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東京付近における不圧地下水の環境地理学的研究
土地分類図への新たな情報の付加による利活用の試み

細 野 義 純*
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要 旨

昭和26年 以来、国土調査法に基づき実施 してきた土地分類諸調査のうち、縮尺5万 分の1土 地分類基

本調査は、国土地理院発行の地形図を基図とした地形分類図、表層地質図、土壌図、土地利用現況図、

傾斜区分図等の図面とその解説書を作成 しており、その縮尺や内容から他の土地分類諸調査の基準 とし

て機能するとともに、広域的な土地利用計画 ・防災計画等を図るうえでの基礎資料として活用されるこ

とを期待 されるものとして位置づけられてきたものである。一方、昭和26年 か ら今日までの間において

社会環境は変化 し続け、その多様化 した社会の要請に応えるべ き、新 しい情報の付加と、高度化 した手
〆

法 の導入等が図られることが必要である。

5万 分の1土 地分類調査(都 道府県分)の 東京都関係分(島 喚分を除 く)で ある 「川越 ・青梅」 ・

「東京西南部」 ・ 「東京西北部」 ・ 「東京東北部」 ・ 「東京東南部」の各図幅の地形分類図および表層

地質図の作成作業の一部に筆者は係わってきたが1)-4)、この過程で地形分類図中に地下水に関する情報

として地下水面の高度を線情報により、また湧水 については湧出点の位置を図中に点情報で示すことと

した。別に表層地質図中には地表を覆 うロ0ム 層の厚 さの分布 を等層厚線の形で加えることにした。

これら新規な情報を加えるための試みとして実施した基礎的作業の手順 と、これらの情報の意義とそ

の利活用に望まれる事項について述べる。

1.序 論

ここでいう「地下水」とは、地下深部の地層中に存在 し、事業用の深井戸等によって取水 される

「被圧地下水」ではなく、一般の民家等にある在来型のいわゆる浅井戸によって取水 される 「不圧

地下水(自 由地下水)」を対象 としたものである。

不圧地下水は一般に地表付近の浅層に位置する地下水体で、水文循環の過程において、直接、

降雨など自然現象の影響を受けるばかりでな く、土地利用や各種工事の影響など、人間活動 との

つなが りの深い一面をもっている。

しか しなが ら、不圧地下水は、いかにそれが地表付近の浅層に位置するものとはいえ、地層の

土の間隙中に存在する水である以上、間隙の性質に大きく影響されることはもちろん、地層の成
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層状況、傾斜、不圧地下水を支える基盤の形態等にも、賦存の性質が支配 される筈である。

一方、不圧地下水は、その賦存する位置が浅層であるがために、古 くから、生活のための水 と

して利用されてきたものであ り、地域によっては現在 もなお日常不可欠なものである。

水文循環の過程における、不圧地下水の移動の実態は、自然現象 としての一面 と、人間活動 と

のかかわりの深い一一面 とを有 し、人間と地下水の関係の仕方によって、 自然条件 としての固有な

属性の上に展開される様々な変化の様式は注目すべき課題であるといえる。

とくに、東京とその周辺各市のように、近年、急激な都市化の展開されている地域では水利用、

環境保全、土木工事等の問題に関連して、複雑で高度な課題が提起されているのが現状である。

この論文では、従来から上記のような多 くの課題があるにも係わらず、これまで地下水に関し

ては、比較的無関心で、本質的 ・恒久的な地域情報が不足 し、開発に伴 う保全計画、環境汚染の

発生と浄化、紛争に伴う工事差 し止め請求、など、しばしば対立の場に到って、地下水の賦存機

構の科学的解釈の議論が表面に出てくるという例が多かった。このことは、地下水が目に見 えな

い存在で、一般には分か り難いことから、その場になっで争いの根拠 として利用(注 目)さ れる

といった感 を持つ。ここでは、従来、 ともすれば多 く見られた単なる既存資料の収集による寄せ

集めと、その場限 りの解釈ではなく、地域の水環境に関して総合的な調査活動のとりまとめを行

ない、あらかじめ情報 として提示する手法を試みたものである。

皿.武 蔵野台地の地形 ・地質 と地下水の賦存について

東京の地形は 「山の手」 と 「下町」 に分けられることは良 く知られている。

「山の手」はJR山 の手線で認識 されるように都心の台地部 として狭義に解 され易い面 もある

が、武蔵野台地の東端の一部に位置するものである。

武蔵野台地は東京の西郊にひろが り、北は荒川の低地、南は多摩川の谷底低地、東は東京の下

町低地に接する面積約500km2に 及ぶ洪積台地である。地形の等高線を描いてみると、青梅付近

を扇頂部 とする扇状地性の地形が認められ、多摩川が造った大扇状地であるといえる(図 一1)。

台地の東部は開析台地と化 している。このような地形 を造 った主な小河川の谷頭部には古 くか

ら知 られた湧水起源の井の頭池、善福寺池,三 宝寺池などが分布 し、杓子状窪地 とともに、す ぐ

れた景観 を残 しているが、現在では湧水は洞渇 して久 しく、代わ りに深井戸からの補給注水によ

って水量が維持 されている。

さらに、武蔵野台地にはい くつかの崖線があって地形面が階段状 に区切られている。これらの

崖線は扇状地地形の傾斜方向に沿って放射状に分布 し、古多摩川による侵食の結果 と考えられて

いる。この意味から武蔵野台地は河岸段丘の集合であると言うこともできる。

武蔵野台地の崖線の中で、立川市北部から東南方に延々20km余 に及ぶ国分寺崖線はもっとも

顕著なものである。この崖線を境として、高位の面が武蔵野面、低位の面が立川面と呼ばれる段

丘面である。

国分寺崖線に沿 う崖の部分 には、多摩川がつ くった河岸段丘の構成層である武蔵野礫層と、そ

れをおおう洪積層の関東 ロ._._ム層 を直接観察できる場所が何カ所か存在する。このような場所で
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図一1武 蔵野台地周辺の地形等高線図

東京都首都整備局発行、1/3000地形図中に描かれた等高線から編輯(細 野原図)

の礫層の部分からは地下水が湧 き出 し、湧水池を形成 している個所 もあって、古 くから 「はけ」

の水 として親しまれてきた。

武蔵野面より一段低い立川面の段丘構成層は立川礫層で、多摩川沖積地との境にある府中崖線

の部分で直接観察することができる。府中崖線の部分か らも国分寺崖線 と同様 に地下水の湧出が

確認されている部分も存在する。

これらの段丘構成層は、上述 したような段丘前面崖の崖線からの観察によるほか、それぞれの

段丘面下において、工事のために地下を掘削したときなどに露出することがあ り、このような機

会に工事現場で詳細に観察することがで きる。

関東ローム層は、火山噴出物である火山灰 を起原とするもので、その堆積 した時期の違いから、

立川面上には立川ローム層が、武蔵野面上には武蔵野ローム層 と立川ローム層が分布する。 さら

に、その上位面に相当する下末吉面には下末吉ローム層が加わることになる。立川面より下位の

青柳面には、立川ロームの最上部の一部に相当する青柳 ロームが分布する。

以上のように、武蔵野台地は、開析谷や河谷の沖積地、低位の段丘面などの部分を除けば、地

表部分はローム層 によって覆われてお り、地表から垂直浸透する水は、まずローム層中に土壌水

分 として供給 されることになる。

武蔵野台地において、もっとも有力な帯水層 と看倣されるものは、段丘構成砂礫層であるが、

これらは上記のローム層によって覆われていて、直接、雨水等に接することはない。

これら、ローム層、段丘構成砂礫層等の堆積前の地形面を詳細に知ることは難 しいが、ボ0リ

ング資料等の整理によって、推定することが、ある程度可能である。
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既存のボーリング資料のほか、電気探査の実施、工事現場や露頭での観察結果などを基礎にし

て、ローム層の厚さを示す図を作成 した(図 一2)5)。

当然のことながら、高位面ほどローム層は厚 くなるが、各所でローム層の堆積中ないしは堆積

後において古水流が存在 したと思われる、層厚の薄 くなった流路状の部分を窺い知ることができ

る。また、台地の東半部にあってはロ._._ム層の下部 に粘土層が分布する地域があって、層相から

ロームが変質 して粘土化 したものと解される部分 と、古水流による二次堆積によって形成された

と考 えられる部分 とがある(図 一3)6)7)。

武蔵野台地の不圧地下水の賦存に関係するこれらの地質状況、すなわち、ローム層、ローム層

下位の粘土層、段丘構成層、基盤岩層等のそれぞれの部分内にあっても、水理的伝導性の異なる

部分 もあるなど、この地域の地下水 は、これ らの水文地質構造に支配されて滞留 し、または移動

する、いわば多層構造にあるということができる。

皿.武 蔵野台地の帯水層 と地下水面

地下水面等高線とは、いわゆる測水調査 といわれる手法によって得 られるもので、具体的には、

あらか じめ定めた多数の観測のための井戸(多 くは民家の個人所有の井戸)に ついて、原則 とし

て同時期に、井戸内の水面の高 さを実測 し、TP(東 京湾平均海面)に 換算 して、すべての結果

を地図上に描 き写し、等高線として表現したものである。

これまでに、過去16回 の測水調査 と、継続 した自記記録の結果を併用 し、地域の地下水の変動

特性 を把握 してきたものである。

武蔵野台地における地下水面は、冬季に降水が少ないという地域の気候特性を反映 して、冬～

春にかけて地下水面は下降し、夏～秋にかけて上昇するという一般性 を有 している。ここで、地

下水面の上昇 した時期 とは、降雨の影響のない条件の もとで、 もっとも水位が高 く安定 している

時期をいうものであり、過去30年 余の実測記録からみると、おおむね8月10日 前後に相当 し、そ

の前1週 間程度、地下水位 に影響を及ぼす降雨がないことが前提 となる。 このような条件にかな

った例として、1968年 、1972年 、1974年 をあげることがで きる。

ここでは、地下水面の上昇 した時期の代表 として、1974年8月 の実測値に基づ き作成 したもの

と、また、逆に地下水面のもっとも下降 した時期のものとして1968年2～3月 の実測値に基づき

作成 したものを図一4(上 ・下)に 示す8)。

一般的に言えば、自由地下水体は地表の地形に依存する部分が多 く、巨視的には、地下水面の

等高線は地形の等高線に類似 したものとなるが、地表の凹凸に比べ、はるかに平滑である。さら

に、地下水面は降雨による酒養 と地下水体からの流出によって絶えず変動 している。

地下水面が上昇したときの水位 と、下降 したときの水位の差、すなわち変動の大きさは、場所

によって大 きく相異する。このことは、水文地質構造 と地層の透水性等によるものと考えられ

る。

また、地下水面の昇降は、すべての地域について、人為的な場合を除き、一方の観測井では上

昇 し、他方では下降するといった例は皆無であ り、相異するのは昇降の絶対量のみであると言え
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図一2関 東ロームの厚 さを示す図(細 野原図)
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図 一3関 東 ローム層下位 に粘土層の分布 する範 囲を示 す図(細 野原 図)
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図一4武 蔵野台地における地下水面の等高線図(細 野原図)
上:地 下水面の上昇した時期の例1974年8月

下:地 下水面の下降した時期の例1968年2～3月
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る。換言すれば、天気図の等圧線にみ られるような気圧の谷等が横方向へ順次移動 してい く≧い

った波動状の動態は認められず、地点ごとに異なった変動量の範囲で、上昇、下降といった同じ

傾向のもとに上下変動を繰 り返 していると言 うことができる。さらに、地下水面の変動の特徴 と

して、全体的にみると、地下水面が下降する時期には、地下水面の凹凸が強調される傾向にある。

すなわち、地下水谷は一層その深さを増 し、地下水面の尾根あるいは嶺にあたる部分では変動の

幅は相対的に小 さいものとして残 される。この結果、地域の地下水面が大 きく下降する時期には、

局部的な宙水域が出現することがある。

N.武 蔵野台地の不圧地下水の水理特性

測水調査 とあわせ、個々の地点における地層の透水性の分布を知る目的で、個別井戸について

の揚水実験を実施 した。結果は透水量係数[L・/T]の 形で与えられる。その結果、透水量係数

の分布には3桁 の差があることが判明した21)。とくに、前記の地下水面等高線図において、地下

水面の谷に相当する部分では、地下水面が下降する季節には谷の形状はより強調される傾向にあ

ること。また透水量係数の大 きい値 を示す部分は、このような谷の部分 と一致 していることであ

る(図 一5)。 このことは、基盤の形状等の地質構造 と、その場における堆積物の粒径等に関連

して、地下における地下水の流動速度の差を示 していると解 される。

図一5透 水量係数の分布と地下水面図(武 蔵野南部)

透水量係数;cm2/min.(細 野原図)
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ζのような関係が、とくに顕著であると認められるものは、地下水面が降下 したときに現れる、

立川面下の福生から羽村にかけての大規模な谷状の部分で、この凹みが大 きいがゆえに、武蔵野

台地において地下水位の最深の部分がこの地域に存在 し、その深さは24～26mに 達 している(羽

村市羽地域)。矢嶋仁吉(1935)9)は これを第二帯水層 と記載 している。

一方、青柳面以下の低位面の部分での地下水の主体は、それぞれの段丘構成礫層中に賦存する

ものと認められ、水位は数メー トル程度以浅である。

立川面と低位段丘面との間の地下水面の関係についてみると、前述のように、立川面側のある

部分では、水位が広範囲にわたって谷状に落ち込み、地下水は段丘構成礫層中には賦存せず、下

位の砂礫層(い わゆる青梅砂礫層)中 に賦存するものと認められる。その結果、この地域にあっ

ては、低位面下に賦存する地下水の地下水面は、高位面下に賦存する地下水の地下水面 よりも、

はるかに高い位置に存在するという特異な現象を示 している。 このため、両者の境界部は連続せ

ず、地中において漫布線 を形成しているか、または不連続の関係にあるものと考えられる。羽村

付近の青柳面以下の低位面にみられる地下水面についてみると、北側の一部は立川面に向かって

傾斜 し、地下水の流動は、上位面である立川面下の地下水を酒養する状況にあるものと認められ

る。著名な羽村市五の神の 「まいまいず井戸」は拝島面上に位置 し、その水位は地表面からの深

さとしてみれば8～9メ ー トル程度のもので、拝島面の井戸 としては深いものである。これは、

立川面に向かう地下水面の傾斜部分に位置するためで、この地点か ら、わずか500メ ー トル程度

北東に離れた場所の水位 は、すでに25メ ー トルを超える深い部分 となっている。

また、武蔵野台地の東部にあっては、地下水面等高線は、地形、地質の条件 を反映して、台地

にかかる部分と多摩川および下町の各低地にかかる部分とに分けることができ、その間の地下水

面は崖線によって仕切られ不連続の状態となっている。

このあた りにみられる地下水面等高線の形状をみると低位の立川面の単調な曲線群(等 高線)に

対 し、高位の下末吉、武蔵野各面にみられる複雑 に入 り込んだ形状は対照的である。

地形か らみると東側の低地から、古川(渋 谷川)、 目黒川、立会川、呑川等の開析谷が樹枝状

に入 り込み、発達した河谷は、起伏に富む複雑な地形を造 り出しているが、その結果、台地面は

細分化 されている。このような地形条件を反映 して、地下水面にあっても浸透域 と解される大規

模な連続 した部分 に乏しく、また、流動系に関係すると思われる顕著な地下水谷 もなく、流動系

の視点からみても、小規模に細分化 された浅井帯が連なっているものとみることができる。

このような浅井帯の地下水は、ローム層中に帯水するもので、地下水位が浅 く、かつ停滞性の

強い、独立 した地下水域を形成するものと認められる。

V.不 圧地下水の動態 と渦養条件ならびに浅井帯 と地下水域

台地の不圧地下水(自 由地下水)は 、大 きく分けて、段丘構成層中に帯水するものと、ローム

層中に帯水するものとに区分される。
"段丘構成層中に帯水する地下水"に

ついては、冬季 に降水が少ない という地域の気候特性 を

反映 して、冬～春にかけて地下水面は下降し、夏～秋にかけて上昇するという一般性を有 してい
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るほか、雨水の浸透が、ローム層 を通過 してのち帯水層に到達するという酒養条件にあるため、

その時々のローム層が保有 している土湿不足(雨 水を吸収することがで きる能力の余力分)の 状

況に応 じて、地下水面の上昇に関与する水量関係が決定 されることとなるので、個々の降雨に対

する応答は顕著には現われない。

一方、"ロ ーム層中に帯水する地下水"の 場合には、雨水が他の地層 を経由することなく、直

接帯水層の酒養に係わる関係 にあることと、地下水の下降浸透を抑制する粘土質層が存在するこ

とによって、降雨に対 しては鋭敏 に反応 し、基底 となる水位 もほぼ一定のレベルを維持 し続ける

傾向がある。両者の差は顕著である。

上述のように、ローム層中に帯水する地下水 とは、ローム層下部に分布する粘土質層の存在に

よって、その上部に帯水 したものであって、ローム層内に浅 く帯水層 をなし、浅井帯を形成する。

したがって、利用の面からみると、量的にはローム層の透水性 に支配され、単位時間当たり多量

の取水は出来ないが、地表近 くに地下水体が存在 し、浅井戸によって生活用水が確保される好条

件を備えていたことから、古 くか ら集落の発達をみたところでもあった。現在で も"下 高井戸"

などといった地名が残 されているが、周辺にも、上高井戸 ・高井戸 ・井草 ・井荻 ・天沼などとい

った浅井帯を意味する、良 く知られた地名が残されている。これらの地域では、地表から地下水

面までの深 さ、すなわち水位は2～3m程 度のものが多 く、水質も良好なものであった。水量は

手押 しポンプによる取水程度ならば生活に支障は無かったと考 えられる。

このような浅 く帯水 した地下水の側方への連続性は局限されるものではなく、下高井戸を中心

として神田川両岸の長さ2㎞ 、幅1.5㎞ の範囲において実施 した悉皆調査の結果では、台地の上

面から神田川の河谷底、さらに対岸の永福町一帯に至るまで、地下水面は見事に連続 し、不連続

を疑わさせる状態にはなく、したがって、連続 した「地下水域」を形成していると言うに適 したも

のであった。この地域に関して、かつて吉村信吉(1940‐a)10)は 「上高井戸 ・淀橋地下水爆布

線」 と称 したが、これは現在の神田川の河谷壁に相当する部分である。

この部分は武蔵野台地において地下水面の落差のもっとも大きい部分の一つである。ここでは、

台地上にはローム層下部に粘土層が分布 し、神田川の河谷にはこの粘土層 は連続 していない。ま

た谷壁にこの粘土層が露出した り、湧水が生 じたりするなどの例 もない。これらの諸事実から水

文地質構造 の上か らは地下水面は連続 しているものと解 したのである。

ほかに、吉村信吉(1940-b)11)は 、千歳祖師谷地下水漫布線の呼称 を与えた部分があるが、

現在では明 らかではない。

このような浅井帯は、「東京西南部」図幅中では杉並区下高井戸、上高井戸、松原、赤堤一帯、

世田谷区弦巻、用賀、瀬田付近の高台上に指摘することができる0

「東京西北部」図幅の南端部に位置する、三鷹市中原地区では径1km程 の範囲にわたって、ロ

ーム層の厚 さが9mを 超える武蔵野面上であるにかかわらず、地下水面までの深 さは3m未 満 と

浅 く、周辺の深 さと異なることから、地下水面図の形で表現すると、著しく堆状に盛 り上がった

閉曲線の形で示される部分がある。吉村信吉(1939)12)は 、これを仙川地下水堆 と呼称 した。こ

の部分について トレンチ、土質特性、粘土鉱物、水頭分布 とその変動特性等を含む精査を行った

結果6)7)こ の部分 に関 して、ローム層の下位 に、N値 の小 さい(N≒0)灰 白色粘土層 と、粘土
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層中に径12mmの 小礫の混在が確認 された。このことから、ロームの変質(粘 土化)で はなく二

次堆積 と判断した。

このほか、武蔵野面の中心部には、地下水面の盛 り上がった部分 として保谷市谷戸町付近、練

馬区大泉学園町、東久留米市氷川台(新 座市八軒 に連なる部分)、 に同様な形態を示す部分が存

在することが確認できる。吉村信吉は、これらのうちのあるものに、上宿地下水堆(保 谷)、 長

久保地下水堆(練 馬)の 呼称 を与えたが13)14)15)、成因については明らかにしていない。

その他の浅井帯として水位1～2m程 度に帯水する部分は、白子川谷頭部、田柄川河谷、三鷹

市牟礼の小丘と延長部、井荻 ・天沼地下水堆 と言われた部分などをあげることができる。このう

ち、井荻 ・天沼地下水堆については、広域に及ぶもので、地形 ・地質的には淀橋台に続 くもので

あろう。

地下水面図で注目される部分の一つで、練馬区西大泉町付近に見られる、著 しい段差状の部分

がある。さらにその延長が直線状であることと、地表の地形と無関係であることから、その存在

を地下水面図からも容易 に確認で きる。吉村信吉16)17)は大泉地下水漫布線の呼称 を与えたが、

その成因については明らかではない。

V[.下 町低地の地下水面の表現法について

東京東北部図幅の大部分を占める下町低地の地下水 は、広範囲にわたり地表面近 くに帯水 し、

地下水面の傾斜 も極めて緩 く、帯水層をなす地質 も細粒なものを主とすること、さらに地表面 と

の高度差がほとんど無いことなどから、地下水面 も平坦で、停滞性の強いもの となっている。台

地の部分 との境界は、明瞭に区分される。両者の境界は、例えば上野から北方へ、山手線の西側

に沿って連続する、比高15m余 りを有する顕著な一連の崖線 によって仕切られる。台地上の地下

水面 とは、不連続の関係 となっている。

台地は開析が進み、台地面の=連続性に乏 しく、地下水の帯水層は上野台のように集水範囲が限

られる結果、側方からの酒養は限定される等、流動系は局所的なものであるとみなしうる。 しか

しながら、このあたりの井戸の利用は古 く、台地 を樹枝状に刻む小規模な谷底部分には、「一葉

の井戸」などを始め、谷中や本郷周辺の寺院等には、往時の井戸が多 く残されている。

下町低地の地下水面に関しては、傾斜も緩いことから、 このような低地の地域にあっては、地

下水面等高線 による表示法は、後述するように、実用的には必ず しも適切なものとは言い得な

いo

下町低地 に関 しての「東京東北部」図幅中の地下水面高度は、実測値か らTP=2mを 超 える部分

は、千代田区神田司町 ・港区芝4丁 目 ・足立区西新井4丁 目に散見 し得 る程度で、他はそれ以下

の低い高度 に位置する。一方、地下水面の低い部分では、TP=-3mに 達する部分は、台東区根

岸3丁 目に所在する程度で、多 くは、TP=2m～-2mの 範囲にある。したがって、台地と同様な

手法で地下水面等高線を描 くとすると、比較的広域な地域であるに拘わらず、TP=Omの1本 を

引 くことができる程度に過ぎない。

地下水面の変動の性状は、台地の部分 と大きく異なって、年間を通 じての周期的な変動は認め
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られず、常に水位は上記の範囲に帯水 し、降雨 に

は敏感に反応するが、降雨が終了すると直ちに逓

減する。この形状は河川の流出曲線(ハ イ ドログ

ラフ)とi類 似 したものとなっている。

このことから、下町低地にあっては、地下水面

が異常に降下し、または洞渇するといった事態は

考えられないと言って良い。

水質については停滞性の強い帯水層の性状から

流動が不活発であり、古 くから飲用等 に適するも

のではなく、井戸水の利用 も雑用の目的に限られ

て使用されていたものであることは、古文書から

も知ることが出来る(江 戸時代か ら、上水 「ウワ

ミズ」 と称 されていた部分で利用に適 さず、 この

下に中水 「チュウミズ」が存在するとされ、 さら

にその下に、良質な本水 「ホンミズ」の存在が知

られていた)。
　

ここで本水 とは、東京礫層の地下水 を指す もの

と考えられ、現在でも、上質な水質 を持つ優良な0.5m
未満

帯水層をなしている。東京礫層の深度は場所 によ 図一6

って異 なるが、一般 に東方へ緩 く傾斜 してお り、

顕著な礫層であることか ら深井戸 として揚水 され

懸 冒 ㎜]團[コ
0.5m以上1m以 上2m以 上3m以 ヒ
1m未満2m未 満3m未 満

東 京 ・江東地域 にお ける地下水位

の分布 を示す図(細 野原図)18)

る主要な帯水層の一部 として、その存在は広 く知られている。

このように浅 く帯水 し、傾斜の緩い地下水面 を有する地域の、地下水の表示方法として、実用

的な見地から作成した、地表から地下水面までの落差 を示した例として図一6を 掲げる。この図

の範囲は、隅田川と荒川(放 水路)に 挟まれた範囲で、墨田区 ・江東区の全域 と、江戸川区の一

部を含んでいる。土木 ・建設 ・防災等の面から有用 と考えられる。

V」1.地下水面の長期的変動 について

地下水面図を作成するための作業 として行 う同時期の一斉測水調査 とは別に、特定の井戸に対

して長期間に亘って地下水面の変化を記録する作業も、地域の地下水の変動特性 を得る手段 とし

て重要である。筆者は1966年 以降、当該調査地域において総数48個 所のの民家所有の井戸を借用

し、井戸内の水位の変動状況をフロー ト式 自記水位計を用いて継続記録 を続けてきた。その作業

の一部である武蔵野礫層中の地下水の水位の変動記録の一例を図一7に 掲げる。観測場所は小平

市仲町にあって武蔵野台地のほぼ中央に位置する。井戸の構造は手掘 り・在来型の もので、井戸

壁(井 戸側)は 径1m弱 のヒューム管を継 ぎ足す方法により仕上げられてお り、下部は玉石積み

となっている。既存の地質柱状図の対比によって推定される当該観測井におけるローム層 と段丘
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構成礫層の境界の深度は、ほぼ7.1m程 度 とみなし得る。

武蔵野台地の浅層地下水にみられる水位の変動の特徴 は、春3～4月 頃に水位 は最 も下降し、

夏か ら秋にかけて上昇する。このことは冬 に雨が少ない という当地域の気候特性 に依存するもの

で、若干の時間差をもって地下水位に反映されているもの と言えよう。夏から秋 にかけての水位

の上昇は梅雨以後の雨の降り方に影響 を受ける部分が大きい と解される。また、関東ロームに厚

く被覆された段丘構成 礫層中の地下水位は、個々の降雨に対する応答は鋭敏でな く、む しろ関東

ロームが下位の地下水の水位変動を平滑化する働 きを有 しているとみることができよう。一一方、

段丘構成礫層の上限は前述のようにほぼ7.1m程 度の ものと推定 されるから、井戸内に現れる水面

の位置が7.1mよ りも上昇 して くるならば、段丘構成礫層である武蔵野礫層は飽和状態のものとな

り、ときには、一時的に被圧化される状況が出現するものと考えられよう。このような場合、圧

力が開放 されるのも比較的早 く、井戸内水面は急上昇したあとは急降下する特性を示 している。

1991年(平 成3年)秋 には、東京周辺において地下水 に関係するい くつかの特異な現象が発生

した。この年には日本のはるか南東の海上(北 緯30度 、東経160度 付近)に 太平洋高気圧が1ヶ

月以上にわたって強 く居座ったことにより、この高気圧の周縁を回って"雨 台風"や"風 台風"

が次々と来週 し、それがなぜか週末に重なることとな り、"週 末台風"と か"ウ ィークエン ド台

風"な どと呼ばれることとなった。このようにある一定の間隔を置いて、相当量の降雨がこの地

域に継続的にもたらされた結果、水文環境の上からは、湿潤な状態が持続 され、地下水の酒養に

は都合の良い状態が維持され続けたと言うことがで きる。

その結果,各 地で地下水位が上昇 し、富士五湖の湖水位の異常上昇(+8.73m)や 、武蔵野線

新小平駅の地下構造物が浮力の影響 を受けて浮き上がる等の被害をはじめ、各地で異常出水等の
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現象が確認された。図一7に おいて も帯水層 としての武蔵野礫層が一一時的に被圧帯水層 と化 し、

井戸 といった吐け口を通して水頭の急激な上昇が認められた。この観測井 と新小平駅の被災現場

との距離はおよそ数百メー トル程度のものであった。

珊1.タ ンクモデルシ ミュレーシ ョンと確率水文 について

タンクモデルは降水量から河川流量を求めるために作 られた模式的なモデルであるが、地下水

位の解析においてもしばしば用いられる。モデルは複数のタンクを直列に並べて構成 されており、

タンクの諸係数値は実測値から試行錯誤 して求められる。

図一7に は、 日降水量の記録を描 き入れる余地はないが、当然、雨量の観測データは別に用意

されている。

まず、図一7に 示 した当該期間の地下水位の実測記録を基礎 に雨

量データ(府 中)の 日雨量を入力 として、タンクモデルの形状 を決

定 し(図 一8)22)、 ついで 府中の観測期間(41年 間)の データと大

手町(中 央気象台)の データを比較 し、両データの整合性の確認を

行った後、大手町の観測期間である115年 間について、タンクモデル

(図一8)に よる水位計算 を行い(図 一9)、 この結果か ら再現確率

計算を行った。その結果 を表一1に 示す。

この結果から、平成3年 の異常な水頭の上昇(図 一7で,10/13,。.。5

2.48m)は 再現確率においては、ほぼ75年 程度のものとなることが判

った。また、土地分類図に描 き入れる地下水等高線面は1974年 の実

績であることから、再現確率は6.2年(6～7年 に1回 は出現が期待

できるといった程度の水位)と 計算 された。実用的な情報 としては

適切な水準ではないかと考える。

V.土 地分類図上に新種な情報を付加することの意義 とその

利活用について

都市化の進展に伴って地下水 を取 り巻 く水文環境は大 きく変化す

る。とりわけ、水利用の変化や河川の改修、道路の舗装、上下水道

の導入など、社会的要因の変化 は、一方では、地盤沈下の発生や水

辺環境の喪失、地下水位の低下や湧水の洞渇など、生活環境 にか ら

む水循環に関 して、深刻な問題 を提起する。都市はこれらの多様で

困難な問題 を総合的に解決 しなければならない。

この場合、最初に必要 となるものは、各地点の地下水体の位置の

ポテンシャルを示す地下水面等高線図である。
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図一9タ ンクモデルによる地下水位の計算値と実測値の比較

(遡及する115年間分出力のうち地下水位の実測値と対比できる年間の部分例)
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表一1年 最高地下水位発生確率

順位 年 月 日 地下水位(cm)
ヘーズンプロット

超過確率(%)

岩井法
超過確率(%)

岩井法
再現期間(年)

1 大正10年(1921年) 10 15 72.83 0.43 0.79 125.9

2 昭和13年(1938年) 7 8 72.78 1.30 0.84 118.9

3 昭和16年(1941年) 8 19 72.69 2.17 0.93 107.3

4 平成3年(1991年) 10 21 72.36 3.04 1.34 74.5

5 明治44年(1911年) 8 15 71.81 3.91 2.38 41.9

6 大正9年(1920年) 10 26 71.29 4.78 3.94 25.4

7 大正14年(1925年) 10 14 71.02 5.65 5.04 19.9

8 昭和33年(1958年) 11 1 70.81 6.52 6.05 16.5

9 昭和41年(1966年) 7 7 70.42 7.39 i・ 12.0

10 昭和25年(1950年) 8 10 70.18 i・ 10.09 9.9

11 大正5年(1916年) 11 24 70.15 9.13 10.33 9.7

12 平成1年(1989年) 9 2 70.15 10.00 10.33 9.7

13 昭和4年(1929年) 11 16 70.13 10.87 10.49 9.5

14 明治43年(1910年) 10 26 69.83 11.74 13.08 7.6

15 昭和49年(1974年) 9 14 69.52 12.61 16.21 6.2

16 昭和57年(1982年) 10 15 69.47 13.48 16.76 6.0

17 昭和40年(1965年) 9 22 69.40 14.35 17.55 5.7

18 昭和23年(1948年) 9 22 69.38 15.22 17.78 5.6

19 明治11年(1878年) 9 26 69.36 16.09 18.01 5.6

20 大正4年(1915年) 10 31 69.27 16.96 19.08 5.2

(1)河 川 と地下水 自然界 にあっては、河川水 と地下水 とは、その位置関係に応 じて相互 に交流

があるものとされている。河川の流れが降雨の有無に拘わらず、尽 きることのない不断河川とし

て維持されているのも、地下水から河川水への継続的な酒養が続けられているからであ り、また、

一方では河川水が伏流する等、地域の地下水を酒養する役割もあるなど、水文循環の過程 にあっ

てく河川水 と地下水の交流は、地表付近の水の移動に、重要な位置づけを持っものである。

東京の都市河川にあっては、これまで、内水氾濫 に対処するため、排水能力 を高める断面形の

変更や直線化等が進められ、この際、コンクリー ト等の不透水性材料による三面張 り等の施工が

行われ、周辺の地下水 と河川水 とが人工的に絶たれた状態 となった例が多い。

地下水面等高線図は、地点 となる各部分の地下水面の高さを表 しているものであるから、この

値 と、河川の河床高を照合することによって、地下水と河川水の位置関係 を知ることができる。

東京西郊の武蔵野台地での例 を示せば、ごく限られた僅かの区間を除き、地下水面は河床高より、

はるかに低い位置にあることから、地下水から河川水へ流入することは、起こり得ない状態 とな

っている。

ここで、ごく限 られた僅かの区間とは、残堀川では、中流以下の部分では地下水面 と断絶され

た関係 にあるが、上流部分の一部では、地下水によって酒養 されていると考 えられる部分がある。

ここでは、左岸か ら地下水が河川に流入 し、右岸か らは河川水が地下水 を酒養 している状態にあ

る。

仙川は小田急線 より下流の部分で地下水面が河床高 より高い位置にあるが、河床は三面張 りと

なっているので、河川の流量に寄与することは少ないものと思われる。
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善福寺川は原寺分橋か ら下流の2kn程 度の区間で河床高 よりも地下水面が高い位置 にある。

これは、前述 した淀橋台へ続 く井荻 ・天沼地下水堆の西端部に相当する部分である。ここでは三

面張 りが施工されているが、珍 しいことに、原寺分橋下の河床付近のコンクリー トの割れ目から

地下水が湧出 しているのを認めることができる。ほかに、柳瀬川の上流新秋津橋付近で、地下水

面が河床高を上回る区間が、1km程 度、僅かながら存在する。これ以外の、その他の地域では、

いずれも、河床高が地下水面よりも高い位置にある。

以上が河川水 と地下水 との交流関係の実態である。

(2)湧 水 と地下水 地下水面が地形面と交わる部分では湧水が生 じる。

湧水 もまた、環境保全の立場から積極的な保護が望まれるものであり、地域住民にとっても、

最 も関心の深いものの一つである。

環境庁が選出した 「日本名水百選」のうち、東京都のものに関 しては、国分寺崖線の崖下から

湧出する 「お鷹の道 ・真姿の池湧水群」がある。これは武蔵野台地の段丘構成 層が、崖線沿いに

露出した部分から湧出するもので、このあた りの情景については、小説 「武蔵野夫人」に見事に

描写されている。

東京西郊の湧水については、かつては、井の頭池、善福寺池、三宝寺池など、扇状地性の地形

を反映 した湧水群が存在 したが、現在では、いずれ も澗渇 し、深井戸からの揚水 によって、水量

を保っているに過 ぎない。崖線に沿う湧水 については、多摩川に沿 う低地の段丘崖に、湧水が存

在 し、羽村市の羽村橋わき、昭島市の竜津寺、日吉神社、諏訪神社、立川市の矢川緑地、国立市
　

のママ下湧水、谷保天満宮などであ り、上位の国分寺崖線沿いには、国分寺市の武蔵国分寺裏、

真姿の池、日立中央研究所構内、殿ヶ谷戸公園、小金井市の東京経済大学構内、貫井神社などが

挙げられる。国分寺崖線の延長部に相当する調布市深大寺わきの都立農業高校神代農場内湧水、

世田谷区のみつ池湧水、世田谷区大蔵の公社大蔵団地内湧水、等々力渓谷(谷 沢川)の 等々力不

動尊、世田谷区の喜多見不動、などを始め、ほかにも若干のものをあげることができるが、これ

らのうちのあるものについては、段丘構i成礫層内部 まで横ボーリング等を実施 し圧力差 を得てい

るものもあるので、このような場合、湧出点が真の地下水面の高さを意味 しないことになるので、

調査の内容によっては注意が必要である。

東京西北部図幅からは、黒 目川沿い、白子川沿いの一部 には湧水の残されている部分がある。

これらの湧水については、地域住民の関心 も高 く、環境行政の上からも、各年の湧水調査を実

施する等、その保全が図 られているところであり、土地分類図においても、主要な湧水 について、

現在における湧出状況を考慮 して、その位置を湧水記号 をもって正確 に表示した。

「お鷹の道 ・真姿の池湧水群」の今後の保全に関 しては、崖線の湧水が段丘構成層に帯水 した

不圧地下水であ り、崖線を開口部 とした定常流として湧出しているものであるから、影響圏に相

当する後背地の部分の自然酒養が図られれば、湧水 は保全 し得るものと考え、保全 に必要な範囲

は・大きく見積 もっても湧出地点から1000m程 度の範囲と考えられている19)。この範囲に可能な

限 り土地保全 と酒養のための施策が施されることが望まれる。
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(3)上 下水道と地下水 上下水道の普及は都市の河川環境を含む水収支に関 して決定的な変化 を

もたらしている。

すなわち、水道の普及はそれが地域外からの水の導入である限り、降水 と同様 に地域に新たな

水の付加 をもたらすことを意味する。一方、下水道の普及は雨水をも含めて地域の水を短時間に

地域外 に排除することを意味している。

土地分類図における、東京西北 ・東京西南 ・東京東北 ・東京東南 お よび青梅図幅の一部の範囲

に相当する部分は、高度に都市化の進展 した地域であ り、上下水道は、ほぼ完全 に整備された地

域 に該当するものであると言える。

このうち、北多摩地域にあっては、流域下水道方式によって下水流集が行 なわれてお り、処理

水の多 くは多摩川に放流されている。

野川処理区では武蔵野、三鷹、小金井各市の一部から流集 した下水 を含め、多摩川幹線を経由

して森 ヶ崎処理センターへ導びかれ、そこで処理された水は東京湾へ放流 されている。

荒川流域 については、荒川右岸流域下水道が整備されている。

以上のことから、東京西郊地域での、地表付近の水の収支関係は人為により大 きく改変 され、

または、さらに改変されつつあるものと言えよう。個別問題に対する対応は今後の重要な課題 と

なるであろう。

(4)災 害時非常用井戸と地下水 かつて多摩川の河谷の沖積地である府中、調布付近では不圧地

下水の良帯水層が存在 し、透水性 も良いことか ら、「消防井戸」(毎 分1m3の 取水を連続 して40

分間可能であり、取水時の水位降下が地表面から4.5m以 内)に 適合 し指定されていた時期 もあっ

た20)。現在では地下水面が低下 したことから指定から外 されている。

一方、現在、市区町村の事業 として、災害時の消火活動用または飲料水供給用として、民有 ま

たは公設の井戸を指定 し、必要な整備 または補助を行うなどして、維持 に努め、災害時に備えて

いる自治体がある。井戸数および施策その他の細部に関しては自治体によってまちまちである。

以上の経緯によって作成 した土地分類図 「1/50,000川越 ・青梅図幅」の地形分類図(地 下水面

等高線図を加えたもの)お よび表層地質図(関 東ロームの等層厚線図)の 作成例(部 分)を 図一

10に添える。
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図一10土 地分類 図への新 たな情報 の付加 によ る事例[1/50000川 越 ・青梅図幅](部 分=国 分寺周辺)

上:表 層地質図(線 情報は関東ロ0ム 等層厚線)

M:武 蔵野ローム層 ・武蔵野段丘堆積物Tc:立 川ローム層・立川段丘堆積物Al(白 地の部分):沖 積層 ・現河床堆積物

下:地 形分類図(線 情報は地下水面等高線)

MI:武 蔵野段丘面IMH:武 蔵野段丘面HTc-t:立 川段丘面Ao-t:青 柳段丘面b:後 背湿地

rb:河 川敷(堤 外地を含む)orb:旧 河道sv:段 丘上の浅い谷
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図一10土 地分類 図への新 たな情報 の付加 による事例[1/50000川 越 ・青梅図幅](部 分=国 分寺周辺)

上:表 層地質図(線 情報は関東ローム等層厚線)

M:武 蔵野ローム層 ・武蔵野段丘堆積物Tc:立 川ローム層 ・立川段丘堆積物Al(白 地の部分):沖 積層 ・現河床堆積物

下:地 形分類図(線 情報は地下水面等高線)

MI:武 蔵野段丘面IMH:武 蔵野段丘面HTc-t:立 川段丘面Ao-t:青 柳段丘面b:後 背湿地

rb:河 川敷(堤 外地を含む)orb:旧 河道sv:段 丘上の浅い谷


