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2. 那 須 野原

(1) 地形 ・地質

那須野原は，栃木県北東部に約 400km2の広がりをもっ，わが固有数の扇状地である。那須野
しもつ汁

原の北西背後地は新第三紀の堆積岩や火成岩からなる下野山地と，これを被覆する那須火山群か

らなっていて，那須野原はこれらの背後山地から南東側に流れ出る那珂川，木俣川， 蛇尾)11， • f，:~; 

川などの諸河川によって形成 された複合扇状地である。扇頂部の標高は 500-560m，扇端部の

標高は 180m であり，その比高は 380m に及んでいる。扇頂から扇端ま での水平距離は 20数

kmあり，平均勾配は 1.6/100となるが，扇頂部は急で 31100，扇央 から扇端にかけ ては 1/100

と緩傾斜になっている。

この扇状地の北東縁部と東縁部は，那須火山に端を発して南流する那珂川を介して，丘陵性の

那須火山の裾野およ び、中， 古生屈の八溝山地に接している。ま た，南縁部は首濠火山を発して南
きつれ

流 または東流する符川を介して，喜連川丘陵に接している。扇状地の中には，図 2-3-36に示す

表 2-3-10 那須野原およびその周辺の地質層序(文献(1)(2) (4) (9) (10) (11) (12)をもとに対比〉
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区 コ那須野原から突出し、列をなして附する嫡丘陵

~那須野原の地形等高線

E己 原の中の削11、点線部分は伏流区間]

図2-3-36 那須野原および周辺の地形区分

とおり，北西から南東に伸び、る分離丘陵(4)が 10列近く並んで分布している。この分離丘陵は，

かつての一連の丘陵もしく は丘陵性台地が扇状地砂1深層によって埋積され，頂部もしくは中腹以

上が埋め残されてできあがったものである。

この地域を構成する地質の層序と構造は，表 2-3-10および、図 2-3-37のようにまとめられる。

すなわち，那須野原は，その西縁部の下野山地との境界にある関谷断層と東縁部の八潜山地と の

境界にある白河断層の聞に挟まれて，北北東から南南西に連なる幅 20数 kmの地溝帯の一部を

形成している。

那須野原の構造盆を埋める堆積物は，塩原温泉の木ノ葉石として有名な塩原層群に対比 される

地層，那須火山や高原火山の初期の噴出物と同時異相の関係にある境林磯層(15)，館 ノ川火砕流(10)

などに対比 される地層および新旧各種の扇状地砂喋層である。
たて

分離丘陵を構成し，扇状地砂喋層の基盤を構成する地質は，館の川凝灰岩(10}，大田原浮石層(り

と呼ばれる軽石流堆積物で，喜連川丘陵一帯にも広く分布している。下位の軽石流は水食によっ

でその上部が失われており，上位の軽石流の最下部数m は水中堆積を示す層理が観察でき，中部

の一部は弱く溶結している。上位の軽石流の上部は軽石やその細粉の粘土化が著しく ，本層は全

体として難透水層の役割を果たしている。
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図2-3-37 那須野原模式地質断面図

館の川凝灰岩の下位には，境林磯層(日)，塩原湖成層相当層がある。境林礁周は，喜・連川丘陵

の主体をなすもので，風化作用を強くうけており，全体にいわゆる“くされ磯屑"となっており，

必ずし も有能帯水屈を形成しない。また，本層は，西に向かつてまた下部に向かつて，粘土層や

水成の火山灰層の頻度が増し，層相が塩原温泉の木ノ葉石を含む地層に酷似してくる。

館の川凝灰岩の上位に重なる地質は透水性，貯留能と もに優れた砂J深層が主体で， これに火山

灰質ロ ームなど当時の火山活動の産物を伴っており，新旧各種の扇状地や段丘とこれらを開析し

た低地に分布している。

那須野原は，ひとくちに扇状地といわれているが，急斜面を介していくつかの平坦面が識別さ

れ，それぞれの平坦面に対応した時代の異なる1深層が認められている。これらの磯層は，古い方

から，鍋掛1深層，金丸原砂磯層，那須扇状地1深層，後ローム段丘礁層および現河川氾濫原堆積物

に区分されている。

鍋掛磯層は那須火山の活動の初期に噴出した黒磯泥流と密接な関連をもって堆積したもので，

黒磯泥流の聞に挟まれた円磯層として認められる (4)。礁は下野山地を構成する流紋岩や石英安山

岩からなり，牟大以下の大きさのものが多いが， ときに黒磯泥流の構成磯である輝石安山岩ーの巨

角礁を伴っている。泥流堆積物は透水性，貯留能ともに小さく，不透水層の役割を果たしている。

鍋掛陳層は連続性に之しく， ;貯水層としても有能でなく，水文地質的に若干の例外を除いて，泥

流土佐積物と一体として扱った方がよい。

那須野原に最も広く発達する地形面は北西から南東に向かつて高度を減じ，現河床面とは上流

部で数十 m，下流部で数m の段丘崖をなして援する扇状地である。この地形面が那須野面であ

り，この扇状地を構成する地質が那須扇状地磯層 (4)と呼ばれている ものである。 この喋層の磯薗

は石英斑岩，流紋岩，溶結凝灰岩，輝石安山岩など下野山地に起源そもつ ものから なっている。

扇頂部は巨磯からなり，厚さは数十 m である。扇央，扇端へと さがるに従って，喋径は中細磯

となり ，地層の厚さも 20~10 m 程度になってくる。那須扇状地磯層は連続性に富み，透水性，

貯留能ともに大きいため，那須野原で最も有能な帯水層を形成している。しかし，扇状地の中，

上流部東北本線より西北側の部分では，地表から地下水面までの深さが 15111以上あり，中には

30 m 掘っても地下水面に迷しないところが多い。したがって，いまでも扇央部より 上流部では
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井戸は少なく，作井，揚水技術が進歩する までは，地下水は下流部でしか活用できなかった。

那須扇状地磯層は厚さ 1-2m の黄褐色ローム層と厚さ十数 cm-数十 cmのくろぼく層に覆

われている。くろぼく層は産出する土器から縄文期の産物， ローム層は黒パンドの爽在状態など

から立川期，田原期の関東ロ ーム厨に対比 されている。ロ ーム層の下位にある那須扇状地磯層は，

武蔵野期から立川期にかけて，下野山地の隆起最盛期に堆積したものと考えられる。

南東に向かつて高度を減じる那須野面より 5-15m高い段丘面が，東北本線以東の区域に前述

した分離丘陵に付随する形で分布しており，金丸原面と呼ばれている。構成地質の金丸原喋層(10)

は中砂を伴う細~中礁からなっている。厚さは 10m 強の半ぐされ礁層であり，館の川凝灰岩を

不挫合に覆い，表層は約 10mのロ ーム E田原ロ ーム・宝積ローム)， 20cm前後のくろぼく層に現

われている。本層の構成磯は，第三紀火成岩類のほかに，粘板岩，砂岩，チ ャー ト，花商岩を伴

っている。この段丘商の北西端は那須扇状地疎層に叡われている。したがって，金丸原喋層の地

表露頭は東北本線の北西側ではみる こと ができないが，那須扇状地礁層の下に広く分布する もの

とみられている。現に，扇央部における深度 15m を超える素掘井戸の下部に， ローム層を介在

した本層の北西延長が認められている。

黒磯の上流 4km，那珂川右岸の段丘崖の河床から 10m上ったところに鳥の 目湧水と呼ばれる

湧水群がある。これは，図 2-3-38に示すとおり，黒磯泥流を浸食した谷を埋めた1深層に帯水し

た地下水の露頭である。 この帯水層となる1深層は鳥の目磯層と呼ばれ，露頭での厚さは 15m に

達している。本層は，上部を構成する礁の一部が風化作用を受けて半ぐされになっており，磯層

中に火山灰起源の黄褐色ロ ーム を混え，厚さ 2m以上の黄褐色ロームを介して那須扇状地磯層に

麗われること などから金丸原喋層と共通点を もっており，これと密接な関係をもっ一連の土佐積物

とみられている。金丸原磯層とその相当層は，層厚が薄い揚合は，全層がロ ームを伴う半ぐされ

磯眉となっていて，帯水層にはならず，むしろ那須扇状地喋層の一部に一時的に帯留する宙水の

不透水性地盤の役割を果たしている。

那須扇状地砂礁層の上面は厚さ 10-20cmのくろぼく層に被覆されているが，こ の那須面を

浸食して少なくとも 2段の段丘面と現河床氾濫原が発迷する。前者の構成地質を後ロ ーム段丘砂

磯層と呼び，後者のそれを現河床砂磯層と呼ぶ。いずれも透水性，貯留能ともに優れているが，

標高(m)

360 

340 

図 那須扇状地砂磯賠 臼 河岸段丘砂礁周 :=くろぼく 芯 湧水

図 大田原浮石流図鍋掛砂磯周 目 黒磯火山泥流 図 鳥の目砂磯府

図 2-3-38 烏の目湧水地点の水文地質的ii面図

(文献(6)に一部加筆〉
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河川沿いに細長く分布するにすぎないため，水文地質的な意義は大きくない。ただし，那須扇状

地の扇頂部を刻んだ蛇尾川沿岸には， ロームゃ くろぼく層を被覆しない砂礁層が比較的広く分布

していて，雨水の地下浸透を助長 している。

(2) 地下水

下野山地から流れ出る蛇尾川や熊川の水は，関谷断層を過ぎ那須野原扇状地の扇頂部で地下に

伏没するため，還ま沼，芽の沢よ り下流の蛇尾川や熊}'Iは水無川になっている。扇頂部で伏没した

水は， 扇状地全体から浸透した雨水と合 して，扇状地喋層の下部に帯水する不圧地下水となって
いまいずみ

ゆっくり流れ，蛇尾川では大田原市の今泉，熊川では町島のいずず、れも標高 24刊Omイ付寸i近£で

に?湧勇き出し， l勇泉を形成し，地表水と なっ て流下している。

凡例

図 2-3-39 不透水性 基盤 上 国等高線図
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図 2-3-40 上中段境界断 面図

那須野原の大部分の地域では，那須扇状地磯層の下部が不圧帯水層となっているが，排水条約二

の良い とこ ろでは，那須扇状地磯層の下位の金丸原砂l深層と鳥の目磯層が帯水層を構成している。

これらの砂牒層の下位に重なる館の川凝灰岩層〈大田原浮石層〉と黒磯泥流層は不透水j置ないし難

透水層となっていて，那須野原扇状地の不圧地下水の基盤を形成している。

不透水性基盤を構成する館の川凝灰岩層の上面地形は図 2-3-40および、図 2-3-41に示すとおり，

起伏に富んでおり，北西から南東に流れる 10本以上の地下谷を形成 している。さき に述べた金

丸原磯層，鳥の目喋層および那須扇状地喋層は，こ の地下谷を埋積した地層である。那須野面か

ら突出して断続的に分布する分離丘陵は，かつての丘陵が埋積を まぬがれた部分に相当している。

したがって，那須野原の不圧地下水は，分離丘陵と扇状地砂磯層によって埋積されたかつての丘

陵の稜線によって小地下水区に分断され，それぞれ独立に地下谷に沿って流れている。地下谷の

中心部は水量が豊富で， 日孟 2，000111
3以上の揚水も容易である。これに対して，地下稜線部の

井戸は 日盆 300m3の揚水が困難な場合も 少なくなく ，地下水位の季節的変化も大きく ，非かん

がい期に湛水しない もの さえある。また，豊水期以外は地下水区相互の水のやりとりはみられな

L、。

図 2-3-39に示す不透水性基盤上面の等高線は，分離丘陵周辺に分布する井戸の井底または井

壁にみられる館の川擬灰岩の上面高度と，さらに既知点および未知点における数多くの電気探査

結果をもと に作成した ものである。

この図をみると，鳥の 目湧泉は，扇状地東北端の地下谷が現在の那珂川のつくる段丘によって

切られた出 口に当り， 東那須野から熊川に連なる地下谷は地下で木ノ俣川流域に速なっており，

標高 240m 以下にみ られる扇端湧泉は士山下谷の下流部にある こと などがわか る(24)。なお，不透

m 
第4ブロック第 5ブロック第 6ブロック第7ブロック
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図 2-3-41 中下 段 境界断 面図
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7](性地盤の上に重なる砂礁層は扇頂部に向かつて，次第に厚さと粒度を増しているが，扇端部で

は，扇状地砂礁層は薄くなり ，湧水帯では 10m以下 となっている。

不透水性地盤を構成する館の川凝灰岩層は.郡須野原の地下では， 40-70 m の厚さをもち，

その下位には柳林磯層および塩原湖成層に相当する地層があって， 強~圧帯水層を形成する。しか

し，この深層の地下水は開発されてから歴史が浅く ，深井戸の数も少ないため，詳しいこと はわ

かっていない。ただ，那須野原の扇央部では，比較的豊富で，深さ 50-80m の井戸で 日量 700

-800 m3得られ，地下水位の年間変動も小さい。しかし，一般に水位降下が大きく ，中には，

日;量数十 m3
しか得られない井戸もある。扇頂部では，被圧水頭!も地表から深い ところにあり，

水中モ ータポンプの揚程をは るかに超え， 利用可能な資源、にならない揚合 もある。扇端部では，

凡例

_-'地下水f目標高等高線
(沼1水期 1982.8.19)

/"地下水而標高等高線
(低水t9J1982.3.4) 

o 1~17 ~林水産省観測升ー

• Kl~9 可知良一観訓IJ;):I:

G那須火山泥流
第三紀府山地および中古生府山地

。分離丘陵

図 2-3-42 那須野原不圧地下水面等高級図
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世
図 2-3-43 那須野原不圧 地 下水位の年変化 (日)

(位置は図 2-3-42に示す〉

不圧地下水が湧泉を通 して地表水化しているため，井戸による地下水開発は館の川凝灰岩の下位

の柳林喋層ま たはその相当層に帯水する被圧地下水に限定される。 柳林1徐層を欠除していきなり

不透水性基盤である第三紀層や中， 古生層が顔を出すこともあり，あらかじめ十分な水文地質調

査を行 う必要がある。

那須野原の不圧地下水は，図 2-3-42に示すとおり ，北北西から南南東に向かつてゆっくり流

れている。 !地下水面の勾配は，扇頂部で 1/50，扇央部で 1/130となっていて，地表面の 勾配よ

り緩やかであるため，大田原市街地など旧陸羽街道沿いでは地下水面が浅いと ころにあり， とこ

ろど ころに湧泉がみられる。 上流に向かうにつれて，地表面から地下水面までの距離が増し，東

北自動車道周辺では 25m前後，扇頂部の一部では深さ 100mを越える ものさえある。 那須野原

扇状地を流れる蛇尾川や熊川は，扇頂部で流水の全量が地下浸透し，扇端、湧水帯まで地表7Jえをみ

ないのが通例である。 したがって，この扇状地の扇央部から扇頂部にかけての地域は，古くから

地下水の流れに関心がも たれ，こ の地域の不圧地下水位の時系列変化を把握するための観測が古

くから何回か実施 されている。 ここ に，興味深い 2例を図 2-3-43，図 2-3-44に示す。

図 2-3-43は可知 (1940)(13)が地下ダム建設を提唱した那須野原水利開発計画論を展開するた

めの基礎資料として示 したものであるが，那須野原の不圧地下水の動態を要領よ く説明 している。

すなわち，地下水面の勾配は北北西から南々東に向かつて緩やかに さがっている。 地下水は，雨

水の垂直浸透および上流からの浸潤によって，地下水面の高いところから低いと ころへとゆっく

り流れてL、る。

地下水位の時系列変化は，熊川，蛇尾川の伏流水や那須疏水およびその受益耕地からの浸透水

の影響を受けて局部的に異なっ た態様を示 している。

K-1， K-2井は那須野原の北部にあって，帯水層は地表から 201ll程度の深い位置にあり，蛇

尾川などの影響は大 きく受けていない。地下水位は，春先に最低，盛夏に最高となる年変化をた
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図 2-3-44 那須疏水沿いの不圧地下水位の変化(位置は図 2-3-42に示す〕

どり ，那須野原に降り注いだ降雨の浸透酒養の影響を主にうけるパタ ーン を示し，年較差は比較

的小 さく 3~4m の間にとど まっている。

K-3， K-4， 1(-5および K-6井の地下水位は，地表から 10m 前後のところにあり，蛇尾川，

熊川および那須疏水によ るかんがいの影響をうけて水位昇降の変化が大きい。年聞を通 じて 7~

3mの変化があるが，春先最低，盛夏最高を基調としている。

K-7， K-8および K-911二は扇端湧水帯もしくはその近傍に位置しており，地下水位は地表か

ら3m以浅にあり，年変化もきわめて少ない。

当時の地下水位観測中の 1931年 8月の降水量は前後の月に比べて著しく少ないが，その影響

は約 2カ月遅れて現われている。

図 2-3-44 は ， 那須野原の地下水位~\l'UJl~記録のうち最 も 組織的でかつ長期に及ぶ記録から，地

下水位の季節変動の大きい那須疏水沿いのものを選んでグラ フにした ものである。 水位の季節的

変化は，毎年，春先最低，夏秋最高のパタ ーンをたどっていて， 71<位変化の振幅は当該年の降水

量の大小と密接に関連している。すなわち，1963， 1967， 1970， 1973， 1975年はそれぞれ小 雨

年であるが，これらの年の最高水位は例年に比べて 3~4m 低いところにあり ， 当該年またはそ

の翌年の最低水位が例年より 2~3m 低くなっている。ただし， 疏水に近接した 12 号井(青木〉

の 1970年以降の水位はそれ以前とは異なったノfターンを示している。 1966年秋から下り始めた

水位は例年よりも 5m 以上も下り， 1970年 3月には井底が干上っている。 1970年のかんがい期

の水位は例年とほぼ同様のパタ ーンを示しているが，そのピーク水位は例年の基底水位にとどま

っている。 1971，72年はそれぞれi量水年と平水年であるにもかかわらず，その平均水位は平年

を 3~4m 下回 り ， 春先は定常的に井底が干上り ， かんがい期間中の水位昇降が鋸歯状を呈 し，

降水瓶養の比率が高まっている ことを示している。

那須野原で最も有能な干13;水層は那須扇状地磯層である。扇央音I1から扇端部にかけて数多く分布

する浅井戸は，主として，かんがい用に利用されている。 これらはいずれも那須扇状地喋層に伍

胎する不j王地下水を採取している。
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表 2-3-11 那須野原の不圧帯水層の水理常数一覧

揚 71< 井 観 罰IJ チド

試 験 井 係数 ::GY|タイ 吋回復法 ::21タイス法|回復法

平 均

金田北部
T 2，369 2，056 3，503 4，264 4，428 2，885 3，251 

S (2.30) (33.6) 0.0154 0.0177 

(1) 後藤清勝井 k'jb' (107.6) 0.0138 

金田 北部 T 1，511 1，781 3，085 2，110 1，269 4，225 2，230 

(2) 相馬又一井 S (1.59) (164.9) 0.0097 0.00519 

k'jb' (67.8) 0.539 

金田 北 部
T 703 1，250 1，537 871 1，620 2，576 1，426 

(3) 白井芳郎弁 S (20.9) (694) 0.0399 (0.50) 

k'jb' (250.6) 0.288 

T 1，528 1，696 2，708 2，415 2.439 3，229 2，336 

平 均 S (8.20) (297.5) 0.0217 (0.174) 

k'jb' (142) 0.280 

(注) 1. T:透水量係数 (m'jday)，S: lli"留係数，k'jb':漏水係数 (day-l)。

2. ( )内数字は信頼度が低い。

那須扇状地磯層は，扇央部から扇頂部にかけて，層厚 40-100m の巨喋ないし細礁からなるが，

扇央部から扇端部にかけて，層厚と粒度を次第に減じ，淘汰，分紐の比較的よい厚さ 5m程度の

砂1深層に変わる。扇端湧水帯で、は，本層の大部分が飽和されているが，扇央音11，扇頂音11へと上が

るにつれて，地下水の飽和帯は下層の一部にi浪られる。本層の飽和帯の水理常数は，それぞれの

井戸の揚水試験によって明らかにされている (表2-3-11)が，ほぼ透水量係数 400-2，500m
2
/d， 

透水係数 20-300 m/d，貯留係数 0.002-0.07のような値になる。

那須野原における地下水の酒養に関する調査研究にはみるべきものが少ない。催 ・大庭

(1978)(17)は，蛇尾)1[と常川に挟 まれた地域のかんがい用水と不圧地下水の トリ チウム濃度を1973

年 3月から 12カ月にわたって測定し，かんがい用水，地下水ともに 4月から 7月にトリチウム

の濃度が高く， 8月から11月に低くなり ，また管川沿いの那須疏水掛 りの地域および、その南 側

の地下水は トリチウム濃度が低い， という 結果を得ている。 4月から 7月は地下水位の上昇期に

当っていて，降雨やかんがい水の大量浸透によって，土壌中にとりこまれていたトリチウム濃度

の高い水が不圧地下水に押し出 され高濃度となっ たものであり ，高水期から低水期へと移向する

時期に，年齢の若い水がよ り多く酒養されている こと を示 している。また，管川沿いや疏水掛り

では年齢の若い水が主主んに、浸透している ことを示している。

これらは，那須野原の不圧帯水層への降雨およびかんがい用水の垂直酒養が想像以上に大きい

ことを示唆している。

那須野原の不圧地下水の水温と電気伝導度分布は図 2-3-45に示すとおりである。 1979年夏の

測定であるが，地下水温は 14度から 21度の間にあり，平均値は 15.7度であった。また，電気

伝導度は 83-145μδ/cmの範囲にあり ，平均値は 122μeJlcmで， 全般に溶出成分の少ない冷
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図2-3-45 那須野原金田地区水混 ・電気伝導度分布図

涼な水ということができる。

山側から南々東に細長く伸びる低温，低電導度帯が何条か認められ，主要流動帯(流速の早い昔話

分〉の存在を示している。それらは，①富池→松原，②稲荷山丘陵の西側の戸野内→岡，③練

貫→那須屋→金丸台西側の乙連沢南部，④三本木→木曾畑中→吉際→鶴子内→下の内，である。

また 3 主流動帯の本流から分派して，稲荷山丘陵のかつての風講をすりぬけ，舟山→荒井→町

島と連ねて流れる流動帯の存在は注目に値する。

水温 Jj電気伝導度分布が示す主要流動帯は， さきに述べた地下の埋積谷から推定される流動経

路をより詳細に示している。

那須扇状地1深層の中でも，この流動帯はとくに帯水能が高く， 比湧出量が周辺の数倍以上にな

っており ，浅井戸の設置に当って，流動帯をねらうのが適切であることを示している。

以上の諸事実を考慮して，降水量をパラメ ーターとして那須野原における不圧地下水の水位シ

ミュレ ーションを試みた。その成果は図 2-3-46に示すとおりである。この図からわかるとおり，

日降水量から蒸発散を差しヲ|いた ものを インプットし，多段式タンクモデノレによって遅れ系と地

下水流去量を再現すると，容易に地下水位をシミュレ ート できることがわかる。これらの過程か

ら，那須野原では，地表流去がきわめて小さく，降雨とかんがい水はほとんどが地下浸透してい

ると推算される。

那須野原における被圧地下水に関する知見は乏しいo これは那須扇状地磯層中にJ.!I胎する不圧
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図 2-3-46 那須野原 (大田原市〉の地下水流出シ品ミレーション

げ円、 深層地下水分布推定線

・深井戸(表2-3-12参照)
数字は比湧出丞を示す

。深刻一戸 (40m以深にJINる)

/1 (30m以深で、あるが
詳細l不明)

図 2-3-47 那須野原の深井戸分布
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地下水の賦存量が地域における地下水需要に応じることのできる規模であり，深層の地下水開発

の必要性が高くないことに起因している。また，不圧地下水を安易に得ることのできない扇頂部

から扇央部にかけての地域は，深井戸の施工が厚い扇状地砂礁層にはばまれ，235層の地下水開発

にプレ ーキを治斗ナらオ1ている。

那須野原における深井戸分布は図 2-3-47に示し，施設諸元を表 2-3-12に示す。また，主要・な

深井戸の柱状図は図 2-3-48に示すとおりである。館の川凝灰岩より下位の境林1深層を収水層と

しているが，那須扇状地礁層中に もス トレ ーナー を設けているものが少なくない。表 2-3-12か

らわかるとおり ，揚水孟の割に水位降下が大きく，上ヒ湧出量は 50-500m3/d/mとぱらついて

いて必ずしも有能平野水層として評価しにくい。したがって， ここ当分は被圧地下水の大規模開発

は期待できないだろう。

(3) 開発と保全

那須野原には，現在 4，000カ所を超える地下水取水施設があり，年間取水量は年によって異な

るが，干ばつ年で 2億 5千万 m
3
(22)に達していて，全国的にも 地下水利用の盛んな地域に数えら

深度(m)。
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図2-3-48 深井戸試拐井柱状図〈那須郡黒羽町大野室〉
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れている。この取水量は，那須野原 400km2に年間に降り注ぐ降水量から蒸発散量を差 しヲlい

た量の 8寄IJに相当している。那須火山や下野山地など背後流域から那須野原に流入する水 を考慮

しで も3 全体の約 5割が地下水として利用 されていること になり ，地下水利用率の高い地域であ

るということができ る。 これは，これまで述べてきたと おり ，那須野原が大規模な扇状地を形成

し，雨水は地下浸透しやすく ，流水のある那珂川や等)11と扇状地の比高が数十mにも迷していて，

大規模な導水技術が導入 されるまで，地下水以外に採水可能な水源がなかっ たことに起因してい

る。

那須野原における地下水の開発は，開田，閲畑の歴史と密接に関連 している。 日光から仙台，

山形方面へ通じるかつての陸羽街道は，那須野原では，扇端湧泉帯の上限部である大田原と鍋掛

を結ぶ線を通っており ，街道沿いとその南東側は水の使に恵まれ，明治以前から開墾が進められ

ていた。しか し，那須野原の大部分の地域は水の使に恵まれず，地下水を得ょうとして も 15m

以上の深さの井戸を必要 とし，明治以前は狩場や草刈入会地として利用される程度でいわば未開

よ也であった。
ひきねま

大蛇尾川と小蛇尾川の合流点で取水し，大田原に導水する基沼用水は，藩の御用堀と して，充

実 した維持管理のも とで生命ながらえた用水であるが， それでも 0.7m3fsの取水量のほとん どが

基沼から 4km流下する聞に地中に潜入し，10km下流の片府田で湧出するが，その茸は僅少で

あり ，湧泉帯である今泉に至ってからでないと田に号|けるような水量にならなかったという。

明治初年の那須野原における大出場の創設は，那須疏水開削の引金とな った。那須疏水の前身

の飲雑用水路は 1882年(明治 15年〉に完成をみたが，牛馬の飼育にも不足する状態であったと

いう。那須疏水(導水幹線 15km，導水量 5.6m/s)は，1885年 4月，政府直轄事業として竣功し，

水路沿いの開田を可能にした。開田は開拓農民にとって悲願であったが，水路の漏水，開墾地の

風食，燐酸の欠乏した土壌など克服に手間ど り，表 2-3-13に示すとおり ， きわめてゆっくりと

したテ ンポで しか進 まなかった。

しかし，水路からの用水の垂直浸透が疏水周辺の不庄地下水を緬養し，疏水以南の地下水面を

表 2-3-13 t.Jfl須疎水による水田面積の推移

(個.立方尺/秒〕

三誌ト¥
l以前 戦後 水量:11回当り かんがい面積

大 2 1大 141昭 11 用水量|昭 111陥 33 

ha ha ha ha ha 
41.7個0 

ha ha 
第 1 分 オt 5.9 15.9 17.0 29.8 139.8 0.41 3.35 

第 2(品川を|徐く〉 2.1 11.1 24.1 28.9 116.9 46.90 0.51 2.50 

第 3 54.5 63.5 65.9 63.7 153.6 30.91 2.13 4.97 

第 4 108.4 180.0 260.0 253.4 417.5 75.39 3.45 5.54 

心、 音1- 170.9 270.5 367.0 375.8 827.8 194.90 1.89 4.25 

品川地区 1 54.0 1 108.7 1 112.7 1 66.6 1 81.9 1 4.99 1 

総 計 1 224.9 1 379.2 1 479.7 1 442.4 1 909.7 1 199.89 1 

(注〉 品川地区を別枠にしたのは同地区が湧水地域に属するうえ，蛇尾)11からの用水を併用して

いるからである。

関東々山段業試験場決業経営部「那須疎7kに於ける開聞と水利慣行」より
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高め， 扇端湧水帯の範囲が広がったわけである。湧水;貯の拡大に伴う 1886年以降の那須野原南部

地域の開田は，1935年 までの約 50年間に 1，590haに及んでいる (13)。これは，那須疏水の直接

掛りの開田が同期間に 400haにも達していないのに比べて，驚異的な数字であり ，農業水利事

業の進め方について，地下水理および、水文地質の知識がいかに重要であるかを教えている。

第二次大戦後の未墾地の土壌改良と作井3 揚水技術のめざましい進歩は，那須野原の開国を革

命的に増加させた。扇端湧水帯の直上流に始まった地下水の揚水による開田は，ポンプ技術の進

展に伴って，逐次上流へと進んだ。稲作技術の変化 とくに田他の早期佑に伴って，現今では，旧

国の代かき水源に も地下水が利用され， 日本でも有数な地下水利用地帯になっている。

那須野原に分布する地下水取水施設の内訳は図 2-3-49に示すとおりである。取水施設の大部

分が浅井戸であり ，年間揚水量，かんがい商積の点でも圧倒的なシェアを占めている。深井戸は

上水道と工業用水に供しており ，農業用では施設園芸用のものが若干数えられる程度である。

すでに述べてきたとおり，那須野原の地下水は降雨のほかにかんがい水路や水田から酒養され

ており ，後者の比率が高いのが特徴であ る。那須疏水をはじめ多くの用水路が改修舗装され，水

田の闘揚整備の進展などに伴っ て甑養量が減少してきており，地下水位の経年低下傾向が一部で

顕在化している。こ のよ うな状況を反映して取水施設の総合整備や地下ダムなどによる地下水開

発策などが検討されている。

那須野原におけ る地下ダム築造の検討は，可知 (1940)(13)の研究に始まる。 この地域は，分離

丘陵によって，不圧地下水が小地下水区に分断されていること，下流部で不透水性地盤が浅く ，

地下連続壁が比較的容易につくれる こと，上流側の貯留域になる部分の有効間隙率が大きいこと，

貯留域および、その上流域の表層地質の酒養能が大きいことなど，地下タjム築造にとって技術的可

能性は高い。

しか し，那須野原は，那須疏水をはじめ地表水開発の努力が長らく続けられてきていて，それ

なりに用水が充足されてきているため，新たな投資に対する経済性な どが今後の課題となろう。

ただ，深層の地下水開発に今後大きな期待が寄せられないこと，不圧地下水の開発はすでに限界

に達していること，地域の水文循環環境が変化してきて酒養機能が低下してきていること，営農
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をめぐる環境の変化などに関連して水需要が増えると想定されることなどを考え合わせると，士山

下ダム について真剣に検討すべき時期にきていると考えられる。

繰り返し述べてきたとおり，那須野原の不圧地下水はこの地域の産業に大きく寄与している。

また， ここの地下水は降雨のほかにかんがい用水からの瓶養の比率がきわめて高く ，不圧地下水

の水量と水質を保証しているのは，疏水や水田をはじめと する那須野原の土地利用にあるという

ことができる。地下水を保全するためには，井戸の過剰な設置を制限するとともに，汚染拡大防

止のための構造や施設の基準化， 土地利用の極端 な変化 を来たさないよ う土地利用 の調整または

誘導を図る必要があろう。(籾倉克幹〉

参考 文献

(1) 新野弘 (1933):下野山地東北縁の地質，地質雑 40，pp. 517 ~532 ， 578-585 

(2) 佐々木実，鯵坂富夫，岡本 昭 (1958)ー那須野原の地質と地下水，地学雑 67，pp. 1~15 

(3) 渡辺景隆 ・長 橋 昇 (1957):那須野原中部における基盤地形 (那須野原の水理地質学的研究 1)

予報3 土也学研究 10， pp. 17 ~24 

(4) 渡辺景隆 ・提 橋 昇 ・新藤静夫 (1960) 那須野原の地質構造，!j<!jに那珂川道の変遷について〈那須

野原の水理地質 2)，地質雑 60， pp. 113~122 

(5) 渡辺景隆 ・提 橋 昇 (1960) 那須野原の地史(那須野原の水型地質 3)，地質雑 66，pp.147 ~156 

(6) 渡辺景隆 ・提橋昇 (1962):那須野原の“関東ロ ーム"(那須野原の水辺地1(4)，地質雑，68， 

pp. 451 ~460 

(7) 提橋昇 ・渡辺景隆 ・菅野三郎:那須野原における地下水の賦存状況について (那須野原の水理地

質 5)，地質雑，66， pp. 444~445 

(8) 式正英 ・斎藤祥 ・羽田野誠一 (1958)・土地分類基本調査“白河n 地形分類図及び説明書

(9) 小池一之 (1961):那珂川流域の地形発達，地理評 34， pp. 498 ~513 

(10) 阿久津純 (1962):那須野原の第四系について， 宇都宮大学研究論集 12，pp. 75 ~92 

(11) 下野地学会編 (1979)・栃木の地質をめぐって，201p，日曜の地学 9，築地書館 (東京)

(12) 猪i郷久義 ・菅野三郎 ・新藤静夫 ・渡辺長;隆 (1980): 日本地方地質誌関東地方改訂版， 493 p，羽

倉書庖

(13) 可知貫一 (1940):地下水強化と農業水利，224 p，地人書館

(14) 塚田公彦 (1970)・那須野原における地下水変動とその諸国子との関係，鹿児島地理学会紀要 18，

pp.1~55 

(15) 鈴木陽雄 ・阿久津純 (1955):栃木県中央部の川崎累層の堆積状態，宇都宮大研究論集 5，pp. 88~ 

97 

(16) 鈴木陽雄 (1972):塩原盆地の地下地質と温泉，岩井淳一教授論文集

(17) 握 茂雄 ・大庭孝夫 (1978)トリチウムをトレーサーとした那須扇状地の地下水流動，日本の水収支

pp. 156~ 165，古今書院

(18) BEKCHOURINE A. SLllNE (1960):福田仁志訳 (1963):港湾E地の水収支，113 p，東大出版会

(19) 関東農政局計画部 (1966):那須野原地区総合土地改良事業計画参考資料 5(地質地下オd漏).661P 

(20) 関東農政局那須野原開拓建設事業所 (1973):那須野原地区地下水解析業務報告書 130P 

(21) 関東農政局計画部 (1979)・金田北部地区揚水試験 その他調査検討業務報告書 107P 

(22) 関東農政局計画部 (1978) 農業用地下水利用の現状 (利用実態報告書)315 P 

(23) 関東農政局利J、即I[水系農業水利調査事務所 (1984):那須南部地区調査成績警 319 P 

(24) 山本荘毅 (1983):新編地下水調査法，449 p，古今書院

(25) 国土庁国土調査課 (1983):全国深井戸調書及び全国深井戸分布図 (栃木県)53 p 


