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静岡縣西蓮地域工業用水源地域調査報告
　　　　　　東海地域調査の第2報
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　　　Inthesedistri“ts，c・n負nedgr・undwaterf・rindustri31waters・urcesisfullyutilized・

amounting　to15×104m3per　day　in　t五e　maximum　quantity．

　　　The　ground　water　in　numerous，1arge　aquifer　is　usually　supplied　from　the　R玉ver

Tenryu　an（10ther　sources，and　as　the　result　of　collective　pumping　by　dyeing　and　wearing

Plants　in　the　vicinity　of　Ramamatsuαty，a　remarkable　abnormality　occured　on　the　pres三

sure　surface．

　　　Annual　observation　of　water－level　has　been　commencεd　in　drilled　holes　and　also　in

domestic　wells　in　Cities　of　Hamamatsu　an（i　Iwata．

要　　約

　1．　この調査報告は西遠地域の工業用水の需要に対し

て，水資源全体の立場からどのような需給関係にあるか

をた黛し，今後の用水対策に資するための調査の第1回

分の結果を記載している。

　2．地域全体の工業用水使用量は最大約135，000m3／d
’
以
上 で，100％地下水に依存している。

　3．地域全体に亘る自由面地下水および被圧面地下水

の水理を明らかに．し，供給経路の概略を示している（第

2図および第4図）。

　4．洪積層中の被圧面地下水は，一部天竜川の表流水

と関連し，概して豊富，良質である。

　5．浜松市附近の工場用井戸牧水深度は40～95m間

に集中し，その高度の集団揚水は，浜松市の低地部の大半

を蔽う影響帯を現出し，自噴帯の後退をさえ生登ている。

　6．水源保全の第1歩として，被圧面地下水の圧力面

の観測孔を掘難，観測を開始したが，影響帯の保護・監

視を行うことが必要である。

　7．，今後の調査で，地域内供給水量の確認を行う。

　　　　　　　　　1．緒　　論

　本報告は三重・愛知・岐阜および静岡の4県にまたが

る束海地域工業用水源保全調査の一環として，昭和 28

年度に行つた天竜総合開発地域南半部を含む，西遠地域

の水資源地域調査第1次分の結果の概要を記載したもの

であり，東海地方工業育成に伴なう用水源確保の基礎的

資料となるものである。「

　浜松市および磐田市を中心とする西遠地域は，天竜川

および浜名湖をようして，豊富な地表水利用が期待され

るのであるが，従来とも染色・紡績・織布・機械・楽羅・

木材関係約3，000余の大小工場群が100％地下水源に依
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存し．ており，その年間総用水量4，060万m3は，同じく

地下水に全面的に依存している三重県全体の用水量を既

に上廻つており，さらに工場分布が台地・丘陵の外縁に．

漕うて密集・偏存している実態を勘案すれば，著しく豊

富な供給水源と著しく高い透水度の地盤とが保証されな

い限り，面倒な問題を提示するようになるだろうという・

ことは，全国各地の例からみて，おおよそ明らかな事実

で・ある。

　元来地下水は，供給源≧地盤透水度とに制約されるに

関らず，工場の業種および規模により，地表水よりも実

際に得易く適しているために，盛んに捕集・利用され，

したがつてその探全を計ることは，国あるいは地方行政

機関がまつ先に採上げなければならない仕事矯あるQ’こ

≦に保全策として考慮されるものは，井戸揚水量の調整

工業用水道の建設，新設工場の水源濯定のための指導

地下水強化施設など種々の場合が考慮されるのである

が，いずれにしてもその根本は，水資源の量的分布につ

いて理解されていることが必要なのである。．したがつて

それらについてほとんどi数字的根拠のない多くの地域に

おいて，一まず自然状態での水供融の関係を量的ぴζ明らか

にし，それに基いて上水，農，工の水利用の偏存を輝

整・是孟していくこどがどうしても必要である。いわゆ

る総合開発計画もそこまで到達，して漸く本来の目的を漣

するのである。　　　　　　・

　当地質調査所の行つている調査は3力年度に亘る計画

であり，当地域としてはまず蚤的調査の最階には至つて

いないが，第1次分の調査結果としてとりまとめて参考

に供する次第である。

　なお昭和28年9月以降の調査実績はおおむね次の通

りである。

　1．調査範囲ピ　浜松市・磐田市・浜名郡および磐田

郡。天竜川流域低地226km2を中心として第1図に示

す約600km2

　2．調査した水露頭：約5GO点
3．

4。

5．

6．

実地計測を行つた工場＝約40

電探・揚水試験その他特殊調査：46点

水位観測孔』6”，65．25m1本掘墾

蒐集した工場用水調査票180，深井戸地層図30

（参照地形図50，000分の1見付・秋葉山・浜松および掛

塚）・

2。西蓮地域の水分布および利用の現況

　2．1概観
　長さ220kmの本流と5，100km2の灘域面積を有す

る天竜川を挾んで，酉に72km2の水面積，126kmの

湖岸線を有する浜名湖，東に中泉の地名の由来する湧水

（第5巻第6号）

群等比較的大き’な水資源を擁する本地域は1東海地方に

おいて，駿河湾北岸平野とともに濃尾平野に次いで水に

恵まれた土地であることが予想される。しかしこのうち

浜名湖は塩水の侵入をみ，また天竜川の水は三方ケ康お’

よび磐田ケ原の中間二俣町下流右岸にあつζ従来沖樟

平露に一括されている低位の段丘堆積物の介在によつ

て，南方平野部に対する滲透・供給の途をか獄りに阻害

ぎれており，深層被圧面地下水の一半の供給源とはなつ

ているが，北東一南西の方向に伸びている浜松市の現在

の集団利用地帯に対する地下水供給源としては，必ずし

も非常に有利な関係ではなさそうである。天竜川の左岸

磐田ケ原南端附近には，磐田市中泉を中心≧する磐田湧

水群がある。現在磐田郡福田（フクデ）町より移動拡張

している別珍・コール天工場群がその生命とする用水を

この湧水に関連の深い地下水に求めて盛んに利用してい

るが，これらを含め天竜川左岸地区はむしろ豊富な地下

水分布地帯と推定できる。

　2．2　地下水の分布およびその供給源

　しかしこれをや』細部に亘り検討すれば，必ずしも右

岸側が乏しいとは限らず，背面三方ケ原および低位段丘

下の地下水に連なる被圧面地下水は，その一定揚水量に

対する水位降下の割合が名古屋市内のそれより遙かによ

く，水都大垣市街地のそれをもや二上廻る優秀さを示し

ているづ

　すなわち2，600の工場を有する浜松市衛地，市東北角

の原島工業基地およ』び市西南部の東洋紡績浜松工場を中

心とする一帯を含め，約4．5km2内の工場のみの総揚

水量は，夏季最大100，000m3／d（年聞3，000万m3）と

なり，これにさらに一般住家の掘抜井戸，自噴量を加算

すれば，四日市港背面の集団揚水量を上廻り，・また大垣

市全体の工場揚水規模と大差の．ない状態となる。したが

つていまかりにこれから逆に地下水流動量の概略を推定

すれば，・むしろ有利な級に属するであろう。

　天竜川右岸に広く分布する三方ケ原洪積台地は，海抜

標高25考》95m，沖積低地との比高差20・》80mで，上

位に10数mの厚さの礫層があり，主として直上の降雨

によづて酒養される自由面地下水を有し，台地上の住家・

水田および一部工場の用水源となつている。これに対し

台地地下には深度100m附近に砂岩・泥岩互層が現わ

れるが，それまでの間は不規則な相変化を伴なう粘土。

砂礫の堆i積層（下層堆積層）で，一このなかに被圧面地下水

　を含んでおり，ぞの一部は浜名湖畔において住家の飲用・

　養魚用に利用されており，また一部は湖底に湧出してい

　る。

　三方ケ原の北東側に接し，天竜川右岸平野部の北半を

　構成する低位段丘堆積層中には，一部天竜川表流水に供
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」霜一 第2圃　西遠地域水調査婁圖　水使用状況’

給源をもつものを含め，飲用・工場用に利用されている

自由面地下水が分布している。この部分の深層の被圧面

地下水については，その露頭に乏しく詳らかでない。

　しかしこれらの段丘南端，自由面地下水が湧水となる

部分域南では主として馬込川に1非水する。さらに別個の

自由面地下水が浅層に分布するとともに，その深層には

一部低位段堆積層，一部三方ケ原下層堆積層と推定され

る堆積層中に被圧面地下水が含まれ，その賦存の機構は

ある程度明らかに示される。

　天竜川左岸磐田ケ原は海抜高度10～100m，左岸低地

とはほ黛直線状の急斜面をもつて接している。上位に三

方歩原の礫層に対比される堆積層が厚く分布し，このな

かに自由面地下水を有するが，これもまた主として直上

の降雨によるものと考えられる。井戸深度の最大は45

mに蓬し，水位は概して深い。しかし台地南端磐田市見

付前面および御殿附近には，湧串量の比較的豊富な湧水
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地質調査所月報（第5巻第6号）

が散在し，また優秀な自噴井も認められる。これらの地

質的関蓮については目下検討中であるが，少なくも現在

のところこれらの水源が天竜川の表流水から主に供給さ

れていると考えられる事実は見当らない。

　しかし左岸低地に獄，北方に湧水群があり，南方に旧

川敷などがあり，少なくも川敷滑い近くでは有力な滲透

地点が存在するようである。したがつて現在まで明らか

にされた範囲では，天竜川の滲透水は，浅層地下水とし

てむしろ左岸に，深層地下水とLてむしろ右岸に供給さ

れているものが有力視される。

之れらの地下水生成の経路の概略は，次章に示される

が，なおその量的関係については，次回調査の主眼とす

る考えでいる。

　2．3　天竜川の表流水

　磐田郡二俣町鹿島流量観測所における天竜川の流量観

測記録によれば，集水面積4，880km2に対し，昭和15

年以降24年までの年平均流量は156《・307m3／sの問に

牧まり，平均190m3／sで，これより推算される年間流

出総量は平均5，973×106m3となるる

　他方この表流水の利用の面は，現在浜名用水（右岸取・

入，水田3，500町歩分の5．8m3／s）磐田用水（左岸取

入，5，700町歩分の13．9m3／s）など2つの総合井堰と

下流の中の町・半場・飯芳および掛塚（水利権合計2，48

が／s）み4井堰により，農業用水が取水されているが，

このほかには直接の利用対象は全くなく，笠井町常光

において，浜松市上水道水源が，かすみ堤外川敷から

18，000m3／dの伏流水を揚水し・その一部がエ業用に供

されているに過ぎない。

　したがつて表流水の利用規模は農業用水を灌慨期100

鼠分と見積れば，年間流出総量の2～4多程度以外で低

い値を占めている。このほかに天竜川にあつては～流筏

用に33．4m3／s，浜松市内染色工場排水の稀釈・都市洗

溌用に11。2m3／sが慣行的に認められており，後者は浜。

名用水と同一取入口で取水されている。従つてこれらの

ものを含めて二俣町下流側の利用率は漸く22～45％に

蓬する。

　現在天竜川綜合開発計画により，佐久間および秋葉両

発電所堰堤工事が進んでおり，これに伴なう三方ケ原綜

合用水路の計画などにより水資源利用の高度化が期待さ

れるが，他方それらの下流側に対する影響としては，表流

流量および河床の変化に伴い，表流水滲透部の機能，滲

透量などに変化を生じる可能性があり，これらは，潜在

的に生じつつある自然の水位低下，利用施設の増加に伴

、う局部的異常水位の出現などとともに水資源保全上，最

も注目を要する点であり，特に工業用水源確保の立場か

らは必要な観測が直ちに行われなければならないであろ

う。、

　2．4　地下水利用の現況

　天竜川滑岸と磐田市の一部とでは天竜川の表流水域外

に湧水が農業用水源になつているが，一般家庭用・養魚

用・上水道用および工業用の水源は，磐田ケ原の天水利

用を除いてことごとく地下水に依存している。台地部を

除けば，自由面井戸の掘馨は極めて容易で，天竜川右岸

段丘上では一殻用以外，防火用井などが多数掘難されて

いる。しかし工業用には主として深井戸により，被圧面一

地下水が利用されており，総揚水量は最大135，000m3／d

と算定される。

　浜松市土水道は笠井町常光の天竜川伏流ζ集水暗渠に

よる主水源を，また市内東伊場町に被圧面井戸の補給水

源をもち，合計最：大20，600fn3／dの1水を得ており，磐田

市もまた墜井による上水道を計画している・

・3．一西i遠地域の地下水水理

　3．1　自由面地下水に対する地形的制約

　本地域の西半を占める三方ケ原の地表面は多少の起伏

を伴いつつ，概して南西西に・1／100～1／300程度の勾配で傾

いてお◎，その東縁は部分的にや』不規則な出入はある

が，大部分急斜面をなしているる自由面地下水を含む礫

層はその基底部には不規則な凸凹を示しているが，東側

天竜川流域低地よりは概して高く位置し，自由面地下水

そのものはほとんど三方ケ原固有のものとなつており，

その動水勾配も多少の起伏を示すが，全体として嫉西南

方浜名湖に向つて下っている。

　東側磐田ケ原においても自由面地下水を含む礫層は，

その厚さが三方ケ原のそれに比較して厚く1水位も遙か

に深いが，一その基底部は南部を除いて，天竜川流域低地

より高く位置しており，自由面地下水としては同低地の

地下水との関連はほとんどない。しかし磐田ケ原表面は

『
概 して南斜し，地下水面もまたこれに準じており，磐田

市内においては，低地部地下水への供給が認められる。

　天竜川流域低地は，基磐岩山地よりの盗出部二俣町鹿

島において海抜高度36mであり，これより川口まで
25km，15／10，000の勾酎を示しており，東西両側を三方厨

原および磐田ケ原に遮られた形であるので，この部分の

自由面地下水はある程度豊富で，捕集し易いであろうと

予想でぎる。既に述べた右岸北部に広く分布する低位段・

丘は25，000分の1以下の小縮尺の地形図に示される程

度であるが，実際の地形変化は明瞭であり，少なくとも自

由面地下水の分布をかなり劃然と制約する地形的因子と

なつている。これらの段丘は，第2図に示す段丘A，段

丘Bおよび段丘Cに区別できる。このうち段丘Cのみは

その南限の地形的区別が困難であるが，これら段丘群の
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第1’表　西遠地域所在主要工場地下水利用現況

工　場　名

所　在　地

用水量m3／d

井戸の種類

井　戸　数

難井深度m

牧水層深度m

揚水量m3！h

け

丁　水位降下量m

曾

8
）　工　場　名

遠産製氷冷藏
　K：。Kl．

浜松市海老
塚町328

1，300

深井戸

1

浅井戸

1

108，6．3

24．54

1．6

54’

4．8

目本形染
　K．K：．

浜松市船越町

3，000

深井戸

2

126

96《ノ

　107

104

7

223

96～107
196；》198

202～203
211戸》214

100

7。9

東洋紡績耳．K：。浜松工場

浜松市東伊場町1172

7，481

深井戸

3

120

39’》46

54～61．5
75～99

21

2．4一

150

39戸》46

57｛・61．5

73．5～80
139《プ145

21
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介在により，二俣町附近盗出部南方における天竜川沿い

の自由面地下水は，一層狭い範囲に追いやられている。

　3．2容水地盤としての体積層

　本地域西北部には，千枚岩・片岩類および秩父古生層

』が存在し，また東北方には砂岩・粘板岩および珪岩など

からなる三倉層が露出し，これらを切つて北微東の方向

』に連なる平行な2つの断層（光明東断層および光明西断

層）によつて，二俣地溝帯ができている。そしてこれら

地溝帯両側の断層南側に襖形地塊となつて第三紀層の分

布が認められる。これら第三紀層は従来二俣層・家田層

および戸綿層などと区分して扱われていたが，このうち

二俣層は砂岩・礫岩を含む泥岩を主体としており，不透

水度高く，これに比較して上位の家田層と戸綿層とは砂

岩優勢の砂・泥岩互層および砂岩・礫岩の累層よりなり

特に戸綿層は透水度がや』高い帯水層を形成していると

考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　＿

　一方三方ケ原および磐田ケ原においては，従来とも電

気探査・深井戸掘繋などが行われているが，・その地下に

確かな第三紀層の存在は知られておらず，少なくとも三

方ケ原北部においては，古生層上に直接洪積層が重なつ

ているものと推定される。しかしその南部には砂岩優勢

の堆積層が推定され，浜松市内の深井戸群中には，深度

120m以下に同様の堆積層の蓮続して分布す拳めが認め

られる。

　洪積層下部は泥・砂および礫の著しく不規則な累層で

あるが，その分布は三方ケ原・天竜川流域低地，磐田ケ

原全体に亘り，豊富な帯水層を形成し，その透水度もか

なり高い値を示している・これらの上を蔽い、三方ケ原

および磐田ケ原では上部洪積層に相当する礫層および若

干の赤土層乳また天竜川流域低地では主として沖積砂礫

層が分布している。

　なお北部地域における二俣地溝帯を形成する光明断層

は南に延びて天竜川下流に向つて連続しているものと一

応推定できる。

　塚上述べたような諸般の資料に基いて，．三方ケ原南部

より浜松市北部を通り，磐田ケ原南端に至る東西方向の

線上に選完した20余点の深度200mの4極比抵抗法に

よる電探計測結果は，おおむね次の通り要約される。

　a．天竜川流域低地の沖積砂礫層め厚さは最大⑳血

　b．下部洪積層担当層は天竜川右岸で，層比抵抗

30，000Ω一cm台，左岸で50，000Ω一cm台を示し，少し、

’く性質の差異を予想させる　『

　c．浜松市で地下120m，同市と天竜川との中間地点

で同じく150m以下に，それぞれ上層よりや玉高い層

比抵抗を示す部分が認められる。もしこれを第三紀層の

上部とすれば，天竜川左岸に至り，それは120・》130m

附近に蓬頭する関係になつている。

b．三方ケ原下部の洪積層は，天竜川右岸のそれに類

似しており，また磐田ケ原下部の洪積層は同じく左岸の

それと層比抵椀の値および曲線形においてよく一致して

いる。

これら各種の調査結果を綜合するに，本地域内におけ．

る帯水層は，地理的にも垂直的にもかなり規模の大きい

分布を示しているが，天竜川以東とそれ以西とにおいて

性状がやX相違しているようであり，また下位の第三紀

層と推定される砂岩優勢の推積層上面の起伏を勘案し，

少しく掘り下げた水理地質調査を全域に亘gて行うこと

が，水供給の根本を突くために必要と感ぜられる。

ρ

ノ5汐，

2ρρ

峯　琶　疑　肴　餐　　糞　毒

□表玄
匡］坊裸

□砂
田粘歩
1　胴噌

第3圖　西遠地方に；おける’代表的な墾井柱状地質漸面

　3．3　自由面地下水

　自由面地下水は調査地域内に広く分布し，特に三方ケ

原台地・天竜川右岸低位段丘上では一般住家および一部

工場用水として，また南方平野部でも住家の1／3程度が

掘抜による被圧面地下水に依存しているほかは，打込あ

るいは手掘井戸による自由面地下水が利用されている・

　井戸深度は北部の段丘Aの一帯では12m前後，その

他は2～4m程度までである。・右岸段丘Cの末端に滑

・い，禄黛東西方向に連続して湧水があり，これらを結ぶ

湧水帯は天竜川滑いに北上し，左岸に延びている。

　水比抵抗の測定結果は第4図に線図化した通りであ

る。9月調査当時降雨後数日を経た天竜川・二俣町附近ド

の表流水は。12，000Ω・cm程度で，約17km下流の中野

町附近で11，000Ω一Cmとなつており，これに対し自由

面地下1水のそれは12，000Ω一cm，以下，1，000Ω一cm台ま

12一（264）
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ρ一～料第4圖　　西還地域調査要圖　自由面および被墜面地下水・水比抵抗によつて示される水理

　での値を示している。

　　第4図で嫉便宜上6，000Ω・cm以上の部分とそれ以下

　の部分とに分けた。6，000Ω一cm以上の部分は高い値の

・　ところから低いところへ流動しており，この関係は地下

　水面にも示されて巨る。しかし6，000Ω一cm未満の部分

　に集落その他の外来汚染が著しく，水比抵抗法による地

　下水動向の判断には適していない。第4図の平野部南半

　において，自由面地下水の永比抵抗が示されていないの

　』はそのためである。なお自由面地下水層の透水度を測定

した結果によると，0・0014～0，0072m3！secの値であつ

た。　・

3．4　被圧面地下水

被圧面地下水は三方ケ原および磐田ケ原をも含め，調

査地域内にかなり広く分布している・磐田ケ原について

はなお多少の疑問があるが，その西側は三方ケ原にかけ

ほ曾一連，類似の帯水状態と考えられる。主要な帯水層

は洪積層であるが，浜名湖畔には鰻聲殖用および一部工

場用の被圧面井戸およそ50本があり，そのうち湖南地
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第5囲　　西遠地域水調査要圖　被塵面地下水水盈分布圖

区に分布する比較的長深度のものには，第三紀層中の被

圧面地下水を牧水していると推定できるものもある。す

なわち，それらの井戸において80m域深では砂および

粘土の互層となり，上位砂礫層中の水に比較して水盗が

概して高く，しかも90m域深では水質の面からみて背

面からの淡水供給量が優勢で，塩水の侵入によく耐えて

いる帯水層となつているる

　もしこれが第三紀層であれば，浜松市附近にも第三紀

層中の帯水層の分布が認められることとなる。同地区に

あつて，深度120m以深，特に195～215m前後に2《・

3層爾牧水層として一部の井戸に利用されているものが　　・

それに当る。しかし主帯水層は，その上位に重なる洪積

層中の40《ゾ95m間の2～3層の帯水層，さらに100～

120m聞の1層の帯水層であり，しかもこれらはその牧

水深度に関らず，水比抵抗はほ聖」定しており，むしろ

地理的変化を顕著に示している。したがつてそれらを線
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第2表　西遠地域工場用深井戸水源水質の一部地質調査所化学課分析　単位mg／：L

　　　　　　た愛し水比抵抗のみ現地測定　単位Ω一cm

場　　　所

被

圧

面

地

下

水

浜松市東伊場町1

　ヴ　　ケ1172

　ゲ　　　 ケ

　ヴ浅田町
　グ船越町
　ゲ浅田町
　ケ船越町
　グ板屋町「

　ク北寺島町
磐田市

　グ天竜
　グ巣町
浜名郡二俣町

　グ新居町
　ケ鷲津町
浜松市中田島町

黒／鍛欝

磐田市ニノ宮

試料採取井戸

日本国有鉄道浜松工場No．3

東洋紡績：K．K．浜松工場

水道補給水源
南　　部　　1加　　工K．K．

1丸　　忠　　染　　色K．K．

浜　　松　　染　　工K．K．

相曾形染：K．K．
浜　松　機　関　区
遠　州　染　工K．K：．

遠　州　別　珍K．K．
帝国製麻K：．K．磐田工場

大黒酒造K．K．
東洋紡績：K．：K．二俣工場

新日本紡績K．K．
富士紡績K．K．No．4号鷲津工場

中　田　島養魚場
丸　忠　染　色K．K。
日清紡籏K．K．浜松工場No．1

　　ゲ　　　　　No．2
　　ゲ　　　　　No．3

磐田ニノ宮湧水

深度

m
Cl

150・　3．6

150　　3．0

120　　2．8

100　　3．6

108　　9。3

126　2．4
75　・3．0

124　』4．0

126　2．9
45　　4．2

60　　8．4

90　　2．0

21　　4．5
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90　28．4
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15　　6．5
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Ca
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130．3　167．5
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14．5’　8．2

34．9
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3謁
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3．1

水比抵抗

105　　　8夕800
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114　8800　　　，
110　　9，600

127　　7，160
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104　　7，400
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5．4　、90

2，720

6，200

6，200

5，800

8，400

図化した第4図の被圧面地下水の部分は，その概略の動

向を示しているものと解せられる。

被圧面地下水の水温もまた，第5図に示す通り牧水深

度には顕著な関係なく，むしろ地理的変化を示してい

る。水盗年較差はユ例として東洋紡績浜松工場No．粟井

（深度120m）をとれば10．40Cを記録している。

浜松市附近ではこれらの帯水層は全体とじて緩やかに

南に傾いており，既設井に関する限り，総深度の1／3～1μ

に相当する厚さが牧水可能層と考えられる。

第2図に示されている自噴帯は面積約100km2に達

し，臨海部に向つて開いている。しかしこのうち，浜松

市街地では集団揚水に伴い圧力面の全面的低下を生じ，

非自噴帯を現出している。この地帯でほ依日などの揚水

停止時には水位が回復し，そのあるものは本来の自噴井

に立戻る・1例として市内永田附近では，かつて地上

1・5mまで自噴Lた弁戸が現在夏季には地下2mにま

で下り，比較的揚水量り少ない冬季には地盤高に止つて

いるというような例があるo

第2図に示した過去の自噴限界は，自然渇水をも含め

このような過剰揚水による自噴帯の後退を示すものであ

り，この調査により把握された重要な事実の1つであるb

3。5地下水の水質

水質分析は都合により，21試料の一部の無機成分にっ

いて行つた。その結果は第2表の通りである。

他地域と比較して硫酸がや玉多く，臨海部を除けばク

ロールは著しく少ない。珪酸は本邦陸永の標準を少しく

上廻る程度で，天竜川右岸の低位段丘中の地下水は標準

以下に止まるようである。

新日本紡績および中田島養魚場の例は，臨海部におけ

る塩水の混入を示している。第2図に示した塩分濃度の

高い地帯は，クロールおおむね100mg／L以上の地下水

分布地帯を示している。

なお磐田市の水質調査結果によると同市市内の多数の

井戸，特に深井戸の水もまたクロールは3・》5mg／：Lで

硬度も著しく低く，自由面地下水の微酸性（pH6．0～

6・6）であるのに対し，被圧面地下水は概してアルカリ性

の方（pH7．2～7．4）に傾いている。

4．浜松市およびその附近における

　　被圧面井戸の現況

4．1　分布および排水量

面積71奪m2の浜松市内には，大工場18を含め総数
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約2，600の工場が分布し，その用水の一部約6％は，浜

名郡笠井町常光における天竜川敷の伏流水源〔現在最大

集水量18，576m3／d〕および市内東伊場町の補給水源井

〔揚水量2，000m3／d〕に依存する浜松市上水道を利用し

ているが，90％以上は約2，000の工場に痴いてそれぞれ

被圧面井戸によつて供給されている。

市内で3，000m3！d域上の大きい用水量を示している

のは，

東洋紡績浜松工場（東伊場町）　　7，500m3／d．

東京セロハソ紙（早出町）　5，500　ゲ・

大和染工木戸工場（木戸町）　3，300　ケ
東　　陽　　興　　業（中沢町）　　　3ン300　　　ケ

　日　本形染（船越町）　3，000　グ
であるが，当所において行つた工場用水調査稟による調

査を参考とし，実地の工場巡検より推定すれば，総計概

略100，000血3／dとなり，しかもその70％は染色・整

理，紡績および織布関係に消費されている。

工場分布より推定される井戸分布は，

・1）　馬込川東海道線似北の漕岸，特に船越町および木

　戸町一帯
2）　国鉄浜松駅南方，特に海老塚町および浅田町一帯

にあつて著しく密集していることが理解される。この5

ち船越町は面積0．05km3の範囲に日本形染をはじめ染

色，一部晒および捺染の計23工場が集団となつて1区

劃を形成しており，最高の分布密度を示している。海老

塚町および浅田町一帯は現在まで比較的疎らであるが，

部分的には既に高度の密集状態となつており，盛んに増1

加の一途をたどっている。なおこのほか三方ケ原南麓滑

いには，市内より市西南郊にかけ，国鉄浜松機関区・上

水道東伊場補給水源・東洋紡績浜松工場・国鉄浜松工機

部・専売公社浜松工場など大工場が点在し，最大15，000

血3／d程度の揚水が行われている。

　このほか，市内に広く掘抜が利用されており，特に上

水道給水圏外ではその利用度が高い。これら自噴性掘抜

は市内北部で100～200ccls，南部で300～500cc／s程

度の湧出量を認め得るので，推定総数1，000本として，

その排水量は20，000m3／dを上廻るものと推定される。

　したがつてこれらの被圧面地下水の総排水量は，

120・000m3／d以上と推定される。た黛し本地区の士業

種よりみて，夏季用水期に比較して冬季の用水量はある

程度減少するものとみなさなければならない。

4．2　井戸牧水深慶

浜松市内の被圧面井戸は最大深度245m（日本形染）で

あるが，200m以上の深度のものは数本に止まり，大部

分が100m前後である。これらのうち保存されてい為

約40本の墜井地層図によると，帯水層の分布は著しく

不規則で，隣接井との間に帯水層の関連を求めることは

余り期待できない。比較的確実な資料に基いて，32本の

井戸の稼水深度の分布瀕度を求めると，第6図のように

なる。なお地元馨井業者によると，3間層（自由面地下

水）のほかに，40間層・50間層・70聞層および115聞

層と都合4層が区別される。このうち70間層および115

閲層はその利用度が少ないカ㍉全体としては要当な分け

方と考えられる。

4．3圧力面
上述の40聞層によつて代表される40ヴ95m間に集

中している一連の帯水層は，元来被圧面地下水の主供給

源として，浜松市内のうち三方ケ原およぴその東麓澹い

のや鼓地盤の高い部分を除けば，大部分が肖噴すること

は第2図が示している通りである。

　しかし集団揚水に伴う過剰揚水は現在の40間層すな
わち40～95m間の利用瀕度の最も高い帯永層に，著し

い圧力面の低下を生じている。井戸水位の正確な記録に

乏しいので，圧力面分布の細部は不明であるが，およそ

の形は第7図の通りで，馬込川の流路に滑つてや玉著し

い谷部が現われており，．こXにまた塩分濃度の高い地帯

の内陸側に深くつ』込んだ部分が重なつている関係がみ

られるQ．

4．4水位隆下と揚水量との関係

浜松市内に分布する工場用被圧面井戸群のうち10～

12吋孔径で牧水深度190m域浅，常時揚水により直接相

互に干渉していないと考えられる井戸に？いて，その水

位降下と揚水量との関係を求めると，第8図のようにも

とめられる。もし水位降下がその牧水層の透水度を表現

するものとすれば，浜松地区では揚水量の割合に水位降

下は小さいから，少なくとも40～95m間の帯水層の透．、

水度はかなりに大きいものとみなしてよいこととなる・

船越町などの高度の集団揚水地帯を除いて，現在の圧

力面は地表面下g．3～2．Om程度であるので3，000m3！d

以下の用水量の工場では浅井戸ポンプを利用している。

しかL場合によつては，構内に既に数本の被圧面井戸が

あり，あるいは隣接工場で同一の牧水深度で揚水してい

たりする関係上，揚水量に対して水位降下は漸増してお

り，井戸の揚水効率は低下の一途をたどつているものと

　み

覧1L△藍蜘血』
ひ　　ノ　　ドセ　　どリ　イワ　ポ　　だ　

1一弁・門票庚
70　86　9ク”o〃〃御β〃κ〃仰ノ留　仰卿／9〃2即勿澱“物

第6圖　　濱松市内における32本の破厘面井戸の牧承雇分布頻度
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　　　揚水量との關係

みなされる。

4．5　揚水にょる影響

　天竜川疏域低地の一部には，震害によφ自噴井の枯渇

を生じたところがある。また工場の集団揚水あるいは掘

抜井戸群の自然排水など、120，000m3／dの消費は』自然

渇水あるいは井戸数の増加とともに，自噴の減退，圧力

面の低下を伴い，自噴限界の後退，自噴帯の縮少を生じ

るのであるが，こうした関係が市内北部に明らかに認め

られる。過去における圧力面の低下に関する正確な記録

はないが，少なくとも0．6m程度の低下は推定できる

実証がある。

　自噴しなくなつたところでは，内噴性の井戸に改造し

たり，あるいはポソプ井戸などが使われているが，これ

らは自噴帯の後退部のみでなく，工場周辺にも随所に見

受けられ，特にその北縁より南縁，すなわち予想される

影響圏の下流側の方にあつて甚しい。』

　第2図に示してある揚水に伴う影響地帯はこれに相当

する。すなわち，この地帯の自噴井は，工場が1日ある

いは数日に亘り，揚水を停止した直後に圧力面が上昇し

あるいは自噴量が増加するというほど，明らかに揚水の

影響が現われている。しかもこの地帯では圧力面の低下

に伴い，揚水量の減少を生じ，その不足を補うため井戸

の増掘・新設が行われるので，ますます井戸相互の被害

・は増大し。ているQ

　浜松市南部の臨海部には，深度100m前後の自噴井

にクロール含有量の高いものがある。これらについては

過去の観測記録がないので，海水が漸次侵入していると

断定することはできないが，天竜川漕いの滲透水の供給

の比較的多い両側にその徴候がほとんど認められず，こ

れより東方福田町方面に向い，また西方馬込川下流部に

向つてクロールの増加しているという事筆は1おそらく

淡水の背面よりの供給量に差違があるということだけで

なく，その背後地にあづて人為的に淡水の自然供給を上

廻る過剰排水が行われ，海水の呼込みを誘発するような

条件になつていることも，直接の要因として考えなけれ

ばならないのであろう0

　　　　5。磐田市およびその附近における

　　　　　　　被圧面井戸の現況

　磐田市においては別珍・コールテンの工場が多数あり

これらが湧水と大差のない良質の被圧面地下水をその水

源として利用している関係上，被圧面井戸は井戸総数

3，800の極く一部に過ぎないが，その総揚水量は既に最

高12，000m3／d程度となつて郭り・さらに現在市上水．1

道（5，000m3／d）をはじめ深井戸難井の計画が各工場にみ

られ，さらに今後激増することが予想される。

　現在のところこれら被圧面地下水に関する正確な資料

を欠くうらみがあるが，市南部の海抜高度2．5m程度

の低地において，深度60m・水位降下5m程度で・よ
く3，600m3／d（水比抵抗6，000Ω一cm台）の揚水が可能

であり，また中泉町東側の台地麓では，遠州別珍6吋井

深度50mで160C台，800m3／dの富噴量が認められ
る。北方台地上においても墾井深度は増加するが，ほ父

同一の帯水層より牧水している井戸が多い。見付町附近

では10《・20m深度で，中泉町附近のそれとや～異つた

C水比抵抗10，000・》13，000Ω一cm）牧水層が得られており
’
海
抜 高度6’）7mの中央醸造4吋井でなお130m3／dの

自噴量を保つている0

　　　　　6．被圧面地下水の観測孔

　浜松地区における被圧面地下水の圧力面を，上述した
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ような影響地帯外の富然状態が保たれているところで・

長期間に亘り観測しておくととは，次に示すような目的

に対して極めて有効・適切な処置と考えられる。すなわ

ち，

1）継年変化を通じて自然渇水その他の自然的影響に

よる圧力面の変化を知るため

2）季節変化および継年変化を通じて，影響地帯の拡

大して来るのを予知するため

3）特に天竜川綜合開発に伴う佐久間・秋葉両堰堤の

完成および表流水の取水に伴う下流側水理の変化を仮定

し，その事業竣工の前後における圧力面の変化を知るた

め

　この種圧力面の観測は影響地帯内においても行われる

ことが必要なのであるが，とりあえず影響地帯外の浜松

市最北部，上島小学校校庭東北隅に帯水層の調査を兼ね

利用瀕度の高い40《・95m層に至る6吋難孔を行つた。

この掘墜のため筆者の1入小池垂八は所員高橋稠および

丹治耕吉とともに作業に着手し，10月より12月にかけ，

ロータリー300型をもつて深度62．8mに蓬し，これに
4吋管を挿入，52。8’》54．8m問の細礫層下半に2mみ

牧水部をつけ，12月末完成当時水位1．3mの被圧面地

下水観測孔を設けた。これにより29年1月以降，上島

小学校に委託して圧力面・水温その他の観測をしている。

　なおこの観測孔の掘墜時得られた地層断面は第3図中

に示してある通りである。

7．地下水源保全の対策と今後の調査の主眼点

　7．1　水源保全の対策

　2～5までに記した水理地質調査の結果によれば，西

遠地域全体としては工業用水を全面的に地下水に依存し

ているとはいえ，かなりの余裕がある。しかし浜松地区

ではその過半部が井戸干渉の段階に達しており，特に中

小工場が被害の主対象である点よりして速急に対策を樹

立すべきであ，る。

　すなわち，1）第2図に示した影響地帯を，地下水源

保護地帯として，上水道および工業用の水を確保するた

め特別な監視が必要である。

　2）特に井戸牧水層・揚水量と揚水水位に関係する記

録の完全な管理を行い，つとめて揚水量が地理的に偏存

しないよう難井あるいは工場建設を指導すべぎである6

　3）・影響地帯においては干渉の進み具合を知るため，

また影響地帯外においては自然の状態の圧力面の変化を

知り，影響地帯内の圧力面の変化を補正するため，それ

ぞれ被圧面地下水の長期観測を利用者側に左右されない

公共機関で実施することが必要である。

　4）50間層，100～120間層およびそれ以下の深部帯

水層の利用を奨励するとともに，

　昌）大幅に外部依存の水源を期待することがのぞまし
い。浜松市西南部の現在の計画工業基地に化学工業を取

り入れる限り，どうしてもこめ種の水源が必要であり，

伺時にその一部を既設工場に振向けることが必要であろ

う。中小工場の密集している地区へは，滲透補給井を通

じてその水を邊り込み，現在の永源施設をそのま玉利用

させることも考えてよい場合と考えられる。

　6）現況において用水源の立場を中心としてみれば，

浜松市においては東郊が，また磐田市においてはその南

部が工場適地として推奨できよう。’浜名郡北浜村日清紡

績の井戸記録の示すように，北方の低位段丘の一部も水

源には恵まれている。

　7．2　今後の調査の主眼

　以上の調査結果および中間結論に基いて，本地域にお

ける今後の調査は，

　1）天竜川の基底流動量および表流水の滲透推定箇所

における滲透水量の調畳
‘
2
） 天竜川流域低地全般の帯水層分布調査のための電

気探査，およびその他若干の地盤透水度の調査

　3）　磐田湧水群を中心とした附近の調査

　4）　自由面地下水の水位，被圧面地下永の圧力面の長

’期観測

などの諸点に主眼をおいて実施し，綜合的に水資源の保

全，合理的開発に資したいと、思う。

　なお上述の項目4）のうち被圧面地下永の圧力面の観

測は前節に記した通り，浜松市において1ヵ所行・づてお

り，また自由面地下水の水位の観測は，磐田市において

とりあえず4カ所開始している。

　　　　　　　　（昭和28年9月～12月調査）
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