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耳重県四日市市工業用深井戸水源調査報告管

工業用水調査グループ

Groun通water　Researc血es　for　Fabτic　lndustry・at　Yokkaicki　City，Mie　Prefecture

By’

Cooperative　Group　of　Hydrogeology　for　Industrial　Water　Suづply

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　Apreciseinvest呈gationontheconfinedwateratYokkaichidistrictswasperformed
in1956for　industrial　water　supPly．　In　c6mparison　with　the　last　investigation　in1952，the

pumping　quantity・of　groundwater　is　increased　by60％，and　the　groundwater　situation　in

those　di＄tricts　has　become　to　be　distinctly・worse。But　promising　aquifers　in　deep奪orizon　have

beenfoundoutbyaboringof364min．depth．

要　　約

　1）工業用水法による指定地域の範囲および井戸規制

基準策定の目的をもって，昭和27年調査を行ったこと

のある四日市市の工業用深井戸群の精査を行った。

　2）　四日市市の工業用水取得量に，三滝川以南の部分

で海水300，000・m3／日のほかに淡水135，000m3／臼があ

る。淡水取得量は昭和27年調査当時より60％増加して

いる。

　3）揚水水位もまた，前回調査に比較して一般に深く

なっており，とくに水中モーターポンプの使用が拡まっ

たことなども手伝って，揚水水位25m以深の範囲が著

しく拡大きれている。

　4）被圧面地下水中への塩水混入が始まっている。

　5）揚水量に対する水位降下の関係は，水位降下3mに
’
対 し1，000血3／日，5mに対し1，500m3／日，10mに対

し3，000m3〆甘程度を示しているが，仔細に検討すると，

水位降下6～7m（揚水量2，000m3／日）が潭正揚水量

の限界に概略相当しているものと推定される。

　6）前回調査当時依頼してあつた水位観測が深度の異

なつた3本の井戸にっいて綿蜜に行われた結果・水位の、

帯水層ごとの相違，それぞれの季節変化，経年変化など

がわかってきた。

　7）200m以深の掘繋が行われ，少なくとも深度360m

前後まで，200m以浅の部分と同様な堆積層が連続して

張通商産業省企業局依頼調査

発表許可昭和錐年10月

いることが判明した。揚水試験の結果では，200m以深

の帯水層はそれ以浅の帯水層よりも揚水量に対する水位

降下が小さく，優れた湧出量を示している。

　　　　　　　　　1，緒　　言

　工業用水法に伴なう指定地域の範囲および井戸規制基

準の策定のため，四日市市三滝川以南の所在工場23，水

道水源3などめ深井戸にっいて精査を行つた1昭和27年

10月に三重県全体の地域調査を行った際その概要は調査

を行つていた1）衡係上，2，3の興味ある事実が指摘でき

たうえ，工業用水法適用によめ井戸の利用規模に今後変

化が予想できるので，こ＼に今回の調査結果を記述し，

指定直前の現況を記録にとダめておきたいと思う．

　なおこの調査は通商産業省企業局の依頼により，昭和

31年10月下旬に行ったものであつて，現地調査は蔵田

延男・森和雄・比留川貴・室住正世の4名が主として担

当し，四日市市水道課の協力により実施したものである。

そして調査結果は昭和32年2月1日工業用水審議会に

おいて報告，討議きれている。

2．水理的環境

　四目市市は四日市港を中心として，その背後地に毛紡

と化学工業が栄えている工業都市であるが，これとは別

に市北部には東阿倉川附近の万古焼の工場群，富田附近

の紡績工場群などがあり，伊勢湾岸における重要な工業

地帯を形成している。その市街地は伊勢湾岸沿いに南北

に長く，北縁は集水面積414．8km2の町屋川により桑名
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第1図　四日市市工業用水源調査範囲図

　　　（太い実線に囲まれた部分）

市に対レ，南縁は同じく552・6km2の鈴鹿川により鈴鹿

市および三重郡楠町と隣り合っている。この間約15km

に達するが，これに対し，東西方向はその幅概して狭く，

東側には伊勢湾，市街地西側には第三紀層の丘陵が迫ま

っているので，直接生産に利用きれている沖積低地は，

市の南部，北部を通じて，その幅2～3kmを超えない。

　河川およびその地下水供給能力　四日市市に関連のあ

る河川≧しては，前述町屋川2鈴鹿川のほかに，北から

朝明川（集水面積103km2）・海蔵川（同34・8km2）・三

滝川（同76。8km2）お・よび鹿化川（同42，8km2）が順

に南に向かって並んでいる。しかしいずれも流域面積が

狭く，したがって集水量も小さく，表流そのものはかな

り上流で河床下に伏没してしまい，四日市市全体として

みた場合には地下水を酒養している割合がそれほど大き

なものは期待できない．たず鈴鹿川のみは，その河床堆

積物が細粒のものに富んでいるにもか＼わらず，その表

流および伏流は四日市市最南部一帯の地下水源としてか

なりの程度重要なものに考えられる。しかしこれも夏季

渇水期とそれ以外の時期とではその地下水供給量に相当

の差があり，之くに鈴鹿川は上流における水利用度が高

い河川である点を考慮すれば，その地下水供給源として

の働きは，過大に評価することはできない。

　地下水の分布　四日市市街地西側には第三紀層，『一部

第四紀層が露出している。比高差70～80m程度の丘陵

・があり，砂および粘土に富んだ地層と粘土および砂礫の

不規則な互層とが分布しているが，これらの地層は遙か

西方，鈴鹿山脈山麓から緩く東に傾いて連なっており，

直上の降雨あるいは河川など，表流の滲透・伏没に好適

な地盤弟なっている・したがって砂あるいは砂礫なξ透

水性の堆積物は，これらの滲透水を地質的集水区域の形

で，地形に関係なくかき集め，地下水として四臼市市の

地下に送り込んでいるものと推定きれる。

　繋井地層断面図によると，四日市市街地の直下では，

最上位た厚き20～40m程度の沖積層，その下側には市

街地背後の丘陵を構成している堆積物の連続と考えられ

る厚き300～350m以上の透水度に富んだ堆積物が分布し

ている。しかも四日市市の南側にあたっては，鈴鹿川を

隔てた鈴鹿市地内に東西方向の断層が推定され，これに．

よつてその南側では不透水度の高い砂岩・泥岩からなる

第三紀層が地表，あるいは地表近く1すまで拡がっている

ので，地下水はいきおい四臼市市街地の地下に，集中的

に流入して来る関係を生じているものと考えられる。

　したがって四日市市街地附近の被圧面地下水の示す動

水勾配は西から東に向かって漸次低下して行くというの

が自然の姿であら，その圧力面も本来自噴するほど高か

つたのである。また井戸の湧出能力も狭い海岸平野の割

合には概して大きな偵を示しており，帯水層の透水能力

とともに供給源もまた相当大きなものであることが分る。

3』水利用の現沸

　河川規模が一般に小さいので，表流は灌瀧用に供せら

れるのが精一杯である。したがって工場，上水道および

民生一般の用水源は河川敷の伏流あるいは地下水によっ

てまかなわれている。四日市市北部の富田・ 東阿倉川な

どの工場用水を除いて，三滝川以南のみをとりあげると，

昭和31年夏季における地下水取得量は120，000m3ノ日を一

上廻るほどに至っているが，実際には四日市港背面から

鈴鹿川寄りにかけての約5km2の範囲に集まつている工

場群の深井戸がほとんどその75％を占めており，さら

に時季的にも丁度渇水期にあたる夏季には，井戸群は過一

剰揚水状態となり勝ちとなる。したがって常時はそれほ

ど著しい麦障を感じないが，夏季となると，井戸相互の

干渉が激化し，水位の低下を生じる。．　　　　　　・

　昭和31一年10月当時，三滝川以南における四日市市の

工業用水取得量は，海水、300，000m3／日と淡水135，000

m3／日との実績をもつていた。こめ淡水取得量の内訳は，

工場専用の深井戸によるもの83，50ρm3畑，工業用水道

によるも・の50，000m3／日，上水道によるもの1，500m3／日

となっているが，県営工業用水道は第1期工事を完了し

ているにもか＼わらず，水源事情から夏季渇水期には所

牢の供給水量が充分に確保できない関係与・夏季の取得

水量は50，000m3／日』’をかなり下廻っている。なお四日市

市水道課の揚水実績によると，冬季の揚水可能量に対し，

夏季のそれは正／2程度になるという。

4．被圧面地下水の圧力面

こうして四日市市のうち三滝川以南にあっては，揚水

2一（4！4）
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地質調査所月報（第8巻郷号）

工 易 名

畑硝陥四肺製油所

日本板硝子K．K．四日市

モンサント化成工業K．K．四日市

三菱化成工瓢晒肺

0
繭 硫安蝶既四鹸

中部電力KK三重火力発電所

極栗冷蔵KK
伊勢冷蔵K．K．
伊藤製油王く．K』

煎沢製油廠K、
安藩製・油K，K

K．K．・四日、市製油

，朝　日1油　脂　K，　K．

製品名『

石油製品全殴

板
、

硝
、
　

子

塩化ぜ二一ル原料

・カ　ー　．バ　 イ　　ト

硫　　r　安
液体アンモニア

圧縮　酸　素

、21，600KW

氷・貯氷・冷蔵

〃

桓物油脂
〃

〃

〃

、”

取得量しm3／日1

（海水を除く）

25200
，

・亀23g

9，200

10・500
，

23，050

1ラ000

1，800、

1，240

菖oo

3，106

110

700

第・表墜哩煙
水源颪蘇量（m3／，）

澤井戸

，9600
，

9，150

、3・700

5，000

13000

』1即

1，240

．760

3，100

6戸

上水道

1，100

80

50

40

12

工業用
水道水

14，500、

4，000

5，500

5，500

10000

用途

冷却
汽缶
洗藤

冷一却

洗漉
汽缶

冷却
汽缶

冷却
洗潅
，汽缶・
原
．
料

Ll・・汽缶』冷却『

’
4
5
．

700、、

原料
冷却

1〃

汽缶・冷却

》，

1
〃

「
“

”
．
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水源の現況（1950．

　畳重県四日市市工業用深井戸水源調査報告（工業用水調査グル＝プ）

10月末）

井 戸 規 模

No．

3
4
5

6

7
8
9

3

6

7

8

東

西

1
2
3

場内2
〃　3
〃　4
〃　5

場外1

〃　2

〃　3

1
2

工

2

1
2

1
2

井戸径
　（吋）

　　12

　　6
響
　　12、

　　12

　　12

　　12
　　12

，14

平4，

14

14

12

12

12
12
12

14

12
14
14
12

14

12

14

10

8

8

井戸深度
　（m）

103
100

200

1bo

200

200
200

180

196

197

156

187

182

182
200
182

180

160
40
70、

173

180

！62

180

工50’

75

130

10

12

15

3
4

6

138

105

90
90

104

収’　水　　位　　置

94～103
84～96，99～107，110～106’

106～112，115～124，136～
156，169～179
111～116，126～132，145～
160，167～172
106～118，122～131，145～
160，167＾ゾ172

105～113，136～138，146～
155，163～176
92～101，111～132，177～
190
100～106，108～112，122ん
130，135～142
73～77，80～86，88～93，97
～106，110～116，132～138，

141～145，147～151

108～126，、156～170，170～
182

88～103　152～166
　　　，

不　明
　多

96～106，108～114，127～
140，155～182

85～88，91～93，95～97，

105～108，111～114，127～
136　143～164『
　》

125～139，143～156，165～・

148

95～118，エ25～138，143～
148
42～49，62～65

85～100，116～124

80～90，94～104，121～136
43～49，56～60，63～66，68
～71，86～89，95～106，

揚 水 『規 模

揚水機

B．H．

A．L．

B．H．

B，H！，

B。H：．

W。P。
W．P．

B．H，

B，H，

B．H．

A．L．

B．Hl．

B．H．
B．H．
B．H．

W．P．

B．H．
B．H．
A．L．
B．H．

W．P．

B．H．

B．H．

B．H．

B．H．

B．H．

W．P．

B。M．

W．P．

A．’L．

A．L．

B．H．

吐出管径1
　　　　馬　力
　（吋）

5
6
6

6

6
6
6

5
、6

6

8

6

6
6
6

一
6

5
7［

5

6

5

5

5
4

3

3

5
4

曇

3

40
40

40

50

50

50
50

、30

50

50

100

30

45
45
45

40

20
40

40

42

25

30

25

15

25

『16

30

26

7．5

1。5

揚水量
（m3／日）

1，440

　♀50

2，760

1）640

2，400

未完
未完

1，450

2，500

2，700

3，600

1，200

2，150
1，600

2，150

3，600

　960
4，560

1，440

3，600

1，200

1，920

1，090L

　720

1，240

1，100

・1β09

1，800

／65

700

／鱗

海水取
得　量
（m3／日）

24，840

4，000

264，000

240

備 考

深井戸2本
掘難中

ほかに河原
田水源井が
5奉ある

篠中
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．工 場 名

東海ゴム工業K琢四日市

東海一電　線KK

東　洋　紡、績．K　K　　塩　浜

瞳ケ淵紡績K．K四日市

東亜紡織K：K・泊

三重繊維工業K．K．

宝産業1KK．
加　悪翠．松　堂製薬，K・K・

第一製薬K．K．四日市

石原産業K．：K．四日市

、製　品　各

ゴ
ム’

電1 ．線

硫毛・紡毛

硫　 毛　 糸

紡毛糸轍布

水 飴

医　薬　 品

石鹸軸廣

ヂタン・硫酸・カリ
ン酸石灰

取得量（m3佃）
（海水を除く）

700

50

6，500

9，500

5，400

170

125

7d

1，200

18，000

水源別取得水童（が旧）

深井戸

6，500

8，000

5，400

・170

20

70

1，200

。ヒ水道

50

105

斗2，000』

工業用
水道水

卑・500

6，000

用途

冷却
汽缶

冷却

温調
・洗漉
染色
汽缶

温調
洗條
’汽．．缶

温調
洗潅
染色
汽年

糸晒
・洗濃

汽缶・冷
却ご洗條

同　上

冷却
洗液
原料
汽缶

ノ
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三重県四日市市工業用深井戸水源調査報告（工業用水調査グループ）

井 戸 規 模

No．

1
2
3

1
2

1
2

3

4

5

6

7

1
2

3

4
5

1
2
3

1
2
3

4
6
9
10

’
1 1
て

12

井戸径
（吋）

　3
　3
11．5

4．5

5．5

15

14

14

14

12

12

12

12

6

15

15

12

12

12

12
12

6

6

6

8
8
12

14
12

14

10

ユ8

15

15

「15

15

15

井戸深度一
　　　収　（m）

156

151

157

120

1年9

200

110

183

60

110

110

［220

220

116

150

152
98
150

180
140

195

、180
125
195

195

195

155

364

水　位　置

16～25
〃

120～130，134～151
45～63，68～71，73～80，90

～105
66～68，89～90，92～93，98’

～104
56～59，62～65，98～104，
105～101

128～144
96～107，125～135，145～
153
65～67，70～78，82～85，89

～100
99～108，132～155，「162～　　・

、174

18～24，27～30，38～44ゴ47
～48，50～58
39～43，46～65，66～68，74
～78，82～83，86～87，90～
101

39～43，46～55，63～77，33
～85，93～99

74～91，94～100，134～143
154～159，196～201
109～113，123～127，135～
141，146～155，176～182，
185～187，193～201

ウ8～96，93～98，103～114

88～105，126～143
42～55　78～91
88～102，122～138

118～140，142～150
96～111，120～134
150～162，164～167，168～
170　180～195
120～146，151～161，163～
166，171～174
84～95，101～121
155～160，168～192
135～！44，150～16（），170～
189

134～142，150～153シ159～
185
、109～118，’120～125，128～

138

∫雌あ1艶鑛躊鮒莞1繧
／308，319に330

揚　水　規　模
　　－吐出管径
揚水機
　　　（吋）、

A．L．
A．L．
W．P．

T．

T．

B．H．

B．H．

B．H．

使用せず

B．H．

B．H，

B，H，

B．H。

B．H。，

B．H．

B．H．

B．H．

B，H．

B．H．

B．H．
B．H．

A．L，

B．H．

A．L．

A．L．
A。L．
B．H1．

・A．L．

B．H．

A．L．

A．L．

B．H．
B，H．

B．Hl．

B．H．

B．H．

W．P．

3
3
3

1．5・

2

6
5

6

6

2．5

7

7隔

7
6

6

6
7

3

2．5

6
．

’4

4
5

6
4
8

6
6
6
6

6
5’

6

馬力

い5

　30
1．5

3

40

30

40

40

5

50

50

50

40

40

30
50

鑑
，
ク
． 5

7．5

5

15
15
25

100
60

↓00

100

60
50

60

60、

30

60

揚水量
（m3／日）

／7・・

1，200

／休井

6500
　ン

　　『

1，440

休

1，280

1，120

208

2ン100

2，100

2，000

1，800

1，800

1，500

2，200

170

300

70

600
400
850

800
540

1，100

1，200

2，550
2，200

4，‡50

3，500

2シ000

3，600

海水取

得量
（m3／日）

1，000

10，000

備　 考

No．3は新
設

深井戸を使
用しない

深井戸1本
掘難中

深井戸1本
掘難中

7一（419）



地質’調査所月報（第8巻纂8号）

工 場 名

四日市松竹映劇上水道尾五町ポンプ所
四日市工業用水道塩浜水源

　〃　　　堀木水源

製　 品　 名
取得量lm3／昂

（海水を除く）

2606、
，

－
1 500

，

4，000

3，000

水源別取得水量（・h3／日）

深井戸

・2，000

1，500

4，000

3，000

上水道F 工業用
水道水
用愈

冷房

註）揚水機　B。H．：ボアホールポンプ　　A．L．＝エヤーリフトポンプ　　W．P一．：水中モーターポンプ

　　　第2表四日市市工業用深井戸にみられる水位低下の記録
（測定きれている最木値を示したが一部は井戸群の一般値をそのま㌧示してある）

天協石油K．K．

日本板硝子K．K．

　　　〃

石原産業K，K，

東海硫安工業，K。K．

同河原田水源5号井

モンサント化成工業K，K，

鮨沢製油・K．K．，

東洋紡績KK塩浜工場

鐘ケ’淵紡績K．K．「

加藤翠松堂K．K．

年度（昭和）～月

25
27
3！

自然水位（m）

10～15

22～26
8月～26

9月～22．
10月～16

『
揚
水
水

位　　（m）

15．5
30

井戸午渉により25．1～27．10の間に 6号井
　　　　　〃　　　　　4号井
　　　　　〃　　　　　 3号井
　　　約1年間に　　　　　7号井

11mの水位低下
7m〆　〃
3m　　〃
2m 　〃

26
31

31

26
31

28～7
31～10

ε

26～6
30～8
31～8
25
31

25
．27

31

　10
21
31

10
31

14
’20

18

’
8

18～19

5．2．
7．8

・19

　8．5
17．0

　9～10
15

自噴
　7　’

自噴

31．5

18．6～29．5
（南部）　（北部）

16

28，5

23。5

22．7
29．2
26．0

3ql2

16「・

36．

20一

8一（420）



三電県四日市市工業用深井戸水源調査報告（工業用水調査グループ〉

弁 戸』 規 模

No． 井戸径
耐）’

10

12

14

14

井戸深度
　（m）

130

！55

，180

180

収　水　位　置

109～118，120～125，128～
138
55－」58，62～65，72～75，77

～82，84～85，104～108，

109～116，121～126，129～
134，155～156，173～176
41～46，49～53，71～76，84
～89，93～96，101～108，13
3～141，165～170

揚　　水　　規　　模

揚水機

B．H．

B．H．

W．P．

W．P．

吐出管径
　（吋）

5
5’

6

6

馬力

15

30

50

26

揚水量
（m3／日）

2，000

2，000

4，000

3，000，

海水
取得量
（m3／日）
備　　考

フk位
0．7
初

λ3

ノ．4

1．5

～0

30

40

三〇

60

70

80

90

1ρ0

猷0

／2．0

／3，0

●辱｝㌔r5．噛｝

、（深さ3切）

4か、、　　の一．へ

　、○’　　 ＼
＼

北部地区深井月
　　G原さ7θの

ひ一一一ひ一ゐ一Ψ一γ’軸一へ＼

桶地区深井戸
　（ノ架さ　132刀り

平士勾7kイ立

oコ1凋碧1α。2踊

0、9脚　3ρ丁

｛
曹一一ロ”日召和27，〃叩同　28　10

一　　ウ　Z3．11μ　厚　29，ノ0

一〃29，1ノー一’30．10

毎月の記録は7．17．27日み平均

　しタ　ル

捌駕！α∫7加
3．40η　30

＼
　、、　’ノ
　、＼　ノ

8・57加　2θ

1：齢29！’一

　30

水位

月

フη

一＼ノ　

塩浜地区浅＃戸
　　（シ票さ3η㌧）

各　28　29，30年3力年

の平均による

～　　　　ノ
　ゴヒ部‡也区源ミ井戸　　　　　　　　　　　各年度別愚高最低71くイ立差（辮）

　　　）薩覇』

楠地区深井戸
　　（深さノ32η） ノ

〃121234567．8910
第3図　東海硫安工業1く・K．観測井によつて得られた四日市市

　　深度別地下水位低下の記録（四日市工場原動課測定）

量の増加とともに渇水期にあって過大な揚水量が要求さ

れる結果，被圧面地下水の圧力面の低下が著しく生じて

いる。低下した圧力面は豊水期には若干回復するが，元

通りにけもどりきらず，これを繰り返すに伴ない，遂年

低下の一途をたどつている。

圧力面低下の状況にっいては第2表に各工場における

記録を示したが，第3図には，昭和28年以降，とくに

依頼して観測していた穿いた東海硫安工業K．K。四日市’

工場観測井の記録が掲げられている。これらを通じてみ｝

ると，平均1年に1mの割合で圧力面の低下が生じてい

るということができる。とくに興味ある事実は第3図に

示されているように夏季渇水期にあって水位の低下が顕

著になる割合が，深度3mの地下水（自由面地下水）よ

り深度70卑前後の地下水の方に大きく，また深度70m

　　　　　　　　　　　　月“Z2卜12　34　5　6　78　910

第4図　東海硫安工業K．K．観測井によつて得られた四日市市深・

　　度別地下水位の季節変化（四日市工場原動課測定）

前後の地下水より深度100m以深の地下水の方にさらに，

大きくなっているという点であつて，ζの関係が観測結

果に明瞭に表われている。

第5図および第6図はそれぞれ昭和27年調査当時と

今次の調査時とにおける揚水中の圧力面，すなわち揚水

水位の地理的関係を示しているが，両図の比較により湾

状に入り込んだ圧力面の低い部分すなわち揚水水位の深

い部分が著しく拡大してきていることが理解できる。

　もともと四日市市には南海道地震などによる地盤沈下

は認められているが，尼崎・大阪あるいは東京のように，

井戸揚水に起因すると考えられるような地盤沈下の明白

な証拠はまだ認められていない。しかし臨海部にあって

はすでに塩水の地下水中への混入は始まっている。第3

表に深井戸群の水質分析結果を示．したが，これによると

9一（421）・



地質調査所月、報（第8巻第8号）

第3表　四日市工業用

試’料　採　取　地
　　　　　　ノ

四日市工業水道堀木伏
流水源

　　〃　　深井戸水源

大協石油K．K．四日市
製油所　　　No．3井

　　〃　　　　No．4井

　〃　　　　No．7井

伊勢冷蔵：K．K．深井戸

四日市市水道尾上町水
源深井戸

熊沢製油K。K．水中ポ
ンプ井

日本板硝子：K．K．四日

市工場No、6井

〃 No．8井

安藤製油K．K，第2工
場

第二工業製薬K．K．’

エヤーリフト井

〃ボアホールポンプ井

石原産業K．K．、四日市
工場　　　　No．1井

　〃　　　No，6井

　〃　　　Nq，10井

中部電力K．K。三重火
力発電所

モンサント化成工業K．
K，四日市工場西井戸

三菱化成工業K．K，四
日市工場　　No．1井

　〃　　　No．3井
東海硫安工業k，K．聖場

内4号井

〃　　場外2号井

〃　河原田5号井

四日市工業水道大里ポ
ンプ場深井戸

収水深度あるいは井
戸深度（m）

41～46，49～53，71～
76，84～89，93～96，
101～108，133～i41，

165～170

94～104

83～96，99～106，110

～U6
105～118，122～131芝
145～160　166～172
　　　　ヲ

85～101，116～123

109～118，120～125，

128～！38

43～50，56～60，63～
66，68～71，86一で90，

95～105

91～101，111～132，

178～190

73～77，80～85，88～
93，96～106，110～
116，133～138，141～

144，147～152

　　　　91，

42～55，87～93

88～101，124～138

115～142，145～152

105～123，138ん146，

153～161ン173～190

124～140，144～156

　　165～171

　　138～149

　　　！81

　　　181

　　　　40

84～88，9！～93ン95～
97　104～108　111～　フ　　　　　　　　　　　　　　ヲ

114，127～136，143～
165

　　　123
55～58，62～65，72～
75，77～82，84～85，
104～108，109～116，
121～126夕129～134ン
155～156

水灘
（。C）

16．7

19，5

18．8

19，3

18．3

19．0

18．3

20。0．

工8．7’

18．7

21．5

19．6

19。8

19．2

20．5

19．0

19．2

18。3

－
1
7
． 0

18．9

16．8

17．0

pH

6．7

6．8

7．0

6．9

6．9

6．7

6．7・

6．8

7．1

6．8

7．3

7．2

6，9

7。3

6．9

6．9

7．1

7．0

6．8「

6．5

7．1

6．8

7．0

7．0

R．pH

7．0・

7．1

7．2

7．4

7．4

7．1

7．2

7．2

7．4

7．2

7．6

7．4

7．4

7．5

7．3

7．5

7．4

7．5

7．3

7．0

7。3

7．1

ク．3

7．2

biε．02

1（CC／Z）

’1．10

2．41

1．79

1．44

1．06

、tr。．

5．84

0．75

0．42

0．89

0。44

5．23

1．68

1．84

tr．

0．42

0．42

1．67

Free
CO2
（mg／Z）

4．4

8．8

7．0

2．2

5．5

9．9

7．7

14、3

5．1

1φ・5

1．8

4．8

8．8・

ノ

1』1

6．2

4．0

2．2

4．4

11．O

l6．5

16．5

13．2

5，5

5．1

アルカリ度
（HC　O3一

　　mg／z）

35．1

64。5

77．5

79。3『

、75．7

73．6

86．1

、109．4

82．3

126．2

85．3

、87．2

79．7

83．6

91．9

83．4

37．6

90．3

’84．5

134．6

139．6

88．7

74．6

83．5

Clq
（m喜／1）

5．9

6．8

9．4

23．0

10．0

5、7

5．3

17．9

8。3

72．8－－

8．9

18，6

9．4

，6．3

23．3

13．2

　7．8

　6．6

13．1

75，7

－
9 8．5

5．9

6．5

或8

NOジ
（mg／Z）

0．03

0．01

0．00

0．05

0．01

0．00・

0．00

0。00

tr．

0．00

り．15

、tr。

tr．

0．00

0，03

0．00

0．02

tr。

0．00

0．00

0．00

0．ρ0

O．Ol

0．00

SO42噌
（mg／1）

7

2

2

2

1

2

tr．

tr．

2

7

tr．

tr。

2

0

2

4

9

2

3

4

5

0

2

・2

10一（422）



深井戸の

三重県四日市市工業用深井声水源調査報告（工業用水調査グループ）

水質

K＋

（mg／Z）

1。8

0．4

0．8

1，1

1．0

0．9

0．6

1．2

3．2

1．0

1，3

0．9

0．7

1．5

0．8

、1・2

0．8

3．4

11，7

9．2

1．9

1．8

2．5

Na＋
（mg／Z）

4．9

514

14．・1

14．4

14．6

19．0

16．2P

15．3

58．6

．20，8

25．4

18．1

16，8

26．4

20．3

3．ケ

20．1

17．9

73．2

63．o・

22．1

18．3

24．0

NH4＋
（mg／z）

0．1

0．3

0．6

0』6

0．6

0．2～

0．1

0，6

0．3

b．5

0．3

0，1

0、4

tr．

一
〇
． 9

0．4

0．4

0．2

0．4－

0．8

0．3

0．5

0．6

0。5

Fe2＋
（mgμ）

0．00

2．、39

0．10

0．05

0．03

tr．

0．02

3．551

0。21’

1』04

0．19

0．96

0．25

t予

1．03

0．37

0．14

0．32

3，77

12・？5

2、18

1．73

2，20

Fe3＋
（mg／」）

Ca2＋
（mg／z）

0．04　9．3

6、89　5．9『

0．12　6．4

0，02　　　8．。9

σ．01　6。4

P・024・6

0．04　5．8

1．13　6．9

0．42　5．7

0．23、　11．7

0．68　4．8

0．18　5．2

0．06　5．3

0．02　6．5

0．60・　7，2

0．05　6。7

8．15　P7．4

0。055・3

1．32　8．7

TotaiFe
5．58　　10，3

1．421L5

0．64　3．8

0．25　4。9

2．35　3．7

・Mg2＋

（mg／1）

2．0

5．0

6．6

9。6

6，1

3．8

5，0

5．6

6．4

19・9

4．5

5．7

5。7臼

5．2

6，1

6。2

2．5

6．1

3β

ε．5

1115

3。4

3．1

3．2

　Total
Hardness

1．77

1．98

、2．42

3，46

2，30

1，52

1。96

』
2
．
25

2．27

4．15

1．71

2．04

2，06

2．1L

2．41

2，37

1．61

2．15

1．96

3．40

4．26

．1、32

1。40

1β5

　P

（mg／Z）

0．0！

0．06

0．08

0・09、

0．．16

0，08

0．16

0．07

0．o容

、0．04

0．27

0．06

0、17

0。06

0．15

0．02

0、11．

0．39

0．84

0．50

0．34

0・53

1．07

T・taliKMn『04

認1、1（覇

12．0

137．2

42．4

41．2

30．4

38．4

26．8

詔．8

38．4

34．8

34．0

40．4
35．2－

31．6

25．2

28．0

3。0

19．6

24，4

33．2

25．2

32，8

17．6

67．2

1．9

2．1

4．7

0。9

5．4

1・9、

0．9’

4．4

3・3

5．2

8．5

5，7

5．4

1．3

1．3

，4．4

『
7
． 9

0．3

4。4

5．6

5．0

3．7

5，5

3．2

！Ω一cm）

13，000

9，500、

7，800

9，400

11，500

11，000

6，000

10，000

3，200

8，400

6，200

9，000

－
9
4
0 0

6，500

8，200

15，000

10，000

7・4PO

、2，700

8，800

6，200

10，500

備 考

休井，試料水白濁

A．L

休井

休井

A。L．

A，L。

休井

A，L』

騨・聯灘含

深部は埋没して現在・
の深度は1⑳m前後

休井

休井，試料水白濁
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地質調査所月報　（第＄巻第8号）

試料採取地
東洋紡績K．K．塩浜毛
糸工場A井

　〃　　　　C井

鐘ケ淵紡績K．K．四日
市工場　　　Nol1井

　〃　　　No，3井

東亜紡績K．K．泊工場
　　　　　No．2井

〃 No．3井

収水深度あるいは井
戸深度（m）

118～130　136～151

65～68，89～91，92～
94，96～104

128～146

65～67，70～78，82～
85，89～100　。

70～88，92～100，135
～145，155～160，195

～200
109～113，122～127，
132～141，145～156，
175～183，186～188，・
』192～200

水温
（。C）一

18．5

17．5

17．0

16．4

16．8

16．8

pH

7、1

6．7

●6．9

6．9

6．7

6．8

R．pH

7．2

7。1

7．2

7．2

7．0

7．2

Dis．02

（cc／z）

4．59

0．10

2，24

0．62

3。48

0139

Free
・Co2
（mg／1）

6．2

11，0

4．4

7．7

7．7

6．6

アルカリ度
（HCO3－1
　mg／z）

88。7・

・77．5

79．1

80．3

70．7

95．2

Cl『

（mg／Z）

6．0

7．3

5．6

6．2

6．3

7．3

NO隅2
更m9／Z）

0．00

0，19

0．04

0，00．

0．14

0．03

SO12？

（mg／」）

2

0

1

1

2

1

分析＝比留川貴　．（昭和31年10月）

　　　　　　一　　　　　 ■　、上　　　　　　ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　’日巳

　　　　　　　、0

2

一
多多

〃

　　20
　　　　　25

　．曾βo
　　　銘騰湾

も

驚　　　　　　　　　　　　’　　　　　　．都　　、、。

　第5図　1952年当時の四日市工業用深井戸揚水水位等水位線

　　　（1952年10月の測定記録を中心として作製）

四日市市の被圧面地下水の一応原水と考えられるものは，

cl『6～7mg／l，ca／Mgが1に近い水であって，との

ような水は内陸側にあたる近鉄名古屋線西側で得られて

いる試料に求められる。そのNa／c1，K／c1，C訂cl，

Mg／c1，（ca＋Mg）／c1および（Na＋：K）／c1を計算する

と第4表a欄のようになるが，これらの数値に対し，海岸

側にあたる近鉄名古屋線東側ではCl隅の含有量が100

mg／l程度までであるが，比較的多いのがみいだきれる。

　いま海岸側における試料にっいて，C1一の少ないもの　．

（第、4表b，C1『平均8．7mg／1）’，Cr中程度のもの

（第4表9・21・5mg／l）・clq多量のもの（第4表d・，

82mg／l）を区別すると，海水の場合（第4表e）の値

　　　　　　　　　／／
　　　　　　　　　！　　　　　　　　　し一・、悸勢湾
　　　　　　　　　　　1、
　　　　　　　　　　2俄ノゆ
　　　　　　　　　ノ1　、・’一が
　　　　　　　1一暉一一　　　・　25

第6図　1956年調査当時の四日市工業用深井戸揚水水位等水位線

　　（1956年10月の測定記録による）

にb，c，dと順次近づいてくることがわかる。またCl『

6～7mg／lの地下水に対し，海岸部のc1一含有量の大

きなもののCP量までの海水（すなわち源水11に対し

約4ccの海水）を添加した場含を仮定して計算するとタ

海岸部の　C1噌の多い場合の組成に概略近い値が得られ

る。

　したがってCrの含有量は僅々100mg／l程度ではあ

るが，このCl『は海水の混入によるものとみることが

できる。なお別にや＼不正確な記録ではあるが，昭和27

年調査の際，日本板硝子KK．の深井戸が25mg／z，東，

海硫安エ業，KKのそれが51mg／lであったのが，今

回の調査ではそれぞれ72mg／lおよび98．5mg／1に増

13一（424）



三重県四日市市工業用深井戸水源調査報告（工業用水調査グループ）

K＋

（mg／Z）

－
1
． 2

2．0

O。9

1，3

0．8

1，0

Na＋
（mg／1）

24．3

18．3

19．9

15，5

16、4

19．4

NH4＋
（mgμ）

1．1

0．4

0，4

0，3

』0，4．

0．3

Fe2＋
（mgμ）

0．03

2．50

0．04

1．89

0．22

1．26

Fe3＋
（mgμ〉

0．04

0。55

0．07

0．17

0。07

0，74

Ca2＋
ゆg／1）

4．2

，4．5

4．6

6．6

4．3

Mg2＋
（mgμ）

3．4

3．2

319

4．5

、4．7

714’5．2

　Total
Hardness

1．37

1．37

1．54

1．96

1．68

1．20

P
（mgμ）

0．16

0．90

0．23

O．39

0．04

0．60

Total
Sio2
（mg／1）

18．0

28．8

22．4

16．4

27．2

24．4

KMnO4
cons
（mg／Z〉

1．4

6．2

1．9

4．1

5．7

2．2

1Ω一cm）

　　試料採取地点は第2図参照

加している（前回の最高含有量！65．2mgμを示した石

原産業K．K．の深井戸にっいては検測してない）。以上

全体としてみると被圧面地下水の圧力面の低下したのに

乗じて，海水の侵入が徐々に誘発されてきていることは

およそ明白な事実と考えられる。

10ン300

9，600

10，500

9，200

11，500

8，400

り，そのために圧力面が北部地区

に比較して高いのであるが，なお

溶存酸素は概して少ない。

　これに対し200m以深の堆積物

にっいては，四日市市周囲の層序，

地質構造などから従来種々の研究・

を行っていたが，帯水層の有無，

その利用，開発の可能性にっいて

はまったく未知であった。たまた

ま石原産業K　Kの深部地下水利

用計画により364m（1，200尺）ま

でが明らかにきれた。それによる

　　　　　　　　　　　　レと200m以深も容水地盤としては

、200m．以浅と著しい相違はなく，厚

い帯水層が連続しており，200m

以浅の水温14～19。Cに対》，21。5

～220Cの高温を示しはするが，揚

水量に対する水位降下は第8図に

示した通りで，現状では2001n以浅

のものよりもむしろ優れており，

水質もまた工業用に供して非難す

　　　　　　　　　　　　ぎ’べき点はないという結果を得た。

200m以深のこれらの帯水層が近

・鉄名古屋線以西にもそのま＼連続

しているか否か多少の疑閥があり

はするが，四日市市の深井戸利用

の将来に対して明るい見透しを得

たという点では異論はない。

07η

5．帯水層
　馨井地層断面にっいては約50の資料が蒐集できたが，

その大部分はすでに前回の報告に掲載されているので，

こ㌧では石原産業K．K，で昭和31年掘難した364mの

深度の深井戸の柱状断面を示すに止めておく（第7図参

照）。

　全体として埋木などを含む堆積物が散見されるが，泥

あるいは粘土と砂礫の互層がかなり錯雑した関係をもつ

て分布しており，石原産業KKで深部掘墾を行うま

ではほ『とんどすべて深度200mまでの深井戸であった。

　いまこれら200m以浅で収水している深井戸群にっい

ての水試料の化学分析結果によると（第3表参照），西

方内陸側から東方海岸側に向かって水質が変化するとと

もに，深度・100m前後を境として，その上下である程度
’
の
相 違が認められる。すなわち100m以浅では100m以

深に比較しで，一般にCl『，SO42隅，Fe2＋，Fe3＋などの

含有量が多く，硬度も高く，溶存酸素は異常に少なくな

っている。またこの両者は圧力面の慮でも区別できるこ

とが，東海硫安工業K』K．における観測結果によって

も明らかである。したがつて明瞭な不透水層と推定でき

るものは認められないが，概略深度100m前後のところ

に1っの水理的不連続が考えられる・

　もっとも鈴鹿川寄りの部分ではこの100m以浅に鈴鹿

川から供給されていると推定きれる地下水がはいってお

團
』簾

層

．．國

　驚

950

／00

吻

200

レ卿

膠
粘　　　一300
　　　000土
ミ

泥
層

1．

漿
智

3ざo

　　　　　　　　　　　第7図石原産業K，K．で掘繋し，
　　　　　　　　　　　た深度364mの深井戸地層断面図
井戸側管径8～15吋　自然水位619m　揚水水位3，60Dm3／日ん11m

4，320m3／日～12．2m　C1｝含有量2L4mg／Z現庄601P水中モー
ターポンプ6吋を装置して揚水中

13－1425）
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第4表　四日市市の被圧面坤下水ゐ水質分析結果に基ブいて海水の影響を示す菌

a

b

C

d
e’

試　料　の　種　類

近鉄名古屋線以西（内陸側）
の平均値

近鉄名古屋線以東（海岸側）
のCヒの少ないものの平均値
同上，Cl隅の中程度のもrのの

平均値

同上，CI噌の比較的多いもの
の平均値

標準の海水の場合

（d－a）のCr含有量に相当す
る海水をaに添加した場含
の組成に対す為計算値

Cl口（mg／z）

6．8

8，7

21，5

82．0

18，970

Na／c1

2．86

1．95

1．04

0．85

0．528

0．75

K／c1

0．22

0．11

0．10，

10．020

0．04

Ca／Cl

0．74

0．68

0．33

0．13

0．022

0．09

Mg／CI

0．59

0二67

0．33

0．12

O，068

6．1！

（Ca＋Mg）
　　　ノC1「

！．33

1．35

0．66

0．26

0．089

0．19

（Na＋K）
　　／Cl

1‘この表によりaからdに至るに従つて海水の性質に漸次近似してきて炉ることがわかる。

外』『

　10
　9
　タ

　2　　　（α）：石原産業KK364アη井
切

一一。市・・　　　　　　　揚、フk量　咳ト
第8図四肺市瑚用深拒暢水凱燈る水位降下の関係L

6．揚水量に対する水位降下の関係

　揚水量に対する水位降下の関係は収水深度により多少

相違はするFが，概略第8図に示したような関係にあり，

東京江東に比較すれば劣つているが，尼崎・大阪などに

比較すれば概して優れてい一るということができる。

　適正揚水量を正確に求めた記録が得られなかった点が

遺憾であるが，多数の揚水井の揚水状況から判断すると，

　　　　水位降下3mに対し　1，000m3／日

　　　　　〃　　5mに対し』1，500m3／臼

　　　　　〃　10mに対し　含，ooOm3／日

程度となり，ごれをきらに仔細に検討すると，水位降下

6～7m（これに対する揚水量2・000m3！日）が適正揚

水量の概略の限界にあたっているように推定できる。

　地域全体の揚水水位を通覧すると，南部の鈴塵川寄り
一
で
は
概 して浅いが，東洋紡績K，K．塩浜毛糸工場一モン

3．08

2．06・

1．10

0．94

0．548

0．79　、

サント化成工業K　K，一石原産業K　K．構内北部を導

ねた線以北の部分では4年前すでに地下25～30mにな・

つている（第5図参照）。それが今回の調査では著しく

南に向かって拡がっており，しかも夏季には一時的であ

るにせよ，さらに深くなるものと考えられる。一方これ

に対する静止水位は概略20m前後となつているから，

蜴水水位を最少限現状以上に深くさせないように保つた

めに，水位降下を6～7m以内に止めておけるよう井戸

の規制処置を講じなければならない。

　一方揚永能力にっいては，調査当時3，500m3／日’以上

の深井戸8本，2，500m31日以上13本，1，500m3／日以＃

　　　　　　　　　　　　　　　　る29本となつでおり，既設66本（計画揚水能力は合計

113，000m3／日）の平均1本当り揚水量ほ1，700m3ノ日と

なっている。しかし四日市市においては水中モータβポ

ンプの使用が急速に進為でおり，すでに更新，新設を合

わせて10数本の井戸がこの種ポンプにより揚水を行な

つている関係上，大量揚水井（したがつて不当に大きな

水位降下を生じる井戸）の串現が期待される。さいわい

工業用水法の施行に伴ない新設井め揚水量は制約きれる

が，既設の深井戸1こおいても，努めて適正揚水早の限界

内に揚水量をしぼるよう配慮することが必要である。

　　　　　　　　　　　　（昭和31年10月調査）
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