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新潟県五頭山西麓の湧水と水文地質構造について
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(abstract) 

Groundwater circulation ¥Vas investigated by means of natural spring waters in the western 

slope of the Gozu mountain which is located in 20km east away from Niigata City and is 

composed of mainly Cretecious granitic rocks. There is a tectonic line of N~E-SSW direction 

along the western foot of this mountain. Over the 120 water samples were collected from 

the western slope of this mountain and surrounding area. We found Ca-HC0:1 type spring 

waters having higher concentration than other spring waters along similar elevation of 300 to 

500 meters above sea level.δ1れO values of these Ca-HC03 type waters are lower than other 

waters in surroundings. Such lower values suggest that Ca-HCO:i type waters are derived 

from the higher recharge area and are formed by dissolution of plagioclase during longer 

circulation than others. These indicate that Ca-HCO:i type ¥Vatcrs having lower o 1おO values 

are discharging along the fault fractures of NE-SW direction and are different from the 

circulation of other ground机•aters.

Keywords : the Gozu mountain. Oxygen isotope, fault fracture zone, hydrogeology, 

groundwater, sprin日 water. hydrochemistry 
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I はじめに

五頭山塊は．新潟m・のJ.t.i1i約20kmに｛川町する（｜ヌト 1）。／1：蝋111塊と新潟、1－：野は新党IIト小Ill構造

線 (111ド＇ 1970; ，，，ドほか， 1982）と呼ばれる断j叶破昨慨によって境されている。したがって， 1i:vfi 

山i可能地域は，断！同破砕・；m＝近傍における水文地質構造の訓告研究に過しているc 地ド水の流動過杭や

水系を把出する指標として．安定IiiJi立体比は水文地質学の分~！f"に欠かせない手法となっているu JIJ地

の降水には酸素同f,i：体比の向！支効果がみられるので， ）~水起i同iの地ド水. i泊水についてその‘｜え均i副長

傑1'.':jや流動過和！の議日ljが11J能となる 本liJI：究の 111'1~ は. /rJif(Jl J塊 11可能の泊水1~1\Ji'f. によって， 1r:vfi山地

*ii地点天然瓦JUT!泊先株式会社 牢 2新向大＇'f:fi'（’l；地峨災；＇：：｛ iJr究センター
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及びi析！吋破砕」1W近傍の地ド水流動過程を把握することにある。湧水の水質・般家同位体比から，断層

破砕；：；y近傍に位inする本地域の地下水流動は，地形条件のみならず地質構造に規制されていることが

IVJらかとなったので簡単に

事I！＇；与する c

図－ 1 調官地域位1n1望l

H 地形の概略

11:VJi山塊は， i：として花尚れからなる南

北約20km，点 1J1~約 12kmの山地であり，！持か

ら，菱ヶ 17;・ (974m), ~1t:UJ'ill1 (912m），松

、v=111 '95：~m）のピークが述なる（凶－ 2）。

11:lin 111塊の114側斜1f1iは. 400～500mの等高

線付近に地Jf~変換点をもち．これより上位

は急峻な地形をなし ド｛立はこれより上位

に比してやや緩悦な地！肢をなすコ ・}j, Ti: 
lit［山塊の1'4)jにある供十111丘陵は起伏量約100

Illで‘あり， h!ifi山塊との地形的差異は著し

い刀 fl：山1'(111.lj~ と？古川l II:陵の稜線はどちらも

北北点一 1+.j1H 1J4・ Ji1f1Jに述なる。

自宅相｜！｜目先と 0/1：蝋111塊の11¥Jに紋置する村杉

fl~地引は，新党II卜小m構造線が地形的に

批もIVJI岐に衣れている地域の・つであるG

inJ川はこの構造線にii＇（交する v山ヒl国一束南

J.Uの｝jjl1Jに流れている。これらの流路は村

紗低地’•：g：で l1iJ じ）jj{1JlこJ11¥1ll1し．その形状か

ら本地域の新発Ill一小rn構造線がはかけ上．

Ji:繊ずれの成分をwうl析肘辺助を被ってい

るかのようにはえる v

0 1 2ホm)

図－ 2 ,UtJ1t地域の地形と水試料の採取地点 WHL)



E 地質の概略

本調査地域は，ほぽ全域が花向岩類で構成されており， 111頂部と山塊の西側に第三系が小規模に分

布する（医ト 3）。調査地域に分布する地質について，以下にその概要を述べる。

五.Dfi山塊は，主として白斑紀の花同岩類より構成されるc Rezanov et. al. (1996）は93.6MaのRb-

Sr全岩アイソクロン年代を報告している。 Sasada(1975）は，五頭花筒岩類を111塊の商斜而を構成す

る黒雲母アダメロ岩と束斜面の斑状角閃石黒雲母アダメロ岩に分類した＝前者には，アプライト・ペ

グマタイト脈が卓越する。

山頂部には，•－ll新·l!tの山ノ；担fl層が小規模に分布する。山ノ神層は，際岩・アルコーズ砂岩及びj尼岩

から成る。

山塊の閥側には，花｛荷岩類を不整合に覆う鮮新世の大日！音が小規模に分布する。今板地域では，断

層によって三方を花嗣岩に境されて分布するc 大日層は砂岩・シルト岩と礁岩からなるc

佐和11丘陵は，：tに頁岩からなるrj1新世の魚岩層及び鮮新世の大日層とそれらを不整合で覆う第四紀

の笹事11肘などから構成される 0 :Zi顕山塊を含む笹神丘陵周辺地域の地質の詳細については，笹神rn体

研究グループ（1980,1982）を参照されたいc

段E堆積物 111111111111111 魚岩層

土石流域積物 1:::::::1 山ノ神厨

lliiinnnnn併 11層 IHHH3 五闘花嗣岩類

傷後援揚 大日層
(tlf符1回依研究グループ (1980）を簡略化〉

図－ 3 調査地域周辺の地質l羽
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W 調査方法

五頭山塊凶麓の渓流に沿って，自然湧水を高度差約50m毎に250meずつ採取した。水試料の採取と

同時に電気伝導度・水温を測定した。本報告では五頭山塊西麓で得た湧水を「五頭山塊湧水Jと呼ぶ。

新発rn一小山構造線の一部をなす月岡断層近傍には，村杉・今板・出湯といった温泉が存在するc

これらの温泉も250meずつ採取し，上と同様に泣気伝導度・水温は現地で測定した。これらを「温泉

水」と呼ぶ号

笹神丘陵周辺地域の低地にも湧水が存在する。調査及び試料採取は上と同様であるD これらを「低

地湖水Jと呼ぶ。

l禁｜一 2の黒丸は水試料の採取地点をに示す。

V 室内分析

室内における化学分析には全て新潟大学積雪地域災害研究センター設置の分析機器・装置を使川し

た己以下に分析方法の概要を述べるc

水質分析は，主要イオン（Na+,K-, ?vig2¥ Ca2-, 1-ICO心 c1-.NO心 so.nについて行った。

HC0:1－，ま0.02~－HCIを用いた滴定によるアルカリ皮で近似したc その他のイオンはイオンクロマトグ

ラフ分析装置で分析した。

般家同位体比の測定は，安定同位体比測定川賀川分析計で行った。測定方法は渡部 (1998）に従っ

たコ測定値は標準千均海水（SMOW）との偏差の1000分率を b （%。）値で表すc 測定精度は. ±0. 1 

%である D

分析結果を去一 1に示すc

表－ 1 分 析結栄

サンプル 保水地 水系など標高 6・・o E.C Temp. pH HC03 Cl N03 S04 Na K Mg Ca 
(m) （%。） ( μ S/cm) （℃） (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) 

五顕山 魚止めの涜 205 -9.40 92.S 12.4 70 35.2 7.9 n.d 7.3 7.6 0.5 1.5 8.9 

2 五閉山 大荒川林道 240 ・9.09 56.3 19.4 6.7 13.4 9.9 0.3 2.9 7.7 0.2 1.2 2.1 

3 五問山 火荒川 255 -9.23 53.2 16.1 67 13.8 7.5 0.9 4.0 6.0 0.3 I.I 3.2 
4 五顕山 大荒川l 260 -9.24 61.2 14.8 7.0 21.S 7.4 1.3 3.4 6.8 0.6 1.2 3.S 
5 五周山 大荒川 265 ・9.25 50.0 13 4 6.7 13.4 7.7 3.6 2.7 5.8 0.5 LO 2.6 

6 玉頭山 大荒Jll 265 -9 35 77.4 12.4 70 31 7 7.0 0.4 4.6 68 0.5 I 3 7.2 
7 玉頭山 大荒川 265 -9.28 38.6 13.8 6.7 94 7 I 07 2.2 5.2 n.d 0.7 1.2 
8 玉頭山 大荒川 270 -9.23 45.I 15.4 6.6 11.8 7.4 1.7 3.4 5.9 0.2 I.I 2.1 

五顕山 大荒川 275 -9.23 50.8 17 5 69 12.9 6.9 1.2 3.4 54 0.3 1.0 2.8 
10 玉頭山 大荒川 280 -9.16 52.9 154 69 12.4 9.0 n.d 3.1 7.3 04 09 1.5 
II 五頭山 大荒川 285 -9.41 72.2 12 9 7.2 27.8 6.9 1.5 3.0 6.6 0.6 1.2 6.1 
12 玉頭山 大荒Jll 320 -8.90 61.7 13 8 6.8 33.8 6.4 0.5 3.9 5.9 0.7 1.0 49 
13 五頭山 大荒川 320 -8.97 53.3 13 7 69 34 6 70 0.9 3.7 5.9 0.7 1.0 3.2 
14 五頭山 大荒川 320 -9.26 49.2 13.1 6.3 25.7 5.5 1.5 2.5 5.4 0.7 1.2 3.3 
15 五頭山 大荒川 325 ・8.11 39.S 179 70 20.3 3.3 0.9 3.4 4.9 0.6 0.8 2.1 
16 五頭山 大荒川 330 -8.25 36.2 15.8 6.2 17.8 3.8 n.d. 4.2 4.3 0.3 1.0 1.7 
17 玉頭山 大荒川 340 -9.43 58.8 12.2 70 30.3 6.8 1.5 3.4 5.8 0.7 1.2 4.0 
18 五頭山 大荒川 340 -9.52 71.5 14.0 72 39.7 6.6 0.3 2.2 5.8 07 I.I 7.4 
19 玉頭山 大荒川 350 -9.15 47.9 16.9 6.5 16.8 5.5 5.2 3.1 4.6 0.4 0.9 2.8 
20 五顕山 大荒川 365 ・9.27 49.8 13.8 67 23.8 6.7 7.3 2.6 5.1 08 1.3 3.9 
21 主閉山 大荒川 390 -9.30 72.7 14.5 6.2 29.7 5.3 2.4 2.9 5.4 0.8 1.4 7.4 
22 五間山 大荒川 410 -9.21 48.S 12.7 S.8 15.6 6.6 n.d. 4.1 5.8 0.7 I.I 2.3 
23 五周山 大荒川 480 -9.40 68.9 12.4 64 26.6 6.3 1.2 3.3 S.2 0.7 1.9 5.0 
24 五頗山 大荒川 520 -9 66 79.7 13.4 6.S 31.9 5.8 n.d 8.1 7.4 0.5 0.6 8.3 
25 五頗山 大荒川 525 -9.68 86.8 12.3 6.6 40.I S.S n d. 89 75 0.4 0.5 9.8 
26 五周山 大荒川 685 -9 30 52.6 10.6 6.2 20 3 5.0 1.8 3.6 4.8 0.4 1.2 3.9 
27 玉頭山 火荒川 700 -9.83 690 11.0 6.6 35.8 4.9 I.I 2.3 4.9 0.6 1.8 6.9 
28 玉頭山 大荒川 775 -9.63 58 3 11.6 6.6 24 6 5.5 1.8 2.3 4.6 0.5 1.5 4.9 
29 五頭山 大荒川 815 -9.68 24.6 13.6 5.9 9.2 3.5 n.d 2.3 3.1 0.4 0.5 1.0 
30 五顕山 大荒川 820 -9.55 30.2 10.5 5.7 10.7 40 1.8 2.1 3.1 I.I 0.7 1.0 
E.C.：電気伝導度

-99-



表－ 1 分析結＊（つづき）

サンプル採水地 水系など標高 δ市O E.C. Temp. 
(m) （%。） (US/cm) （℃） 

31 玉頭山 大荒Ill 860 -9.84 36.6 8.9 

32 玉頭山 大荒川 860 -9.85 32.9 7.9 

33 玉頭山 大荒川よ流 930 ・9.29 28.8 15.0 

34 玉頭山 大荒川よ筑 910 ・9.62 23.2 16.0 

35 玉頭山 大荒川上涜 920 ・9.55 24.3 12. 7 

36 玉頭山 大荒川上流 900 ・9.44 24.3 15.8 

37 五煩山 松平山登山道 875 ・9.71 24.6 12.5 

38 玉頭山 シナクラ沢 340 ・8.99 81.3 18.J 

39 玉頭山 シナクラ沢 365 ・9.34 49.5 13 3 

40 玉頭山 シナクラ沢 430 ・9.32 47.2 15.1 
41 五顕山 シナクラ沢 440 ・9.38 45.5 16. I 

42 玉頭山 シナクラ沢 475 -9.28 28.5 17 9 

43 玉頭山 シナクラ沢 500 ・9げ 28.9 16 6 

44 玉頭山 シナクラ沢 545 -9.29 35.4 12 0 

45 玉頭山 コクラ沢 390 ・8.57 36.6 15 6 

46 玉頭山 コクラ沢 410 ・8.55 41.6 167 

47 玉頭山 コクラ沢 410 ・8.42 33.2 14 0 

48 五顕山 コクラ沢 420 ・8.52 37.6 15 0 
49 玉頭山 コクラ沢 450 ・9.げ 54.7 11 I 

50 玉頭山 コクラ沢 460 ・8.59 31.2 9 8 
51 五頭山 コクラ沢 460 ・8.94 54.6 14 3 
52 五頭山 コクラ沢 540 ・8.68 27.2 18 8 

53 玉頭山 出湯周辺 80 ・8.98 59.3 6 6 

54 玉頭山 出湯周辺 80 -8.72 57.2 7.5 

55 玉頭山 出湯周辺 80 -8.62 日.6 8 I 

56 玉頭山 村修鐙山道 180 ・8.67 76.4 21 I 

57 玉頭山 村杉釜山道 545 -9.49 33.3 19 I 

58 玉頭山 村杉釜山道 625 ・9.41 36.2 12.6 

59 玉頭山 村杉釜山道 190 ・9.20 59.5 15 4 

60 玉頭山 砂郷沢 390 ・9.64 119.I 12.7 
E.G.：電気伝噂度
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表－ 1 分析結果（つづき）

サンプル 採水地 水系など標高

出i
320 

410 

250 

91 五顕山

92 五頭山

93 玉頭山

94 玉頭山

95 玉頭山

96 玉頭山

97 五顕山

田 五顕山

99 亙顕山

10ゆ 五顕山

101 玉頭山

102 玉頭山

103 玉頭山

104 玉頭山

105 玉頭山

106 五頭山

107 玉頭山

108 玉頭山

109 玉頭山

110 五頭山

111 五頭山

112 五頭山

113 五頭山

114 玉頭山

115 玉頭山

116 五原山

117 五頭山

118 村杉温泉

119 村杉温泉

120 村杉温泉

E. C：電気伝導度
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サンプル 祭水地

121 村杉温泉

122 村杉温泉

123 村杉温泉

124 村杉温泉

125 村杉温泉

126 村杉温泉

127 村杉温泉

128 出湯温京
129 今板温泉

130 岩瀬の潜水

131 岩瀬の清水

132 岩瀬の清水

133 岩讃の清水

134 岩讃の清水

135 岩讃の清水

136 岩識の活水

137 岩讃の清水

138 岩淘の清水

139 薬師堂清水

140 薬師堂清水

141 薬師盆清水

142 袈師堂清水

143 猿師堂清水

144 業師盆清水

145 !l!師堂清水

146 薬師堂清水

147 援師堂清水

148 優姿堂清水

149 優盗堂清水

150 優妥堂清水

E.C.：電気伝導度
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¥1-] .地下水・濁水の季節変化

湖水の水質・水温等の季節変化をみる

ため， iili述の「前i泉減水」と「低地説水」

のうち 5ヶ所について， 1ヵ月毎に試料

を採取し，水質の変化を調査したc

調任期lllJは19981ド6月からJ999'rf~ ；） J::J 

であるc その結果を閃－ 4に示す。薬師
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4ト回目＠四日-0『『『＠

4 5 

（年・月）

一…包一日目 ・・・－・－－－－ ＝ 
礼光濁水 岩瀬の清水 蝿聾~消水

一ーー合r－ーー・ 時一一。町一一
薬師堂消水 村杉温泉

定期的に採取した

阪素同fi／：体比の変化

図－ 4

1998年 6月～1999年 5月の期間，

湖水・温泉水の水温，電気伝導度，
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！な清水については，水j品と酸素l司位体比

におTの変動がみられる。優婆尊清水の

i託気伝導度も他に比べるとわずかながら

変動がみられる。 これらを除けば，いず

れのサンプルにおいても一年を通じて水

j品I ~·低気伝導！支，阪素｜司（立体比に大きな

変化は認められなかった2

降雨・，~年叶の Iii]f立体制l成は，水蒸気団

の発生時期jや場所に影枠を受け，大きく

変動する。しかし，一般に地下水の同位

体制成は季節変化が非常に小さし一年

111ほぽ・定の仙である（例えば，早稲田

・11111:,1983) c このことは降水が地下

に法透し，長jgj附滞留する聞に十分に混

合され， IH]f)i：：イ本来IL成が均質化されること



を示唆するc また，水谷・佐竹（1997）は，宮山地域の主要河川水の水素・酸素同位体比を調査し，河

川水においても河川の規模や流放の変化に関係なく同位体比の季節変化が小さいことを報告している。

河川水の起源は流域に降った雨水や融当水そのものではなく，流域周辺でj両養され，湧出した地下水

が起源と考えられるc

i勇水はいわば地下水の露顕であり，以上のことを考え合わせると，採水時｝切に留窟；しなくとも水文

地質学的考察は可能と判断した。ただし，薬師堂清水にみられる酸素同位体比の若干の変動について

は， 1998年8月の記録的な集中豪雨の影斡があるものと考えている。

VJ -2.五頭山塊湧水の水質

五頭山塊の湧水の主要イオンについてヘキサダイアグラムを作成すると，その形状からA～ Cの3

タイプに分類できるc A タイプは， ~a·+K• と c1－に富むNa-Cl型であり， C タイプはCa2＋と HCo3－~こ

官むCa-HCO:i型である:i BタイプはAとCの中間的な形状を示すc

大気中あるいは土壌ガス中の二般化炭素ガスが地下水に溶解してよI=.じたHφは，流動する過程で花

崩岩体を構成する鉱物と反応するc Goldrichの風化系列を受け入れると，五I.if（花尚岩を構成する鉱物

のIドで斜長石が最も溶解しやすい。反応の結果として斜長石からCa2＇がi制Bし，同時に反応によって

消費されたH•を補うためにH2C0:1からHCO：；－イオンが牛．成される。以＂fに概念的な反応を示す。

I-hO + C02→ H2C0:1→ H' + HCO:i 

Plagioclase + W → Ca2寸＋ SiO~ + Clay-minerals 

A～ Cの3タイプについてNaCl成分に者日すると，どれもNa’＋K＇やc1－の波！支に顕著な遠いはみら

れないcpHについてみると， AタイプのpHは低く＇ cタイプのpHは向い傾向が見られる（凶－ 5 )o 

liiJ織にAタイプの電気伝導度は低く. cタイプのそれは品．い傾向が見られる（｜ヌI-6 )c Cタイプは

斜fdi との反応が進行しているためca~守と HCQ3－濃度が高く， H•は反応によって消費された（pHが

向くなった）と考えられる。以｜：のことから，ヘキサダイアグラムの形状から分類されたA～Cの3

タイプは， Ca2• と HCO:i－の 7gHJ'rの.il1：いで、 1＼~llVJ で、きる。つまり， A～ C タイプの逃いは，花崩岩との反

応程度の違いを反映しており， Aタイプは花尚むとの反応の税皮が小さいタイプ， Cタイプは反応が
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進行しているタイプである。 BタイプはAタイプと Cタイプの中間である。

ここで， ~fa-cm~！である A タイプ湖水に杭 1::1 してみよう c Aタイプはc1－濃度の増加に伴って電気伝

導度も附加するc また， Aタイプは湧lH地点の際i向が向くなるほどc1－濃度が減少する（図一 7)。五

頭山塊の地理的fl!:Wtl則係から，泌Ill地点が海

から離れるにしたがってc1－濃度が減少する

と言い換えても良い。湧m地点の標jf:jが向く

なるにしたがって，あるいは泌m地点が海か

ら離れるにしたがってc1－濃度が減少する傾

向にあることから， αの起源は風送砲である

と考えられる。

i勇水地点と水質の関係をみると，地形変換

J主である山塊の，，，版（向度約300～500m）に

Cタイプが集中して分布することがわかる

（図－ 5，関－ 6）。このことについて．酸素

同位体比のデータも合めて以ドで考察したい。

＼~ - 3 • Ji]ifill I塊揚水の般家｜司f＼＇.（体比

山地では，地形に沿って水蒸気1~11が上昇し

ながら述統的に｜得水をもたらす過税で巾iJ位体

分別作川がはたらく c これによって，一辿の

降水では標尚が向くなるにつれて限必・水素

liiJ1)i: 1本比が小さくなる。これを，，，・，sJ文効来とい

う。 111 頂付近の湖水と村杉n~地i/li1えび併判ll王

｜凌周辺の湧水の酸素JliJf立体比から，：11:vti山塊

阿麓地域における降水の，・.・：；皮効果を見航もっ

た（凶－ 8 ）。この地域の ，•，＇：jli£効果は一0.25～

-0. 16/lOOm杭皮で、あると弘樹もられる。藤

ITI (HJ97MS）は．新潟M≫t郎の十M山県境に位

i置する守！”JIii南jJ可能の湖水調布を行い，その
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図－ 7 Ii頭山両麓におけるAタイプ（Na-Cl型）

i勇水の塩素イオン濃度と標高の関係

I 

2 

標高（m)
1000 

900 

800 

7α｝ 

600 

5α｝ 

400 

300 

2臥｝

JOO 

・10.0 -9.8 -9.6 -9.4 -9.2 -9.0 -8.8 -8.6 -8.4 -8.2 -8.0 

018Q （%。）

図－ 8 五頭山西麓における湧水の

酸素lriJ依体比と標高の関係

酸素｜司｛立体比から．守1111m1如何麓地j或の尚皮効果を－0.15%o/100mと報告している＝早稲川・ 111井(1983)

は地表水の般素｜司｛立体比から中部地方の尚！支効果をーo.25%。／lOOmと報告している＝水谷・佐竹(1997)

は河川水の般家l1iJf立体比から・1;n11地）jの尚皮効果を－0.236弘／lOOmと報告している。 Siegenthaler

(1979）によると， ljt緋！史地域における尚皮効果は一0.15%。～ー0.40%。11oom・程度であるc 本地域で見積

もられた，•，＇：j1支効果はこれらとX・Ji'Iしないっ

ほとんとeの湖水はi!Jjll¥地点の際j',':jに比して．より尚い際高でj両養したので，それらの隊ぷJiiJ位体比

は， 1t':jJ主効果のjl11：線に比べて右側（l1iJ f1i: f本比の小さし寸目）にプロットされる（図－ 8）口高度効果の

前線のむ側あるいくつかの湖水は， 19H81ド8JJの記録的な集中豪雨の影響と考えられる＝

｜ヌI-9は，初水の般家Jiijf¥i:f本比（ o 11iOの等前線図である。大局的には，湧出地点の標高が高い泌
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水ほど小さな目安素同位体比（ δ値）を有するつしかし，！政官には地←ド水の流動経路の違いやδ値の異

なる地ド水との混合によって， ＜） fl白等f1lt線は等，•，＇：j線と‘1－：行にならないD l記1-9のδ値等値線において

は．同IJHと不調和に小さな 6値を持つ湧本が数カ19r（制をかけた筒所Hこ存在する。この小さな δ怖を

ポす泌水は，周tmの湧水より向い標高でj両主主した地ド水であり，周囲の湧水とは地下水の流動経路が

IVJらかに児なるコ湧水の酸素同位体比（ <5 11｛（）をみると. Hill'［山塊には，標高を反映した流動経路の

浅い地ド水と，標，：·i~のより高い場所で捗i長－し．より深く大きな流動経路の地ド水があるc

t5 f1ii·~手自ti線図にj勇水の水質を重ね合わせた（｜災I- IO）。 JmJ1mと不調和に小さな 6値を持つ湧水はB

タイプ・ Cタイプの湧水の分布とほぼ一致するむこのことから，標高のより高い場所でj画養し，深く

大きな流動経路の地ド水は，地下でのHl~Wf1時ltlJも長くなるため，花両岩との反応が進行し， Ca計と

HCO：どの濃度が増加｜し， Cタイプの水になったと与えられるD

・8.6 -9.3 

0 1 km 

図－ 9 五頭山rn可能における減水の酸素同位体比等値線凶。

網をかけた部分は周囲の湧水と不調和にji"IJf，／：体比の小さい湧水が認められる筒所c

日－ 4. cタイプ湧水と五頭山塊の断！吋系

Hlifi山塊には，地形の中に小規模な没食小起伏j(ljが500m等尚線よりド｛立に多数発達する（侠干111l•tl 

体制究グループ， 1978）。村杉低地帯に沿う HVti山塊の館は断！同系・節理系が発達し，花耐岩保行場

では， l析！同ガウジを直接観察できる。，•，＇，•j橋（l998MS）は，これらの断層系をFl～F5の5系統に分納

したりドlとF5が北北京一雨時1・1JY)j向の附肘系である c Flは傾斜・60～90"E.正断層Lr.ずれの抑l析セ

ンスを 1J~ し， F5は傾斜~:JO～ 50° E，逆l却rJ¥'1 ；，：ずれの ~y断センスを示す。また， F5の断府系は鮮新 Ill:

の大lI J刊を切る c 500m等高線より y似の地形n~~·~：徴と与え合わせると， 500m等高線より F伎の山館

は！析！付 ＜11Jlfi't1:·m＝の可能性が尚い。 C タイプ幼水の幼 /Ill.ゆ：： r,~｛ ,・,':j300～500mの緩傾斜地～地形変換点に集
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中する。五頭山塊西麓の広範聞に分布するAタイプ湧水より高い場所でj面養し，深く大きな流動経路

を持つCタイプ湧水の通路及ぴ初出口として，この付近にも北東一南西方向の断層系が発達すると考

えられる (1~1- 10）。

0 1 km 

N
j卜丁

・8.6

•Aタイプ湧水
..... Bタイプ湧水

口Cタイプ湧水

図－10 Jr]iJi1l1°1Jij施における初水の酸素同位体比等｛直線図上に湧水の水質を重ね合わせた｜割。

太い破申！／！で示した直線は推定される断層。

四まとめ

新潟県五頭山塊同施地域において白然湖水の水j晶・水質・酸素同位体比を指標とした水文地質調官

を行った。

1 ）泌水の水質分析結果から， J1：頭山塊のi勇水は大きく A～Cの3タイプに分類できる。 Aタイプ

はNa-cm2. cタイプはCa-HC03型， BタイプはAとCの中間型である。それぞれのタイプの水

質は花尚岩との反応の税皮の迷いと胤送趨の影響を考え合わせることで説明できるc

2) Aタイプ泌水は五店i1J1塊西麓の広範聞に分布する。 Cタイプ湧水の湧出点は標高300～500mの

緩傾斜地～地形変換点に集中するc

3）山地のl浄水にみられる般家同｛立体比の向皮効果を利用し，五頭山塊の地下水の動態を解析したc

I1:Ufi山塊には大きく分けて浅く流動経路を持つ湧水と比較的深く大きな流動経路を持つ湧水の 2

種類が存在するコその経路の違いによって花両岩との反応程度に遠いが生じ，異なる水質を形成

している。

4）比I践的深く大きな流動経路を持つ湧水の水質はCタイプである。広範聞に分布するAタイプ湧

水とはl珂らかに流動経路の異なるCタイプ湯水が標高300～500mの緩傾斜地～地形変換点に集中

することから，この付近に北京一南西方向の断層の存在が示唆される。
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