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1.研 究 目的

奈良盆地は、これまで、地域の地下水に関する研究報告例が殆ど無く、全国的な視点からみ

ても研究の空白域 と言い得るもので、都市周辺の地域 としてみれば極めて異常な例 と考える。

奈良盆地はかつての都であ り、多くの人々が居住 し、生活が営まれてきた地域であるが、往

時の居住民が生活用水として利用されていたと認められる程の水源を、現在の地で見いだすこ

とが困難である。

井戸については伝説的なものも含めて古 くから存在したとされるものも若干は残されている

が、それらの多 くは盆地縁辺部の小規模 な河成段丘または基盤の大阪層群の砂質粘土ないしは

凝灰質粘性土中に浅 く帯水 した地下水のようで、量的に取水することが可能な程の砂礫層の発

達した帯水層は見いだし難い。また、古墳の周濠や溜池、環濠などの開かれた水域 も各所に分

布するが、表層付近に滞留するこれらの水域の分布についてみても、連続性に乏 しく、小規模

で局限された範囲のもとに分布する、いわば特殊な地質条件を反映した地下水域ではないかと

予想される。

これまで、地域の地下水が解明され難かった事情を振 り返ってみると、奈良の地域は、京都

と同様、古都としての歴史的遺産保存の必要性から、大規模な開発が制限され、高層建築や大

深度の地下開発が控えられてお り、その結果、ボーリング等による地質調査等が比較的少な

かった背景も指摘できるものと考える。

一・方、人間活動は活発に展開されてお り、環境白書によれば、大和川の河川水質は全国で

ワース ト・ワンと言った不名誉な評価を得ている。

この研究は、従来、明 らかにされていないこの地域(奈 良盆地北部)の 地下水の賦存機構 と

動態を解明 しようとするもので、過去3年 間、奈良大学の助成を受け実施 してきたもので、そ

の成果は年度ごとに奈良大学研究助成概要報告として、総合研究所所報にテーマごとの資料的

内容について個別に紹介 した(細 野;2002'),2003-12),2003-23),以 下 「概要報告」 とする)。

平成14年10月8日 原稿受理 文学部
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これらと重複する記述はできるだけ避けたいが、重複記述のやむを得ぬ部分 もあるので、その

数値や説明部分に関 しては、概要報告も併せご参照いただきたい。

この報告では、これまで行ってきた井戸の構造調査、水質調査、環境調査に基づ く結果を整

理し、水文学、地理学、地質学、地球化学を含む、複雑系とも言える内容と手法を総合化 し、

将来新 しい科学 として発展するであろう環境地理科学分野への一資料として体系化を試みたい。

豆.研 究方法

①基盤地質調査 ・帯水層調査:最 初に地下水 を貯留させる地質条件を把握するため、地域の地

質資料 と帯水層の分布、特にその連続性について解明する必要がある。換言すれば、地下水の

容れ物 としての性質 ・性状 を明らかにしようとするものである。最初に述べたように、奈良を

中心 としたこの地域 には大深度に達する地質調査の例が多 くない。そのため、資料不足は致し

方ないが、大和郡山市と天理市には水道用の深井戸があって地下180～350m程 度までの資料が

存在する。その他の深井戸の資料 として、かつて経済企画庁、国土庁から刊行された全国地下

水深井戸資料台帳に記載された資料。さらに個別に収集したボーリング資料。また、遺跡調査

の報告書等の中には地下水の存在に関係すると思われる記載の部分が残されている資料もある

のでこれらも参考とし、さらに、工事現場等の実地視察も加え、地域地質に関する水文資料と

しての情報の確保に努めた。

②井戸の調査:浅 井戸内に現れる水面は、地域の地下水の存在の場のポテンシァルを示すもの

として、地域の流動系に関する第一義的な意味をもつものとする。

ついで地下水の動態についての水理的伝導性についての数値 を得る目的で、地下水の汲み上

げに伴 う水面の降下 と、汲み上げを停止 した後の回復状態を出来るだけ精密に記録 し、透水係

数、透水量係数ないしは比湧出量などの諸係数を算出し、地下水の水理的伝導性から地下水の

移動の速さを小単位ごとに把握 して全体 としての地下水の動態を明らかにする。

③水質調査:井 戸 か ら地下水 を採取 し、現地及 び実験室 で所定 の項 目につ いて水質分析 を実施

す る。分析項 目とそ の方法について は、世界的 に用 い られて いるPiper(1944)4)に よって提唱

され た トリリニ ア ・ダイ アグ ラム に よる表現 法 を試 み る。 こ こでは、 カチ オ ンについ て は

(Ca2++Mg2+)と(Na++K+)、 ア ニオ ンについて は(SO42-+Cl-)と(CO,2"+

HCO、 　)の4つ の グルー プの当量の 占め る百分率 に換算 し、 ダイアグラム上 にプロ ッ トす る

もので、硬度成分の 内容 を知 り、地下水の地中 にお ける変化 の状態 を地球化学的 に明 らか にし

ようとす る。

この方法で は、必要 とす る水質分析 の項 目は、 カルシウムイオ ン、マ グネシウムイオン、ナ

トリウム イオ ン、 カリウムイオ ン、炭酸 イオ ン、重炭酸 イオ ン、塩化物 イオ ン、硫酸 イオ ンの

8項 目となる。
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実際に自然界に溶存する水質成分は、この8種 のイオンで殆 どを占め、他のイオンは一般 に

微量か、または特殊な地質条件のもと(火 山や温泉、大規模な鉱体の存在等)で 形成されるも

のと考えられている。

本研究では標題のように広域に及ぶ水文地質構造 と帯水層の形成条件から地域に固有な自然

条件としての水質組成を捉えようとするものであり、特殊な物質による環境汚染を解明すると

いう立場をとるものではない。したがって、原則的には上記の一般的な成分を正確・適切に把握

することがで きれば、 目的を果たすことが可能と考える。

④水質分析:従 来か ら多 くの方法が採用されてきたが、最近では高価な機器分析に依存する部

分が多 くなって きた。 とくに、環境基本法に基づ く水質汚濁防止法の規定により、各自治体等

は公共用水域及び地下水に関して、一定の測定項目及び測定頻度を定め、定期的に水質調査を

実施することとしている。この測定項目の数量は環境省告示で定める相当規模のものであ り、

所要時間の上からも、高級な機器分析によらなければ処理できないと思われる内容のものが多

くなっている。

この様な社会的背景のもとで、高級な機器分析の用意のない条件のもとでは、本研究で取 り

扱 う分析方法が、これらの機器分析から得られる結果に見劣 りすることな く、匹敵できる精度

が得 られるかという点は重要な課題である。検討の結果、以下の方法は原理においても劣るも

のではなく、場合によっては、むしろすぐれた面すらあることが確認された。ただし、所要時

間に関しては、一層の時間と手間暇を要することは致し方ないが、結果においては、一・部の成

分を除けば十分に自信を持って提示できるものであることを確認した(概 要報告:2003-1)2)。

本研究で取 りあげる分析項目とその試験方法は、以下のとお りである。

ナ トリウムイオン ・カリウムイオン;試 料を都市ガスー空気炎中に噴霧し、このとき生 じる

波長589.0㎜(Na)・766.5㎜(K)の 輝線の強さを測定する。機器としてヘキサ科学製 ・炎光光

度計FP-3B形 を供用 した。

全硬度 ・カルシウムイオン ・マグネシウムイオン;EDTAに よるキレー ト滴定法による。

全硬度を決定の後,カ ルシウム硬度を滴定によって求め、残余をマグネシウム硬度とする。カ

ルシウムイオン ・マグネシウムイオンは、それぞれの硬度(mgCaCO3/1)か ら濃度(mg/1)

を計算する。

Mア ルカリ度 ・重炭酸イオン;従 来からの、メチルオレンジ ・プロムクレゾールグリーンの

混合指示薬により、N/50硫 酸で滴定し、Mア ルカリ度(酸消費量)を 決定する。そして、Mア ル

カリ度(mgCaCO、/1)に 当量としての分子量比1.22を乗 じた値を重炭酸イオンの濃度(mg/1)

とする方法をとる。

Mア ルカリ度と全硬度との関係から炭酸塩硬度と非炭酸塩硬度が導びかれる。

塩化物イオン;硝 酸第二水銀による滴定法による。

硫酸イオン;島 津製作所製 分光光度計UV1200型 を用い、付属のプログラムパ ックと指定

の共立理化学研究所専用試薬No.16による。測定原理は硫酸バリウム比濁法と記載 されている。
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セルの光路 長10㎜ 、 測定範囲5.0～300.Omg/1。

硝 酸 イオ ン;島 津製作所製 分光光度計UVl200型 を用 い、付 属のの プログラムパ ックと指

定の共立理化学研 究所専用試薬No.19(2種 を混合 させ る)に よる。測定原理は「還元+GR変 法」

とのみ記載 されてい る。試薬の内容は明 らかに されていないが試料 を赤色 に発色 させ ることに

より、その透過率か ら濃度 を得 るシステムである。 セルの光路長10㎜ 、測定範囲0.20～5.Omg/1。

⑤その他:現 地調査 にあたっては従来通 りの聞き取 り調査を実施する。聞き取 り調査は、井

戸が造 られた時期。現在の使用状況。過去において洞渇等の障害発生の有無とその時期。洞渇

等発生の際、考えられた原因。井戸の構造。井戸側(地 中の内壁部分)の 状況、改造 した事実の

有無、改造の部分、改造の理由。井桁(地 上の井戸枠部分)の 現状、改造の時期。ポンプ設置

の有無、ポ ンプ設置の時期、ポンプの型式 と能力。などについて聴取 と確認を併せて行った。

また、一・部の井戸については水位の変動状況を確認するため自記水位計を設置 した。

皿.奈 良盆地北部の水文地質

奈良盆地北部の表層の地質は、その地形形成史の上からも礫層の発達に乏 しく、井戸に十分

な水量を供給し得るような水理地質的な条件の存在は認め難い。

本研究において最初に扱ったのは、井戸の構造調査 と、井戸内の水位の測定であった。その

結果は概要報告2002')の 表に整理 した。この表に掲げたものは、すべて手掘りの井戸であって、

地形区分別に整理したものであるが、ここでは地形による相異等にこだわらず、 トータルとし

てみると、この地域で掘 られて

いる井戸の深さは判明している

もののうち、4m未 満のものが

60%に 達している。また、地表

から地下水面(井 戸内の水面)

までの落差(水 位)が2m未 満

のものが66%と なっている。井

戸内に湛水する地下水の深さが

2mを 越えるものが50%,4m

を越えるものも15%を 占める。

参考 までに、当地に特徴的な井

戸の例を 写真 一1、 写真 一2、

で示す。

このことから、当該地域の地

下水は、 きわめて浅 く、地表付

近に帯水 し、 しかも、斯程迄に
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井戸の造 られた時代は不明であるが、所有者の話による

と、土地 を取得時以前から、すでに存在 していたとされ

る井戸。比較的よく保存されている壇式井戸。

大和郡 山市筒井(城 跡地)

井 戸の裏込め に相 当する部分 には漆 喰モ ルタルで固め られ、か な りの厚 さが

あって、浅い部分か らの流入水 を防 ぐ構造 になっていると思われ る。
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地下水によって飽和 された部分

を、地中深 く手掘 りによって掘

り進むことが可能であったとい

う事実は、この地域の地質が水

の伝達能力に乏 しく、単位時間

あた りの湧出量が小さいことを

意味 している。

地下水を包含している地層(帯

水層aquifer)に 求められる水理

的能力には、水を貯蔵(貯 留)

する能力 と、水を伝達する能力

の2つ がある。奈良盆地の不圧

地下水の帯水層に相当するシル

ト質粘土ないしは細砂では、前

者に相当する比保留量(specific
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写真一2下 位段丘構成層の基盤内に井袋を掘り込んだ格式の高い井戸。

奈良市北部。

井戸底 には基盤の シル ト層 が見 える。 また、底 には小砂利を敷 き詰 めて清浄 を

保 っている。 目地、裏込 めには漆喰 モルタルが使 われてい る。

retention,比残留率)は 大 きい値をとるが、後者に相当する比浸出量(specificyield,比 産水率)

は劣っていることは、その理由とともに、既に述べた(細 野;2002)'〉 。

実際に、井戸に据え付けられている家庭用電動ポンプを動かして、継続揚水を行った例によ

れば、毎分20㍑ 未満の揚水で水位降下は、継続時間に伴って変化はするが、10～30cm程 度 と確

認された。この例は下位段丘の事例であ り、地表から地下水面までの深さは1m前 後で、井戸

径は90cm、 井戸底までの深さは3.5mと 、この地域ではもっとも平均的な井戸である・水理定数

としてみれば、透水量係数は(c㎡/min)の 単位で、おおむね50±.と 試算 される。この方法で

は、帯水層の厚 さは得 られないことから、透水係数の算出は出来ない。透水係数の算出のため、

直接、現場において採土器により30cm程度の深さから不撹乱試料を採取し、実験室内で変水位

透水試験を実施 した。多個所から採取 した試料であることか ら数値的バラッキはあるが、おお

むね10'3～10-4cm/s㏄ 程度の範囲に分布する。これらの結果を総合すると当該地での表層土壌

は粘性土を主 とするもので水を貯留することはできるが、浸透や流出などに関与する、水 を移

動させる能力に乏 しく、水文地質の立場から評価する帯水層 としての能力は相対的に小さいと

判断される。

このように、透水量係数がいずれも極端に小さい場合には停滞性の強い地下水域であること

を意味 し、流動が不活発であることから、いくつかの課題が提起 される。その一つは揚水量の

量的限界であ り、また、環境保全のための特別な配慮である。一旦環境が汚染された場合には、

地下水の停滞によって長期間にわたり汚染状態は継続 し、地下水資源としての利用が放棄せざ

るを得ない事態 も起 こり得る。

奈良盆地における深層の被圧地下水について考察すれば、盆地南部の地域にあっては都市水

道の水源の一・部を深層地下水に依存 している地域 も存在 し1000㎡/day程 度の揚水が可能な井
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戸もあ り、個々の井戸の保全 と能力の改善に努力が続けられた結果ではあるが、おおむね井戸

としてみれば平均的な揚水量が得 られている。北部の奈良市一帯には、そのように優れた帯水

層の発達はない。このことは、当然の事なが ら奈良盆地の地域の地質の形成要件 と関連すると

ころであ り、このような地質構造 と地下水の動態 とを絡ませた水文地質構造について注意が払

われねばならない。

したがって、この研究では、浅層の不圧地下水が、深層の被圧地下水にどのようにして転化

するか、または転化する可能性があるか等についても検討を行 うこととする。このことは、水

循環システムの特性を知 り、不圧地下水の環境が悪化 した場合に、盆地南部の被圧地下水に及

ぼす影響を予測 し、事前の対策を講 じる必要があるか らである。このように考えると、奈良盆

地を一つの地下水盆 と考えて浅層 ・深層双方の地下水の循環系を捉えるための基礎的研究の重

要性が増して くるもの となる。

N.奈 良盆地北部の淺層地下水の水質と流動系

水質調査のための採水は、これまで井戸の構造 調査等で現地確認を行った総数164ヶ 所の井

戸(概 要報告:20021))の ほか、さらに新規に約50の 井戸を加え、その中から研究目的に合致

すると思われる条件を考慮 して選別 し、およそ半数に相当する106ヶ 所の井戸について分析を

行った(概 要報告:2003-12),2003-23))。

分析の結果は、表一1に 総括 したものを掲げる。ここでは、井戸の所在地(番 号および町丁

目、地番)と 地形面区分(国 土地理院発行1/25,000都 市圏活断層図による。詳細は 「概要報告:

2002')」参照)等 によって採水場所の基礎条件 を定め、ついで採水年月日とともに水質分析の

結果を掲げた。個々の井戸についてはプライバ シー保護の立場から所有者名は伏せてある。最

近の県等の行政資料の一部には町名までも伏せている例があるが、こうなると行政担当者のみ

知 り得るのみで、データの意義と信葱性 も失われてしまうので、本論文での資料 としては、こ

の程度までは容認頂 きたいと思う。

ただし、ここに掲げる数字が一筆の地番や住居表示等であり、ただちに所有者名が特定され

るような場合には、地番については1位 および10位 の数字を、住居表示による場合は住居番号

の数字を伏せ記号(**)で 代えることにした。

井戸の所在場所については、別に図一1中 に番号で示 してある。この番号は表 一1の 番号 と

一一致させてある。図 一1に 番号の付されていないものは概要報告2002')で の構造調査および測

水調査で扱ったもので、水質調査は実施 していないことを意味する。 図一1に は後述するヘ

キサダイアグラムによる情報その他 も含まれている。

水質分析表に記載されたデータのうちEC(電 気伝導度 ・導電率または電導度、いずれも同

意)と 全硬度については、概要報告2003-12)に 、硝酸イオン(NO,一)に ついては概要報告2003.

23)に 一部の報告を行った。

水質分析の解釈についてはヘキサダイアグラムによる表示法と、 トリリニア ・ダイアグラム

一32一
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表1奈 良盆地北部の浅層地下水の水質分析結果
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細野:奈 良盆地北部における浅層地下水の賦存特性について

による表示法について解釈を試みた。

ヘキサダイアグラムによる表示法では、水質の組成の違いや、濃度の高低を知るのに好都合

であ り、一覧性の点でも優れている。ただ近年では水平軸の表示法に、研究者の意図に由来する

主張の相違か ら、従来の配置 と異なる方法をとる例がみられるのでパターンの認識には注意が

必要である。従ってこの方法を用いる場合には凡例によって水平軸の配置を明示する必要があ

る。また、以前は問題とされることは無かったが、硝酸性窒素の増加にからんで特別な表示法

が必要 となり、最近では強酸の一部として単位を整え、塗色 して付加表示する例が多い。本論

文ではSO42+の 同軸上に接 してNO、'を 塗色した形で示すこととする。

ヘキサダイアグラムによる表示の結果は図一1中 に描 き加えた。この図中には、微妙に形の

異なる六角形が分布 していることが読み取れる。右下に凡例を添えてあるが、地下水中に溶存

するイオンを当量(単 位はミリ当量:epm)で 表 したものである。右側がアニオン(陰 イオン)

で、上か ら塩素 イオン(Cl-)、 重炭酸イオン(HCO3-)、(硫 酸イオン(SO,2-)と 、その外

側同軸上に硝酸イオン(NO3-)を 黒色塗 りつぶしで表示 した。左側はカチオン(陽 イオン)

で、上から、ナトリウムイオンとカリウムイオンの和(Na++K+)、 カルシウムイオン(Ca+2)、

マグネシウムイオン(Mg2+)、 を表示する。カチオン、アニオンのそれぞれのミリ当量(epm)

の和は等しくならねばならないか ら、もし著 しい相違が生 じた場合には、何か別種のイオンが

存在すると考えるか、または分析誤差についての検討が必要である。ここでは、そのように極

端な問題があると予想 されるデータは含まれていない。

前述のように、イオンの溶存量そのものが多 くなれば六角形の形は大 きくなる。

重炭酸カルシウムを主とする一般的な水質組成の場合には、Ca2+とHCO、 一が、本凡例に示す

ように、中段に表示するものとすると、ヘキサダイアグラムのパ ターンは算盤玉のような形状

となる。また、水質の究極的な組成 とも考えられる海水の場合には猪口型のものとなる・この

ことから水質組成の現状の過程を推察することがで きる。 図1に より、 この地域の水質組成

のパ ターンをみると、大局的にみれば、奈良市を囲む相対的な高所部分、すなわち、秋篠、歌

姫、奈良阪、雑司町などには濃度の少ない、すなわち小型のものが認められるのに対 し,佐 保

川沿いに大和郡山市以南になると大型のものが目立つようになる。すなわち、水質の濃度が高

くなることである。

また、ヘキサダイアグラムを並べることにより、地下水の水系あるいは流動系を得 ようとす

る場合があるが、この地域では、ただちにそれらから結果を導 くことは困難で、別の要因が絡

むものと考えられ、解釈には一工夫を要するものがある。

トリリニア ・ダイアグラムによる表示法では、前述のように、カチオンについては(Ca+2

+Mg+2)と(Na++K+)、 アニオンについては(SO42-+C「)と(CO・2-+HCO3-)

の4つ のグループの当量の占める百分率に換算し、ダイアグラム上にプロットするもので、硬

度成分の内容を知 り、地下水の地中における変化の状態を地球化学的に明らかにしようとする

ものである。

トリリニア ・ダイアグラムによる表示では、図一2に 示 したように菱形で示された図中の区
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①
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③
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⑤
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図2水 質 組 成 の トリ リニ ア ダイ ア グ ラム に よる 表 示 例

①～⑥の地域的範囲 は、図 一1中 に描 き入れてあ る。
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細野:奈 良盆地北部における浅層地下水の賦存特性について

分に従って、主として硬度成分に応 じて水質を区分する。すなわち、この図の内部を50%の 線

で区分し、CarbonateHardness(1型)、CarbonateAlkali(ll型)、Non-CarbonateHardness

(皿型)、Non-CarbonateAlkali(IV型)、 に区分する。 この方法によれば、いくつ もの異なる

水質の比較を容易にできる利点がある。

一般に知られている水質区分型に応じた水の分類(村 下:19765))に よれば、CarbonateHardness

(1型)は 、地表水 ・地下水に分類 され、もっとも一般的な水で、広い用途に利用 されるとし

ている。CarbonateAlkali(ll型)は 、地下水(主 に深層の被圧地下水を意識?)に 分類され、

盆地の中央部 ・臨海部の深部等に分布 し、透水性が小 さいので比湧出量はきわめて小 さいとさ

れ、灌概用水 としては適さないことがあるとされている。Non-CarbonateHardness(皿 型)

は、地下水 ・鉱山 ・火山性の水 に分類 され、永久硬度の強い水であることから、すべての用途

に適さないとされている。Non-CarbonateAlkali(IV型)は 、海水 ・地下水に分類 され、とも

に、すべての用途に適さないとされている。以上は自然状態のもとでの分類である。

水文循環の立場から水質形成について、以下のような過程 を説明したく思 う。大気中の二酸

化炭素は雨滴に取 り込まれ弱い炭酸と化して地表に到達する。この炭酸が地表付近に多 く存在

するカルシウムと反応して重炭酸カルシウムとなり、1型 の水質が形成される。ついで地表か

ら地下に浸透してい く過程で、造岩鉱物が風化してい く段階で生成 された不安定な粘土鉱物中

のナ トリウムとイオン交換を行い、粘土鉱物はカルシウムを得て安定化 し、水質は重炭酸カル

シウムを主としたものから重炭酸ナ トリウムを主とするll型の水質が形成 される。この過程は

モンモリロナイトの層間水などで顕著に認められるものである。また水の存在の場(浅 所:1

型→深所:ll型)、 相対的な滞留時間(短 時間:1型 →長時間:ll型)な どからも現象は一致

する。

図一2に 水質分析の結果を、地域別に仕分け、 トリリニア ・ダイアグラムによって表示した

ものを掲げる。① は奈良市西北部の秋篠地区で下位段丘面上に位置する。②は奈良市北部の佐

紀 ・歌姫 ・法華寺地区で中位段丘面上に位置する。③は奈良市西部の菅原 ・尼辻 ・柏木地区で

秋篠川支流沿いの沖積低地上に位置する。④は奈良市東北部の法蓮町 ・多門町地区で佐保川上

流部の扇状地および下位段丘面上に位置する。⑤は大和郡山市の中南部の番条 ・筒井 ・伊豆七

条地区で佐保川沿いの広い沖積低地上に位置する。⑥は大和郡山市の東南部で⑤に隣接する白

土町 ・発志院町 ・新庄地区で佐保川支流の河床勾配のやや急な菩提仙川 ・高瀬川からの水系 を

加えた沖積低地上に位置する。以上の平面的な範囲は図一1に 描き入れてある。各地域別にや

や明瞭な分布上の違いを読み取ることができる。ただし、 トリリニアダイアグラムでは従来か

らNO、は対象外であったが、アニオンの量的バランスから無視できないものとなってきたので

SO、に含めた形を取っている。その結果、III型にシフトする傾向が加わる。
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V.考 察

奈良盆地北部における浅層地下水について、その賦存の特性について、地下水の位置 と井戸

の深さおよび構造、ならびに利用の現状と水質等について調査を行った。

その結果は自然の状態での水循環と水質の形成といった自然系に、すでに限度を超えたと考

えられる人間活動系が加わって、自然系が歪め られた形で変質している。

たとえば類を見ない程に異常 と思われる水質のパ ターンにしてみても、明 らかに人間活動系

に由来すると思われる要素を取 り除 くと、そこには自然系のパターンの痕跡が残されているよ

うに思われる。

水の循環系の立場からみると、循環速度は極めて遅い自然条件(水 文地質構造)の もとにあ

る。したがって自然系のもとでは、水の利用可能量は限られたものとなる。かつては、このよ

うな利用可能量の範囲で生活が営まれ、その利用に伴う排水量は土壌による浄化の限界を超え

ることは無かったものと考えられる。近年の水の消費量の増加にともなって、その消費に見合

う排水の管理が求められるが、それがうまく適合 しないと地域の水環境の悪化を生じることに

なる。さらに、現状を放置すると深層の地下水に影響を及ぼす事態 も考えられるので、速やか

な対策が望まれる。
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