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山形県庄内平欝の工業用水源調蒼報軽（森

であ！身，臨海工業地帯のヱ業用水ともても多量に利用さ

れ、ている，、

　また酒田市衝地Σ》ら北西方隣にかけ甲ぐの一帯ほ，い躍，タ

ゆる掘抜井戸の分布地帯であ篇が，地下水続ガ熟が奮ま

離・ており，象庭燃料として利用しているとこ乃があ恐．

　その北部の遊佐・講遊佐などにおいては，

ない藏噴井が散在し，これらは良水を湧串している，、

嚢．地下懸質よ帯水麟

　この地域は油酬磁帯として知られており，帝籔石滅1熊

蕉．瞳石油資源K．K．，その他によツてi裁○暮一一窯毒無○

簾の油井・ガ熟井があち鵜ちに掘さくされている。

第驚表はその1焦つである余縫町に試擁誉れた井戸を例

としで，平野部の地下地質を示したものであ恐。

　このうち庄内層群煮は，第四紀から第三紀の上部麟と

蝿られる地層が含藻れてい導が，箒四紀と第三紀とは岩

質駒に区別が園難であり，境界部は判然としていない，

しかし地下水の場合はこ毒庄内麟群が対象であり，とく

にその．ヒ麟部が主となつている．
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鯖劇烈　灘蝋湾深井芦繕水鰭の鱗式繧状隅

酒田市紅あるr帝石鼠一三井」　「酒顯市簸…隻」の

さく井地質柱状麟およびその電舞検騰曲線図観よると，

地下水の存在する砂，あるいは妙礫麟は（釜藩○～暮巷芝賜

鱒難一鱒瓢，（鋤搬一鱒燃，㈲㈱～晒轍，
㈱鍛○～鍵雛驚，（馨）麟○一難○静撚となそ》．以上を第

蓋’一第藝帯水層と名づける．そのうち琴き、在溶／用されてい

騰のは第峨帯水麟窯でであ属）、

　電気検麟図で憩概慧以浅では比抵抗が低く，餓烹，

第鷺帯水麟撫蘇こズス水と賑つてお鯵，歳1二／階…鵜部で

酒田天然ガ熟K。K．ががス採取に荊／ll・！してい蕎（簾黎

図・籍婆曝i参照）、

　第雛帯水麟は翼、在鉄興社で取水するが，

い地罫水となつている．また第墨帯水麟は鉄興社のき号

井疑）／麟二だけが璃1ノ講しておヒ）穿第工葬第譲帯水麟溝様rガ

ス水とな9てい礁．

　第§一鱗曝帯水層は，東北地方天然ガス開発利用調査

報欝によれば，ガスを含まない地下水とされでい恐が，

税在利用してい蓄撫井戸がないため確認はできない．また

岡報皆書載よれば，欝アの珪藻分析結果で認Omまでは

海成のものがみとめられず，非海成の珪藻が毒剣＝駈建れた

と報告されてい馨、，

　第3図の、／l1都の破線の部分1こは淡質物がみ煮められ，

〆拶

躍一

！灘一

、～囎

第絹灘

　　　　　鉄
　　　　　麟
辻　　　　社
恥3　　　蜘，20

勿

く羅1

勿
惣i

裂
z，4／

多多

1羅

罰耀
z糧
レ畑レザ醸

欝一（糠き）



．雛　獣謬華肇嚢ダ膏蝿　轟1　ぐ難勢董3

　た麓3鵜傭碍妻糞部江ll糞番雛の薄意、，／二．ヤ串1讐繕，為

　第ま～繁2§…3水鱒路，a鶴翫論般毛季こ繋、ピ、坤，　　　　と！ギ

て利用審れでい蓄ゴllぎ水層閥＝詫）夢、7』才1，ら爵／ニレぐ、、ノ監／査

対蝋と欺／　ごい凝〉、，糧　、舞水舜ぎ葺麓t第編瀬1、二擁、、飴、垂り

い　　鬼　第驚帯水1撚、げヨ：光川響覇lj絹の i二流1さi＞軍憶蓼皇蘇

以浅で》／），1一1，二河艶う託したが・．ブぐマ／喧ゴ増L、，き砂丘

周縁σ）鱗津で象h龍うξ藝購醤31奪鏑毯帯導鐘○～蓬叙）燃、と数つ

いぐい）、豪霧芝帯オ鱒馨1、凱蓉　llで1燦利燐審醤・ゴ激蓬ノず，率婿蝋

イ・／迂虹ご塩｝熱努酒1，，糞爺季地遜芝部で慕む雛、1二なつてい葛G前

霧．」、黙色水ズ　㌧るの　対t〆，辛愛　 鍵勢合麺、夏　諺色ガくで

あるli、鍔議力真ある

墓　 繕鐵』薦驚難下水

　　1平野の1｝1由麟地下水よ警砂匪鴛癒ある1、・1、簿i頻i流域

（）一一藩臨屑う鷲／iド鷲1憩！捧～鱒甥幾業畿森、どを1譲いた大藻弱ンc　暫

1野瀦シ態水、翼が一般1に，慧『く1こ虞ノ．ど利粥ミ噺！、て億いな奪、・ハ

　雰鍵、1ニゴli2寵1歎、ヨt灘iζ舵．　妻・を受1ナ灘と躍雪え1オ1ノる鶏建l

l籟ll蓮胴デガく治監・存譲三し婁　ガく賛二／嚢抗とし　ご灘i欝鉱催2分綴矯蕪…　謙

厩対し蚤鎌擁戴欝地1勤／く講ヲ○叙）・～憾雰○｛）○ぎ》毅灘を示す…一帯

ン継諏とめられる》擦ぎ7潔l！、き封1濃灘1地ド水の達翫水帯が

そ離ノでざり夢三熟月i舞rの一密罫誉噴燕簿　）砂露遺鞠　 謬一’1勢など，

また余騨鎌溝愛麟繍蒙り，北撚、方灘、籠帯状雛殉く紳び

難蕩“・比ま抗締｝、芦みと鍵　・れ、努こ治ノ貯　嘩i二期の舞／溜月i

饗動と…捧系籔拳絶二）も（71　ぎえ爵熔bぞ　以1（）麺謙ぐ扁柔．圭二1水

道水雛、蝉，簡易水滋水源井など》　」布して、癖），一般に

馨へ・？産鷹の遡／　）；大1二醤難磯婁覧擁／笥ン茸1いら濫、てい、ご）、

こ藁掬）の雄瓢溺譲畿、／・ゴ彗のガく嚢鶴う譲薄騨襟紅讐　獣バ．摯

霧又欝1当1痔1漁そ矛Lほζぜ鉛雛〉の霧くな曳，A喬、薪）てし、孟群・々多くカ．

葛轄懸．1、3避　岬幾）ら浮耕ぐいる。

　薩雛嚢の1三巽憩月i趣警妻翼／l　iの覇鞍欝ノi　i／こを爽塵治ノノご…一｝携　　簿墾惣嚢

をなし撃；水暴舞層慰婁う叙）《）糞一£雛貴騨受蹉1）葺』滋鵠下1水婚叢　！，豪薄

糞i靖テ．紘ガく遂汽糠鰍水1療ジ・ドなど，　繋、繊焦水≧　で　’浅・ぞ　　　　7，

ゆ鞭もぞ）む

　嚢麟驚士塗…壌」には書菰饗避顯導と違1つ武／lい1沙／疹1蓼藩　誉蕪1一業）

礫舞磐薫鞍亀一鉾ガく力鞭七ll薮窪磐．罵二麟i“、5養鋼凝、とくに彗慕彗蕾霧牌穫

慰獣こ1漁豫金、鍾す紅下芸斡の藩箋糞嵩1講雌臨蕃拶全々に謝みと～．義、謬急導。、

　鉄興社・花王．石鹸の敷蟻解）浅穿書りよ，砂、邸趨下水を

藁文ガ慣てい騰。・鉄・馨謹二で嫁騨ヲ欝穿1　監2｛》畢（》嬢）灘嶺μ熱ドの

季勢オく二籔をえごいるオ窺シ購難灘野巷耗薫欝欝し．・、掌．、る雛竃係｝がら1悔

水の韓入が苓えられタ水比抵抗欝与　＄叙）島鴫瓢の雄ゴド水

となつていぐ、）．その北綜寄藩花王孫瞥擁，鱒～惑，僚）

蕊一羅瀧であ箏，そ鑓耳磁鞭爵 薮二ll也いド雄燭ま潅1疑l　ll慕猶鑓　 講鐵力

水灘羅ギにも学導ノ灘さオ炉更ドでい葛、，爾翼㎜証／l建燕ノ．響ジニ）撰津、1、醸騰　 麗裟

野鷺親三蕪，㎜聴，麟醜溜，地道娠どの湧水ぎるい　也

｝置水は勇筆藝ププの濤洲》爆1く瓢の劃巽答の水溝1と墨1な丈つ“ていご）。

纂置（）耀）

　鴇嬬翫歪毯1下スk、、タ、海．ノ，壷至く1こ激掌い、鞄ち壌曽〉力鴛終ミ．、衝い1馨，

嚇む、㎡嘉翼，　よ嶺鑑し、バた7赫〆　ぐ提澱　　．る・鱗窮韓矯窯あぞ），ヌ郵疑二

抵抗1誤慧霧鐵隻く癒勝熟骸。翼、の1ひっいで，　3，｛灘｛）一浸3，（X遍

貸一（ぼ蘇譲黛をラ糞しノ笑、』い5、

　！鉱耀ぎ嘗水業タ1難ヒ雄ぢ㌧び．）汚鐸暑漆　　易であリヲコニ嚢轟に

おけ演慈液そび）穂が浸透し．やすく，癖，、櫛、，1、こは充分洪

餐鉱｝・1ンくさびあ声　う、

　月黄豊損藩紅弩）．壌．1拶又部嚢導の⊇紅範季よ夢繋i韓崖フ宋蠕1の潭撃水1歳

　　　ンれき：豊1熱蚕認渓bう》曳ノ、・」》、，縮水とし、て勇拳掬／さ才しご

！》、、

馨督　摯義懸地掌水

　淳鄭1．唇1貰こ書　ふ蕎舞暫隻窟、｝、よび難彰黛’綿ワ卸鐸藝t層還野湖掌鐙鴛訂く

擁i蓬歳調ヲ　煮して牽彗ノl／さ二拘て．鍵軽撃そ（7、祭嬢錘〉箸碁ま舞薮趣蚤

　酪1諏1、萌製．た通／で凄）屡、

　鑑れ、爵、）の丁被羅鷺滋一下憾く｛ジぞ）遜蚤擁　η勲i璽し，．てオ書り挙　禁暮質瀞季ま

第轟図に瀬計よう紅，毒一i田鐘鍵）；態部より妻砂丘講ミ端以孝蓑

ぴド野部1鐸ム乱分布す堺、最．1二窟左岸側では、ずかに1三1

噴ヂ器懸飽バ、のが，麹、ハ範爆紅分布しノていぞ）、，翻臓帯

　籍麟　　1．醒蓑　）多いイ諺）は月光川流域の遊佐臨を申

心とし〆　7、ぎ墾で，警噴腐がi慧以 i7）ものズ数騨くみち

　水姥轟蔚プ碧の測1避強雛護（鋳馨7図 饗照〉摂）うち鎌夢2帯1君く麟

紅y・）い芙 箏　月う矯川篭f中心・とした遊盤毒脊一一嘩移（｝は藁．8，｛罵縛

瓶’三馨婁（）｛）（｝蕊畷憶講　）1誓いメ．ll轍指篶　承し、婁　遥を浄もを琴又リオ1謡こ

み膵　1二紅甦1プア麟鳥．、1オ蓄、方』に伸むぐた還（｝夢蟹x）蕪一α鷺の薄齢》噂鼠垂テ

許縛Ψ慕，こ治　 欝猿警鐸煮｛く分講ざす　／容埜樟1）1二i一蓼ラ　あるレ壕よ

そび、）、、1ゴ下癒流れ1諜／麺下水が，月光州の形威：しジ｝扇状地中

紅潜流とな・・　ぐ流れてマ・るも艶）と考、え・シれる、

　拶く紅、1三誓憩州孝皿1饗イ㎞、、慧獺ブyに1舅爵匿．て薯，｛）（）（）龍一む撒のゴ磁

干脂ガく治》〉霧も、〆雰それ、を1取り治こむ・？蟄（）｛x｝島べ黙漂濤覇無／鍵に

ょ器いぐ摯鍛欝三プア霞1）本素騰i賎麟1婁，（X）（）麓一農鳩とを〃ン簿テ博嚇る

形卯、．，麟．が，）東に食込んでい蕎、，

　これバのン欝はラそれ芽ぎマ1、譲三｛讐肇舗療を癖薯こ、す鷺蹟也ほぐ嘩く

垂ご攣詳猛ら育しξぐ、

　端う覧刀i轄ドゼ瀧蕩韓より1菊蒲藁1二1態オy．、）て窪，（矯（》～慧養（）（）（）慧一頓噴

と低い／直を添し，　ガスを含む；水質鍔：）悪い地下水が分墳ぎす

　ゴ　1づiiヅず岸に・い乱でiぽ4浄（）（）（）一3多（）（）（）・菊窯シ｛》（灘愈一翁論

　麺め瞬≧〉謬鐸こ1擁、》γつてプ下懸義記〆てミ舞り，雌曵灘建の1悪い害i／り／篭

プず．熟懐藪もご身な》、。

　鍛一1．引晒財講髭一椥凱蜘齋群を設け，第1董、，第慧帯水
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山形県庄丙平野の工業用水源調査報告（森　和雄・．後藤隼次）

1帯水層は着色水が多く，同一地区の第1，第2帯水層

を比較すると第1帯水層は比抵抗が低く，．水質は悪い。

水比抵抗は3，000～1，000年cm以下となつている。

　鉄興社においては第1，第2帯水層をさけ，第3帯水

層を利用し，110～170m間にスト’レーナを設けた井戸

を多く利用し，ガスをほとんど含まず3，300～3，900

Ωrcmとなつている。しかし第4帯水層を利用する鉄興

社No。3井はガスを含み2，200Ω一cmとなつている。

　水温は第6図に示すように，月光川流域の遊佐町の高

い比抵抗を示す部分で，11～12。Cの低温であり，そ

の他最上川右岸側では13～15。Cの間であるが，左岸

倒では15～16。Cとなロり1巨視的には北から南に向か

つて徐々に上昇している傾向が見られる。

6．　水位降下と揚水量

　資料不足のため個々の帯水層について検討することが

できないが，鉄興社No．20井の第3帯水層を利用する

15♀m深度乳12吋口径のさく井当時の資料によれば・』静

水位4．5m，揚水水位14．8mで，揚水量は4を300’・n3担ay

となつている。』

　また花王石鹸のNo．1井は砂丘地下水でありゴ深度23

m，ストレーナは4m以下孔径10吋の井戸で自然水位

2m，揚水水位3．5皿，揚水量は2，400m3／dayとなつ

ている。

7・水質分析結果

　第8図に示した49点を選定し，水質分析を行ない，

一その結果を第3表に示した。

　］No．1からNo．5’まで（わ試料は平野を流れるおもなる

河川水であり，No．6からNo．29までの試料は自由地下’

水であり，このうちNo．20からNo。29までは砂丘地帯

の地下水である。またNo・30からNo・49までの試料は’

被圧地下水であるが，このうちNo．36からNo。47まで

はガスを含むものであ翫この地域の水は以上の5種類一

’に区別し，説明の便宜上それぞれ次のような記号を用い

た。

　　　河川水…………⑧

　　　自由地下水（平野部）………⑮

　　　自由地下水（砂丘地）・………⑪パ

　　　被圧地下水　　　　　………◎

　　　禦認謝』・r一①

　分析結果のうち地表からの汚染をかなり受けていると

考えられるもの（No．22，23，24および29），還元帯の

井芦　（N6．40および41）などについては参考までに数

字は示してあるが，全般的な水質にづいてはこれを除外

して考察した。

　河川水⑧でとくにあげられる特徴はNo，4の最上川，

のSO2一が高い値を示していることであるここれはそり

上流の支流流域に存在する温泉，鉱泉などの影響による

ものと・考えられ為。参考までに注1）最上川における

SO影の1年間の季節変化をみると，春に少なく冬に多’

い傾向で6pprσから36ppmまでの問でかなり，大幅の

変化をしている。

8ド地下水諸成分の特徴

　pH，RpH：pHは⑲では平均6．0，⑪ノは平均6．6で
いずれも微酸性である。◎は平均7。2，◎’は平均6．8で

いずれも中性に近い値を示す。F

　RpHはpHとRpHとの差をみると⑲では0．7，⑪’』

では0。4，◎では0，2，◎’では0．5内外となつている。

このことから，

　（1）全般的に自由地下水が被圧地下水よりfree（〕0、

が多いこと，一

　②　自由地下水では砂丘地帯のものがfree　CO2が

多いこと，、

　（3）被圧地下水ではガスを伴なうものの方がfree

CO2が多いことがわかる。

　・HCO、」　⑱は2516～86．6ppmの広範囲の値を示す

が，全般的にみれば40ppm以上のものが多く，平均は

38．3ppm一である。被圧地下水は自由地下水よりも全般

的に多い傾向は明らかにみとめられるが，かなり大きな

幅の変化がみられる。すなわちCに属するものでは平

一
．

野の北部では』83～242ppm，平野の南部余目町のNo。

48，・および49ではそれぞれ113～142ppmを示してい

る。

　しかし北部でも月光川および目向川に沿つた◎では，

16～52ppmで少ない傾向がみられる。◎’に属する第

1帯水層では約200ppm以上，第2帯水層では108～

190ppmの値を示している。

　Cr　⑲は10ppm台の値を示す、ものが多く，平均

15．5pp卑である。⑮’は13～50ppmでかなり広め

範囲の変化を示すが，全般的にみて20PP血以上の筒

い値を示すものが多い。砂丘地幣の地下水に若干C1アの

多い傾向がみられる。これは海水の塩分が風雨で運ば

れ，透水性のよい砂に浸透したものと考えられる。この

預向は後髄べるSO珪一・Na＋にも明らかにみ拠る・．

◎と◎’は多少の違いはみられるが，大体10～35ppm

の範囲である。．

　RO、一NO喜峠少数の試料を除いてほとんど検出さ

れない。

注1）　加藤多喜雄著水質分析と試薬，p．145

31一（853）
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　　　　　　　　　第3表 庄．内平野地下水

No』

1

2

3
4－

5

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

3i

32

33F

試料採取地点

日

荒

相
．

最

赤

向　 川（鳥海橋）、

瀬川（八幡橋）

　沢　　　川
上川（荘内橋）
　　川（羽　黒　橋）

酒田市く幡水源
砂越町茨野小牧新田水道
酒
． 田市上水道水源
砂越町平、田水道水源

松山、町松嶺水源1号

余　目町

酒』田市
余　目　町

　〃
　〃

　〃

立川町
　〃
余目町
酒田市

酒田市

深度

（m）

表流

千　河、．原

新堀水道浄水場

、余目蹄水道水源一

余目第二簡易水道　，

余目上水道水源

和合上水道水源

西興野簡易水道

最上土地改良区

京　　 島

西荒瀬簡易水道

花王石けんK，’K．酒田工場1号

〃　日新電化K．K．酒田工場

　〃　鉄興社K．K．9号

　“　　　〃　　16号
　〃　　　　荒沢部落水道

　〃　　十　里　塚
　〃　　　広野地区簡易水道

　グ　　広岡新田
　〃　　浜　　 中

富．　　　　　　『岡

小

遊

下

　服　　　 部

　　　　　佐
内　　の　　目

〃，

〃

〃

〃

6．0

8．0

4．9

7．0

5．5

6．1

6。与

6．2

4．5

16．0

浅井戸

　3．5

21．2

不明

15．2

24．5

2．与

3．0

湧水

5．5

8．5

44．0

36．4

41．8

23．8

Tw
（OC）

16．0

15．5

16．5

16．5

16．0

17。0

18．0

15．8

18．0

16．0

16。0

14．2

14．0

16．3

18．5

15．7

14．5

14，6・

15．5

14．0

13．0

13，7

15．1

14．4

14．0

15．5

13．0

1昼．0

14．0

14．5

13．2

、11．2

14．5

pH

7．1

7．1

7．0

6．9

6．9

6．6

5．8

6．3

6．3

5．8

RpH

7．3

7．4

7．3

7．1

7．1

－7．1

6．5

・6．7

7．1

6．6

5．8・6．8

5．9、　6．5

5．8　6．6

5．6　6．4

5．6　6．、8

5．6　6．5

6。3　・一　6．8

6．4　．7，2

5．6　6．2

6．6　6．9、

’
6
．

9．

6．8

7．1

6，7

6．7

5．8

6．8

6．4

6，4

6．9

8．0

6．81

7．2

7．1

7．1

7．5

7．1

7．0

6．6

・7．1

6．8

6．9

7。3

8．1

7．、0『

7．4

Di＄．02

（cc／1）

HCO3一
（ppm）

（】1一

（ppm）

　　28．1　　　　　』9．1

　　26。2　　　　　11●2

－　　　 34．2　　　11．6

　　18．3　　　11．2

－　　　　　19．5　　　　　　9．1

3．56　　　　52．5　　　　　10．5

1．16　　　　32．9　　　　　18．2・

0．53　　　　45，1　　　　　14．0

0。59　86．6　、16．1

1。03　．　58．6　　　19．6

0．00

0．00

3．56

5．86

0．30

6．47

1．29

．NOゾ

ΦPm〉

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．00

0．02

0．00

0．00

0．00

79．3　　　　　51．9　　0．00

42．7　　　18．6’　0．00

44．5　　　 16．5　 0．00

25．6　　　12．6　 0．02

46．9，　　13．3　、0．00

39』7　　　 11．2　　0．00

25．6　　　　　10，2　　0．00

82．7　　　　　25．6’　0．14

18．9　35．1Q。oo
31．1　　　　　50．9　　、0．00

53．7

59．2

115．9

146．4

34．2

29．9『

・36』6

25．6

57，3

52．5

’242．8

16．5

93．9

47．4

248．4

1，662．7

8，333．8

26．7

42．8

40．3

13．3

114．7

、21．0

11．9

10．2

16．1

0。00

0。00

0．00

0．00

0。00

0．00

0．56

0．00

0，00

0．60

0．00

0．00

0．00

SO葦一

（ppm）

7

5

5
20

4

9
13

16

14

18

7
20

13

20

16

20

21

13

32

．4’

27

．39、

72

1，130、

14

10

13

13

28

10

0
、．5

0

’
3
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り，酒難三1瀞上水遜八幡本源の例からみても今後もある程

度取水は可能であろう。
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