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1はしがき

筆者らは岩手県内の地下水に関して地球化学的見地で広範な調査を実施している.本調査は

その一環として，大槌町全域に亘って，自噴井，湧水，開放恥ポンプ井戸などの地下水につ

いて，主成分の他に，フッ素の如き微量或分の化学分析をも行い，地下水の水質の特徴および

地下水系の流動などを明らかにしようとしたものである.さらに町内各所にみられる自噴井（

以下大槌自噴帯と呼ぶ）の自噴量ならびに大槌川，小槌川両河川の表流水の伏没の状況などに

ついても調べ，被圧面地下水の利用可能性についての検討も行った－これまで大槌町の地下水

の化学的調査は全くなされていない・ここに報告する大槌町の地下水に関する調査結果が今後

の水利用に役立つことがあれば筆者らの幸甚とするところである・

2大槌町の地勢

大槌町は岩手県東部の三陸海岸地域に位置し（

図1），その東側は太平洋に接するが北上山地が

海岸線まで伸びて平野部に恵まれない.海岸はリ

アス式構成によるU字形の大槌湾によって屈曲に

富んでおり，河口の沈降によって形成されたおぼ

れ谷であることを物語っている.大槌町全域の殆

どは北上山地にあって西北に向かって漸次高くな

り，開折されたやや急峻な地形を呈している.標

高1，173mの自見山を最高とし，標高700－1，000

mの山嶺が西北部地域の町境に連なっている.主

要河川は大槌川および小槌川で互に平行して西北

から南東に流れ大槌湾に注いでいる・大槌町（面

積199・5福留，その内山林原野は172.2枷2，田畑は

8・2肋ユ）の殆どがこれら河川の流域によって占め

られ細長い町をかたちつくっている・

大槌川及び小槌川は北上山地を開折して流下し

下流部で狭小な沖積地を形成している.大槌町市

街地はこれら両河川の河口部の沖積地のうえに発図1
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達しているが，その他の部落ほ両河川に沿って，または海岸沿いの狭い平地に散在している．   

大槌町市街地の飲料水ほ大槌川の伏流水を水源とする上水道ならびに自噴井，ポンプ井戸な  

どが広く使用されているが，山間地，海岸部の部落では湧水，沢水，開放井，ポソプ井戸など  

が使われている．ことに大槌川および小槌川の河口部の沖積他には自噴帯がかなり広く分布し  

飲料水の他に工業用水としても利用されている．  

3 大樋町の地質   

この地域は北上古生層からなる地域と花崗岩地域とに大きく分けられる．北上古生層の分布  

は北上山地の広範囲に及んでいる．岩質は主として粘板岩，チャートの互層からなるが，一部  

に輝緑凝灰岩と硬砂岩が，小規模に石灰岩が分布している．また粉岩，閃緑扮岩は古生層を質  

入して岩脈となってみられている．花崗岩ほ大槌湾と船越湾とを境して突出した半島から船越  

湾に画する吉里吉里および浪板までの一帯に分布し，また遠野市および釜石市と境する西北方  

の山地，すなわち樺坂峠，突貫峠ならびに赤内森（標高643了花）の一帯に分布している．  

4 調 査 方 法   

大槌町の地下水調査は都合3回に亘って実施した．第1回は昭和38年7月23日から26日まで  

大槌町全域（一部釜石市鵜住居地域が含まれる．）の地下水の化学的調査を，第Z回ほ昭和38  

年10月29日から31日まで大槌町市街地域を中心とする地下水の化学的調査を行い，さらに第3  

回は昭和39年5月11日から13日まで大槌自噴帯を中心に自噴井の水質，水量ならびに大槌川お  

よび小槌川の表流水の伏投状況について調査を行った．現地では採水と同時に水温，気温，pH，  

RpH，遊離炭酸および導電率を測定した．溶存酸素ほ現地で固定し，溶存鉄ほ別に満水して試  

水瓶にとり直ちに塩酸酸性として，主成分用の試水とともに研究室にもちかえって化学分析を  

行った．分析方法はpH，RpHは比色法により，遊離炭酸ほフェノ～ルフタレンを括示薬として  

0．02規定炭酸ソーダ溶液で滴足した．導電率ほオルガノ式AB－廿型電気水質計を使用して測  

定し，溶存酸素ほWinkler法により，塩素イオソはMohrの滴定法により，硫酸イオンほ  

比濁法，カルシウムおよびマグネシウムイオンほEDTA法により，ナトリウムおよびカリウ  

ムイオンは炎光法により，ケイ酸（比色）はDi6nert－Wandenbulkeの方法により測定した．  

pH4．3アルカリ度はプロムクレゾールグリソを括示薬として0．OZ規定硫酸溶液で，過マンガン  

酸カリウム消費量ほ試水に硫酸（1：3）と0．01規定過マンガン酸カリウム溶液を加え，石締  

付金網上で加熱し正確に5分間煮沸したのち，0．01規定シュウ酸を加えて後，過剰のシュウ酸  

を0．01規定過マンガン酸カリウム溶液で滴定した．アソモニウムイオンはネスラー試薬による  

比色法により，溶解性の全鉄は〆〆′ジビリジルによる比色法によりマソガンはヒドロキツルア  

ミンによる比色法により測定した．フッ素は水蒸気蒸留した後，アルミニウムーへマトキシリ  

ソ法で測定した．  

5 測定結果ならびに考察   

5・1大槌町全域の地下水の水質 最初に第1回の調査（昭38．7．23～26．大槌町全域の地下水  

についてのもの）について，採水地点を図2，図3に，採水時の状況と測定結果を表1に示す．   

なお・表1に示した親水の番号と図2，3に示した採水点番号とは同じものである．また∧h22  

～肋30，」鳩．36，∧ら．37，はいずれも自噴井であり，深さは3Zmから367几（∧わ．36だけは探さが  

約20m）で，深層の被圧両地下水が自噴しているものである．   
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5・ト1水温：地下水の水温ほ同一の探さのものでも井戸の有蓋，無蓋，閉鎖，周囲の状態，  

地質・採水時期の気象条件などによって相違するものである．測定期間中の気温は盛夏の時期  

でZO・7～29・90cの範開にあって高いが，自由水井戸ならびに湧水の水温ほ11．5～18．30cの間の  

値を示している．大槌自噴帯の被圧水井戸の水温ほ11．3～1Z．8Ccの間にあってほぼ一定値を示  

している・∧軋31の大槌町上水道取水井ほ大槌川の提内にあって，大槌川の伏流水を水源とす  

るものと考えられるが11．30cと比較的低い温度を示している．   

5・1・2pH，RpHならびに遊離友顧：大槌町全域の自由水井戸ならびに湧水の如き浅層の自  

由面地下水のpHほ5．8から6．9の間に，RpHほ7．1から7．8の間にあった．概して海岸に近い自  

由水井戸ならびに湧水のpHは小さい値を示している、深層の被圧面地下水の自噴する自噴井の  

pHは6．4から6．8の詞の値を示して浅習の自由両地下水に比べてpH値が大きく，中性に近づい  

ている・また，RpHほ7．5から7．7の詞にあってほぼ→冠慣を示し水質が大体同一のものである  

白獣73  …棚尺山 と推定できる・他38  

の大槌魚市場2号井は  

pH7．4，RpH8．Zで異  

常に高い値を示してい  

る．つぎに浅層の自由  

水井戸ならびに湧水の  

CO2はZ．1～36．9mg／β  

の範囲にあって，CO2  

を多く含む地下水の存  

在が認められる．深層  

の被圧水井戸でほCO2  

ほぅ．3～9．3mg／βの  

範囲にあって小さい．  

pHとCO2との関係を  

みると図4に示す如く  
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図Z 大槌町における地下水調査位置図  



表1 大槌町の地下水の水質調査成績（その1）  
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表1大槌町の地下水の水質調査成績（そのZ）つづき  
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表1大槌町の地下水の水質調査成蘇（その1）つづき  
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14   後藤 達夫・伊勢 国男   

7．67～10．06mg／β，飽和虔  

71～97％の範囲にあって酸素  

を概して多く含んでいる．   

5．1．4塩素イオン：自由水  

井戸ならびに湧水の塩素イオ  

ン含量はZ．8～104mg／βまで  

の範囲におよんでいる．いま  

自由水井戸ならびに湧水につ  

いて塩素イオン含量の分布を  

示すと図6の如くで，これか  

ら海岸に接近する浅層の地下  

水の塩素イオン含量が大きく  

極めて特徴的な分布を示して  

いることが分る．   

これについては潮風によっ  

て陸地に運ばれた海塩粒子に  

由来するClの寄与により，海  

岸に接近する地下水の塩素イ  

オン含量が高まったもものと  

考えられる．深層の被圧水井  

戸でほ，自噴井が塩素イオン  

含量j．8～8．5mg／βの間にあ  

り平均値4．6mg／β を示して  

いるが．∧h38の揚水井（井  

戸管口径3吋）ほ大槌魚市場  

Z号井から採水したも  

のでき ポンプ揚水中に  

水量の断続が認められ  

ている．この揚水井の  

ボーリング柱状図を図  

7に掲げたが，深さ15  

～2Zmの間に暗青灰色  

細砂土の層が堆積して  

透水層を形成している．  

●   －l  

●：自由水井戸   

◎：河 水   

◎自確井  
（ヒ†三しNo，38は腸水井）  

図3  大槌町における地下水調査位置図  

ストレ←ナーほこの層  

に位置して地下水を揚  

水しているが，高濃度  

のClは恐らく過度の揚   図4 大槌町の地下水のpHとCO2との関係  



15  

水による海水の一部  

混入に起因するもの  

であろう．  

5．1．5硫酸イオン：  

自由水井戸ならびに  

湧水は1．5～31・6mg  

／βの範囲にあるが，  

自噴井ほ2．7～5・3m  

g／βの範囲にまとまっ  

ている．Cl‾とSO害‾  

との関係を図8に示  

岩手県大槌町の地下水の水質   

■ ●  
■  

● 
■ 

．（．【、．，／ オー「ト一美T一女－「 一女一  

図5 大槌町の地下水の〔RpH－PH〕とCO2との関係  

図6 Cl‾ の分布図  

す．（但し，海水の影響をうけていると推定される胸・38の揚水井を除いた）両者の相関係数  

はγ＝0．814で有意水準0．1％で有意であり密接な正の相関がみとめられる・   

自噴井ではCl－およびSO害－の含量ほ共に小さく点はまとまってプロットされている・また，  

図9にみられるようにSO≡一／Cl－、当量比）の値はCl一合量の高い地下水はど小さくなり・標準海  

水のSO冨一とCl－との比の値に近づいている・これからもCl含量の大きい地下水はCl含量の小  

さい地下水に比べて潮風によって運ばれる海水飛沫の塩分の影響が大きくその水質に反映して  

いる．深層の被圧画地下水である自噴井は大槌湾に接近して分布しているが・海水起源の塩分  

の影響は小さい．   



16  摸藤 達夫・伊勢 国男  

5．1．6ナトリウムイオンおよびカリウムイオン：  

自由水地下水ならびに湧水のナトリウムイオン含量  

は4．0～92．7mg／βの問に，カリウムイオン含量ほ0．  

38～9．Zmg／βの間にある．自噴井でほナトリウムイ  

ンオ含量ほ4．1～8．6mg／β，カリウムイオン含量ほ0．  

70～】．Omg／βの範囲にまとまっている．∧h38の揚  

水井ほNa＋236mg／β，Kり3．3mg／βを示してこれら  

の含量が著しく大きい．Na十とCl‾との関係をみると  

図10に示すようにほぼ標準海水のNa＋とCl‾との組成  

線に接近して点がプロットされるが，海水の組成と  

比べてNa十はCl‾に対して富んでいる．また，図11か  

らCl含量の高い地下水はどNa＋／Cl‾の値が小さく  

なり標準海水のそれに近づいていることがわかる．  

5．1．7カルシウムイオンおよぴマグネシウムイ  

オン：浅層の自由水井戸ならびに湧水ではカルシウ  

ムイオソ含量は4．5～Z6．2mg／g，マグネシウムイオ  

ン含量は0．5～6．4mg／βの範囲にある．自噴井でほ  

カルシウムイオン含量ほ5．1～9．9mg／β，マグネシ  

ウムイオン含量は0．3～2．2mg／βの範囲にある．  

Ca2十とMg2＋との関係ほ図12にみられるように両者の  

土
軍
記
号
 
 

土
台
∵
範
 
 

あ
よ
ひ
 
 
 

記
 
 
事
 
 

図7 大槌魚市場Z号井の地質柱状図  

間にほぼ正の相関がみられる．］％38の揚水井においてはCa2＋＜Mg2＋の関係にあってマグネシ  

（
ぎ
）
F
習
 
 

図8 大槌町の地下水のSO≡‾とCl－との関係   



17  

ウムイオン含量が極めて大きく  

海水の混入の影響の大きいこと  

を示している．また，概してCl  

含量の大きい地下水ほどMg2＋／  

Ca2十の比の値が大きくなる傾向  

が認められる．   

5．1．8導電率：自由水地下水  

ならびに湧水の導電率ほ0．5Z～  

5．13×10■40hm‾】cm‾1の範掛こ  

岩手県大槌町の地下水の水質  

∩
ぶ
 
 
 
．
る
 
 
 
d
t
 
 

O
 
O
 
n
U
 
 

⊇
噂
誓
書
官
 
 

川
比
 
 

8
 
 

M
 
 

n
u
 
 

】．4 1．6  鳩  従） 2．2  乙d 2．ム  2．8  3．0  ユ2   
Cl（仰～少）  

9図 大槌町の地下水のSO≡‾／Cl－とCl－との関係  

ある．自噴井でほ0．54～0．94×10－40hm－1cm－1の範囲で小さく且比較的まとまった値を示して  

いることが注目される．海水の一部混入の推定される鳩38の揚水井ほ14．4×10‾40hm‾1cm…1  

の値を示して異常に大きい．導電率と溶存イオン濃度（Na＋＋K＋十Ca2＋＋Cl‾＋SO≡‾＋4・3Bx）  

との関係をみると図13のように正の直線関係が成立する．  

図10 大槌町の地下水のNa＋とCl‾との関係  

5．1．9過マンガン酸カリウム消費量：自由水井戸ならびに湧水ほ1・34～Z2・14mg／β の間に  

ある．自噴井では1．02～6．14mg／B間にあり平均値ほ2．45mg／針を示して概して小さい・N）．38  

ほ29．75mg／Dと著しく大きい値を示している．KMnO4Cons．とK＋との関係をみると図14の如  

くで相関係数γ＝0．648で有意水準0．1％で有意であり，あきらかに正の相関が認められる・   



後藤 達夫・伊勢 国男  

自由水井戸ならびに湧水でほ概  

してKMnO4Cons．の大きいもの  

についてKの値も大きい．これ  

ほ有機質に由来するKが地下水  

中に溶けこんできたためと考え  

られる．   

5．1．10溶存鉄：∧b．Zならび  

に」＼わ．35のポンプ井戸が各1．47  

mg／β，1．65mg／針を示して大  

きいが，その他の自由水井戸な  

らびに湧水では0．00～0．3Zmg／β  

を示して小さい．概してポンプ  

井戸ほ湧水，つるべ井戸に比べて鉄  

の含量が多い傾向がみられるが，こ  

れほ鉄管の腐蝕により鉄が水中に溶  

けこんできたためと考えられる．罪1  

自噴井ほ0．00～0．04mg／βの間にあ  

り極めて小さい値を示している．一  

般に深層の地下水は還元態の環境に  

おかれ，その化学的特徴として，溶  

存酸素が減少し鉄の含量が増加する  

ことが知られているが，大槌自噴帯  

の深層の被圧面地下水ほ，溶存酸素  

う  】0  ！5  

G2十（簡頓）  

図1Z 大槌町の地下水のMg2＋とCa2十との関係  

がかなり多く含まれそれに対して鉄の含量が極めて小さい．   

5．1．11アンモニウムイオン：∧わ．38の揚水井が4．00mg／β  を示して極めて大きく，また∧わ．4  

のつるべ井戸も0・ZZmg／βを示して大きいが，その他の地下水でほ0．00～0．04mg／彪を示して  

少量である．  

表Z F含量の頻度分布  5．1．12フッ素：フッ素ほ陸水の常在成分でありか  

なり広い範囲に存在し地質環境と関係のある成分で  

あり，通常の地下水中には0．1mg／βから0．Zmg／β  

程度で少量含まれる．本地域の自由水井戸ならびに  

湧水のF含量は0．02mg／βから0．18mg／βの範囲  

に，また深層の被圧面地下水でほ0．03mg／βから0．  

18mg／βの範囲にあった．自由水地下水ならびに湧  

水について，北上古生層地域に属するものと花崗岩  

悪評票r雷管欝雫  

計  F  31弓  6  

フッ 素  
平均値   
し叩／β）  

0．10  地域に属するものとに分けて，夫々の地域の地下水  

のF含量の頻度分布と平均値とを求めてみた．これ  

嘉1ポンプ井戸の採水の場合にほ充分に水をくみ出してから採水を行った・   
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を表Zに掲げる．花崗岩地域に属す  

るものは浪板ならびに吉里吉里地域  

に分布する」鳩．45～∧わ．50の6個所  

のみで数が少なく，両地域のF含量  

を厳密に比較することほ無理である  

が，おおまかに云って花崗岩地域の  

地下水の方がF含量にやや富む傾向  

がみとめられ，地質環境の影響を反  

映しているように思われる．FとCl  

との関係については図15に示すよう  

になんら一定の関係がみられない・   

5ノ2．大槌町の地下水の水質の特徴  

ならびに自由面地下水と被圧面地下  

水との水質の比較 大槌町全域の自  

由水井戸ならびに湧水について，海  

岸線から1由花以内に分布するものと  

海岸線から1肋以遠に分布するもの  

とのZつの地域に区分して非望，両地  

域の地下水の化学成分の平均値を求  

めた．これらの値と比較のため大槌  

自噴帯の自噴井の化学成分の平均値  

とを共に表3に示す．表3から明ら  

かなようにCO2，導電率，Ca2十，  

Mg2＋，硬度，SO≡‾，Cl‾，K＋，  

Na＋およびKMnO4Cons．は（自噴  

性被圧両地下水）＜（海岸より1加  

0  】  2  3  4  う  
導 電 率 （10，㌔hm‾kり，（2ラOc）  

図13 大槌町の地下水の溶存イオン濃度と導電率との関係  

以遠の浅層の地下水）＜（海岸より1烏∽以内の涜層の地下水）の順に大きくなっている・こと  

にCl－およびNa十は海岸より1肋以内の浅層の地下水に於て多く，海水起源の塩化ナトリウム  

の供給の大きいことを示している．pH値およびDOは逆匿（海岸より1励花以内の浅層の地下水）  

く（海岸より1加以遠の浅層の地下水）く（自噴性被圧両地‾F水）の順位となる・NH4＋含量  

はどの地下水も大差はなく，RpH，pH4．3アルカリ虔およびF含量ほほぼ一致した値を示して  

いる．Fe含量ほ自噴性被圧面地下水が浅層の地下水に比べて著しく小さい値を示している・  

また水温も自噴性被圧両地下水が低い値を示している．つぎに海岸より1加以内の浅層の地下  

水，海岸より1如z以遠の浅層の地下水ならびに自噴性被圧両地下水について，それぞれの主要  

成分含量の平均値（表3参照）から各成分比（当量比）を求めてみると表4に掲げるとおりで  

ある．また筆者らは昭和38年5月29日から11月4までの矧即こ，ポリエチレソ製水槽を大槌町  

℃ さきに著者の1人後藤ほ岩手県種市町において雨および潮風によってノ地上に運ばれる塩分の調査を   

行っているが，その結果より塩素イオン落下量ほ海岸線から約1kmまでほ海岸から離れるにしたがって   
急激に減少し′ほぼ2h以上離れると塩素イオン落下量の距離による減少の割合が小さくなる事実を明   

らかにしている・（三陸沿岸の塩害総合調査′岩手県自治連絡協議会，昭和38年9月）   
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安渡の海岸の汀線より約う0†花の距離  

にある松の木の下に設置して，ほぼ  

1ケ月毎に水槽に潤った雨水を採集  

して雨および潮風によっで運ばれた  

塩分について分析を行なった．表4  

にはその分析結果を付記した・な  

お，水槽設置期間中のCl‾落下量は  

通算で0．32Cl，mg／day・100cn2で  

あった．   

表4からわかるように海岸から1肋  

以内の浅層の地下水ほ海岸から1肋  

×No詳  

（
富
L
十
∠
 
 

］O  

KMT、Od〔0暗．  
○：自由水力戸あよぴ  

X：秩〕王 水 井  

図14 大槌町の地下水のK⊥とKMl－04Cons・との関係  

以遠のそれくらべてNa／Cl，K／Cl，Mg／Cl，  

Ca／ClおよびSO4／Clの比の値は小さくMg／Ca  

の比の値ほ大きくなる．また，海岸から1加以内  

の地下水の成分比の値は大凡海岸近くの松の木の  

下で採取した雨水の成分比に近似している・大槌  図15 大槌町地下水のFとClとの関係  

自噴帯の自噴井ほすべて海岸線から1細以内のところに分布しているが，海岸に接近する浅層  

の地下水とほ水系を異にして，自噴井の化学成分の平均値ならびに各成分比Ⅰ羊海岸から1加以  

遠の浅層の地下水のそれらと大凡近似した値を示している．また自噴井の水質ほ大槌川および  

表3  

。箭妄）一1こ衰竃藍重宝主三   Ca2十  

（呼／β）  

11．3  

pH4．3  

アルカリ度 （me／且）  

DO  
（02叩／の  

m
井
水
 
1
水
攣
 
ら
由
に
頃
 
 

か
自
び
 
 
齢
箪
自
 
 

0．84 j 8．35弓 0．49  

0．7Z  9．31  4・9  

J  

表3（綻）  

∴1－・－で・   

海岸から1血以  
内の自由水井戸  
ならびに湧水  

Z・4  38】 8．4  

海岸から1血以  
遠の自由水井戸  
ならびに湧水  

自  噴  井  

竺二三  

z3∃ 5，8  
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小槌川の表流水の水質とほぼ一致する．このことから海岸に接近する浅層の地下水は雨および  

潮風によって地上に運ばれる塩分の影響がその水質に反映しているが，自噴井ほ風送塩の影響  

は小さく，また水温が低く溶存成分含量が少なくてすぐれた水質を有していることが楷摘され  

る．   

さらに地下水の水質の性格を一層明らかにするためにHCO三，Cl－，SO…－の3者ならびにCa2＋，  

K＋＋Na＋，Mg2十の3老についてそれぞれ当量濃度を貸出し，当量百分率を三角座標に表現し  

た．また，HCO云，Cl‾＋SO芝‾，Ca2十＋Mg2十およびK十＋Na＋についてKeydiagramを表現して  

みた．これらを図16，17，18に掲げる．これらの固から海岸より1加以遠の浅層の地下水およ  

び自噴井ほ概して点がまとまった分布をなし，HCO；型でCa（HCO8）2を主成分とすることが  

わかる．海岸から1km以内の浅層の地下水でほ点の分布が広く，Cl‾塑でNaClを主成分とする  

Cr  

図1（i大槌町の地下水の  

HCOォ‾－Cl－－SO。2‾三角座標  

図17 大槌町の地下水の  

Ca2＋－K＋＋Na＋－Mg2＋三角座  

水質に移行している．また池38の大槌魚市場Z号井ほNaClを主成分としている・   

5．3大槌町市街地の地下水の水質 大槌町市街地には大槌川伏流水を水源とする上水道非8が   
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＝）0  

図18 大槌町の地下水のKeydiagram  

布設されているが，市街地にほ広範囲に自噴井が分布して大槌自噴帯を形成し，市街地および  

その周辺に分布する自由水井戸とともに広く飲用水として使用されている．筆者らは昭和38年  

10月29日から31日まで市街地に分布する自噴井ならびに自由水井戸についてその水質を調査し  

た．   

測定井の位置を図19に示し水質調査結果を表5に掲げる．また表6に既設利用の自噴井を，  

図ZOにその分布を示した．図ZOに付記した番号は表6に示した自噴井番号と同じものである．  

なお表6に掲げたものは大槌自噴帯の既設利用の自噴井の殆どすべてを占めている．町方の自  

噴井の探さは30mから36mの問にあるが，海岸に接近するに従って漸次深くなっている．図21  

に大槌自噴帯の主要地点のボーリソグ柱状図を示した．この資料から，探さ26mから31丁几のと  

ころに不透水性の粘土層に挟まれた砂混りの礫層があり，この層が透水層となって被圧両地下  

水を形成している∴なお，この透水層ほ層厚が一般に4mから6m程度で，人頭大の玉石が混  

在している．   

なお，大槌駅より北西約1加の地点に大槌鮭鱒人工肺化場があり，この脾化場の給水源をな  

す用水井の水質を表7に示してみた．これらの用水井は水温100c程度で溶存成分量ほ概して少  

なく，大槌川の表流水の水質によくにている．   

5．3．1水温：水温の分布を図22に示す．自噴井の水温は10．80cから12．30cの範囲でまとまっ  

た分布をしている．自由水井戸でほ11．40cから16．00cの範囲で自噴井に比較して温度が高い．  

米3 取水井は大槌侶盤内にあり，その構造は内径5m，探さ8・5m円筒鉄筋コンクリート造り浅井戸であり   

ポンプ揚水により配水池に送水し，自然流下によって市街地に配水している．1日最大給水量3ノ600nf   

計画給水人口18，000人である・（大槌町の水道，大槌町水道課′昭和38年7月）   
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図19 大槌町市街地の採水点位置図  



表5 大槌町市街地の地下水の水質調査成墳  

肋l採 水 場 所  種  別   

自由水井戸ノ ポ  
ンプ井戸  

同，  同  

被圧水井戸ノ 自  
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同，  同   

同ノ   同   

同ノ   同  

同，  同  

同ノ   同  
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同  

同，  同   

同，  同   

同，  同   

同ノ   同  
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同，  同   



表5 大槌町市街地の地下水の水質調査成積（綻）  

導電率  
hm 

（1。＿。。＿．肘1） 

採 水  
年月日  

採 水  
時 刻  雫℃賢l琴℃賢  

pH】RpH   

35．0ト63．10．29  〇
 
一
‖
0
 
 
0
 
 
∠
U
 
 
 

J
7
 
 
て
J
 
A
T
 
 
3
 
 

1
 
 
 
1
 
 
 
1
 
 
 
1
 
 
 

】  

：：；j  

；：； 

QU   

被圧水井戸，自  
噴井  

同′   同   

同，  同   

同ノ   同   

同′   同  

自由水井戸′ ポ  
ンプ井戸  

同，  同  

被圧水井戸′ ポ   
ンプ換水  

同′   同  

；f：：；F  ‡…三；．  
；…；…；F：：  

大槌町，町方  

同．  同   

同′   同   

同，  同  

同，  同  

同ノ   同  

同， 同，大槌中学校  

大槌町′安渡，魚市場  
用水井戸  
大槌町，同ノ 魚市場冷  
凍工場  

大槌町ノ 安渡   

同，  同   

同，  同   

同ノ   同   

同′   同   

同ノ   同   

同，  同   

同′   同   

同ノ   同   

同′  同  

同ノ  同  

同，  同  

n
7
 
 
0
 
 
1
 
 
3
 
 
／
0
 
 
っ
J
 
n
7
 
 
i
笥
J
什
U
く
ノ
 
 
っ
］
 
 
つ
J
 
′
D
 
 
7
】
 
 
∩
フ
 
 
3
 
 
q
U
 
n
フ
 
 
0
ノ
 
 

1
 
つ
ム
 
 
つ
ん
 
 
l
 
 
1
 
 
3
 
 
つ
ム
 
 
っ
J
 
l
 
l
 
 
／
0
 
 
っ
J
 
 
4
 
 
っ
J
 
 
ュ
J
 
 
′
つ
 
 
っ
J
 
 
つ
ん
 
 
A
T
 
J
T
 
A
T
 
 

l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
 

′
0
 
 
′
n
）
 
 
′
D
 
 
／
0
 
 
∠
U
 
 
′
n
）
 
 
 

2Z   

23   

Z4   

Z5   

Z6   

27   

Z8   

2り   

30   

31   

5Z   

33   

34   

35   

3（i   

37   

38   

39   

40   

41   

42  

33．5  

．0  

35．Z   

34．0  

／／  

／／  

J／  

l／   

10   

／／  

／／  

（
X
）
 
 
7
 
 
8
 
 
A
T
 
 

l
 
 
＄
 
 堆

朝
麺
沐
置
眉
8
匪
J
津
8
栄
摘
 
 
 

3
 
 
7
 
 

′
ハ
U
 
 
′
0
 
 

、  

．、  

11：30 1／   

11：45  ′／   

1Z：00 ／／   

1Z：15 ／／   

1Z：25 ／／  

15．7   

15．Z   

18．0   

15．9  

n
7
 
 
（
‖
○
 
 

′
h
U
 
 
／
n
▼
 
 

O
 
 
1
 
 

「
「
〕
 
 
「
ヽ
J
 
 

8
 
「
－
 
 
【
′
一
 
 

〇
 
 
〇
 
 J

T
 
I
T
 
 

5
 
 
n
U
 
 
5
 
 
5
 
 

4
 
4
 
 

約
約
 
 

同，  同  

自由水井戸，  
ソプ井戸  

同ノ   同  

8
 
 
8
 
 

′
∧
U
 
 
亡
J
 
 

つ
ム
 
 
つ
、
J
 
 

っ
、
J
 
 
っ
J
 
 

16．5  

つ
ム
 
 
▲
U
ノ
 
 

∠
U
 
 
∠
U
 
 

41．Z【  3．23  同，  同   

同，  同   

同ノ   同   

同′   同   

同，  同  

被圧水井戸，自  
噴井  
自由水井戸ノ ポ   
ンプ井戸  

同′   同  

同′  同  

一
．
5
 
一
ウ
 
 

ノ
T
 
 
′
h
）
 
 
 

約
 
約
 
 

亡
J
 
 
′
0
 
 
7
 
 
八
一
0
 
 
 

つ
J
 
 
3
 
 
3
 
 
3
 
 

ピ
コ
 
 
∧
U
 
J
7
 
7
 
 
亡
J
 
 
／
h
U
 
 

っ
J
 
 
つ
ん
 
 
つ
ん
 
 

2
 
 
0
 
 
 

′
れ
U
 
 
′
0
 
 約7．Z   

約20．0  

約3．0  

約3，9  

約5・4  

Z4．9  1．96  Q
U
 
l
 
 
つ
ム
 
 
7
 
 
0
 
 

5
 
 
′
0
 
 
′
0
 
 
′
0
 
 
′
0
 
 

1
 
 
 
1
 
 
 
1
 
 
 
1
 
 
 
1
 
 

」
T
 
 
／
n
U
 
 

′
n
）
 
 
／
0
 
 

1
 
 
0
ノ
 
 
（
‖
〇
 
 

一
．
つ
 
 
／
（
U
 
 
く
ノ
 
 

l
 
 
う
J
 
 

：二ニラ、、  
14：30】′′  

7
 
 
∩
7
 
 
∩
7
 
 

′
h
U
 
 
／
0
 
 
′
入
U
 
 

7
 
 
4
 
 
1
 
 

5
 
 
′
0
 
 
／
h
U
 
 



表5 大槌町市街地の地下水の水質調査成積（統）  
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表5 大槌町市街地の地下水の水質調査成積（続）  
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表¢ 大槌町の 自噴井  

28  

場 所 豊頃射場  自噴井  
番 号  

自噴井  
番 号  場   所  

賀
 
 

須
 
同
 
同
 
同
 
同
 
同
 
同
 
同
 
同
 
同
 
同
 
同
 
同
 
同
 
同
 
同
 
同
 
同
 
同
 
同
 
社
 
同
 
 

御
 
 

大
 
 

大 須 賀  Z9  

四 日 町  30  

同  31  

同  32  

同  33  

同  34  

同  35  

同  3（；  

同  37  

同  38  

同  う9  

同  40  

同  41   

八 目 町  4Z  

同  43  

大 須 賀  44  

同  45  

同  46  

47  

48   

七 軒 町  49  

同  50  

大 須 賀  51  

同  52  

同  53  

同  54  

同  55  

同  56  

…：：：三雲 冨  

備考） 自噴井番号の数字に（  

ある．  

）をつけたものは，被圧面地下水をポンプでくみ上げているもので   
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図ZO 大槌町の自噴井分布図  
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記  5．3．2導電率：導電率の分布を図Z3に示す．  

図から分るように導電率の小さい深層の自噴性  

土
質
記
号
 
 

土
質
名
 
 

被圧地下水系と電導率の大きい浅層の自由両地  

下水系とに明瞭に区分される．また自噴性被圧  

地下水系は導電率＜0．70×10，40hm，1cm‾1の  

地下水系と電導率＞0．70×10－40hm－1cm－1の  

地下水系とに区分される．前者は小槌川表流水  

の導電率0．53×10‾40hm‾lcm‾lに接近し，後  

者ほ大槌川表流水の導電率0．86×10‾40hm‾1cm‾1  

に接近している． 導電率＜0．70×10‾Johm‾1  

Cm‾lの地下水系は小槌川の表流水によって養  

われたものと考えられ，その流動方向は大凡東  

方に向っている．導電率＞0．7×10‾40hm‾1cm‾1  

の地下水系は大槌川の表流水によって養われた  

ものと考えられ，大凡南方ならびに東南方に向  

って流動し海底で海水中に混入する．大槌町の  

自噴性被圧面地下水は自噴井の深度から判断し  

て，小槌川から養われる地下水系と大槌川から  

養われる地下水系とが共にはぼ同一の深度の透  

水層を流動し，下方で両水系が混合するものと  

推定される．  
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；見 り  

の 秒   
層  劇～うD％位  
砂層  黒色の中細砂’  

粘  秒巽粘土  

土  砂賢分鋸昆  

層  入は10～20乳性  

礫 混  

り の  
別人 層  

質  
リ砂買弁は少な  

リ の   

棟  卸％他、礫已硬   ノ亨  く大粒となる．  
粘  
土  

層  

図Zl大槌自噴帯の主要地点のボーリング柱状図  
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 図22 大槌町市街地の地下水の水温の分布図  
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表7 大槌鮭婦人工解化場の用水井の水質   

採 水 井 戸  

僻化場用水井1  

同  Z  

3 、
、  
〔■．
「  

∴三・・、】  ◎0．8う  

0、93◎ 大 槌  

◎13う瓜∧，∧趨勢遍◎  酢‰m◎   

大 槌 湾  

導電率（lがoh正■c拙  

○： へ・0、69   

◎：0．70～0、8？  

◎：0．90～1、29  

◎：1、30～2朋  

◎：2・・0～  

図Z3 大槌町市街地の地下水の導電率分布図   

5・3・3p＝こ自噴井のpHほ6・4から6・9の間にある・市街地の自由水井戸のpHは5・8から6・9  

の間にあるが，概して自噴井に比べて小さい・pH値の分布を図24に示した・   

5．3．4塩素イオン：塩素イオン含量の分布を図25に示す・自噴井のCl‾含量は4mg／β前後  

でまとまった値を示している．胸．76，鳩78，胸．81ほ非自噴性の被圧井であるが，以前は自  

噴していたが最近は自噴がやみ，そのため手押しポンプで揚水しているものである・これらの  

井戸のCl一合量は各8．9mg／B，22．3mg／B，11．1mg／Bを示して大きい・恐らくCl一合量の大  

きい浅層の地下水の浸入の影響によるものと考えられる・   
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図凱 大槌町市街地の地下水のpH分布図   

自由水井戸のCl‾の分布をみると町方および安渡の市街地に含量の大きいものがみられ，海  

岸から離れた市街地の周辺の井戸はCl‾含量が小さくなっている．小槌川左岸に位置する鳩20，  

Jわ・Zlの浅膚地下水ほ，それらの水質が小槌川の表現水の水質とほぼ近似し，おそらく小槌川  

の伏流水により供給されているものであろう．市街地の浅層の自由水井戸の塩素イオソの供給  

源としては，潮風によって運ばれた海水飛沫に由来する塩素イオンと，その他に家庭下水など  

図25 大槌町市街地の地下水のC卜分布図   
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の人為的汚染に由来する塩素イオンとが考えられる．図Z6にCl‾と導電率との関係を示したが，  

両者の間には密接な正の相関が認められる．  

図26 大槌町市街地の地下水のCl‾と導電率との関係  

5．4大槌自噴帯の自噴井の水質および水量について 昭和39年5月11日から13日までの間に  

大槌自噴帯の自噴井の湧出量を測定し，同時に水質を調査した．測定井を図Z7に示し，測定結  

果を表8に掲げる．自噴井の湧出量は直角三角堰を用いて測定した．自噴井の湧出量は∧b．17  

の東北化学別の自噴井を除け（f6．7B／minから61．9B／minの範囲にあり，大槌自噴帯にみら  

れる普通の自噴井の湧出量を代表している．なお，井戸の口径はZ吋であった．」＼h17の東北  

化学の自噴井は，計13本からなり湧出量の合計ほ1，ZOO了が／dayを示して多量である．また  

∧hZ6の大槌水産ならびに∧h27の大槌魚市場冷凍工場では自噴性の被圧面地下水をポンプ揚  

水しているが，水量ほ各1，5007n3／day，1，7007n3／dayを示して多量であり，いずれも工業用水  

として使用されている．   

つぎに自噴井の水質をみると水温ほ10．40cから11．40cの間に，導電率ほ0．64～1．16×10‾1  

0hm－1cIn－1，Cl－ほぅ．4～12．2mg／Bの間にあった．導電率の分布の模様をみると前回（昭和38  

立川月Z9日～31日の調査時期）と大凡一致した傾向を示している．  

普4 昆布を原料として化学的に抽出精製してアルギン酸ソーダを製造している・   
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表8 大槌自噴帯の地下水の水質と水量   
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比色ケイ酸ほ11．4～15．5mg／βにあり．マンガンほ0．00～0．01mg／βの値で極めて少ない．大  

槌自噴帯の自噴井の水質調査は都合3回にわたって実施したが，これらの各測定時期における  

自噴井の水温，Cl‾ならびに導電率の平均値を一括して表9に掲げた．ま－た，同一個所の自噴  

井の各時期による水温，Cl‾ならびに導電率の値を表10に掲げ，自噴井の水質の季節変化の模  

様をみた．これらから自噴井の水質は季節的に大きな変化を示さないものと考えられる．また   
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図Z7 大槌自噴帯の自噴井測定位置図   

表9 各測定時期の自噴井の水質（平均値）   
【   

毒電 奉   
（10－40hm‾1c皿一1）  
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0．81  10・8 と  4・5  
r  

5月11日  

表10 同一自噴井の各測定時期の水質  
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水温の年較差ほ小さいものと推定される．また，大槌町役場の自噴井について満潮時と干潮   
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時に水温，湧出量および導電率を測定した．これを表11に掲げる．これをみると自噴井の湧出  

量は潮汐変化に応じて明らかに変化し，満潮時では湧出量が増加する ．これは被圧地下水が直  

接海底に開口しており，潮汐の上昇が帯水層への荷重を増し，そのため帯水層内の水圧が増加  

したためであると考えられる．また，昭和35年5月Z4日のチリ地震津波の際の引潮の折に大槌  

自噴帯の殆どの自噴井の湧出が止まった事実が観察されている．  

表11大槌町役易自噴井の水質ノ水量の潮汐の影響  

導電率（Z5℃） （10‾40hnγ‾1m－ 1）  
天  候  
（観測時）  

観 測 日 時  潮  位  変  

，64．5．11 9：40  

5．111Z：40  

5．1Z 5：50  

5．1Z16：30  

11．2  0・8Z   

1ト1  0．8Z   一弓14・5  

－＋鵬【  

33．5弓16．3  干潮時9時46分潮位－1cm   

同 21時55分 同 65cm  

満潮時Z時ヰ9分潮位126cm   

同16時28分 間1ZOcm  

干潮時10時29分潮位一9Ⅷ   

同 ZZ時Z9分 同 73cⅢ  

満潮時3時18分潮位130cm   

同17時ZO分 同118cm  

5．13 9：10  

5，1314：45  

水温および導電率は表11から知られるように潮汐変化によって変化しない．つぎに，大槌自噴  

帯の自噴井の分布，深度，水質，水量ならびに地下水系の流動方向などから自噴帯を形成する  

被圧両地下水の供給源は大槌川および小槌川の表流にあるとみて間違いほない．したがって，  

これら河川の表流水の伏没量を求めるために大槌川および小槌川の表流流量の測定を行った．  

流量測定個所を図Z8に示す，流量測定ほ河川の状況から渡渉によりプライス電気式流速計を用  

い建設省水文研究会編／／水文観測／／（全日本建設技術会）に準拠して測定した．  

位置 大槌町大槌在，渋梨付近  
地点番号3  

日時 昭和39年5月12日天候暗  
表1Z 大槌川の表流流量測定記載の1例  観測  

部 分  
断面積  
（11fl  

部  分  
平均流量  
（d／sec）  

1移間における  
回  転  数  

部分平均流速  
（m／駅C）  

44・9F  o・56  

35．8 。．98  

1・09  O・79  

。．。5。．48  

0・Z8  0・ZZ  

ヨ  

l・031 0．814  

合計流量 Z・25Ⅲf／sec   
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図28 大槌川および小槌川における流量測定個所  

（地理調査所発行5万分ノ1の地図による）   
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表流の流量測定記録記載の1例を示せば表12のとおりである．なお，各測定断面個所間に流  

出入する用水などの水量については充分考慮を払ったが，これらは量的に無視出来るほどのも  

ので伏投量の検討にほ支障がない．   

大槌川および小槌川の各地点における測定流量の結果を示せほ表13のとおりである．また，  

流量測定と同時に表流水の水質調査を行なった．これを表14に掲げる．これをみると大槌川な  

らびに小槌川の各地点の水質は殆んど変化していない．表13から分るように大槌川の表流水は  

桃畑付近（地点番号1）と冥岩付近（地点番号Z）との問で著しく伏没することが明らかで，  

伏没量は約1．4m3／記Cと推定され，上流側の表流量の4割程度がこの区間で伏没している．小  

槌川では蕨打直付近（地点番号5）から臼沢付近（地点番号7）までの間で伏没することが明  

らかでこの区間の伏没量ほ約0．7m3／ミeCと推定され，大槌川の表流水の伏投量の約紹に当る ．滑∂   

このように，大槌川および小槌川の表流水の伏没量は合計して約Zm3／SeCと推定され，1  

日に約17万m3におよぶ表流水が伏没して大槌自噴帯の被圧地下水を形成しているものと考え  

られる．  

表13 大槌川および小槌川における測定流量  

流  量  
（㌶／sec）  

年月 日  地 点番号  水   系  測  定  個  所   
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表14 大槌川および小槌川における水質調査結果  

測定個所巨肇月計天候  
導 電 率   （250c） （10‾40hmulcm†1）  
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また，昭和38年7月Z3日から26日までの大槌町全域の地下水調査の時期には，夏期の渇水で大  

槌川ほ芙岩付近（地点番号2付近）から屋敷付近（地点番号4付近）までの間，小槌川ほ蕨打  

龍5 河川の流量測定誤差ほ5％位と考えられるがノ この測定誤差を考慮に入れても伏没は明らかである．   
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直付近（地点番号5と6とのほぼ中間）から寺野付近（地点番号8付近）までの間は河川表流  

水が殆ど伏没して水無川の様相を呈していることが観察された．上記の地点間では河床は粗い  

砂握りの礫層で構成され極めて伏没し易い状態にある．さらに，大槌川について河口からの距  

離を横軸にとり地図から海抜高度をよみとって縦軸に記入して河川の縦断面図をつくれば図Z9  

の如くで河口から約8加の地点で遷緩点がみられる．この地点は大槌川の図Z8に示した地点番  

号1とZとの中間の宮ノ口付近に当っている．すなわち大槌川ほ山間部を流れる上流部のみか  

ら成っていると云っても過言でなく，上流部から急流をなして下流部の堆横谷に移行するが・  

堆積谷に移行したところで表流は活漸こ地下水  

に転化し，比較的速い流動速度で下方の大槌自  

噴帯に達するものと考えられる．大槌自噴帯全  

域からすでに自噴し，また揚水している被圧両  

地下水水量は1日約1万m＄ と推定されるが，  

すでに述べたように河川表流水の伏没量は1日  

約17万m3である．したがって1日約16万m＄が  

未利用のまま海に流れている状態である・この  

豊富なしかも極めて良質な地下水の利用が今後  

の大槌町の発展の上から重要な問題である・  

河口かづの距離（Km）   

図29 大槌川の縦断面図  

6 あ と が き  

以上，大槌地域の地下水の水質について詳述し，さらに大槌自噴帯を形成する被圧画地下水  

の流動状況，自噴量ならびに地下水量などについて報告した・要約すれば  

1）浅層の自由水井戸および湧水のうち海岸から1加以内のものほ海岸から1肋以遠の浅層の  

自由水井戸，湧水および深層の被圧水地下水に比較して溶存塩分含量が多い・とくにCl含量が  

大きくNa＋／Cl一の比は小さく，雨および潮風によって地上に運ばれる塩分の影響がその水質に  

反映している．  

2）浅層の自由水井戸のなかにKMno。Cons．の値の大きくK＋含量の比較的多いものがみら  

れるが，これは有機質に由来するKが地下水中にとけこんだものと考えられる・  

3）F含量ほ0．037呼／β～0．187呼／必の範囲にあり，通常の地下水の含量と大差ほないが・花崗  

岩地域に分布する地下水においてやや高い値を示す傾向がみられ，地質環境の影響を反映して  

いるように思われる．  

4）自噴井の湧出量は潮汐の干満によって変動がみられるが，水質ほ殆ど変らず季節的にも大  

きな変化ほ認められない．  

5）大槌自噴帯の自噴井は水温は低く人為的な汚染の影響が少なく，また塩分含量も少なく極  

めて良好な水質を示している．  

6）自噴井の化学組成ほ大槌川ならびに小馴lのその値に近似しており，自噴帯を形成する被  

圧地下水は大馴lならびに小槌川の表流水の伏没によって供給されたものと考えられる・現在  

の自噴帯の自噴量および揚水量ほ10，000m3／dayと計算されるが大槌川，小槌川の伏没量170・  

000m3／dayからみると利用度は極めて小さい・   



40  後藤 達夫・伊勢 国男   

おわりに本調査ほ大槌町役場の協力により行ったものであり，関係者各位に心から感謝の意  

を表する．   




