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昭和45年 3月学部卒土田邦男

喰者は、昭和 44年 5月上句 より 8月下旬までの約 4-f,月間、新潟県直江津市匠発達する氾町

砂丘侭おいて地下水調査を行なった。

本研究の調査地域となつた洞町砂圧は、鳥取砂丘や出雲砂丘と同様匠、洪積世後期に形成され

た古砂丘と 、沖苛世に形成された新砂丘とで梱成されており 、その両者妬地下水は存在する。こ

のように内的条件の異なる地下水の賦存状態、水質等の相述を明らかにするため、調杏地域の

7 0点の井戸について測水、水温測定、 pH 測定、電気伝導度測定、塩素猥測定および電気探査

を実施した。

なお、況町砂丘中央部忙ついては、昭和 36年新混県商工労働部が工業用水塁算定のため調査

を行なつており 、その地域！て．ついては今回の調資と比較研究を行なつた。また、地形 ・地質につ

いては、高田乎原団体研究グル ープに よる研究があり 、本文中の地形・地質に関する用語は、為

田平原団体研究グループのものを引用した。
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また、本綸文作成にあたり 、終始御指導を賜つた法政大学の三井嘉都夫教授妬深く感謝すると

ともに、電気探査を御指海いただいた新洞大学の松崎実一助教授、現地調査忙御協力下さつた見

附小学校の鈴木隆司先生．ならびに現地の多くの方々に心から御礼申し上げる。

u ：調査地域の概要

沼町砂丘は、直江津～柿崎を結ぷ海岸線！芍伶い、北東より南西iて長さ約 20 Kmに及んでいる。

幅は、最も広い信越線氾町駅附近で約 2.5 Km あり 、表面はかなり起伏陀宮んでいる。標高は、

椙町駅附近が最も高く 4O mを示している。地域別にみると、南部の黒井～小舟津では標高が 5

~ 1 0 llJであり比較的低〈平坦であ るが、北部の土底浜～柿崎では 20~ 40!ilと、黒井～小舟

津陀比ぺて標高が高く起伏陀も宮んでいる。 また、北部地域の東側、沖桜平野と接するところに

は朝日池、犀ガ池、長蜂池等のラグーンが発逹している（図ー 1)。

次に地質妬ついてみると 、高田平野は全体と して盆状構造をな しており 、柿崎附近においては、

地下約 25DmVC東部山地を形成している第 3紀西山屎が存在し、砂托中央部の小舟津附近では、

地下約 4D D mで最深となり 、直江津附近陀なると、地下約 3D D mとなつて南部山地につづい

(1) 
ている。 この第 3紀西山陪と洞町砂丘の碁盤である平山陪との間四本計5陪の帯水陪が存在し、

(2) 
直江津臨海工業地帯の重要な工業用水源となつている （図ー 2)。

(3¥ 
平山陪は、礫陪と 、ンル ト陪よりなり 、 堆梢年代は後期洪栢世であり 、鳥取砂丘の浪ノ井泥層、

(4) 出雲砂丘の大池泥陪と対比されている （表ー • 1) :) また平山階は、 潟町駅附近で海而下約 1 5 m 、
(5) 

犀況お よび黒井附近で海而下約 101:!VL存在し、その厚さは 2D m前後である。柿崎附近柘つい

ては資料不足のため不明であ るが、ほぼ同様のことが言えるのではないだろうか。

後期洪梢世匠堆秩した潟町砂際がこの平山層の上にのるわけであるが、その厚さは、柿崎附近

(6) 
で約5m、上下浜から土底浜で 30~ 45m、小舟律から黒井で 5~ 1 Omとなつており 、 士

底浜から上下浜が最も厚く 堆積していることがわかる（図ー2'、 3)。また潟町砂層は、非常妬

固結度が高く 、乾いた部分はハンマ ーでたた〈とボロボロ崩れるが、湿つた部分は容易に崩れな

い
く）

これに対して、沖積世に堆積した新期砂丘砂居は、サラサラした砂で、土底浜から上下浜では

非常！r浪［く 、 0~3m程である。また図 ー2'にも示してあるように、砂丘背後のラグ ーン附近

には、全くないか、あつても非常に薄〈なっている。一方、小舟律から黒井では、新期砂丘砂限

の胆さが没ぽ 5~ 1 0 r.1であり 、砂丘全体をおおつている。
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（図ー 2)

両砂限を分ける跳屈は、七底浜から柿崎では黒色腐植土府と赤褐色粘土層であり 、黒井から小

舟津では宵掲色粘土陪である。黒色腐植士陪の痺さは 15~ 20emで、火山灰起源のものであ

(7) 
る。赤梱色紀土府は、原さが 0.7 ~ 1. 5 mであり、泥町砂陪の風化物と考えられている。 黒

色腐植土陪および赤褐色粘土府の堆積年代は、まだはつきりしていないが、長峰池附近の赤褐色

(8 ¥ 
粘土陪中から縄文中期の住居趾が発見されているため、 これが堆積年代を解く一つの鍵になる

のではないだろうか。

(9 ¥ 
脊褐色粘土陪は、犀洞附近で 3~ 5 mあり 、 黒井附近iておいては 10~ 15mと匝くなつて

いる（ 函ー 4)。

次に砂丘上忙点在する御手洗池｀弁天池などの池は、赤糊色粘士陪が盆状になっており、かつ

新期砂丘砂陪の庖さが荊くなつている所して限られている。すなわち、標嵩 20 m以上の土底浜か

ら上下浜の間妬限られているのである。御手洗池を例陀とれば、池をはさんで赤褐色粘土陪が向

斜しており、かつ新期砂丘砂層の厚さも 1m前後で、池底には赤褐色粘土恩が存在している。

またこの砂丘上の池の水源は、降雨および新期砂丘砂層中の地下水であるため、夏期に減水 し、

春期および秋期に増水する。土地の人の話によれば、夏期には減水するが枯れることはないとの
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ことである。

最後に砂丘背後のラグーンであるが、砂丘上の池と同様に湖底忙赤褐色粘土陪が存在する。水

源は、降雨袋よび新期砂丘砂階中の地下水であり 、蜘ガ池では、新期砂丘砂感がな くたり 、赤福

色粘土屈が窮出 している部分から訥下水がわき出ており 、それが如ガ池匹沖いでいる。このラグ

ーンも砂丘上の池と同様だ、夏期に減水し、春期および秋期忙培水する。またこれらのラク＇ ーン

は、平野部の水1:Bの濯漑用水涼であり 、朝日池の 25 3店を策頭に、鵜ノ池の 10 8 haがこれ

に続き 、この他のラグーンを入れると 496ha)てもなり 、庫要な湘漑用水源となつているi,O)

lfI ：地下水の賦存状態

a :地下水面の形状

測水方法は、問栂を用い、砂斤全体陀わたって約7O点の井戸の深さを測り、大潟町発行の 1

万分の 1地形図より地下水面高度を求めた。なお、北部（土底近～柿崎）の自由地下水（新期砂

丘砂Iti中の地下水 ）、南部（黒井～小舟津 ）の被圧地下水（潟町砂駆中の地下水）は、それぞれ

の地城で取水する井戸が非常忙少ないため、本文ではこれを省略した。

南部 （黒井～小舟津 ）の自由地下水面高度は、標高4~ 7 mであり、胴潟附近！疋標高 7nlの地

下水堆が存在する（図 ー5)。地下水は、 この肋下水堆から黒井方而および渋柿方面に流れてい

る。また、小舟都附近の地下7.kも渋柿方面に流れている。

この地域の自由地下水の 1頃斜は、 1/ 1 0 0 ~ 1/ 3 D 0で地形とほぼ一致しているが、全体とし

て、レンズ状を呈している。 これは、胞岸砂丘地下水の一般的性質であるへ）レッベルグレソズが、

形成されているためと考えられる。

次(C、北部（士底浜～1布崎 ）の被圧地下水vc.ついてみると 、地下水面高度は D~ 2 0 mであり 、

潟町駅附近に標高 20 mの地下水堆が存在するつまた、 この地下水堆から砂丘の長軸に筏汽平行

して地下7.k研が走つている。地下水面傾斜も 1/50程であり、自由地下水囮七ぺてその高鹿差、

傾斜とも！て大となっている。

このように、砂斤中央部の小舟津を境として、南北両地域で取水する地下水の帯水／名を異にし

ている原因は、潟町砂序の上妬のる新期砂丘砂層の厚さが南部では 5~10:u、北部では 0~3

mであること 、および、新1日両砂陪を分ける不透水陪のI弓さが南部では 3~ 1 5 m、北部では 1

~ 1. 5 mであることによるものと考えられる。

-25-



（表ー 1)

観測期間 昭和44年 7月4日～ 14日

井戸所有者名 井戸番号
水面までの 井底までの

湛水深 (m) 井戸祖lj定点 井戸側([)
深さ 加 深さ (m) の標高 (m) 高さ (m) 

佐 藤 荒 1 5. 9 3 6. 8 5 0. 9 2 2 2. 2 5 0. 5 D 

田中 作八郎 2 1 2. 4 3 1 2 9 0 0. 4 7 2 1. 2 5 0. 4 7 

痢］ 泉 屋 3 5. 9 5 6. 8 5 D. 9 D 2 6. 2 5 0. 2 2 

か ど や 4 4. 5 7 5. 9 8 1. 4 1 2 4. 0 0 0. 3 7 

上町筒易水道 5 1 3. 2 0 1 4. 6 0 1. 4 0 3 0.0 D 0. 5 D 

6 8. 8 8 9. 8 3 0 9 5 2 8. 2 5 O 4 5 

柳 沢 7 2 0 4 9 2 5. 6 9 5. 2 0 2 7. 5 D 0.3 5 

大潟町郵便局 8 1 7. 5 5 1 8.5 2 0. 9 7 3 0. 0 0 0. 8 4 ， 3. 7 4 5. 2 7 1. 4 9 7. 5 O 0 5 0 

四屋簡易水逍 1 0 2 0 6 5 2 3. D 7 2. 4 2 2 6. DD 0. 5 4 

小 山 良 治 1 1 1 3. 9 1 1 6. 3 2 2. 4 1 1 6. 0 0 0. 7 0 

1 2 8. 9 9 1 0. 7 8 1. 7 9 1 2. 5 D 0 3 0 

1 3 

柳 沢 1 4 1 0. U 5 1 1. 5 1 I. 4 6 1 5. D D 0. 7 2 

福 田 屋 1 5 8. 6 3 1 0. D 5 1. 4 2 1 2. 5 0 0. 7 O 

旧鹿時計店 1 6 1 0. 7 0 1 2. 0 2 1. 3 2 1 2. 5 O 0 5 4 

1 7 6 0 5 7. 9 4 1. 8 9 7. 5 0 0. 0 5 

渡辺二三二 1 8 1. 8 4 3. 9 2 2. 0 8 8 D D 0. 2 2 

菩四 郎裔店 1 9 5. 4 D 6. 2 4 0. 8 4 8. 2 5 0 4 4 

塚田 作 次 2 D 2. 2 1 3. 2 2 1. D 1 7. 0 0 0. 2 1 

I渡辺
2 1 2 D 3 3. 7 7 1. 7 4 5. D 0 0. 1 2 

諏訪神社 2 2 1. 1 2 1. 7 5 0. 6 3 5. 0 0 0. 4 8 

佐藤善次 2 3 1 6 3 2. 7 5 1. 1 2 5. 5 D 0. 6 1 

竹 田清一 2 4 9. 9 5 1 0. 7 5 0. 8 0 8. 7 5 0. 6 5 

2 5 4 8 3 5.8 5 1. D 2 4. 9 D 0. 2 6 

渋柿第二筒易水道 2 6 7. 0 7 8.2 0 1. 1 3 4. 9 D 0. 6 D 

乎 原 2 7 ：： 7 0 3. 6 9 0. 9 9 6. 5 O 0. 7 8 

平 原 善 一 2 8 t, 0 2 4 3 6 D. 3 4 3.8 0 0. 5 9 

平原 優 2 9 1. 9 5 3. 1 9 1. 2 4 7. 5 0 0. 5 4 

i渡 辺 ム ツ 3 D 1. 5 3 2. 4 9 0. 9 6 8. 9 0 0. 6 0 

！ 5 1 1. 9 5 2 7 9 0. 8 4 8. 9 0 0. 7 3 

I ；， 大 ，稔甚一郎 3 2 1. 3 6 2. 2 3 0. 8 7 7. 5 O 0. 5 3 

：竹田庄 三 郎
I 

3 3 1. 3 8 ! I 2. 3 5 0. 9 7 7. 3 0 0. 5 9 
｛伊 倉稲穂 3 4 1. 6 8 2. 6 9 1. D 1 7. 5 O 0. 5 5 
I 

' 

＇ 
3 5 1. 9 1 '. 3.8 5 1. 9 4 7. 1 D 1. 1 3 
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注） 塩素賛の測定は 9月初旬に行なった。

水面の標高
気 湿 ("c) 水温 （℃） pH RpH 

電導率 塩素蟄
阿 (11[Vcm) （明/,f.,)

1 1. 8 2 3 0. 0 1 1. 9 6. 1 6. 6 2 0 3. 0 6 7. 5 

9. 2 9 2 3. 2 1 3. 3 5. 9 6. 7 9 7. 9 

2 0. 5 2 2 7. 0 1 1. 5 6. D 6 4 8 9. 0 

1 9. 8 0 2 7. 9 1 2 0 6. 1 6. 7 2 1 4. 0 

1 7. 3 0 2 6. D 1 2. 6 5 9 6. 7 1 4 5. 0 3 5. 0 

1 9. 7 2 2 3 4 1 1. 1 6. 3 6. 7 1 5 2. 0 

7. 3 6 2 6. 5 1 6. 5 6.2 6 9 1 5 8 0 

1 3 2 9 2 4. 7 1 3. 2 6. 1 6.6 1 5 3. 0 

4. 2 6 2 2 6 1 1. 1 6. 3 7. D 1 2 1. 0 

5.8 9 2 3. 0 1 1. 0 6. 7 7. 2 2 6 8. 0 

2. 7 9 2 2. 4 1 2. 6 6. 1 6 7 1 3 4.0 4 5.0 

3. 8 1 2 3. 5 1 1. 8 6. D 6. 7 1 4 9. 0 

2 2. 9 1 4. 1 5. 9 6.8 1 8 4. 0 

5. 6 7 2 1. 9 1 2. 0 6. 3 6.9 3 6 5. 0 5 0. D 

4. 5 7 2 2. 2 1 1. 4 6. 5 7. 2 3 2 4. 0 9 2. 5 

2. 3 4 2 1. 9 1 2. D 6. 3 7. 0 2 6 0. D 

1. 5 0 2 2. 5 1 4 7. D 

6. 3 8 2 0. D 1 2. 5 1 1 0. 0 

3. 2 9 2 1. 1 1 1. 5 2 8 5.0 

5 0 0 2 1. 2 1 1. 5 7. 4以上 2 6 9. 0 5 7. 5 

3 0 9 2 4. 5 1 0 9 6. 1 6. 7 9 5. 9 

4. 3 6 2 0. 1 1 3. D 1 6 9. 0 

4. 4 8 1 0. 0 6. 1 6. 8 1 3 0. D 

-0. 5 5 2 0 3 1 0. 5 6. 3 7. D 1 8 9. D 5 7. 5 

0. 3 3 2 2. 6 7. 2 7. 4以上 2 6 0. 0 

-1. 5 7 2 0.0 1 2. 0 6 2 7. D 2 0 0. 0 5 0. 0 

4. 5 8 2 6.4 1 2. 5 6.4 7. 0 2 1 8. D 3 0. D 

0. 3 7 2 5. 5 1 1. 6 6.4 7. 2 2 7 0. 0 

6. 0 9 2 7. 8 1 3. 5 6. 7 7. 3 4 3 7. 0 6 0. 0 

7. 9 7 2 4.8 1 6. 6 2 9 7. 0 5 5. O 

7. 6 8 2 3.5 1 5. 5 1 3 5. D 

6. 6 7 2 6. 9 1 6. 5 6. 2 6.9 5 5 8. o 1 0 7. 5 

6.5 1 2 1. 3 1 4. 8 6.4 7. 2 2 7 5. 0 

6. 3 7 2 3. 6 1 5. 0 6.4 7. 2 2 2 2. D 5 7. 5 

6. 3 2 2 2. 6 1 6. 5 3 1 4.0 
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井戸所有者名 井戸番号
7..k面までの 井底までの

湛水深 (m) 井戸測定(m点) 井戸側の
深さ (m) 深さ (m) の梱高 高さ 徊

＇ 
病 原栄 作 3 6 1. 9 9 3 7 1 1. 7 2 5.0 0 0. 8 5 

竹印 3 7 6 4 5 7. 6 5 1. 1 8 1 0. 0 0 0. 7',' 

南荒翫アハ` ー ト 3 8 2. 5 9 5. 6 7 1. C 8 メゞ• u L ru ̀  9 6 5 

諏訪神 仕

I 

3 9 2. 3 8 2 8 0 0. 4 2 7. 5 0 0 6 0 

五 十嵐米太郎 4 0 1. 0 7 1. 7 0 0 6 5 5. 8 D 0. 4 D 

4 1 

五柱 神 社 4 2 7 6 2 9. 1 2 1. 5 D 2 2. 0 Q D,1 7 

田吋ープ ： I 4 3 6. 7 8 7. 8 9 1. 1 1 9. 0 0 0. 6 1 

4 4 

細谷 吾 太 炉 4 5 9. 9 6 1 0 5 2 0.5 6 1 O 3 0 0. 5 2 

小山 4 6 7. 4 2 9. 0 3 1. 6 1 1 2. 0 0 0. 6 2 

俵木 逹 4 7 3. 7 5 6. 9 O 3 1 5 5 D D 0. 6 1 

山田三 次 4 8 1 0. 0 7 1 0. 7 8 り 71 1 0. 0 0 0 3 0 

山 田 ー央 ←← 一 4 9 7. 2 2 8. 1 0 0. 8 8 9. G 0 0. 5 3 

小島 乎一迅 5 O 3. 1 9 A. 4 7 1. 2 8 4. 6 D 0. 3 3 

5 1 

坂 仕I 池 5 2 

御手洗池 c; ッ 3z 

弁 天 池 5 4 

新 堀 ) 1 | 5 5 

ふntにz 木 5 6 6. 7 5 8 D D 1. 2 5 9. 5 D 0. 3 5 

雁子浜束簡易水道 5 7 

小山必利 5 8 1 1. 6 6 1 4.0 4 2. 3 8 1 3. 5 D 0. 6 3 

五十 嵐 精 応 5 9 1 5 3 2 1 6. 9 1 1. 5 9 1 4 0 0 D 6 1 

6 0 

6 1 1. 2 7 3. 0 6 1 7 9 8. 5 O D 6 9 

佐藤一郎 6 2 4. 4 9 6. 6 8 2 1 9 5 1 D 0. 4 5 

1じ ti・ 6 3 6. 0 7 8 8 3 2. 7 6 1 6. 7 O 0.4 7 

橙立 6 4 1. 2 1 2. 0 8 0 8 7 7. 0 0 0 9 4 

佐膝 6 5 2 1 4 5 2 3. 9 4 2. 4 9 2 0. 1 0 D.,; D 

卜 商 店 6 6 4 5 4 5. 6 8 1. 1 4 8. DD D. 2 7 I 
流 沢 広 作 6 7 5. 9 7 6. 6 2 0. 6 5 7. 1 D 0 6 2 

上野 サ ク 6 8 6. 6 2 8 8 4 2. 2 2 1 4. 0 0 0. 4 2 

6 9 3. 9 3 5. 1 D 1. 1 7 1 D 5 D 0 0 9 

馬正面簡易水逍 7 D 

小林 7 1 1. 4 1 2. 9 2 1. 5 1 4 9 0 0. 3 7 

黒 JI I 7 2 
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水而の標高
気温 (C¥ 水温 tc) pH RpH 

電導率 塩素聾
徊 (fl砂） （呪／/!_,)

3 8 6 2 6. 7 1 5 4 6. D 6. 8 4 3 0 0 8 2.5 

4. 2 7 2 2. 7 1 1. 5 6. D 6. 9 2 7 9. 0 

4. 6 6 2 8. 9 1 2. 5 7. 2 7. 4以上 3 7 3. 0 5 5 D 

5. 7 2 2 2. 0 1 3 5 3 6 6. 0 

5. 1 3 2 8. 6 1 8 5 6. 9 7. 4以上 2 5 9. D 3 5. 0 

2 8. 4 1 5. 7 3 7 5. D 

1 4.8 5 2 7. D 1 0. 1 6. 2 6. 9 6 0 0 

2.8 3 2 S. 6 9. 4 6. 2 6. 6 6 1. 5 3 0 D 

2 6. 2 1 6. 7 6. 2 7. 2 1 0 7. o 

D. 8 6 2 6. 1 1 2. 1 6. 0 6. 9 1 7 2. 0 

5. 2 D 2 5. 9 1 D 0 5.8 6. 5 1 1 8. D 

1 8 6 2 6 8 1 1 5 6 D 6. 9 ・1 4 9. 0 

0 2 3 2 3. 6 1 2. 4 6. 2 7. 0 9 2. 0 

2. 3 1 2 4 9 1 0. 1 5. 9 6. 9 6 2. D 3 2. 5 

1. 7 4 2 5. 8 1 5. 8 6.3 7. 0 2 5 9. 0 

6. 2 7. D 3 2. 5 

7. 1 7. 3 3 0. 0 

3 3. 9 2 9. 2 7. 3 7. 4以上 2 0 4 0 4 5. 0 

4 5. 0 

2 9. 4 2 6. 0 6. 6 7. D 4 8. D 1 7. 5 

3. 1 0 2 8. 5 1 2. 5 6. 2 6. 8 1 3 4. D 5 7. 5 

6.8 6. 9 1 5 0. 0 

2. 4 7 2 4. 8 1 7. 8 6. 8 7. 4以上 3 4 0.0 4 6 3 

-0 7 1 3 1. 0 1 2. 8 6. D 6.8 1 4 5 0 4 5. 0 

3 0. 1 1 5. 2 6. 3 6. 7 8 0. 0 

7. 9 2 2 7. 3 2 1. 2 6. 8 7. 4 1 4 8 0 

1. 0 6 2 6. 6 1 2. D 6. 0 6. 5 2 D 3. D 7 2. 5 

1 1. 1 0 2 5 5 1 2. 3 6. 1 7. 0 2 2 8. D 8 5. 0 

6. 7 3 2 5. 3 2 1. 3 2 0 3. 0 

-0. 7 5 3 0. 8 1 9. 0 6.6 7. 3 2 3 6. 0 

3. 7 3 2 9. 7 1 8. 1 6.4 7. 2 3 4 8. 0 7 0. 0 

1. 7 5 2 9. 5 1 3. D 6.4 7. 3 1 1 6 D 3 2. 5 

7. 8 0 3 1. 8 1 2. 2 7. 4以上 7. 4以上 3 5 5. 0 5 2.5 

6. 6 6 3 0. 5 1 4. 2 1 5 8. 0 

2 8. 6 2 2. 0 6. 7 7. 5 2 2 7..0 4 7 5 

3. 8 6 2 9. 5 1 7. 8 6. 3 7. 3 1 3 5. D 3 0. 0 

2 9. 5 2 7. 2 7. 3 7. 4以上 1 D 5. D 2 2. 5 
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b :井内湛7捻莱

自由地下水、被圧地下水ともに 0.8 ~ 2. 0 mである。これは、観測時期が夏季のため と考え られ

る。一応井底の高度は、その井戸（Cおける最低水位を示すから、自由地下水、被圧地下水とも 地

下水位の変動景は、匠ぼ同じとみる ことができる。

C :降雨後の地下水位変化

自由地下水！てつい ては、洞町地区匠第 9観測井戸の 1点、犀洞地区陀第 27 • 3 0観測井戸の

2点計 3点、被庄抑下水については、土底浜地区に第 14観測井戸の 1点、小舟津地区に第 26 

観測井戸の 1点計 2点、合計 5点を 8月 14日から 7日間水位観測を行なった（囮ー 6)。

今回は、降雨前、降雨中の観測を行なつていないため、はつきりした結論を出すことはできな

いが、自由地下水の水位減水曲線は、最初の観測水位を 0とすると、 3点とも！疋降雨終了後水位

低下を示している（図ー 7)。 この中で、洞町地区の第 9観測井戸は、観測後 7日間の低下裔

が 25 em であり 、犀氾地区の第 27観測井戸の低下撒が 9cm であるから、その約 3倍となつ

ている。この原因は、不渉水陪を形成している粘土陪の厚さが、潟町地区では 1.5 m、犀沼地区

では 3~5mというように、両地区で相違 しているためである。古た、犀況地区の第 27 • 3 0 

両観測井戸の減水賛をみても、第 27観測井戸では、観測後 7日間で低下巖は 9CID であるが、

第 30観測井戸では 16 em と、第27観測井戸の約 2倍の低下婿を示している。 これは、第

3 0観測井戸が地下水堆上忙位罹し、地下水は第 27硯測井戸方向匠流下するため、第 27観測

井戸の減水聾が第 30観測井戸の放水鐙に比べて少なくなっている原因であ るう。

次rc被圧地下水の水位激水曲線をみると、士底浜地区の第 14観測井戸は、最初の観測水位を

0とすると、降雨終了後水位は上昇しており 、観測後 7日間で 20 em上昇している。 これに対

して小舟津地区の第 26観測井戸は、降雨終了後4日目まで下降 し、 その後上昇している。

第 14観測井戸は、降雨終了後継続的陀上昇していることから、降雨の影響が早 く現われるとみ

られよう。これ陀対して第 26観測井戸は、降雨の影響が、降雨終了後少な〈とも 8日間はおく

れて現われるものと考えられる。

一般に、同一地下水において降雨と地下水位との関係は、地下水面深度によつて影響されると

考えられるが、この第 14観測井戸と第 26観測井戸の場合は、上部の不翌水I名の厚さ、 すなわ

ち、第 14観測井戸では 1.5 m、第 26観測井戸では 4m という相違が、大きな影孵を与えてい

るものとも 考えられる。

-3 1-
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降雨，後 iて お け る

水位変化図

（図ー 7)

：／三 N09 

ー10[．`...̀-....̀................ •• NO.n 
→20 

凡’’
-・・・・・ .由地下＊

0..... 

;• [..．．．．．..．． .`............．→向

ー•一 U匹下水

：□NO.ぷ

i1 :L.／ / ／ー／・ 心

゜
／加．s“9

“‘ 

9.a 

nn 

JV ：水温、水質

a :・水 温

水混は電気水質計で測定した。

水温と井戸の深さとの関係をみると、 3m程度までの井戸の水温は、 1 0℃~2 0℃と非常に

分布陀幅がある。しかし、 3 m以深の井戸の水温は、ttぼ 12℃前後と一定の分布を示している

（図 ー8)。
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自由地下水と被圧地下水とに分けると、 自由地下水の井戸深は、大部分3m以内であるか ら、

•その分布は非常に帳があるということができる。これは、 気混の変化に対 して非常に鋭敏である

ためである。

これに対して被圧地下水の井戸深は、すぺて 3m以上である。したがつて、被圧地下水の水混

は、気混に厄とんど関係なく 、fぼぼ一定の値を保つていることがわかる。

このように、 自由地下水を主とする南部地域の水涅は、気温の影態を大きく受けるが、被圧地

下水を主とする北部地域の水温は、気温の影孵を受けることが少ない。

b:PH値

PH測定には比色法を用いた。

この結果は、 自由地下水、被圧地下水ともに弱酸性を示している（図ー 9)。しかし、被圧地

下水は PH6. D ~ 6. 8と、自由地下水の PHが 6.2 ~ Z 2である の妬比べてやや低い値を示 して

いる。特l疋潟町駅附近を中心として、東部の沖科平野に接する岩野古新田匠至る地域に PH 6. D 

と低い値を示す水塊が存在する。また、茄岸附近lておいては、潟町附近(ICPH 6. 6、 上下浜附近

にPH6. 8と周囲よりも 嵩い値を示している 部分があるが、晋通、海水の PHは8.D ~ 8. 2であ

るため、海水が進入してい るとは考えら れない。

自由地下水については、下米岡附近!rc:PH 7. Dという高い部分が存在する。このように PH値

の高い部分は、今回の調杏地域陀関する限り被庄地下水にはみられないものであり 、 自由地下水

の性格を示す一つの重要な指標である。これは、人為的に汚染された水が自由地下水に混入 して

いるためではないだろうか。自由地下水の地下水而深度は、地表から屈ぽ 1~ 3 mで地表の影怨

を受け易く 、更に、新期砂丘砂唇の浸透率が 1X 1 o-3C11'/Sと高いため（ 泥町砂限の浸透率は

1 X 1 0 -4 C1グSである ）
(1 1) 
、 地表の状態陀強く影癌されることも考えられる。

C :電気伝導度

電気伝導度の測宕につい ては雰気水質計を用いた。

この電気伝導度については、昭和 36年、新潟県商工労働部企業掠興課の調査があるので、北

部の被圧地下水については今回の調査と比較研究を行なつた。

企業振巽課の調査によれば、涅町附近に比抵抗値 3DDOil-cmと低くなつている部分が存在

する。この他には小舟津附近に 1ケ所あるが、その他はほぼ海岸線に平行するような形で等値線

が走っており、砂丘中央部忙いくにつれて比抵抗値は高くなっている。

一方、 ラグーン周辺は、厄ぼ砂丘と平野との境界線忙そつて比抵抗値 5000.0.-cmの等値線

が走つており 、砂丘中央部にいくにつれて値は高くなつている。また、平野部では 3DD Oil-ct 
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と値が低くなつており 、砂丘地下水に比ぺて含有成分が多いという ことができる。これは、農薬

匠よる影響かとも考えられる。

次に今回の調査結果をみると、全休として電気伝導度値も PHと同様に、被圧地下水は、 1 DD 

~ 3 D D /1.Q厄と、自由地下水が 2D O ~ 5 D D 11[Vcmであるの陀比べて低い値を示している

（図 ー10)。

被圧地下水1てついてみると 、 1 D D 11Wcm(l.)等値線は PH6. 0の等値線と同様に、平野よりに

かたよつている。祝町駅附近た 2D D 11[Vcmの水塊が存在するが、この附近妬御手洗池があり 、

その砲気伝導度が 2D 4 11[),んmであることから、御手洗池の水が浸透しているものと推定される。

以上のことから、昭和 36年 1疋介英振興課の調究したものと 、今回の調査とでは大差がないと

いうことができる。

自由地下水の宮気伝海度図は、 PH等値線図と砥殴同様の形をしている。下米岡附近佗 50 0 

11._Q/cm以上の部分があリ 、次項で述べるよう紀、塩素是が 1D D幌／£以上であるところから人

為汚染がある籾つと思われるっ開況附近にも 40 0 fIQ/C1n以上の部分があるが、 Pl-16. 7、塩素

怜も 5o~6omv.e.であるところから風送塩によるものとも考えられるが、今同は人為汚染と

風送塩のどちらが大きいかは確めえなかった。

a ：塩素景の分布

泥町砂丘全域胚わたつて 34地点を選び、モー）レ法尻よつて塩素4代の測定を行なった。

被庄地下水については、電気伝消度が 10 0 flfVCTTI の潟町附近からラグ ーンよりしてかけて、

塩素載が 30呪／£前後であり 、洞町砂丘の地下水中で最も少ない値を示 している。しかし、東部

沖精平野妬接する坂印新田や馬正面では、70 ~8 0呪／£と 、被庄地下水としては高い値を示

している。これは、人為汚染によるものと考えられる。熙正而の場合は、更に近〈を黒川が流れ

ているため、悔水の影響を受けているものとも考えられる。

次！て自由地下水の塩素骰をみると、危気伝導度の項でも述ぺたよう尻、東部沖積平野と接する

下米岡附近に、塩素塁 10 7呪／L、電気伝導度 55 8 μQ/mと極めて高い地点がある。周囲が

塩素散 35~ 6 D呪／£、霜気伝導度も 2o O ~ 3 D D 11[Vcmであることから、人為汚染による

ものと推定される。また北部の被圧地下水のよう匠束部沖梢平野よりで塩素最が波少するという

関係はなく 、全域陀わたつて 5□~ 8 D吼／£と、被圧地下水が3O~ 7 D呵／£であるのに比

べて塩素星が森くなつている。これは、人為汚染が大きな影孵を与えているのではなかろうか。
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V:結 語

本研究は、潟町砂 丘の自由地下水と被圧地下水の賦存状態、水質等の相違を明らかに した もの

であるが、今従更尻、降雨と両地下水位との関係、両抽下水と平野部の表流水および地下水との

関係、それに伴う人為汚染を研究する必要がある。

今回の研究で得られた主な結果を要約すると次の通りである。

1) 忍町砂丘は新期砂丘砂庖と潟町砂恩とで構成され、 これが、淘町砂 丘における地下水の

賦存、水質等を制約する基本的条件となつている。

2) 氾町砂丘lては自由地下水と被圧地下水が存在し、小舟津を境として北部は被庄地下水．

南部は自由地下水を利用 している。

5) 新期砂丘砂陪は、小舟津を境として、北部は 0~ 3!TI、南部は 5~ 1 0 ::i となっている。

また況町砂際は柿崎附近で 5m、上下浜～土底浜で30~45r.:、小舟沌～黒井て 5~10mと

なつており、地下水の賦存状態に重要な影壻を与えている。

4) 降雨終了後における地下水位の変化は、南部の自由地下；lkでは降雨後滅少し、非常に鋭

敏であるが、北部の被庄地下水は、降雨直後上昇するものと 、 4~5日後陀上昇するものがある。

これは、上部不透水膀の相違！てよるものと推定される。

5) 井戸の深さが 3m保どまでの南部自由地下水は、気温匠影特されて水糊の変動が苦る し

い。しかし北部被圧地下水は、 1 2℃前後で気湿との閉係が非常 1疋薄い。

6) 北部被圧地下水は．PH、電気伝導度、 塩素競とも南部自由地下水に比べて俺も小さく 、

水質的にも両地下水の相違が顕著であることがわかる。

7) 今回調査した北部袖圧地下水の砲気伝埠度を昭和36年の新汚県商工労働科I_¥企業振興諜

の調査と比較すると、大きな変化がなく 、北部においては人為汚染が少ないとみることができる

が、南部自由地下水については、下米岡附近（て人為汚染と思われる汚染地区が存在する。

（本稿は卒業論文の殺約で、 45年6月J..)本学会大会匹おいて発表した ものである。現在大

学院修士課程在学中）
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注

(1) 上越の水資棟 (P.247) 

(2) 前掲 (1) (P. 2 4 7) 

(3) 高田平原北部の第四系 (P.149) 

(4) 地質学の立場よりみた海岸砂丘 (P.157)

（5) 前掲 (1) (?.245) 

(6) 前掲 (3) (P.149) 

い前 掲 (3) (P.149) 

(8) 高田平野の地形 (P.13) 

（9¥ 第一工業製薬ポー リングデータ

仰） 前掲 (1) (P.242) 

{1) 前掲 (1) (P.243) 
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