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茨城県工業用水源地域調査職告

一関東東部地域調査第3報一

小西　泰次艮畔　　安藤　　武栄　　木野　義人芸　　示井　　茂縣

GrouM　Water　Resourc開for　Fabric　Inαustry　in　Ibaragi　Prefeet皿e

　　　　　　　　　　　　　by

Taijir6Konishi，Takeshi　And6，Yoshito　Kino＆Shigeru　Nagai

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　The　investig＆tion　was　carried　out　from　May　to　July　in1959．

　　　The　confined　water　which　is至mportant　ground　water　resources　in　this　prefecture　is　chie且y

contained　in　Diluvial　deposits　more　than100m　thick．　The　hydrological　and　chemical　condition

of　the　con丘ned　water　is　inHuenced　by　the　topography　and　geological　structure　of　Kwant6plain・

The　con丘ned　water　is　supplied　from　the　border－mountainlands　of　the　plain　and　Diluvial　high－

1ands．

　　　The　utilization　of　the　ground　watαfor　fabric　industry　is・not　yet　in　fullness。

　　　・Alarg6scale　ofgroundwaterstreamwhich　isinShimodate、cityand　its　environs　will
be　able　to　supply　the　ground　water　in　quantity　and　quallty　for　fabric　industry・　The　writers

named　it　the“Shimodate　Stream”．、On　the　other　hand，the　quality　of　the　ground　water

along　lower　reaches　of　the　Kinu　river　and　Kogai　river　is、not　good，、and　the　ground　water　is

assumed　like　the　stagnant　condltion　hydrologically　and　chemically。

　　　It　is　necessary　to　take　managements　to　preserve　the　quantity　and　quality　of　the　ground

water　in　Diluvial　highlands　which　is　the　important．gathering　area　of　rain　water　in　this　prefec－

ture．

要　　旨

　1）　この地域における工業用水を主とする水利用は，

西南部および中南部地域では主として地下水，北部地域

においては一部地下水，大部分表流水をそれぞれ水源と

して行なわれている。

　2）　この地域の全体を通じてみたときの主要な用水源

は，被圧面地下水である。

　3）被圧面地下水は主として成田層群に対比きれる洪

積層中に含まれ，その賦存状態は関東構造盆地を中心と

する関東平野全域の地質構造およびそれを反映する地形

に支配されている。

　4）被圧面地下水は主として阿武隈山脈・八溝山脈・

筑波山塊・鬼怒川上流地域・足尾山地および洪積台地な

どから供給されているものとみられる。

　5）一般に工業用水としての地下水の開発はまだ充分

＊地質部
＊＊技術部

行なわれておらず，下館市地区で約5，000m3／day，土浦

市・阿見町地区で5，000～6，000m3／day，石岡市地区で

約5，000m3／day，勝田市で1，600m3／day，　日立市で約

7，000m3／day　（ほかに湧水約2，200m3／dayl坑内水約

11，5000m3／day）が利用されている程度である。これら

のうち下館市地区には有力な地下透水帯があり，量・質

の両面で本調査地域中最も有望な地区である。

　6）　下館市地区の地下透水帯および洪積台地帯におけ
一
る
被 圧面地下水は，一般に溶存成分が少なく良質で，水質』

組成は主としてhigh　carbonate　hardnessを示している

が，鬼怒川下流および小貝川下流沿岸・利根川下流沿岸

低地帯・霞ケ浦沿岸低地帯などでは著しく溶存成分が増

加し，とくにHCO3一，Cl一などにその傾向が顕著で，水

質組成も主としてcarbσnate　alkaliを呈している。こ

のように水質が著しく低下している区域は，一地下水停滞

域を示しているものと思われる．またこのような区域に

はしばしば遊離性ガスを溶存している。

　7）　この地域において洪積台地は重要な地下水源地と
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なつているので，各種施設の集中防止，大量揚水井の分

．散，きらに積極的に緑地帯の保存・育成などの措置によ

●つて，地下水源酒養地帯としての機能を保全することが

必要である。

　　　　　　　▲幽＼入

　　　　　　　　　　　〕
　　　　／辿　　　　　　　　　　（．八溝山
　　　　　　　　　　　（、　　　（＼．
　　　　　＾　　　　　　1￥・、　　）＼・
　　　　　　　　　　　1　　、　　　！

　　　奨　　下妻　買　　石岡　　　　　　　　　　　　　ノ」・川　　　魁
　　　　　　　　　　　　　　　　　　灘
　　　　鞭　、”士浦　　　監

　　　畿、雛翼・
　　　・浦和　恥　利．毎』　佐原
　　　　　　　　　、、、
　　　　　　　　　　　　　成田　　　　　　　鼠
　　　※
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　銚子　　　　東京
　　　　　　　N　　■

0

・干葉

第1図　 調査地域図

1．緒　　言

＠　　調査地域
　　　　　■

50km

　関東平野東部地域工業用水源調査の一環として1鬼怒

川および小貝川の中・下流沿岸1利根川中・下流沿岸，霞ケ

浦沿岸，那珂川および久慈川下流沿岸などを含む，主と

して茨城県地域の地下水域調査を行なつた（第1図）。こ

の調査は昭和34年5月から7月までの延べ約30日間に

わたつて行なわれた。そのうち北部の常陸工業地帯の主

として工場調査については蔵田延男と小西泰次郎が，西

南部の地域調査については安藤武（水質）・木野義人（水

理）・岸和男（水理），が，霞ケ浦工業地帯を含む中・南

部の地域調査については木野義人F（水理）・森和雄（水

理）・永井茂（水質）・がそれぞれ担当して行なつた。水

理・水質を主とする地域調査は，那珂川以北・北浦沿岸お

よび利根川河口付近を除いて，茨城県平野部のほとんど

過半部を占める広域に及んでおり，したがつで調査結果

は20万分の1地形図に表現しうる精度でとりまとめら

れた。

　ζの調査地域の北部には古くから日立市などを中心と

する工鉱業地帯があり，最近では東海村を中心とする原

子力工業地帯が開発されつつあるが，これらの地区を除

いては工業地帯としてはほとんど未開発の地域が多い。

しかし，京浜・京葉など臨海工業地帯の後背地として，

また常陸工業地帯の拡大，霞ケ浦工業地帯その他の開発

に伴つて，工業用水源としての地下水の需要は漸次増大

することが予想きれる。また国土保全・地下水の適正な、

利用開発など総合的な計画・実施は大局的な観点に立つ

　　　　　ヤて行なわれなければならない。か㌧る意味で関東平野全

域の一部として本地域の地下水の実態を把握しておくこ

とはきわめて重要なことと思われる。

　なおこの調査には表記調査者のほかに，蔵田延男・森

和雄および岸和男の3名が加わつていることを付記して

おく．。

2．地形および地質

　茨城県に蓄ける地下水の有力な帯水層は洪積層中にあ

る。洪積層は最上部にいわゆる関東ロームと呼ばれる2

～3mの火山灰質粘土層があり，その下の厚い未固結堆

積物は房総半島北部から下総台地にかけて発達する成田

層群に対比され，砂を主とし，粘土・砂礫などを挾み，

しばしば海穣貝化石や泥炭層を伴つている。成田層群は

洪積世の一時期に関東平野の大部分を覆つていたいわゆ

る古東京湾の堆積物といわれ，’関東平野の周縁部を除い

ては，ほ黛水平に近い地層を呈し，広大かつ平坦な洪積

台地を形成している。

　洪積層は一般に厚く，霞ケ浦沿岸・利根川沿岸・鬼怒

川中・下流沿岸などでは少なくとも100m以上であるが，

北方の南那珂台地・筑波山塊，東方の銚子半島，南方の1

房総半島，北西方の鬼怒川上流など第三紀以前の墓盤岩

の露出している方向に向かつてそれぞれ薄くなつてい

る。関東平野全域についてみれば，南部および西部では

第三紀層から洪積層までの地層が見事な単斜構造をなし

て，いわゆる関東構造盆地の中央部，すなわち利根川中

流域に向かつて緩やかな傾斜で下がつているので，利根

川沿岸はちようど関東構造盆地の東西方向の向斜軸の部

分にあたつている。また銚子半島では第三紀層から洪積

層に至る地層が西方に向かつて緩傾斜をしていることが

知られている。この銚子半島と那珂湊付近とを結んで，

北浦沿岸には西方の霞ケ浦西岸よりも僅かに下位の地層

（洪積層）の露出が報ぜられ，また地形的に霞ケ浦西岸地

域の台地高度が，一般に25～3qmであるのに対して，，．
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北浦沿岸の台地高度が40mに達している事実から，　こ

こにも緩やかな隆起帯が存在する可能性がある。また鬼

怒川沿岸では地形的に上流側が高まるにしたがつて地層

も緩やかな上昇勾配を示している。このように本調査地

域の洪積層は，1関東構造盆地の一部をなしているので，

そのなかに含まれる被圧面地下水の水理的・水質的な賦

存状態は，大局的には関東構造盆地を中心とする関東全

域の地質構造と，その反映である地形とに支配されてい

偽ものと思われる。

　台地を形成する洪積層が砂層に富み，かなり著しい砂

礫層を伴い，かつ最上部に浸透率の大きいローム層を載

せている反面，洪積層上層部に連続する粘土層に乏しい

という事実は，洪積台地上の雨水がローム層を経て容易

，に深部に浸透しうること，および高度差によつて生じる

水頭圧によつて，台地中の地下水が沖積低地に向かつて

武・木野義人・永井　茂）

移動しやすい状態になつていることなど，台地中の地下

水理の基本をある程度示唆している。また筑波山塊など

基盤岩の露出している山麓部の洪積層は，その基底部に

粗大な砂礫を伴つていることが多いので，山地の雨水は

容易にその基底砂礫層中に浸透して圧力勾配に従つて平

野の中央部へ流動することが考えられる。

　次に，利根川・鬼怒川・那珂川・・久慈川その他多数の

河川は上述の洪積台地を開析して沿岸に沖積層を新らた

に堆積し，一般に狭長な沖積低地を形成している。沖積

層の厚きは洪積層に比較してかなり薄く，10～50mと思

われる。また沖積層は一般に粘土層に富んでいるゐで，

下位の洪積層中の地下水に対しては被圧層どなる一方，

上位の地表水に対しては，不透水層をなしていることが

多いと考えられる．したがつて沖積低地帯の存在は，基

’盤岩からなる筑波山塊の突出した存在とともに，この調

黙
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調査対象主要水源井および試料採取地点一覧図
　　　　　（位置番号は第1～3表共通）
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『
第 1表　被圧面地下．水利用

位置
番号

1

4

13

14

15

17

19

20

23

27

28

29

30

34

38

39

42

43

44

47

49

50

与1

52

54

55

56

58

59

62、

64，

65

，名 称

仙波糖化工業K・K・，

茨城製紙K・K・下館零場

K．K。日立製作所下館分工場

日本コンクリートK．K．川島工場

鐘淵蚕糸K．K．結城工場

大和西土地改良区用水組合

上西郷谷用水組合

矢貝東部用水組合

神萌用水組合

蛇池深井戸揚水利用組合

猿島騨部水利組合

枇杷砂用水利用組合・

生子菅ノ谷土地改良区用水組合

高砂製紙K．K．茨城工場

豊商南部用水組合1

小絹地区簡易水道

伊奈村簡易水道

取手ゴルフ場

筑波ゴルフ場

利根町簡易水道

東洋運搬機Kl　K．竜ケ崎工場

竜ケ崎ゴルフ場

神谷酒造K．K．牛久工場

日立乍メント製品工業K，K．土浦工場

東洋精機K．K：．

協和醸酵工業K．K．土浦工場

日本資糧工業K・Kt茨城工場’

日興酸累K・K土浦工場

土浦製氷K．K．

中川ヒユーム管工業K・K・土浦工塀

東岡普通畑改善施設

藤沢土地改良区

所　　在　　地

真岡市台町（栃木県）

下館市下館

　〃　川島

　〃　　〃

結城市結城

真壁郡大和村古那

　〃　明野町上西郷谷

　〃　協和村大塚新田

下妻市忠左衛門新田

猿島郡境町蛇池

　〃　猿島町喜五郎

　〃　境町上小橋

　〃、猿島町菅ノ谷

水海道市豊岡町名塚

　〃　　〃砂原
筑波郡谷和原村小絹

　〃　伊奈村板橋

　〃

　〃　　〃　高岡

北相馬郡利根町布川

竜ケ崎市

　〃　　泉町

稲敷郡牛久町柏田

土浦市荒川沖

稲敷郡阿見町阿見

　〃

　〃

　〃　　〃舟島、

土浦市三好町

　〃．真鍋町

新治郡桜村東岡

　〃　新治村高岡
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用水取得量・

総星 表流水

　660
1，100

3000
　，　．

　260
　540
5，800』

5，400

2，500

3，600

7，000

2，700”

2，200

5，400

2ヲ190

3，600

　800
　420

　700
　162
1，300～

　1，900

4～175

　　60

　雪40
600～』

1，350

2，000

1，150

　300
　300
　730
2，500

515

2，175

480

地下水

　145

3，000

　260
　540
、5，800

5，400

2，500

3，600

7，000．

2，700

2，200

5，400

　　15

3，600

　800
　429

　220
　162
1，300～

　1，900

4～175

　　60

　　40
max550
1，800

21000

1，150

　r300

　300
　730
2，500

用　途

工業
　〃

　〃

・〃

　，〃

肇業
　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

工業，

農業
上水道

　〃

雑用

　〃

上水道

工業

雑用

工業
　〃

　〃

　〃

　〃　

　〃

　〃

　〃

農業

　〃
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状況一覧図
　　　　　　　　　　　　　　　（位置番身は第2図参照＞

井戸
番号 作井年月

井戸深度
（m）

昭，24、

昭，21

昭，32，11
昭，32，12
昭，28，6
昭，33，10

昭，34，3’

昭，30，4

昭，24

昭，24，10

昭，241

昭，24，2

昭，18

昭，124

昭，33，10
昭，34，6
昭，24

一
昭
，
34，．3

昭ゴ32，

昭，34，3

凪33・3

昭，14

昭，33，1

昭，．23、

昭，32

昭，28

昭う22，9
昭，32，8

昭，31，10

昭，26，7
大，11
大，11臼

昭，30，8
昭，32，11『噛

昭，25

井戸口径
（in）

100

79

92
91
76
94

30

76

93

64

110

92

82

91

91

70
110

142

91

100

91

91

91

250？

、97

60

50

30

91・
152
91
85

68

36
73

81

76

91

自然水位
，、（m）

ひ
8

　8
　10
　10
8～6
・8型5

　5

　12

　12

　12

　12

　12，

　10

　10

　12
　2．5
　12，

　10

　8

　12

　6

　10

　12

　2
ご・3

　6
　12
　10
　12
　12
　2．5

　2
　4
　6

　12

揚水水位
（m）

揚水量
（m3／h）

17　　25

自噴　一
3．5　15
3．5『、9
3　　9
4　－14

7鵯　一

12　　一二

9　　30

11　25、
7　　－

3　　－

6　　－

10　　－
6　　－

8．5　 17

10，　30

10　　22．5

13　　27

9　　17．5

マ26／145m3／血
一　　17／33m3／h，．

14．523／90m3／h

7．5　12

3　　－
2．5　 3．6

1　、1L5

21，　27

備

18

132
150

器
（22．6）’

100

150・

290

110

90、

150．一，

一霧

46

90

20

55
90

48

7

100
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1日置運転

調査当時未使用

調査当時未使用
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位置
番号

66

67

68

69

・70

71

72

名 称

（合）広瀬商店

神栄製糸K．K．石岡工場

東京通産局石岡アルコール工場

筑波乳業K．K．

日立炭素工業K．K．友部工場

日本専売公社友部工場

県立中央病院

所　　在　　地

石岡市高浜．

〃　国分町

〃　泉町

、〃　石岡

西茨城郡友部町平

〃

〃

〃　友部

〃　西飯田

』
用 水取得量
総　量

360～460

1，000

2，500

700

230

40～501

270

表流水 地下水
用　途

360～460　工

　270
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査地域の地下水の賦存状態をかなり複雑化している．もの

と思われる。

3．　地下水の利用状況

　この調査地域において地下水の利用は，畑地かんがい

など農業用水としては盛んであるが，工業用には一般に

まだ充分開発きれていない。とくに常陸工業地帯を含む

北部地区は，、地下水の主要帯水層である洪積層の厚きが

著しく薄くなつているめで，地下水への依存度は低く，

その大部分を那珂川・久慈川などの表流水に求めている

実情にある。この調査地域の主要水源弁におけ顧揚水概

況を一括して第1表に示す。なお以下調査地域を便宜的

に西南部地域・中南部地域および北部地域の3地域に分

けてそれぞれ調査結果をとりまとめてみたい。

　3．1　西南部地域

　主として筑波山塊以西の地域で，下館市・結城市・下

妻市・水海道市のほか，真壁郡・結城郡・猿島郡・筑

波郡・北相馬郡などに属する町村を含み・さらに栃木県

真岡市なども併せている。

　3，1．1　下館市付近

　下館市付近では深度20～30m以深に有力な被圧面地

下水があり，工場・事業場その他諸施設・家庭用などに

自噴井として利用きれている。それら被圧面井戸の深度

は一般に30パ60mで，ときに100m前後のものもみら

れる。揚水量としては川島地区におけるK・K・日立製作

所下館分工場の3，000m3／dayが最大で，　これに次ぐの

が，同じく川島地区の日本コンクリート工業K・K川島

工場の260’m3／dayである。　下館市街地東部の茨城製紙．

K．K．下館工場では，約1，000m3／dayの水を使用してい

るが，これは大部分が五行川表流水である。その他市内の

製菓工場など中小企業の揚水量は1ヵ所当り数m3／day

一ないし数10m3／dayの程度にすぎない。

　下館市付近の沖積低地の自噴井はほとんど深度30～

　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ60mの被庄面地下水を利用しているので，この深度に相

当する帯水層から大量揚水を行なうとき，は，二F渉によつ

てそれらの自噴を停止きせるおそれがあるので，市街地

付近における工業用その他の大量揚水のためには，少な

くとも，100血以深に収水層を求めるこどが必要であ

る。

　しかし西部の川島地区は鬼怒川の自然堤防上にあり，

下館市街地付近の沖積低地より数m高所にあるので自噴

f井は存在しない。しかし揚水水位約10m（水位降下量約

5m）で3，000m3／day以上の揚水実績がある。また水質

は第2表で明らかなようにきわめて良質である。したが

つて川島地区は下館市付近における最も有望な用水型工

場の立地可能地≧みなしてよい。この地区において現在

確認されている有力な帯水層は深度50～90m間の砂礫

層である。

図版1　‘下館市付近における自噴井

　　　深度約30m，自噴量約70Z／min，水温160C
　　　（夏期〉・．水量もきわめて優れている。
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図版2　下館透水帯の被圧面地下水の利用状況

　　　下館市川島地区のコンクリート工場における

　　　製品の養生

　3．1．2　結城市付近

『
水 戸線沿線から沖積低地沿いに南方に向かつて自噴井

が分布し，下館市西部川島地区における深度50～90m

の帯水層に相当すると思われる被圧地下水が・主として

家庭用に利用されている。しかし結城市街地は北方から

延びている台地の末端部にあたるので自噴井はみられな

い。本地区における工業用水のおもなものとしては，僅

かに鐘淵蚕糸K．K．結城工場において深度30mの井戸

から約550m3／d＆y程度の地下水が揚水されているにす

ぎない。結城市地区の被圧地下水は下館市地区と同様良

好である。

　3．1．3真岡市付近

　真岡市付近には自噴井はほとんど認められないが，最

近かなり多数のきく井が行なわれ・深度15～60mまで

の帯水層の被圧地下水が利用きれている。しかし工業用

水としては僅かに仙波糖化工業K・Kで深度40～60m

の帯水層から145m3／day程度の揚水が行なわれてい

るにすぎない，（同工場ではその．ほか数100m3／“ayの表

流水を使用している）。　この地区の水質は比較的良好で

ある。しかしきく井資料によれば，揚水に伴う水位降下

量は下館市川島地区に較べてかなり大きいことが注目き

れる。

　3．1．4　真壁町およびその周辺部

　真壁郡に属する真壁町・大和村・協和村・明野町など

筑波山東北麓には工業用水として利用きれている井戸は

ほとんどなく，その代り農業用水として最近主要なもの

だけで10本以上のきく井が行なわれている。　その代表

的なものは第1表に掲げたが，かんがい需要期における

揚水量は全部で10，000m3／day以上にのぼつているもの

と推定きれる。井戸の深度は下館市付近に較べてかなり

深く，明野町の一部にある30～30mのものを除いては

50～130mに及んでいる。大和村古那および明野町上西

郷谷のかんがい用水源井の実例から推すと，水質は下館

市付近よりもすぐれ，水量もかなり豊富であると思われ

る。

　3，1．5下妻市付近

藤市付近にもみるべき工業はないカ1・学校・農業用

などにかなりのきく井が行なわれており，深度は一般に

30～70mである。これらのうち東北部の小貝川沿岸低地

帯の被圧地下水は深度50・》70mの帯水層中に含まれ，

下館市付近の深度30～70mの帯永層に相当するものと

思われる。水質は下館市付近から南下するにつれて漸次

低下しているが，同市東部以南の深度はほとんど40m以

浅となり，水質も不規則な分布状態を示すようになる，。

一方関城町旧河内村を中心とする洪積台地を開析する沖

積谷中には15’》20本のかんがい用自噴井があるが，，水質

は下館市方面および下妻市付近の小貝川沿岸低地帯めも
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のとほとんど関係が認められず，水比抵抗はかなり高い

値を示しているので，台地中に酒養きれた独立的な地下

水が被圧されたものと思われる。そのうち下妻市北部

の忠左衛門新田にある神明用水組合のかんがい用水源井

は，深度約110mに達しているが，主要収水層は40・》60

mであり，台地面の比高麹15mIを差引くと小貝川沿岸

低地面からの深度は25～45mで，下館市方面から連続す

る一連の帯水層と異なり，むしろ下妻市東部以南の被庄

地下水帯水層に対比される。しかし，水質は開析谷中の

自噴井群のそれに類似し，東部以南の小貝川沿岸低地帯

のものよりかなり良質である。したがつてこの地下水も

台瑚自体に酒養きれた良質の地下水が強く影響している

ものと思われる。なお神明用水組合水源井は夏期かんが

い期には揚水量3，600m3／dayに達している。

・3．1．6鬼怒川西岸地区

　鬼怒川西岸一帯は宇都宮・小山方面から南南東に延び

る台地が肇達し，そのなかを北北西から南南東に向かつ

て多数の小河川が櫛の歯のように流れ，沿岸に狭長な沖

積谷が開析されている。この地区には猿島町・境町・岩

井町などが含まれるが，工業用水としてみるべ、きものは

ない。しかし近年農業用水として多数のきく井が行なわ

れ，第！表に示したようにかんがい期における揚水量は

かな・りの量になつている。また飯沼川沿岸など沖積谷中

には古くから掘抜井戸が発達し，多くは自噴井として家

庭用・かんがい用に利用きれている。これらのうち沖積

谷中の掘抜井戸は深度10～60mであるが，近年のきく

井にか＼る農業用深井戸は一般に90m前後である。飯

沼川沿岸低弛帯の掘抜井戸群の水質から判断すると，鬼

怒川に近づくほど水質は悪くなる傾向がある。

　3。1．7水海道市およびその周辺部

　水海道市における工業用水としては，鬼怒川畔にある

高砂製紙K．K．茨城工場において約2，000m3／dayが使

用されているにすぎず，しかもその大部分は調査当時鬼

怒川表流水に依存し，地下水は深度70mの井戸から僅

かに15m3／dayを揚水しているにすぎなかつた。しかし

同工場では新らたに深度110車の井戸を新設中であつた

ので，今後地下水の依存度は増加する見込みである。

　水海道市付近にも近年農業用をはじめ公共施設・事業

場などのきく井が多数行なわれ，水海道市・石下町・守

谷町およびそれらの隣接部を併せて60カ所以上に達し

ている。その代表的なものは第1表に示すとおりで，そ

れらの深度は一般に50ん1001nである。そのほか小貝川

沿岸低地帯には一般家庭用として古くから多くの掘抜井

戸が発達し，それらの深度は一般に30～60mで，とく

に50m前後のものが多い。小貝川沿岸低地帯における被

圧地下水の帯水層は，深度30m前後と50m付近とにあ

るが，前者は鉄分を多く含んでいるので， 大多数は50

m付近の帯水層を利用して〔・る．

・水質は一般に悪く入とくに水海道市北部の三妻付近一

中妻付近・同市南方の谷和原村の一部，伊奈村西南部な

どは水比抵抗は2，000Ω一cm以下となり，第2表の水質

一覧に示すとおり多量のHCO剛3を含んでいる。しかし

北東側の洪積台地に近づくと水質は良くなり，水比抵抗．

値は7，000Ω一cm以上を示している。＾一

　3．2　中・南部士也i或

　主として利根川下流沿岸および霞ケ浦沿岸地域で・土

浦市・石岡市1竜ヶ崎市のほか北相馬郡・稲敷郡・筑波1

郡・新治郡・東茨城郡・西茨城郡などに属する多数の町

村を含んでいる。

　3．2．1竜ゲ崎市およびその周辺部

　本地区にほ竜ケ崎市のほか取手町・利根町・藤代町な

どが含まれるが，工業用水とレておもなものは，僅かに

竜ケ崎市域の常陸台地南縁にある東洋運搬機K．K．竜ケ

崎工場で，約160m3／day程度が揚水されているにすぎ

ない。井戸の深度は250mといやれている。

、小貝川下流および利根川沿岸低地帯では深度30’》60

mの被圧地下水が最も広く利用されている。水質は利根

川畔に近づくと非常に悪化し，　利根町ではHCO噂3を2

90ppm以上・Chを80ppm以上も含んでいる・し傘し

常陸台地に近づくと次第に良くなり，上記の東洋運搬機

K．K．ではHCO3『が70PPm，Cl’が8PPm程度とな

つている。

　竜ケ崎市北部の常陸台地にも最近農業用などの井戸が

掘られている。

　3．2。2　土浦市およびその周辺地域

　いわゆる霞ケ浦工業地帯の中心に当る土浦市・阿見町

など14は本県としては比較的工場が密集し・その他の諸

施設を合わせると単位面積当りの揚水量は軽視できない一

状態になつている。すなわち現在工業その他あ用水はす

べて地下水に依存しているが，土浦市および阿見町にお

ける工業用水揚水量は調査対象となつた主要工場のみ

で，5，000m3／dayを超えている。ことに阿見町阿見地区で

は工業用以外の分も合わせると1km2当り約700m3／day

の揚水量となる。この地区は常陸台地上にあるので』地

下水は主として雨水の地表からの直接浸透によつて供給

されると考えられる。この地区の平均年聞雨量は1km2

当り100～真20万m3と算定され，　そのラわ被圧面地下

水となりうる量はその一部と考えちれるので，単位面積

のみについて考えれば，台地としては揚水量はかなり大

きなものといえるる現在のところ周囲はまだ空地や緑地

18一（424）



茨城県工業用水源地域調査報告（小西泰次郎・安藤　武・木野義人・永井　茂）

が多いので，それほど切迫しているとは思えないが，こ・

の地区の開発に当つては揚水井の適正配置を行なうとと

もに，工場その他諸施設の占める面積に対して充分な緑

地帯を配備する必要がある。

　阿見地区の台地では主として深度20ん40mと60《・80

卑の帯水層が利用され，一部に85m以深，150mまで

の帯水層が利用されている。水質は低地帯に比較してか

なり良好であるが，他の台地に較べるとや～劣つている。

　土浦市街低地では俗に100間掘りと称して深度200m

に近い自噴井があり，公共施設・家庭用などに利用され
一
て
い
る
。
　 しかし水質は悪く，HCQ3”が約17Pppm，

Chが約230ppmに達する例がある。

　また土浦市街地では150m以浅の被圧面地下水もほと

んど自噴しており，自噴帯は稼川沿岸低地帯沿いに新治

村区域にまで分布している。それらの深度は一般に15～

80mである。

　土浦市周辺の台地には最近かんがい用井戸がかなり多

　く掘られ，需要期における揚水星は軽視できない量にの

ぼつている（第10図参照）6

図版3　土浦市付近の筑波山麓地帯にあるかんがい用水源井

　　　深度約10晦，揚水量約3，000m3／dayr常陸台地
　　　には深度30～100m，揚水量1，000m3／day以上の

　　　かんがい用井戸が発達している。　・

　3．2．3石岡市およびその周辺部

　石岡市内には国営アルコール工場のほか数工場が被圧

面地下水を利用しており，計約5，000m3／dayが揚水さ

れている。帯水層としては台地からの深度30～50mと

60・》80阻のものが主として利用きれている。霞ケ滞に

臨む高浜地区には深度80mの井戸があり・沖積面一ヒ約2、

mまで自噴している，。高浜から恋瀬川沿岸低地帯は，土

浦市における桜川沿岸と同様に自噴帯となつており・井

戸の深度は一般に20・》60mである。石岡市付近の被圧

面地下水の水質は一般に良好である。水量も国営アルコ

ール工場の揚水量2，500m3／dayから推定するとがなり

豊富であると思われる。

　小川町付近の園部川沿岸低地帯にも深度30m前後の

自噴井が発達し，一般家庭用に供きれている．また小川町

東北部の百里ケ原台地では，最近農業用水井が多く掘さ

くされている。深度60～80mで，一井当り2，000m3／day

以上の揚水量をえている。

　3．2．4永戸市およびその周辺部．

　水戸市における工業用水としてはほとんどみるべきも

のがなく．僅かに2，3ヵ所で深度10m以内φ自由面

地下水を利用『しているのを認めたにすぎない。』一般に

も蟷下水としてはほとんど自由面地下水が利用されてお

り，被圧面地下水に関する資料はえられなかつた。

　しかし水戸市南部の旧吉田村付近の台地では，かつて

深度90m，収水層30～50mおよび60～70mの井戸に

よつて2，000m3／day以上の揚水が行なわれた記録があ

る。

　友部町では専売公社友部工場など工業用として計250

m3／day程度が揚水されている。

　しかし水戸市・友部町などを含むこの地区も，工業用

としてよりむしろ農業用としての地下水利用が顕著で

ある。岩間町では農業用水井の揚水量は主要なもσ）だけ

で5，000m3／dayに達している。井戸の深度は常磐線沿線

では30倒40mであるが1東南東方へ向かつて次第に深

くなり，陸前浜街道沿線では70～90mに達している・

澗沼川沿岸沖積低地帯には被圧面地下水が存在し，深度

30m前後で自噴している。

　次に那珂川沿岸低地帯では被圧面地下水はほとんどみ

られず，深度数mの自由面地下水がもつばら利用されて

いる。那珂川の表流水が伏没している形跡はなく，．水質

は悪い。とくに那珂川河口および澗沼川沿岸では塩水が

混入していると思われるところもある。

4」西南部地域の水質

　この地域の深井戸および掘抜井戸を主とし，測点240

点のなかで代表的なもの43点を採水して分析した結果

は第2蓑のとおりである。被圧面井戸41点　（浅い被圧

面井戸数点を含む），自由面井戸1点（No・7）・表流水

1点（No，46）である。採水地点は第2図に示したとお

りである．水質分析は採水地域の被圧面地下水の成分量

とその質的組成を表現し七いる。これらの分析試料は地

下水の供給状況・流動経路など水理を考察する指針とす

るに必要と思われる箇所』深度を選んで採水した。

　4．1　一般的特徴

　栃木県真岡市一茨城県下館市一結城市一小山市一真壁

町一下要市など西部地域の被圧面地下水は低い電気伝導

度を示す。すなわち溶存成分量の少ない概して良質の瑚

19一（425）
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第2表　西南部地

位
置
番「

号

名 称

仙波糖化工業K．K．

真岡女子高校

下館製菓K．K．

’茨城製紙K．K．下館工場

常陽木平K・IK・

日向野製菓K．K．

松屋

下館市竹島小学校

　〃麦ノ内犀家

　〃　谷中　〃

　〃　伊讃小学校

　〃菅ノ谷民家．

K・K・日立製作所下館
分工場
』日本コンクリート工業
K．K．川島工場
鐘淵蚕糸K。K，結城工場

結城市小田林灌湖井戸

大和西土地改良区用水
組合
村井醸造K．K、

上西郷谷用水組合

関城町灌概井戸

　〃

神萌用水組合

下妻市下妻小学校

　〃　豊加美小学校

三和村諸川某醸造工場

蛇池深井戸揚永利用組合

猿島町東部用水利組合．

生子菅ノ谷土地改良区
用水組合
石下公民館

花島給水組合

五家給水組合

高砂製紙K．K．茨城工場

所　 在　　地

真岡市台町（栃木県）

真岡市　　（〃）

下館市　館

〃　　　 〃

〃　　　〃

〃　　　〃

〃　　　〃

1〃　稲野辺

〃　麦ノ内

〃　谷中

〃　西谷貝

〃菅ノ谷

〃　川島

〃　　　〃

結城市結城

　〃　小田林

真壁郡大和村古那

　〃　真壁町真壁

　〃明野町上西郷谷

　〃　関城町河内

　〃　　　　　　〃

下妻市忠左衛門新田

　〃　下妻

　〃　加養

猿島郡三和村諸川

　〃　境町蛇池・

　〃　猿島町喜五郎

　〃　〃　菅ノ谷

結城郡石下町石下

水海道市花島

　〃　五家

　〃　豊岡町名塚

用途

工業

生活

工業

　〃

生活

工業

生活

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

、工業

　〃

　〃

農業

　〃

工業

農業

　〃

　〃

　〃

『生活

　〃

工業

農業

　〃

　〃

生活

上水道

　〃．

工業

井戸
深度
（m）

100

61

24

79

109

51

7

54

50

36

33

50

91

94

35

58

77

40

94

40

50

106

40

38

272

92

82

91

50

51

54

77

収水層位置
　　（m）

38。7～42．0
52．0～59．0
87。8～91．5
27．2～31．6
51．0～60．0

66～84

57～60
71＾・87

16．5～33．0

10．4～22．4

55．2～62．7
76．0～77．0

14．0～16．322．7～27．8

80．3～87．289，4～93．7

41．0戸》52．0‘

57．5｛・61。O・

86．5～98．・5

36．0～40．0

32．0～36。0

最下層
49．8～59．0
63．6～69．7
73。3～75．8

35．0～53，0

46．5＾げ48．0　、

69．0～77．0

水温
（。C）

電気
伝導度
（μ・◎／

　cm）

pH、

16．5　122

－　　102

16．8　103

16．0　122

17．4－109

15．4　135

18．5　　　385　1

15．8　106

1514　　91

15．6　95

15．8　100

15．8　106

16．6　117

16．8　’106

15．6　116

16．4　100

15．3　　・一87

15．5　135

16．4・125

16．2　102

15．7　　’114

16．4　120

16．7　370

16．1　162

18．0　122

16。6　228

15．8　169

16．0　250

15．8　212

15．8　500

16．4　270

、15．5　　　322

6』8

7．0

7．0

6．8

7．0

7，3

6．3

7．0

7．0

7．1

7．0

7．0

7．1

7．1・

6．6

7．1

6．8

7．0

6．8

7，1

7，4

7ご4

6．1

7。5

6．8

7』5

7．4

7．4

7．4．

7．5

7．5

7．3

RpH

20一（426）

7．0

7．2

7．2

7．2

7．2

7．4

6．8

7．2

7．2

7．3

7．3

7．3

7．3

7．3

6。9

7．3

7．0

7．4

7．1

7．3』

7．4

7．6

6．5

7．7

7．2

7。8

7．6

，8．0

7．6

7．9

7．8

7．6



　　　　　　　工業用醐調査報告（小鰍良　武’木野義人’永　）

域水質表
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（位置番号は第2図参娯）

free・

CO2
（ppm）

9

5

1
2．

2

2

11

6

饗

2

3
2〆

2

2

7

2

10

4

5
，5

8
．4

11

3
10．

3『

』7

2

7

4

3
4．

HCO－　　3（ppm）

C1一

（ppm）

69。6　4。2

β3・5　4・2

61．0　2．1

69．5　3．5

61．0　2．1

85．4　7．1

101．3　49．6

68．4　2．8

58．6　2．1

56．1　2．1

58．6　2．1

58．6　1．4

73．2　2，8

63．4　－　3．5

46．4　2．1

5弓・61・4

57。4　2．8

85．5　5．7

81．8　6．4

62．3　3．5

72．0　4．2

79．4　3．5

70．8　　53．8

107．3　　　7．1

70．8　2．8

169．5　　0．7

119．、6　　　3．5

’185．4　　　0．7

152．5　　2．8

392．8　　　7．8

192．8　　　2．8

228．1　　　2。8

SO42一

（Pかm）

0

0
0』

0

4

0

32

0

0

3

0

7
’0

4

14

0

0

0

0

0
　0

　0、

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

Ca2＋
（ppm）

Mg2＋
（ppm）

7．33．6

7．7　4．3

8．・6　4．3

10．2　7．2

9．4　4．3

15．3　4．1

26．5　　10．9

9．0　5．3

8．1　．4．1

8．1　4』8

8．5－4．0

8．5　4．8

12．8　3．9

11．5　3．5

9．4　4．5

10．2　3．7

7．3　3．8

9．8　4．8

9．0　3．8

10．3　3．7

！2，0　4．2

9．8　5．0

19．6　　10．0

17．5’5．1

6，8　3．4

26．5　　、6．4

17・’1　6・6

45．3　4．4

17．6　9．3

43．6　　31．5

17．6　9．3

27．言　9．8

全硬度

（じ義）

1．85

2．08

2．19

2．53

2．30

3．11

6．21

2．48

2．08

2．25

2．13

2．30

2．71

2．42

2．36

2．30

1．90

2。49

2，13

名・31

2．65

2．54

5．07

3．64

1，73

5．19

3．92

7．38

4．62

13．40

4．49

6。12

KMnO4
cons。

（ppm）

8兜2

1，2

8．3

13．2

2。5

2．8

2．1’

6．3

2．8

3．7

3，7

3．7

2．1－

18．4

2．5

3．9

4．4

2．8

14』5

5．3

9．4

5．0

1．6

7．5

9．4

8．8

4．4

8．5

5．7．

8．8

6．6

11．6

t蕊言1

（聖）

0．37

0．00

1．71

3．71

2．86

2．28

0．57

0．02

0．00

0．57

0．28

5．70

0．57

0．86

0．28
』
o
．
5
ブ

0．61

0．32

0
．
．52

0．06

0．11

0．16

0．00

0』34

0．14

0．36

0』65

0．34

0．35

0．28

0．19

9・14

Sio2
（ppm）

39

36

．31

34

29

29

23

3！’

30

26

28

26

26

26

34

26』

35

33

35

30

34

34

37

33

37

47

33

39

33

45

44

43

NH4＋
（ppm）

0．20

0。10

0・喚5

0．85

0．76

0．54

0．46

0．20
0．oき

0．09

0．09

、0．11

0．21

0．07

1．52

0．13

0．14

0．25

1．09

0．12

0．．55

0．60

0．32

0．72

0．22

1．91

2．08

0．54

1．92

3．22

1．95

0。39

P
（ppm）

0．16

0．07

0。27

0．38

0．15

0．25

6。11

0．12

0．09

0』20

0．17

0．20

0．14

0．16

0．17

0．20

0．09

10．15

0．21

0．08

0．10

0．24

0．02

0．10

0．39

0．64

0．36

0．28

0．37

0114

0．33

0．46

NO2一
（ppm）

0．05

0．01

0．16

0．39

0．00

0。22

0．01

0．00

0．13

0．00

0。00

0．00

0．07

0．03

0．01

0．00．

0．00

0．00

0．00

0．03’

0．00

0・09，

0．00

0．00

0．60

0．一〇〇

〇．、06

0．00

0．00

0．00

0．00

0．01

dis．02

（cc／Z）

0．66

0．10

0．50

1．Q6

3．82

3．15

2。85

0．50

1174

2』43

1，64

0。「40

0，20

0110

2．18

0．20

0．25

1．28

0．15

0．10

0．20

0．10

0．60

0．40

0．25

肇繍
度
（
屍）

，9

1

7

15

54

45

41

7

26

36

23，

？
3ぎ

11

－ii

も

言
1・

備1考

噴

噴

自
．

噴

謄
自
噴

自噴

21一（427）



膨
P　一

ヒ

地質調査所月報（第11巻第7号）

－位

置
・番

号

35

36

37

38

39

40

41

42

44

45

46

名 称

水海道市大生小学校

　〃1　大生中学校

諏訪町給水組合

豊岡南部用水組合

小絹地区簡易水道

青木共同給水組合

中島共同給水組合

伊奈村簡易水道

筑波ゴルフ場

金門酒造K．K．

鬼怒川表流水・

所　　在　　地

水海道市大生

　〃

　〃　諏訪町

　〃　豊岡町砂原

筑波郡谷和原村小絹

〃

〃

〃

〃

〃

　〃　　青木

伊奈村中島

　〃　板橋

　〃

　〃　高岡

真岡市鬼怒大橋
　　　　（栃木県）

用途

生活

　〃

上水道

農業

上水道

〃

〃

〃

雑用

工業

井戸
深度
（m）

63

53

60

150

91

73

ユ20

100

91

65

収水層位置
　　（m）

48．0《ゾ52．5

54．O～58．5
｛』 51．5～59．0

107．5～108．5
　　　ア128．5戸》136．0

ほダ30，60，90付近

68．0～73．0

ほず45，70，100付近

ほy70，100付近

33．4～37．6
54．5～71．5

60付近

水温
（。C）』

16．3

16．1

15．．3

16．6

・15．3

16．7

16．4

15．5

16．O

16．4

19．2

電　気
伝導度
（μΩ／

　cm）

385

312

235

260

300

588

130

90

95

340

103

pH：

7．6

7．4

7．3

7．5

7．3

7。9、

7．4

7．0

7．4

7．6

7』0

RpH

8．0

7．8

7．8

8．0

7．5

8．0

7。5

7．2

7．4

7．9

7．1

0
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茨城県工業用水源地域調査報告（小西泰次郎・安藤　武・木野義人・永井　茂）

free

CO2
（ppm）

2

3

2

3

2

2

5

8

3

1

3

HCO－　　3（ppm）

286。7

192．8

169．5

197．6

104．9

257。4

83．0

53．6

57．4

198．9

37．ε

Cl一

（ppm）

2．1

2．8

1．4

2．1

49．6

94，3

5．7

5．7

4．2

31．9

5．7

SO42一

（ppm）

0
0
0

0

0

0

0

0
、0

0

0

0

Cα2＋

（ppm）

29．0

13．6

12．8

25．6

37．6

7，6

3．9

8．1

10．7

7．6

10．7

Mg2＋
（PPlh）

16．8

10．7

8．7

8．4

8．6

3．3

2．6

3．6

2．5

3．8

2．5

全硬度

（猛）

7．96

4．38

3．80

5．53

7．26

1．84

1．38

L96

2．08

1。96

2108

KMnO4
cons．

（ppm）

6．3

6．3

20。5

．8．5

6．3

13．2

8．8

6．6

3．1

4．7

3。4

Fe
tota1

（ppm）

Q．15

0．50

0．18

0．18

0．08

0．14

0．45

O．03

0．00

0．00

0．00

Sio2
（ppm）

41

44

53

46

38

52

34

36

29

41

17

NH4＋
（ppm）

2．80

1．91

2．19

1．00

0．39

1．44

0．69，

0．22

0．07

0．49

0．05

P
（ppm）

0．10

0．34

0．40

0．28

0．05

0．53

1．01

0．14

0．18

0．16

0．00

NO2一
（ppm）

O．01

0．00．

0．60

0．00

0．23

0．00

α00

0．00

0．00

O．01

0．04

dis．02

（CC／1）

0』20

0．25

0．10

0．20・

0．50

1．34

0．00

溶存酸
素飽和
度
（％）

2

3

！

2

7

19

0

備　考

下水である5石下町と境町をほ）東西に結ぶ地帯より南

側の水海道市，およびその周辺から取手町に至る鬼怒川

下流および小貝川沿岸の被圧面地下水は，地下水として

はかなり高い電気伝導度を示し，溶存成分が多い地下水

となつている。被圧面地下水中のC1一は，一部を除い

ては7．Oppm以下，SO42ーは一般に痕跡であり，水質組

成は重炭酸塩を主としている。

　4．1．1　Key　diagram　（第3図〉

　溶存成分量の多少とは無関係に地下水の主要塩類組成

を表現したものである。汚染きれたと考えられる自由面

地下水あるいは浅い被圧面地下水（No。7，15，24な

ど），またはNo．39のような例外を除いては一般に被圧

面地下水はその35～98％が重炭酸塩からなつている・

しかも　high　carbonate　hardness　（HCO380％以上，・

Ca＋Mg60％以上）の区分に属するものが大部分であ

る。水海道市から取手町にか．けての地帯ではsodium

bicarbonateが増加し，一部にはcarbonate　alkaliの区

分に属する地下水が分布する。

　4。1。2HCO3一とCa吐＋Mg2＋との関係（第4図），

被圧面地下水は重炭酸塩を主としているから，、重炭酸

とアルカリ土類の関係はその溶存成分量と組成関係を表

現している。すなわち被圧面地下水はいずれも当量線の

上側にプロットされ，水の硬度は炭酸塩硬度のみからな

つている。どくにNo．27～No．41の水海道付近停滞水

域ρ地下水は著しく当量線の上側にプロットきれ・一般

にalkali　c＆rbonateの多いことを示している。

　4．1．3　電気伝導度と硬度との関係（第5図）

、一定地域の水の電気伝導度と溶存成分量はほ穿一定の
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第4図　　HCO3一とCa2＋＋Ma2＋との関係（No・は第1表参照）

23一（429）



地質調査所月報（第11巻 第7号）

」

r薦

　　500　（2，000，
雨
里

ス
　　　リイ云　（開oの

導

度‘潮
μ．玩“7

ぐ％〃7）

　　200　15、000）

（ノα躍

！

1

ノ

ノ

ノ

14・

1

×45

　／　　　　　　　　　　36
　　　　　　　　X　ノ　　　　　　　　’×33
　　　　　　　×37
　　　　　　　　x31
／　　　　　　　25x28　，1
　×41　／8　6x！11

∵麟廻魔

×34

　38X
x27　　　　　　　’

x35

39
X

覗1「、〆×

X
32

A一一・一・一一ひ一r

　吻ゐ‘認o〃α1θ伽吻5ε

θ一臼一一一一一。一～

　吻んcα吻耐θα∠ぺα∠ど．、

！

、23456。ワ89κ）全硬度（ドィツ碑度）♂汐
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〃　　　　ノ2　　　　β　　　　厚

相関関係にある．すなわち電気伝導度（μ・mhs／cm）の

値に0．7’｝0．8を乗ずるとほ窒ぞの固形成分総量とみな

すことができる。したがつて，電気伝導度と硬度の関係

図で，μ・U／cm値の大きい『ものほど溶存成分量の多い水

であり，硬度の高いほどカルシウム・マグネシウムの多

い水であり，同時にA線方向にかたよる水ほどその水質

組成はcarbonatehardnessを主とする水である。B線

方向にかたよる水ほどsodium　bicarbonateあるいは

alkali　chlorideが多くなつていることを示す。

　4．1．4　各成分について

　水温：　被圧面地下水の水温は15・2～16・80Cで，一

般に16．0。C内外である。

　pH：　自由面地下水は一般に炭酸酸度を示すが，被

圧面地下水のpHは一般に弱いアルカリ性に変じてい

る。下館市方面では一般に7．0～7。4程度であるが，水

海道市付近以南では7・4～8・0程度まで黍化している。

　free　CO2：　自由面地下水では数10ppm・に達してい

ることが普通であるが，被圧面地下水中の遊離炭酸はぎ

わめて少なく，一般に数ppmである。

　HCO3：　重炭酸は被圧面地下水の主要成分で，主と

して重炭酸土類として溶存するq水海道市付近以南では

漸次重炭酸曹達が増加し，carbonate　alkaliの区分に属

するような地下水まで分布する。下館市方面では60～80

ppm程度が普通である．下妻市以南では100ppmから

多いものでは約400ppmに達するものまである。

　C1一：　塩素は一般に少なく数ppmである。No．7お

よびNo．24の50ppm内外は市街地の汚染に基因する

ものと思われる。’No．39の50PPm，No．40の94PPm

およびNo。45の32ppmは著しい例外である。これは

井戸の性質上汚染によるものとは考え難く，停滞水域的

な水質とともにこの地帯の地下水は地層堆積時代の塩水

の名残りを止めているのではないかと考えられる。

　SO42一：　被圧面地下水中の硫酸根はほとんど不検出

である。

　Ca2＋およびMg2＋（硬度）：　下館市方面では全硬度、

1．8～2．50dHであるが，下妻市以南では3．5～8．0。dHに

達し，著しい例では13。4QdHに及んでいるものがある。，

下妻市以南の地域でも，洪積台地の地下水は2．0。dH内

外である。

　K皿nO4cons．：　水中の還元性物質，とくに有機物

の含有量を暗示する。No・1，3，4，14119，22，β5，

26，’・27，30，32，34，37，魅40，41など比較的多いもの

がある。

　鉄：　別表のように鉄分の含まれる水が多い。9No．

3，4，5，6，乳2では1PPmを超える。No．7，10，13，14，．

16，17，19，28，36，41では0．5～1．OPPmに達している。

　SiO2：　被圧面地下水中の珪酸は表流水などより多い

のが普通である・下館市方面では26～40ppm・水海導

市付近以南では33－53ppm程度である。

　NHオ：　アンモニアは一般に多い傾向が目立つてい

る。とくに下妻市以南の地下水中に多く，NQ．19，27，

28，31，32，33，35，36，37，3貫，40の例では別表の

ように1ppm以上，最高3．22ppmに達している。と

くにNo。19，27，28，32，38などのかんがい用深井戸

の地下水中にアンモニァの多いことは注目きれる。たと

えば猿島町東部用水組合の深井戸ではNH4＋として2．0

8PPmに達し，これをNH4C1とみなすと7．93≒8PPm

である。3，000m3／dayの揚水に対して約24kgのNH4

C1が含まれていることになる。

　P：　燐は目立つて多いものはないが，0。1～0。6ppm

程度含まれるものが多い。

　NO2一：　亜硝酸は別表のように少ない。
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　その他：　　妻市以南の被圧面地下水では一般にCH4

と考えられる遊離性ガスが含まれている。揚水される地

下水中に微細な気泡として含まれ，揚水直後容易に遊離

す資。No・27，28，30，32，35，36シ38，40，41など

の井戸では2パ5ccllの遊離ガスの溶存が認められる。

　4・2　地区別の特徴、

，4．2．1　栃木県真岡市地区

　この地区では砂利層の発達が顕著であり，沖積層中の

帯水層から集水利用きれている。水質は100～125μU／cm

の電気伝導度を示し，良質の地下水が比較的豊富に得ら

れている。代表的な水質はNo・1，2，に示したとおり

である。

　4．2．2茨城県下館市およびその周辺

　この地帯の代表的な水質はNo．3～14に示したとおり

である。自由面地下水は一般に溶存成分量が多く，かつ

汚染された傾向が認められるものが多い。、その一例は

No．7に示したとおりである。被圧面地下水は90’）135

μび／cmの電気伝導度を示し，概して良質の地下水が多

い。下館市街地からその東側にかけては：No』3，4，5，

6，12・に示したように，比較的鉄分の多い地下水が分布す

ることは注目される。下館市の西側谷中一西谷貝一菅ノ

谷にかけては25～250m3／dayの自噴力をもつた被圧面

井戸が分布し，この付近では35～70mの間に2層の顕

著な砂利層が発達する。これらの地下水は溶存酸素飽和

度が40～55％に達しており，透水度の比較的大きい被

圧面地下水の存在を示している・下館市の西部鬼怒川沿

いの小川一川島地区にかけては顕著な玉石混りの砂利層

が発達し，No・13，14に示したとおり良質の地下水が

多量に得られる。溶存酸素飽和度は25～35％に達して』

いる’。

　下館市一結城市一小山市を結ぶ地域は砂利層の発達が

著しく，有力な被圧面地下水を賦存する。全硬度は2・50

dH以下で一般に良質の地下水であるが，ときとして鉄，

KMnO4cons．の比較的多いことがある・

　4．2．3　真壁町およびその周辺

　真壁町の40m層の水質はNo・18に示したとおり，全

硬度の2．5。dHのbicarb・nate質の概して良質の地下水

，である。大和村西北部のかんがい用深井戸の水質はNo．

17に示したとおり，電気伝導度は87μU／cm，全硬度は

1．9。dHにすぎない台地系地下水の性質を表わしている

良質の坤下水である・大和村地内では70～80mで基盤

の花崩岩に達している。真壁町上西郷谷地区のかんがい

用深井戸の水質はNo．19に示したとおり．電気伝導度

125μU／cm，全硬度2．1。dHの概して良質の地下水であ・

るが，carbonatεhardnessとcarbonate　alkaliの比は

1：1である・なおその特徴として尽MnO4cons・が多

く，またアンモニアが多い。

　4．2．4　下妻市およびその周辺、

　下館市一下妻市間の水質はNo．21’｝23に示したとお

り，全硬度2。3～2．7。dH程度のhigh　carbonate　hardness

の良質の地下水である。No・23はかんがい用深井戸の

水質を示しているが，40～50mと60m付近の砂利層お一

よび90’｝100mの砂層から集水しているもので，この地

帯の地下水の性質を代表しぞいる。下妻市を境として北

側と南側とでは水質上大きく2大別きれる地区的特徴が

亦されている。．

　下妻市街地区の浅井戸は著しく水質が悪い。この自由

面地下水はNo．24に示したとおり，40m付近の砂利層

の水質にまで影響している。

　4．2．5猿島郡境町一猿島町地区

　この地域のかんがい用深井戸の水質はNo．27～30に

・示したとおりである。炭酸塩硬度を増したhigh　carbo－

nate　hardnessの地下永で，［全硬度は4．0～7．4。dHに達

している。特徴としてアンモニアの多いのが目立つてい

る。NH4＋として蛇池深井戸でL9ppm，喜五郎深井戸

で2ユpp卑に達している。　こ．の地域の地下水には水海

道市付近と同じように遊離性ガスが溶存している。帯水

層は砂利層を主とし，地下水は豊富である。

　4．2．6水海道市およびその周辺

　代表的な水質はNo．30～45に示したとおりである。

石下町一水海道市一取手町地域の地下水は一般に蓄しく

水質悪く，溶存成分が多くなつ亡いる。一般に炭酸塩硬P

度を増加し，high　carbonate　hardnessの性質を示し乳

全硬度は4’》8。dHを示し，著しい例では15・3。dHに達

するものがある・なお炭酸塩の増加とともに重炭酸曹達

の増加してい’るものがある。　No．36，37，40，41，45

に示したとおり，水海道市の一部から伊奈村一取手町に

かけてはcarbonαte　alkaliの区分に属する地下水が分布

する。そのほかアンモニア，KMnO4cons。の多い傾向

が認められ，　また一般に遊離性ガスを溶存しているg

NH4＋あ多い例としてはNo・31，32，33，35，36，37な

ど，いずれも1．9ppm以上で最高3・22ppmに達してい

る。水海道市を中心とした広い範囲の地下水が重炭酸塩

を主成分とした溶存成分量の多い地下水であり，かつ水

1質組成はhighcarbqnatehardnessからcarb・natealka！i

に至る停滞性の地下水の性質を表わしていることは注目

される。この地下水停滞域は関東平野の水理的特徴を示

しているものである。

　4．2．7台地の地下水　　＾

　水海道付近の停滞域によつて特徴づけられた神積低地
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第3表　　中南部地

位
置
番
号

47－

48

49

50

51

52

53

55

57

60

61

62

63

64

65

66

67

69

71

73

74

75

76

77

78

名 称

利根町簡易水道1

小屋水道組合

東洋運搬機K．K．竜歩崎工場

竜ケ崎ゴルフ場・

神谷酒造K・K・，牛久工場

日立セメ’ント製品工業K．．K．土浦・

工場
陸上自衛隊武器補給処

協和醗酵工業K．1く．土浦工場

陸上自衛隊武器学校

≠浦市亀城公園　　　　！

　〃第r小学校
中川ヒューム曽工業K．K．土浦工場

筑波厚生園

東岡普通畑改善施設

藤沢土地改良区

（合）広瀬商店

神栄製糸：K・K・石岡工場

筑波乳業K．K．

日本専売公社友部士場

霞ケ酬水

　〃
那珂川表流水

　〃
久慈川表流水

泉ケ森湧泉

所　　在　　地

北相馬郡利根町布川

竜ケ崎市南中島

竜ゲ崎市

　〃　　泉町

稲敷郡牛久町柏田

土浦市荒川沖

　〃右靱
稲敷郡阿見町阿見

　〃

土浦市土潮

　〃

　〃　真鍋町F

筑波郡谷田部町

新治郡桜村東岡

　〃　新治村高岡

石岡市高浜

　〃．国分町．

　〃　石岡・

西茨城郡友部町友部

土浦市湖岸

・新治郡出島村八田　、

湖岸
水戸市千歳橋

　〃　枝川橋

日立市国道榊橋

　〃水禾泉ケ森

用途

上水道

〃

土業

雑用

工業

〃

生活

工業

生活

生活

工業

生活

農業

〃

工業

〃

〃

〃

井戸
深度
（m）

91

64

25q？

97

60

50

90

，152

75

126

54

81

91

76

91

80

75

95

34

・水温

（OC）
pH

（19。2）8．0

16・28。，0

16．2　7．3

15．3　7．2

15・5．7，3

（22．4）．7．7

16．2　7．0

16．2　7．6

15．9　7．3

18．3　7．3

21．3　7．6

16．07．5

（20．8）7．3

16．2　7，3

15．0　6．8

17．91　8．1

16．2　7．3

15．9　7．3

15．，5　　6．6

26．4　7．2

27．5　8．0

24．2　7．1

24．5　7．0

26．8　7．1

15，5　7．3

RpH
dis，02

（cc／Z）

1．53

0．67

0155

0．・231

6．08

0．52

free

CO2
（ppm）

HCO－　3．
（ppm）

の西に隣接する洪積台地上の地下水は，No』42，44に1

示したと一おり，電気伝導度は90～g5μU／cm，全硬度は

2．0。dH内外のhigh　carbonate　hardness質の良質の地・

下水である。洪積台地に移ると急に水質が良くなること

は台地上の浸透水が地域的酒源となつていることを表わ

している。

　　　　　5．　中・南部地域の水質

　この地域の深井戸および掘抜井戸を主とし，代表的な

O．0　　235．5

0．0　78．1

1．4　68．9

0．8　73．2

2．2　53．4

1．5167．4

3．0　70．2

1．1　　116．9

2．4　　114．1　・

3．8　170．2

0．6　　117。9

2．2　　106．1

3．2　　127．5

4．5　125．7

4．7　68．0

0．0　　115．3

0．9　53．1

1．1　65．3

5．6　、32』3

2．1、　72．5

0．0　37．2

1．4　　　34．、2

1．5　36．0

1．5　47．6

2．2　　130．・6

もの25点を採水して分析した結果は第3表のとおりで

ある・被犀面地下水19点，・湧泉1点，表流水3点，霞

ケ浦の湖水2点である・採水端点は第2図に示したζお

りである。

5．1　一般的特徴

地卵の地下水の水質は・低地榊下水槍地融下

水の2種に大別きれる。前者には利根川流域・土浦市街

地・石岡市高浜地区などが含零れ，高い罵気伝導度を示

し，溶存成分量が多い。後者には竜ケ崎市北部・牛久
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域　水　質一表

（位置番号は第2図参照）

Cl一

（ppm）

80．1

7．4

8．2

8．7

8．4

8．9

9．3

7．2

10，4

42．9

228．9

13。7

9．7

8．2

38．1

10．2

6．8

7．2

16．4

30．6一

52．7

11．7

11，8

12．2

19．5

NO2㌣
（ppm）

0．70

0．30

0．06

0．01

0．00

0．00

0．00

0．00

0，00

0．00

O．00

0，54

0．OO

0．00．

0．01

0．00

0．00

0。00

tr．

0』40

0．28

0．00

tr．

0．01

0．01

SO42一

（ppm）

6

7

2

1

1

1

2

1
・2

2

1

1

3

1

3

2

4

5

3

12

34

9

7
10

10

NH4牽
（ppm）

0‘2

0．1

0．5

0．4

0．3

0．4

0，3

0．5

0．9

1．5

1。5

0。1

0．1

0．6

O．1

1．0

0．1

0．5

0．1

1．0

0．5

1。O

0，1

0．4

0．2

K＋

（ppm）

10．8

2．5

2．1

2．2

1．4

4．9

2．2

4．9

4．2

12．6

12．6

5．0

817

4，1

3．0

5．7

2．7

5．1

0。8

5．9．

3．7

「L5

1．8

1．7

1．6

Na＋
（ppm）

114．0

6．7

6．5

6．2

5．7

8．1

6．7、

7．7

8．3

48．9

122．4

16．5

9．7

8．2

14．6

41．6

5．6

6．8

5．0

17．5

28．0

5．4

．5．3

5．7

10。4

Fe2＋
（ppm）

0．00

tr．

tr．

0．04

0，00

0，00

0．68

tr．

0，07

tr．

tr．

0．00

0．59

0．10

tr．

0．00

tr．

tr．

tr．

0．00

0．00

0．00

0、00

0．00

0．00

Fe3＋
（ppm）

0．03

0．01

0．04

0．08

0．01

0．10

0．12

O．06

0．11

0．03

0．01

O．05

0．15

0．29

O．01

tr．

0．02

0．01

0．02

0．03

0．01

0．02

0．04

0．04

0。00

Ca2＋
（ppm）

8．9

15．4

13．6

12．8

10．4

17．2

12．0

19．7

21．8

18．5

37．1

13．4

14．2

25．3

18．8

0．6

9．9

8．6

6．0

18．5

12．8

9．8

9．7

11．8

37．7

Mg2＋
（ppm）

3。3

2。2

3．6

・4．2

1．7

4．5

2．1

3．8

3．3

5．5

10，8

3．6

7．7

3．5

8．9

0．6

2．5

3．7

5．6

5．6

5．6

2．1

2．3

1．9

5．0

Total
Hard－

　neSS
（ドィツ）

2．00

2．63

2．26

2．74

1．83

3，42

2，15

3．62

3。77

3．83

7．62

2．70

3．73

4．32

4．67

0．22

1．94

2．06

2。13

3．86

3．07

1．84

1，89

2．08

6。38

Total
Sio2
（ppm）

45．7

51．5．

43．0

54．0

38．71

49．0

41．6

47．5

44．4

44．1

53．0

50．0

40．0

48．5

37．7

40．6

49．2

40．0

29．6

14．1

9．6

20．5

20．5

15．4

25．6

K血nO
　　4cons．
（ppm）

12，6

25．9

7．5

9，7

5，2

16，1

6．0

6．3

9．2

21．2

10．3

7．5

5．8

15．8

6．3

13．8

5．8

14．4

6。9

18．4

17．5

6．6

8，1

9．2

2．8

P
（ppm）

0。！2

O．！1

0．12

0．08

0．00

0．30

0．20

0．22

0．26

0、11

0．06

0．14

0．30

0，34

0．08

0．12

0．16

0．13

O．08

0．05

0．02

tr．

0．02

0．03

O．03

備 考

試料は聞接採取

試料は間接採取

試料は間接採取
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　1

，』1

ヌ

町・阿見町・土浦市南部の台地と，石岡市街地などが含

まれ，低い電気伝導度を示し，溶存成分量が少なく，概

して良質の地下水である。

　水戸市および周辺地域には適当な深井戸資料が得られ

ず，友部町の深井戸と日立市泉ケ森の湧泉について分析

を行なつた。

　義1．1Keydiagram

　第3表の分析結果から主要塩類の組成をKey　diagram

によつて検討すると，第6図から明らかなように，台地

帯の地下水は大部分が重炭酸塩からなつており，high

carbonate　haτdness（HCO3－75％以上，Ca2＋＋Mg2＋60

％以上）に属する。しかし低地帯の地下水ではこれとい

つた特徴は認められず，分布もばらばらであつて，全般

的にはalkaliが多い傾向が認められる。

　5．去2H（）03一とCa2＋＋Mg2＋との関係

　第7図のように台地帯の地下水ではすべて当量線の上

側で，しかもこれに近いところにプロットされるが・低
『
地
帯 の地下水では著しく当量線の上側にプロットきれる
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0

もの（No．66，60，47）あるいは当量線の下側にプロッ

トされるもの（No。66，61，65）があつて，分布はまち

まちである。当量線の上側に極端に離れてプロットきれ

るNo・66・60・47などは』前記：Key　diag卑mからも

明らかなように，alkaliが60％以上（No。10では90、

一％）、を占めており，，carbon鼠te　alkaliの組成、をなすもの

である。

50

美
ら
も

　40
鎖

、

ミ

’
3

2ρ

ノ0

貿

貿

　　馨。酔　ム％6／
X　　　6255㌔54　　　　　×
66　　　　×

、窺帰
．5ノ。朔7

　霧ノ◎％

夕／乙／一当量線

　ノひ　　　　　ぞり　　　　　さり　　　　　ぞ　　　　　　ヨひ

　　　6α2＋＋〃92＋8仰

第7図　HCO3一とCa2＋＋Mg2÷との関係

　5．1．3　各成分について

　水灘：　台地帯地下水では153d6．2℃，低地帯坤

下水は15．O～21．3。Cで，幾分後者の方が高い値を示し

・ている。。

　pH：　No。71，65の例外はあるが，，一般にアルカリ

性で，7．0から8。1程度まで変化している。

　free　CO2：　きわめて少なく・数ppm以下でφる・

HCO3一：　主として重炭酸土類として存在する。台地

帯地下水において，石岡市・牛久町および竜ケ崎市の地

下水は50～80ppmであるが，土浦市・阿見町およびそ

の西部地域は多くなり，100～130ppmになつている。・

　低地帯培下水はNo・65の68ppmを例外として，利

根川流域では200ppm以上，土浦市・石岡市高浜では

100飼170ppmに及んでいる。

　Clq．；　台地帯地下水は一般に少なく，10ppmである

が低地帯地下水は多く，利根町の80ppm，』No。61の

230ppmを例外としても10～43ppmとなつている。．

　SO42＋：　No・47の7ppm，6ppmを除き，ほとんど

1～3ppmで非常に少ない。

　（）α2＋および』Mg2＋（硬度）：　台地帯地Lド水は全硬度

2。0倒4。3。dHであるが，低地帯地下水の中には，溶存成

分の多い割合に著しく硬度の低い値を示すものがみられ

る。例えばNo。66の0．22，No。47の2．00などはとく

にその著しい例であるが，これらは前にもしばしば遷べ1

たように・その化学組成がcarb叫ate　alk41iに属する

ものである。

　KMnO4cons・：大体5～10ppmの範囲にあるが，一

No．60，65が21』2ppm，、25．9ppmと高く，例外であ

る。

　鉄＝大部分が0．1ppm以下であるが，No．64～No、

53が0。4～0。8ppmと多く含んでいる。

　Sio9：　被圧面地下水は割合多く，’40～50ppmの

Sio2を含んでいる。

’NH4＋：　0．1～1．5ppmの範囲で，全試料に検出きれ，・

No・60，61のL5PPm，Noド10の1・OPPm，No・57の

0．9ppmがとくに多い。

　P：　阿見町一谷田部町一桜村において若午多く，

0。2～0．3ppmで∫その他は0．1ppm前後である。

・NO2一：大部分がO．01ppm，あるいは不検出である

が，No．48の0．30ppin，No．47の0．70ppm，No．62

の0．54ppmなどがとくに多い。

　K＋：　低地帯の土浦市・利根町では10Fppmを超える。

台地帯においては竜ケ崎市側は2ppm前後であるが，霞

ケ浦側では5ppm近ダ含まれている。

　Na＋：　Na＋の含量は低地帯と台地帯においてかなり

はつきりした差が現われている。すなわち 前者は15

ppmから100ppm、以上に達しているが，後者において

は5～10ppmである。

　5．2　地区別の特徴
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　　　翫2、1　利根町付近

　　　利根町付近は西部の水海道市一取手町に連なる地下水

　　の停滞水域であり，溶存成分が著しく多く，成分組成は．

　　carbonate　alkaliが大部分を占めるが，sodium　chlorite

　　も割合多くなつている．6またNO2一が多い。

　　　翫2．2竜ケ崎市・牛久町付近

　　　地下水の供給源を台地に仰いでいるためか，水質は最

　　も良い。しかし南部（No．49，48）でNO2一が増加して

　　いる。

　　　5．2．3　阿見町・土浦市南部

　　　台地帯地下水に属するもののなかでは，水質は最も悪

　　い。HCO3一は100PPmを超え，鉄は0．1PPm以上あり，

　　Pも0．2｛’0．3ppmに達する。

　　　5．2．4　土浦市街地付近

　　　霞ケ浦に接し，地下水の停滞現象がみられる。浅い層

　　は汚染と考えられるほどC1一，α1kaliが多いが，全般的

　　に硬度が高く，Cl目，alkaliに富んでいる。

　　　5．2．5筑波郡

　　　大部分がかんがい用深井戸であるが，調査当時稼動し

　　ているものがほとんどなく》したがつて採水試料もごく

　　少数に限られたためぞ地域的な特徴をはつきり把むこと

　　はできなかつたが，概してHCO3一・鉄・Pが多い。

　　　5．2．6石岡市付近

　　　市街地付近は供給源を台地にもつため，水質は良い。

　　　しかし高浜地区は霞ケ浦に接し，pHが高く，　水質は

　　carbonate　alkaliに属し，硬度は著しく低い。

　　　52。7　その他

　　　水戸市・東茨城郡および新治郡においては，試料採取

　　上適当な深井戸がないために，友部町の1本のみを参考

　　　までに水質分析を行なつたが，特記きれるような特徴は

　　認められない。また日立市泉ケ森の湧泉はCa2＋，Mg2†

　　　の含量が高い値を示している。

　　　表流水については，久慈川1点（榊橋），那珂川2点『

　　　（千歳橋・枝川橋）を採水し，分析を行なつたが，わが

　　　国における他の河川ととくに違つた点は認められない。

弩　　　湖水については，霞ケ浦の西北端土浦市付近では海水

　　　の影響はあまり顕著に現われていないが，出島村八田付

　　・近になる’と多少その影響が現われているので，この付近

　　　から潮来町にかけて塩水混入の影響が大きくなることが

　　　予想きれる。

6．地下水理

　この地域の地下水理を概観的に第10図に示す。

地下水理的にこの調査地域は大きく分けて次の区域に

区分される。

　L　鬼怒川・小貝川および利根川沿岸区域

　2．　鬼怒川西岸区域

　3．　霞ケ浦沿岸区域

　4。那珂川沿岸以北区域
　　　　　　モ　6．1　鬼怒川・小貞川および利根川沿岸区域

　下館市一結城市付近には多くの自噴井によつて特徴づ

けられた地下水透水帯が存在し，その被圧面地下水は量

質ともに優れている。これを下館透水帯と呼ぶことにす

る。

　下館透水帯の帯水層は主として沖積面下の深度40～

80mの問にある。自噴井の北限は下館市北部の旧河間村

付近にあり，これから下館市街地北西方の谷中・外塚付

近にかけては水比抵抗値が最も高く，10，000《’11，000

Ω一cmを示しているが，その値は南下するにつれて漸次

低下し，下館市南部では8，000～9，000Ω一cmを示す。

結城市付近や鬼怒川畔の川島地区もほ鱒8，000～9，000、

Ω一cmである。

　次に帯水層の深度分布をみると，下館市街地付近から

小貝川沿岸沿いに南下するに従つて深度を増し，下妻市

東北部では沖積面下60～80mまで下がつている。その

ときの水比抵抗が5，000乍6・000Ω一cmを示しているの

で，下館透水帯の被圧面地下水は少なくとも下妻市東北

部まで及んでいることは確実である。

　しかし下妻市以南では下館透水帯における主要帯水層

まで達している井戸はほとんど認められず，『大部分は沖

積面下の深度40乍50mあ帯水層に限定されている。深

度40～50mの帯水層は水海道市方面における50～60m

の帯水層に連らなつている（第9図参照）。

　また水比抵抗も下館市方面から規則血しく漸次低下し

でいる傾向は，下妻市以南では全くみられず・水比抵抗

等値線図（第8図）でわかる、ように，次の．ような特徴を呈

している。すなわち第一に，大きくみて水比抵抗値は東

方ないレ北方の常陸台地方面から鬼怒川方面に向炉つて

低下していく。第二にところどころに水比抵抗値2，000

Ω一cm以下というきわめて水質の悪い部分を形成してい

る。水海道市北部の三妻付近から中妻付近にわたる区域

と，水海道市南方谷和原村西部から小貝川沿いに取手町

方面にわたる区域とがそのおもなもので・後者g区域は

利楳町からきら1こ利根川沿いに東へ延びてL♪る。

　第1の事実は，下妻市以内の沖積低地下の被圧面地下

卜水は，大部分東方ないし北方の常陸台地方面から供給さ

れていることを示している。・

　第2の低比抵抗部では水質の項で明らかなとおり，多

量の溶存成分一とくにHCO3、Cl一などによつて特

徴づけられ，しばしば遊離性ガスを含み，地下水の停滞
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第8図　小貝川浴岸における被圧面地下水の水比抵抗等値線図9

域を示している。

　水比抵抗等値線図・水質・地質的條件などから考え合

わせて，これらの地下水停滞域は，帯水層およびその上

下の地層の局部的な性質，地質構造の影響，古東京湾時

代の堆積物が原因になつて形成きれたものであろう。

筑碑山東北麓地域は水理的に上述の事情と異なつてい、

るが，便宜的にこの地域に含ませる。この地域は主とし

て洪積台地からなつており，深井戸としてはほとんど農

業用に限られている。したがつてごく限られたものしか

調査できなかつたので，この地域の被圧面地下水1す関す

る資料は概して乏しい。

　しかし地層は主として粗粒物質からなつているので透

水度はかな、り大きいこと，この地域を半ば囲続するよう

に筑波山塊が近接しており，基盤岩上に基底礫層が発達

していることなどから，水量はかなり豊富であることが

推定される。2，3の井戸について調査した水質も良好

である。地質および水質から推定して，この弛域の地下

水は供給源がかなり近いことは確かで，おそらく台地の
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第9図　小貝川沿岸における水理地質および水質概略図

図版4・ 常陸台地におけるゴルフ場用水源井』

一般に台地の地下水は地上からの汚染がない限り

良質である。台地の緑地帯は地下水滴養林として

の役割をはたしている。

図版5 下館市付近における鬼怒川
これより上流約15km付近では鬼怒川の水が沿岸

に伏流している徴候が認められるが，このあたり

では全く認められない。これから下流に行くに従

つて鬼怒川は荒川の様相を失い，緩やかな流れと

なる。
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図版6　　水海道市付近における小貝川

　　　ほとんど沼沢地に近い景観を呈している。表流水

　　．のこのような状態に呼応して地下水もこのあたり

　　　・では停滞的な環境を示している。

雨水と筑波山塊の基盤岩表面沿いの浸透水とによつて供

給きれているものと思われる。

　6．2　鬼怒川西岸区域

　この地域の大部分は洪積台地となつでいるが，これを

開析した小河川沿岸および利根川沿岸の沖積低地帯には

多数の掘抜井戸ないし自噴井があり，それらの深度ば一

般に30～70mで，小貝川沿岸沖積低地帯における掘抜

井戸群の深度にほ虻相当するものと思われる。飯沼川沿．

岸沖積低地帯はかなり広域な自噴帯を形成している。こ

の地帯における水比抵抗等値線図を描くと3，000～5，000

Ω一cmの等値線は飯沼川とほ黛平行になり，東方に向か

つて一すなわち前述の水海道市北部の低比抵抗部に向

「
か つてその値が低下している。一方西方利根川沿岸にあ

る同深度と思われる被圧面地下水の比抵抗値は，飯沼川

西岸寄りの水比抵抗値に較べて低くなつていることが多

い。　したがつて小貝川沿岸沖積低地帯の深度50～60m

の被圧面地下水が，東方の常陸台地方面から供給きれる

かたちをとつているのに対して，飯沼川沿岸沖積低地帯．

の深度30～70mの被圧面地下水は，西方の岩井町・猿

島町などを中心とする台地から供給きれているものと思・

われる。菅生沼付近および鬼怒川・利根川合流点付近の

沖積低地における被圧面地下水も付近の台地から供給き

れているものと思われる。しかし鵠戸沼付近の利根川沿・

岸沖積低地帯のものは，その水比抵抗値が上流側から下

流側へ向かつて低下している傾向から推定して，古河市

方面におけるいわゆる古河透水帯の末端部に当つている

ものと解きれる。

　次に，之の地域にはまれに100m以深の井戸があり，そ

の水比抵抗値は上述の70導、以浅の被圧面地下水とかな

り異なつた値を示している。すなわち三和村諸川には深

度約270mの井戸があり，水比抵抗値絃約9∫000Ω一cm

を示してい為。また境町稲尾の自噴井は深度約145mで

約9，000Ω一cm，飯沼川下流沿岸の深度約120mのものし

は約7，500Ω一cmを示している。

　これらの深部地下水は，小山市・古河市方面で10，0qo

Ω一cm以上を示している古河透水帯と関連する公算が大

きい。

　6．3霞ケ浦沿岸区域

　霞ケ浦の周囲には常陸台地と呼ばれる洪積台地が広大

な面積を占めて発達し，これを開析して桜川・恋瀬川・

園部川・澗沼川その他の小河川が沿岸に狭長な沖積低地

帯を形成している。沖積低地帯は普通自噴帯を伴つてい

る。また水質は台地のものは比較的良好であるが1沖積

低地では低下している傾向がある。

　土浦市一竜ケ崎市間の台地には工業用・農業用その

他諸施設の深井戸がかなり分布し，深度は一般に50～

100mで，水比抵抗値は5，000’》13，000Ω一cmを示して

いる。これらの収水層深度は小貝川下流ないし利根川下

流沿岸沖積低地帯の深度30～60mの被圧面地下水帯水

層にほ攣相当しているものと思われる。上述のとおり，

竜ケ崎市付近では深度30～60mの被圧面地下水の比抵

抗値は台地から利根川畔に向かつて魯速に低下している

ので・この台地が沖積低地の被圧面地下水P供給源にな

つているごとは明らかである。また台地における水比抵

抗値は場所によつて種々で，被圧面地　水が一定の方向

から流れているといつた徴候は全くみられないので，お

そらくその全量が台地上の雨水によつてまかなわれてい

るものと考えてよいであろう。

　また牛久沼の南西方および南方に向かつて比較的水比

抵抗値の高い部分が押し出したかたちを呈しているの

は，台地の地下水が牛久沼付近の開析沖積谷に沿つて流

動し，小規模な地下透水帯をなしているものと解され

る。

　土浦市街地には深度30～80mのものと，170～200m

の掘抜井戸（俗に100間掘りといわれる）があり，多く

は自噴セてし｝る・いずれも水比抵抗粧きわめて低く・

1，500～4，000Ω一cmであるが，傾向として深くな為ほ

ど，また東南部になるほど低くなつている・水質的にも

HCq一およびCl一によ『つて特徴づけられる溶存成分が

きわめて多い。これらのうち100m以深のものは市街地

のみにしか存在せず，この深層地下水がどのような水理

状態を示すのか，現在のところ手懸りがない。　しかし

80m以浅のものは，桜川を湖つて筑波町方面まで分布

し，その水比抵抗等値線図によれば，北側の台地に向か

つて高くなる傾向が認められる’・ことに新治村における

台地縁辺部では12，000Ω一cm以上となつている。レた
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がつて撰川沿岸沖積低地帯の少なくとも80m以浅の被

圧面地下水は，主どして北側の台地方面から供給されて

いることが明らかである。

　土浦市東方の霞ケ浦沿岸沖積低地帯にも，広範囲に自

噴帯が分布しているが，惹れらの被圧面地下水も周囲の

台地から主として供給きれているものと思われる。

　土浦市以北の洪積台地においても，その地下水の大部

分は台地自体の雨水の浸透水によつて供給きれているも

のと思われる。しかしこの地区は土浦市以南の台地と異

なり，筑波山塊を西側にひかえているので，筑波山塊か

らの浸透水が基盤上を東方ないし南東方へ向かつて流動

する可能性がある。一般的な傾向として，被圧面地下水

の比抵抗が筑波山塊！こ近づくほど高くなつていることが

認められる。沖積低地における被圧面地下水が台地から

供給されている傾向は，土浦市以南の場合と同様であ

るが，西方筑波山塊に向かつてその水比抵抗が高くなつ

ている事実は注目に値する。

　6．4　那珂川沿岸以北区域

　那珂川沿岸沖積低地帯には被圧面地下水はほとんど認

めることができなかつた。こ＼ではもつばら自由面地下

水が利用されており，井戸の深度は10m以浅の沖積層

内に限られている。

　水戸市付近かち大洗町付近に至る自由面地下水の水比

抵抗は，一般に2，000～3，000Ω一cmを示しているが，

那珂川表流水は常磐線鉄橋付近で約11，000Ω一cm　とな

つている。したがつて那珂川の表流水は沿岸沖積低地で

一
／
小師

古河市

酎蹴Q◎

　　　　　蕊1；巨釜‡皇雰1勾、誕殊輝。5評一1輪

　　　　　遮自　噴吊
　　　　　㈱　地下水停滞域
　　　　　　主要な地下水逸養源となる洪積台地

　　　　　⑫おも膿盤岩蹴1醐

　　　　　　　　第10図　地下水理概観図

「
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第4表　茨城県北，常陸

事　　業　　所　　名

原子力公社日本原子力研究所
原子燃料公社：東海精錬所
K．トK．日立製作所水戸工場

〃 日立海岸工場

　〃　　　　日立山の手工場
　〃　　　　多賀工場
　〃　　　　国分工場
　〃　　　　絶縁物工場
日立電線K．K，日立工場
　〃　　・日高分工場
日立セメントK．K．

東京電力K，K，日立火力発電所
東京瓦斯K．K．日立製造所
日本鉱業K．K．日立鉱業所本山

　　〃　　電錬工場
　　〃　　大雄院
高萩パルプK．K．

水戸市上水道
勝田市上水道
日立市上水道

事業所所在地

那珂郡東海村

　　勝田市

日立市

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

高萩市

水戸市
　〃
　〃

多賀町

小幡
助川
小木津町
助川

本山
宮田町
大雄院

水　　源　　別　　用　　水

海 水

108000
　ヲ

（取水施設あり）

河 川 水

久慈川　43，200

6，000

　　　日製工業用水道，
　　　久慈川より35，400

・／　　　取水
　　　　　　　　　約　　　うち平均6，000を
　21，000日立市上水ヘ

　　　　　　　　　ー　2，500

宮田川水系1，440
　〃　　5，000
　〃　　6，800
花貫川　48，000

那王可月1　　　23ラ500

，〃　　　3β00

久慈川平均6，000

！』

は全く伏没していないことが明らかである。Fなお，那珂

川河口近くの関戸おまび澗沼川の澗沼より下流側では明

らかに海水が湖上している。澗沼の水比抵抗は500～

1，500Ω一cmを示し，塩水の影響が認められる・

　久慈川沿岸沖積低地帯の地下水事情も，那珂川沿岸に

おける場合とほ黛同様と推定きれる。

，那珂川沿岸以北の台地ないし海岸段丘地帯では洪積層

の厚さは薄く，数10m以内（一般に20～30m程度）で

第三紀層以下の基盤岩に達するので，洪積層を対象とし

『ては大量の揚水は困難な場合が多い。しかし日立市付近

の海岸段丘地帯では，洪積層ないし沖積層下の化石谷中

に基盤岩上を流れる地下川の存在する可能性がある。那

珂川と久慈川とに挾まれた，いわゆる那珂台地の基盤を

なす新第三紀層は，泥質で比較的堅硬な地層からなつて

いるが，天然ガスの開発と併行して，今後調査の対象と．，

なりうる。また第3表の分析値からわかるように，日立

市南部め泉ケ森の湧泉は比較的多量のHCO3一とCa2＋

とを含んでおり，付近の地質から判断して石灰洞の存在・

する可能性がある。なお，この調査地域全域の地下水理

の概況を第10図に示す。

7．北部地域における工業用水源，とくに

　地下水利用の現況

　那珂川以北の県北地区では，洪積層の那珂台地こ久慈

川流域の沖積低地のほかは第三紀層，もしくはそれ以前

の地層・岩石からなる丘陵・山地で占められているが，’．

その太平洋岸に沿う第三紀層中には常磐炭田があり，こ

れに伴う鉱工業の発達が，K．K．日立製作所傘下各士場

の繁栄とともに，この地帯にいわゆる常陸工業地帯を産

みだす素因となつた。

　もともと那珂川・久慈川などは河川規模の割合にその一

流域のかんがい水田面積が少ないため，関東平野には珍

らしく慣行水利権と競合せずに余裕水量が得られる河川

である。したがつて日立製作所関係の工場や上水道の水

源は古くから久慈川に求められており）また水戸市・勝

田市の上水源をはじめ，最近では原子力研究所関係の用

，水もまた那珂川の表流に依存してその取水を行なつていF・

るというわけである。

　一方日立市そのものは第三紀層が上に薄い沖積層を冠

つて東向きに緩く傾斜して形づくつている台地状の地形

の上にあるので，宮田川支流流域の一部で，日立電線

K．K．などがきく井を行なつて冷却用などに地下水を利

用しており，また日立市上水道水源として池の川湧水地

などがあるが，一般には地下水の利用は成功していな

い。しかし最近日立市小木津町に建設きれた日立電線
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工業地帯用水現況

取 得 量m3／day

地　　下　　水

1，600

3本の中2本運転
1本交互使用
500

飲用に井戸4本

井戸5本計2，200
井戸2本計3，000
湧水L200
構外井戸240
100

ボイラ用に井戸2本

湧水1，000

坑内水

5，000

6，500

上水道水

1，200

1，500

使　用

備 考

原研の分から分水
電炉コンプレッサー水圧機に水を使用，ほかに社宅3，000戸に上水道水

井戸は深度100m，4吋BH40冊，自然水位19～21m，30m3／h揚水
時揚水水位27～28m
取込水を260，000m3／dayの割合で回転使用，水理実験用にとくに水を
使用，井戸は深度6～30m，各現場飲用に少量ずつ揚水

井戸は深度130m，孔径12吋，4吋WS使用
タービン，ボイラ用に水を使用，取込水を20倍に回転使用，構外井戸
は深度7m，側孔暗きよを併わせタービン5仔
ボイラ用に水を使用
タービン
おもに選鉱用に水を使用
インゴット，蒸発塔，コンプレッサー冷却用
精錬電解，コンプレッサー，酸素製造用に水を使用
水利権23，836m3／dayの169％分が実際に取得きれている・パルプ製造
用に使用

K．K．日高分工場では電気探査の結果によつて130mの

さく井を行ない，1，500m3／day前後の揚水井を得七い

る。この南方北川の川口近くにある高萩炭鉱のボーリン

グ孔では，120m3／hの割含で6時間の揚水に成功した例

があり，常時なお2．8kg／cm2の水圧で自噴しでいる。

これらの例からみて調査を慎重に行なえぱ少量の地下水、

利用は可能になるものと思われる。，

　もと・もとこ㌧の第三紀層の多賀統は，中新世の地層の

割合に，含水性に富んでおり，炭坑内の湧水のほかこう

したボーリング孔にも比較的多量の地下水が求められて

いる。

　那珂台地はその下にいわゆる茨城ガス田をようしてい

る。その浅層部には洪積層中の砂礫質帯水層があつて・

K．K．日立製作所水戸工場などで7・》8mの水位降下で

30血3／h程度の揚水を行なつているが，さらにガス田を

構成してぐ・る第三紀層の盆状構造の中心地付近で行なわ

れたガス採鉱ボーリングの結果によると，深度60～90

m間と200～230m間（た野し地盤高約30mの地点）のい

ずれも矛賀統に属すると思われる地層中に，水箪はCl一

数百ppmを含んでいるが，量的には比較的豊富な帯水

層があることが示されている。

　こうして多賀統中にはある程度の地下水が得られる公

算が大きい。

　しかしさしあたつて好ましい工業用地下水源は，勝田

市・東海村付近の那珂台地における洪積層中のものであ

り，河川の表流に併用して，冷却用に供給できるよう，

適当な保全を考慮しておくことが必要であろう。

　なお北部地域における既設工場の用水利用の現況は，

第4表に示したとおりであり，この地域の用水事惜の概

略が察知できよう。

8．　工業用水利用に関する指針

　常陸工業地帯を含む北部地域では，洪積層が薄く，地

表から数10m以内で第三紀層ないしそれ以下の基盤岩

に達するので，多量の工業用水の地下水依存の可否は，

今後なお，水理地質に関する精密な調査と検討とを要す

る問題である。きしあたつて大章用水は久慈川ないし那

珂川の表流水に依存するのが最も安易な方法であろう・

しかし両河川とも，下流沿岸は平坦な沖積低地となつて

いるので，河川勾配がはなはだ緩やかであり，取水量の

増加に伴う塩水の湖上は当然予想きれなければならない

であろう。

　霞ケ浦工業地帯を含む中・南部地域の洪積台地では，

・水質は概して良好であるが，一般的にいつて1井当りの
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揚水量は，筑波山塊山麓部で1，000m3／day以内，陸前

浜街道沿線で2，000m3／day前後が適当と思われる。

洪積台地はこの調査地域における地下水の有力な酒養’

源となつているので，。その保全については充分な考慮が、

必要である。乏くに各種施設の集中化防止，地表からの

汚染防止，さらに積極的に緑地帯の保存・育成につとめ

ることが肝要である。・

霞ケ浦および利根川沿岸沖積低地帯の被圧面地下水の

水質は一般に悪い・霞ケ浦の水質も必ずしも良好とはい．

えず，塩水の湖上または水質不良の沿岸の地下水の湧出　〆

による影響などが認められる。しかし竜ケ崎市一藤代町

間の台地南縁地帯では，台地から供給される地下水の流

動が認められ，良好な水質を示している。

西南部地域の下館市付近には，調査地域全域を通じ

て，量質ともに最も優れた被圧面地下水を含む，地下水

透水帯が存在し，下館市川島地区は工業用水利用の面か

らの適地といえる。

下館市一真壁町間および鬼怒川西岸地域にも量質とも

に優れた被圧面地下水が存在する・

　しかし下妻市以南，水海道市付近を経て取手町方面に

至る小貝川沿岸低地帯の水質は一般に悪く，きらに利根

川　流沿岸低珀帯にかけて，被圧面地下水停滞域を形成

している。Fこれらの地域では飲用あるいは，工業用とし

て水質には充分注意する必要がある。とぐにこの地域の

被圧面地下水中にはしばしば遊離性ガスが含まれてい，

る。　　　　　　　　　　・（昭和34年5月～7月調査）
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