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地下水の水位固水質変化と水年代

～川崎のいわゆる“古い水"について～

阿部喜久男･永井茂･池田喜代治(技術部化学課)

村下敏夫

(環境地質部)

1まえがき

川崎における地盤の異常隆起について一昨年12月の

地震予知連絡会の発表以来大学や政府機関による各種

の調査観測が続けられてきたが51年2月現在

11)地震発生の要素となる微小地震は観測されない

(2)地下水に含まれるラドンの濃度は非常に安定で変化がない

(3)地質調査所が50年7月と12月に人工地震による地震波速

度の測定を行なったが変化は見られず地震波形もほぼ

同じである

(4)地下水位に大きな変化は見られない

(5)地盤の隆起も最近ゆるやかになった

(6)古い水は依然存在するが最近は新しい水に変りつつある

等の事実から地震との結びつきは非常に薄らいできた.

私達はすでに本誌No.254(1975年10月)で川崎市

における地下水の揚水量水位のデｰタなどの検討から

今回の地盤隆起の主要な原因は揚水量の減少→水位の

上昇→過去に生じ｡た地盤沈下の一部回復によるもので

あるとの見解を紹介した.

その後東大理学部脇田氏らの調査によって国道1

号線付近より東側(海岸部)の地下水力ミトリチウム

14C匁どの測定から非常に年代の古い水であることが

明らかにされその“古い水"の供給源がどこかという

ことが焦点にたった.

この問題を解明するため私達は川崎市周辺の地下水

の水質調査を実施し過去2回(昭和30年41年)の調

査結果および地下水位観測デｰタ柱とを合わせて検討し

た.その結果は川崎市のいわゆる“古い水"は地

下水塩水化の機構から十分説明できることが分った.

つぎに私達の調査結果にもとづく見解を紹介する.

2“古い水"の由来

昨年5月6目に開かれた地震予知連絡会は川崎の地

盤隆起に関する5項目の統一見解の一項目として｢旧

多摩川沿いの地下水層については国道1号線より上流

ではトリチウム濃度が高く14C年代が若いがそれ

より下流ではトリチウム濃度が低く14C年代カミ古い｣

ということを東大理学部の調査結果に基づいて発表し

た.新聞やニュｰスで“一万年以上前の古い水"とし

第1表水質･錺H･14C年代炭素同位体比測定結果
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て大きく取り上げられたのでまだ記憶に新しいと思う･

この“古い水"の由来が地盤隆起との関連で大きな

焦点になつた.これについて東大理学部は“古い水"

は一種のチャンネルを通して地下深部から上昇すると

いう見解を出しているので脇固定氏の論文(地震予知

連絡会会報第14巻第15巻)をもとに“古い水"の由

来についての概要をまず紹介する.

(1)“古い水"とその起源

東大理学部による調査結果は第1表に試料採取位

置と水質組成による地下水区分は第1図に示した.

“古い水"ということで問題になったのは14C法によ

る年代で表にあるようにA12,080年B11,900

年D6,240年N3,990年という測定結果に基づい

ている.

彼らは水質組成の違いから川崎市における地下水を

4つのグルｰプに区分しつぎのような相違点をあげて

いる(各グルｰプの分布域は第1図).

①上流域の地下水(グルｰプI):塩化物イオン総硬度

有機物カ砂なくトリチウム濃度の高い多摩川系の新しい

水

②下流域の地下水(グルｰプ皿):塩化物イオン総硬度と

もに高いが有機物が少なく年代の古い水

③中流域の地下水(グノレｰプIと皿の混合)

④旧河道両側の第三紀層の地下水(グルｰプn):塩化物イ

オンおよび総硬度は低いカミ有機物に富み黒かつ色の水

そしてこれら4グルｰプの水質の違いから現在下

流域を占めている“古い水"の供給源として

①最も透水係数の盲い上流方向からの流入で在いこと

②つぎに透水係数の高い下流方向からの流入でもないこと

③両側の第三紀層から来たと考えることも困難である

から残された可能性としてこの“古い水"は帯水層

の下部それもかなり深い所から湧出したものであろう

という推論を下している･

(2)深部からの水の移動

地下深部から“古い水"が上昇する機構について第

2図に示す国道1号線付近の井戸(D点)の地下水位と

塩化物イオン濃度の変化から説明している･以下脇困

氏の解釈を原文のまま紹介する.

“昭和初期には多摩川系の水が入っていたことが塩素濃度か

ら推定される.産業活動の進展とともに当初一8m程度で

あった地下水位は低下の一途をたどる.1966年頃水位が

一45m程度に低下した時期から水位の急激な上昇が始まり

同時に塩素濃度の急激な増加も観測されている.当時は産

業活動が最も活発な時期でありこの水位上昇が揚水量の低

下だけによるとは考えられない.

この頃帯水層の下部に一種のチャンネルが開通して地下

深部から塩素濃度の高い大量の水カミ湧出するようになったと

思われる.このような水の湧出により上流から濠透する多

摩川系の水は下流域に入ることを妨げられ両者カミぶつかり

合い静水圧的につり合ったかの状態で帯水層全域の水位上

昇が進行した"

彼はまた地下水中のトリチウム濃度の経時変化を示

し(第3図)つぎのような説明をしている(以下原文の

まま).

“地点BおよびCでは3H濃度は非常に低く一定で1972年

10月に行なわれた測定の結果ともよい一致を示している.地

点ADFでは3月以降著しい変化が観測されている.

3H濃度の増加している地域では多摩川系の水の混入度が増

大していることを意味する.一つの帯水層である地域には

上流からの水の混入度が増加し別の地域では低下していると

いうことは深部の圧力の低下により湧出量の減少した地域

に多摩川系の水の混入度が増大している結果であると解釈でき

るであろう"
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第1図試料採取点および地下水区分図
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第2表第2

地下水の水質比較

(上流･下流)

�

伏流水型(溝の口より上流側)

淡水型(溝の口より下流側)

6.2～6,472～74

6.6～6.9160～200

20～2325～266～9

28～3227^】3112～15

��　

7～14

3川崎市における水理地質と水利用

詳細はすでに本誌No.254(1975年10月)で説明して

いるのでここでは要点のみに止める.第4図は川崎

市東部における地下水理の概略を示したものである.

この地域の地下水利用は多摩川旧河道沿いの第四紀洪

積層申の地下水(第2地下水)とその下部にある第三

紀上総層群(広義の三浦層灘)中の地下水(第3地下水)

に大別される.第2地下水は溝の口付近を境に上流

側と下流側で水質が非常に異存る.第2表は昭和50年

調査における両者の水質の比較を示したものである.

上流側は天水の補給を直接受けかつ多摩川表流水との

交流カミ密接ないわぱ“伏流水型地下水"で水質も良く水

最も多い･一方下流側は被圧地下水となり有機物の

分解などによって還元状態にあり第一鉄イオン(Fe2･)

炭酸水素イオン(HCO｡一)が非常に増加する.

そして水理学的に地下水の補給量は限定されるので

多量の揚水は大きな水位低下をもたらしあとで触れる

ように地下水の塩水化をひき起こしている.

第3地下水は溝の口付近より下流側は京浜地帯特有

の黒かつ色の着色水で有機物(主としてフミン酸)が

多く炭酸水素ナトリウム型(NaHCO｡型)という第三

紀層地下水特有の水質組成をもっている.そして海岸

部に近いほどまた深度の深いほど塩分濃度が増大する.

水量的には帯水層の水理学的要素は上位の洪積層より劣
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るため多くを望めない.そのため当地域における

水利用は旧河道の第2地下水に集中しそれが得られ

ない場合にのみ第3地下水が利用されている.

�

4川崎市における水質の変化一塩水化の経緯一

(1)水質の現状と水質区分

今回調査(昭和50年4月～12月)における調査井の位

置は第5図に示した.図には示さなかったが第2地

下水(記号A)の分布する地域カミほぼ多摩川旧河道に相

当する.水質分析結果をもとにキｰダイヤグラムを作

成すると第6図のようになり第2地下水は4グルｰプ

(伏流水型〔伏流水も淡水であるが溝の口を境に上流と下流

で地下水の水質が明瞭に異なるので説明の都合上本文では区

別した〕淡水型中間型塩水型)に第3地下水は3

グノレｰプ(淡水型中間型塩水型)に区分され塩水

化に伴ってほぼ矢印の方向に水質組成カミ移行すると考え

られる.各グノレｰプごとに代表的な試料についてヘキ

サダイヤグラム(大成分水質図)を作成すると第7図の

ようになりまた第2地下水の各グルｰプの分布地域を

図示すると第8図になる.

なお第2地下水の伏流水型および淡水型の水質カミ塩

水化を受ける以前における川崎地区本来の水質であっ

たと考えられる.

(2)水質の経時変化一塩水化の進行一

川崎地区についての水質調査は昭和30年と41年(河
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れも地質調査所)47年(川崎市横浜市)等が行なわ

れているのでこれらのデｰタと今回のデｰタをもとに

水質の経時変化を検討してみた.第9図はヘキサダイ

ヤグラムによる経時変化を示したものである.第2地

下水では淡水型の変化は少ないが中間型および塩水型

では溶存成分の増加とくにナトリウムイオンと塩化物

イオンの増加すなわち塩水化の進行がはっきり認めら

れる.これに対し第3地下水での変化は少なく塩

水型のBnは逆に溶存成分が大幅に減少している.

つぎにキｰダイヤグラムでの変化を第10図に示したが

第2地下水では水質組成がNaC1型に移行し第3地下

水はNaHC03型に逆行している.

5川崎市における塩水化の原因

川崎地区においては第2地下水第3地下水とも塩

水化を生じ･ているが塩水化の原因は根本的に異なる.
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第9図

ヘキサダイヤグラムによる水質の経時変化

(1)第2地下水の塩水化

先にも若干触れたが多摩川の旧河道といっても溝の

口付近より下流側では地下水の補給量には限度があり

補給量を超える揚水は地下水位を異常に低下させる.

具体例をあげると川崎市工業用水道水源井15号(地質

調査所が依頼している地下水位観測井以下工水15号井

とする)の水位は東横線以東の総揚水量が2,000m3/

目の現在(51年1月)T.P.(東京湾中等潮位)で0㎜

あるが最も揚水量の多かった36年(63,500m3/目)には

一29mであった.このような水位低下は上部地層中の
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水をしぼり出し地盤沈下をひき起したのであるカミ同

時に揚水井を中心に水位低下地域を形成する.水は高

さから低さへ流れるものであり水位低下地域には周囲

から水が流れ込むが多摩川旧河道という細長い帯水層

では上流側と下流側から補給されることになる.し

かし川崎地区では上流側での揚水が多く下流側より

上流側の水位カミ低いため必然的に下流側よりの補給が

多くなる.ところが川崎では海が近いため下流側

の水は古くから海岸部に存在していた塩分濃度の高い水

でありこの水の流入によって塩水化を生じたのである.

第11図は旧河道沿いの水位断面を経時的に比較したも

のである.昭和32年当時すでに海岸近くでは完全に

内陸部の方が海岸部より水位が下っておりこの地域の

塩水化はか匁ゆ進んでいた.41年は水位が一番低下し

た時期で断面的に幾つかの谷部が生じ国道1号線付
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第3表最近の塩化物イオン濃度の変化
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約半年間の

α■変化

年までは両観測井の丁度中間に位置する横浜市市場観

測井が最低の水位を示し43年には田島観測井より市場

観測井の方が7.7mも低い水位となっている.

ほぼ変化なし

/削減1

}大幅に減少

ほぼ変化拒し

近で最低となり上流から下流への地下水の補給はこの

地点で完全に断たれていることを示している.この時

期に東海道線以東地区の揚水量は激減し(37年18,000㎜a

/目→42年1,100m3/目)揚水は東横線一東海道線間に

集中したため海側より内陸側の水位が低いという逆転

現象が一層強まり塩水化の範囲も内陸側に広がった.

水位の逆転状況を観測井のデｰタで示したのが第12図で

ある.川崎市田島観測井と工水15号井間の距離は5.1

k狐この間で45年には6.6mと逆の水位差を生じたので

ある.なお観測記録のはっきりしている38年から44

第2地下水ではこのよう粧水位逆転によって海岸部

の塩分濃度の高い水を呼びこんで塩水化を生じたのであ

り第13図に示した等塩分濃度値の経時変化で年々等

値線が内陸側に移行していることからも説明できる.

なお最近の揚水量減少は水位の上昇とともに上流

側が高く下流側が低いという正常な水位勾配に戻ったた

め塩水化の範囲も徐々に後退を始めた.第3表は最

近の塩化物イオン濃度変化図であるがそれを明瞭狂示

している.
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(2)第3地下水の塩水化

第2地下水の塩水化は水位逆転による海岸部の高塩

分地下水の逆流という2次的(外因的)原因であるのに

対し第3地下水の塩水化は1次的(内面的)原因によ

る.第14図は50年に地質調査所が掘さくした深度

1,016mの水位･水質観測井(以下川崎GS観測井とす

る)で採取したコア間隙水中の塩化物イオン濃度である.

深さとともに塩化物イオン濃度は急激に増加し1,000

mでは16,000ppmと海水の濃度(約19,000ppm)にちか

ずく.第三紀上総層灘はもともと化石海水を含んでお

り上部は淡水で希釈されているが下部になるほど塩

分濃度は一般に増加する.そのため第3地下水は井

戸深度が深くなるほどまた揚水によって水位が低くな
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第13図第2地下水における塩化物イオン讐濃度値線の経時変化

第12図観測井での水位経時変化(T.P.基準)�
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るほど塩分濃度は増加する.第3地下水の塩水化は水

位低下により下部の塩分濃度の高い水が揚水されるた

めに生ずるのである.

6川崎市における地下水の年代

川崎の地盤隆起に関連して地下水年代が問題になつた.

水年代で新しいとか古いとかいうがその基準ははっき

りとしていない.強いて基準を設けるとすればあと

でトリチウムについて触れるが水の構成元素である水

素の放射性同位元素であるトリチウム濃度が1950年代

初めの水爆実験開始以来急激に増加してそれ以前の

地下水中のトリチウム濃度とはっきり区別できるように

なった.そこでこのトリチウム濃度の差から1950

年以前の水を古い水1950年以後の水を新しい水と区分

するのが最も妥当であろう.

私達は川崎地区の地下水についていろいろな角度か

らその年代の検討してみた.以下その検討結果につい

て述べる.

1950年代初めの水爆実験以後は人工トリチウムが急激

に増加ししかも変動が激しいがそれ以前は降水申の

天然トリチウムはほぼ平衡状態にありその濃度は約

10T.U.(1T.U.は水素原子1018個あたり1個のトリチ

ウム原子を意味する)とされている.そこで地下水

中のトリチウム濃度を測定し当初のトリチウム濃度を

約10T.U.に仮定しこの濃度からの減少量を半減期

12.26年から計算した第15図のトリチウム減衰曲線を用

いておおよその年代(降雨として地上に到達してから

地下水として揚水されるまでの時間)が分かるのである.

ただしこの場合地下水が流動する過程でトコロテン式

に押し流され混合や拡散の校いことが前提である.

東大理学部で測定した川崎の地下水中のトリチウム濃

度(第1表参照)からトリチウム減衰曲線を用いて地

下水年代を求めると第4表のようになる.なお水質区

分は地質調査所方式を用いた.

この結果は表から分かるように“古い水"といわれる

もので40～60年である.

(1)水質のタイプと相対的地下水年代

第2地下水について水質のタイプごとに相対的な年

代比較を示す.

“伏流水型地下水"天水の補給を直接受け多摩川表流

水との交流カ樒接であり年代は最も新しい

“淡水型地下水"最近まで揚水量の最も多かった地域で

旧河道中では水位カミｰ番低かったが水位勾配は正常で地下

水の補給は上流側から行狂われるため年代は比較的新しい

“中間型地下水"10数年前より水位勾配が逆転し地下水

の補給は下流側からも行なわれるようになったため年代は比較

的古い

“塩水型地下水"数10年にわたって水位が下流側(海側)

より低いという逆転状態が続き地下水の補給は主として海岸

部に古くから存在した高塩分地下水の逆流と地盤沈下の原因

となった地層水のしぼり出しに限られていたため年代は最も

古い

第3地下水は第三紀層中の地下水でもともと年代の

古い水であるが深度と塩化物イオン濃度との関係から

みて塩化物イオン濃度の高い本ほど年代は古いと考え

られる.

(2)トリチウムによる地下水年代

トリチウムは水素の放射性同位元素で原子量は3

半減期は12.26年である.大気中で宇宙線の作用で生

成されHTOの形で水となって自然界を循環している.

(3)水理学的計算による地下水年代

地下水の年代を推定する方法として水理学的方法があ

る.すなわち帯水層の透水係数と有効間げき率地

下水面勾配(ここではかん養源から揚水地点までの距離

と水位差とした)から計算によって求めるのである.

ただしこの場合には地下水が流動する間に揚水な

どによる水位変化がなく地下水位勾配がなめらかであ

ることを前提とする.

計算の一例としかん養源を溝の口揚水点を渡岡と

　

派200

1ト

�　

濃度(･l03岬,

241012篶16

�　

第14図

川崎GS観測

井のロア間隙

水中の塩化物

イオン濃度の

垂直分布�



し瑠和41年の資料から水位差(約30m)をとっての計

算は

距離(L)12,000m

水位差(h)30m

透水係数(k)3.4x10一{m/s

有効聞げき率(P)0.2

栱���

v(流速)=k×工×百=34×104×12×10･x2x10一･

=4.25×10一箇nユ/s

=0,367工n/d

�㌴��

年代=12,000m/134m=89.5年

揚水量デｰタのない昭和33年までの揚水状況戦中･

戦後の揚水量減少時期の巖響また地下水の流動申にお

ける混合･拡散などによりかん養地帯から揚水地点ま

での地下水の到達時間(年代)は計算値とは必ずしも

一致しなv'.実際には東横線付近から下流側では多

量の地下水を汲み上げていたので流速は計算値より速

いことカミ考えられる.したカミって水理学的にみて数

10年から100年程度の年代であることは間違いないであ

ろう.

(4)14C法による年代測定法の問題点

川崎地区の地下水について14C法による年代測定に

よって上流域の地下水は現代の新しい水中流域の地

下水は数1,000年以前下流域の地下水は10,000年以上

前の"古い水"という結果が出されてv･る.これに対

して私達の調査結果はせいぜい数10年から100年程度

の年代でありこの違いはどこから来るのか年代測定

法としての14C法について考えられる問題点をあげて

みた.
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第15図トリチウム減衰曲線(トリチウム濃度と年代の関係図)

第4表トリチウム濃度と地下水年代

ぺ/lチウム濃度!地下水年代

�

伏流水型

第M

2淡水型N

地

�

中間型

下D

水

�

塩水型

�

60.2±O.6現代(昭和25年以後)

㌶���∀

����∀

24.8±O.3〃

1.83±O.18約30年以前

1.16±O.10〃38

0.50±O.16〃53

PO.28±0.16〃63

第淡水型

3R1.16±O.15〃38

地

℀

N皿(試料採取位置)は第1図参照

トリチウム濃度デｰタは第1表を使用

①14C法の原理

14Cは炭素(12C)の放射性同位元素で半減期は約

5,700年である.大気中で宇宙線の作用で生成され

自然界においては量的にほぼ平衡状態にある.大気中

で生成された14Cは二酸化炭素(CO｡)の形で雨水に

溶け込み地下水中では炭酸水素イオン(HCO｡一)の形

で溶存する.この地下水カミ地層中を流動ないし滞溜し

ている間に外部から年代の異なった炭素化合物が全

く供給されない(クロｰズドシステム)場合に限って

地下水中の14C濃度を求め1950年の14C濃度を基準と

しその比率から地下水の年代を求めることカミ出来るの

である.しかしこの方法は半減期が大きいために

若い年代(数100年以下)測定はむずかしくまた岩石

や化石法とと違って地下水はクロｰズドシステムでな

いために地下水の年代測定法としてi4C法を用いるこ

とは疑問視されている.

一②地下水中の炭嚢の起源

炭素は地下水中には炭酸イオン(主として炭酸水素イ

オン)と遊離二酸化炭素の形で溶存しているが何れも

地下水として雨水あるいは表流水が地層中に濠透する時

の量は一般には非常に少ない.しかしこの地下水

が地層中を流動する過程で周囲の地層と接触し土壌

･岩石中の炭酸塩や有機物を分解しそれから生じた二

酸化炭素を溶解するためその量は次第に増加してゆく.

川崎の場合上流の登戸付近の地下水(伏流水であり

地層からの炭素の供給は少たい)中のアルカリ度(単位

はCaCO.PPm1.22を乗ずるとをHC03-pP仙0.12

を乗ずるとCpp㎜になる)は約70ppmであるがこ�



れが中流域(平間付近)では約200ppmと約3倍にな

り下流域(渡田付近)では約350ppmと約5倍に増

加する.この増加したアルカリ度(炭素も同じ｡割合で

増加する)はほとんどが地層からの溶出と考えられる.

③地癩起源炭素の測定結果に与える影響

14C法は1950年の炭素中における14C量を100%とし

試料中の工{C量を測定し測定値から1950年の基準値に

対する比率(%)を求め1{Cの減衰曲線(第16図)から

年代を算出する.14Cは半減期から計算して約6万

年でO.1%以下(この状態の炭素をdeadcarbonと呼

ぶ)と溶る.地層から供給される炭素は地層の年代

とは一致しないが地層の年代に近いと考えられ当然

数万年あるいは数10万年以前の炭素一deadcarbon一で

あり14Cはほとんどゼロと考えてよいであろう.こ

のdeadcarbonが地下水に溶けこんだ場合地下水の

年代はどうなるであろうか.現代の新しい水(1{Cが

100%)に等量のdeadcarbonが加わると14Cの比率は

50%になり年代は5,700年に2倍量のdeadcarbon

が加われば14Cの比率は33.3%になり年代は約9,000

年になる.

川崎の場合前述のように中流域で約2倍量の炭素が

下流域で約4倍量の炭素が地層より供給されておりそ

れだけで約9,000年約13,000年以前の"古い水"とい

う結果に校るのである.

7“古い水"とその供給源

川崎の多摩川中流域と下流域の地下水年代が非常に古

く(数1,000年～1万年以上)その“古い水"カミ地下

����'一

1005三432,1��ξ･紳��

���

��流��

��牌�1ぺ･⑲チI�

���1二.允丑叱�

�'■■�■■■■■■�■■■■■■�

�漱�伺〰�

潯�

→勾･

第16図14Cの減衰曲線

深部より上昇するという説が出されているが私達のこ

の問題に対する見解はつぎの通りである.

まず“古い水"(水の年代)については前節で述べ

たようにそれほど古い水ではなくせいぜい数10年牟

いし100年程度前の水であろうと推定した.

つぎにこの水の供給源については塩水化の原因の

項で述べたように揚水量の増加→地下水位の低下→水

位勾配の逆転で全て説明できる.国道1号線付近の

深井戸(A12)における塩化物イオンの異常増加につい

て水理学的に解析をしてみる(A12は第2図の地点Dと

同じ).第17図は東海道線以東地区･東横線一東海道線

間･A12点における揚水量の経年変化田島観測井･市

場観測井･工水15号井の水位経年変動(T.P.基準田

島観測井の水位をOmとした相対水位)A12点におけ

る塩化物イオン濃度の経年変化および位置関係を示した
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ものである.図で分るように38年にはすでに岡島観

測井より内陸部の市場観測井の水位が低下しており三

者の中でここが丁度谷部を形成していた(A12点では47

年まで5,000m3/日の揚水をしており市場観測井より

水位は下っていた).その水位差は約6m一水位差から

みて41年頃までは地下水の供給は上流側下流側から同

じように受けていたが42年から44年までは下流側から

の供給が優勢になり45年以降は下流方向からだけの供

給になったことカミ分かる.30年当時すでに下流域を占

めていた高塩分地下水が始めは徐々にだんだんスピ

ｰドアップ(表現上のイメｰジで実際の流動速度は小

さい)されてこの地域に引き寄せられ43年頃から塩化

物イオン濃度が急激に増加したと考えられる.49年に

工水15号井の水位が市場観測井の水位を上まわり51年

8月には市場観測井･因島観測井の水位を3.5m上ま

わるようになった.その結果上流から淡水が下流に

供給されるようになり塩化物イオンが急激た減少を始

めたのである.

(2)第2地下水は溝の口付近より下流側では補給量カミ限定され

ており補給量以上の揚水か長年にわたって続けられた結

果水位低下･地盤沈下･塩水化などを生じた.

��

��

塩水化の原因は第2地下水と第3地下水で根本的に異なる.

第2地下水は揚水量の増加によって水位が低下するか揚

水位置の関係から海側より内陸側での水位低下が大きく

水位勾配の逆転を生じ海側に古くから存在していた高塩

分地下水の逆流によって塩水化を生じた.第3地下水は

もともと化石海水を含んでおり水位低下によって下部の

より高塩分地下水を汲み上げることによって塩水化を生じ

た.

地下水年代はトリチウム濃度から計算すればいわゆる

“古い水"の年代は数10年程度でありまた水理学的な計算

値(数10年～100年)ともほぼ一致した.

(5)“古い水"(下流域地下水)は水位低下→水位勾配の逆転

→高塩分地下水の逆流によって生じたものであり地下

深部からの上昇を考えなくても説明できる･

枝お地下深部からの水の供給を考える場合つぎの

点から無理カミ考えられる.第一は浅い地下水と深い地

下水の水圧(水位)の問題である.す租わち地下深

部から水の上昇があるとすれば当然深部地下水の水圧

(水位)は相当高く溶ければならない･しかし深度

1,000㎜の川崎GS観測井の水位は約一20皿で浅v･地

下水(第2地下水)の水位(田島観測井水位現在一3.6

m40年当時で一26m)より低V･.第二は水質の問題

である.川崎で“古い水"とv･われてv･る地下水の塩

化物イオン濃度は500～900ppmである.川崎におけ

る地下水中の塩化物イオン濃度は旧河道の下部にある

第3地下水では深くなるほど増加し下流域では深度

100～150mの第3地下水で1,000～2,000ppmである.

川崎GS観測井のコア間隙水中の塩化物イオン濃度(第

14図参照)は1,000mで16,000ppm一となっている.一も

し地下深部より上昇するとすれば塩化物イオン濃度は

もっと高くなければならないと考えられる.

8まとめ

以上の結果をまとめると

(1)川崎市における水利用は第2地下水(旧河道地下水)と第

3地下水(第三紀層地下水)に限られるが水質水量の

関係から第2地下水に集中しそれが得られない場合にの

み第3地下水が利用されている.

等の点カミ明らかに放った.

最後に本稿をまとめるにあたり貴重匁資料を提供

して下さった川崎市公害局横浜市公害局また調査

にあたって御協力の頂いた川崎市水道局および関係各

社の方々に謝意を表します.
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