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Abstract

We studied the geochemistry of groundwater in Manazuru district

By measuring conductivity for each meter of depth,deep groundwater near the Manazuru peninsula

was found to have three types of waters with different conductivity.

Measuring the water level of 44 welis,flow patterns of sha1low groundwater(5～ 24m depth)were

classified into three types(A,B and C),and thOSe of deep groundwater(55´ -200m depth)were classi・

fied into two types(D and E).

We discussed the character of contents according to flow patterns

l. は じめに

真鶴町は、神奈川県の南西部に位置し、箱根火山の南東端と真鶴半島に広がる長さ7 km、 幅 1肺、

面積 7耐の小さな町で、青い海や緑の山に恵まれた風光明媚な地として多くの人々に親しまれている。

近年、真鶴町にリゾートマンション建設や宅地開発が活発になり、こうした開発圧力により、水需

要の増加が予想され、町の水道水供給に支障をきたす恐れが出てきた。

そこで、町では、水道水源を確保し、限りある地下水資源を保全活用するために、地下水資源等総

合調査委員会等を設置するとともに地下水調査等を実施した。著者らは、これに参画し、調査結果の

とりまとめに協力した。

ここでは、その調査の一環として、真鶴の地下水の水系区分と水質について考察したので報告する。
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2.水道の実態

真鶴町内には河川表流水が少なく、海岸に近いので地下水も水道水源としての利用には限りがある。

自己水源に乏しい町の水道の実態をみると、水道水源としての地下水資源を保全活用 しなければなら

ないことが理解できる。真鶴町水道課の資料によると、計画給水人口11,000人 、計画最大給水量

8,000m3/日 で、そのうち、2,860m3/日 は小田原市江ノ浦からの送水であり、3,000m3/日 は湯河原

町に依存 している。平成 3年度現在の給水人口は9,924人 で、実績配水量の平均値は5,080m3/日 であ

る。町の水源は、町域内では深井戸の地下水からの取水量は560m3/日 と少なく、それに月ヽ田原市内

の江ノ浦にある トンネル湧水水源から2,360m3/日 、湯河原町から送られる上水力2,160m3/日 となっ

ている (図 1)。 なお、夏場の観光シーズンには水道使用量が増加 し、最大配水量は6,620m3/日 とな

る。そのうち、町域内の地下水水源力り10m3/日 で、江ノ浦水源カラ,890m3/日 であり、湯河原町から

の受水量カセ,820m3/日 である (真鶴町、199&真鶴町水道課、1985)。

真鶴町の水道水源の現状

給水人口       0,924人
平均配水■      5,080m3/日
町崚内の水源 (地下水)  560m3/日
小田原市江ノ浦の水源 2,360m5/日
湯河原町から受水   2,160mS/日

図 1 真鶴町上水道系統図

(真鶴町水道課資料より)

Fig。 l P:an of water system in Manazuru
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3.地下水の調査地点

図 2は、地下水の調査地点を示す。井戸の深度が 5～ 24mの 浅層地下水 (○)は、海浜堆積物や

ローム層中の地下水で、真鶴港付近に密集 しており、半島の付け根付近にもみられる。

また、井戸の深度が55～ 200mの深層地下水 (△)は、箱根古期外輪山の岩滓状溶岩が帯水層 と

なっており、岩沢川周辺に多く分布 している。

図2 地下水の調査地点

(○は浅層地下水、△は深層地下水を示す。)

Fig.2 0bservation we:ls

4.温度検層及び電導度検層

図 2に示すNo.107井戸で温度検層及び電導度検層を実施 して、地下水の帯水層の位置及び塩水化の

状況を把握 した。当井戸は、標高48m、 深度150m、 日径25cmで 、すべてケーシングしてあ り、深度

80m以深に 5箇所ス トレーナが施されている。この井戸は、現在利用していない。

4。 1 温度検層

温度検層は、注水前及び注水中 (一晩水槽で11℃ に冷却 した水を60ι /min注入 した。)の 2回実施

した。図中の示差温度は、 lm間隔の温度差を示す (図 3)。

注水前の測定から、深度46m(静水位)で15℃ から16℃ に温度上昇し、深度80m付近に地下水のわ

ずかな流入がある。また、注水中の測定から、深度113～ 120mで注入水力弩し井外に流出し、この位置

の岩滓状溶岩が透水性の大きい良好な帯水層であることがわかる。

4.2 電導度検層

電導度検層は、深度 lmご とに地下水の電導度を測定した。静水位は標高1.7mであり、地下水面

以深では、ストレーナ加工部、帯水層に対応して段階的に電導度が増加している (図 3)。
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図3 電導度検層等の結果 (No.107井戸 )

Fig.3 Conductivity/depth suⅣ oy results lwe‖ No.107)

深度49～78m(海面下 1～ 30m)にある地下水 (地下水 Iと いう。)は、電導度が185 μ S/clllで 塩

水化していない真水の値を示す。

深度80～ 112m(海面下32-64m)に ある地下水 (地下水Ⅱという。)は、電導度が1,000 μ s/clnで

やや塩水化した値を示す。この水は、深度110m前後に分布する岩滓状溶岩中の地下水である。

深度113～ 142m(海 面下65～ 94m)にある地下水 (地下水Ⅲという。)は、電導度が3,400 μ S/all

でかなり塩水化した値を示す。この水は、深度125m付近に分布する岩滓状溶岩中の地下水である。

このような電導度検層の結果から、塩分濃度の異なる3種類の地下水が明瞭に区分されて層状に重

なっていることが判明した。

なお、ガイベン・ヘルツベルクの関係によれば、地下水位が海面からhの高さにあると、真水と塩

水の境界は海面下40hに なることが知られており、この井戸の場合は、水位が標高1.7mなので、真

水と塩水の境界は海面下68mにあると計算される。

参考として付け加えると、水道法で飲用適となる塩素イオン濃度の基準値は200鴫/`以下であるが、

これに対応する電導度は約850 μ S/cmである。
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5.揚水試験

揚水試験では、No.107井戸を揚水 して時間経過とともに地下水位や電導度がどのように変化するか

を調査 し、井戸の状況を把握 した。

5。 1 揚水試験による電導度等の変化

はじめに、揚水量39ι /minで、ついで 2時間後に、揚水量100`/minで段階揚水試験 を実施 した

(図 4)。 揚水開始直後には電導度480 μ S/cmを示 し、時間経過 とともに電導度は増加 し、 4時間後

には電導度940 μ S/cm(塩素イオン濃度230m9/`)と なっている。

これは、最初に深度49m～ 78mの塩水化 していない地下水 (地下水 I)が揚水され、徐々に深度

80m～ 112mの やや塩水化 した地下水 (地下水Ⅱ)の混合割合が増加 して揚水されるためである。

電導度

(メ Sノ●●〕

1000

E*1t> (c 1)
250 (PPr)

0.8          1.6         2.4          3.2        4.0

経過時間 〈hr)

図 4 揚水試験による電導度等の変化 (No 107井戸、鈴木正明分析 )

Fig.4 Change in conductivity through pumping

5。 2 揚水試験による地下水位の変化

No.107井 戸で段階的に揚水 した時の地下水位の変化及び潮位 との関係 を調査 した。揚水量が

1,450ι /minと 多いときは、揚水井戸の水位は潮位と同じレベルになり、海水を引き込む恐れがある

(図 5)。

また、約200m離れたNo.202井戸の地下水位は潮位 と連動 した日変化をしているものの、今回の短

期間における調査ではNo,107井戸の揚水による影響はみられない。
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調査井戸No.8(Rl井 戸 )の地下水位

口査井戸 No.9〈 中学校井戸 )の地 下水位

9     1o    :,     12     :3    14    15    16    :7     13    :9

経過日数

図 5 揚水試験による地下水位及び潮位の変化

Fig.5 Change in waterieve:thЮ ugh pumping

5。 3 揚水試験による地下水水質の変化

No。 107井戸の揚水試験を行ったときに、地下水の水質変化を追跡した (図 6)。

揚水量が1,450ι /minと 多くなるにつれて、塩素イオン (Cl~)、 硫酸イオン (S042-)は減少するが、

硝酸イオン (N03~)は 増加している。これは、後述するように、浅い帯水層の地下水 (地下水 I)

を引き込んでいるためであると考えられる。

5。 4 No.107井戸の地下水揚水モデル

No.107井戸は電導度検層等の結果から、地下水I(塩水化していない地下水)、 地下水Ⅱ (や や塩

水化した地下水)及び地下水Ⅲ (非常に塩水化した地下水)の 3種類の水が層状に重なっていること

がわかっている。この 3種類の水について揚水試験による電導度等の変化を説明するために、図 7の

地下水揚水モデルを考える。

つまり、動水位 Iで揚水すると、井戸の上部に溜っていた地下水 Iが汲み上げられた後に、地下水

Ⅱが揚水される。揚水量を増加して動水位Ⅱまで水位を下げると、地下水 Iが混入するようになる。

さらに、大量に揚水し、あるいは長時間揚水して水位を下げると、塩分濃度の濃い地下水Ⅲが揚水

されると推定される。当調査井戸付近では、地下水が塩水 (海水)と微妙な平衡状態にあるといえる。
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図 6 揚水試験による水質の変化 (No 107井戸、鈴木正明分析 )

Fig.6 Change in water qua:ity through pumping

塩露 イオン (Cl)
,p●

6   7   6   9   1o  ll  12  13  14  15  16 日

地下水 I

186 μ S/c日

地下水Π
l,000μ S/c■

図7 地下水揚水モデル

Fig.7 Modelof water pump

井戸の上部には地下水 Iが

溜まっており、動水位 Iで揚

水すると地下水 Iの後に地下

水Ⅱが採取される。動水位Ⅲ

まで水位を下げて揚水すると

地下水 Iが混入する。さらに、

揚水量を多くして動水位皿ま

で水位を下げると地下水皿を

引き込む恐れがある。

地下水Ⅲ
3,400メιS/c●

VL「‐・ 1′
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表 1 浅層地下水の水位、水費等

Tab:ol Water:eve!and qua!ity of sha::ow gЮ undwater

水系区例 lo。 藤水日 地盛高 深贋 深鷹標高
TP―■   GL― 日    TP~■

水位 水位標高 温度
CL―■    TP―日    13

電導度
μS/c■

A水系 40  9
41  9
42  9
43  9
44  9
46  9
47  9
53  9
60  9

11017  24.0
11017  37.0
11017  21.0
11017   9。 0
11017   8.0
11016  94.0
11016  13.0
11016  40.0
11016 100.0
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1016  50.0   11.54   38。 46    3.61   46.39
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表 1 つづき

Table l  Continued

水系区例 cl
.t/ I

HC03    N03    H2Si01
日g/1    ■g/1    ■g/1

s04
rt/ |

No.   Total
●3/:

‖a

■8/:

Kils
rcll B/l

A水系 6。 3   15.0
12.4    18.0
9.7   13.4
7.3    23.8
8.1  14.1
6.7   9。 5

6.7   9.0
9.2   21.4
7.9   7.6

０
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６

８
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０
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０
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０
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３

３

１

１

２

１

8。 1
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H.2
9。 1

12.7

8.1

9.0

10。 7

9。 7

13.5    37。 5

21.6    88。 7

34.6    46.2
11.5   78.7
12.5   104.0
11.5   40.0
10.0    48.7
17.1    75.0
30.3    30.0
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１
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１
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３
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４
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２
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６
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８
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８
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１
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６

７
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B水系 267    35。 5

219    26。 9

192    23。 1

264    35.1
280    43。 9

167    19。 2

273    17.9
207    14.1
149    16.2
155    20。 9

178    17。 9

183    14.5
228    14。 6

138     9.5

H。 4

10,0

9。 1

12.4

13.3

8.4

H.7
12.6

7.9
7.3

9。 2

12.3

14.1

5.8

44.8
40。 8

31.4

39.4

22.4
30.0
102.0

18.2

29.8
29。 6

24。 2

29.8
55。 6

66.6

７

８

１

６

２

７

５

４

６

６

３

５

９

１

０

１

２

４

５

６

７

９

９

０

１

２

５

８

３

３

３

３

３

３

３

３

４

５

５

５

５

５

２

０

０

８

０

１

６

４

０

１

２

３

３

５

２９

４３

３３

４４

５５

‐９

３４

５‐

Ｈ

２５

４０

２７

４０

３

０

０

７

７

２

８

７

５

７

７

１

７

０

８

４

３

８

３

７

３

６

０

８

４

８

７

４

０

２２

２０

１９

２‐

１８

＝

‐２

２５

２０

１２

Ｈ

２５

２５

３

４

０

０

０

５

０

４

５

３

１

０

６

５

５

２

１

１

４

５

１

３

１

　

１

１

１

１

０

７

８

５

８

４

７

８

６

８

９

０

０

４

９

７

８

１

９

６

２

２

６

６

９

９

０

３

C水系
０

０

６

４

０

０

２

０

２

０

０

４

８

８

６

０

２

６

０

４

２

０

４

０

２

６

２

８

５０

４６

８３

８８

０３

９７

９５

０１

８２

０６

９６

９３

５‐

８３

８７

０６

５７

４８

４４

４３

６９

４０

４７

３９

３０

２７

４３

９２

５

３

２

７

６

８

２

０

２

１

１

２

５

０

２

３

０

９

９

６

２

９

１

５

１

１

８

０

３８

８６

４５

４７

４３

４８

３３

３９

８６

５７

７０

４‐

７４

５３

４‐

５６

４２

６‐

３７

５５

４３

６‐

４８

５３

８０

３２

６４

５２

０

０

５

０

７

５

２

２

５

０

２

７

２

０

０

２

５

５

２

０

５

７

７

５

５

７

０

５

９０

７５

９７

７５

７３

８２

８‐

７６

５７

６０

７‐

７３

８６

‐３

‐８

７６

６２

６２

８‐

８５

７２

７３

８３

９７

６２

５８

７５

８７

６

２

７

２

９

５

６

１

０

９

０

５

０

１

１

０

２

０

５

３

２

１

１

５

４

９

０

９

２５

３３

５５

５３

５４

６３

５４

６３

０１

４５

４４

２７

５３

７０

５４

４２

４‐

４‐

４４

４７

４９

５７

３７

６３

４５

３７

４７

５６

２８０

２７８

４２８

４０２

４０４

４５４

３９８

４４２

５‐８

３７６

４‐‐

３‐５

４２‐

４９６

５‐５

４００

２８５

３‐８

３‐５

３２９

３２４

８６８

３０６

３８３

３‐０

２２４

３３４

４９４

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１

２

３

４

５

７

８

９

０

１

２

４

５

６

７

８

９

８

４

１

１

１

１

１

１

１

１

２

２

２

２

２

２

２

２

２

３

５

20.5     8.5
19.5   8.2
19.8    12.5
23.0    11。 2

17.0    10。 9

19,7   14.3
18.8   11.1
17.9    13.8
27.9    11.9
11.8   11.7
19。 1   15。 7

14.5   11.9
23.5    14.3
21.7   16.4
7.5    34.2
4.2   19。 3

16.6   7.4
24.7     9。 7

21.7   10。 0

19。 1    10.0
19。 1    7.5
24.8    10。 7

24.8    10.0
22.9    11.4
12.8    10。 6

5。 1    3.0
14.8    13.3
8。 6    26.6

12.5    19。 6    15。 1

9,1    26.2    24.2
19。 6    55。 6    38.4
11.8    60。 4    31.5
11.5    58。 1    31.3

15.3    70.3    42.2
10。 3    59。 3    34.1

14.8    74。 2    41.8
13。 7   119.0   68.8
10.6    49。 1    24。 3

14.3    44.7    36.1
9.0    23.5    20。 3

19。 6    59,0    38。 9

16.1    75,7    46.9
26.7    99。 8    46.5
14.9    57.8    23.8
5。 1    28。 8    24.0
3.2    36.6    24.7
7.3    33.9    34.5

10。 8    34.8    22.7
4.1    34.6    24.8
9.6    49.0    40。 9

6。 9    22.6   25。 7

10。 1    58。 2    26.7
12.3    37.2    19。 3

6。 7    27.2    20.4

10。 3    44。 2   21.2
26.8   101.0    41.8

-9-
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表 2 深層地下水の水位、水費等

Tabie 2 Water:evei and qua:ity of deep gЮ undwater

6.浅層地下水の水頭分布

表 1は 、井戸の深度が 5～24mの浅層地下水の水位、深度等を示す。浅層地下水の水位は36地点の

井戸で測定した。図 8は、浅層地下水の水頭分布を示す。浅層地下水は、岩沢川に沿って岩漁港に流

下するA水系、城口付近から大ヶ窪へ流下するB水系、そして、批杷窪付近から真鶴港へ流下するC

水系の 3つの水系に区分できる。

水系区例 採水日 地盤高 深度
TP―■   GL― E

深度標高 水位 水位標高 温度
TP~日    GL―E    TP~日     13

電導度
μS/c■

D水系 101 91
H0 91
H1 91
‖3 91
H5 91
121 91
122  91

123  91

５

０

０

０

０

０

０

８

６

７

７

３

４

７

９

１

３

９

９

５

８

５

７

１

０

７

８

７

７

８

８

９

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

28.00  -91.50   31.50    5.00  16。 3   7.3     310
72.00   25.00                  15。 1   7.4     139
20.00  -23.00   89。 36    7.64  17.5   7.2     188
53.00    0.00   46.43  106.57  16.2   7.2     142
20.00  -36.00   81.72    2.28  16.2   7.4     179
32.00  -75.00   55。 34    1.66  15。 7   7.5     223
32.00  -53.00   75。 70    3.30  15.5   7.5     170
10.00    1。 80                 15.2   7.4     174

E水系 104  911008  66.3
107  911000  48.4
109  911008  87.0
112  911007  72.0

51.50  -85。 20   62.81    3.49  15.8   7.6     156
50.00 -101.60   43.45    4.95
20.00  -33.00                  15.4   7.6     441
20.00  -48.00                  15。 9   7.2     217

嘔水
`ヒ地下オ

２

８

０

０

１

９

０

０

59.0   95.00  -36.00
70,0  100.00  -30.00

7.4    1420
7.3   28400

56.43 2.57  16。 8

16.4

6.54          14.5   6

111  750000  97.0  120.00  -23.00   93.00
114  750000  97.0  102.00   -5.00   83.50
121* 750829  57.0   35.50  -28.50   55。 70

122* 741213  79.0  132.00  -53.00   56.35
123* 741213 111.8  110.00    1。 30   86.80
201  750000 144.0  200.00  -56.00   96.00

4.00
13.50

1.30  15.0
22.65  15。 4

25.00  15。 4

48.00

104  750000
105  750000
106  750000
107  750000

66。 3  151.50  -85.20   63.07    3。 23

57.5   80.00  -22.50
49。 7   81.50  -31.80
48。 4  150.00 -101.60   46.74    1.66

L-1  910712

―- 10 -―



κ系区例 l{o. Tota I

ts/ I

[ils
ss/l ts/l

Na

ts/ I

Ca

ts/ I

Ci

■g/1
s01
tsl I

‖2SiO(
■g/1

HC03    N03
日g/1    ■3/1

D水系 101

H0
111

‖3

‖5

121

122

123

5.5

7.8

6.1

6。 8

8.2

6.6

6.4

l。 2

1.9

1.0

1.8

2.9

2.2

2.3

6.3
8.5

6.3
7.8
9.7

6。 7

6。 4

７

２

６

５

８

７

１

６

２

　

　

　

　

　

２

９

１

６

６

７

４

７

０

５

１

４

２

８

０

４

８

４

８

２

７

７

7.9    39。 3

12.4    48.3
11.3    36.0
7.5   60.3

10。 4    53.7
5。 7    52.5
4。 9    55.0

10。 4    56.6
17.4    67.8
15。 7    49.0
12.6    73.2
24.7    76.4
16.3    72.2
12.6    69。 2

E水系 6.31.7 6.6

12.0

12.5

2.1    49。 6     8.4    73.6

62.5     4。 4    70。 8

57.3    29。 6    77.0

９

７

９

０

９

９

２

２

E水化
地下赤

０

０

０

０

1077   255.0     9。 4    63.0
23900  7250.0   380.0  1040。 0

24.6   553.0    47.0
232.0 13100.0  1700.0

56.2
130.0

69.0
46.0

表 2 つづき

Tabie 2 Continued

(*小鷹、平野 1976、 **角皆 1976、 ***山 辺 1976に よる。 )

7.深層地下水の水頭分布

表 2は、井戸の深度が55～ 200mの深層地下水の水位、深度等を示す。深層地下水の水位は8地点

の井戸で測定した。図9は、深層地下水の水頭分布を示す。深層地下水については、水位の測定地点

が少ないので、地形地質を考慮して水頭分布を描いた。深層地下水は、岩沢川に沿って岩漁港に流下

するD水系と用留付近から真鶴港へ流下するE水系の 2つの水系に区分できる。

H4
121*    159     7.9     1.6     4。 4    10.4     6.7     0。 1    58.4            69.2

122*    141     7.0     1.4     3.1     7.8     3.8     0。 2    53.9            63.8
123*    139     6.7     1.4     3.3     8.5     4.1     0.1    52.8            62.0
201

202*    340    58。 3     5.5     6.5    21.4   1
103

104

105

106

107

L-1

L-2

133

169

1.9

2.9

7.2
8.5

8。 4

9.9

0 19353.0  2708.0   142.0
0 19000.0  2650.0   142.0

-11-
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0 0.2 2kロ
標高

図 8 浅層地下水の水頭分布

(矢印は、地下水の流動方向を示す。)

Fig.8 Flow pattem ofsha‖ ow groundwater

lArrow indicates direc■ on of water lowl

図 9 深層地下水の水頭分布

(失印は、地下水の流動方向を示す。)

Fig.9 F:ow pattern of deep gЮundwater

(ArЮ w indicates d"eclon of water low)

8.浅層地下水の水質

表 1は、浅層地下水の水質の分析結果を水系ごとにまとめた。A水系は 9地点、B水系は14地点、

C水系は28地点の分析を行った。図10は、浅層地下水のヘキサダイヤグラムを示す。真鶴港付近の地

下水は、その他の地域の地下水と比較して総溶存量が多く、ナトリウムイオンや塩素イオン量が多い。

ヘキサダイヤグラムは、地形図の中にすべての調査地点を描き入れにくいが、地下水の特徴を一目瞭

然で判断しやすい。

―- 12 -―

＼

＼

00.2
zo i-zl



13

図10 浅層地下水のヘキサダイヤグラム

Fig.lo Hexa diagram of sha‖ ow groundwater

凡例        ‖。.102        ‖o.108

1:.3      15.6● eq/:

1.23     0。 92

5.19     0.98

325        370● eqノ :

ll.6      2.13
85.6

図11 深層地下水のヘキサダイヤグラム

Fig.1l  Hexa diagram of deep groundwater

9.深層地下水の水質

表 2は、深層地下水の水質の分析結果を水系ごとにまとめた。D水系は 8地点、E水系は 3地点、

そして、塩水化地下水 2地点の分析を行った。図11は、深層地下水のヘキサダイヤグラムを示す。深

層地下水は、浅層地下水と比較して硝酸イオンが少ない。また、No.102,No.108は 総溶存量が特に多

いので、凡例のように示す。

ノ~⌒て
~へ ぐ

E:卜も:5≦:、  真鶴港
や ≒

3ヨ躍
00.2

‖3+К

C●

“

8

Ｃ‐
胸
ＳＯ‘
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10。 水系別の水質の特徴

それぞれの水系について、地下水の水質の特徴を比較 した (表 3、 図12)。 図12の測定値につけた

縦線は平均値を示す。温度は浅層地下水が A水系、 B水系、 C水系の順に高 く、深層地下水が低 く

なっている。pHは 浅層地下水がやや低 く、深層地下水がやや高い。電導度と総溶存量はC水系が高

い。塩素イオンは電導度と似てC水系が高い。硫酸イオンは浅層地下水がやや高 く、深層地下水がや

や低い。重炭酸イオンはC水系とA水系がやや高い。硝酸イオンは浅層地下水がA水系、 B水系、 C

水系の順に高 く、深層地下水が低い特徴がある。また、塩水化地下水では、電導度、総溶存量が

1,000以上と高 く、塩素イオンは500ppm以上、硫酸イオンも多いが、重炭酸イオンはそれほど多 く

なく、硝酸イオンは含まれていない。

表3 水系別の水質の特徴

Tab:e3 Characteristics of water qua:ity according tO f:ow patterns

水系区分 瀬
℃

電導度
μS/c■

Total
■●ノl

緊 15.0-17.4 155-302 140-284 7.5- Z3.8 10.0-34.61 30.0-104 14。 4-36.7
16.4-17.8 6.4～7.3 158-348 138-280 5.5- 54.5 3.0-25.7i37.5- 90.0 19.1-55,0
16.5-19.0 6.6-7.2 245-71 224-518 19.6～ 119 -68.81 57.5- 1-80.1

,～ lZ.41

～ 7.4 49。 6- 4.4-29.6
塩水化

地下水

16.4-16.3 7.3-7.4 1420-
28400

1077-
28900

553  -
13100

47.0-
17

56.2-130

系

系

系

系

系

水

水

水

水

水

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｉ

‥

浅
層
地
下
水
　
　
　
　
深
周
地
下
水

-
中

ー

中

申

lb  l  ib  '  あ
温度
′℃

'

- 甲
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甲

中

6      8
p‖

E+
rqE!
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申

中

国

申
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―

中
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―
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0          100
ct                             S04                             H003
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図12 水系別の水質の特徴

Fig.12  Characteristics of water qua:ity according tO f:ow patterns
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11.地下水の塩素イオン及び硝酸イオンの起源

図13は、地下水の塩素イオンと電導度の関係を示す。この図には、塩水化地下水を入れていない。

電導度が多 くなるにつれて塩素イオンは多くなり、電導度と塩素イオンは比例的な関係にある。一般

的に、塩素イオンの起源として海水、火山、温泉、生活排水等があるが、真鶴の地下水の塩素イオン

は海水の影響である。図14は、地下水の硝酸イオンと電導度の関係を示す。電導度と硝酸イオンは比

例せず、電導度300～ 500 μ S/cm付 近で硝酸イオンが最大となっている。特に、批杷窪付近から真鶴

港へ流下するC水系では、電導度の増加に関係なく硝酸イオンがまとまっているようにみえる。また、

用留付近から真鶴港へ流下するE水系でも、電導度と硝酸イオンは比例 しない。その他の水系では、

比例的な傾向にある。図13と 図14の違いは、塩素イオンと硝酸イオンの起源が異なっていることを暗

示 している。一般的に、硝酸イオンの起源として肥料、家畜 し尿等の人為的な影響やローム層、火山

灰等の地質的な影響がある。
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図13 地下水の塩素イオン

と電導度の関係

(No.102, No.108を

除く。)

Fig.13  Ch!oride content

vs.Conductivity

(Except we‖ Nos.

102& 108}

図14 地下水の硝酸イオン

と電導度の関係

(No 102, No 108を

除く。)

Fig.14  Nitrate content

vs.Conductivity

(Except we‖ Nos.

102& 108)
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図15は、真鶴町都市計画課の資料による土地利用状況である。畑は1.27ぽで町面積7.02ぽの18%を

占める。肥料を使用すると思われる畑は岩沢川付近に多 く分布 しているが、この地区の地下水 (A、

D水系)の硝酸イオンは少ない。また、硝酸イオンの多いC水系では市街地があり、家畜は少ない。

このようなことから、真鶴の地下水の硝酸イオンは肥料、家畜 し尿等の人為的な影響でなく、ローム

層、火山灰等の地質的な影響が考えられるが、詳細については今後の課題としたい。

圏
□
囲
□

畑

山林

市街地

その他

9 9.2         1              ζk■

図15 土地利用状況

(真鶴町都市計画課資料より)

Fig.15  Land use oondit:ons

(Taken fЮ m Manazuru City p:ans)

12.地下水採取規制条例について

真鶴町地下水資源等総合調査委員会 (後に、真鶴町地下水保全調査委員会と改称された。)を 中心

に地下水保全に関する調査が実施され、その検討結果として、次のような提言が出された。水源の保

全と地下水の適正利用、地下水塩水化の防止、地下水の取水方法等の規制、それに、地下水の利用状

況の管理をあげている。この委員会検討結果に基づいて、地下水採取規制条例案が草稿され、1990

(平成 2)年 9月 17日 、町議会で可決、制定された。

「真鶴町地下水採取の規制に関する条例」では、町全域を4つ の指定地域に分けて、地域ごとに丼

戸の深度規制、ポンプ位置の規制、揚水量の規制等を行っている (図 16)。 第 1種指定地域は水源地

域であり、井戸の設置を認めない地域。第 2種～第 4種指定地域は地下水の塩水化等を防止するため、

それぞれ井戸の設置基準を設けている (伊藤、1992)。 図17は、井戸設置基準の模式図を示す。

- 16 -
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帥  第 1種指定地域

―
 第 2種指定地墳

圧理垂コ 第 3目指定地域

|三二

=コ

 第 4目 指定地崚

0 0.2

図16 地下水採取規制条例の指定地域

Fig。 16 Areas of Manazuru designated for regulation of water pumping

第 1種指定地域 第 2種指定地域

100.3/日 以下
75●

3/日 以下

ポンプ位置 海面下0日以浅

海面下30●以浅

&ETsorDtE

海面下80日以浅

図17 井戸設置基準の模式図

Fig.17  0fficia!requirements for establishing a we‖

13。 まとめ

真鶴の地下水調査の結果、電導度検層から半島付近の深層地下水は、塩分濃度の異なる 3種類の地

下水が層状に重なっていることがわかった。

また、水頭分布や地質状況から浅層地下水を 3水系に、深層地下水を2水系に区分することができ、

それぞれの水系について水質の特徴、特に塩素イオンと硝酸イオンについて検討 した。今後の課題と

して、地下水の硝酸イオンの起源について、さらに追求していきたいと考えている。
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上

125● 3/日
以下
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Photo ｌ　Ａ view of Manazuru district from the sky
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