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新潟県新潟市・長岡市および新発田市工業用水源調査報告

蔵田延男条村下敏夫莱比留川貴鞭

Industfial　Waters　ofNiigata，Nagaoka　and　S五ibata　Citie忘in

　　　　　　　　Niigata　Prefecture

　　　　　　　　　　，By

：Nobuo　Kurata，To亭hio　Murashita＆Takash1Hfrukawa

　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　　　Niigata，Nagaoka　and　Shibata　cities　are　l　the　important　i耳dustrial　areas　along　the

Japall　Sea，and　a　large　part　of　industrial　water　in　the　areas　has　been　utilized　for　cooling．　　In

Nagaoka『and　Shibata　cities，the　industrial　water　is　secured　by　the　ground　water．　But　in

Niigata　city，the　ground　water　is　high’in　chlorine　content，so　that　the　industrial　water　is

supplied　by　two　industri＆1water　supply　works　which　is　fed　by　the　surface　water　of　the　Sh玉n＆nq

river　and　is　low　in　cost．

　　　Surface　water　is　usually　inferior　in　quality　for　cooling，because　it三s　desirable　that

cooling　water　is，as　far　as　po寧sible，10w　in　temperature　and　iso－theガmal　during　the　year，　But，

、he　utilizing　stream　water　for　cooling　wi11be　inevitable　in　some　industrial　areas　where　the

grOUnd　Water　iS　inSUffiCient　in　qUantity，

　　　In　such　case，the　system　of　industrial　water　supply　in　Niigata　city　may　be　a　good

example　to　be　referred　for　the　cooling　process　of　the　factories　in　some　city．’

要　　旨

　新潟市および長岡市一円は，裏日本で富山・高岡工業

地帯に次ぐ主要な工業地帯であつて，新潟市を中心とし

ては，天然ガスを原料とする工業が，めぎましい発展を

示している。

　長岡市および新発田市では，工業用水は地下水に依存

しているが，新潟市には民営による二つの工業用水道が

あつて，、低廉なコストで給水が行われている。これらは

信濃川の表流を水源としているので，水温・水質が変化，

し易い欠点をもつているが，当市の地下水は水質が悪

く，工業用水として使用できないので，これらは冷却用

水として大量に使用きれている。

　現在ほかの工業地帯では，地下水源の不足から，表流

を水源とした工業用水道の布設が促進されているが，低

温かつ恒温を必要條件とする冷却用水が，このような

表流に依存することには，種々の聞題が伏在している。

　＊地質部
　＊＊技術部

このような問題に対して新潟市の事例は，その解決をす

る場合のいとぐちとなるものと考えられる。

1．緒　　言

　新潟市および長岡市を中心とする新潟工業地帯は，裏

日本では富山・高岡に次ぐ主要な工業地帯であつて，古

くから石油精製，紙・パルプ製造などの諸工業があつ

た。近年ガス化学工業が著しい発展をとげ，背後地に天

然ガスが豊富に埋蔵するという有利な立地條件が伴なつ

て，それを原料とする諸工場が新潟市を中心として繁栄

を競つている。

　しかし新潟市は，長岡・新発田あるいは直江津などほ

かの都市で，工業用水の主水源となつている地下水が取

得しにくい地質的環境にあるので，信濃川の表流を水源

とする民営の工業用水道が，いちはやくすでに昭和12

年に完成しており，きらに現在阿賀野川の表流を水源と

する公営の工業用水道建設工事が進められている。

　昭和32年度工業用水法に基づいて指定地域となつた

川崎・四日市・尼崎各市・また予定されている横浜・大
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阪・名古屋などの各工業地帯においては，表流を水源と

する工業用水道が施設きれるために，従来使用してきた・

恒温な地下水と異なった，水碍変化の著しい工業用水道

水の利用に直面し，これがため操業過程において種々の

障害が生じている1このような問題を解決するいとぐち

をみいだす一つのケースとして，表流を冷却用水として

長期間使用してきた新潟臨海工業地帯があげられる。ま

た新潟市と別に，長岡市は新潟県内でも新しい工業地帯

として，その発展が望まれている。

　われわれはこうした事情から，とくにこれらの地区に

おける工業用水使用の実態を調査したのであるが，この

報告はその調査結果の概要をとりまとめたものである。

　なお今回の調査にあたり，終始便宜をはかつて頂いた

新潟県商工労働部企業振興課・土木部計画課および地元

関係各位には厚く謝意を表する。

2．新潟布における工業用水道の現況

　新潟市には，新潟工業用水道組合と新潟粗水道組合と

の二つの既設工業用水道があり，工事中のものには新潟

県営に関する新潟臨海地域工業用水道がある。

　2．1　新潟工業用水道組合

　昭和12年14完成した新潟工業用水道1さ，新潟市沼垂

および山ノ下地区の諸工場に給水され，現在の供給能力

は146，400m3／dayであるが，第2次拡張工事の完成に

よつて206，400m3／dayとなる。『

　当工業用水道は，同市昭和橋の上流信濃川右岸で表流

を取永し，、沈殿地・瀕過地を具え，一応あらり）る業種の

工業用水として使用可能な限界にまで水質改善が行われ

ている。そして用水単価は約1・25円／m3であづて，わ

が国における既設工業用水道のなかにあつては・粗水潭

組合とともに，低廉なコストで給水が行われている。こ

れは後述のように当組合が任意組合であつて，’料傘が浄
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第2図　新潟市および新発田市における主要工場ならびに工業用水道水源の位置
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水費・送水費・人件費などの経常費と，送水量ξから算

出きれているためである。’

　新潟市では後述のように，良質の地下水がきわめて得

にくいので，従来沼垂・山ノ下地区の諸工場は，自家構

内附近を流れる新栗ノ木川，あるいは通船川に工業用水

を求めていた。しかしこれらの表流が塩水の湖上あるい

は上流側からの種々の排水によつて汚染きれ，この水源

の利用が困難となつたので，昭和8年に当組合が組織き

れ，工業用水道が計画きれたものである。なお現在の組

合員は16社で構成きれており．当組織は民法の組合に

関する規定に準拠する法人格を有しない任意組合であつ

て，工業用水道設備資金の一切は組合員の出資金によつ

て充当されている。

　2．2　新潟粗水道組合

　新潟粗水道は，その後における工場の新設・増設に伴

なつて工業用水の需要量が増加しだために，新水源とし

て設けられたもので，昭和19年に完成している。この水

源地は新潟市万代橋の上流側，信濃川右岸にあつて，表

流は未処理のまま送水され，その量は約60，000m3／day

に達している。したがつて工業用水の単価は，約0・45

円／m3という著しく低廉なコストとなつている。なお当

組合は，新潟工業用水道組合と同様に任意組合であつ
』
て
，
．
7社で構成されている。

　2。3新潟臨海地域工業用水道

　これは新潟市一日市地先で，阿賀野川の表流を水源と

する公営の工業用水道であつて，昭和32年度着工し，完

成は，昭和33年度の予定となつている。取水量は86，400

m3／dayで，浄水して送水きれるが，用水単価は3．5～閣

4．0円／m3の予定で，既設の新潟工業用水道の3倍程度

の料金となつている．

　新潟市にある既設の工業用水道は，工場が実際に使用

するにあたつて，かなりに問題がある．その一つは水温

であつて，水源が信濃川の表流であるために，水温が夏

季には30。C前後，冬季には4QC前後となり，．また日々

，
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第1，表新潟市・長岡市および新発田市に

No．

1
2
3
4
5
・6

7
8
9
10

11

12

13

14

15

16

、17

18

19

20

21

22

23●

所在地

新潟市
　〃
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃P

〃

〃

〃

〃

〃

　〃

長岡市
　〃
〃

　〃
新発田市

　〃

工　　場　　名

三菱金属鉱業K，K．新潟工場・

昭和石油K，K，新潟製油所

帝国酸素K．K．新潟工場

新潟電気工業K．K．
東北電力K・K・沼垂発電所

　”　　　　新潟火力発電所

日東硫曹K．K．新潟工場

日東紡績KIK，新潟工場
日本鋼管K。K．

　　　　新潟電気製鉄所
北越製紙K．K．新潟工場

北越製紙K』K．．パルプ工場
日本瓦斯化学工業K．K．
　　　　　新潟第一工場
日本軽金属K．K。新潟工場

新潟硫酸K．K．新潟工場
K　K。新潟鉄工所山ノ下工場

　”　　　　大山工場
日本石油K．K．新潟製油所

呉羽紡績K。K．長岡工場

北越製紙K・K長岡工場
北越電化工業K．K．蔵王工場

理研製鋼K，K．宮内工場
日曹製鋼K・：K．新発田工場，

大倉製糸K。K，新発田工場

工業用水源別取得量

総量
（m3／d的）
表流
（m3／day）

　414
11，250

　540

2，512「2，500｛

2，009　　　2，000

7シ400

5，0001

6，500

44，7401

47，5001

16，35

7，00

7，58

　24
11，40

2，30

19，20

2，・70

0
0
0

0
，

0
0
0
0

　27
3，990

550，

2，000

7，560

あり　・

19，200

水道水
（m3／day）

　あり

｛工1，800粗7，500

工　　12

工　　9
エ1　6001
（粗6，800
工　480

地下水
（m3／day）

｛　　　　』工23，115
粗21，625

．エ47芝5001

t工　350粗16，000

水’201

　　　F工あり
　　　●　　1

循環水
（m3／day）

414’
350

540

4，5201

2，900

湧水
（m3／day）

1，600

あり

用途

｛　工　700　粗10，7001

　　　1

　　　　　　1

240

2β・・1

5，000

1，800　　　　　900

　27－

2，010

3，600

1，980

550

W，C，m

c，w，b

c，b

c，b

C

ca，C

C

w，b，c

、bンc，w，m

c・w・bi

C，W

C

c，b

w，b，c

ca

w，b

C

C

m，b

註　1）上水道水の区分　工：工業用水，粗：粗水，水：上水道水

　2）　用途の欄　w：洗條用，c＝冷却用，ca＝温・湿度調整用，b＝汽罐用，m：原料用

　3）孔径の欄　＊印の単位はm

　4）　ポンプ種類の欄　V：渦巻ポンプ，T：タービンポンプ，Bニボア＿ホ＿ルポンプ

の時間的変化が著しいことである。ほかの一つは水質が

逐年変化し，なかでもCl『の増加が認められることであ・

る・例えば工業用水道水のCl一は次のように変化．してい

る。

　　測定年月日．

昭和26年11月131日

　29　　3　30
　29　　4　　10
　32　　，　10　　　　15　　・

Cl『

2L3ppm
29．0　〃

10．6　〃

81．8’〃

　このような水質変化の原因としては，次の二つのこと

が考えられている。その廿つは新潟市の背面でほ天然ガ

スの採取がきわ珍て盛んで，調査当時約430，000m3／day

のガスが得られているが，それに附随して産出きれる塩

水は約400，000m3／d貯に達し，　その一部が水源地の上

流側で信濃川に排出きれている。他の一つは地盤沈下な

どによる海水の湖上であるが，昭和橋附近で昭和32年

夏に実測した信濃川表流のCl一は，右岸で43ppm，中央

で10ppm，左岸で95ppm，また底流部のC1『は表層部

と変わちないことなどの結果から，この附近では塩水の

湖上よりも，むしろガス水による汚染がはなはだしいこ

とが明らかとなつた。なお粗水道水のC1『は，昭和29年

3月30日には93PPmであつたが，現在では100PPm台

となつている。

　また新潟臨海地域工業用水道も，表流が水源であるか

ぎり・水温・水質の面では既設の工業用水道の場合と同

様な問題が起りうるものと考えられる。
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おける工業冊水取得の現況

井 戸 諸 元

No．

1
1
・2

1
2

孔径
（吋）

栄
， 0．45
　2

　3

普1．8

8
8

3

深度
（m）

4．0

4．5

4』5

4．2

30

30

7．3

14　　L125

12

2
12

87

5，4

95

ストレ1一ナーの位置
　　　　　（m）

79＞》105，　109～116．5

70，5～84．0

38～42・5，53～56・5，68・5～86

ポンプ諸元

種類

V
T
T
T
T

B
B

V

T

T

V
B
V

　　　　　　　備吐出口　馬力
径（吋）　〈IP）

2
2

3

7
7
5

3

7

6

2
5
3

15

5
5
3
7．5

15

15。

25。

10

20

25

3
30

3

考

ポンプ台数
　3台（1台予備）

ポンプ台数
　4台（予備2台）
貯水槽（2）総容量
　2，938m3

貯水池容量
　5，600m31

3．各地区における工業用水利用の現況

　　3．1　新潟地返

　　新潟市内の工場では，新潟工業用水道組合による給水

　（これを本項に限り工業用水，また新潟粗水道組合によ

・るものを粗水と略して呼称する）が開始されてからも，

　被圧面地下水の利用が考えられ，深度5QO　mにも達する

　馨井が行われた。しかしこれ甘低温ではあるが，水質が

　悪いために（1例をあげると，深度150m井のCl『は546

　PPm，250m井1，045PPm，500m井2，388PPm），鉄
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぜ　管などの腐食がはなはだしいので，僅かに冷却用水とし

　て使用された。、しかし粗水が供給されるようになつてか

　らは，日東紡績K，K。新潟工場が温・湿度調整用とし

て被圧面地下水を使用しているにすぎない。

　なお砂丘地にある日本鋼管K。K．新潟電気製鉄所・

新潟電気工業K．K．などは，かつては通船川の表流を

利用していたが，その水質が悪化したために，砂丘地の

自由面地下水を冷却の用にあてている・たダこの地下水

は大量には取得しにくいので，集水面積を大きくとるた

めに集水池を掘難しているが，降雨による水量の変化が

著しい。したがつてこれらの工場では工業用水の循環利

用が，高度に行われている。そのほかK，K．新潟鉄工所

大山工場は砂丘地の地下水を浅井戸により，また昭和石

油：K。K新潟製油所は，この地下水を補助水源として粗

水と混含して冷却に用い，あるいは浅井戸によって得た

水を単独に洗漉の用に供しているも

23一（843）
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工業用水・粗水は，先述のように夏季には30。C前後

にもなるが，冷却用として充分に使用きれている。工業

用水の用途は粗水がほとんど冷却に用いられているのと

異なり，洗際・汽罐・原料などの広範囲にわたつている。

これは工業用水が清澄な水であるからであつて，冷却の

場合でも粗水が使用できないようなもめに，例えばコン

プレツサーなどの冷却にはもつばら工業用水が用いられ

ている。なお粗水は使用後放流きれるが，工業用水の場

合には循環あるいは再使用が行われている。しかも一部

の操業工程では冷凍機の冷却にも用いられている。

工業用水・粗水の補助水源として，K．K．新潟鉄工所

山ノ下工場，日東硫曹K．K．新潟工場などでは信濃川の

表流があてられているが，工業用水道水源地よ’りも上流

側の工場，例えば日本軽金属K。K，新潟工場あるいは新

潟硫酸K。K，新潟工場などでは，信濃川の表流水が工業

用主水源となつている。

なお調査地区内における主要な工場の関係位置および

その用水取得の現況は，第2図，第3図および第零表に

示してある。L

3．2長岡地区
長岡市にある工場のうち，工業用水を大量に使用する

工場は，北越製紙K。K。長岡工場・呉羽紡績K、K．長岡

工場・北越電化工業K，K。蔵王工場の3社を数えるにす

ぎない。長岡市街地附近では，一般に地下水が工業用水

漂となつているが，北越製紙K・K・長岡工場では，その

使用量が多いので，表流が主水源となつている。当工場P

は工場の西側を流れる信濃川から800m3／hの水量を取

得している。しかし昭和24年頃がち信濃川の河況が変

化し，流路が左岸側に移動したために，工場附近ではそ

の上流側で本流に合する西川の水が，おもに流れるよう

1；なつている。しかしこの西川は長岡市街地を貫流する

ので，下水の影響を受けて水質が悪く，表流の使用が最

近きわめて困難となってきた．なお当工場の用水単価は

3．5円／m3にも達し，製紙業としてはかなりに高いコス

トの水によつてまかなわれていることになる。

工業用井戸の深度は125mまでであつて，とくに90m

以浅のもσ）が多い。地下水は永温13QC前後であって，

温・湿度調整および冷却などの用途にはきわめて恵まれ

た水源である。しかし当地区の自由面地下水は一般に鉄

分に富み，長岡市旧中島水源では鉄バクテリヤのため

に，浄水が困難であつたなどのことから，工業用として

はほとんど利用きれていない。

3．3　新発田地区

新発田市にある日曹製鋼K・K・新肇田工場・大倉製糸

K．K．新発田工場は，被圧面地下水および自由面地下水

をそれぞれ工業用水源どしている。そして前者はそれを

洗族・冷却用に，また後者は原料用にあてている。当地

区の被圧面地下水は水量が乏しく，水位降下1m当りの

揚水量は約170m3／daダ程度であるうえに，水質が悪い

ので，鉄管の腐食がはなはだしく，かつ鉄バクテリヤ

（1ept・thrix）が凄息するために，鉄管内に固形物の附

着が著しい。また自由面地下水は水質には恵まれている

が，水量が乏しいので，工場は集水池を設けて辛うじて

用水をまかなつている。

4．帯水層とその性質

4・1新潟地区
・新潟市内で，かつて難井された工業用井戸の資料によ

一ると，その深度は最大500mであるが，一般には50m

以浅の井戸が多い。これらの井戸は量，質が工業用水と

して適きないので，結果的には試掘程度に止まっており

現存しているものはほとんどない。

第2表新潟市および長岡市における

No．

1

2

3

4

5

6

7

試　料　採　取　地　点

信濃川表流水　（長岡『市上水道取水地）

　　〃　　（新潟市内日本軽金属K．K．取水地）

阿賀野川，表流水泰平橋
一長岡市上水道柿水源井　　（No．1）

長岡市上水道稲葉水源井
呉羽紡績K，K．長ひ岡工場
北越電化工業K。K。蔵王工場

Tw
（。C）

11．6

11，8

11．0

13．7

16．7

13．6’

pH

7、0

6．9

7．0

7．3

7．1

6。8

7．1

RpH

7．2

7，2

7．2

7，5

7．3

7．2

7．3

Dis．02

（CC／1）『

7．70

1．60

，70

．40

FreeCO2

（PP？）

0．8

1．7

1．1、

1．1

3，9

6．1

2．2

HCO3一

（ppm）

39．1

38．7

26．0

55．6

106．6

160．3

75．1

Cr
（PP｝n）

8．2

140

7．6

8．6

9．7

16．4

9．6

24一（844）



新潟県新潟市・長岡市および新発田市工業用水源調査報告　（蔵田延男・村下敏夫・比留川貴）

　しかし，てれらの資料によると，沼垂町では深度122

mで最初の砂礫層に到達し，それより下位の地層は粘

土・，砂・砂礫からなる累層（埋木を挾む）となつている・

新潟県が発表，している新潟ガス田の地下地質につヤ・ての

詳細な調査報告によると，ての最初の砂礫層は洪積層に

相当する。したがつて沖積層は同層より上位の地層であ

つて，これは軟弱な泥・砂で構成されている。同市山ノ

下にある試掘井の資料によると，この地層は深度48mロ

までは厚さ1～2mの泥・砂混り泥を挾む砂（砂は17m

までは中粒，以深では細粒），48～90mは砂混り泥どな

つている。なおそのほかの資料にあつても，お㌧むね40

m以浅は砂，それ以深は砂混り泥と記載されている。’、

　40m以浅の帯水層の湧出能力は，難井後の揚水試験に

よると，水位降下4・2mに対して揚水量1，400m3／day，

5・6m～1，100m3／day，9、m～1，600m、3／dayなどとなつ

ている。しかし帯水層は中～細粒砂で構成されているの

で，揚水によつて砂が排出きれ，水位降下2・8m程度

（そのときの揚水量は720m3／day）で排砂量がはなはだ
’
し
く
， ついに井戸が埋没して廃井となつた例がある。ま

た深度146mの井戸（ストレーナーの位置99ん146m）1

の揚水量は，水位降下6mに対して1，000m3／dayとな

っている．これらの記録から推定すると，洪積世の帯水

層は沖積世のそれと比較して，砂礫および砂というよう

に堆積物に関して相違があるが，湧出能力は後者の方が

僅かながら大きいように考えられる。沖積低地における

40m以浅の帯水層の水質は，難井後の揚水試験のときに

、おける分析結果からおもな成分を挙げると，次のように

示きれる。

　　ストレーナーの位置　pH　Clq（PPm）SO3（PPm）

　　　　5～11m　　　7，6　　　316　　　4．1

　　　　9～12〃　　　　　　7．6　　　　　　447　　　　208．0　　・

　　　　22～24m　　　8．2　12，580　　　0．5

　　　　　　　　　　　分析：昭和26年3月～4月

　これによると，表層部からCFが多く，砂丘地の地下

水（例，pH7．0，C1『50）を除いて，沖積層中の地下水

は，一般に塩水の汚染を受けているものと考えられる。

　4．2長岡地区
　長岡市内の工業用井戸で，いわゆる深井戸と称せられ

るものは僅か2本であつて，北越電化工業K。K，と呉羽

紡績K．K。長岡工場とにそれぞれ存在し，ヌトレーナー

の位置は前者が70．5～84、O　m，後者が79．0～105，0m

および109．0～116。5mとなつている。なお長岡市稲葉

町には上水道水源井があつて，深度200mから収水して

おり，同柿水源井は深度120～140mのもの3本からな

つている。

　稲葉水源井は，初め新潟ガス田の試掘井として掘墾き

れたもので，深度612mであつたが，その難井地質試料

から考察して38．5m以浅は砂礫・粘土，その下位118．4

mまではおもに砂・粘土，それ以深は粘土を主体として

おり，上位からそれぞれ沖積層・洪積層・第三紀層に相

当することが明らかにされている。この区分にしたがつ

て前述の工業用井戸および同試掘井の資料を比較すると，

前述の工場附近では，沖積層は砂（粗粒～中粒）』礫・玉・

石，また洪積層は砂・礫・砂混り粘土であつて，後者は、

かなり細粒物質となつている。なおこの附近では沖・洪

積犀の境界は深度40～43m前後と考えられる・したがっ、

て工業用井戸のストレーナーは洪積層・（帯水層は砂およ

び砂礫），稲葉水源のそれは第三紀層中に位置している

こと、となる。なお粗粒物質からなる沖積層が利用されて

いない理由としては，この帯水層は一般に水質が悪く，

とくにFeが多量に溶存していることが大きな原因とな

つているようである。

工業用水水質分析結果
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地質調査所月報（第9巻・第璃号）

　また柿水源井（昭和25年8月竣工）は，3井とも自

噴し，その総星は1，830m3／dayに及んでいる。稲葉水

源井，（昭和25年3月竣工）は，難井当初900m3／dayの自

噴をみたが，水位が低下し，現在では渦巻ポンプが使用

きれている。工業用井戸の自然水位はL5～2，0mで，水

位降下1m当り650～1，200m3／dayの揚水量が得られる

ので，現在のところ低揚程ポンプで充分に間に合つてい

る。

　なお当地区における地下水の水質は，第2表に示して

あるが，とくに稲葉水源井はFe2＋に富み，気曝による除鉄

装置が施きれている。また深度の増加とともにHCOゴ，

Na＋，Fe2＋，Ca2＋およびMg2＋の増加が顕著に認められ

る。

　4・3　新発田地区

　新発田市には工業用井戸が僅かに1本であつて，その

深度は95mである。

　帯水層は礫混り砂～荒砂であつて，同井では38m以

深が収水の対象となつている．

　同井は掘墾当時には自噴し，その当時揚永水位14．5

mで2，160m3／dayの揚水量があつたが，現在では自然

位は10mに低下し，揚水量は2，000m3／dayに減少し

ている。

　なお馨井当時測定きれた深度別の水質は，次の通りで

ある。

　　　　　　　　　　｝
　　帯水層の深度（m）　水温（・C）　　pH　Cr（ppm）

　　　　13，5，　　　　　13，0　　　 6．6　　　15．6

　　　、38～47　　　　　　　　14．5　　　　　　6，9　　　　　　9，5

　　　　72～82　　　　　　　16．、0　　　　　　7．5　　　　403　P

　大倉製糸K．K，新発田工場においても，上述のように

帯水層が深くなるとC「が増加する傾向にあつて，製糸

用水として利用できないので，浅井戸が使用されてい

る。

5．結　　言

　新潟市内に立地する工業はゴ，その業種が多様であるか

ら，工業用水の用途およびその使用量も種々ではあるが

共通した点はいずれの工場においても・低温かつ慨海

の冷却水が必要なことである。そして地下水が利用でき

ないという立地條件のために，冷却用水には表流水が圧

倒的に多く使用されている。しかしその水源は，水温の

時間的変化がはなはだしいという，操業上きわめて不都

合な欠点をもつている。これに対して各工場は（一部で・

は冷凍機を便用している），冷却効果をより大きくする

ために，許す限りの設備を施している。この場合水源が

高温であれば冷却用水の使用量が増加するが，当地区で

は工業用水および粗水のコストが低廉なことが，このよ

うな不利な條件を補つている。

　化学工場の冷却用水が，全面的に，表流によつてまか

なわれているという当地区の特色の一半には，上述のよ

うな條件があげられるが，これにはわが国におけ、る（と

くに地下水源の利用が著しく困難となつてきた工業地帯・

の）工業用水道のあり方を示す一つの課題がぴそんでい

るものと考えられる。

　なお長岡市においては，工業用水の取得がまだ小規模

ではあるが，ガス化学工業などの適地として一応考慮き

れる立地條件が具わつているので，表流および地下水を

水源とする工業用水の基本的調査を，早期に行つておく

、必要があるものと考えられる。　（昭和32年11月調査）、
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