
第2章東北地方の地下水 201 

盆地の北部では，喜多方市街地やその周辺に工業用を主に，上水道用や農業用が混在している。

全体的には，やはり農業用が圧倒的多数を占め，大塩川右岸から濁川中流部まで分布し，中でも

中央部を南流する回付川沿いに集中している。ほとんどが浅井戸で 10m 前後の深さを有し，場

所によって差異はあるが 1井当り 300m
3fdから最大 5，000m3fdに及ぶ取水を行っている。平

均 2，000m3fd前後である。深井戸は，上水道用，工業用が主で，深さは 100m 前後で、揚水量は

1，000 m3fdないし 2，800m3fdとなっている。

金地全域での傾向と して，冬季間の交通確保のため市街地などで消雪が行われ，その水源とし

て，とくに深層の地下水を対象として，各地で急激な開発が進められた。 1974年以降，掘削さ

れた消雪用水源列二の多くは深井戸で， 50!Il，から 150mに及ぶ。中には，自噴井もみられ，水温

は 12~150Cとなっている。今後とも設置が進められると考えられる。他方，農業水利事業が盆

地内をほぼ網羅して推進されており ，.完成の暁には，これまで、補助水源として大いに用いられて

きた農業用の地下水利用に相当の変化がみられることーになろう o

なお， 日橋川上流域の猪苗代湖北岸に面する地域でも，消雪水源としての深井戸が掘削されて

おり ， 深さは 50~100 m 程度で数百 m3fdから数千 m3fdの揚水が可能で，中には自噴している

ものもある。
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16. 相双丘陵

(1) 地形・地質

(工藤浩〕

相双丘陵は，阿武隈山地の東部に，北は宮城県南部から南は福島県南部まで発達し，両地形区

の境界はほぼ双葉断層に一致している。この丘陵地はほぼ全域的に第三紀層(鮮新陛〉および第

四紀層で椛成される。原町市付近に模式的に発達し，地下水利用が盛んに行われ，著しい地盤沈

下が発生している。

相双丘陵は，東西の I[高 8 ~10 km，頂高は西縁部でほぼ 150m，東方へ援やかに低下し，太平

洋岸で約 70mになっている。丘陵地は開析されて 7つの段丘と 1つの河岸平野が発達している

(図 2-2-75)。段丘は古い方から第 1~第 7 段丘と呼ばれ， このうち第 3段丘は海岸部で海岸段丘，

内陸部で河岸段丘となっている。第4段丘は雲雀ケ原から原町市街地を通って雫に至る 6kmの

範囲に幅約 2kmを有して発達するとともに，新田川，太田川両河岸沿いにも断片的に認めら

れる当域最大の段丘である。第 6 段丘は新田川と太田川の中流部に発達し，河口より 3 ~4km

付近で低地下へ没する。また，第7段丘は太田川中流部の低地下に分布している。その他の段丘



202 第 2~i扇地方別にみた地下水

口日巴図図園

田回困函 圃田
7 8 9 10 il 12 ~ 

1 : “沖積層"2~7 : 第 6~第 1 段丘椛成j晋 8~11: 竜の ロ層 (8 :砂岩 9・シノレト岩一京塚沢凝
灰岩を含む 10 : 中山~l!.*立砂岩 11:凝灰質砂岩~シノレト岩 .1IE炭)12・基盤岩類
Ah:珪原 Bb:馬場 Hi:雲雀ヶ原 Hm:原町市街 Ht:来高松 Ka:菅浜 Kh:北原
Kk:片倉 Mg 問形沢 Mm:米々沢 Nn:長野 No:中太悶 Om:大喜怒 Sd:雫 Se:下江井
Sk 下北高平 So:下太田 Ss 下渋佐 Tg:鶴谷 Tm:館前 Yg 横上

図2-2-75 原町市の地質図 〈東北農政局(1)によ る〉

群は丘陵地の頂商や側壁などに小規模に分布するにすぎない。

後述する地盤沈下現象は，太田川下流の低地を中心に段丘，丘陵上にも発生している。

丘陵地は第三紀鮮新世の竜の口層で構成され，同層は岩相や岩質の違いから下部の a層，中部

のb盾および上部の cJ留に三分できる(表2-2ー28)。

a層は主に凝灰質砂岩~シノレト岩，石英砂岩，それらに挟まれる数枚の亜炭から構成され，一

般にシノレト岩は軟岩状を呈 し，砂岩はノレーズなところが多い。この層は， 双葉断層の東側に沿っ

て南北に分布し， NNW-SSEの走向で東へ傾いている。この走向，傾斜は上位の b，c層までよ
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表 2-2-28 原町市周辺の居序 ・地形面および帯水層の関係 〈東北農政局ωによる)

3也 層 名 層j写(111)およ び岩1'(
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太田川流域新田 JI|流域太田 川流域 *Jr田川流域
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吏
tWi 成 !晋 砂1潔・シルト
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iJ主
争tnrョv 6 段丘面

第 6 段丘 f，Yi成層 4十，1茂 -不 圧

四 ti‘ ; 5 段丘面

~1 5 段丘 m 日記 j冒 2 -3， Til1 W 4 (雲雀ヶ原)
事訴

生 第 4Ciik:雀ヶj京)1支Jヱ村t成層 4 -6， 1現~ ， 火山灰
L1 』手 而

-不 圧

ti13 (塚原)f;，;:丘而

第 3(塚原、)段 l王椛 成層 -13， シルト・砂際・火山灰 不 圧

紀 第 2 ↓立丘而

世
庖
第 2 段丘椛 成層 ? ，礁 ・火山灰

第1(経原)段丘面

第 1 (娃j点)段丘桃 成層 14，砂際 ・火山灰 不 圧

1.~ 丘 l凌 商

即日〉
f昨 c J芭 250十
主任 T芭 σ〉 ロ 庖 ba 層バリ 砂岩・シルト岩・凝灰岩・!IE炭

-紋圧

世
l幻 地 面

I世lr 紀 t孟 手 Jfii I 20-50， 1紫岩・砂岩・砂'['[泥岩
←(:lE.iil.j岩J:J[

山 国 層 150，頁岩 ・砂岩 ・線級凝灰岩 9 X 10' y.B.P.) 
〉、〆や

コー ~ 凶 7尺 層 350，砂岩 ・頁岩

生 (注)
フ ぴ〉 Y尺 層 150，砂岩・石灰岩 ・頁岩

不圧 :不圧水

代 キ弓
層 3∞-600，砂岩 ・叉岩五局 被圧・被圧水

栃 径
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古生代 言T 生 屑 砂岩 ・粘板岩 ・1柴岩 ・石灰岩

(注) 先鮮新統l立北村ら(3)1こJ15づいて作成した。

く調和している。 a層の下限は確認されていない。

b層は中~粗粒の無層理のノレーズな砂岩 を主体とし，これに数枚の細粒砂岩の薄層を挟む。

30m以上の厚さを有する。

c層は下部のシノレト岩と上部の砂岩に二分される。

段丘群は，砂磯，泥な どからな る海岸段丘 を除いて，いずれ も砂磯によって構成されている。

第 4段丘は，厚さ数m のノレーズな"1コ~大礁でJ構成され，下流部へ進むにつれて小礁に漸移する。

最上部には，薄い火山灰をのせている。 第 6段丘は主に花l商岩質のノレーズな中~巨磯よりなって

L、る。

低地を構成する地層 は“沖積層"と呼ばれ，第 4氷期(ウノレム氷期〉極相期もしくはその直後に

形成された埋没谷を埋めて発達する。“沖積層"は， 層相の上から太田川流域では下部砂磯層，

中部シノレト ~砂層，上部砂~ シノレト 層 に三分される(図2-2-76)。新田川流域では下部シノレト ~砂
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図2-2-76 太田 川下流部の地質断面図
(位置は図2-2-75参照。東北農政局(1)による〉

礁周および上部砂~シノレト層に二分され，太田川沿いの中部層および上部層に対比される。ここ

では，太田川沿いに例をとって述べることとする。

下部砂礁周は， 3lt二誌より 上流の谷底に竜の口層を不整合に覆って 0"':"8mの厚さで発達し，
主に花尚閃緑岩のノレーズな中礁で構成される。米々沢より下流部では約 10，000年 B.P.の小海

退に伴って、浸食され欠如している。ほぼ 12，000-10，000年 B.P.の間の土佐積物と考えられる。

中部シルト，砂層は"沖積層"の主体をなす もので，下流部では主にシノレトから構成され，

上流部へいくにつれて砂や礁の割合が多くなる。約 10，000-約 4，000年 B.P.の急激な海進に伴

って形成された主に海~汽水域の土佐積物で，厚さは 2-23mである。

上部砂~シノレト層は約 4，000年 B.P.以降に陸域で峻積したもので，腐植物を多量に含むノレー

ズな砂， シノレトで;t~成されている。 厚さ は最大 9m である 。

(2) 地下水

原町市の堆積岩類は被圧帯水層，不圧帯水層，加圧屈に三分できる。

被圧帯水層として， 竜の口層の砂岩相音Ilおよび太田川沿いの“沖積層"下部層を，不圧帯水屈
として，第 4，第 6段丘構成層および“沖積層"上部j習をあげる ことができる〈表2-2-28)。竜の

口層および“沖積層"は岩相の変化が著しく ，地質学的区分と水文地質学的区分とが完全に一致

するわけではない。また，局地的にしか分布しないが，第 7段丘構成層は良好な被圧帯水層を形

成している。

各帯水層の透水係数は，“沖積層"中，下部層の砂l諜相音Ilが 0.2-4.2X 1O-4m/s，第 7段丘椛成
屈が 2.9X lO-'m/s，第 4段丘構成j冨が 6.6X lO-Gm/s，竜の 口層が 1.8-21.2X 1O-5m/sと算出さ

れている。第4段丘構成層は，上流へいくにつれて粗粒かつノレーズになるため，浅井戸の密集す
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る雲雀ケ原付近はより大きい透水係数を示すものと推定される。

竜の 口層のシノレト岩相部および“沖積層"のシノレト相部は加圧層を形成する。前者は一般に岩

相変化が著しいために，良好なカ日圧層とはb、えない。後者は，体積圧縮係数が 10-2cm2/kgオー

ダーの軟弱層で構成されている。

不圧地下水は得水層ごとに異なる地下水体を形成し，各地下水面は水面標高と流動方向を具に

している。大局的には，不圧地下水面の形態は地形商とよく調和し3 地下水は地形商標高の高い

西方から低い東方へ流下している(図2-2ム77)。しかし，太田川下流部および雫一帯の不圧地下水

面等高線は大きく乱れて，大婆から米々沢に速なる丘陵地とほぼ平行するようになって，地下水

は地形的に高い丘陵地下へ流動している。これら不圧地下水面の形態的異常は，下位にある竜の

口層中の被圧地下水頭の低下に伴って，不圧地下水が下方へ引き込まれる結果生じていると考え

られる。

被圧地下水面は原町市街地，大懇および間形沢付近で大きく低下し，一種のスリパチ状を呈し

ている(図2-2-78)。これらの地域は大量の被圧地下水を採取しているところに一致している。

1955年当時，原町市東半部にドンコイショと呼ばれる掘抜き自噴井が多数分布していたが3 近年，

被庄地下水の大量採取によって，被圧地下水面は大きく改変されている。

不圧地下水は，一般に晩冬~初春に最低水位に達し，かんがい期末期ごろ最高水位に達する。

被圧地下水は，水頭が 4月末頃からやや急激に上昇し， 9 -10月頃に最高位に達する。被圧地

下水は降雨およ びかんがいの影響を受けて上昇と下降を繰り返す周年変化をするが，それらの影

.~ l-:?i~::γ戸雲
J 、一

1 : 1977年 1 月 12 日 ~13 日 2 : 1977年5月19日 3 : iPJ)水地点 ムど'.r '.日
4 山 地 5 丘陵地・段丘斜面 6 段丘ガイ(崖)
Hi 雲雀ヶ原 Hm 原町市街 Mm 米々沢 No 中太田
Orn 大主主 Sa 下荒井1: Sd 雫 So 下太凹 Ug 牛越

図2-2-77 不圧地下水面等高線図

(単位 m，東北農政局(l)によ る〉

宇宇
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1977年 7 月 26~27 日

• 3 

l 被圧地下水面標高(m) 2 地下水の流動方向 3 : iJllj水地点

目i 雲雀ヶ原 Hm:原田T市街 Ma:問形沢 Om 大 JJ!I! 

Sd 雫 So 下太田 St 下北高平 Tm:高松

図2-2-78 被圧地下水面等高線図

(東北f);k政局(1)による〕

低地上には 1本の井戸も存在しない。

響は 2-2. 5ヵ月遅れて現われ

ている。原町市の地下水は，か

んがいj切に最も多量に揚水され

ているにもかかわらず，被圧地

下水頭は上昇する特異なパタ ー

ンを示 している。この原因は，

漏水性被圧帯水層系(4)をなす原

町市の水文地質構造に求めるこ

とができる。

(3) 地盤沈下

“沖積層"の砂磯層，第4お

よび第6段丘成層が広く発達す

る原町市西部には，浅井戸 (深

さ20m未満〉が数多く分布し

ている。深井戸(深さ20m以上)

は原町市南東部および岡市街地

に集中し，浅井戸の分布と好対

照を示している。地盤沈下の中

心地である大謹一米々沢一帯の

浅井戸は口径 0.7-1.0m の手掘りのものが，深井戸は 50-200mmの機械掘りの ものが多い。

1960年ころまでは，上総掘り式の工法によ って口径数 10mmの掘抜き自|質井(通称ドンコイショ〉

が掘られ，原町市東半音jlに数多く存在 していたが，被圧地下水頭の低下によって自噴が停止した

現在では，その姿をみる ことは困難である。

原町市には，1977年現在 760本以上の井戸が存在し，年間約 2，200万m3揚水している。この

うち，農業用が約 680本，約 1，100万m3f年使用し， 残り は主に工業用に使用している。

井戸は 1960年代に入ると増加しはじめ，これと調和して揚水量も急増していった〈図2-2-80)。

この傾向は，原町市条例による地下水の採取規制が始まる 1975年まで続いた。

1955年から1977年までの 22年間にわたる原町市の地盤沈下量乞主に水準測量の成果に基づ

いて表わしたのが図 2-2-79である。これによると，新田川以南，雲雀ケ原以東の 30km2以上の

地域が沈下している。地盤沈下の中心地は太田川下流部の大謹一高一米々沢一帯で，その量は最

大 150cm以上に達している。 1970年代半ばには，年間 15-20cm沈下しているところもある。

地盤沈下は，被圧地下水の採取地域で，かつ，軟弱な“沖積層"が発達する ところに集中的に

発生している。また，それは被圧地下水の採取量の増加と調和し， 1960年代に入って急速に進

行していった〈図2-2-80)。

地盤沈下時の体積圧縮係数をMv，地盤上昇時のそれを Mv'とすると， Mv:Mv'は“沖積層"

で 1:ー0.06，竜の口層で 1:ー0.67である。これらは，“沖積層"が塑性的な性質を強く有し，



ほぼ非可逆的に，また，竜の口

層がやや弾性的な性質を有し，

やや可逆的に変形していること

を示している。

竜の口j冒では，水頭が標高

-1.3m付近で地盤の変形を停

止する例が知られている。この

水頭値は許容限界水位(4)に相当

するとされ，原町市の地下水を

管理するうえで lつの基準値と

なる可能性がある。

原町市の地盤沈下は，地下水

の揚水量の増加とともに井戸密

集部を中心に進行し，かつ，同

一帯水屑から揚水する揚合その

量が多い地域ほど， また，軟弱

な“沖積層"が厚く堆積すると

ころほど著しくなっている。さ

らに，掘抜き自噴井が消失した
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1 :;水準点と沈下註 2 :仮不動点

3 :段丘崖 4:丘陵地

図2-2-79 地盤の累計沈下量〈期間 1955-1977，単位 cm)

(東北農政局ωによる〕

ところから程度の差 こそあれ，“沖積層"でも竜

の口層でも地盤が沈下していった。地盤は被圧地

下水頭の低下とともに沈下し，そのよ昇 とと もに

沈下時の数%(“沖積層つから約 60% (竜の口周〉 探 5∞

上昇する。 これらのことから，原町市の地盤沈下

は，主に大量の地下水の採取によって，軟弱な

“沖積層"を中心に発生しているといえる。この

関係は数値モデノレを用いた地盤沈下シミュレーシ

ョンによっても再現されている。

(中馬教允〕
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