
47 

 

３．宮城県仁斗田(にとだ)漁港 

３-１ 漁港施設用地における地下海水の取水可能性の検討 

試掘場所を図３－１に示す。 

 
図３-１ 調査位置図(S=１:25,000)15  

                                                   
15 「地理院地図 国土地理院 http:maps.gsi.go.jp/」より一部抜粋加筆 
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(１)地形概要 

調査地付近は北上高地の南端部に位置し、牡鹿半島の南半部を中心に、その周囲を金華山・網地島・

田代島等の島々が取り巻くように分布している。金華山は太平洋に突出した位置にあり、その山頂は

調査地付近においての最高峰(444.9m)をなし、特徴あるピラミッド型の山体で目立つことから、海運

や漁業上の指標として広く知られている。また、海岸線は複雑に入り組んでおり、小規模な湾入や岬

が多く、三陸海岸に一般的なリアス海岸を呈する。田代島はその大半が丘陵地からなる島であり、島

内の谷部に沿って小規模な段丘及び河原が形成されている。 

調査地は、石巻港から南東約 18.9km 付近の田代島の仁斗田漁港内の狭小な平野部に位置する(図

３－２参照)。また、調査位置は新旧の空中写真比較より、埋立造成時期が異なり、No.２孔付近は 1960

年代以前、No.１孔付近は 1970年代頃に造成されたと推察される。 

 

図３－２ 地形分類図及び新旧地形図比較16,17  

                                                   
16 「土地分類基本調査 石巻・寄磯・金華山 5万分の 1」(宮城県 1981)より一部抜粋加筆 
17 「地理院地図 国土地理院 http:maps.gsi.go.jp/」より一部抜粋加筆 
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(２)地質概要 

調査地を含む田代島は、中生代の牡鹿層群とこれを貫く貫入岩類によって構成され、島の大部分で

緩傾斜地が発達している。 

調査地付近は、「５万分の１地質図幅 金華山」(地域地質研究報告 地質調査所 1974)によれば、牡

鹿層群・荻の浜累層の福貴浦頁岩砂岩部層が分布する地域にあたる。海岸線に分布する狭小な平坦地

は、かつては海域であり、現在は漁港整備に伴う埋土造成及び護岸がなされている。 

本調査では、埋土の下位に礫混じり中砂及び貝殻片を点在する砂礫を確認し、海浜堆積物としてと

りまとめた。海浜堆積物下位は、頁岩及び砂岩からなり、これらを前述の荻の浜累層の福貴浦頁岩砂

岩部層としてとりまとめた。 

福貴浦頁岩砂岩部層は、荻の浜累層上部にあたり、主に頁岩砂岩の薄層理～中層理有律互層からな

る。砂岩は細粒～中粒のワッケ質であり、一般に級化層理を示す。頁岩には斜交葉理細粒砂岩からシ

ルト岩薄層または葉層が発達することが多く、特徴ある縞状を呈する。また、砂岩上面や頁岩中に生

痕化石がよく見られる。 

 

図３－３ 調査地付近地質図18  

                                                   
18 「５万分の１地質図幅 金華山」(地域地質研究報告 地質調査所 1974)より一部抜粋加筆 
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３-２ 漁港施設用地における試掘等 

試掘結果の概要を表３－１に示す。 

 

表３－１ 試掘調査結果の概要 

 

※盛土は“砂・砂質土”及び“礫混じり土砂”に区分した  

単位 No.1 No.2

砂・砂質土 1.75

礫混じり土砂 6.00 4.40

軟岩 1.00 0.85

合計 7.00 7.00

試掘井設置 箇所 1 1

簡易揚水試験 回 1

塩分・電気伝導率測定 式 1 1

仮設 箇所 1 1

機械ボーリング

調査内容

φ66mm
(オールコア)

m

仕上がり口径 φ50mm

連続揚水試験(3h)

地下水位以下深度0.5m毎測定
及び揚水時30分毎測定

平坦地足場(箇所)



51 

 

(１)機械ボーリングと試掘井設置 

機械ボーリングは、試掘井設置及び地質構成の確認を目的として実施した。 

ボーリング装置はハイドロリックフィード式ボーリング装置(図２－４参照)を使用し、掘削孔径

φ86㎜オールコアボーリングで実施した（コア採取はφ66mm）。ボーリング掘削に際しては、孔壁保

護のためケーシング挿入を実施し、掘削能率の向上に努めた。 

試掘井は、簡易揚水試験、塩分・電気伝導率測定を実施するために設置した。掘削口径は、φ86mm

仕上がり孔径はφ50mm とし、取水区間を 0.5mm 幅スリット有孔管とした。また掘削孔壁と試掘井間

の空隙には、珪砂２号（φ２～４mm）を外周充填砂利として使用し、珪砂上部はベントナイトペレッ

ト及び発生土を用いて遮水した。 

１)No.１孔 

後述の機械ボーリング結果より、仁斗田 No.１孔の地下水位は G.L-2.11mであるが、この水位は

深度 5.10～5.50m 間に挟在する砂質シルトに被圧されていた地下水が上昇してきたものであるた

め、深度 5.50m以浅の埋土層は帯水層ではないと判断した。よって試掘井は、表層～深度 5.50mを

無孔管(スクリーン無)とし、深度 5.50～7.00m間を有孔管(スクリーン有)として実施した。試掘井

構造図を図３－４に示す。 

 

図３－４ 試掘井構造図(仁斗田 No.１孔)  
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２)No.２孔 

後述の機械ボーリング結果より、仁斗田 No.２孔の地下水位は埋土層(砂礫)内に確認され、地下

水位以深は深度 6.15m まで礫質土層(埋土)及び砂質土層が分布しており、全て帯水層であると判

断した。よって試掘井設置は、表層～深度 1.00mを無孔管(スクリーン無)とし、深度 1.00m以深を

有孔管(スクリーン有)として実施した。試掘井構造図を図３－５に示す。 

 

 

図３－５ 試掘井構造図(仁斗田 No.２孔) 
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(２)簡易揚水試験と塩分・電気伝導率測定 

簡易揚水試験は、揚水の塩分及び揚水に伴う孔内水位の低下量と経過時間の相関から透水係数を

求め、これにより調査地の揚水量を試算するために実施した。 

揚水試験は通常、井戸の能力試験と帯水層試験に大別され、能力試験として段階揚水試験、帯水層

試験として連続揚水試験及び回復試験を実施するが、本調査では段階揚水試験は行わず、単一の揚水

量 31.0L/minで連続揚水試験及び回復試験を実施した。 

揚水作業には海水用ポンプ「マリンカワエース NFZ３-250S(最大吐出量：36.1L/min)」を使用し、孔

内水の変動は絶対圧水位計(S＆DLmini)を用いて測定した。 

塩分・電気伝導率測定は対象となる地下水が海水と同等、もしくは近い塩分をもつ水であることを

確認するために実施した。測定には「ポータブル電気伝導率計 CM-31P」を使用し、揚水開始前及び

揚水後に孔内 0.5m深毎の測定及び揚水作業中 30分毎の測定を実施した。 

 

(３)機械ボーリング結果 

機械ボーリングは、調査位置図(図３－６参照)に示す２箇所で実施した。 

機械ボーリングの詳細は調査地の地質構成を表３－２、ボーリング柱状図を図３－７及び図３－８、

掘進中の地下水位一覧を表３－３に示した。 

 

表３－２ 調査地の地質層序表 

地層名 地質名 記号 層厚(m) 記事

礫混じり
細砂

bn2 0.60～0.70
礫径2～50mmの亜角～円礫を混入する。
深度0.2m以浅、アスファルト及び砕石
からなる。

砂礫 bn1 4.40～4.90

礫径2～50mmの亜角～円礫主体とする。
基質は中砂主体で、細砂及び粗砂を含
んで粒径不均一である。深度1.0m以浅
は砕石からなる。No.1孔では全体にシ
ルト混じりである。

礫混じり
中砂

as1 1.05
No.2孔のみ確認。粗砂を含んで粒径不
均一である。礫径2～30mmの円～角礫を
混入する。

砂礫 ag1 0.50

No.1孔のみ確認。礫径2～50mmの角～亜
角礫主体とする。基質は中砂主体で、
粗砂を含んで粒径不均一である。貝殻
片を点在する。

中
生
代

ジ
ュ
ラ
紀
後
期

-

牡鹿層群
荻の浜累層
福貴浦頁岩
砂岩部層

頁岩砂岩
互層

Fk 0.85～1.00

No.1孔においては頁岩を確認。送水掘
削でコア長50～200mmの棒状もしくは岩
片状で採取される。亀裂多く、亀裂面
は褐色を帯びる。No.2孔においては砂
岩を確認。送水掘削でコアは棒状で採
取される。部分的に亀裂発達し、亀裂
面は黄褐～黄灰色を帯びる。

地質時代

新
生
代

第
四
紀

完
新
世

埋土

海浜堆積物
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平面図（全体配置） 縮尺 １：10,000 

 

 

平面図（試掘井位置） 縮尺 １：1,000 

 

 

 

求積図（試掘井 VP50） 縮尺 １：10 
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図３－７ ボーリング柱状図及びコア写真（仁斗田№１孔）  
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図３－８ ボーリング柱状図及びコア写真（仁斗田№２孔）
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図３－９ 地質断面図(H=１:200 V=１:400)
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地質層序表

地図時代 地屈名 k-I!!臼名 全n→Lに,J『＿ 屡J>;!(m) 記＊

礫混じり
礫径2~50mm(f）亜角～Pl礫を糾人する，

bnl 0. 60~0. 70 深度0．加以浅、アスファルト及び砕石
細砂

からなる．

埋土 礫径2~50mm0)亜角～円礫主体とする．

基t1は中砂主体で、細砂及び祖砂を含
砂礫 bn2 4. 40~4. 90 んで粒径小均ーである。深度1．伽以浅

ば砕石からなる。 Ko.ULでは全体にシ
新 第 完

ルト況じりであるc
生 四 新
(t; 紀 世

¥ot.fLのみ確認。 粗砂を含んで粒径不
礫混じり as1 J.05 均ーである。礫径2~30mml/)円～角蹂を

中砂
混人する。

海浜堆積物
ー、o.1礼のみ確甜。礫径2~50111mの角～面

砂礫 agl 0.50 
角朧ギ体とする。基質は中砂キ体で｀
祖砂を含んで粒径+•均ーである 。 貝殻
片を点在する．

'io, 1孔においては頁店を葡葛送水掘
ジ

削でコア長50~200lllllの棒状もしくは岩

中
ユ 什鹿）曹群

片状で採取されるc 亀裂多く、亀裂血

生
ラ 荻の浜累阿 頁岩砂岩 Fk 0. 85~1. 00 は掲色を帯びる。 ~o.2.JLにおいては砂
紀 福貨浦頁料 且溜

岩を確認。送水掘削でコアは棒状で採代
後 砂岩部涵

取される。部分的に亀製発達し、亀裂
期

面は黄褐～黄灰色を惜びる。

調査地点位置図 (H=1: 1000 V=1 : 1000) 
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①中生代ジュラ紀後期 牡鹿層群荻の浜累層福貴浦頁岩砂岩部層(Fk) 

 No.１孔においては頁岩が確認された。送水掘削でコア長 50～200mmの棒状もしくは岩片状

で採取された。亀裂が多く、亀裂面は褐色を帯びている。深度 6.65m以浅、風化部で粘土化し、

所々礫状であった。色調は暗灰色を呈した。 

No.２孔においては砂岩が確認された。送水掘削でコアは棒状で採取された。所々に暗灰色の

泥岩を挟在していた。部分的に亀裂が発達し、亀裂面は黄褐～黄灰色を帯びている。色調は褐

灰～緑褐灰色を呈した。 

 

②新生代第四紀完新世 海浜堆積物 

 海浜堆積物は礫混じり中砂(as１)及び砂礫(ag１)に区分した。各層の特徴を以下に示す。 

 

・礫混じり中砂(as１) 

 No.２孔のみで確認された。中砂主体で、粗砂を含んで粒径不均一であった。礫径２～30mm

の円～角礫を混入していた。深度 5.50m 以深では、くりぬきコア長 30～220mm の玉石を混入

していた。色調は暗灰～暗青灰色を呈した。 

 

・砂礫(ag１) 

 No.１孔のみで確認された。礫径２～50mmの角～亜角礫を主体とし、基質は中砂主体で、

粗砂を含んで粒径不均一であった。貝殻片を点在していた。色調は暗灰色を呈した。 

 

③新生代第四紀完新世 埋土 

 埋土は下位から砂礫(bn１)、礫混じり細砂(bn２)に区分した。各層の特徴を以下に示す。 

 

・砂礫(bn１) 

 砂礫からなる埋土で、礫径２～50mm の亜角～円礫主体としていた。基質は中砂主体で、

細砂及び粗砂を含んで粒径不均一であった。深度 1.0m 以浅は砕石からなる。No.１孔では全

体にシルト混じりであり、深度 5.1m 以深、細粒分多く、砂質シルト状であった。No.２孔で

は深度 2.2～3.4m 間、くりぬきコア長 50～100mm の玉石を混入し、玉石混じり砂礫状であっ

た。色調は、No.１孔では黄褐～暗灰～暗褐灰色を呈し、No.２孔では黄褐灰～淡黄灰～暗灰

色を呈した。 

 

・礫混じり細砂(bn２) 

 礫混じり細砂からなる埋土で、礫径２～50mmの亜角～円礫を混入していた。深度 0.2m以

浅はアスファルト及び砕石であった。  
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表３－３ 地下水位(孔内水位)一覧表 

  

調査番号
(孔口標高)

測定日 水位種別 水位G.L-(m) 備考

仁斗田No.1
(DL+2.65m)

6月22日 初期無水 2.11 ・掘進深度G.L-5.50m

6月23日 初期無水 1.87 ・掘進深度G.L-2.00m

6月24日 翌朝水位 2.78
・掘進深度G.L-3.00m
・ケーシング先端深度G.L-3.00m

仁斗田No.2
(DL+2.66m)
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(４）塩分・電気伝導率測定結果 

１)No.１孔 

No.１孔は試掘井設置後、簡易揚水試験に使用する揚水機器(マリンカワエース)を用いて孔内

洗浄を行ったが、水位は短時間で孔底付近まで低下し、揚水量も 1.0L/minを下回ったため、揚

水井として十分な能力を有していないと判断した。よって簡易揚水試験時及び揚水後の塩分・

電気伝導率測定は行わず、参考として孔内洗浄翌日(６月 24日)に鉛直塩分・電気伝導率測定の

みを行った。測定結果を表３－４に示す。 

表３－４に示すように、No.１孔の孔内水の塩分は 0.36～0.44％である。上記にあるとおり、

簡易揚水試験用の揚水機器を用いて揚水した際の揚水量が 1.0L/minを下回っている。また、前

述のように、埋土層下端の砂質シルト以深に地下水が分布し、掘進後に湧水してきたこと、深

度 5.50m 以浅は無孔管としていることから、測定した塩分・電気伝導率は砂礫の地下水の数値

である。 

 

表３－４ 仁斗田 No.１孔 深度 1.0m 毎の鉛直塩分変化 

 

  

測定深度(GL-m) 塩分濃度(%) 電気伝導率(s/m) 水温(℃) 地質

2.2 0.44 0.811 20.5

3.2 0.37 0.696 17.8

4.2 0.37 0.688 16.9

5.2 0.36 0.682 15.7 砂礫

6.2 0.36 0.679 15.5

7.0 0.40 0.764 15.5

埋土
(シルト混じり砂礫)

頁岩
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２）No.２孔 

簡易揚水試験前、試験中及び試験後に実施した仁斗田 No.２孔の塩分・電気伝導率の測定結

果を以下に示す。 

測定期間     ；６月 25日(連続揚水試験；９:45-12:35 回復試験；12:35-12:58) 

観測機器     ；ポータブル電気伝導率計 CM-31P 

S＆DLmini設置深度；G.L-6.07m 

地下水位     ；G.L-2.31m 

揚水管の吸込み口 ；G.L-4.95m 

 

表３－５に示す６月 25日の揚水試験前の No.２孔の孔内水の塩分は 2.04～3.06％であり、揚

水試験中は 2.81～2.96％である。揚水終了後の孔内水の塩分は表３－６に示すように 1.83～

3.01％となる。また、揚水試験前及び揚水試験後の孔内 0.5m毎の塩分分布図を図３－10に、揚

水試験中の塩分変化を図３－11 に示す。図３－11 より揚水試験中の塩分は 2.81～2.96％であ

り、揚水することで時間経過とともに上昇していくことから、揚水時は主に海水を揚水してい

ることがわかる。また図３－10より、揚水することで深度 6.47mで孔内の塩分はわずかに低下

するが、全体的にはほとんど変化はない。 

 

 

図３－10 揚水試験前及び揚水試験実施後の孔内 0.5m毎の塩分分布  
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表３-５ 仁斗田 No.２孔 深度 0.5m毎の鉛直塩分変化(揚水開始前：６月 25日７:10) 

 

 

表３-６ 仁斗田 No.２孔 深度 0.5m毎の鉛直塩分変化(揚水終了後：６月 25日 13:10) 

 

 

表３-７ 仁斗田 No.２孔 連続揚水試験中の塩分・電気伝導率及び揚水量(６月 25日) 

  

測定深度(GL-m) 塩分濃度(%) 電気伝導率(s/m) 水温(℃) 地質

2.57 2.82 4.56 19.7

3.07 2.87 4.60 19.3

3.57 2.87 4.60 19.2

4.07 2.87 4.60 19.2

4.57 2.87 4.61 19.2

5.07 2.95 4.71 19.1

5.57 3.00 4.79 19.1

6.07 3.06 4.89 17.6

6.47 2.04 3.38 16.7 砂岩

埋土(砂礫)

礫混じり中砂

測定深度(GL-m) 塩分濃度(%) 電気伝導率(s/m) 水温(℃) 地質

2.57 2.83 4.53 20.2

3.07 2.77 4.46 19.9

3.57 2.81 4.52 19.4

4.07 2.88 4.62 19.1

4.57 2.95 4.72 19.1

5.07 2.97 4.75 19.1

5.57 2.97 4.75 18.7

6.07 3.01 4.81 17.8

6.47 1.83 3.06 16.3 砂岩

埋土(砂礫)

礫混じり中砂

測定時刻 塩分濃度(%) 電気伝導率(s/m) 水位(GL-m) 揚水量(l/min) 水温(℃)

10:00 2.81 4.53 -2.97 31.0 18.8

10:30 2.86 4.59 -2.92 31.0 19.3

11:00 2.88 4.62 -2.89 31.0 19.4

11:30 2.89 4.63 -2.78 31.0 19.5

12:00 2.89 4.64 -2.69 31.0 19.5

12:30 2.96 4.74 -2.54 31.0 19.7
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図３－11 揚水試験中の塩分の変化 
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(５)簡易揚水試験結果 

簡易揚水試験は、揚水による塩分変化及び揚水量の試算に用いる水理定数を得ることを目的と

した。なお、No.１孔に関しては、試掘井の揚水量が 1.0L/min を下回ったため、揚水井として十

分な能力を有していないと判断した。よって、簡易揚水試験は No.２孔でのみ実施した。 

試験の実施状況は以下のとおりである。 

   試験期間：令和３年６月 25日９：45～12：58 

   揚水機器：マリンカワエース NFZ３-250S (揚水量：31.0L/min) 

   観測機器：絶対圧水位計(S＆DLmini)・ポータブル電気伝導率計 CW-31P 

   孔口標高：DL=2.66m 

 

 

図３－12 仁斗田 No.２孔 簡易揚水試験実施状況 
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揚水試験中の水位変化を図３－13に示す。 

ポンプ運転時及びポンプ停止時の水位降下・上昇はごくわずかである。揚水開始時の水位低下

は無く、揚水停止時の水位上昇は 12mm確認した。揚水中は、わずかな上下動は見られるが水位

はほぼ一定である。潮位に関しては 10：00が干潮の時刻で、揚水期間中の変動幅は約 55cmであ

る。 

 

図３－13 仁斗田 No.２孔 揚水試験中の水位変動と潮位変化(６月 25日実施) 
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(６)揚水量の試算 

(５)の項でも述べたとおり、揚水試験に伴う水位変動はポンプ運転時及びポンプ停止時の短時

間で終了している。このため、仁斗田 No.２孔においての簡易揚水試験結果の解析は図３－14 に

示す①部分を用いることとし、解析方法は「ヤコブの直線法」を用いて、透水量係数 T 及び透水

係数 k の算出を行った。また、回復試験結果の解析は図３－14 に示す②部分を用いることとし、

解析方法は「回復法」を用いて、同様に透水量係数 T及び透水係数 kの算出を行った。 

簡易揚水試験で実測した水位降下量 Sと経過時間 tの関係を図３－15の片対数図に示した。ま

た、回復試験より実測した残留水位降下量 S’と連続揚水試験開始からの経過時間 t と回復開始

後の経過時間 t’との比 t/t’の関係を図３－16の片対数図に示した。 

 

図３-14 仁斗田 No.２孔 揚水試験中の水位変動(６月 25日)  
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図３－15 仁斗田 No.２孔の簡易揚水試験 ヤコブの直線法による解析 

 

 

図３－16 仁斗田 No.２孔の簡易揚水試験 回復法による解析  
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１)ヤコブの直線法による解析結果 

透水量係数 Tは次式により求められる。 

T=2.3Q/(４・π・ΔS) (ヤコブの直線法) 

ここで、 

Q（揚水試験時の揚水量）：0.031m3/min 

     ΔS（図３－15における logtの１サイクル分の水位降下量）：0.015m 

揚水量が 32 L/minの時、 

T=（2.3・0.031）/（４・π・0.015）=0.378258248m2/min 

透水係数 kは次式により求められる。 

k=T/M 

ここで、 

M（透水層の厚さ）：4.28m (図３－12参照) 

よって、 

k=0.378258248/4.28=0.088378095 (m/min)=1.4×10-3(m/s) 

となる。 

 

透水係数は地盤の種類によって大きく異なる。地盤の種類と透水係数の関連性を図３－17

に示す。 

 

図３－17 地盤の種類と透水係数の対応19 

 

仁斗田 No.２孔の透水層は砂質土主体であり、図３－17 において算出した透水係数は「砂お

よび礫」に該当し、本孔の透水性が「中位」であることを示している。  

                                                   
19 地盤調査の方法と解説（社団法人 地盤工学会） 
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２)簡易揚水試験結果を用いた揚水量試算 

簡易揚水試験に拠る透水係数を、揚水量試算のための理論公式に代入して孔内水の揚水量 Q

を試算する。理論公式は試掘井が自由水面を持つ地下水(不圧地下水)の井戸で、かつ井底が不

透水層にまで達する条件での、次の式を使用する。 

井戸形式及び理論公式を図３－18に示す。 

 

図３－18 井戸形式図及び理論公式20 

 

図３－18の理論公式で地下水位を 100㎝低下させた場合の揚水量を試算することとし、表３

－８の計算条件を使用する。 

 

表３－８ 仁斗田 No.２孔 試算条件 

 

 

表３－８の計算条件及び図３－18の理論公式を用いて算出した揚水量を表３－９に示す。 

 

表３－９ 仁斗田 No.２孔 揚水量試算結果 

 

  

                                                   
20 「水理公式集」土木学会 昭和 46年 

 

単位 A地点 備考

H m 4.38

h0 m 3.28 100㎝水位低下時

k m/min 0.0883 1.4×10－3(m/s)

R m 12 地理条件より仮定

2r0 m 0.3 仮定

単位 A地点 備考

㎥/分 0.479

㎥/時 28.77
揚水量Q 100cm水位低下時

Q=、．
-h。I)

． 
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３)回復法による解析結果 

透水量係数 Tは次式により求められる。 

T=0.183Q/ΔS (回復法) 

ここで、 

Q（揚水試験時の揚水量）：0.031m3/min 

     ΔS（図３－16における logtの１サイクル分の水位降下量）：0.03m 

揚水量が 32 L/minの時、 

T=（0.183・0.31）/0.03=0.1891m2/min 

透水係数 kは次式により求められる。 

k=T/M 

ここで、 

M（透水層の厚さ）：4.28m  (図３－12参照) 

よって、 

k=0.1891/4.28=0.044182243 (m/min)=7.3×10-4(m/s) 

となる。 

 

透水係数は地盤の種類によって大きく異なる。地盤の種類と透水係数の関連性を図３－19

に示す。 

 

図３－19 地盤の種類と透水係数の対応21 

 

仁斗田 No.２孔の透水層は砂質土主体であり、図３－19 において算出した透水係数は「砂お

よび礫」に該当し、本孔の透水性が「中位」であることを示している。  

                                                   
21 地盤調査の方法と解説（社団法人 地盤工学会） 
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４)回復試験結果を用いた揚水量試算 

回復試験に拠る透水係数を、揚水量試算のための理論公式に代入して孔内水の揚水量 Q を試

算する。理論公式は試掘井が自由水面を持つ地下水(不圧地下水)の井戸で、かつ井底が不透水

層にまで達する条件での、次の式を使用する。 

井戸形式及び理論公式を図３－20に示す。 

 

図３－20 井戸形式図及び理論公式22 

 

図３－20の理論公式で地下水位を 100㎝低下させた場合の揚水量を試算することとし、表３

－10の計算条件を使用する。 

 

表３－10 仁斗田 No.２孔 試算条件 

 

 

表３－10の計算条件及び図３―20の理論公式を用いて算出した揚水量を表３－11 に示す。 

 

表３－11 仁斗田 No.２孔 揚水量試算結果 

  

                                                   
22 「水理公式集」土木学会 昭和 46年 

 

単位 A地点 備考

H m 4.38

h0 m 3.28 100㎝水位低下時

k m/min 0.0441 7.3×10－4(m/s)

R m 12 地理条件より仮定

2r0 m 0.3 仮定

単位 A地点 備考

㎥/分 0.239

㎥/時 14.38
揚水量Q 100cm水位低下時

Q=、．
-h。I)

． 
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(７)まとめ 

揚水した孔内水の塩分は 2.81～2.96％であり、海水井戸として満足できる結果となった。揚水

試験前の孔内塩分は 2.04～3.06％であり、深度 6.47m 地点で塩分が低下するが、以浅は 2.82～

3.06％と高い数値を示している。鉛直塩分は揚水後に深度 6.47m で孔内の塩分はわずかに低下す

るが、全体的にはほとんど変化はない。よって、本孔では周辺海域からの浸透海水を主体に引き

込んでいると推察される。 

 

図３－21 揚水試験中の塩分変化 

 

 

図３－22 揚水試験前及び揚水試験後の孔内 0.5m毎の塩分分布  
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簡易揚水試験結果より、ヤコブの直線法による解析及び回復法に拠る解析結果を用いた揚水量

の試算結果は表３－12のとおりである。 

 

表３－12 仁斗田 No.２孔 揚水量試算結果 

 

 

以上から、井戸径 300mmでの揚水量は 0.239～0.479(m3/分)の結果を得たが、小口径の試験井戸

で実施した簡易揚水試験結果からの推定値であるため、実際の井戸能力については、井戸削孔後

に揚水試験を行い、確認することが必要である。 

 

 

  

手法 単位 A地点 備考

㎥/分 0.479

㎥/時 28.77

㎥/分 0.239

㎥/時 14.38

揚水量Q

ヤコブの直線法

100cm水位低下時

回復法




