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水試料に含まれるCaやMgなどの元素は、水試料が

涵養される岩石や地質の影響を受ける。山梨県は80％近

くを森林に囲まれ、降雨や降雪は山間部を経て地下に浸

透し、しばらく滞留し、地下水や湧水、表流水になり水

道水源に利用される。 

本県の甲府盆地や富士北麓地域は透水性の高い地質

に覆われている。甲府盆地には扇状地が発達し、この地

域の水道水源は地下水を多く利用している。一方、富士

北麓地域は富士火山の透水性の高い地質に富み、水道水

源の多くを甲府盆地と同様に地下水に依存している。こ

の二つの地域は地下水を涵養する岩石・地質条件が異な

り、地下水中に含まれる元素の特徴が報告されている。

一方、峡南地域は甲府盆地南端部にて笛吹川、釜無川が

合流した富士川が流下している。この地域は富士川に沿

って急峻な地形を有している。この地域は甲府盆地東部

や富士北麓地域とは異なる地質を有している。甲府盆地

東部、富士北麓、峡南地域はそれぞれ異なり特徴のある

岩石・地質状況と考えることができる。 

本県の水道水源の水質的な特徴は、陽イオンでは Ca

やMgの含有割合の高いことを報告した１）。水道水源は、

人為汚染の少ない山間地域の表流水や湧水、深井戸を用

いている。特に表流水や湧水は上流域に大きな汚染源の

ない場所を水源とするため、水試料の涵養条件、特に岩

石・地質的条件を反映した水質を有していると考えるこ

とができる。一方、地下水は降雨や降雪が浸透し、涵養

される過程で様々な影響を受けていると考えることがで

きる。たとえば、甲府盆地東部の地下水は表層で行われ

る農業の影響を含み、この地域では施肥による硝酸態窒

素濃度の高いことが知られている２、３）。 

地下水は周辺地域の施肥などの人為的影響を含んで

いることから、水試料中に含まれる元素は人為的影響と

自然的影響を含んだ水質として考える必要がある。地下

水中の水質形成要因の大きな役割を果たす地質的影響

（自然的影響）を基に元素や濃度特徴を把握し、元素の

起源を人為的、自然的要因を基に考えることが重要であ

る。本報告では、水試料が胚胎するそれぞれの地域の岩

石・地質的要因を考察し、地下水に含まれるCa、Mg硬度

（以下合算値を「硬度」として記す）について地域ごと

の特徴を検討した。 

 

方 法 

１ 解析対象地域 

解析対象とした地域は、甲府盆地東部地域（以下「峡

東地域」）、富士北麓地域（以下「富士・東部地域」）、峡

南地域である。これらの地域概要を図1に示した。 

２ 解析対象データ 

解析対象としたデータは、平成17年度から25年度

 

図１ 調査対象地域と地質図 
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に本県が実施した水道水質検査結果の「硬度」を用いた。

水道水源の種類ごとに深井戸、浅井戸を「地下水」、「湧

水」、ダム水、表流水を「表流水」の3つに分類した。水

源種類の分類は「山梨県の水道」４）を用いた。水源の種

別が定かではないものについては解析対象から除いた。

調査対象地域の内訳は、峡東地域では、地下水延べ 105

地点、湧水述べ76地点、表流水延べ42地点、富士・東

部地域では、地下水延べ115地点、湧水延べ34地点、表

流水延べ47地点、峡南地域では、地下水延べ108地点、

湧水延べ39地点、表流水延べ41地点の、計述べ607地

点である。それぞれの平均値についてエクセルのデータ

解析ツールを用い、ｔ検定「分散が等しくないと仮定し

た2標本による検定」を実施し、有意差の有無を検証し

た。 

３ 解析対象地域の地質状況 

地質図５）を参照すると、甲府盆地東側の峡東地域は

扇状地が発達し、この周辺地域には花崗岩が分布してい

る。花崗岩の特徴としては、CaやMgは含有量に乏しく、

これら岩石を反映した水試料中濃度は低いと推定される。

一方、富士・東部地域は玄武岩が卓越し、花崗岩とは相

反するCa、Mg含有量を有する６）。そのため、この地域に

胚胎する地下水は、花崗岩地域に胚胎される水試料より

Ca、Mg濃度は高くなると考えられる。峡南地域は、峡東

地域や富士・東部地域とは異なる地質的性質をもち、南

部フォッサマグナを構成する第三系が広く分布し７、８）、

峡東地域や富士・東部地域とは異なる特徴的な水質を示

すと考えられる。 

 

結 果 

１ 水源種類別濃度の特徴 

地域別の水源種類ごとの濃度平均値を図2に示した。

地域ごとの水源種類別平均値を比較し、平均値の有意差

の有無を求めた。峡東地域と富士・東部地域、峡東地域

と峡南地域、富士・東部地域と峡南地域の各々について

有意差の有無を求めた。その結果、いずれの水試料にお

いても、ｐ＜0.05において有意差が認められ、それぞれ

の水試料中濃度は種類ごとに特徴的な濃度を有している

ことが確認できた。 

２ 地域ごと種類別濃度の特徴 

種類ごとの平均値を図 3に示した。地域ごとに地下

水、湧水、表流水中濃度について有意差の有無を検証し

た。峡東地域では地下水に対して湧水及び表流水におい

て有意差が認められ、湧水と表流水においても有意差が

あった。一方、富士・東部地域の水試料についてはいず

れの水源別種類間においても有意差は認められなかった。

峡南地域では地下水と湧水では有意差が認められなかっ

たが、湧水と表流水間には有意差が認められた。 

濃度を比較すると、地下水では峡南地域＞峡東地域

＞富士・東部地域であり、湧水及び表流水では峡南地域

＞富士・東部地域＞峡東地域であった。峡南地域の硬度

はいずれの種類別試料でも高かった。 

 

考 察 

１ 各地域の地質要因と岩石中濃度との関連 

水試料中濃度を比較すると、いずれの種類の水試料

において、峡南地域の濃度が高かった。峡南地域は他の

地域と異なる地質であるため、硬度として示される Ca

や Mg濃度は地質状況と大きく関連すると考えられる。

我々が行ったこの地域の水道試料における硝酸態窒素濃

度は1㎎/L程度と低く、施肥等の影響のきわめて低いこ

とが確認できた。一方、峡東地域の地下水中濃度では、

この地域の周辺地域の地質的な性質とは大きく異なる結

果となった。すなわち、富士・東部地域の地下水より濃

度の高い要因を地質的な背景に求めることができず、濃

度の高い要因は人為的な要因に関連すると考えられた。

 

図２ 水源種類別濃度 

 
図３ 地域ごと種類別濃度 

 

Ⅰ：地下水・湧水または地下水・表流水に 

有意差（p＜0.05）あり 

Ⅱ：湧水・表流水に有意差（p＜0.05）あり 
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峡東地域は扇状地を利用し果樹や畑地など農業生産が盛

んな地域であり、地下水中の硝酸態窒素濃度について施

肥影響により高いことが報告されている２、３）。農地には

ｐH調整や土壌肥料としてCaやMgが施され、植物等に

利用されないこれら元素は降雨や降雪により地下に浸透

すると考えられる。山梨県９）の資料によれば、果樹栽培

では660kg/ha（窒素肥料の5倍量）普通畑では1、380kg/ha

（窒素肥料の6.6倍量）苦土石灰が施され、地下水中に

含まれるCa、Mgは人為的影響により濃度が高くなってい

る可能性が高い。 

２ 施肥影響の割合の推定 

地域ごとの水試料を比較すると、富士・東部地域の

水試料では有意な濃度差が認められず、峡南地域の水試

料においても、地下水と湧水では有意な濃度差は認めら

れなかった。解析対象とした水試料は水道水源として用

いられていることから地下水を除き水源付近に人家や工

場の乏しい山林間湧水や表流水が水源として利用されて

いる。特に湧水は雨水や森林間の水が岩石や土壌と接触

し、その後表層に出現し利用されていると考えられる。

そのため、岩石との接触による水質形成要因を反映して

いると考えることができる。そこで、湧水と地下水中濃

度の比較を試みた。峡東地域の濃度差は約2.1倍であり、

富士・東部地域では0.97倍、峡南地域では1.1倍となっ

た。峡東地域の地下水中濃度は地質由来とほぼ等量の人

為的な影響を含んでいると推定される。峡東地域の果樹

面積と施肥量を基にこの推定値について計算を試みた。

しかし、水源付近の耕作地面積の相違や地下水量の把握

が不十分であり、この数値を裏付ける有効な解析結果を

得ることはできなかった。今後はより正確な人為的な影

響や水質変化状況など注意深く観察する必要があると考

えられた。 

 

まとめ 

１）湧水や表流水に含まれる硬度（Ca、Mg）は、地域ご

との自然由来と考えられた。 

２）峡東地域の地下水におけるCa及びMgは、施肥によ

る負荷（人為汚染）があると推定される。 

３）峡南地域の地下水（湧水、表流水も）におけるCa

及びMgは自然要因によると考えられる。 

４）峡東地域の地下水には自然由来とほぼ等しい量の人

為負荷があると推定されるが、施肥量や耕地面積な

どから計算される負荷量をさらに検証する必要があ

る。 
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