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500 m3
前後の揚水を行っている。代表的な井戸の透水係数は 3.0X 10-4 cm/sとなっている (4)。

北条地区 西山丘陵のほぼ中央にあり，地区の真中を長鳥川が流れる。その流路は北北東に延

び、る向斜軸上にある。向斜部は魚沼層群が分布し，その層厚は最も厚く て 500m程度である。一

方，陵線部は下位の灰爪，西山層が露出し，多くがシノレト岩ないレ泥岩からなっている。

本地区の帯水層は，厚さ 20m前後の魚沼層群砂層(一部分は磯層)で， 10
0
から 15

0
の傾きを

もって 3ないし 4層分布している。本層を対象として，長鳥川の沖積面には，深さ 100m程度の

深井戸が 3本あり， 800から 1，500m3/dで、簡易水道源として利用されている。深井戸以外にも長

鳥川沿いには家庭用の浅井戸〈深さ20m前後〉が数多く分布している。大半が自l噴井 となってい

る。 比湧出量が 100m3/d/m 前後となっている (5)。

(永田聡〉
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14. 能 畳 半 島

(1) 地形・地質

能登半島は長さ約 110km，最大幅約 25km，最小rll/ii約 12kmの細長い半島で日本海に突出し

ている。半島の主部は最も高いところが海抜 400~500 m の丘陵性山地で，これが背となって二

分されているため，河川|の延長は短く流域は狭い。海岸沿いにはところどころに段丘地形がみら

れる。沖積平野は，丘陵性山地を浸食して形成された狭い樹枝状の谷底平野が分布している程度

である。

この丘陵性山地は，ほとんどが新第三紀の火山岩類および堆積岩類によっ て構成されており，

花|商岩，片麻岩類からなる先第三紀岩類は局部的に分布 しているにすぎない(図 2-4-81)。海岸

沿いの段丘上に 2 ~5 m の厚さで堆積している砂， シノレト層は，第四紀更新世の地層であり，谷

底平野に 20~ 30m の厚さで分布している粘土，砂， 砂礁の互層は第四紀完新世の地層である。

新第三紀層は中新世の下部，中部，上部と鮮新世の地層に大別される。 中新世下部の地層は，

主に安山岩質火砕岩からなり，中t'r"li!:中部は，砂岩，泥岩， 1線岩を主とし，その他石英安山岩質

火砕岩，玄武岩からなり ，中新世上部および鮮新lli:の地j習は主として泥岩， シノレ ト岩からなって

いる。いずれ も，層厚，層相の変化が著しい。

地質構造の特徴として，先第三紀の地層が分布する付近では，断層構造が目立ち，新第三紀火

山岩類からなる地域では概して変形構造が単純であり，新第三紀堆積岩からなる地域では， とき

にはかなりの摺曲構造が発達している こと があげられる。

新第三紀の火山岩類と堆積岩類は，一部の砂岩を除けば固結度の高い岩石である。したがって，
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(1974，地質調査所〉

能登半島での地下水の賦存形態は，裂か水型と構造水型が主で， 層状7](型は少ない。

裂か水型は，火砕岩のと ころに多く，断層やそれに付随する裂か，摺曲に伴う裂か，地層境界

付近や浴岩中の節理，亀裂な どに伍胎またはそ こを通過している型のものである。これに対して，

構造水型は不透水性の基盤が集水されやすいような盆状構造をなし， その上に裂か水あるいは層

状水を圧胎している型のもの， さらに裂か水を匪胎している容水地盤の谷部に加圧層が分布して

いて裂か水を被圧させている型のものである。 一方，層状水型は，地層全体が均質に近い容水地

盤となっている型のものである。能登半島の基部に分布している新第三紀中新世中部の赤浦砂岩

層，堀松砂岩層と呼ばれている地層は，第三紀層 としては例外的に団結度が低く ，かつ中~粗砂

のため，この付近における有力な層状水型帯水層と なっている。 この地層からは，多いときは，
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図2-4-82 能登半島深井戸分布図

1366深刻・戸位置

1井当 り1，500-2，000 m3
fdが取水されている。泥岩， シノレ ト岩は地下水取得の対象層と しては

よくない。

(2) 地下水

能登半島における深井戸の分布を示 したのが図 2-4-82である。前にも述べたよ うに， 能登半

島の主部における地下水は新第三紀火山岩類中の裂か水が主で、ある ことは，この分布図でもよく

わかる。

図 2-4-82にプロ ッ トしであるものの うち，約半分は深度 51-100mのもの，約 70%は孔径

200mmと 250mmのもの で あ り， 深度 100m未満，孔径 200-250mmの井戸が大部分を 占

めている。スト レーナー長は井戸深度長の 30-40% である(図2-4-83)。揚水量とス トレー ナー

長との相闘をみた図 2-4-84によると，能登島では比較的湧出能力が大きい こ とがわかる。そし
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て図 2-4-85で揚水量と水位降下量との相闘をみると，このことがさらにはっきりと読みとれる。

これらのこと から能登半島においては，水位降下量が 10-30mで， 揚水量が 110-260 l/min 

の井戸が多く，能登島では水位降下量が 10m未満で揚水量が 200-420 1/ minの井戸が多い。

能登島での新第三紀火山岩類中の裂か水の湧出能力は，その他のとこ ろの 2倍くらいはある とい

えそ うである。なお，これらの図で明示 してはいないが，中新世中部の火砕岩では 80-110l/min， 

中新世下部の火砕岩では 110-260 l/min (能登島では 200-4201/min)の揚水量が得られ，地層別

にみても多少の差異がみられる。

図 2-4-86は，比抵抗検層結果を併記した井戸柱状図のいくつかである。比抵抗値にかなりの

変化がみられることから，火山岩類も岩相としては一様なものでなく変化に富んでいて，そのこ

とが裂か水の賦存条件をつくっているものと思われる。

表 2-4-26は水質試験結果の一部である。概して，飲料水の水質基準に適合 してい るが， とき

に鉄分が基準値を上 まわり，それに よって色度も基準値を上 まわる こと がある。

図 2-4-85で， 1，000 l/ min以上の揚水量が得られている 3井(図2-4-82での 15，27，46)はいず

れも泥岩， シノレト岩の加圧層によって下位の火山岩類中の裂か水が被圧させられ，構造水型の地

下水を採取しているものである。 このほかにも，こ のような型に近い井戸がい くつかみられ， そ

れらでは他の 2倍程の揚水量が得られている。



滋 品 同 判

66
 

共 謀 益 社 δ 淫 寸 法

n H F
m川 n u

l / l  

q u ) M ワ ムU

F D t A ワ f

n u a  

m
寸 川

m 幻 げ 必

m m 机 Q 肌

v v v v v v v v v げ い l v v v い い ト ハ | v v v l ド ド い い い い い 卜 ν ヱ A Y 且 N P

37
 0
 

V
T
 

v
 

v
 

v
 

v
 ll 世
250
111
111

且
7
1
m

N
v
V
L
 1
8

，
09
11
1 

Q
 

20
0
.
U
lllin 

P
'vV

L
 2
9

，
1
8
m
 

30
0
.
瓜

。一

v l v v u v v ! J V 1 V  

u v v v v v v  

1  
口

ハリ
P 、υ

o
 

25
0n

川

品
1
0
0
m

N
¥ 九
TL

5
，
3
1
m
 

Q
 

42
8
且
/m
in

P
W
L
 2
4
.
5
3
m
 

10
0
m
-

~ 
250
111
111
 

Q
 1
5
0
m
 

N
W
L
 14

.0
71
11
 

Q
 

12
0

，U
m
i
n
 

P
¥可
L

64
，日
1
m

世
30
0
1¥1
1l1

.s 
1
5
6
m
 

N
WL

自
噴

(1
00
Q
/lII
in) 

Q
 
15
03
 Q

 /
mi'
 

P
W
L
 1
0
.7
0
m
 

間 山 肩

区 溶

ナ 岩
一 機レ 山

宕 角

ト 山 石 山 石 灰 灰

ス 泥 磯 凝 凝

| 昌 図 回 目

h F E ω  

比
抵

抗
検

層
記

録
図

図
2
-
4
-
8
6



表
2
-
4
-
2
6
水

質
試

験
結

果
表

項
自
i孟

蒜
て

6
 

9
 

15
 

2
1

 
2
8
 

34
 

3
7
 

6
0
 

亜
硝
酸
性
硝
愛
素
酸
性
お
窒
よ
素び

1
0
p
p
m
以

下
0
.3

 
0.
02
未

満
0.
5 

l
目41

0.
13
 

0.
1 

0.
02
未

満
0.
02
未

満

島
I

索
イ

オ
L〆

2
0
0
p
p
r
n
以

下
12

.0
 

17
.5

 
16

.1 
12
7 

10
9

 
18
.5
 

14
.1

 
42
.3
 

過
マ

ン
ガ

ン
酸ム

消
1
0
p
p
m

以
下

0
.8

 
0
.6

 
0
.4
 

2
.9

 
1.
6

 
0
.5

 
1.
6

 
2.
8 

カ
リ

ウ
賀

北

一
般

お日
菌

10
0
;
m
t
以

下
3
0
0

以
上

5
0
0
 

1.
1

 X
 10
" 

13
0 

15
 

59
 

大
腸

菌
j洋

検
出

さ
れ

な
い

こ
と

十
検

出
せ

ず
検

出
せ

ず
検

出
せ

ず
十

シ
ア

ン
イ

オ
ン

検
出

さ
れ

な
い

こ
と

0.
0
1未

満
0.
0
1未

満
検

出
し

な
い

0
.0
1未

満
0.
0
1未

満
検

出
せ

ず
0
.0
1未

満
0
.0
1未

満

オ
t

~.
N 

検
出

さ
れ

な
い

こ
と

0.
00
05

未
満

0.
00
05
未

満
検

出
し

な
い

0.
00
05
未

満
0.
00
05

未
満

検
出

せ
ず

0.
0
0
05
未

満
0
.0
00
5未

満

有
4幾

ン
検

出
さ

れ
な

い
こ
と

0
.1
未

満
0
.1
未

満
検

出
し

な
い

0.
1未

満
0.
1未

満
検

出
せ

ず
0.
1未

満
0.
1未

満

銅
1

 p
p
m

以
下

。目0
1未

満
0
.0
1未

満
検

出
し

な
い

0.
01
未

満
0.
0
1未

満
0.
00
 

0.
01
未

満
0.
0
1未

満

~
 

0
.
3
p
p
m
以

下
0.
20
 

0
.1
7

 
0
.0
5 

0.
05
 

0
.7
8

 
0
.0
6
 

0
.4
2 

0
.4
2

 

て
F

ン
ガ

ン
0
.
3
p
p
m
以

下
0.
01
 

0.
04
 

0.
09
 

0.
02
 

0
.1
2

 
0.
02
 

0.
03
 

0.
0
1未

満

盟
針}

1
 p
p
m

以
下

0.
5
2

 
0.
39
 

0
.0
9 

0
.7
2 

0
.0
4
4
 

0.
10
 

0.
13
 

0.
07
4 

鉛
0.
1
p
p
m

以
下

0
.0
1未

満
0.
01
未

満
検

出
し

な
い

0
.0
1未

満
0
.0
1未

満
0.
00
 

0.
01
未

満
0.
01
未

満

六
利

li
ク

ロ
ム

0
瓜

p
p
m
以

下
0.
02
未

満
0
.0
2未

満
検

出
し

な
い

0
.0
2未

澗
0.
02
未

満
0.
00
 

0
.0
2未

満
0.
02
未

満

プJ
、、、

ウ
b
.
 

0
.0
1
p
p
m
以

下
0
.0
0
5未

満
0
.0
05

未
満

0
.0
05

未
満

0.
00
5未

満
0.
00
0 

0.
00
5未

満
0.
00
5未

満

ヒ
紫

0
.
0
5
p
p
m
以

下
0
.0
0
5未

満
0.
00
5未

満
検

出
し

な
い

0
.0
0
5未

満
0.
00
5未

満
0
.0
0
0
 

0.
00
5未

満
0.
00
5未

満

プ
ツ

素
0.
8 

p
p
m
以

下
0
.1
5未

満
0.
15
未

満
0.
17

 
0.
15
未

満
0.
15
未

満
0.
08
 

0
.1
5未

満
0.
15
未

満

破
度

3
0
0
 
p
p
m
以

下
38
.5
 

23
.0
 

6
9
.4 

79
.0

 
3
5
.1 

49
.8
 

49
.8
 

62
.8
 

蒸
発

残
関

物
5
0
0
 
p
p
m
以

下
20
5 

11
8

 
18
8 

3
7
9
 

4
9
2
 

14
7 

12
9 

2
3
8
 

ア
ェ

ノ
ー

ノ
レ
矧

0
.
0
0
5
p
p
m
以

下
0
.0
05

未
満

0
.0
05

未
満

検
出

し
な

い
0.
00
5未

満
0
.0
0
5未

満
0.
00
0 

0.
00
5未

満
0.
00
5未

満

陰
イ
オ
ン
界
面
活
性
斉

IJ
0.
5 

p
p
m
以

下
0.
2
未

満
0.
2未

満
検

出
し

な
い

0.
2未

満
0.
2
未

満
。。

0.
2未

満
0
.2
未

満

p
H
 

{直
5
.8

以
上

8.
6
以

下
6
.6

 
6
.8

 
7.
1 

7
.1 

6
.6

 
7
.2

 
7
.3

 
6.
9 

臭
気

異
常

で
な

い
こ

と
異
;
常
な
し

薬
常

な
し

異
常

な
し

主
主
協
'
な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

味
異

常
で

な
い

こ
と

異
1
M
'
な
し

g正
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

色
度

5
度

以
下

4
 

2
 

7
 

。
8

 
。

8
 

11
 

濁
度

2
度

以
下

。
1.
5

 
10

 
。

1
 

。
l

 
3

 

ア
ン

モ
ニ

ア
性

窓
索

p
p
m
 

0.
04
未

満
0.
04
未

満
0.
1 

。。。
0.
04
未

満
0.
04
未

満

h F m h F  

川 明 N 翁 草 u q 浬 - H h f 1 H 比 一 ト 寸 . v R



第4竿北陸地方の地下水 465 

口粘U ル卜砂砂際第町制

日 間~シ川岩層

自 泥岩屑

凹 砂岩 ・1尼岩間 四三系中新統

11111.<:>1火山岩類
し全土J(火山砕府岩卓越)

[VVVj火山岩類
ヒヱヱJ(安山岩溶岩卓越)

図2-4-87 能登半島中央部地質図

不圧地下水 被庄地下水

図 2-4-88 水文地 質概念図

能登半島では，一般に，深度 100m，孔径 250mm位の井戸で 100-200l/min，多いところで

200-400 l/minの揚水量が得られ，それは新第三紀火山岩類中の裂か水である ことは前に も述ぺ

たとおりである。

そこで，その一例*について以下に述べる。湯所は，図 2-4-82中の 63のところである。ここ

は，これまでは大量の地下水取得は困難とされていたとこ ろであるが，詳しい地質踏査と放射能

探査，電気探査によって地点を選定し，試験掘りを行ったところ，径 100m/m，深度 200mの

試掘井で自i質量が約 1.4 m3/min， 被圧水頭が地上約 9.4mもの地下水が得られた。 その場所

は海抜 150m以下の丘陵性山地の中央部が解析されて谷底平野と なったと ころで，その標高は

約 30mである。

図 2-4-87，図 2-4-88で示したように， ここは火山岩類の岩盤の表面が舟底型をなしていて，

* 地質の調査 1980年第 1号。 p.69 ~ 76 
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図2-4-89 試掘井構造図

その底部に比較的破砕されたところと判断される強放

射能帯の部分があり，さらにその谷部を埋めるように

して泥岩， シノレト岩が堆積しているため，地下水が集

まりやすい条件にあるうえに，上位の泥岩， シノレト岩

が加圧層の役割を果たしているという水文地質的には

きわめて好条件の下にある。

図2-4-89は試掘での地質のJI国序と掘削手順を示し

た井戸の構造である。 ここでは3 深さ 70m付近まで

は犯岩， シノレト岩，以深が火山岩類である。掘削中に

おける自l質量の変化を示したのが表 2-4-27で，深さ

140.5m を境にして下部で著し く多くなっている。

揚水試験結果によると火山岩類の平均的透水量係数

は深さ 103~142m の聞で 3.36 ~ 5 . 78 X 10-3 1112/s，深

さ 70~200 111 の間で 5.46 ~ 9.07 X 1Q-3m2/s であり，

岩盤地帯としては比較的大きい値である。

表 2-4-27 TW.1掘削中 の自 l質量;表

区 間|自噴量:(比率) 1深度 1m当り自噴量 l 区 間|自l質量(比率川深度 1m当り自噴量
(深さ m) 1 Ctjmin) (%) 1 - (ljminjm) . --11 (深さ m) 1 (liml日). (%) 1- --Ctjminjm) 

0-70.7 o ( 0 ) 。 117-124 9.2 (0.5) 1.31 

71-73 12 (0.6) 6 124-131 12.8 (0.7) 1.83 

73-78 68 (3.6) 13.6 131-138 12.9 (0.7) 1.84 

78-85 10 (0.5) 1.43 138-140.5 17.1 (0.9) 6.84 

85-90 18 (1.0) 3.60 140.5-142 673 (36.1) 448.6 

90-99 12 (0.6) 1.33 142-148 60 (3.2) 10.0 

99-103 34 (1.8) 8.50 148-170 267 (14.3) 12.1 

103-107 2.2 (0.1) 0.55 170-187 340 (18.2) 20.0 

107 -113 3.8 (0.2) 0.63 187 -192 80 (4.3) 16.0 

113-117 2.0 (0.1) 0.50 192-200 230 (12.3) 28.8 

計ー 1，864 

￥ 142 m以深では，上部からの湧水も多少jJ日わっていると思われる。

TW. 1 の深さ 70~103m (No.1)， 103~ 142 111 (No. 2)， 170 ~ 200 III (No. 3)の聞の 3試料とも水

道法による水質基準に迎合している。水温は NO.1が 18.50C，No. 2が 19.50C，No. 3が 20.5 

。C で， 一般の地下水温に比べて 4 ~ 5 oC高いopHは No.1，2が 8，NO.3が 7.7である。

火山岩類中に長期間賦存していた地下水であるため，溶存成分の総量は扇状地の地下水に比べ

て多く， とくに， Na， K， Cl， HC03， SiOzおよび蒸発残留物が大きい値を示している。 NO.1，

2はほぼ同様の イオン組成を もち，炭酸アノレカリ型であるのに対し， NO.3はこれと異なって中

間型である。前者は火砕岩中のもの，後者は安山岩溶岩中のものなので，このような差が現われ

ている もの と思われる。

TW.1から約 10mはなれた ところで，子L径 250m/m，深度 200m の井戸を掘削した(図 2-
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4-89) 0 1，3921/min (2，000 m3fd)の揚水量でフk位降下量は 11.5m位であり ，そのときの水位は地

下 3m位にとど まっているという結果がえられている。

こ のように， 裂か水の入れものの状態とそのあり方，火山岩類にI~ の溶岩流の分布とその規模な

どをじっくりと調べ，裂か水 を旺胎する割目の分布を確かめるための放射能探査，地形判読など

の方法を有効に利用し， さらに既設井の深度以上まで掘削する こと も考慮に入れていくようにす

れば，能登半島ではまだ地下水開発の余地はあるものと考えられる。

15. 妙高 山 麓

(1) 地形・ 地質

(中川耕ニ〕

妙高火山は新潟県西部に位置 し，標高 2，449rnの妙高山 を中央火口丘とする二重式火山である。

。1 2 3 4 km 
L 

じJ1
1:00003 2 

EF 
E34 
E35 
Eヨ6

昌 7

凹 8

問 9

図 10

日 11

1:沖積層 2・杉野沢泥流 3 妙高山溶岩 4:大田切 ・赤倉火砕流 (3、4は中央
火口丘形成期堆積層) 5:矢代川、 関川、田口泥流 (二本木泥流を含む) 6 シブタミ
川火砕流、 西川谷溶岩 7:降下火山灰(ロ ーム) 8 渋江川、片貝川、自国切火砕流
9・外車富山形成溶岩類 10 魚沼層および第三紀庖 11 主な井戸、ボーリング地点

図2-4-90

妙高火山東北館

地質図


