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赤城山およぴ榛名山における地下水の補給羅推定に関する研究
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Abstract

　　　At　Nakatone　tableland　where　Maebashi　and　Takasaki　cities　are　situated，it　is　considered

that　a　part　of　quantity　of　ground　water　recharge　depend　on　the　area　of　Akagi　and　Haruna

volcanoes。

　　　As　one　of　the　method　to　estimate　its　quantity，the　authors　tried　the　specific　discharge

method　which　related　to　the　distribution　of　geologic　unit．

　　　As　the　results，the　following　facts　were　clarified．

　　　1．　Fundamental　factors　which　control　specific　discharge　depend　upon　the　permeability　of

the　rocks　and　the　con（lition　of　the　water　area．

　　　2．　Large　quantity　of　recharge　occurs　in　portion　from　momtain　slope　to　foots．

　　　3．　It　is　possible　to　estimate　roughly　the　amounts　of　recharge　and　its　geographical　position

based　upon　iso－specific　discharge　contour　map。

要　　旨

　前橋市および高崎市を含む中利根台地に対する地下水

供給の一端は，赤城山および榛名山から行なわれるもの

と考えられ両山体からの地下水補給量を推定するための

一っの方法として，地質分布に関連した比流量による方

法を試みた。

　その結果，次のような事実が明らかとなつた。

　1．比流量を支配する基本的な要素は，地域に分布す

る地層の透水性の難易および水面積の分布である。

　2．比流量による結果では，山地斜面における地下水

補給が著しい個所は山腹から山麓にかけた付近である。

　3．比流量等値線図の作成から地下水補給個所の地理

的関係位置および概略の補給量が推定可能である。

1．　緒　　言

　赤城山および榛名山の南方にあたる前橋市および高崎

市，さらにその周辺地域には深度100m前後の深井戸

誓応用地質部

が多数存在している。そして，これら深井戸群により大

量の地下水が取得され，上水道，農業用および工業用な

どに供されている。しかしながら，本地域における将来

の水需要に対する水資源を考慮すれば，主要河川の表流

水の活用はもちろんであるが，未開発に近い150m以

深の地下水の存在を確認し，その賦存量を把握しておく

ことが是非とも必要である。

　こうした深部地下水を開発するため，これまで，2カ

所で先導的な井戸掘さくが行なわれた。その1つは高崎

市内にある某工場井であつて，この井戸は，深度200m

まで掘さくしたが，第三紀層と思われる・砂・シルトお

よび泥岩を主とした地層に逢着し，1日に185m3の水

量しか得られていない。他の1っは勢多郡粕川村東田面

にある某酒造会社が，良質で大量の水を得るため深度

200mの井戸を掘さくしたが，塩分濃度の高い地下水が

得られ，結果的にはいずれも失敗に帰している。

　このような悲観的な事情も加わつて，本地域では開発

に値するような深部地下水の存在は否定されている。そ

して，この問の事情は150m以浅の井戸群の存在から
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も推察される。

　もし，本地域で開発可能な深部地下水の賦存量が確認

できれば水資源の価値はさらに飛躍的に増大することは

疑いない。果して，本地域には開発可能な深部地下水は

存在しないのであろうか。

　地下水の開発可能か否かは，帯水層を構成する物質の

透水性と，地下水を酒養する供給量の多寡に基因してい

るQ

　したがって，深部地下水の存在をあきらかにするため

には，前述の関係を科学的に立証する調査方法を講じな

ければならない。

　具体的には次の事項に対する方法である。

　L　地下水の供給源，供給ヵ所および供給量。

　2．　容水地盤の規模

　3．帯水層の水理常数と適正揚水量

　などであり，これらのほか，深部地下水の化学的性質

および温度も水利用上，重要な項圖である。

　まず，地下水の供給量をあきらかにするには，水文学

的な方法によらなければならない。これがためには，従

来，水循還式注1）による方法が知られている。これは，

特定流域において，降水量・流出量および蒸発散量など

の水文因子をそれぞれあきらかにすることが前提であつ

て，これらの水収支から地下水の供給量を求めている。

こめ方法は，通常1水年という単位で長期にわたつて行

なわれるので，季節的および年間における地下水供給量

が求められるから，方法としてはすぐれている。しかし

ながら，実際には，これら水文因子の1っ1つを明らか

にするには，設備と維持管理，さらに困難な観測業務

と多大な経費がつきまとう関係上，広大な地域を対象と

して実施することはきわめて困難である。さらに，こう

して求められた特定流域の結果は，流域からの平均した

供給量であり，得られた値がそのまま，他の流域に適用

できるかどうかは疑わしい。また，量はあきらかにでき

ても，地下水の著しい供給ヵ所がどこであるかというこ

とになると，その判断すらも容易でない。

　この方法に対し，一定区間地域を設け，地域を流下す

る地表水の流入量および流出量をそれぞれ測定し，この

水収支の結果から地下水補給量を求める方法注2）が行な

われている。この方法は前述の方法にくらべて経済的で

あるが，この方法にしても，ある期間の継続測定および

観測が必要である。

　これらの水収支以外に広範な地域を対象とし，しかも

短期間における地表水の測定から地下水補給量を推定す

る方法はないものであろうか。短期間の測定結果では，

とうてい，全体の地下水補給量は求められない。しかし

ながら，調査時点における供給量の概数を求めることは

可能であり，さらに，細部にわたつて測定を実施すれ

ば，地下水の供給ヵ所も推定可能となるであろう。本方

法は前二老にくらべて初歩的な方法かも知れないが，補

給ヵ所の地理的位置が判明すれば，定性的に地下水補給

量の多寡を判断することも可能である。

　筆者らは，河川の水位変化が著しく小さい渇水期をえ

らび，渇水比流量と地質分布の関係から，地表水からの

最小の地下水補給量および地下水補給ヵ所の地理的位置

を推定しようと試みた。

　本文では，赤城山域および榛名山域を対象とし，地質

分布を考慮した渇水比流量の結果について述べている。

また，この結果と一時期であるが，区域における流入量

と流出量を測定した結果との比較検討を行なつている。

さらに，比流量を支配する要素について若干の考察を行

なつている。

　こうした調査研究結果に基づいて，深部地下水の開発

を目的として，深度250mの井戸をくっさくし，地下地

質および帯水層などを確認し，揚水試験を行なつてい

る。井戸完成後は，自記水位計を設置し，未開発深部地

下水の地下水面変動に関する継続観測を実施中である。

これらの関係については，次の機会に発表したい。

　本研究は・地質調査所の経常研究費および科学技術庁

の特別研究促進調整費によつて行なわれ，後者による現

地流量測定には筆者らのほか岸　和男・森　和雄および

茅山芳夫らの協力を得ている。また，群馬県商工労働部

繊維鉱工課の関係各位には種々御協力を頂いた。

　ここに記して深く御礼申し上げる。

2．研究の方法

注1）

　ノ2　ナ2
　Σρ＝Σ（R＋ET±△E・y8±△S〃土△S四）
　オ1　オ1

　’1：観測開始時　　　　　　　∫2：観測終了時

　　P：降水量　　　　　　　　R：流出量

　ET：蒸発散量　　　　　　△π：平均地下水位

　　Yg・：有効空隙率　　　　△Sハ4：±土湿変化

　△S砂：地表水の貯溜鷺変化

河川の流量は流域に分布する地層の透水性の相違によ

つて渇水期には下流に至るまでに次のように変化する場

注2）

P＝（P2－D1）＋（G2－G1）十E＋△S……………（1）

P：降水量　　　　　　G1：地下水流入量　　△S：貯溜量の変化

P1：地表水流入量　　G2：地下水流出量

P2；地表水流出蟄　　　E：蒸発敵量
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合が考えられる。

1．　下流に至るに従つて流量が増加する流域。

2．下流に至るに従つて流量が減少する流域。

3．　1および2が交互に生じる流域。

　1は流域の地下水が地表に湧出し，下流に至るに従つ

て地下水湧出量の割合が増加するタイプ。

　2は主として浸透性流域と考えられる場合であつて，

地表水が下流に至るまでに河床下に伏没浸透し地下水に

転化するタイプである。

　3はもっとも，普遍的なタイプである。広大な流域に

分布する地層群は単一な地層でなく，各種な岩石で構成

されている。したがつて，岩石および地層などの透水性

の難易によつては，ある地域では1のタイプに属し，他

の地域では2のタイプに属することが推察できる。

本研究の手法は，地質分布を考慮した流量測定を実施

して地区ごとの比流量を求める。そして比流量の値が示

す傾向から，いずれの地区が1および2に該当するかを

検討する。さらに1における比流量の値を基準値と想定

し，これと各地区の比流量の差から地下水補給ヵ所の地

理的位置および地下水補給量の概数を推定しようとする

ものである。

3．結　果

3。1赤城山域および榛名山域における比流量

赤城山および榛名山の山麓には県道・町村道および林

道などがあり，これらの道路を利用して山体を一周する

ことができる。

そこで，比流量注3）と地質の関係をあきらかにするた

め，赤城山および榛名山の両山体から発源し，一周道路

，（赤城山の場合根利・鹿角間の一部は交通止となつてい

る関係で一周していない）を横切る水路について，流速

計による測定可能な流量の測定を行なった。

測定位置を第1図に，流量測定結果を第1表にそれぞ

れ示している（第1図および第1表参照）。

第1表　測定流量結果

鶴障考

番
号

尊1測定場所

1
2
3
4
5

勢多郡富士見村小暮

　〃　　　〃　　　 〃

〃　　　〃　　　　〃

前橋市　　　嶺
　〃　　　公田

（灘b婁、騰誓

．002

．007

．012

．013

．026

15，800

18，000

19，500

171000

15，800

測定場所
6
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

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

5．6

5．6

6．4

6．6

6．8

注3）比流量とは流鑓と流域面積の比，すなわち単位面積当りの流羅

　単位はm3／sec／km2あるいは100km2当りm3／sec．

44

45

46

47

48

49

5G

51

52

前橋市

〃

〃

〃

〃

〃

公田

小坂

〃

〃

〃

横沢

勢多郡大胡町足軽町

　〃　　　〃　　　 〃

　〃　　　〃　　　 〃

　〃　　　〃　　　 〃

　〃　　　〃　　　 〃

勢多郡宮城村鼻毛石

〃　〃苗ケ島
〃　　　〃　　　 〃

〃　〃　馬場
〃　　粕川村室沢

〃　　　〃　　　 〃

〃　　　〃　　　 〃

〃　新里村板橋
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃　　　〃

〃　　　〃

〃

〃

関

久保

鶴谷

上組

山田郡大間々町上桐原

　〃　〃上神梅
勢多郡黒保根村宿廻

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃前田原

〃　水沼
〃　　　　〃

〃　　　 〃

富士見村高松

〃　小沢

〃　田島

　〃　　　 〃

　〃　引円

　〃　　　 〃

　〃　　　 〃

　〃　米野
　〃　　　 〃

　“　　〃

　〃　　　 〃

　〃　吹張
北橘村箱田

　〃　　　　〃

　〃　真壁

流量
（m31sec）

．001

．010

．002

．002

．001

．027

．004

．005

．065

．124

．107

．023

．023

．006

．006

．057

．011

．003

．003

．004

．006

．087

．003

．037

．003

．G59

．034

．052

．018

．009

．009

1．134

．Ol8

．012

．005

．015

．033

。168

．013

．006

．G32

．035

．022

．015

．001

．GO1

．034

比抵抗
（ρ一cm）

13，200

13，200

13，200

11，000

11，000

13，500

13，500

11，600

14，300

16，400

17，000

17，500

15，800

14，300

11，100

12，300

12，600

23，200

19，600

17，80G

12，10G

9，160

15，800

14，800

12，700

12，700

13，800

13，200

16，400

偲備考
6．21

5．8

6．8

8．2

8．0

6．6

8．6

6．4

6．8

7．4

8．4

7．8

9．1

8．1

7．8

7．8

7．6

6．0

6．6

5．7

6．8

12．4

7．8

8。4，

10．4

9．8

9．9

11．1

8．1

寺沢川

荒砥川

神　沢

石田川

蕨沢川

鏑木川

深沢川

小黒川
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53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

勢多郡北橘村分郷八崎

　〃　　　〃　　　〃

　〃　〃　八崎
　〃　　 〃　　　〃

　〃　赤城村渡屋

　〃　　 〃　　　〃

　〃　　 〃　　　〃

　〃　　 〃　　　〃

　〃　〃　相好
　〃　　 〃　　　〃

　〃　〃　仲上
　〃　〃　宮田
　〃　　 〃　　　〃

　〃　　 〃　　　〃

　〃　　 〃　　　〃

　〃　〃　　北
　〃　　 〃　　　〃

　〃　　 〃　　　〃

　〃　　 〃　　　〃

　〃　〃　　猫
　〃　〃十二坂
　〃　〃　桜木
　〃　〃津久田
　〃　〃　任石
　〃　〃　狩野
　〃　〃日出島
　〃　〃　棚下
　〃　　 〃　　　〃

利根郡昭和村川額

　〃　〃橡久保
　〃　　 〃　　　〃

　〃　　 〃　　　〃

　〃　〃　糸井
　〃　　 〃　　　〃

　〃　〃寺貝戸
　〃利根村目影南郷

　〃　　 〃　　　〃

　〃　　　〃　　　〃

　〃　　　〃　　　・〃

　〃　　 〃　　　〃

　〃　　 〃　　　〃

　〃　〃　根利
　〃　　 〃　　　〃

　〃　　 〃　　　〃

　〃　　 〃　　　〃

　〃　〃　青木
勢多郡富士見村石井

流量
（m31sec）

．091

．189

．037

．022

．001

．019

．021

．022

．043

．086

．003

．001

．002

．011

．033

．001

．005

．005

．042

．012

．009

．001

．047

．060

．001

．031

．123

．003

．003

．001

．004

．OO2

．111

．004

．015

．301

．001

．002

．220

．060

．019

．175

．201

．411

．060

．043

比抵抗
（」2－cm）

13，200

20，000

14，300

13，800

19，000

18，00G

17，500

16，4GO

16，400

16，400

18，600

14，300

20，000

20，600

20，000

28，600

35，000

35，000

35，000

33，800

30，600

33，800

23，200

想備考　茸1測定場所
10．8

9。3

11．7

10．8

8．6

11．7

6．8

11．1

11．0

11．6

10．8

11．3

10．0

10．8

11．4

4．9

7．3

6．4

4．7

6．5

7．4

4．9

4．6

沼尾川

倉見沢川

赤城川
白　川

100

101

102

105

104

105

106

107

108

109

110

111

112

11る

114

11与

ll6

117

118

119

120

121

122

1z5

1Z4

125

1Z6

12了

1Z8

129

150

151

152

155

154

1る5

156

157

158

159

140

141

142

14己

144

145

－146

勢多郡富士見村石井

〃　　 〃　　　〃

〃　　 〃　　　〃

〃　　 〃　　　〃

〃　　 〃　　　〃

〃　〃市之木場

〃　　 〃　　　〃

〃　　 〃　　　〃

〃　　　〃　　　〃

〃　〃　山口
〃　　 〃　　　〃

〃　　 〃　　　〃

〃　北橘村上箱田

〃　　 〃　　　〃

〃　赤城村駒場

〃　　 〃　　　〃

〃　　〃　小川田

利根郡昭和村永井

勢多郡富士見村
　〃　　 〃　　　〃

　〃　大胡町金丸
　〃　宮城村堀久保

　〃　　 〃　　　〃

　〃　 ，　〃　　　〃

　〃　〃　新井
　〃　　 〃　　　〃

勢多郡宮城村

　〃　　 〃

　〃　　 〃

　〃　〃　　原
　〃　新里村板橋

　〃　　 〃　　　〃

　“’　“　　“

　〃　〃　高泉
山田郡大間々町中神梅

桐生市須永
渋川市金井
　〃　　南牧
　〃　　登沢
　〃　　下川島
　〃　　上川島
　〃　　　　　　〃

　〃　　祖母島
　〃　　　　　　〃

　〃　　　　　　〃

吾妻郡東村柏原
　〃　〃　箱島

．流量
（m31sec）

．044

．051

．001

．108

．019

．001

．009

．010

．001

．024

．006

．006

．010

．431

．046

．001

．047

．002

．002

．040

．073

．039

．004

．003

．042

．070

．109

．002

．055

．023

．001

，185

．172

．007

．001

．009

．006

．007

．061

．008

．003

．123

．009

．025

’
比
抵
抗 ’水温

（9－cm）

20，000

15，900

20，000

20，000

15，900

18，500

19，000

17，000

19，000

23，200

21，000

19，000

19，500

13，700

21，000

25，400

10，600

15，300

14，800

10，600

14β00

21，000

16，900

19，000

11，600

15，800

15，800

6，450

4，130

4，170

7，400

5，700

4，760

14，300

6，000

（。C）

6．4

8．2

6．0

4．3

8．2

8．2

6．6

7．1

10．6

10．2

5．6

8．4

10．4

7．8

7．2

9．1

7．6

10．3

8．2

6．8

11，4

12．1

備考

4一（368）

沼尾川

落合川

荒砥川
粕　川

鏑木川

12。0

5．4

8．6

11．6

7．9

7．9大輪川
8．4

8．2

10，2沼尾川

7．0



赤城山および榛名山における地下水の補給量推定に関する研究（尾崎次男・菅野敏夫）

番1

号 測　定　場　所

147

148

149

150

151

152

155

154

155

156

157

158

159

160

161

162

165

164

165

166

167

168

169

1了0

1了l

l了z

1了5

174

1了5

1了6

m
1了8

1了9

180

181

182

185

184

185

186

187

188

189

190

191

ig2

19る

吾妻郡東村

　〃

　〃

　〃

　〃

吾妻町

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃
　〃　．

　〃

　〃

箱島

　〃

　〃

　〃

　原
　西
岩井

　〃

　〃

　〃

　　原

　〃

　〃

　〃
　　泉

　〃

　〃

　〃
　中原

　中郷

小泉

　〃

　〃
丸橋

雛
　〃

　〃
　奥田

　〃

　〃
五町田

　〃
　　原

　金井

　〃

　〃

　〃

　〃

　〃
　下郷

　　〃

　田中

　　〃

　新井

上之宮

　　〃

　　〃

流量
（m31sec）

．019

．056

．049

．011

．023

．015

．007

．021

．001

．002

．024

．001

．005

．006

．021

．002

．001

．024

．022

．021

．003

．001

．001

．055

．001

．002

．OO2

．056

．004

．115

．002

．002

．021

．006

．001

．001

．001

．001

．001

．001

．005

．001

．002

．006

．014

．001

．042

比抵抗水温
（9－cm）

9，900

9，500

7，700

16，900

22，700

22，200

20，000

19，600

21，200

21，200

21，600

20，800

20，600

25，100

20，600

20，900

（。C）

12．0

12．9

9．5

24，800

23，000

18，500

20，600

28，000

26，500

32，200

24，800

24，700

8．9

8．9

6．6

7．0

5．9

備　考

5．9

6．5

6．5

6．4．

9，5

8．6

8．9

9．7

5．0

4，5

5。9

7，1

8．0

7．3

奥田川

番
号 測　定　場　所

194

195

196

197

198

199

200

201

ZO2

ZO5

204

205

206

207

208

209

210

211

212

215

214

215

216

217

218

220

2z

219

222

225

2Z4

ZZ5

226

2Z

228

7

2Z9

250

2己

252

25

zる

25

25

25

z5

25

Z4

吾妻郡吾妻町上之宮

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　〃　　　　　〃’　　　　〃

　　〃　　〃　　田中

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　〃　　厚田

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　〃　　兵庫

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　〃　　　平

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　〃　大谷沢

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　〃　　稲田

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　〃　　大戸

　　〃　　〃　　田谷

　　〃　　〃　　境野

　群馬郡倉淵村大沢

　　〃　　〃　　長井

　　〃　　〃　　権田

　　〃　　　　〃　　　　　〃

　　〃　　　　〃　　　　　〃

5　〃　　〃　新屋敷

4　〃　　〃　　　〃

5　　〃　　〃　　　〃

6　〃　　〃　　石津

7　　〃　　〃　　　〃

8　　〃　　〃　　　〃

9　〃　　〃　　細入

0　〃　　〃　　　〃

流量
（m31sec）

，002

．016

．071

．001

．001

．008

．019

．001

．002

．001

．015

。009

．001

．003

．001

．003

．002

．001

．001

．001

．004

．001

．002

．008

．001

．001

．001

．006

．001

．001

．001

．192

．150

．022

．020

．019

．018

，003

。047

．033

．020

．098

。001

．001

．037

．021

．001

比抵抗水温
（ρ一cm）

25，400

26，000

26，000

26，500

26，500

26，500

27，000

28，600

（。C）

25，400

18，50G

22，800

23，200

22，800

21，600

23，800

23，800

27，500

26，400

23，200

21，600

22，000

8．4

8．5

5．6

6．0

6。5

6．6

5。6

4．6

5．6

備　考

深沢川

10．9

8．3

6．8

8．3

9．6

9．6

8．6

9．9

8．9

8．3

9．9

9．8

見城川

長井川

5一（369）



地質調査所月報（第19巻第6号）

劃測定場所
241

242

245

244

245

246

247

248

249

250

251

252

255

254

’255

256

Z5了

258

Z59

Z6G

261

262

26る

264

265

266

267

268

269

270

271

272

275

274

275

276

277

278

279

280

281

282

Z8る

284

Z85

z86

287

流量
（m31sec）

群馬郡倉淵村　細入1．001

　　　〃　　〃　　．G61

　　　〃　三ノ倉　．001

　　　〃高野谷戸　　．021

　　　〃　　上石，．002

　　　〃　　〃　　．012

　　　“　　〃　　．012

　　　〃　　〃　　．024

　　　〃　　〃　　，019

　　　〃　　〃　　．GO1

　　　〃　　〃　　．002

　　　〃　落合　．078
　　　榛名町本庄　　．058

　　　“　　“　　。005

　　　〃　　　 〃　　　　一

　　　〃　　和久　　．024

　　　〃　　〃　　．OG2

　　　〃　貝谷戸　　．024

　　　〃　宮谷戸　　．008

　　　〃　　〃　　．044，

　　　〃　　〃　　．002

　　　〃　　〃　　．018

　　　〃　下室田　　．056

　　　〃　　〃　　．014

　　　“　　〃　　．062

　　　〃　　〃　　．019

　　　〃　手長　．001
　　　”　　〃　　．003．
　　　〃　　神戸　　．026

　　　〃　坂上　．024
　　　箕郷町富岡　　．G50

　　　〃　　〃　　．Ol6

　　　〃　　〃　　．102

　　　〃　箕輪　．052
　　　〃　　〃　　．050

　　　〃　　〃　　．035

　　　〃　東明屋　　．001

　　　”　　〃　　．001

　　　”　　”　　．001

　　　〃　　卜神　　．001
　〃　群馬町柏木沢　　．001

　〃　　〃　　新田　．005

　〃　　〃　　〃　　．OG1
　”　　　　　”　　・　　〃　　　　　．002

　”　　”　　”　　．001
　〃　　〃　広馬場　　．G艇

北群馬郡吉岡村南新井　．001

比抵抗1水温
（ρ一cm）！（。C） 備考 番　　｛

矧測疋場所
　　1
19，70d7．1’

　　1
25，4（》（）　7．4

23，20G

22，20G

21，5GG

17，800

19，600

18，200

16，600

18，000

16，600

20，800

12，600

24，700

20，800

17，500

15，400

16，00G

15，000

18，800

17，500

14，200

11，400

6．9

6。8，

6．8

10．5

7．4

7．9

9．8

8．8

10．7

7．2

9，9

8．2

9．4

8．5

9。5

7．9

10．3

9．9

10．0

8．5

9．2

榛名川

288

289

290

291

292

295

294

295

296

Z97

298

299

500

501

502

北群馬郡吉岡村南新井

〃　〃山子田
〃　　　〃　　　 〃

〃　　　〃　　　〃

〃　〃　長岡
〃　　　〃　　　 〃

〃　〃上野田
〃　　　〃　　　 〃

渋川市有馬
〃

〃

〃

〃

〃

〃

　〃
行幸田

　〃

　〃

　〃

　〃

、蕪）隔馴欝

．GC3

．002

．001

．001

．GO1

．GO1

．001

．006

．005

．GOl

．15G

．034

．004

．GO3

．006

4，780　7．7

7，703

4，550

5，080

9，750

7，95G

9，200

8．7

9．5

9．2

9．0

11．7

11．9

備考

滑

白

（表中　一はごく微…藁を表す）

八幡川

吉岡川

滝の沢川

午王川

　　　また，第2図に赤城山および榛名山周辺における地質

　　分布の概略を示している。赤城山では，その東方および

　　北方の一部に先第三系の地層が分布しており，榛名山で

　　は西方および北方の一部に第三系の火山岩が地表に露出

　　あるいは地下浅所に伏在している。
川

　　　このような地質分布を考慮して，第3図に示したよう

　　に，両山域を7つの地区に区分し，地区ごとの比流量を

　　求め，比較検討を行なつた（第3図参照）。

　　　測定結果をとりまとめ，第2表および第3表に示して

　　いる。また，表の結果から比流量の値を地区ごとの平均

　　水深注ム》に換算し，この結果を第4図に示している　（第

　　2表および第4図参照）。

　　　昭和39年3月，昭和40年3月および昭和40年7月の各
川
　　時期に赤城山および榛名山の両山体について行なつた流

　　量測定の結果から求めた比流量の値は赤城山全域では

　　e．GIO　m3／sec／k耳・2，榛名山全域では0．0093m3／sec／km2

　　前後を示し，この値は，おおむね渇水期に相当してい

　　る。
　　　しかし・昭和40年7月に実施した榛名山の結果につい

　　ては，測定実施中，たまたま降雨に見舞われた関係で，

　　ここでは参考資料として記載している。

　　　3．1．1赤城山域における平均水深

　　　赤城山域を7地区に区分し，区分した地区の平均水深

　　を求めて第4図に示している。第4図の結果からもあき

　　らかなように，地区ごとの平均水深は一様でなく，かな

注4）．ここでいう平均水深とは目流1藁を流域面積で除し，この値に

　10GOを乗じた値であつて単位はmm／目で示す。

　　　　　　Qm3／sec平均水深mm／日＝流域面積（km2）×1GOOX1000×86・400×1000

6一（370）



赤城山および榛名山における地下水の補給量推定に関する研究（尾崎次男・菅野敏夫）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〉　　　　　　　　　　　　〉

米　〉〉〉恢〉1’島舞〉二〉〉
　　　　　　　〉◎．、そ“’＼／￥’／　　＼／￥／一　一〔

　　　　、〉1〉，宅翅遊、、☆憶

第2図　地質略図

・o・1’D』

0　　5　　10 20km，

第
四

紀

囚沖積層

圏洪積層

國火山砕屑物

猛安山岩類

第3図　　赤城山周辺および榛名山周

　　　辺における流量測定区域

調萎焦類
　　巨携三紀層

室乱Jrl

　4

租 3

竃兎1、、 根
1
、、

＼
＼
　
5

赤城山2

　3籔4　　榛名山2 』
、
、
妨

6。赤
戴 7

7
渡

β 良

7 ノノZ
荒 粘 瀬5

　
　
6
榛

砥 t、

ノ”

名　　　膿
ノ’1　　　名白

　　　》、x 前橋市

ノ〃

葦
う

桐生市

＼

ま尤ばL

試 高崎市
よ；かわ

鶏

　　　　安中市
　礁＼璽＼紫

蔦
、

たかと乞 根
、、

い嘘乞乞

0

一
5km

大田市
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地質調査所月報（第19巻第6号）

第2表 赤城山地域における渇水量

年月

1964．3

1965．3

1965．7

地域名およぴ地区名

赤城山地域
　1
　2
　3
　4
　5
　6
　7
合　計

　1
　2
　3
　4
　5
　6
　7
合　計

　1
　2
　3
　4
　5
　6
　7
合　計

旛，護）鷹翻Q∠渋m撫藩）’

0．36
1．13
0．85
0．25
0．71
0．52
0．58
4．40

0．77
0．80
0．87
0．53
0．65
0．57
0．78
4．97

1．07
1．01
0．97
0．41
0．85
0．66
1．45
6．42

42．23
62．10
41．70
70。70
85．83
45．47

，133．80

481．83

42．23
62．10
41．70

70．70
85．83

45．47
133．80

481．83

42．23
62．10

41．70
70．70
85．83
45．47

133．80

481．83

0．00852
0．01819
0．02038
0．00353
0．00827
0．01144
0．00433
0．00913

0．01823
0．01288
0．02086
0．00749
0．00757
0．01253
0．00582
0．01031

0．02521
0．01626
0．02326
0．00579
0．00990
0．01451
0．01083
0．01332

平均水深
D　（mm／day）

0．74
1．57
1．76
0．31
0．71
0．99
0．37
0．79

1．58
1．11
1．80
0．65
0．65
1．08
0．50
ρ，89

2．18
1．40
2．01
0．50
0．86
1．25
0．94
1．15

備 考

第3表　榛名山地域における渇水量

年月

1964．3

1965．3

1965．7

地域名および地区名

榛名山地域
　1
　2
　3
　4
　5
　6
　7
合　計

　1
　2
　3
　4
　5
　6
　7
合　計

　1
　2
　3
　4
　5
　6
　7
合　計

流　壷
Q（m3／sec）

0．31
0．12
0．81
0．38
0．79
0．46
0．22
3．09

0．24
0．15
0．85
0．43
0．72
0．52
0．27
3．18

0．53
0．12
1．10
0．94
2．02
1．59
0．85
7．15

縣酬Q／渋m獄㎡）

35．31

26．38
65．83

45．05
63．53

57。49

42．15
335．74

35．31

26．38
65．83

45．05
63。53

57．49

42．15
335．74

35．31

26．38
65．83
45．05
63．53

57．49

42．15
335．74

0．00877
0．00455
0．01230
0．00844
0．01243
0。00800
0．00522
0．00920

0．00679
0．00568
0．01291
0．00954
0．01133
0．00905
0．00641
0．00947

0．01500
0．00454
0．01670
0．02086
0．03180
0．02766
0．02017
0．02129

平均水深
D　（mm／day）

0．76
0．39
1．06
0．73
1．07
0．69
0．45
0．80

0．59
0．49
1．12
0．82
0．98
0．78
0．55
0．82

1．30
0。39
1．44
1．80
2．75
2．40
1．74
1．84

備 考

8一（372）



赤城山および榛名山における地下水の補給量推定に関する研究（尾崎次男・菅野敏夫）

りバラつきが認められる。いま全域平均水深を求めて平

均値とし，これと地区別の平均水深との差を比較する

と，平均値を上廻わる値を示す地区は，おおむね，1地

区・2地区・3地区および6地区に限られ，4地区・5

地区および7地区がいずれも平均値を下廻わつている。

そして，興味あることは，平均値を上廻わる地区は，そ

の大部分が先第三系の地層が分布している地区に該当し

ている点が指摘できる。

　3．1．2　榛名山域における平均水深

　榛名山体を7地区に区分した結果では，3地区および

5地区の平均水深の値が，全域平均値を上廻わってお

り，その他の地区では平均値を下廻わつている関係が認

められる。

　3地区における平均水深の値が大きいのは，地区に存

在する箱島湧泉（0．20m3／sec前後）の影響である。ま

た，平均水深の値が比較的大きい4地区・5地区および

6地区の一部には第三系の岩類が地表および地下浅所に

存在している。

　榛名山体では，その南東および東方にあたる地区の平

均水深の値が，他地区にくらべて少ない関係が指摘でき

る。

　3，2　赤城山の南斜面および榛名山の南東斜面におけ

　　　　る比流量

　赤城山域および榛名山域における比流量の関係では，

’
概 して堅微な岩石地帯における比流量の値が大きく示さ

れる傾向があり，また，赤城山南斜面の7地区および榛

名山の南東斜面にあたる7地区における比流量の値が他

地区にくらべて少ない関係が認められている。

　両山体の南斜面および南東斜面の地質は，大部分が火

山砕屑物で構成されるが，そのうちでも，山頂付近は安

山岩質岩石を主とし，山腹から山麓にかけては，火山灰

・火山砂および火山礫などの地層分布が認められる。こ

うした地層分布を考慮して，両斜面の7地区を対象と

し，第5図に示した地区に細分した。そして，細分した

地区を流下する流出量を測定し，それぞれの地区ごとの

比流量（これを平均水深に換算している）を求めて第4

表および第5表に示している（第5図および第4表参
照）。
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第4図　赤城山周辺および榛名山周辺における地区別平均水深
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　　　　みよび地区悉号

・
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　　　憂一
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罠
段
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第5図　　赤城山および榛名山の南斜面における流量測定区域

　3。2。1赤城山南斜面における平均水深の変化

　昭和40年3月，昭和40年7月および昭和41年3月の測

定結果では，山麓付近で一部地下水の湧出が認められる

が，それでも，山腹および山麓における平均水深は，山

頂付近にくらべて小さな値を示す傾向が認められる。

　ここでは，地下深部への浸透困難な岩石地帯における

平均水深の値を基準値とし，これと他地区における平均

水深の差が地下に浸透した伏没量とみなすと，斜面にお

ける伏没量は山腹付近が著しく大きく，その伏没量はい

ずれの時期においても，基準値の約60％に相当してい

るQ

　3．2．2　榛名山南東斜面における平均水深

　榛名山南東斜面について行なつた結果は第5表に示し

ている（第5表参照）。

　この結果では，まつたく赤城山南斜面と同様な傾向が

認められ，岩石地帯における平均水深が大きく，これに

くらべて，山腹・山麓地帯における平均水深の値が著し

く小となつている点が指摘できる。山腹における伏没量

は岩石地帯における基準値の60～90％を示して，赤城

山の場合よりも大きい。

3．2，3赤城山および榛名山周辺における

　　　比流量等値線

　主として，昭和39年3月の測定結果とこれに昭和40年

3月における測定結果を補足して比流量等値線を作成

し，第6図に示している。

　第6図の結果ぞは低水期～渇水期における比流量の値

は一様でなく場所によつて変化するものと推察され，そ

の変化の原因は主として，分布する地層の透水性の難易

によるものと考えられる。したがつて，第6図に示した

比流量等値線分布の傾向から概略な地下水補給ヵ所が推

定でき，比流量が著しく小さいヵ所ほど伏没量が大きい

ものと推定できる。

4．考　　察

　流域における比流量を支配する要素は地域的な降水量

の分布・地形の緩急・植生および地層の透水性の難易な

どが考えられる。さらに，このほか池沼・水田などによ

る地表貯溜と埋管施設による地表水の取水および測定日

時の不一致による場合などが考えられる。

4．1地表貯溜および地表水の取水による影響

　流域内にダムあるいは貯水池を設けて地表貯溜を行な

い，徐々に放流するときには渇水流量は大きくなる。ま

た，河川の上流側において発電水路・飲料水などのため

に河川表流が取得されると下流側における渇水流量は小

となる。赤城山域では北方にあたる砂川の上流にダムが

あり，地表貯溜を行なつている。また，榛名山域では吾
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L・つ比流量　⑬山地命台地

　　　　　第6図　低水比流量等値線

妻川から取水した用水路に補給するため，漢流の流量を

取得しているし，さらに南部では相馬力原自衛隊の飲料

源として表流が取得されている。しかしながら，このよ

うな問題は，表流が取得あるいは貯溜される上流側にお

いて流量を測定し，下流地域における測定の場合は取得

量を勘案することにより容易に補正できる。

　4．2測定日時が異なるための影響

　同一の性能を有する器械で，対象とした広大な地域に

おける，水路などの流量を同時に測定できれば申し分な

いが，実際には，こうした測定は困難である。厳密に

は，晴天がっづけば河川の水位は日が経っにしたがつて

低下をつづける。したがつて，同一地点でも前日の流量

にくらべて数日後の流量は原則として減少するはずであ

る。

　ここでは，測定目時が異なるために生ずる流量の補正

はできないが・赤城山体を一周する場合，まず南部地区

を最初に・つづいて東部地区，西部地区および北部地区

の順に測定を実施している。

　比流量の結果は第2・3表および第4図に示している

ように，南部地区にくらべて東部地区および北部地区が

大きく示されるが，南部地区の測定目時を基準にすれ

ば，これらの比流量の差は，さらに大きくなる。

　また，山体の南斜面においても山腹・山麓から山頂付

近という順に測定を実施している。この結果でも山腹の

測定時を基準にすれば山麓付近および山頂付近における

比流量の値を増加させるための補正を行なわねばなら

ず，補正した比流量の結果と山腹付近の比流量の差は，

ますます増大することになる。水位変化が少ない渇水期

には，2～3日後の測定のズレは地域全体の比流量の値

を支配するほど大きな影響は与えていない。

　4．3地形による影響

　地形が急峻であれば，地表流はただちに流下する。こ

れに対し地形が緩慢であれば，地表流は徐々に流下する

途中，地中に浸透するから，緩慢な地形を示す流域ほど
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赤城山および榛名山における地下水の補給量推定に関する研究（尾崎次男・菅野敏夫）
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渇水比流量が大きい。また，植生は地表の流下を阻害

し，間接的に地下への浸透を助長するから，植生の有

無は比流量に影響を与えるといわれている。さらに，漢

流の分布密度も比流量に影響を与えるものと考えられる

が，ここでは，地区面積と比流量および高度と比流量の

関係について考察した。

　4，3．1比流量と流域面積の関係

　赤城山域および榛名山域について行なつた流量測定の

結果から求めた比流量と地区面積の関係を第7図および

第8図に示している（第7図および第8図参照、。

　これらの図の結果では，比流量の値にバラつきが認め

られるが，それでも，なお，つぎのような傾向が指摘で
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第8図　　榛名山周辺における地区別面積と比流量の関係

きる。

　1．赤城山域における比流量の値は，4地区を除き，

地区面積が増大するほど小さくなる関係が認められる。

　2．榛名山域では，比流量の値は6地区および7地区

に例外があるが，赤城山とは反対に地区面積の増大に伴

つて，大となる傾向が認められる。

　したがって，渇水比流量の値は流域面積の大小に直接

関係なく，比流量を支配する根本的な要因は他にある。

　4．3．2　赤城山南斜面および榛名山南東斜面における

　　　　比流量と面積の関係

　赤城山南斜面における比流量と面積の関係を第9図

に，榛名山南東斜面における比流量と面積の関係を第10

図にそれぞれ示している（第9図および第10図参照）。

　第9図および第10図の結果では，比流量の値の大小

は，面積の大小に関係なく，赤城山および榛名山のいず

れの斜面においても，中間地区（山腹付近）の比流量の

値が他地区にくらべて小さい関係が指摘できる。

　4．3。3　比流量と高度の関係

　赤城山南斜面および榛名山南東斜面における平均水深

の値と地区ごとに流出量を測定した付近の概略な標高を

求め，これらの点をとおるスムーズな曲線を想定すると

第11図および第12図に示したような曲線が描かれる。

　これらの図の結果では前述の第9図および第10図に示

した関係とまつたく同様な傾向が認められる。すなわ

ち，平均水深で示した値は標高600m付近が最も大き

く，標高200～300mが最も小さくなつている。そし

て，末端の標高100m付近に至つてふたたび増大する傾

向が認められる。

　4．4　降水愚の地域的変化による影響
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第11図　　赤城山南斜面における平均水深と標高の関係

　比流量を支配する最も大きな要素は地域的な降水量の

変化である。地表流水の直接な酒養源は降水であるから

降水量が多い地域ほど比流量の値は大きく示されるはず

である。

　第13図は昭和39年3月の月合計降水量分布を示して

いる。また，第14図および第15図は昭和40年3月1日

～10目までと，3月11目～20日までの調査期間中に

おける旬別降水量を示している。

　第6図に示した比流量等値線と第13図に示した降水

量分布曲線，さらに第15図に示した赤城山域の降水量

分布曲線とは形態的に類似しているといえる。

　しかしながら，比流量等値線図と第15図に示した榛

名山域における降水量分布とは合致しないし，また，第

14図に示した降水量分布に至つては，形態的にほとんど

無関係である。さらに第6図に示したように，比流量の

値が山麓付近において増加する理由および北部地区にお
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第12図　榛名山南東斜面における平均水深と標高の関係

ける比流量の値が著しく大きい理由にっいては，降水量

分布曲線からでは明確な説明は困難である　（第6図参

照）。

　4．5蒸発散による影響

　降水と蒸発散は逆の相関関係にある。たとえば降水量

が多い地域では比流量値も大きく示されるが蒸発散が盛

んな地域における比流量は当然小となる。

　赤城山および榛名山の南斜面と北斜面では日射および

温度の関係で蒸発散量は異なるであろうが，南斜面にお

ける蒸発散量は地区的にほとんど同一視して差支えない

ように、思われる。

　しかしながら，蒸発散の面から両山体南斜面の山頂地

帯における比流量の値，山腹地帯における比流量値の減

少および山麓地帯における比流量値の増加などの現象に

〆）いての説明は困難であろう。かりに，山腹地帯におけ

る伏没量が蒸発散に基因するものとすれば，この地域に

おける比流量値の減少は，地下浅所および地下深所から

地下水蒸発が著しく促進されることを意味するものと解

せられる。しかしながら，実際には山腹地帯から山麓地

帯の各所にかけて湧水が認められ，この仮説は事実に反

σ
、
蹴
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　　　寧～

　　　　　躰。

沼
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・榛名山
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』、斐
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第13図　　昭和39年3月の合計降水量（単位mm） 第14図　昭和40年3月1日’一10日までの降水薫（単位mm）
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第15図　　昭和40年3月11日一20日までの降水量（単位mm）

する。

4．6地表から地下水面までの深浅による影響

地表から地下水面までの深浅は，本来，地層を構成す

る物質の透水性の度合に基因するものと考えられる。地

下水位が深い場合には地表流水からの浸透を促進するか

ら，地下水位の深浅は比流量に影響するものと考えられ

る。赤城山体および榛名山体における地下水位の状態に

ついては詳細は明らかにできない。しかしながら，最も

浅層の地下水を取得の対象にし，しかも局所的に分布す

る一般民家の井戸深度は山腹付近で20m前後，山麓付

近では4m前後を示していることから，地下水位は山

腹付近が深く，山麓付近では浅くなつているものと推定

できる。

　山麓付近にかけては地下水位が浅いため浅層地下水の

湧出が生じており，これが，比流量の増加となつて示さ

れている。

　4．7　地層の透水性の難易による影響

　地質分布もまた比流量を支配する重要な要素である。

すなわち，不透水性の地層は地下深部への浸透を阻止す

るため，地表流は直ちに流去するから，このような地域

では比流量の値が大きく示される。これに対して透水性

の地層が分布する地域では地下深部への浸透が容易に行

なわれるから，比流量の値は小さく示される。

　赤城山域および榛名山域における地質分布の概略は

すでに述べている。地域に分布する先第三系の古生層・

中生層の岩類さらに第三系と考えられる凝灰岩および新

期火山噴出物の安山岩質岩類などは，割れ目を除いた岩

盤そのものは，おおむね不透水性の地層とみなして差支

えなく，これに対して古期岩類を被覆する火山砕屑物

（集塊岩・火山灰・ロームおよび軽石など）は全体とし

て透水性の地層とみなしてよいように思われる。

赤城山域で比流量が大きい1地区・2地区および3地

区などは不透水性の先第三系の地層および熔岩類が広範

に分布しており，また，6地区には熔岩類が分布してい

る。

榛名山域においても比流量が大きい地区は3地区・4

地区・5地区および6地区であつて，これらの地区に

は，いずれも不透水性の古期火山岩類および熔岩類が地

表および地下浅所に広範に分布している。

　赤城山体および榛名山体の南斜面においても比流量み

大きい地区は熔岩類が分布する山頂付近に限られてい

る。南斜面にっいては，一見，比流量の値は高度の増加

に伴つて大きくなる傾向があるが，山域全体についてみ

れば，高度が低い東部地区・北部地区および西部地区な

どに比流量の値が大きく示される地区があり，比流量の

値の大小は必ずしも高度に関係しない。したがつて，比

流量の値の大小は，流域面積の大小，地域における降水

量の変化による影響およびその他の影響よりも基本的に

は地域に分布する地層の透水性の難易によるものと考え

るのが妥当であろう。

　こうした考え方は，地下水の補給量を推定するうえに

きわめて重要である。すなわち，岩盤地域および浸透地

域における地表水の流出機構あるいは湧出機構が全く同

様であると考えるならば，両地域における比流量値の差

は地下水補給量に相当するからである。

　4．8比流量による地下水補給量の推定

　比流量等値線図から地下水補給量を推定するには，比

流量等値線の差が等値線で挾まれた区域からの補給量に

相当する。

　ここでは，第11・12図に示したように岩盤山地におけ

る比流量の値を基準値（D）とし，これと各地区の比流

量を求めて，図示した批物線形内の平均値を斜面におけ

る平均伏没量としている（第11・12図参照）。

　また，各時期に測定して求めた基準値（D）と伏没量

の関係は第16図に示したように，直線式で示され，こ

の図に関する限りでは，平均伏没量は基準値（D）に比

例している。

　第16図の結果では基準値と斜面における平均伏没量

の割合は赤城山南斜面では，1＝2。6，榛名山南東斜面

では1：1．8程度となり，見掛上，榛名山の伏没量は赤

城山の伏没量よりも大きい。

　また，低水期・平水期および豊水期には基準値（D）の

値は当然増加するが，これに伴つて山腹付近および山麓

付近における比流量は大きくなり，第11・12図に示した

樋物線形は扁平な形をとるものと予想される。したがつ

て，斜面の平均値は小となつて，第16図に示した直線式
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第16図　赤城山および榛名山の斜面における平均水深

　　　　と伏没量の関係

は，基準値が著しく増大すると曲線式に移行するものと

考えられる。したがつて，平水期および豊水期には斜面

における伏没量の基準値に対する割合は減少するが，伏

没量そのものの基準値は低～渇水期の伏没量よりも著し

く大きいのである。

　第16図に示した基準値を面積雨量とみなせば，3mm

前後の降雨量は渇水期には37～53％が地下に浸透する

ことを意味している。

　4．9特定地域における地表水の流入量と流出量の

　　　測定による地下水補給量の検討

　限られた区域について，地表水の流入量と流出量をそ

れぞれ測定し，これらの差引により地域からの地下水湧

出量あるいは地表水からの浸透量の概数が判断できる。

　第6表に赤城山南斜面の山麓部について行なつた地区

ごとの流入量および流出量を測定した結果を示し，関係

位置を第5図に示している（第6表および第5図参照、。

　昭和40年3月，昭和41年3月の非かんがい期に実施

した結果および昭和40年7月のかんがい期に実施した結

果では，いずれの地区においても流出量が流入量を大き

く上廻わり，この結果は，流入量および流出量の差に相

当する地下水量が本地区から湧出している関係を意味し

ている。

　さらに，地区ごとにっいて単位面積当りの湧出量（以

下単に湧出量という）の関係をみると，N地区では

0．0017～0．0103m3／sec／km2，（V十VI）地区では0．0077

～0．0276m3／sec／km2の範囲を示している。

　昭和40年7月のかんがい期におけ喬（V＋W）地区の

湧出量は　（Vノ）地区の約3倍に当つているが，この湧

出量の増加は（V十W）地区における水田の湛水からの

地下水補給および，この地区を横断して流れる大正用水

の漏水などが関係しているものと考えられる。

　しかしながら，非かんがい期の時期においても，湧出

量の値はIV地区にくらべて（V十VI）地区が大きく示さ

れている。

　これらの区間地域のみに限つてみると，いずれの地区

でも地下水が湧出しており，ここでは地下水の補給が行

なわれていないようにみえる。

　しかしながら，W地区および（V十VI）地区における

湧出量を比較すると，　（V＋VI）地区の湧出量はlV地区

のそれの3倍前後と著しく大きな値を示しており，この

著しい増加量が（V十V［）地区のみからの地下水湧出量

とするには，あまりにも大きな値であり，これは，（V

十VI）地区における地下水湧出量に加えて上流地域から

の浅層の地下水流動量の一部が湧出した結果と考えざる

第6表　　赤城山南斜面地区における水収支

測定年月

昭和40年3月

昭和41年3月

昭和40年7月

地区名

w
V十VI

w
V十VI

Vノ

V十VI

流入量
　D1
（m3／sec）

0．674

0．783

0．572

1．221

0．563

1，234

流出量

　D2
（m3／sec）

0．783

1．179

1．221

2．096

0．884

2．657

流量差
D2－D1
（m3／sec）

十〇。106

十〇．396

十〇．649

十〇．875

十〇．321

十1．423

流入量に対する
流量差の割合
D2－D1

　　　　×100　D1
（％）

15．7

50。6

113。5

71．7

57．0

115．1

区間面積

　A
（km．2）

62．8

51．6

62．8

51．6

34．5

51．6

単位面積当りの
増　　加　　量
（D2－D1）／A
（m3／sec／km2）

0．001688

0．007644

0．010334

0．016957

0．009304

0．027578
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を得ない。

　第4表にも示すように，昭和40年3月における，1地

区の湧出量は0．018m3／sec／km2とW地区の湧出量の10

倍以上の値を示している（第6表参照、。

　湧出量の値が地域的に変化し，とくにIV地区に認めら

れるように湧出量の値が極端に小さいのは，坪地区の湧

出量が小さいのではなく，上流地域からの流出量の大部

分がW地区までに伏没し，その一部が（V十VI）地区で

ふたたび湧出するものと解するのが妥当と思われる。

　こうした考えによると，流入量が流出量を上廻わる場

合とか等しい場合には，その地区から地下水補給が多量

に行なわれているといえる。赤城山南斜面においては地

下水は流動しており，これらの一部地区の流入量および

流出量を測定しても，その結果の議論は局部的に限ら

れ，斜面全体については判断はできない。この斜面で

は，1地区および皿地区の比流量を求めており，これを

湧出量とみなせば，湧出量の値は山頂部が大きく，山腹

から山麓部にかけた地域が最も小さく，山麓部でふたた

び大きくなる関係が指摘できる。したがつて，比流量と

湧出量の絶対値の相違はあるが，第4表に示した赤城山

南斜面における比流量の関係と同様な傾向を示すものと

考えられる。

5．結　　論

　前橋市および高崎市を含めた中利根台地における深部

地下水の補給量の一端は，赤城山および榛名山からによ

るものと考えられ，両山体からの地下水補給量を推定す

るための一つの方法として，地質分布に関連した比流量

による方法を試みた。

　赤城山および榛名山について行なつた調査研究の結果

をつぎのようにまとめて結論とする。

　1．充分な水面積に覆われた地域における比流量を支

配する基本的な要素は，地域に分布する地層の透水性の

難易である。

　2．比流量による水収支の結果では，赤城・榛名両山

体の南斜面における地下水補給が著しい個所は，山腹か

ら山麓にかけた付近である。

　3．　比流量等値線図の作成から，地下水補給ヵ所の地

理的関係位置および概略の補給量が推定可能である。

　本地域では榛名山の南東麓が他地区にくらべて，地下

水補給が著しく行なわれている関係が指摘できる。

　4．低一渇水期に実施した3回の調査結果では，山地

斜面における地下水補給量の多寡は浸透困難な岩盤山地

の比流量値の太小に比例している関係が認められる。

　岩盤山地における比流量の値を基準値とみなした場

合，見掛上，山地斜面からの平均した地下水補給量は，

赤城山南斜面では基準値の38．5％，榛名山南東斜面では

基準値の55．5％に相当している。低一渇水期における

地下水補給量は割合としては大きく示されるが，量とし

ては少ない。例えば第6図に示した比流量等値線で，岩

盤山地における比流量の値を基準値とすれば（0．02m3／

sec／km2＝1．7mm／day），赤城山南斜面における地下水

補給量は0．67mm／day，榛名山南東斜面では0。96mm

／dayに過ぎない。

　5。低一渇水期に測定した結果では，いずれの場合に

も，第6図に示した比流量等値線と類似した分布曲線が

得られる。したがつて，調査期問を晴天日数がつづく渇

水時をえらべば，1回の測定結果でも大過ない結果が得

られるものと考えられる。

　6．本手法の活用により，一時期ではあるが，広範な

地域における補給ヵ所の地理的関係位置および補給量の

概数が把握できる。
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