工業用水源となっていることはこれらの地下水が赤之井

川によって酒養されていることを意味するものである。・

　4．4地下水の化学的性質と汚染

　当地区で採水した試料の分析結果は第5表に掲げたが

金生川は長途路橋よりも上流では良好な水質を示すが，

その下流部では工業排水の影響を受けて水質が悪化して

いる。しかも金生川流域の地下水はC1『110～30mg／Z，

硬度3．4～4．90の値を示し，着色し異臭を発するもの

がある。赤之井川心濁度が高く，かH5．8，全Fe　O．3
’
m
g
μ を示し，当地区における他の河川とはかなり異な

った水質を示している。

　塩水の侵入

　前述のように金生川流域は工業用地下水として約
　65，500m3／日を取得しており，その44％が川之江市井

地町で消費されている。この附近には金生町から瓢箪山

の西側へ向かう金生川によって滴養される透水帯と，契

川筋では右岸綿布町から井地町の西側へ向かう透水帯と

がある。資料6）によ』ると昭和24年3月には・金生川河口か

ら井地町の北部金生川筋の透水帯へ向かって標i状にC1｝1・、

500ppm以上を含有する地下水が認められたが，1司27・

年2月には契川筋まで広範囲に拡がるとともにその濃度

が減少し！00～260ppm程度となっている。

　排水による地下水汚染

　当地区の製紙工場の排水は麻とんど未処理のま》灌慨

用水路あるいは河川に放出されている。伊予三島市の工

場は大半臨海部に位置するので，排水の影響は海岸線に

・沿つてみられるが，．金生川流域では上分町から河口まで

工場が点在しているので，金生川の河床は排水によつて

汚染され，金生川によって油養されている左岸一帯の地

下水もまたこの影響を受けている。この現象はバルプ製

造が行われるようになつた昭和28年頃から顕著で，特に

表流が灌概用水として利用される夏期にはなはだしい。

　4．5　工業用水源の確保とその保全

　当地区は燧灘沿岸地帯のなかで最も水資源に乏しい所

・でありながら，富士・吉原に次ぐ製紙工業地帯である。

しかもこの種の工業は最も水を必要とするので，当地区

ではあらゆる水源を活用し，稼動時間の調節をばかって

工業用水を確保してきた。そして既述の零うに銅山川の

導水によって一部の工場はようやく工業用水の諸問題を

解決したかにみえたが，赤之井川の放水星がご定しない

ため根本的解決とはなっていない。

　本調査の結果から当地区の土業用水の確保にっいては・

F次の事項が考えられる。

　『（1）、赤之井川の放水量は，徳島県側との分水協定も

あって相当困難な問題であるが，平野部は豊水期の余剰

水を長時簡貯水すべき用地もなかなか確保できない地勢

であるので，当地区の工業用水は常時一定水量を放流す

ることができれば大半解決される。

　（2）赤之井川流域の地下水は表流によって滴養され

ているので，計画のある銅山川第三発電所が海岸近くに、

建設された場合は，放水を完全に利用することが困難と

なり，当地区における今後の上水道水源を確保する意味

においても，この計画は再検討しなけれぱならない。

　（3）　当地区の工場排水は，その下流側に及ぼす影響

がきわめて大きいので乏しい水資源の保全ならびに環境

衛生の面からも専用排水路を設けることが急務であるσ

　（4）当地区の地下水取得量は，すでにその酒養量よ
りも過剰となっており，塩水侵入などの災害を誘起して

いる。しかも銅山川の取水量にはおのずから限界がある『
』
か
ら
， 工業用水の取得量を基本にして・健全な紙産業の

育成をはかることが根本的課題である5

　　　　　　　　5、結　　論

　燧灘沿岸地帯は，水資源の面からはきわめて不利な自

然条件を具えているにもか＼わらず，特に水を必要とす

ゆ諸工業が発達し，かっ干拓，開拓事業の促進によって

灌慨用水もまた増加している。
　一方南海地震後特に顕著な地盤沈下と地下永の過剰揚

水とによる塩水侵入および工場排水による汚染などにタ

って，水資源はますます欠乏している。

　したがつて燧灘沿岸地帯における地下水の取得量はそ

の油養量に相応して抑制すべきであり，その不足量に対
しては工業用水道などによる供給も考えられるが，いず

れにレても水資源の実態に即応した合理的かっ健全な既

存産業の育成をはかることが基本的課題である。

　　　　　　　　　　（昭和母年1～2月調査）
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