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秦野盆地における深井戸による人工涵養実験(I)
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(Abstract)

The Hadano basin is composed of thick pile of the Quatanary alluvial fan deposits, containing

volcanic materials mostly derived from Hakone volcano and covered with Fuji volcanic ash. We made

an experiment of artificial recharging of water through a newly opened deep well.

Here discribes the variation of the transmission coefficient in the experiment of recharging. In

this experiment, 20p00 tons of water recharged into the aquifer by the well of 85 meter deep. By the

first recharging of 10,000 tons water (480 l/min. for 15 days), the transmission coefficient of the aquifer

was decreased from 5.6x10-3 (before the run) to 4.9x10-3 (after the run) m2/sec. After the second

recharging of 10,000 tons (630 l/min. for 11 days), the value increased from 4.9 x 10-3 to 5.2 x 10-3 mz/s*.

ま え が き

秦野盆地は近年首都圏の通勤圏内に入って,急激に宅地造成が進み人口が増加している。また多く

の工場が盆地内に建設されている。そのため盆地内の水の需要は急激に増加している。秦野市の上水

道の80%は盆地内に掘さくされた深井戸から揚水されており,その他に多くの工場で深井戸を掘って

地下水を工業用水として利用している。秦野盆地内の地下水の利用量は上水道用水,工業用水あわせ

て日量30,00o tに 達している。地下水を湛えた,水瓶としての秦野盆地において,地下水の利用量の

増カロの一方,工場や住宅の建設,下水道や降水排水設備の整備,道路の舗装化などにより,雨水など
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地表水の涵養量が減少している。

地表水を用いて人工的に地下水の涵養を行なうためには溜池や堀を作ってそこに水を流し込み浸透

を待つ方法もあるが,帯水層の深度まで井戸を掘さくし,それに注水することは最も直接的な涵養方

法である。盆地内に水収支を考慮にいれて多数の井戸を掘さくし,地表水に余裕のあるときには注水

し,ま たそれ等の井戸に水中ポンプなどの揚水施設を設備しておけば必要に応じて揚水も可能であり

秦野盆地の地下水を安定した状態で効率良く利用できる。昭和48年 8月 ,深井戸による人工涵養の実

験装置が完成し,2回の連続注水実験をおこない20,000tの 注水を行なったので,こ こにその結果を

報告する。

秦野盆地は箱根大山や富士大山の大砕降下物や丹沢山地から搬出された多量の砂礫によって,埋積

されていてその堆積物は非常に厚く,盆地の各所で掘さくされた 1∞解 に達する井戸においても基盤

の丹沢層群には達していない。水無川,四十八瀬川が作る複合扇状地の扇頂部の堀山下や堀西におい

てすら100%の ボーリングの結果でも基盤岩類には到達しなかった。基盤岩類の深度は電気探査の結

果から盆地の中央部で約 150解 と推定される。

図 1 秦野盆地の地形図  1注水井 2観測井 3秦野市水源井 4ェ場等水源井
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地下水人工洒養実験装置

人工涵養実験装置は水無川,四十八瀬川が作る複合扇状地の扇頂部の堀山下に設置 した。設置場所

は水無川の沖積氾濫原で現在の水無川の流路とは約50%隔たっていて,その間に高さ約2%の人工堤

防があるが実験装置と河床面との高低差はほとんどない。この付近は盆地における地下水の涵養域に

あたり,渇水期には水無川も枯渇する。

地下水実験装置は,i朱度85解 ,日 径300m"の注水井 (No.11)力l中央にある。水無川の流路と直交

する方向で水無川と反対側へ注水井より20解の位置に深度100解の観測井 (No.21)があり,注水井か

ら水無川より10%の位置にi朱度60%の観測井 (No.31)力 菫ある。NO.11,およびNo.21に はその本管

の外猥1に本管とは異なった位置に

ストレーナーを付した径 3魏の鉄

管を挿入してあるが,それに関し

ては後に記す。実験装置の地下の

地質断面図を図 2に示す。ここに

分布する地層を使宜上,地表から

深度22″ までをA層 ,それ以深を

B層 とし,B層を更に区分して,

深度22～57″ をBl層 ,それ以深

をB2層 とする。A層は主に富士火

□
面断質地の

・　
　
場験

）
　

実図 2
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図 3 地下水人工涵養実験装置
1水位計 2水中ポンプ 3パ ルプ 4積算量水計 5三角堰
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山が活動した時期のテフラおよびその二次的

堆積物と丹沢山地から搬出された砂礫ででき

ている。地表から深度10解までは水無川の沖

積層で,径30～40mと きに 1∞ο籠を越える巨

礫の間をロームが充填している。深度10～22

解は赤褐色のローム層で主に富士大山起源の

テフラである。深度15″付近に厚さ2～ 3解

の礫層が狭在されている。B層は主に箱根火

山が活動していた時期の堆積物である。Bl層

(深度22～57解)の大部分は透水性の良い礫

層でしめられている。礫の大きさは径20～30

錦のものが多いが,1∞印 を越える巨礫も合

まれている。深度∞解付近には浮石片を含ん

だ厚さ 1.5解 の褐色ローム層があり,これは

箱根大山起源のテフラである。観測井No.31

は,昭和35年に掘さくされたかつての秦野市

水道局の水源井で,ス トレーナーは深度21～

49解 に設置され,こ のBl層の礫層から取水

していた。この帯水層の水位は変動が大きく

渇水年には水位が異常に低下し揚水が不能と

なったので昭和42年以降は使用されず,現在

は観測井として使用している。かつて揚水時

には 0.8解の水位降下で約 370ι /minの揚水

がおこなわれており,これから Bl層帯水層

の透水係数は4.4X10~2師 /s∝と概算される。

観測井No.23も この帯水層にストレーナーを

設置 してある。この帯水層の自然水位はほぼ

35解 (昭禾n48年 12月 )で ある。深度50解 と57協

付近には厚さ約 1%の ローム層が狭在され ,

これが不透水層となって B2層帯水層は被圧

帯水層となっている。 B2層の礫層はA層や

Bl層に較べ, ロームの合有率が高く透水性

は悪い。B2層には深度76%お よび 80解付近

図 4注 水 井 の 構 造
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図 5 実験の実施状況と透水量係数の変化
lDc:連続揚水試験,lRc:第 1回連続注水実験,2Rc:第 2回連続注水実験,lDs:第 1回段階

揚水試験,2Ds:第 2回段階揚水試験,3Ds:第 3回段階揚水試験,4Ds:第 4回段階楊水試験

に厚さ 1解ほどのローム層が扶まれていて上部と下部に分けられる。B2層上部の礫層は深度59～76解

に分布 し,こ の帯水層に注水井No.11,観測井No.12,N。.21カ ス` トレーナーを設けている。 この帯

水層の自然水位はほぼ45解 (昭和48年 12月 )である。透水係数は 3.4X10~2cπ /seCで ある。 B2層の下

部の礫層は深度80～92%に 分布 し,膠結作用が進んでいる。電気検層の結果から透水係数を推定する

とB2層上部帯水層より2割ほどガヽさい値が得られる (荻野他 1971)。 B2層下部帯水層には観測井

No.22がス トレーナーを設けている。自然水位はB2層上部帯水層より40mほ ど浅い。

注水実験に使用した水は秦野市水道局堀山下浄水場から送水された水道水で,その水は丹沢山地の

山間部を流れる水無川の上流で取水されたものである。注入装置は最大注入量 900′ /minま で注入が

需
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図 7第 1回 連 続 注 水 実 験

可能である。注水井には深度66解 に水中ポンプ (7.5kW)を 取付けてあり,最大480ι /minの揚水が

可能である。

揚水実験および注水実験

この報告書で取 り扱った実験の実施状況を図 5に示す。連続揚水試験 (lDの や,2回の連続注水

実験 (lRc,2Rc)の 前後には合計 4回の段階揚水試験 (lDs,2Ds,3Ds,4Ds)を おこなって,連

続揚水試験や,連続注水実験により帯水層の透水性がどのように変化するかを検討 した。この一連の

実験における透水量係数の変化の状況を図 5に示す。透水量係数を算出するにあたっては,揚水ある

いは注水を行なったB2層上部帯水層を,上位のBl層帯水層および下位のB2層下部帯水層から不透

水層によって区分された独立 した 1枚の被圧帯水層であると仮定し,チ ームの平衡式を用いた。

T=器 b喘
において観測井までの距離 rl,r2は~定である。揚水量Qを一定にすれば,透水量係数Tは 2本の観

試   料 採 水 日 1水(℃ )温
pH 巻残碧

ppm K+ Na十
  l  ca2+

Mg2+

井

水

水
　
入

注

注 ‖〕]1罵
7.38

7.48

114.

60.5

0.53

0.23

4.29

2.57

20.0

11.3

6.12

2.79

表 1 水水
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図 8第 2回 連 続 注 水 実 験

測井の揚水による水位低下の差 ZSに よって決定される。連続揚水試験 (lDc)に おいて,∠Sは図6

に示されるように変化する。 11月 10日 付近で∠Sが急に小さくなるが,これは9日 15時から10日 12時

ごろまで降った雨量の影響である。図 5において連続揚水試験中のi壺 水量係数Tは試験前のTよ り減

化 学 成 分 (分析値の単位は ppm) (分析者 平野富雄)
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少している。 しかし連続揚水試験後充分水位の回復を待った後ではTは もとの値にもどっている。

次に第 1回の注水実験 (l Rc)は ,注水量480″ /minで 15日 間注入し,約 10,000tの注水をおこな

った。図 7に注水時の観測井の水位の変化を示した。この注水実験の後の帯水層の透水量係数Tの値

は実験前の値に較べ 5.6X10~3″ /s∝から4.9X10~3//seCに 減少した。第 2回注水実験 (2 Rc)は前

回より単位時間の注水量を増加させ,630′ /minで 11日 間注入し10,000tの 注水をおこなった。この

時の水位変動を図 8に示す。 第 2回連続注水実験の結果,透水量係数は 4.9X10~3″ /s∝ から5.2X

10-3〆/seCに 増加した。

注入水,およびB2層上部帯水層の水の化学成分を表 1に示す。

今後の問題

今回の一連の実験ではB2層上部帯水層を 1枚の独立した被圧帯水層と仮定し, この帯水層に地表

水を注入した時に帯水層の目づまり等により透水性がどのように減少するかを検討することを実験の

目的としていた。 しかし単位時間あたりの注入量が少なかった第 1回の注水実験では,その前後の透

水量係数Tが5,6X10~3〆 /s∝ から4.9X10~3//s∝ に減少したが,前回より単位時間あたりの注入量

を多くした第 2回の注水実験ではその値は,4.9X10~3″ /s∝ から5.2X10~3〆 /s∝ に増加している。

図 9段 階 揚 水 試 験
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今後は,モデルを現実に近づけ被圧帯水層自身が地下水の涵養を受けて膨脹 し,あ るいは地下水の

排出により収縮することを考慮に入れ,更にこの帯水層から周辺の帯水層への浸透,あ るいは周辺の

帯水層からの漏水や,しば り出しによる流入などを考えることがのぞましい。
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