
P1

側面-20170131

20171215-側面

P1

①：管全体に暗灰褐色の泥状の付着物

②：下から12cmは濡れていて、①よりも黒い色を呈する

③：②から25cmの間では付着物がより厚い

集水管内部
うっすらと付着

敷設集水管内部
全面に付着

①

②

③

②

③

①
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図3.1-2　現場試験結果(P1)



P2

側面-20170131

側面-20171215

P2

①：赤褐色の泥状の付着物が下から45cmの間に厚く付着している

②：付着物が孔を塞ぎかけるが、固結はしていない

③：管の内側に2層ほどのラインが確認できる

有孔管の孔の接写 管の内側

①

②

③

①

②
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図3.1-3　現場試験結果(P2)



P2

観測孔内部の地下水

集水管内部
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図3.1-4　現場試験結果(P2)



P3

側面-20170131

側面-20171215

P3

①：管全体に黄褐色の泥状の付着物

②：下から33cmの間は濡れていて、赤褐色に変色している

③：黄褐色と赤褐色の境界部の付着物は特に厚い

有孔管内部
下部30cmに相対的に厚く付着

①

②

①

②
③

③
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図3.1-5　現場試験結果(P3)



P4

側面-20170131

側面-20171215

P4

管に付着する白い塊

①：全体に虫の死骸（カビのような白い綿に覆われている）

②：管の片面は流れてきたと思われるごみで汚れているまた、底部から
10cm間には虫の死骸で形成された白い綿が塊になっている

③：管にくくりつけていた紐がさび色に変色している

有孔管内部
付着物はない

①

②

①

②

③
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図3.1-6　現場試験結果(P4)



P5

側面-20170131

側面-20171215

P5

集水管内部
全体に付着

①：P4と同様に管全体に虫の死骸

②：下から27cmの間に暗褐色の細砂状の付着物

③：下から15cmの付着物は厚みがある

有孔管内部
下部にうっすらと付着

①

②

①

②
③

③
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図3.1-7　現場試験結果(P5)



P6

側面-20170131

側面-20171215

P6

①：細粒～中粒の砂（全体的に黄灰色）が付着。片面に集中している

②：下から28cmの間は濡れていて、2～3mmの大きさのタニシが
大量に付着

有孔管内部
下部にうっすらと付着

①

②

①

②
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図3.1-8　現場試験結果(P6)



P7

側面-20170131

側面-20171215

P7

①：下から35cmの間に褐色の泥状の付着物が集中

②：下から15cmの間は特に厚い

③：黄褐色と赤褐色の境界部の付着物は特に厚い

②の付着物の状況
有孔管内部

下部は全体に付着

①

② ①

②
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図3.1-9　現場試験結果(P7)



自然流下上流

側面-20170131

側面-20171215

自然流下上流

①：管上部に大量の植物片

②：所々に台風の時の増水の影響と思われる灰黒色の泥が付着

有孔管内部
付着物は目立たない

①

② ①

②
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図3.1-10　現場試験結果(自然流下上流)



自然流下下流

側面-20170131

側面-20171215

自然流下下流

3層の内で最も付着物が厚い層（12cm）

①：管全体に下から順に20,15,12cmの3層の厚い泥状の付着物の層が確認
できる

有孔管内部
外側と同じ位置に付着

①

①
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図3.1-11　現場試験結果(自然流下下流)



3.2 水質分析 

3.2.1 水質分析(簡易) 

水位低下に伴うイオン濃度の変化から、今後水位低下を進めることの可否判断の

基礎資料を得る目的で水質分析調査を実施した。分析の概要は以下のとおり。

【採水日時、箇所】

採水 1：平成 28 年 9 月 12 日採水、Ｐ1～Ｐ7(Ｐ7 のみ 9/6) 
採水 2：平成 28 年 12 月 26 日採水、Ｐ1～Ｐ7、自然流下上流、自然流下下流、

常陸利根川

【分析方法】

陰イオン：イオンクロマト

陽イオン：ICP 

9 月採水の検体濃度と 12 月採水の検体濃度を比較すると、明確な増減傾向は認め
られない。今回の水質分析の精度からみて 9 月と 12 月で水質に変化はないと考え
るのが妥当である。

また、炭酸カルシウムの固着でポンプが停止した P7 と、ポンプに炭酸カルシウ
ムの結晶の付着がみられなかった P5 でカルシウムイオンを含む全体的なイオン濃
度に差が認められないことから、イオン濃度のみで今後の炭酸カルシウムの結晶化

の有無を想定することは難しいと考えられる。

図 3.3.1-1 水質分析結果 
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3.2.2 水質分析(詳細) 

当該地区で、平成 28年 9月と平成 28 年 12 月に実施した水質分析では明確な違いが認め

られなかったことから、新たに項目を追加して水質分析を行った。 

分析項目は、液状化対策事業効果検討委員会からの提言をうけた項目である。

(1)分析項目 

今回は、地下水の主要イオンだけでなく、地下水に溶けている成分が反応して生成する

物質からさらに反応が進行して新たに物質が生成するという過程が考えられるため、地下

水の状態を把握する目的で下記の分析項目を実施した(表 3.2.2-1)。

表 3.2.2-1 分析項目 

分析項目 内 容

電気伝導度 電気の通りやすさ

ｐＨ 地下水がアルカリ性か、中性か、酸性かを判断する

酸化還元電位 地下水が酸化傾向あるいは、還元傾向にあるのかの指標

蒸発残留物 地下水を蒸発させて残る残渣の量

溶存酸素量(DO) 地下水に溶けている酸素の量

陰イオン(Cl、HCO3、SO4、NO3) 地下水の主要イオン
陽イオン(Na、K、Ca、Mg) 地下水の主要イオン

炭酸イオン

アンモニウムイオン

硫化物イオン

(2)分析数量 

季節毎の変化を確認する目的で、春季(平成 29 年 3 月)、夏季(平成 29 年 6月)、秋季(平
成 28年 9月)、冬季(平成 28年 12月)に地下水を採水し分析したが、秋季と冬季は前章の簡
易項目、春季と夏季の 2回は上記項目で実施した。
分析箇所は、マンホールポンプ 7箇所、自然流下 2箇所、常陸利根川 1箇所の計 10箇所

である。

(3)分析結果 

各分析項目で、明確な季節変動は認められない。

溶存酸素量は水質汚濁の指標に使用される。一般的に 4～5mg/l以下に減少すると魚介類
を始め水中生物の生存が脅かされるとされている。当該地では常陸利根川以外は 2.8mg/l
以下で嫌気性環境にある。

酸化還元電位は 169～208mV(pHが 7.7～8.7)で、還元系の地下水と判断される。
電気の通りやすさを示す電気伝導率は、常陸利根川の値が最も小さく、P4、P5、P6→P7、

P1→P2、P3→自然流下部の順に高くなる傾向にある。また、電気伝導率と蒸発残留物、地
下水の主要イオンは正の相関関係を示すが、重炭酸イオンは、電気伝導率の値に関係なく、

190～290mg/lの値を示す。
ヘキサダイアグラムの形状からは、P1、P2、P3 と P4、P5、P6、P7 と自然流下部の 3
つにグループ分けができる。

表 3.2.2-2 分析結果 

計量の対象および単位 3月 6月 3月 6月 3月 6月 3月 6月 3月 6月

蒸発残留物(mg/L) 740 840 990 950 950 1100 650 780 440 530

溶存酸素(mg/L) 1.4 1.6 1.2 1.5 1.8 2.0 1 2.8 1.8 1.7

酸化還元電位(mV) 196 202 205 207 206 208 194 201 192 193

炭酸イオン(mg/L) 不検出 <5 不検出 <5 不検出 <5 不検出 <5 不検出 <5

重炭酸イオン(mg/L) 250 250 280 250 290 260 240 230 270 220

電気伝導率(mS/m) 86.6 88.6 106 98.4 107 109 67.4 70.6 51.8 56.6

pH 8.1(20℃) 8.1(22℃) 7.7(20℃) 7.8(21℃) 7.7(19℃) 7.7(22℃) 8.1(19℃) 8.0(22℃) 8.1(20℃) 8.0(22℃)

塩化物イオン(mg/L) 100 130 140 150 150 170 24 31 24 27

硫酸イオン(mg/L) 210 170 260 210 290 240 250 230 81 140

硝酸イオン(mg/L) 2.7 2.4 1 0.9 1.1 2.3 1.1 1.8 0.8 1.1

ナトリウムイオン(mg/L) 100 120 140 140 140 170 47 59 54 44

カリウムイオン(mg/L) 23 23 22 25 24 26 20 21 16 17

カルシウムイオン(mg/L) 70 71 87 76 86 84 80 83 56 70

マグネシウムイオン(mg/L) 51 49 64 51 62 58 51 54 31 39

アンモニウムイオン(mg/L) 0.2 0.1 1.6 1.1 1.8 1.3 0.3 0.1 0.4 0.3

硫化物イオン(mg/L) 不検出 <0.2 不検出 <0.2 不検出 <0.2 不検出 <0.2 不検出 <0.2

計量の対象および単位 3月 6月 3月 6月 3月 6月 3月 6月 3月 6月

蒸発残留物(mg/L) 530 580 510 830 1200 1300 1200 1400 230 380

溶存酸素(mg/L) 2 1.8 1.1 1.4 1.2 0.8 1.2 1.1 11 11

酸化還元電位(mV) 186 196 184 193 191 195 193 197 169 170

炭酸イオン(mg/L) 不検出 <5 不検出 <5 不検出 <5 不検出 <5 不検出 20

重炭酸イオン(mg/L) 190 200 190 210 230 210 250 190 82 68

電気伝導率(mS/m) 57.3 56.5 57.7 90.2 122 123 103 132 29.9 47.2

pH 8.3(19℃) 8.1(22℃) 8.4(19℃) 8.2(22℃) 8.2(22℃) 8.2(22℃) 8.0(19℃) 8.0(22℃) 8.4(19℃) 8.7(22℃)

塩化物イオン(mg/L) 15 14 69 200 190 190 29 240 52 110

硫酸イオン(mg/L) 210 180 110 100 450 440 600 440 37 35

硝酸イオン(mg/L) 1.7 0.3 0.5 <0.2 0.4 0.3 2.8 1.2 不検出 <0.2

ナトリウムイオン(mg/L) 27 39 61 140 170 170 46 170 38 87

カリウムイオン(mg/L) 19 19 20 22 32 34 32 34 5.8 8.8

カルシウムイオン(mg/L) 110 79 64 74 110 120 140 140 21 27

マグネシウムイオン(mg/L) 77 39 24 33 67 72 100 68 11 14

アンモニウムイオン(mg/L) 0.2 0.3 0.6 0.8 0.8 1.1 0.4 1.7 不検出 0.1

硫化物イオン(mg/L) 不検出 <0.2 不検出 <0.2 不検出 <0.2 不検出 <0.2 不検出 <0.2

P1 P2 P3 P4 P5

P6 P7 自然流下部（上流側） 自然流下部（下流側） 常陸利根川
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平成29年3月

平成29年6月

図3.2.2-1　トリリニアダイアグラムの変化



図 3.2.2-2 ヘキサダイアグラムの変化 

青線：平成 29年 3月 

赤線：平成 29年 6月 

3.3 今後の対応 

水質分析を行った結果、炭酸カルシウムによりマンホールポンプが停止した P7の特異性
は認められなかった。

平成 28年 9月から水質分析を行っているが、明確な変化がみられないことと、潮来市で
人孔孔底に堆積した炭酸カルシウムの除去を行った後は、新たな堆積物が認められないこ

と、実験的に集水管を人孔内に設置しても炭酸カルシウムの付着はみられない、などから、

炭酸カルシウムは地下水位低下初期時に発生し、その後、状態が変化し、炭酸カルシウム

が析出しにくい環境になったと想定される。水質分析は、地下の状態が変化した後に行っ

たため、その変化が把握できなかったものと考えられる。

なお、人孔内の水位が低下したため、今回、一部の集水管の内部を確認することができ

た。管内部には泥状の付着物が全周に認められた。現状では軟質で集水管の孔をふさぐこ

とはないと想定されるが、計画的なメンテナンス計画(集水管の洗浄等)を立案することが望
ましい。
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