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高知平野の地下水
高橋　稠＊　永井　茂＊＊
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　　　　　　　　　　　　　Abstract
　　This　inves丘gation　was　made　in　the　Kagami，Kokubu　and　Monobe　river　basins，：Kochi

prefecture．In　these　basins，total　withdrawal　of　ground　water　is　about51，100cubic　meters

per　day，of　which　water　of21，900cubic　meters　per　day　is　artesian　water，and29，200is

water．table　water．Recharge　to　the　artesian　aquifers　in　the　area　of　the　mouth　of　Kokubu

river　is　from　the　river－flow　of　Kokubu　and：Kagami　rivers．However，the　part　of　this　region

is　characterized　by　land　subsidence　which　was　caused　by　the　strong　earthquake　occurred　in

1946．

　　Since　th段t　time，the　contamination　of　salt　water　in　the　ground　water　has　been　pro・

gressed　and　now　ground　water　has　high　content　of　C1－5，000～15，000ppm．　Then，in　this

region，the　constructions　of　water　works　for　industry　the　source　of　which　is　the　river－bed

water　at　the　upPer　stream，of　the　Kaga血river，are　going　forwar（1．　on　the　o仕Ler　han（1，the

ground　water　on　the　right　side　area　of　the　Monobe　river　is　r㏄harged　from　the　river－flow．

Therefore，it　may　be　able　to　say　that　the　Monobe　river．basin　is　one　of　hopeful　areas　for

development　of　ground－water　resources　in　the　K6chi　plain．

’要　　旨

1）鏡川，国分川および物部川流域など高知平野にお

ける，地下水源の実態を調査した。

2）　調査地域内における地下水総取得量は，およそ

148，400m3／dayに達するが，このうち被圧地下水は

！3，180m3／day，自由面地下水は29，200m3／day，さらに鏡

川の伏流水を取水する高知市上水道宮町水源では90，000

m3／day，県営工業用水道の水源では16，000m3／day，そ

れぞれ揚水されている。

3）　国分川河口付近一帯に賦存する被圧地下水は，主

として国分川ならびに鏡川などの表流水によって滴養さ

れているが，この付近では南海道沖地震にともなう地盤

沈下が原因して，かなり低湿地帯と化している。

4）浦戸湾沿岸における工場用深井戸では，かなり地

下水の塩水化が進んでおり，被圧地下水のC1『は最高

5，000～15，000ppmに達している。

＊応用地質部

＊＊技術部

5）浦戸湾沿岸においては，地下水の塩水化が問題に

なっており，この対策として工業用水道の建設や，用地

の改修などを進めている。

6）物部川右岸扇状地平野における被圧地下水は，主

として物部川表流水によって滴養されており，まだほと

んど開発されていない。この下流側平野部においては，

今後深井戸による地下水利用が，かなり期待できるもの

と考えられる。

1，緒　言

高知平野においては，昭和21年の南海道沖地震によっ

て生じた地盤沈下が原因して，浦戸湾沿岸はかなり低湿

地帯と化している。この結果国分川河口付近では塩水の

湖上が問題になっており，浦戸湾西岸では，かなり濃度

の高い地下水の塩水化が進んでいる。このため国分川の

河口付近にかけては，干拓による用地の改修や埋立工事

を進めている。高知市は付近に石灰岩などの地下資源に

めぐまれているため，これを原料とするセメント関連化

学工場が操業しており，工場用地の整備などかなり開発
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が進められている。また最近では鏡川工業用水道が完成

するなど，南四国における開発拠点として，産業の振興

をはかっている。

　地質調査所では水資源調査の一環として，高知平野を

とり上げ，鏡川・国分川および物部川流域平野などにお

ける地下水源の実態調査を行なった。この報告はその調

査結果をとりまとめたものである。これらが今後におけ

る立地計画など基礎資料として活用され，参考となれば

さいわいである。

　なお，この調査にあたり，いろいろと御協力いただい

た高知県開発課ならびに関係工場各位に対し。，厚く感謝

を表したい。

a　調査規模

調査範囲　鏡川・国分川および物部川流域にかけての

　　　　高知平野一円（関係地形図2万5千分の

　　　　1，伊野・高知・後免・土佐山田参照）

調査期問　第1次　昭和41年11月14～24目

　　　　第2次　昭和42年10月22～31日

調査対象巡検工場および水道水源　16カ所

水試料の採取および水質化学分析　20カ所

調査担当者

　　地下水に関する総括的調査　　高橋　　稠

　　地下水の水質化学分析　　　　永井　　茂

3．地形および地質

高知平野に注ぐ河川は，物部川・国分川および鏡川な

どボあり，これらはいずれも北部の四国山地にその水源

を発し，浦戸湾および土佐湾に注いでいる。高知平野は

もともとこれら河川の土砂が運搬され，現地形が構成さ

れたものである。国分川河口付近は，紀貫之の約1，000

年前の時代に，大部分が海面下となっていた。また現在

の高知市街地は，その東半分が海面下にあり，当時の浦

戸湾は今よりかなり広いものであった。昭和21年12月に

おける南海道沖地震のさいには地盤沈下が起こり，国分

川河口付近で0・40～1．20m程度の沈下が生じた。この時

には津波が押しよせ，沈下地帯に海水が侵入した。この

ため堤防の嵩上げなど改修工事が続けられてきたが，現

在なお台風などの洪水時には，冠水しやすく，つねに湿

田地帯と化している。

　高知平野の周囲山地は，いずれも古生層および中生層

などを主体として構成されている。これらは主として東

西性の走向をもっており，いずれも強い地殻変動を受

け，摺曲構造が複雑である。土佐山田町から南国市の御

免にかけては，明瞭な段丘地形が構成されており，物部

川と国分川との地下水分水界をなしている。これらはい

ずれも物部川の旧扇状地沖積平野などと急崖をもって境

しており，その末端は次第に緩やかに比高を減じなが

ら，沖積層下に没している。

　浦戸湾入口から物部川河口に至る海岸線には，標高7

m程度の砂丘が，ほそ長く分布している。これらは風の

営力によって形成された海岸砂丘ではなく，波の運搬に

よって作られた浜堤と考えられる。幅は350～400m程度

で，東西方向に長くのびている。また海岸に沿って浜改
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田・前浜などの部落が，その上に形作されている。なお

砂丘の内陸側は低湿地帯となっている所が多く，主とし

て水田として利用されてk嘱が一部は荒地と化している。

4．　帯水層の規模および性質

工場用深井戸のさく井記録によると，高知市浦戸湾岸

平野にお耐る弛下培質は，深度90卑におよぶ砂礫層と泥

層などから構成ざれている。とくに高知市萩町・新田町

および若松町などにかけての浅層部は，深度30mまで泥

質の軟弱な地層が広く分布しており，有機物や火山灰層

および浅海棲の貝殻などを多く含んでいる。また浦戸湾

沿岸から国分川河口付近にかけては，地表面下深度30パ

40mと，50～70mの間に厚さ数mにわたる2枚の砂礫層

が分布している（第2図参照）。　これらは中央平野部で

かなり連続性に富んでいるが，山地周縁部では，粘土を

含む砂礫層に変化している。浦戸湾沿岸における，これ

ら2枚の砂礫層はかなり透水性が高く，当地区における

有力な帯水層になっている。なお地表面下25～30mまで

の軟弱層は沖積層に属しているが，・これより以深の地層

は，洪積層に相当するものと考えられる。

　帯屋町から播磨屋町にかけての高知市中心街委は，主

として深度30m前後における鏡川系被圧地下水を揚水し
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ており，深度50～70mにおける下部層の地下水は，まだ

ほとんど利用されていない。浦戸湾沿岸の南海化学工業

：K．K．の工場付近では，深度60m程度で基盤岩が確認さ

れている。また浦戸湾中央部の埋立造成地付近において

は，深度90mまで砂礫層が続いており，基盤らしきもの

にはまだ到達していない。

鏡川は米田部落で山間部を脱し，．朝倉付近で平野部に

抜けているが，高知市浄水場グ）資料によると，大橋通り

の鏡川左岸側では深度24m程度で不透水性基盤岩に達し

ている。この付近には地表面下深度5～7。5mまで透水性

のよい砂礫層が分布し，さらに深度15～18mまでは砂質

粘土層が続き，浅海棲の貝殻を含んでいる。高知パルプ

工業K．K．の工場用井戸では，深度15m前後で不透水性

基盤岩が確認されている。一方鏡川右岸側流域では，地

表面下10数mから20m付近まで軟弱な地層となってお

り，これより以深には主として砂および礫が分布し，か

なり粘ニヒを混えている傾向にある。なお鏡川右岸におけ

る基底深度は一般に30～40m程度であるが，ところどこ

ろに小さな丘があり，基盤岩の一部が地上に露出してい

るため，基底深度はかなり不規則となっている。

　物部川右岸平野における地下地質は，大部分が物部川

の旧扇状地堆積物によって構成されていて，かなり玉石
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を含む厚い砂礫層が分布している。当地区では被圧地下

水が，ほとんど開発されておらず，まだ手がかりになる

ような深い資料がないため，地層状況はあまり明らかで

ない・しかし南国市田井付近で掘さくした資料によう

と，深度47mまで砂礫層が厚く続い七いる，錆時川下流

域などこの付近一帯では，かなり地下水面が高いため，

わりに浅い深井戸でも，相当量の被圧地下水ボ期待でき

るものと思われる。

臥　永利・用現況

　調査地域内全般にわたる地下水取得状況は第1表に示

すとおりであるが，工場などにおける被圧地下水取得量

は13，180m3／day，また自由面地下水取得量は29，200

m3／day程度である。このほか国分川河口の低湿地平野

部においては深度20～30m程度の農業用井戸が，かなり

利用されている。

　高知市の上水道は鏡川の伏流水（本宮町水源地）を約

go，ooo；n3／day，取水している。さらに鏡川下流の競輪場

際の大原町水源井は，3，600m3／dayの被圧地下水を揚水

している。鏡川県営工業用水道は，集水暗渠により

16，000m3／day内外の伏流水を取水して，駈浦戸湾西岸の

工業地帯に供給を行なっている。

　高知パルプ工業K．K．および南海製紙K．K．など鏡川

左岸流域における製紙工場は，主として構外の鏡川河床

～河畔で伏流水を取水して，工場までそれぞれ送水を行

なっている。このほか工揚内では深度4一’151p程度の浅

井戸を使用して，それぞれ地下水を揚水している。これ

ら鏡川沿岸における製紙工場の地下水揚水量は，およそ

30，000m3／day前後に達している。なお鏡川の表流水が

減少する12月から3月の渇水期には，地下水位が低下

16一（656）
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第1表　調査地域内における用水取得量の現況

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

工場および施設名

高知パルプ工業K．・K．

河野製紙K．K．
南海製紙K．K．
金星製紙K．K．
明治乳業K．K．
敷島紡績K．K．
日本冷蔵K．K．高知工場

東洋電化工業K．K．

南海化学工業K．K．

K．K．神戸製鋼所
日本セメントK．K．

土佐電気製鋼所
宇治電化工業K。K．

四国ナマコンK．K．
高知市上水道本宮町水源

〃　　〃　大原町水源

合 計

総 計

自由面地下水伏流水
（m3／day）

12，200

6，000

4ン000

7，000

29，200

（m3／day）

90，000

90，000

被圧地下水
（m3／day）

1，700

5，000

2，880

3，600

13，180

工業用水道
（m3／d＆y）

6，650

3，484

3，120

1，841

300

354

336

16，085

148，465

浅井戸本数

4
9
3
3

19

深井戸本数

2
7～8

2

1

13

32

　　　　　　　　　　　　　　　　　鯵〆旅．

　　　　　　庭・

透
、
鍾　　＿郵一釜一幹

　　　　　　　　　　　　　　　　芙　．きノ

　　　略　．．〃　
　　　　　　　・勿・
　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　－

　　　　　　　　　　　　　　　一一一㎞
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し，かなり用水の不足をきたしている。

　東洋電化工業K．K．および南海化学工業K．K．など浦

戸湾臨海部における工場は，いままで深井戸による被圧

地下水を使用していたが，昭和41年10月に鏡川工業用水

道が完成したので，地下水を全部これに転換している。

なお工場用深井戸はかなり塩水化しているため，今後す

べて廃井にされる予定である。

　敷島紡績K．K．は工場敷地内で，地下水ボあまり得ら

れないため，主として構外の久万川河畔に掘さくした，

数本の深井戸により地下水を使用している。夏期におけ

る地下水揚水量は合計5，000m3／day程度であるが，渇水

期の12～3月ころには，地下水中に塩水の混入がみとめ

られる。

　高知市の帯屋町から播磨屋町にかけては，深度30m前

後の深井戸により地下水が揚水されている。これらは主

として夏期におけるビルの冷房用として利用されている

もので，高知大丸および建設会館など，これら深井戸総

数はおよそ20本あまりに達している。

6．地下水
6．1鏡川流域
鏡川橋から紅葉橋の鏡川左岸流域における地下水は一

般に10，000Ω一cm前後の鏡川表流水に近い水比抵抗を示

しており，鏡川からの地下水浸透がみとめられる。この

下流側にあたる南海製紙K．K．および金星製紙K．K．付

近の地下水は，一般に4，500～5，000Ω一cmを示しており，

地下水水比抵抗は次第に低い値に漸移している。この付

近では地上からの汚染を受けやすいので，工場などから

の廃水も直接原因して，水質の条件が著しく悪くなって

いる傾向にある。

　一方鏡川右岸流域における地下水は，朝倉付近で活発

に伏没・浸透している。この一帯にかけては，かなり豊

かな自由面地下水が分布しているる流量調査の資料に

よると，表流水からの地下水供給量は，およそ110，000

m3／dayに達している。また地下水水比抵抗測定結果に

よると，鴨田用水路などを通じて，相当量の地下水供給

の行なわれていることがみとめられる。鏡川表流水は鴨

田堰で農業用に分水されているが，この沿線における自

由面地下水の水比抵抗は10，000Ω一cm前後となってお

り，とくに土讃線より北側付近では高い値を示してい

る。これらは曙町など土佐電鉄沿線付近で平均10，000→

9，000Ω一cm，下流の鴨部町・東横町・若草町付近にかけ

ては，8，000→7，000Ω一cmになっており，次第に低い値

に移行し，神田川方向の低地帯にむかって流動する傾向

〃
竃之フ　ノ
㌔ニソ謁
　　　　　　　　／
　　　　　　倉　／
　　　　　　マρ○○

神田）、～
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疲
ノ
β
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第5図　鏡川右岸朝倉地区における自由面地下水の水比抵抗等値線

　　10月測定（単位Ω一cm）
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高知平野の地下水（高橋　稠・永井　茂）

にある。なお地下水の一部は用水路を通じて，かなり神

田川に流出している。また浸透した地下水は次第に深度

を増しながら方向を東に変え，被圧地下水に転化してい

るものと考えられる。高知市の帯屋町および播磨屋町な

どにおける鏡川系被圧地下水は，深度25～33mで，

4，500～5，500Ω一cmの水比抵抗を示している。その末端

はさらに深度を増しながら，国分川河口の停帯部に達し

ている。

　危2国分川流域
　古市および西島など国分川沿岸における自由面地下水

は，7，000～9，000Ω一cmのかなり高い水比抵抗を示して

いる。しかし鏡川右岸のような，とくに著しい地下水の

透水帯は，ほとんどみとめられない。中島付近における

自由面地下水は一般に6，000Ω一cm前後を示しており，

水比抵抗は下流側に向かって次第に減少をみせている。

当地区における自由面地下水は国分川表流水から供給を

受ける，多数の用水路によって涌養されているが，これ

らはまた国分川下流域平野に分布する，被圧地下水の有

力な供給源の一部となっている。

　国分川・大谷川・久万川などが合流する低湿平野に

は，かつて多数の自噴井が分布していたが，最近では自

噴帯の規模が第6図に示されるように縮小し，ほとんど

自噴炉停止している。これら地下水水比抵抗は深度15～

24m程度で2，000～4，000Ω一cmを示している。次第に湧

出量が減少した結果，最近ではさらに深部における地下

水が開発されるようになったが，いずれも自噴が停止し

たため揚水ポンプボ必要になっている。しかし国分川河

高知市
　　　江，巳
　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　

　鯨　川

、　％Q
、＼～・・。」

一－　，　ヅ

　　　国
　　　分
　　ノ／／

　　装

　華

　』
三≡湾

O　　　　　lk肌

一一
第6図　高知平野における自噴井の分布

口付近における地下水は，自噴しなくなったとはいえ，

まだかなり高い圧力面をもっている。

　危3物部川流域

　物部川右岸流域の上唖内から日章飛行場付近にかけて

は，物部川表流水からの浸透供給がみとめられる。この

沿岸付近における地下水は，一般に8，000→7，000Ω一cm

の水比抵抗を示しており，物部川表流水に近い値となっ

ている。この一帯はもともと物部川の旧河床であったと

ころで，台風などの豪雨時には，たびたび堤防の決壊が

くりかえされてきた。しかし最近物部川上流において洪

水調整用のダムが建設されてからは，ほとんど今までの

ような大きな洪水がみられなくなった。．

　　　　／　　／／　　槍町豚
　　　／　　 ／

　　　第7図　浦戸湾沿岸平野における被圧地下水
　　　　　　水比抵抗等値線（単位Ω・cm）

　物部川の表流水は神母木橋下流の山田堰で分水されて

いる。この導水路沿いにおける中野および松本付近の地

下水は6，000Ω一cm前後の，やや高い水比抵抗を示して

おり，用水路からの浸透がみとめられる。またさらに多

数の小河川や用水路にわかれて流下し，平野部の広範囲

にわたって地下水を酒養しているものとみられる。これ

らの地下水の水比抵抗は金地・包末および下野田付近に

かけて，5，200～5，400Ω一cmを示し，さらに下流の大踊

付近の地下水は5，000Ω一cm前後となっている。また錆

野付近では4，500Ω一cm前後を示し，下流に向かって次

第に値が小さくなり，地下水は低地帯に向かって流下し

ている傾向にある。里改田付近ではその一部が錆川に流

出しており，後川に合流して土佐湾に排水されている。

また酉側に湧出した地下水は下田川に流入して浦戸湾に
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高知平野の地下水（高橋　稠・永井　茂）

注いでいる。なおこれら自由面地下水は，下流側平野部

において次第に被圧地下水に転化するものと考えられる。

7．地下水の揚水規模

　高知パルプ工業K．K、付近の鏡川左岸流域における地

下水は，深度4～8m程度で1井あたり700～1，000

m3／dayの揚水量が得られている。さらに左岸側下流域

では，1井あたりの揚水量が400パ500m3！day程度に減

少している。

　帯屋町および播磨屋町など高知市の中心街にかけて

は，主として深度30m前後の被圧地下水を揚水してい

る。小口径深井戸の地下水は，水位降下2m前後で1井

あたり400～500m3／dayの揚水量が可能である。また口

2σ
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位　6
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第9図　高知市における井戸の揚水量と水位降下との関係
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径350m／m程度の深井戸では水位降下11．3mで，1井あ

たり3，500m3／d＆y内外の実績が得られている。

　久万川河畔における敷島紡績K．K．の工場用井戸で

は，深度30m程度で1井あたり700～800m3／dayの揚水

量が得られている。しかし久万川左岸側では，流路から

遠くなるにしたがって，水位降下の割合が次第に大きく

なり，地下水の量的期待が困難になっている。

　東洋電化工業K。民。および南海化学工業K』．Kなど浦

戸湾岸付近では，揚水水位7m内外で1井あたり700～

1，000m3／day程度の揚水量が可能である。しかし地下水

は，かなり塩水化している。

8．河川の塩水潮上

　高知市萩町・新田町および若松町など浦戸湾沿岸地域

においては，地下水の塩水化が進んでいる。とくに鏡川

河口付近にかけての被圧地下水は，かなり塩辛くなって

いる。第10図は高知平野における各河川の塩水湖上を示

したものである。南海道沖地震以前と比較してみると，

最近ではかなり上流側まで入り込んでいる。このうち鏡

川や国分川では，灌概井堰で塩水の湖上を防いでいる

が，満潮時には水田が海水面よりも低くなり，辛うじて

防潮堤で守られている状態にあり，しかも水はけがかな

り悪くなっている。鏡川における満潮時の感潮限界は沈

下橋の井堰までであるが，国分川では土讃線鉄橋付近と

なっている。これらは灌概期の取水量によっても大きく

変化するが，井堰のない久万川や舟入川では，冬の渇水

期（12～3月）に，かなり上流まで濃度の高い塩水がさ

かのぼっている。このうち久万川は比較的に緩勾配の河

　　　　　　灰呪》、＼

　　＿吸
　　　　　　画
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第10図　高知市付近における河川の塩水湖上限界
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第11図　高知平野における水質分析試料採取地点位置図

川であるため，塩水の瀕上限界は浦戸湾国分川河口か

ら，およそ2㎞におよぶ上流まで深く入り込んでい

る。このため久万川河畔における敷島紡績K．：K．の水源

井には塩水の混入がみとめられ，深井戸の水質を悪化さ

せている。これは渇水時における深井戸の水位低下が大

きく原因するもので，とくに冬期の12月から3月にかけ

てC1『が増加する。またこれら塩水の湖上は河川の流水

量によっても大きく違うが，さらに高知平野北部の山岳

地帯における降水量にも関係してくる。とくに神田川は

朝倉用水および鴨田用水などの水を集め，鏡川に合流す

る排水河川であるが，渇水時には鏡川本流よりも水量が

多くなるので，鏡川における塩水潮上防止に重要な役割

をはたしている。

9．高知平野の水質

　当地域は高知市内を除くと，被圧地下水を利用してい

る深井戸が少ないため，おもに高知市を中心とした水質

について述べる。試料は表流水2点，伏流水1点および

地下水17点の計20点で，水質分析は地質調査所化学課分

析法「工業用水分析法」にもとづいて行なった。試料採

取地点を第11図に，分析結果を第2表に示す。また水質

の解析にあたり，分析結果よりKey　diagramとHexadi＆

gram（六成分水質図）を作成し，それぞれ第12図と第13

図に示した。
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高知平野の地下水（高橋　稠・永井　茂）

第2表高知平野における地下水の水質分析

No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

2！

採　水　地・点、

鏡　　　　　川　て上流）

鏡　川　新　月　橋

河野製紙K．K．
高知パルプK・K・2号井

鏡川工業用水道水源

金星製紙K．K．
明治乳業K．K、
建　　設　　会　　館

高知大丸デパート
高知スーパー潮江店
溝淵石油知寄町給油所

高知市屠場（昭41．11）

日本冷蔵K．K．若松工場

東洋電化K．K．12号井

敷島紡績K．K．1号井

　　〃　　　集合井
農業用井戸（自噴）
砂　地（沢本徳幾宅）

砂　　地　（沢本正夫宅）

高知市上水道大原町水源

高知市屠場（昭42。10）

井戸
深度
（m）

表流

〃

30

15

伏流

18

25

30

30

30

60

60

36

60

30

30

24

24

36

60

pH

7．4

7．2

HCO3一

（ppm）

7．0

6．8

6．6

6．8

7．3

7．3

7．0

7．8

8．0

7．8

7．6

6．7

6．6

6．7

7．2

7．0

7．2

7．9

38．2

47．1

42．7

38．7

48．3

69．8

80．0

70．8

76．8

178．6

158．6

148．7

191．8

71．2

57．0

80．5

43．9

131．3

139．7

96．4

158．O

C1－　　SO42一

（ppm）．魚理≧

3．5

5．0

3．5

3．5

7．1

11．3

7．8

9．9・

17．7

94．0

85．1

88．6

113．5

709．2

9．2

86．5

18．4

11．3

51．1

11．3

76．6

3．2

6．6

5．8

13．4

6．7

14．3

8．7

7。5

8．3

34．2

20．8

20．5
3！．8

36．9

12．5

28．6

21．9

9．0

17．0

7．7

20．2

Cヂ＋

⊆pp岨

！2．1

15．3

10。9

14．1

15．5

18．9

16．1

18．3

12．6

44。8

4．9

10．3

3．0

136．0

12．4

20．9

10．0

18．9

19．4

20．5

5．7

Mg2＋

魚腿立

2．2

2．4

2．1

1．7

3．1

3．8

4．8

3．5

3．9

12．0

1．7

2．4

1．6

70．1

6．8

15。7

4．9

12．2

14．8

7．1

2．1

Na＋

血聖m）

3．2

4．4

3．2

3．7

6．2

9．0

10．0

6．7

25．6

73．0

105．6

98．2

141．0

202．4

9．9

40．0

13．8

13．9

37．0

8．5

99．2

K＋

．（理m）

total

Feion
（ppm）

0．02

0．02

0．01

0．01

0．01

0．05

0．27

0．03

0．02

4．00

0．08

0．06

0．04

0．15

0．02

多い

1．74

1．09

0．04

0．12

イオン状全固形分

SiO2．計算値
（ppmン爾（ppm）

9．4

10．2

9．2

10．4

10．5

13．5

15．5

13．5

14．8

！9．0

19．2

22．3

17．1

20．6

16．4

16．2

10．9

28．3

23．5

14．0

20．2

72．5

91．5

78．0

86。0

98．1

143．8

144．8

131．1

160．9

418．1

399．2

394．0

503．2

1892．8

125．9

290．6

！28．1

230．7

310．7

167。0

395．7

9．1一般的水質
　当地域は鏡川，国分川，久万川などの河川によって形

成された沖積平野であり，これらの河川が地下水の水質

に大きな影響を与えている。これら各河川の沸域の地質

をみると，大部分が砂岩および泥岩質堆積岩を主とした

古生層に属する堆積岩から成っており，上流域には石灰

岩，輝緑凝灰岩，蛇紋岩が挾在している。このような地

質条件下における代表的な水質としてNoユの鏡川表流

水があげられる。これは典型的なCa（H：CO3）2型の水質

組成であり，C1一約3PPm，SiO2約gPPmと低く，SiO2

を含めた全固形分（計算値）は約70ppmと非常に少ない

良質な水質である。当地域の地下水は，この鏡川の水質

を基準として，地中を流動する過程で各種成分の溶解お

よび塩水などによる汚染によって変化したものと考えら

れる。浦戸湾周辺地域では塩水化による水質汚染がはっ

きり認められるが，一般に供給源からの距離および時間

に比例して溶存成分は増加している。一例として鏡川流

域の地下水をあげると，この一帯の地下水は鏡川より供

給されると考えられるが，上流側のNo・3～No・5は

C1一3．5～7，0ppm，SiO210ppm以下，全固形分100ppm

以下であるのに対し，下流側のNo・6～No・8およびNo・

20は，Cr8～10PPm，SiO213～15PPm，全固形分130

～145ppmと溶存成分は全体的に増加している。これは

国分川下流のNo。18にもみられ，全固形分は230ppm

となっている。利用面における水質の良否を決める最大

の要素である鉄イオン量は，鏡川右岸地域および国分川

左岸の砂地地区で高い値を示している。たとえば前者は

1．5～4・Oppm，後者はL　O～L7ppmであり，またその他

の地域ではほとんど0・！ppm以下で非常に少ない。

9．2地下水の塩水化

　地下水は塩水化をうけるとC1『が増加し，水質組成は

NaCl型に移行する。当地域の地下水は一般にC「は15

ppm以下，水質組成はCa（HCO3）2型であるが，浦戸湾

周辺地区ではC1一が最高15，000ppmを示し，水質組成も

NaC1型に近付き地下水の塩水化が認められる。塩水化

のもっとも進んでいる地域は，浦戸湾に面した鏡川右岸

地区（第14図参照）で，分析結果以外のC1一値をあげる

と，南海化学A井5，000PPm，B井15，000PPm，東洋電

化13号井1，000ppm，目本冷蔵3，700ppmであり，また

高知市上水道の天神橋水源はCl－260ppmに達して廃井
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第13図　組成と量的組成を示すHexadiagram

となっている。この他では久万川沿岸のNo．16はC1－86

ppmで比較的少ない。しかし第15図はこの井戸のCl一長

期観測データである。図から分るようにCl一は降雨量に

逆比例し，豊水期には低下するが，渇水期には増加して

最高1，200ppmを記録している。これは渇水期には久万

川より海水が侵入するためにC1一が増加するものと考え

られる。このデータから，当地域の地下水の塩水化の度

合いは降雨量に逆比例することが分る。このデータによ

ると本研究の調査期10～11月は丁度豊水期直後のCl一の

低い時期にあたるため，分析結果ではC1一は低いが，

C1－50ppm以上の地域も渇水期にはCl『がかなり多くな

るものと考えられる。第12図のKeydiagramをみると，

図上で3つのグループに分類される。Aグループの非塩

水化（淡水）地下水を除くと，塩水化の度合いには相当

な差があるが，Bグループ，Cグループは塩水化地下水

と考えることが出来る。

　甑3　塩水化地下水の水質

　当地域の塩水化地下水は水質組成によって前述のよう

に2グループに分けられる（第12図）。すなわちNo．10，

16，19にみられるCa（HCO3）2型＋NaC1型の地下水

と，No。11，12，13にみられるNaHCO3型＋NaCl型

の地下水である。ふつう地下水が塩水化をうけると帯水

層中の粘土類と置換反応を起こし，Na＋が減少しCa2＋

が増加する傾向があり，前者はこの傾向がみられ，塩水

24一（664）



高
知
平
野
の
地
下
水
（
高
橋
　
稠
・
永
井
　
茂
）

唇
§
§
§
壁
§
§
§
§
§
§
§
§
§
婁
§
888888888

　
　
吋
馬
隔
へ
q，
馬
『
、
負
、
鴨
、
’
・
ぐ
、
’
、
、
、
『
N・
、
』
、
、
Q》
q）
卜
・
く
Dヒ
｝
で
り
馬
、

口
D

蟹
≡
ミ
H蝋
旺
蚤
烈
2塀
螂
eぺ
禽
｛
ト
珂

中II

共

藤
養
酬
黛
も
Qζ
£
墨
扶

共中く

》

一
　
　
　
一

＿
＿
＿
㌣
＿
＿
＿
＿
」
＿
＿

一 菟一

お
黙
塁
塁
誌
§
§
§
§
§
§
，
§
愚
§
§
§

NOσ
）

OD

卜⑩の寸めαNO①OD卜㊤の寸めαNO①ω卜く0の寸めdNOσ》ω卜Φの寸めNNo①q⊃卜Φの寸め創創O①oり卜くPの寸のN皿

世守黒蟄世O寸口断圏世
　
母

　
　
憾
需
　
婚

　
　
鯉

母
　
e

Rロ
　
　
ー

ロ
　
　
Q

　
　
煮
　
　
ト
　
　
憩

　
　
ゆ
　
　
む

　
　
翼
　
　
息

　
　
ヨ
慢

世
　
く
ロ

の
　
鍵

n　
l氏

　
　
樫

口
　
　
　
’
渉

断Rロ
　
区

Fロ
ユ
　
　
　
寸

　
　
　
　
　
駅

世トめ早語世（
9

rつ黒田世

25一
（
665）



ノηノη

800

700

降600
水500
黒400
吉　500
同

知200
　　100

　　　　　　0
　　　　　ρρ卯
　　　　ノ，400

bO　　　1，300
①

1　　4200
　σ》　　　1，100
3地ろ…
下

水

900

800

の　700

CL600

値500
400

300

125 4567891011 12

渇水

123 4567 891011 12

渇水

123456 7 8910

渇水

1112 125456 789101112

一 一

渇水

123 45678910口12

渇水

ノ

2 345678910

冬期1昌水巳寺のe〔’ナ曽力口

一　　　　　　　　　 ｝

200’

∫00

月

年

珍一4月 2～4月 12刈月 8月 12－4月

一

2月

123456789101112
昭和’36年

12345678910目12
昭和57年

12545678910UI2
昭和38年

123456789101112
昭和59年

12345678910U12
昭和4Q年

12545678910
昭和41年

〃7〃7

800

700

600

500

400

300

誉

鵬

・200　劃
・100　瞭
0
ρ卿　ヨ
1，400

　　　並ろ300

　　　輪A200　罰
4！00

ろ000

900

800

700

600

500

400

500

200

100

0

（調

お

聴

灘

さ

中
）

第15図　久万川河畔における地下水のC1『増加と降水量の関係
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高知平野の地下水（高橋　稠・永井　茂）

化のもっとも進んでいるNo．14は最も顕著である。一

方後者はこの傾向が全く認められず，逆にCa2＋，Mg2＋

は当地域のふつうの地下水と比較しても減少している。

このように同じ塩水化地下水でありながら，水質組成の

面でまったく違っている点について検討を加えてみた。

まず両者の帯水層をみると，当地域の地下水は深度30m

前後の第1帯水層と，60m前後の第2帯水層を採取して

おり，前者は第1帯水層，後者は第2帯水層の地下水で

活発に養われていることを示している。しかし鏡川流路

から遠くなる地域では，漸次水温が低下している。横町

および若草町など神田川寄りの弛下水は，一般に18～19

0Cである。また新月橋際など鏡川沿岸における地下水

温度は，11月の測定で一般に19．3～20。3。C程度である。

　国分川流域平野における自由面地下水は，一般に18～

19QC程度であるが，国分川河畔では部分的に20QC台を

示す地下水がみとめられる。

一一一第16図　鏡川右岸朝倉地区における自由面地下水温度等値線
ある。ふつう帯水層の深度が深く，停帯的環境の地下

水，あるいは第三紀層地下水にはpHが8前後と高く・

NaH：CO3型の水質組成の地下水が多いことから，後者

の地下水はこの種のタイプの地下水であり，これが塩水

化をうけてC止一が増加したものか，あるいは，もともと

Cl一の高いNaHCO3型の地下水であるのかのどちらか

によるものと考えられる。この点についてはNo・12の

井戸においてC1一の長期観測がなされる予定であり，近

い将来解決されるはずである。

10．地下水の水温

　鏡川右岸の朝倉付近における自由面地下水は，かなり

高い水温を示している。とくに曙町など土佐電鉄沿線に

おける地下水は，11月の測定で最高225＾・230Cになっ

ている。これら地下水は鏡川の表流水によって，かなり
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　南国市など物部川右岸扇状地平野における自由面地下’

水は，10～11月の測定で一般に18。O～20．5。Qの水温を

示している。このうち舟入川左岸流域の岩次から金地付

近にかけては，20。C前後のやや高い水温を，また物部

川河畔の地下水は平均19。C台の水温，さらに平野部下

流の低地帯では18QC台である。帯屋町および播磨屋町

など高知市中央部で，主としてビルなどの冷房用として

利用されている，深度30m前後の鏡川系水温は，晶般に

18～20。2。Cとなっている。

　浦戸湾臨海部における被圧地下永は，深度30～60m程

度で19．5～2α7。Cを示している。とくに浦戸湾沿岸部

の工場用深井戸で1ま，深度の割合に，あまり水温の上昇

がみとめられない。これはおそらく地下水中の塩永混入

が大きく原因しているもめと考えちれる。また国分川河

口沿岸低地帯における被圧地下水は，深度15飼30血で一

般に180C台となっており，さらに深度60m前後では

23．2QCの高温を示しているものがある。

11．　調査結果による総括的所見

　物部川右岸の上唾内から下流域一帯にかけては，物部

川から供給を受ける地下水が分布している。これらはか

なり高い水比抵抗を示しており，水質が良好である。ま

た物部川の表流水は山田堰において農業用に分水され，

多数の用水路によって導水され，物部川右岸平野の広範

囲にわたって地下水を滴養している。これらの自由面地

下水は下流側の低地帯に向かって流下しており末端平野

部においては，かなり被圧地下水に転化しているものと

考えられる。しかし物部川右岸平野においては，被圧地

下水がほとん・ど未開発であるため，まだ手がかりになる

ような深井戸資料がなく，被圧地下水の賦存深度や揚水

規模などまったく不明である。このため大涌から錆野付

近にかけて，深度50～80m．程度の試験井を掘さくし，被

圧地下水の賦存機構を確認する必要がある。

　国分川の下流域には，深度20～30m付近にかなり圧力

面の高い被圧地下水が賦存している。．これらはおもに農
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業用に利用されているが，この付近では，低湿地帯の関

係もあって，ほとんど工業用に利用されていない。また

浦戸湾国分川河口付近においては，深度30～40mおよび

50～70m付近に，開発可能な帯水層がある。これら地下

水は，いずれも鏡川および国分川の表流水によって滴養

されているものである。この付近一帯は昭和21年の南海

道沖地震で生じた地盤沈下が原因して，河川水および地

下水ともに，著しい塩水化が進んでいる。とくに浦戸湾

西岸の化学工揚における深井戸では，塩水混入による地

下水の汚染になやまされている。鏡川河口および浦戸湾

西岸付近における地下水のC1一は3，000d5，000ppmに

も達している。このため高知県では鏡川の伏流を水源と

する県営工業用水道を建設し，地下水の保全の策を講じ

ている。

　地質調査所では高知平野浦戸湾沿岸における，地下水

のC1一観測を経年的に行なってきた。これは浦戸湾沿岸

における，地下水の塩水汚染を監視するため，昭和36年

以来つづけてきたもので，浦戸湾の地下水塩水化現象を

正確に把握することにより，．今後における汚染防止を目

的とするものである。地下水のC1一変化と降水量との関

係図によると，降水量の少ない12月から3月には，CI一

が増大し，降水量の多い夏期にはCl『の減少することが

明瞭に示されている。渇水期の地下水C1一値は，かなり

急激に増加し，降水の多い豊水期のCl一は，平常値にも

どっている。久万川表流における塩水は冬期の渇水時に

上流までかなりさかのぼっている。このため冬期渇水時

に深井戸の揚水水位を，あまり低下させると，久万川か

ら塩水の混入が生じやすくなり，次第にC1一増加の危険

が進行する。これら国分川および久万川河畔における深

井戸では，渇水期における運転水位に充分なる注意を払

わなければならない。

　高知パルプ工業K．K．および南海製紙K．K．など鏡川

左岸流域における製紙工場では，工場敷地内で充分な地

下水量が得られないため，いずれも構外における，鏡川

の伏流水源に依存して，遠く工揚まで送水を行なってい

る。これら鏡川沿岸における製紙工場群の地下水総取得

量は，およそ30，000m3／day内外に達し．ている。しかし

鏡川ダムの完成により，流水量の調整が行なわれている

とはいえ，冬期の渇水時には，かなり地下水揚水量の減

少が目立っている。これら用水源確保のため，将来の水

需要を考慮すると，今後は鏡川の工業用水道に依存しな

ければならないものと考えられる。しかしながら工業用

水道は現在使用している地下水にくらべて，水料金が割

高となる問題点がある。なお工業用水の転換にあたって

は，水道水源の建設当初に生じた，水利権にからむ一切

のわだかまりをすてて，今後の用水源確保のために，新

しい水利用の調整渉必要と思われる。

　　　　　　　　　（昭和41年11月，42年10月調査）
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