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栃木県鬼怒川右岸工業用水源地域調『査報告

一関東東部地域調査　第1報一

　　　　　　　　　　　　　　　　　～
蔵田　延男静　小西　泰次郎菅　木野　義人柴　高橋　　稠柴　池田 喜代治鞭

Ground　Water　Reso皿ces　for　Fabrie　In面stry　on　tke　Rigkt　Bank　of

　　　　　　tke　Kinu　River，TocMgi　Prefeet皿e

　　　　　　　　　　　　　by
　　　　Nobuo　Kurata，TaijirδKonishi，『Yoshito　Kino，

　　　　　　　Shigeru　Takahashi＆Kiy・oji　Ikeda

Abstract

　　　The　u血der　How　and　ground　water　of　this　area　are　utilized　by30mamfac亡ories，except
one　papef　machine　fαctory　using　the　surface　stream，＆nd　the　quantity　of　the，ground　water　is

80，000cub，mperdαy．
　　　In　the　vicinities　of　Ut忌unom三ya　city　in　the　northem　part　of　thls　area，the　ground　water

is　poor，but　in　the　vicinities　of　Oyama　city　and　others，the　con茸ned　and　artesian　water　being

rich　in　quantity　and　good　in　quality　will　be　expected　to　be　utilized　in　Iarge　quantity　for　the

modern　fabric　industry．

要　　旨

　1）栃木県鬼怒川右岸流域における地下水透水部の分

布・水質などについて総括的なとりまとめを行なつた。

　2）調査弛域内の工業用水源を対象とした総取得量は，

124，700m3／day強で，このうち』全体の85％が井戸利用

工場で，15％が河川の表流と暗きよから収水している。

　3）宇都宮・栃木・足利各市の工業用水源は，自由面

井戸に依存して地下水を得ており，おもに河川の伏流水

が利用されている。

　4）小山市周辺では豊富な被圧面地下水が分布してお
　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
り，深度80ん110m．付近に砂礫質の帯水層が数枚あり，

良質の地下水が工業用水源として利用きれている。

　5）　自噴性地下水は思川および巴波川下流域に分布し

ており，一般民家の水源として掘抜井戸が利用されてい

る。掘さく深度は自噴帯の北部で30m，南に行くに従

つて深くなる傾向にあり，南部で120m程度であるが，．

まだ基盤には達していないものと推定きれる。

　6）調査結果によれば，自噴帯の範囲および規模が判

明したが，この自噴性地下水は非常に豊富であり，工業

用水源としての将来の開発・利用が推奨できる。

半　地質部
牌技術部一

1．緒　　言

　東京を中心とした半径100km以内が首都圏整備地域

であるが・宇都宮・鹿沼両市は丁度その北限にあたつて

いる。この調査は北はこれら宇都宮・鹿沼両市より，南

は小山市の南西に及ぶ鬼怒川上流右岸地帯に対してなさ

れたものである。調査地の中心にある宇都宮市は，戦災

一によつて壊滅したが，首都圏整備地帯の一翼をにない，

新しく工業都市として立ち上ろうとしている。

　宇都宮・鹿沼・栃木および小山の各市を結ぶこの地域

は，従来の大谷石・干瓢の原始産業から脱却して新しい

工業化を目ぎしている。こ》では工場敷地となるような

土地の余裕はあるが，しかしその用水源は果してどうで

あろうか。この地域の東を流れる鬼怒川は，中禅寺湖周辺

の水を集めて関東北縁の山岳部を流下し，宇都宮市北方・

で平地にはいり，田畑をうるおして南下している。また

足尾山塊を水源とする支流群は集まつて思川となり，古

河市北西の遊水池に注いでいる。この両河川の沿岸およ

、びそれに挾まれた平地部は，すべて水が北から南に向か

い奔放自在に流れ，あるいは伏没し，また自噴地帯をつ

くり，全体として水の豊富な土地ということができる。

しかし宇都宮・鹿沼両市は背後に直輩山を控え，地下水

のかん養地帯に乏しく，また一部の表流水を工業用水と
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して利用している工場にあつても・調査当時の＄3年夏

のよ．うな渇水時においては極度の水不足に陥つており，

操業停止という事態にまで立ち至つている工場きえあつ

た。水が豊富であると墨われて乾・るところできえ案外水

に困り，また無関心であることもとくに指摘しておいて

よいことかと思われる。・なお調査期間中に栃木県庁・宇

都宮市役所・小山市役所その他関係各位の御協力をいた

一だいたことに厚く感謝の意を表する。

2．調査規模

調奪地域　宇都宮市と小山市の間を結ぶ鬼怒川上流右

　　　岸地域，黒川および思川流域における沖積

　　　平野噌帯（5万分の1地形図’矢板・鹿沼

　　　　・宇都宮・栃木・壬生・古河・結城参照）

調査期間第1次昭和33年7且1日～7，日

　　　第2次昭和33年7月17日～30日
調査対象工場などの巡検　　　　　　　　　33カ所

工場井戸および河川表流水試料の化学分析　31カ所

一般浅井戸・河川表流水の水比抵抗測点　400点　、

電気探査　　　　　　　　　　　　　　　　　6測点

工業用水調査票収集　　　　　　　　．　　35ヵ所

　新潟、，　ン’、・、福島

長、／＼／　 ＼へ

宥ぎ耀墓
ぐ　　ノ　、一曽’　　城

　ヤ　　　ずプ　　　　　　　　ドヤ
　し　　ノノ　　　　　　　　 トヤ

　Y　埼玉’、、＼
’ヤ’ヘーr一・、」　　　、＼一／’一『＼、

　　し　　　ヤ　　　　　　　ロ　　　　　　　　　ヤヤ　　ヤ　　ヤドコロのへへ　

　　．＼東京1
　　　！ノ．”＼5｛＼

　　、　　’　　’　　、

書
、

o－　50km・

一
第1図　調査地域（斜線部）

きく井地質断面図収集

調査担当者

野外調査および工場巡横

約20

蔵田延男（総括）
小西泰次郎
高橋　　稠
木野義人

　毬・．　勃61
　ヴt　　　　　　　一

老　　　　　　　　　　　　哨　　　　　　　　　　冨士重工業製作所
　　　　喫　　　　　　　　　　　　　　　綜合グラウンド

　　　　1、

　　　　　　　嫁謬黛』・

　　　咳　　　　．4　　　　蘇謡K殴　／：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　／2日新鋳鋼KK

　　　　　　第2図一栃木県工業用水調査対象工場位母図

・怒

鬼

15k吼
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水試料採取および室内化学分析

3．地表地萱の概要

池田喜代治

　北西県境に源を発する鬼怒川は，中禅寺湖から注ぐ大

谷川と合し，南下しながら西鬼怒川と分岐するあたりか

ら広い沖積平野をつくり，その両側にはローム層に覆わ

れた洪積台地が細長く連なつている。また鹿沼市周辺の

丘陵地には，鹿沼土と称せられる厚き1～2mの浮石層

を挾んだローム層が広く分布している。

　調査地域の基盤岩は，宇都宮市の北方に露出する新第

三系中新統（大谷石として知られている大谷地区の凝灰

岩を含む）があり，一方西部の山岳地帯には古生層が広

第1表栃木県下の工場などにおける地下水取得量の現況

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

地区名

宇都宮市

25

26

27

28

29

30

31

32

33

　〃

　〃

　〃　　－

　〃

　〃

鹿沼市

〃

　〃

栃木市

　ノク　　、

　〃

　〃

小山市

〃

1〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

佐野市

〃

足利市

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

一工場、および施設名

宇都宮市浄水場

日本専売公社宇都宮地方局

パインミシン製造K．K．

富士重工業K・K・宇都宮製作所

宇都宮製紙K．K．岩曽工場

高崎製紙K．K．日光工場

鹿沼浄水場

帝国製麻K．K。鹿沼工場

・国産製麻K・K鹿沼工場

K．K．日立製作所栃木工場

益子食品K．K．

日新鋳鋼K。K。栃木工場

栃木化成K．K．

小西六写真工業K．K。小山工場

森永製菓K．：K．小山工場

昭栄製糸K。K．小山工場

古河マグネシウムK．1く。

古河鉱業K．：K．足尾製作所小山工場

古河電工K。1く・小山工場

小平産業K。K。

一徳酒造K．K．

日本製粉K。1く．小山工場

佐野市浄水場

蘇東興業K．1く．佐野工場

足利浄水場

東洋ナイロン撚糸加工K。K．

東興製績K．K．

1
大 日本紡績K．K．足利毛織工場

東京繊維工業K．K．

興国化学工業K　K．

足利トリコット工業協同組合

K．K．小寅整染工所

栃木整染K．K．

所 在 地

宇都宮市中塙田町384の2

，宇都宮市睦町2，314

宇都宮市平出町950

宇都宮市西原町680

宇都宮市岩曽町1，188

栃木県河内郡河内村白沢592

鹿沼市府所本町197

鹿沼市朝日町1，941

栃木県下都賀郡大平村富田800

栃木県栃木市平井町132

栃木市平井町132

栃木市大宮町2，327

栃木県下都賀郡美田村大行寺115

小山市小山1，840

小山市稲葉郷！00

小山市土塔560

小山市稲葉郷1，595

小山市土塔560

小山市稲葉郷　’

小山市小山2，108

敷地
坪数

表　流
取得量
m3／day

16，800

41ン380，

119，092

73ク181

21，060

’
3
3 8，552

　3，000

93，300

　2，↓14

550，000

　8，000

佐野市堀米267

佐野市堀米町1，728

足利市本城3丁目2・145

足利市助戸1丁目680

足利市勧農町264

足利市今福町570

足利市八幡町600

足利市借宿町668

足利市家富町225

足利市今福町622

栃木県足利郡御厨町福居1，157

4，558

3，216

．20，000

41，062

32，413

200，000

6，000

8ラ194

50，000

15ヲ058

25，575

13，200

6，500

11，883

26β73

16，000

2，700

6，100

1，968

地下水
取得量

（m3／day／

　時間）

　2，850

　　492

　240／12
1，100／

　5～6
4，320／24

4，200

4，400

、3，000

4，000

　630

　　770／16
　　1，440／

　　　　9．5
　　，360／20

一・274／5ん8

－　　199／21
　　40一社宅
　　50一工場

用水総
取得量
m3／day

19，650

　492
　240
1，100

4，320

50，000

4，200

4，400

3，000

4，000

　630

770

1，440

360

274

199

90

4～5　　5
105，　105

1，507／8

1，000／

　7～8
11，100／

　　24
2，800／20

6，000～

　7，000
　　900

　　636

　　384

1，680／12

2，450／8

井戸
本数

　1
暗きよ集
水

1
1
5
2
0
2

暗きよ集
水井
　5

1，507

、1，000

11，000

2，800
6，000～

7，000

　900
　036
　384

1，680

2，450

2
4
3

1
1
1
3
4
2

2
1
1

暗きよ

2

1
暗ぎよ’

5
5
1
3
1

3
3

〈33年7月現在）
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表，栃木県下の地下水利
地区名、　工場および施設名

宇都宮

〃

〃

〃・

〃

鹿沼市

〃

〃

栃木市

〃

〃

〃

小山市

宇都宮市浄水場戸祭配水池

〃 伏流水源

日本専売公社宇都宮地方局’

パインミシン製造K．K．

県営総合グランド

富士重工業K．K．宇都宮製作所

「宇都宮製紙K．K．岩曽工場

高崎製紙K．K．日光工場

鹿沼浄水場

帝国製麻K．K．鹿沼工場

国産製麻Kk漉紅場

K。K．日立製作所栃木工場

益子食品K．K，

日新鋳鋼K．K．栃木工場

栃木化成K．K．

協和醸酵K．K．

小西犬写真工業K．K．小山工場

井戸
番号

1

1

1
2

1

2
3
4
5

1

1
2
3
4
5

］』

2

1

2
3
4

1

2

3

1

1
2

1

1

井戸名

今市町大谷
川表流取水

暗きょ伏流
集水井

繋井年度
（丁一大正）

（S一昭和）

深井戸

　〃

　〃
　〃

　〃

　　　浅井戸
・深井戸
　浅井戸

　深井戸

表流取水

暗ぎよ集水
井

浅井戸
．”

　〃
　〃
　〃

　〃
　〃　・

浅井戸

　〃
　〃
　〃

浅井戸

　〃

　4F

浅井戸

　〃
　〃

　〃

深井戸

T－5

β一31

S－25，

S－19

S－25
S－25

S－19

S－19
S－32
S－28

S－33

S－30

S－12

S－19

S－33

S－24
S－24

S－10

繋井側
管孔径
（in）

10

10

12
12

12

12

1m
12

1m

20

8m

1．Om
1．5m
O．8m
1，2m
1．2m

O．80m

手掘

1×1，2

1×1．2

1．2m

1．50m

－
6

　6

10

墾井
深度
（m）

33，3

85

47
30．3

30．3

30．31
－13．80

22．80

4．80

21．2

ポンプおよび揚
水動力の大きさ

自然流下

700m／mTP75王P
　　　　1201P

5”BH20H｝、

4．5”AL25Hi》

8”BH15H》
8”BH15王P

5”BH35H》

4”BH15正P
4”BH10H》
3”BH10王PI
1．5”TP2正P

6”BH25H》

7．52”V100王PX5台
　　5”TP301P×1台
　　4”T　P201P×2台
　　5グTPヂーゼルエ
　　ンヂン301PX1台

　3、54”TP25王P

3．53グTP301P
　5．03”V511P
　6．54”TP25H》1
4，56”V10H｝

4　　1．5”TP1王p
1マ　　1。5”TP1王P

10～124”V3｝P

　　’4〃V51P
　　4”V7．5H》
　　4”V7．5H》

9．80

6．90

12．20

3．5～4

　12
　12

1言，2

127

3”V2．5H⊃

3”V5H》

3”V5rp

2．5V3王P

3”TP3王P
3”TP31P

4”TP201P

4”V51P
3”V31P
2”V21P

収水層深度
　　（m）

暗きよ堤管900m
×900m加
深度4．00～6．30

8．50’》21．5　1

6～・17

80．2～85．3
94．7～97．2
101ん・111

115．1～120。9

123～126
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用工場などの現、況
調査当時の自
然水位／揚水
水位（m）

6．50！7．50

10／16

3／

3／，

4。70／19．80

4．70／19．80
4．70／10．7

4．70／15．2

4，7Q／17．7

1
3
／ 5．90

！4．5～5．0

1．5／1．3

1．4／L2
1．7／1。5

1．8／1。5

1．5／1．3

2～3ノ

314

2m／2．50m

71h！

自噴／

揚水量
（m3／h）

250

52

20

112

37．8
37．5

』22．5

5

150

75
30
36
68
120

23

29～38

使用
時間

24

『11．5

9．4

12

5

5
5
6
6

24

24

13

3
2

12
12

10
10
10
10

24

24

16

8～16

井戸水
比抵抗
（Ω一cm）

12，700

8，500

11，000．

12，000

14，000

14，500

5，800

6，000

11，000

11，500

10，300

10，300

敦1，500

9，000

9，000

5，500

10，500

14，000

15，000

水温
（。C）

14．4

19．5

16．3

15．2

16
16．8

17．2

16．3

19．5

19．5

16．2

16．8

16．8

17

17．5

16．5

主要製品

’紙巻たばこ

家庭用ミシン

客車
航空機

板紙．

パルプ

厚紙

蓮麻糸

ロープ用麻糸

冷蔵庫
冷凍機

殿粉
味噌

銑鉄
活性炭

清酒合成酒

写真用乾板

用　途

上水

上水

洗浄・冷却

雑用水、

洗浄
冷却
温湿度調整

洗浄用

原料洗浄
冷却雑用水

上水

温湿度調整
洗浄雑用水

雑用水

洗浄・冷却
温湿度調整

洗浄
冷却

冷却’

冷却洗浄

洗『浄

洗浄
冷却
温湿度調整

備 考

ポンプ故障時のみ市上水道を使用

揚水位低下しポンプはエヤを吸う

　　　　　」

5号井は飲料用に使用

御用川より揚水しているが調査時
渇水のため休止

暗きよ集水埋管　52m×goOm／卑
配水池20m×13m
　　　（有効貯水量670m3）
給水人口8，100人

工場内にその他浅井戸約20本（孔径
2～・3吋ヒウガルポンプ2～・3H》）

配水池150m3…1，　70m3…1

配水池への送水施器二1蓉

設的段タービン
　　　　　301P－1台

原料しこみ時最大使用量

　　　　1，260m3／day
　　　180m3－1基貯水タンク　90m3＿1基

電気炉2基の冷却水

（2号井休止）

昭和33年10月より休業，土浦に移転

自噴量1，260m3／day
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地質調査所「月報 （第10巻第10・号）

地区名、　工場および施設名

小山市

　〃

　〃

　〃

　”　

　〃

　〃

　〃

　〃

　“F

佐野市

　〃

足利束

　〃

井戸

6
、

番号

小西六写真工業K．K．小山工場

森永製菓K．K．小山工場

昭栄縣K．K．小山瑚

古河マグネシウムK．K．

古河鉱業K．K．足尾製作所小
山工場，

古河電工K．K．小山工場

坪産業Kk・

一徳離K．K．

日去　K小叫．

佐野帯水場

蘇興業K』K．佐野鵡

足利浄水場1

東洋ナイロン撚糸加工K．K．
足利工場

2』

1

1

1

2

3

1

2
3
4

1
2

1

2
3
4
5
6『

7

1
2

1
2

1
3

1
2

3
4

　　　　馨井年度
井戸名（T＿大正）
　　　・（S一昭和）

深井戸

　　〃．　β一27

　　〃　　S－27

　　“　　　S－32

　　〃　　　S＿32

　浅井戸　　S－32

　、”　’

　　∫

　　〃

瀬戸　S＿、9
　　〃　　　S－19

　浅井戸

　　〃
　　〃
　　〃
　　〃
　　〃
　　〃

　　“　　　T－3
　　〃

　　〃
　　〃

暗きよ集水S－31
井

　深井戸　　S－28
　　〃　　　S－29

暗きよ集水

井

　深井戸　　S－29
　　〃　　　S－31

　　〃　　　S－29
　　”　　，陛S－32

馨井側
管孔径

（摯）

繋井
深度・
（m）

　　　36

　14　108、

　6　121

　8『　106

　8．　70

1m
1。82m　6。8

0．70m10．6

0．70m　　10．6

0．70m12．2

　12　　100
　10　　91、

1m　18，3
1m　　5．2

2．50m　　7
2，00m　　7

2m　　6
1。5m　　6

　12　45．4
　12　　24

2．5m　　9
　×
2．7m’

　10　’60．6

　14　90．8

　12　30．3
　14 　9L7

ポンプ嘉よ∂ぐ揚

水動力の大きき

6”甲20R

2．5”BH10主P

3〃』P硫珊

5．5グP　P51P

4”PP31P

3”Tマ10B

2グPP2王P
1．5”手動

3”BH3王P・

6”BH30モP
4”SP101P

、．5がTP、P

1．5クTPエlp

4”PP31P
1．5グTP1正P

1．5”TP2正P
1．5”TP15王P『

3”TP101P
2”TP21P

、75m／mTP5曲
！2台）

5”TP151P
5”TP15H）

180m／mTP50H》
（4台）

200m／mV751P
（1台）

1“B宜、。P

6”B琴50田

5”BH15王P
6”BH501P

収水、層深度
　　（m）

20一（858）

26～29
32～35．8
41（ノ48．5

83．2～89．2

98．6～104．2

87・8～90。7，，

93．6～100
107．5心115

11’）20　　21～24

響1910～25

28．6～32
8．8～13．5

18．2～22．2
72．5＾レ81．0　・

10．5～15　　21～25

28．6～32
48．8～53．1

71～80



栃木県鬼怒川右岸工業用水源地域調査報告・（蔵田延男・小西泰次館』木野義人・高橋　稠・池田毒代治）

ノ

調査当時の自
然水位／揚水
水位（m）

12／16。60

1．5／13．5

3，8／10．50

2m／

2。7／7

1．21
1。21
3／9．70

10／30
6／

2．50／

5／

4．5／6

4。5／6

1．5／

21

3．70／5．80

3．70／5、80

2．50／5．o

2．5／6。2

2、5／7。8’

揚水量
（m3／h）

60

20

27

6．6

5．0

30

2
3．6

29

30

21

3

200

60
80

200～800

115

75．6
150

使用
時間

9，5

16～20

8、

5

5

6．9

・10、

1
4

2

2

，6

5’）6

5～6

5
2

8．5

7～8
7’）8

24

24’

24

休井
休井

井戸水
比抵抗
（Ω一cm）

10，500

10，500

12，000

11，500

9，000

13，500

11，000

12，000

11，000

10，500

11，500．

8ρ00

12，000

4，000

3，400

3，400

7，000

5，700
5，、700

、6ン800

3，30Q
3，900

3，900

水温
（。C）

17．5

16．0

16．3

17．3

18

17

17

17

16．7

16。0

『
1
8
．
5

17．4
17．4

主要製品

17。5

16．0
16．O

16．5

キャラメル
キャンデー，

生糸

マグネシウム地
金

鉱山機械

鋳物

トラックボデー

日本酒

・麦粉

毛織物

ウーリーナイロン

用　途、

冷却
温湿度調整

原料・汽罐

冷却
飲料
温湿度調整

冷却
雑用水

冷却

洗浄
雑用水

洗．浄

原料

洗浄
飲’料

上水一

洗浄
汽’罐

上水

温湿度調整

汽罐

備 考
。

　　20H》×1台冷凍機10王P×1

冷凍機151P×3台，101P×3台

　7．51P×2台
曝気装置1基，炉水装置2基

』重油炉12基
循環水ポン’プ施設，8吋渦巻ポンプ

　　　　　　　　40H》
重油炉12基
貯水池（貯水量4，000m3）
3号井は飲料用に使用

1号井は社宅の飲料および雑用に使
用

2号井は社宅200戸の飲料水に使用

休井（1号）

休井（3号）
休井（4号）
休井（5号）

原料用20％
洗浄用80％
用水不足のため井戸を計画中

暗きよ集水埋管120m×800m／m（1
本）　埋没管深度4．50m
給水人口（昭3年7月現在）10，000人

配水池1

ダリヤイオン軟化装置’2基
洗浄用水900m3使用

暗きよ集水埋管φ750m／m×236m
埋没管深度　4～6m　’
給水人口　54，000人P
急速湧過池（休止）1

配水池　　　1

ポンプ揚水動力は60サイクル用使用

21一（859）



地質調査所月報　（第、10巻第10号）

地区名

足利市

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

工場お．よび施設名

東洋ナイロン撚糸加工K．K。

　　　　　　　足利工場
東興製紙Kゼ・K．

大日本紡績K．K．足利毛織工場

東京繊維工業K．K．

興国化学工業K．K．

足利トリコット工業協同組合

K・K・小寅整染工所

栃木整染K．K．

井戸
番号

5

1
2

3
4

1

1

2
3

1

1
2

3

1

2
3

1
2

3

井戸名

深井戸

　　
浅井戸

〃

〃

〃

深井戸

浅井戸
　〃

〃

1〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

墾井年度
（T一大正）

（S一昭和）

S－31

S－31

’S－31

S－27
S－32

S－32

S－18

墾井側
管孔径

（in）

14

12
12

1．65m

12

1．5m
4m×
　11m
1．80m

O．90m
1．80m

1．50

0．80
1，80

墾井
深度
（m）

92．O

85．0
9．0

6．0

6．0

6．5

25

3．5

3．3

3．50

7．5

5．5

5．5

5．50

6．00
5．50

ポンプおよび揚
水動力の大きさ

8”BH601P

8”V30王P
6グV151P
6”V35正P
5”V101P
3〃V

4”TP101P
3”TP7．51P、
2”TP7．51P

2”TP51P

5”BH151P

3”PP51P
4”TP15王P

4”V101P

6”V151P
4”V7．51P
3”V7．51P

3”V5王P

3グV5正P

4”V101P

3．53”V5H》
　　3”V3H》
　4”V7．5正P
3．8－8”V15［P　I

　3”V5［P

収水層深度
　　（m）

30．7～35．1

註）BH＝ボアーホールポンプ，TP：タービンポンプ，SPミ水中ポンプ，AL＝コンプレツサーぷンプ，V：渦巻ポンプ

く分布し，その一部は安山岩および集塊岩によつて覆わ

れている。また古生層中には石灰岩および苦灰岩を挾み，

葛生町付近において採掘きれて工業用に供せられてい
「る。

4．水利用の現況

　調査地域内における地下水および河川の工業用水取得

量は，第1表に示す通りであるが，調査対象35カ所の

実地調査結果によれば，深度5～10mまでの自由面井戸

依存工場が17ヵ所，収水深度50m前後までの自由面・被

圧面両種の地下水利用工場が6ヵ所，きく井深度100m

前後の被圧面井戸依存工場が7ヵ所，表流水を取水して

いるものが2カ所，暗きよ埋管によつて伏流を集水して

いるものが4ヵ所となつている。なおこのうち暗きよ埋

管によつて伏流水を利用しているものには，宇都宮・鹿沼

・佐野・足利各市の上水道水源用の浄水場がある。直接

表流水に依存して揚水しているものに，高崎製紙K．K，，

宇都宮市上水道水および今市市浄水場がある。

　調査地域全体からみた地下水依存の割合は，自由面井

戸利用の工場が全体の約50％，被圧面井戸利用工場が，

35％，河川の表流と暗きよから収水しているものが15

％となつている。また調査地域内全般における用水総取

得量は次に示す通りである。・

総取得量1河水取得量1地下水取得量険戸総本数）

・滋732い鉱8・gl 5吼9321
（66本）

（単位m3／day）

　このほか調査未了の工場分をも考慮する、と，用水総取

得量はおそらく150・000ma／dayを上廻るもの，と推定さ

れる。

22一（860）



栃木県鬼怒川右岸工業用永源地域調査報告、（蔵田延男・小西泰次郎・木野義人・高橋　調・池由喜代治）

調査当時の自
然水位／揚水
水位（m）

2／12．4

4。0／7。o

4．70／6

1．5／

！2m

1。5／2～3．5

／7．20

／5．4

2．4／

3．6／

1．5／

1．8／

2／

3／』

揚水量
（m3／h）

108

38

鵯60

60

6
60

96

60

30
60

使用
時間

24

24
24

24、

16

10

．
，
6

4

12
12

112

．12

10

8
2ン》3

2’）3

井戸水
比抵抗

（Ω一cm）

3，150

6，500
4，500

4，500

5，800

7，500

6，500

，6，700

水温
（。C）

16．3

16．5，

16．7

16．7

17．3

17

17．3

14．5

主要製品

新聞用紙

毛織物

毛織物、

ビニール製品

トリコット

メリャス繊維織物

綿化繊整理加工

用　途

洗浄雑用水

洗浄
汽罐

洗浄
温湿度調整

1汽罐
雑用水

冷却

洗浄汽罐

洗浄
汽罐

洗浄
汽罐

備 考

沙紙機2基
袋川に排水

（800坪）

3号は湧水池

貯水池10m×20m　深き　4m’
．貯水槽（100m3）

（3号井休止）
イオン交換軟水装置1基

　1）宇都宮市においては工場で利用している井戸が概　　これは農業用水の余剰水を使用するところに原因があ

して浅いうえに，深いところにも良好な帯水層が乏しく，　る。この対策とレては会社専用の工業用水源を求めるタ

また基盤の凝灰岩が地下浅く現われるため，多量の地下　　とが是非とも必要となろう。

水を求めることは一般に困難であり，収水深度20～30m　　2）小山市周辺では収水深度100m台の被圧面地下水

の地下水がもつぱら揚水されている。この結果宇都宮市　　が士業用水として使用きれている。この地域においては』

付近ではその郊外に水源を求めて新しい工場が建設され　　深度80～110m付近に良好な砂礫質の帯水層が数枚あり，

始めている。すなわち御用川流域においては，表流を利　、水比抵抗値10，000～15，000Ω一cm台のきわめセ良質な地

用する高崎製紙K．K．と自由面井戸を揚水する宇都宮製　　下水が利用されている。さく井資料によれば井戸深度は

・紙K．K．とがある。そのほか山田川左岸には暗きよ埋管　　ほとんど120mどまりで，まだ古生層の基盤には達して

によつて伏流を集水している宇都宮市上水道水源井があ　　いない。しかもζれら100m前後の被圧面井戸の分布は，

る．なお高崎製紙K．K．の表流水取得量は，50，000m3／　小．山市一円に限られており，小西六写真工業K・K・・昭

dayで，取得水量に関する限り県下最大規模のものであ　　栄製糸K．K．・森永製菓K』K．など小山市内所在の工場

るが，調査当時は異常な渇水に見舞われて，御用川の表，用井戸群は，栃木県下の既設井に関する限り最も深い．も

流水は大部分が農業用水として取水されてしまう結果，1　のとなつている・

工場用水の供給は全く停止して操業不能に陥つていた。　　　3）　足利市には東洋ナィロン撚糸加工K・K・・東興製

23」（861）
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地質調査所月報（第10巻霊第10号）

日　　小
本　　西
専　　六
売　　写
公　　真
社　　　工

、小　　 業

山　　　K
工　　K

一場　　小
　　　山
　　　工
　　　場

森
永
製
菓

K
Kノト

山

工
場

古　　宇　　パ　　専
河　　　都　　　イ　　　売
マ　　　宮　　　ン　　　公
グ　　　綜　　　、　　　社
ネ　　　合　　　ン　　　宇
ン　　　グF　　ン　　　都
ウ　　　ラ　　　K　　　宮
ム　　ウ　　K　　支
K　　　ン　　　　　　局
K・　　ド’

ノト

山

工
場

宇　　　高
都　　　崎
宮　　　製
製　　　紙
紙　　　K
K　　　K
K　　　基
岩　　　礎
曽　　　ボ
エ　　　　1
場　　　リ

　　　k
　　　ク

図　團　慶ヨ
表　　・砂　　砂P
土　　疎

脇
粘

土・

脇膨園1□囚
砂　　疎　　基　　ス　　介
質　　交　　盤　　ト　　殻・
粘　　　リ　　　　　　レ
土　粘　駐　　1
　　土　　岩　　ナ
　　　　）　　　1

第3図　　栃木県工業用井戸さく井地層図

紙K・K・・興国化学工業K・K・などの工場がある。ζ，れ

らの工場用井戸は概して深度は浅く，おもに渡良瀬川の

伏流を揚水しているδその水比抵抗値は4，500～6，000

’
Ω 一cm台を示し，澱良瀬川左岸より右岸の方が比較的高

い値となつてお靱同時に地下水の量も豊富である。

　これらの工場用井戸は深度3～7m位の自由面井戸で

あるが，このうち東洋ナイロン撚糸加工K・K・のみは深

度60～90mの深井戸が5本掘られている。しかしそのさ

ーく井資料によると帯水層の収水深度は，おもに10ん25m

の間にあり，5号井の65～74m間の砂礫層1枚を除けば

・30m以深は古生層の基盤岩中であるだめ，ほとんど利用

の対象になるような帯水層はみあたらない。．この結果そ

こでは過剰揚水による水位低下や水質悪化などの影響が

極端に現われている．

　　　　　　　5．・地下．水理

　5．1　鬼怒川右岸流域の自由面地下水

　鬼怒川本流かち分岐している西鬼怒川および御用川の

表流は，その下流において農業用水とレて広く利用きれ

ている。これらの表流水は次第に浸透して地下水に転化

し，南に向かつてひろがつて行くものと考えられる。こ

、の用水路沿いにおいて測定した自由面地下水の水比抵抗

値は，9，000～14，000Ω一cmを示している。

　宇都宮市の東方に南北に横たわる洪積台地は，北は御

幸原町から平出町・上三川町付近を結んで南下し，細長

く続いている。これらの台地はローム層に覆われており，

その頂部け平坦で，畑またはかん木林となつているが，

ところどころにおう地があり，その数ヵ所においては水

比抵抗13100σ～18，000Ω一cmという非常に高い値を示す

湧水がみられる。こうした広範囲にひろがつている洪積

台地は，地下水の部分的な酒養地帯になつているものと

考えられる。

　52、黒川・小倉川沸域の自由面‡也下水

　水比抵抗値測定結果によれば，小倉川・黒川の表流か

ら供給される地下水は，小倉・金崎部落付近から伏没し

て目由面地下水に転じ・’，そ・の水比抵抗値線は21・ooO～

8，000Ω一cmの範囲で，順次南方下流に向かつて低い値

に移行、している。

　5．3被圧面・地下水

　自噴性地下水は，小山市西方の思川流域と巴波川下流

域の一帯にかけて広く分布し，その南端は渡良瀬川の遊

水池に向かつて延びている。調査対象となつた自噴井は

24一（862）
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約25本であつたが，このほか多数の掘抜井戸が一般民

家の水源として利用されている。また工場用の井戸で自

噴しているものには，小山市の小西六写真工業K．K．が

ある。同工場のさく井資料によれば，深度80～87m，100

～110mの間に砂礫質の帯水層がある。一般民家におけ

るさく井記録はほとんど入手できなかつたが，自噴井掘

きく深度は自噴帯の北部で約30m，南部で120m前後

と推定きれる。・

　自噴井の水比抵抗測定値はその深度によつても異なる

が，10，000Ω一cmから最高20，000Ω一cm台を示してい

る。とくに美田村（旧穂積村）石の上および間中両部落

における水比抵抗は22，000Ω一cmの非常に高い値が測

定きれた5自噴高もさく井深度によつて一様でなく，最

・高0。70m位のものから，かろうじて地上に湧出してい一

るものまでさまざまであるが，さく井深度は南に行くに

従つて深くなる傾向にあり，自噴帯の南部においては深

度55m以上掘進しなければ自噴しない。なお一般民家

において最も．深く掘きくされている自噴井は1271hであ

つた。

6．、電気探査による地下地質

　被圧面地下水の容水基盤深度を推定するため，小山市

西側の自噴地帯において東西方向の電気探査1測線を実

施した（第5図参照）。

　6測点のうち東側の測点No．1およびNo，2は100，

000Ω一cm台の非常に高い層比抵抗を示し，．中央部の測

点No。3および・No．4は10，000ん20，000Ω一cmを示し

ている。また西側のNo。5およびNo。6は地下浅層部

で15，000～60，000Ω一cmを示し，．深部に向かつて次第

に低くなりながら不規則な変化を示している。

　解析結果から想定きれる不透水層到達深度は，、東側の

測点No．1で110m，No．2では94m，No，3および

No・4では68～78m，No5およびNo・6では32～40
mと推定され，奉盤岩と考えられ為古生層あるいほ安山

岩よう岩盤の表面勾配は，西から東に向かって次第に深

くなつて行くものと考えられる。なお測点No。1に最も

近い小西六写真工業K，Kのきく井資料では，深度125

mまで掘進されているが，基盤には達していない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き　　’
　　　　　　7．　水質の地域的特徴

　7．1調査測点
　分析試料は水資源の質的組成を表現するために，必要

と思われる箇所を選び，できうる限り効果的に採水する

・ことに留意した。この結果，表流では鬼怒川本流地で5’

点，河川の伏流として4点，地下水は自由面井戸・被圧

面井戸・湧水など22点を採水した（第6図）。

　7．2　分析結果の検討

　各河川の表流・地下水などの水質分析結果を第3表に

示したが，とれらを検討し，水質の地域的特徴および地

下水の流動径路の推定に資した。

　次に各地域における水質について述べる。

　1）　宇都宮市および周辺地域（No，1～No．9）

　宇都宮市を含む鬼怒川右岸地域を比較的広範囲にわた

つて調査した。水比抵抗（以下ρwで表わす）の測点中

から代表的と思われる箇所の水質分析を行ない，また第

6図のローマ数字およびイロハの記号で示している測点

について溶存酸素の分布を調べた。

　調査範囲内の帯水層は，ほダ30mより浅い部分に存

在し，水質の化学的組成は鬼怒川本流とどもにCarbo・

nate　hardness（炭酸硬度が溶存成分中の50％以上を占

める）の性質を示している（第7図）。いずれも概して

溶存成分量が少なく良水といえる。ρwの調査結果では

No，4，5，6，『7を通りほy南北に連なつて帯状にρwの’

高い値を示す地帯が存在し，No．4およびNo。7に湧水
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　第5図　栃木県小申市付近電気探査によづて得られた層比抵抗曲線の比較

、　　　　　　（破線より上の部分は考えられる容水地盤，下の部分は同じく非容水地盤）
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箇所がある。水質の化学成分のうえから，これら4測点

を比較すると，No．4とNo。5はほとんど同一組成の水

質を示しているが，No．6およびNo．7の測点ではSO42一

が急激に減少し，Mg2＋／Ca2＋（当量比）が増加する（第

7図）。すなわちその水質に明らかな相違が認められる。
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第7図　鬼怒川右岸地域の水質組成

栃木県における工業用水源地域調査水試料採取点

　　イ　

このような現象は一般に自由面地下水が，被圧面地下水

に変わるような水理地質的環境のもとではしぱしばみち

れるのであるが，この場合も果してNo．4およびNo．5

と，No．6およびNo．7一とが一連のものであるかどうか

確認はできなかつた。

　鬼怒川右岸の台地上のNo・4～No・7に，高いρw値

を示す地帯があることは前述したが，この地帯を横切っ

てi～ivと，イ～オの各測点（第6図参照）’について溶

存酸素を調査した結果，第8図で示されるようにρwと

の関連が見受けられる。一般に地下水の溶存酸素量は，

供給源から距たるにしたがつて低くなる傾向を示すもの

であるが，この場合鬼怒川に一番近い測点より，むしろ

ρw値の高い地帯に溶存酸素量の概しで高い結果が現わ

れている。したがつて本地域の台地上においては，鬼怒

ρ膨
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第8図a　　水比抵抗との関係における溶存酸素の分布（i～iv）
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3　表1．　栃木県における工

No

1

2

3

4
5・

．0

7

8

9
10

11

12

13

14

15

16’

17

18

19

20

21

22

23、

24

25

26

27

28

29

30

31

試．料　、採　取　地　点

宇都宮市上水道配水池着水井大川引水

鬼怒川・鬼怒川橋下

宇都宮市上水遺豊郷村水源

奈坪川湧水源

宇都宮製紙K．K．岩曽工場2号井

パインミしン製造K．K．

西蓼沼湧水源

　日本専売公社宇都宮兎方局

霜士重土業K．K．　3号井

黒川，（後源）』

鹿沼市上水道水源

帝国製麻K．K．鹿沼工場4号井

国産獅k・K　〃〃
小倉川　小倉橋下

栃木化成K』K．

日新鋳鋼K。K．

益子食品K．K．

K。K。日立製作所栃木工場

声河マグネシヴムK・K・

古河鉱業K。K。足尾製作所小山工場

昭栄製糸K，K．　　　　．　ト　　ー

小西六写真工業K。K，小山工場

森永製菓K。K．小山工場

間中自噴井

佐野市上水道水源

蘇東興業Kl　K・佐野工場2号井

渡良瀬川・足利市

足利市上水道水源

、栃木整染K．K．3号井

東興製紙K．K．1号井

東洋ナイロン撚糸加工K．K．足利工場5号井

澤度およびストレーナ位置
　　　　　（m）

　　　　表　　流

　　　　伏　　流

　　　　湧　　水

　　　2手・205～17

　　　　　30．3

　　　　湧　　水

　　　　　30．3

　　　　　13．6

　　　、表　　流

　　　　伏　　流

　　　　　6．5

　　浅井戸，深度不明

　　　　表　　琉

　　　　　12

　　　　　　4

　　　　　♀・8

　　　　10～12

　　　　　106

　　　　　6．8

　　87．8～90．793．6～100121
　　107．5～115

　　80．5～87　95～97．5
127　101～110．5　115｛》120

　　123～126

　　26～2932～35．841～48，5108
　　83．2’）8998．6～104．2

　　　秋山川伏流

　　13～ダ1920～25』

　　　　表・　流

　　　渡良瀬川伏流

　　　　浅井戸

　　　　　9

　　9230．6ル35．2

Tw
（。C）

14．4

25・9，

』19・5

16．0

17．7

15．2

17．0

16．3

16．4

22！5

19．5

19．7

16．2

19．5

16．2

－18．1

16。1

16．8

16。1

15。0

17．3

17．工

『手7・0

17』0
「
2
1
．
3

21．7・

23。0

19．9

17．3

15，7

16．、9

pH　’RpH

7．2　　7．3

7．4　　7．5

6．1　　6．6

6．2　　6．5

6．1　　6．5

6．7　　6．9

6．σ　　6．8

6．3　617

6．4　　6．6

6．8　　6．9

6．1　　6．7

6・3　与・5

6．0　・6．4

6．6　　6．8

6・ρ一6・4

6．4　　6．9

5．9　　6．2

6．5　　6．9

7．4　7．5

7．0　　7，2

7．2　7．3

7．1　　7．2

7．1　　7．4

6。6　　7。1

7。1　．7。4

6．4　　6。9

6・97・ρ

う・46・8

6．3　　6．7

6』4　6．8

6．9　　7．1

Dis．02

（cc／l）

6．05

4．10

4．51

4．30

7．13

r
2
．
4
7

1、80

0。08

2，64

4。97

1．52

3．28

2．16

L64

1．29

Free

　CO2（ppm）

1．5

1．0

19．5

16．8

13．0

4．2

5．9

18．1

12．5

ゑ5

18．5

18．2

23。0

3．3

16．0

12．8

42．0

12．5

2．0

5．5

2，2

2・P

4．1

5．5

3，3

18．3

2．5

17．3
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23．8

18．5
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業用水源水質分析戸結果
HCO3一
（ppm）

36．6

42．7

32！6

35．1

36．6

33．6
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　ヌ
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（ppm）
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NO2一
（ppm）
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、0．OO

－
0．00
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O．00
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0隻03
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0．00

0．00
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SO42一

（ppm）
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16．5
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（ppm）
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0。〇一

〇．O
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0．O

tr．
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0．2

tr．
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O．O
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0．0

0．5

0．3

0．0

0．O

O．6

0．0

0。0

0．0

0．0

K＋

（ppm）

1。6「

1．3

1．6

1．2

1．2

0．9

1．0

1．5

1。7

1．6

L3
1．5

1．7

0．9

1．0

2．0

2．8

0．8

1．2

1．6

0．9

0．5

1．4

0．，7

1．2

1．4

1．5

2．0

2．0

6．4

2．6

Na桑

（ppm）

、4．7

5．0

5．0

4．2

5．1

4．4

4．1

7．5

9，8

3．0

4．4

4．8

4．7

2．0

2．7

7．1

13．6

5．5

4．1

5．3

4．3

5．0

5．6

，3．9

3．4，

3．5

3，4

7．1

6．．9

17’．9

19．8

Fe2＋
（PP血）

F♀3＋

（ppm）

0．00　tr．

0．00　　0．02

0．00　　0．03

0．00　tr．

O．01　　0．02

0．OO』tr．

O．00　　0．02

0．00　0』01

0．05　　0．00．

0。00　0。01

0．00　0．01

0』00　tr．

tr．　0．02

0．00　tr．

0．00　　0．04

0，00　　0，02

0，00　0．Ol

O．00　0．00

0．05　　0．02

1．06　0．08

0。000、02

0．00

0．73

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0。oO

O．03

2．15

tr．

042

0．02

0．02

0。02

0．03

tr．

0．00

0．01

0．00

Ca2＋
！P卿）

10．9

13．6

15．4

1110

12．2

10．2

8．3

14．2

18．6

7．7

13．2

14．1

12．1

6．0

10．2

20．4

14．8

9．1

10．7

10．2

8．4

6．O

Mg2＋
（ppm）

Total
Halfdness
（ドィツ）

1．8

210・

2。9

2．1

2．4・

3．1

3．4

0．8

3．8

1。2

1』1

1．8

1。4

・1。1

2．0

4：．1

6．4

6．2－

3．ε

3．4

2．9

1．8

12．3　3．9

4．8　1．0

26．3　4．6

24．6　4．7

12．5　・　2．2

24．3　4．8

27。2　4。7

28．3　8．2

32。2　　12．6

1．94

2。37

2．82

2．02

2．26

2．14

1．95

2．17

3．49

1．36

2．09

2．39

2，02

1．10

1．87

3，80

3．54

2．69

2．87

2，22

1．85

1．26

2。63

0．89

4．74

4．53

2，26

4．50

4・89

5．85

7．40

Total
Sio2

（ppm）

30．0

25．0、

26．7

30．6

28．4

31。0

29．5

34．0、

28．ε

16．7

14．3

18．8

15．7

13。2

11．0

17．7

19．2

35．0

44．5

61．0

37．4

30．3

46．3

29．8

17．2

17．6

18．5

26．6

30．0

32．5

50．0

KMnO4
cons．

（ppm）

2，6

5．7

0．4

4．8

2．8

2．7

2．6

2．3

1．8

［
5

．0

2・工

1．3

0．8

2．0

2．7

4．6

1．［6

8．5

3．5

14．9

0．9

3．3

5．5

6．1

4．7

2．4

4．8

2．3

5．7

5，4

18．5

　P

（ppm）

0．02

0．00

0．01

0。00

0．01

0．00

0．02

0．00

、6．00

　tr。

0。00

9・01

0．01

0，04

0．00

0，00

0．00

0．03

0．13

，0．17

0．10

0．07

0．15

0．04

0．02

0．01

0．01

0．01

0．01

0．06

0．18

’
2 9一（867）
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し
～
1』

茎

川表流の直接の影響はあまり考えられない。

　2）’鹿沼市、

　黒川流域に存在するこの市街地は，東西に丘陵地を控

『え，地下水には黒川の影響が認められる。調査した結果

では，No．10の伏流水以外の地下水は深度5～6mの自

由面井戸が多く，No．11およびNo．12もその例にもれ

ない。水質組成はCarbonate　hardnessの区分に属する

　（第9図）。第9図は鹿沼市の測点の各成分の溶存量を

当量で表わした図であるが，自由面井戸と伏流との間に

ほとんど水質の相違が認められず，地下水は黒川の伏没

水として存在していると考えられ，一般に水質的にはす

ぐれている。、

ψ加

／

05

第9図’

　　醐

　　勿．〃　　吻〃　　聰．β　　／ぬ．だ

鹿沼市の水質組成（凡例第7図に同じ）

　3）　栃木市（No・14～No・18）

　小倉川は鹿沼・栃木両市の間を北西より南東に流下し

七いる。この間栃木市の北方にあたるNo．10の測点付

近より下流にかけて表流が伏没し，水無川の状態を示

すが，この地域のρw測定結果では小倉川右岸地域（栃

木市を含む）がお＼むね10，000Ω“cm以上の値を示し，

伏没水の影響が考えられる。栃木市での測点は深度10

m前後の自由面井戸であるが，No．15の溶存酸素は7．13

ccllほどで飽和に近6値が示されている、ことから，比較

的淡い部分に透水度の高い帯水層の存在が考えられる。一

水質の化学的組成はCarbonate　hαrdnessを示し，溶存

成分量の少ない水であるρなおNoほ7はいわゆる小倉

川水系と異なつた水質組成を示し，Cl剛と硬度の多い

（永久硬度のかたち）水質を示している。

　4）小山市（No。19～No．24）　1

　小山市では深度100m前後の被圧面井戸4点，自由面

井戸1点，掘抜井戸1点を採水したが，この地域の水質

は溶存成分中の重炭酸の占める割合が多く，硬度と重炭

酸の関係でも，重炭酸の当量は硬度の当量より大きい結

果が示きれる点（第11図参照）が他地域の水質と相違

している。
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第10図　　栃木県における水試料の硬度とHCO3と『の関係

3．

　またこの地域における各測点の水質をきく井資料を参

考として検討した結果，第4表に示きれるように深度に

よつて溶存酸素と鉄分に相違があることがわかつたる

　すなわち深度80m以上の帯水層は鉄分が少なく，

Fe3＋の形で0．02ppm程度で，、溶存酸素が2．64～4．97

cc／lであるのに，自由面井戸あるいは被圧面井戸でも，

30一（868）



栃木県鬼怒川右岸工業用水源地域調査報告　（蔵田延男・小西泰次郎・木野義人・高橋　稠・池田喜代治）

第4表 小山市付近地．下水の水質

浅

P深

，〃

〃

No

20

23

21

22

深

（m）

度

6．8

・108

121

F
1
2
7

ス　　ト　　レ

　　　　（m）

ナ　　　ー

26～29
32～35．8
41＾’48．5

87．8’》90．7

93．6～100
107．5＾ソ115

80．5～87
95．0～97．5
101＾レ110．5

83，2～89．2
98．6＾　104，2

115～120
123～126

disO2
（cc／～）

0．．08

1．52

2．64

4．97

Fe2＋
（ppm）

1．06

0．73

0．00

0．00

Fe3＋
（ppm）

0．08

0．12

0．02

tr．

25～50m付近の帯水層の水は溶存酸素が少なく，0．08

～1．52cc／1を示し，鉄分はFe2＋の形で1PPm前後存

在する。

　したがつて以上のことから，小山市においては比較的

浅い帯水層より80m以深の帯水層に良質の水が得られ，

溶存酸素の結果からむしろ深い層の方が透水度が高いと

想像される。No。24の測点は，小山市南西方の一連の自

噴帯の一つであるが，表流を除いた全測点中もっとも溶

存成分が少なく，溶存成分中の91％は重炭酸塩のかた

ちの水質組成をもつている。

　第11図は小山地域の測点の水質を図示したものであ

るが，この図からNo，19，No．20，およびNo．23は比

較的溶存成分が多く，No。22およびNo，24は少ない

ことがわかる。地域的にはNo。19，No，20およびNo，

・23が思川左岸地域に属し・，No．22，およびNo。24が右

岸地域に属しているが，この結果から思川右岸沿いに水

質がよくなる傾向が推定できる。

伊腕

05

o
ル勿メ9　　　　　！レlo20　　　　　A俊2！　　　　ル包22　　　　　ル22．23

囎
聰．鐸

第11図　　小山市の水質組成（凡例第7図に同じ）

5）・佐野市（N・．25～N・．26）

　佐野市の西側を流れる秋山川の伏流を1点と井戸1点

を採水した。水温は21・30Cおよび21・7。Cで比較的高

く，気温の影響を受け易い條件が考えられる。2点とも

硬度が高く，溶存成分中の90％がCa，Mgの組成を

もつている．ことからNo．26も秋山川の浸透水と考えら

れる。

　また佐野市内の田島・君田には，一連の深度23。6～

42mの自噴帯が存在し，この水質は：No．25およびNo．

26のρw6，000に対して，ρw10，000前後の値を示

す。水温も16．4。C前後で，これら一連の自噴帯の水は

No．25およびNo．26とは全く異なつた帯水層のものと

』思われる。

　6）足利市（No。27～No．31）

　渡良瀬川の表流1点，伏流1点，自由面井戸2点，被

圧面井戸1点を採水しに。この地域の水質はkey　dia・

gramでは（Ca＋Mg）　（Cl＋SO4）の多い　（いわゆる

永久硬度の形を示す）　noncarbonate　hardnessの区分

に近いところにあたつている。No．28は渡良瀬川の伏

流であるが，渡良瀬川の各成分の約2倍の値を示す。また

No．29は渡良瀬川の旧河道の上に存在するといわれ，

No．28の伏流とほとんど同じ水質を示している点などか・

ら，渡良瀬川の浸透水と考えられる。被圧面井戸として，

、は1点のみの資料であるが，深い帯水層の水質は自由面

井戸と比較した場合SO42一，Cr以外の成分が非常に多

く，鉄分はFe2＋として2・15ppmも含み，とくにほか

の測点に検出きれなかつたNOゴが，比色困難なほど多量

に存在している。この地域の基盤は古生層であるが，そ

の地質的環境による水質の悪化が考え られる。

　7．3　水質についての総括

1）表流

渡良瀬川を除いた各河川の表流は，水質組成がよく似

ておりcarbonaゼe　hardnessの化学的性質を示しているが，

渡良瀬川はSO42一が多く，ほかの測点のSO2」／HCO3一が

0．27～0．43であるのに対して，1．40と大きい。一般に

so42一／Hco3一が大きくなる要因として，硫化鉱物，硫

酸塩の出現区域，活火山地域が挙げられているが，渡良

瀬川の上流に足尾銅山などの硫化鉱床があることがその

直接原因と思われる。

　2）地下水

　宇都宮・鹿沼・栃木各市では，それぞれ鬼怒川・黒川

31一（869）
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第12図　栃木県における地表水および地下水の水質を示す　key　dia・

　　9「am
　　1．calbonate　hardness　（secondary　alkalinity）

　　2．一cafbonate　alkali（primary　alkalinity）

　　3。noncarbonate　hardness　（secondary　a］kalinity）

　　4．noncarbonate　alkali（primary　salinity）

　　5．以上に属きないもの

および小倉川などの水系と関係があるものとみなきれ

る。化学的組成は表流と同様に3地域ともほ皮等しく水

質的に恵まれている。小山市では上記の3地域と，比較し

た場合，溶存成分中のHCO3一が多く，重酸塩として80

％以上となるが，やはり水質的に優れた水である。だだし

深度20～50m以浅の帯水層中には鉄分が多い。また上記

の3地域ではSO42一が10ppm以上の値を示す測点が多

いが，小山市ではこれに較べて少なく2～3ppmであ

る。佐野・足利両市は渡良瀬川の流域に位置し，ともに

硬度成分が多いのが特徴である。佐野市では溶存成分中

の90％がCa塩およびMg塩のかたちで存在する。

他の地域の水箪組成が大体carbon貫te　hardnessすなわ

ち炭酸硬度の性質で示きれるのに対し，足利市のみは

carbonate　hardnessの区分からはずれ，全溶存成分中

の重炭酸塩として占める割合が50％以下となり，硬度

成分が永久硬度のかたちをとるものと推定きれる。

豊富であるが，水質的には良好といえない場合が多い。

この嶺向はとくに下流側に著しい。したがつて宇都宮近

傍において多量の地下水を得るためには，なるべく下流

側をきけて，’宇都宮以北の鬼怒川と山田川との間に取水

地点を選ぶことが望ましい。

　2）　宇都宮以南の鬼怒川・田川・姿川などの沿岸沖積

低地帯に挾まれたそれぞれの台地帯（たとえば東北本綜

沿線）における地下水は，それらの諸河川からの伏流に

よつて供給きれている可能性は少なく，む』しろ主として

天水が直接その場に貯溜きれているものとみられる。し

たがつてこれらの台地上においては，揚水量と洪積砂礫

層中の貯溜量とを考慮して，大量揚水井の集中をきける

ことが必要である。また現在森林の多い区域の地下水は，

水比抵抗値が高く溶存成分が少ないが1田畑や人家の密

集してL・る区底は局部的に著しく汚染きれている傾向が

看取されるので，将来これらの台地上にはできる限り広

い緑地帯を保存きせる，ことが望ましい。『緑地帯は単に地

下水の量的酒養源となつているのでなく，水質の保全の

うえにも重要な役割を果している．

　3）鹿沼市・壬生町・栃木市を結ぶ地域は，主として

沖積地からなり，地下水は黒川・小倉川・永野川などの『

伏流によつて主として供給きれ，一水質および水量とも良

好な條件下にある。

　4）佐野市付近は秋山川，足利市付近は渡良瀬川1すよ

つてそれぞれかん養きれている伏流の供給を受けてい

る。足利市の場合，足尾銅山の影響をうける渡良瀬川の

水鷺ついて充分の注意が腰で殖ことはいうまでも，

ない。

　5）小山市西方の属州および巴波川沿岸の沖積低地帯

には，豊富な自噴性被圧面地下水が賦存し，深度80～

nOmの砂礫層中から良質の地下水が得られている・こ

の地下水は調査地域全般の地形・1地質的條件および水比

抵抗・水質などを考え合わせて，巴波川や思川支流の小

倉川などの伏流が深部に潜入し，被圧面地下水となつた

ものと推定きれるが，この自噴帯が渡良瀬川遊水池に近

いという地理的條件を注意すれば，この稼圧面坤下水は

量質ともに優れているので，工業用水源としてきわめて

有望である。　’　　　　　　（昭和33年7月調査）

交　献
8。結　　論

・1）鬼怒川沿岸の沖積地は’，鬼怒川の伏流水によつて

充分な地下永が供給きれているが，．沖積層がほとんど地

表近くまで水に飽和きれており，かつとの地帯には人家

や水田が発達しているので，地上からの汚染を直接受け

易い状態にある。したがづてこの地帯は水量はきわめて

1）鈴木好一外2名：宇都宮市北方の宝木用水沿線の
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