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Abstract

　　　The　ground　water　in　this　area　is　utilized　for　domestic，municipal　supplies，industry　and　irri－

gation。Considerable　consumption　of　ground　water　amounts　to　about15，000cubic　meters　a　d＆y

and　the　quantity　of　water　utilized　for　industry　is　only7percent　of　the　whole・

　　　The　Quatemary　sediments　have　the　thickness　over120meters　ascertained　by　drilling　in

Nagasu　town　along　the　Ari我ke　bay。

　　　The　sediments　form　water　bearing　strata　in　this　plain　and　main　aquifers　are　composed　of

sandandgraveL
　　　ln　this　area　there　are　free　ground　water　and　artesian　ground　water，and．at　the　coast＆1

plain，itisnecessaryt・devel・pm・reartesiangr・undwaterthanfreegr・undwater・

　　　Water　well　yields1，000to1，500cubic　meters　a　day，and　it　can　be　developed　in　deeper

artesian　aquif』ers　of　the　coastal　plain　and　in　the　terrace　deposits，about500cubic　meters　a　clay・

　　　The　artesian　ground　water　is　generally　good　in　quality　and　abundant　in　quantity，and　lt

is　ava玉lable　at　the　area　on　the　left　si（ie　of　Kikuchi　river　in　the　coast呂I　plain．

要　　約

　1）　本報告は昭和39年度経常研究として，玉名平野

にっいて行なった地下水調査および菊池川について行な

った河川水文調査などの結果をとりまとめている。

　2）　玉名平野を含む有明海沿岸地区は新産業都市の指

定をうけ，将来の工業発展が予想される地域である。本

地域において利用の対象となる水資源は地表水および地

下水であるが，地表本のうちもつとも規模が大きい菊池

川では，新白石堰により14．052m3／secの表流が，かん

がい・その他の用水に取水される結果，今後他の目的へ

の表流・利用は困難視される。

　3）　自由面地下水および被圧地下水は広範囲に分布し

ており，工業用および上水道などの水源にそれぞれ利用

されている。これらの地下水取得量は1日に8，000m3

にも達しておらず，これに臨海部に分布する自噴井群の

量を含めても，なお15，000m3／dayに達しないものと推

定される。

帯応用地質部

　4）　利用の対象となる帯水層は沖積層および洪積層中

の砂礫層であつて，臨海部における洪積層の下限は長洲

町では深度127mまで確認されている。臨海部付近では

深度30m前後，50～60m・70～80mおよび100m前後

に認められる砂および砂礫がそれぞれ主要な帯水層とな

つている。さらに120m以深にも帯水層の存在が推定さ

れる。

　5）　水比抵抗の測定結果では，境川および菊池川に沿

つた部分と臨海部付近には低比抵抗を示す被圧地下水が

分布する。これに対し菊池川左岸には水比抵抗5，000Ω

一cm以上を示す被圧地下水が分布している。すなわち，

玉名市伊倉付近から大浜に向かう部分と天水村赤崎付近

から富新に向かう部分の被圧地下水は他にくらべて活発

に流動しているものと考えられる。

　6）　菊池川の下流部について行なつた水文調査の結果

では，地下水の供給源は大部分が降水であつて，とくに

菊池川表流から著しく多量に供給されている事実は考え

られない。

　7）地下水の保全を考慮した，井戸の地下水取得可能
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量は台地で500m3／day前後，低地では500～1，500m3／

dayと判断される。利用の対象となる帯水層は70m以

深が望ましく，地域的には天水村受免開から大豊付近が

水質・水量に恵まれているので推奨できる。

　8）潮の干満現象による河水の塩分増減変化は流水の

流速に関係がある。したがつて，感潮部における河川表

流の利用にあた！）ては流心部を取水の対象とするのが賢

明である。

　9）新白石堰の完成により，堰下流における菊池川表

流が著しく減少あるいは皆無に近い状態σ）時期には，表

流の減少に関連して地下水の水理および水質に変化が生

じる可能性が懸念される。したがつて，これが関係を明

らかにするため，堰下流において早急に観測井を掘さく

し，菊池川表流に関連づけた地下水位および地下水の水

質などの継続観測実施が望ましい。

1．緒　　言

荒尾市・長洲町・岱明村および玉名市などの一部を含

む有明湾岸地帯は，新産業都市の指定をうけ，将来の発

展が見込まれる地域であるが，現在は工業発展の途上に

あり，みるべき工場が少なく，工業的には立ち遅れた地

域といわざるを得ない。しかしながら，これまで多くの

既成工業地帯がたどつてきた実績が示すように，産業・

文化の発展に伴つて，水利用が増大し，その結果，地下

水位の低下，地下水の潤渇・減少および地盤沈下現象な

どの公共災害を惹起する可能性がある。したがつて本地

域における地下水・地表水などの水資源の分布状況を的

確に把握し，その利用可能規模の大小を明らかにしてお

くことは，将来，水利用の開発および保全計画を進める

にあたり，国および県にとつてきわめて重要な問題であ

る。

　本報告は主として菊池川下流平野のいわゆる玉名平野

について行なつた地下水調査と，菊池川表流からの地下

水補給量を推定するための河川水文調査さらに灌漉用水

利権が存在しない菊池川下流について，塩水の浸入機構

の概略を明らかにし，また将来，水利用の余地があるか

どうかを検討するため満潮時に菊池川下流について実施

した水比抵抗測定結果などをそれぞれ記載している。

　本調査研究の実施に当たつては，九州地方建設局山鹿

出張所，熊本県企画課・河川課・企業局，玉名市商工

課，岱明村企画課などの関係各位から多大の御協力およ

び御便宜をいただいた。ここに記して厚く御礼申し上げ

る。

　なお，本調査研究の一環として，地表水および地下水

などの水質分析を行なつている。水質については，分析

担当の後藤技官が別に報告することを付記しておく。

2．調査の規模
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含業築蹴

昭和39年12月1日から

12月20日まで

2．3調査員
通商産業技官　尾崎　次男

　　　　　　後藤隼次

2．4調査実績
水温および水比抵抗の測定

　　　　　　　　120ヵ所

　河川の流量測定回数　　20回

　3．水分布の概観
本地域において，利用の対象

となる水資源は，河川，用水路

および池沼などの地表水と地下

水および湧泉などである。河川
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は菊池川水系菊池川のほかに，浦川・菜切川・行末川・

境川および唐人川などがあるが，菊池川を除いては，い

ずれも規模が小さいうえ水利用が高度に行なわれてい

るQ

菊池川は阿蘇外輪山に発源し，山鹿盆地を流下してか

らは，岩野川・坂田川・岩村川・和仁川・内田川・江田

川・繁根木川および木の葉川などの諸支流を合し，玉名

市溝の上付近から南方にひろがる玉名平野を貫流して有

明海に注いでいる。流域面積おおよそ955km2を有し，

水利用上熊本県にとつてきわめて重要な河川となつてい

る。

平野周辺における地形・地質を概説すると，まず平野

の東方には旧期火山岩類からなる三ツ岳（標高684m）

が聾立し，ひきつづき北西に連らなる山系（国見山：標

高388．8m，小代山＝標高501m）はおおむね花闘岩類

・変成岩類などで構成されている。さらにこれら山地縁

辺部には第三系の堆積層，第四系の火山噴出物ならびに

洪積層などが低位な丘陵および台地を形成していて，河

成ならびに海成堆積物からなる沖積層がもっとも低位な

平野部を形成している。

地域一円に分布する地下水のうち，山地部では，割れ

目，あるいは洞穴中の地下水のほかは量的に期待でき

ず，主として利用の対象となる地下水は台地および平野

部における地層水であつて，地質的には沖積層および洪

積層中に賦存する浅層および深層の地下水である。また

三ツ岳西方の山麓部には湧泉群が認められている。この

ほか，本地域内には玉名市立願寺・天水村小天付近に温

泉群がある。

4．水利用の現況

4．1地表水
菊池川には，旧白石堰あとにr熊本県営玉名平野土地

改良事業」にかかわる工事として昭和35年度に着工さ

れ，最近完成した新白石堰がある。以前は旧白石堰およ

びその下流にある3ヵ所の揚水機場などの施設により，

3290haにおよぶ潅漸面積の用水の確保にあたっていた

のであるが，これらの旧施設は新白石堰に統合され，さ

らに開田206ha，畑地潅溜i128haおよび，これまで湧水・

小河川などに水源を依存していた用水不足水田263haの

用水補給をも併せ行なう計画となつている。新白石堰の

取水計画の概要はつぎのとおりである。基準渇水量16．

30m3／sec，取水量14，052m3／sec（右岸5。466m3／sec，左

岸8．606m3／sec），受益面積4，360余haとなっている。

この新白石堰の完成により，菊池川の下流および小河

川・湧水などの用水田水利権は事実上消失し，今後これ
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有

明

　　　　　　　　　　　　　第2図
らの水源は他目的に活用できる可能性が残されていると

いえる。

工業用水としては，三井鉱山K．K。が従来菊池川右岸

にある河崎揚水機場の施設により50，000m3／dayの河水

を取得しているが，今後は新白石堰から取水することに

なる。

4．2地下水
宝名平野および周辺地域に分布する自由面地下水およ

び被圧地下水は，一般飲料・上水道・工業用ならびに潅

漸用などの水源にそれぞれ利用されている。被圧地下水

は有明海岸低地では自噴するので，孔径50mm，深度

地下水および水文調査要図
25～80mの掘抜井によつて民家の飲料および潅概用に

供されている。また，白浜付近の山麓部における湧泉群

も飲料・かんがい用などに高度に利用されている。

　本地域における地下水の賦存量および排出量を明らか

にするのは困難である。排出量のうち，上水道および工業

用としての地下水取得量は1日に80，000m3強であつて，

工業用水の利用量は全取得量の40％にも達していない。

掘抜井の自噴量は地区および深度によつて一様でなく，

おおむね5～60召ノminの範囲にあり，これらを含めた

地下水取得量の合計は15，000m3／dayに達しないものと

推定される（第1表および第2図参照）。
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玉名平野の地下水に関する調査研究（尾崎次男）

5．地下地質と帯水層

　5．1地下地質
　本地域の地下水は地形的には段丘および台地の地下水

と低地の地下水に分けられ，さらに地質的に主要な帯水

層は沖積層と考えられる。

　本地域には，深度100mを超える井戸が少なく，ま

た，井戸の本数が少ないため地下地質の全容を明らかに

することは困難である。得られた地質柱状図を第3図に

示している（第3図参照）。

　柱状図の結果では，台地を構成する洪績層は平野部に

伏在し，海側に向かつて深くなるもののようである。第

3図の結果から判断できる地下地質の特徴は概略つぎの

ようである。

　台地および段丘では，地表下浅く，軽石・火山灰など

の火山噴出物が認められ，以深は集塊岩・凝次岩質岩石

の堆積を主とし，これらの間に粘土・砂・砂礫などを挾

在している。

　平地では，深度10m前後までに砂礫層および砂層が

台　地

認められており，また内陸では20m前後，臨海部では

40m前後に暗緑色あるいは黄褐色を呈する厚層の火山

岩質堆積物が認められる。本層を挾んで上・下に砂層あ

るいは砂礫層が存在しており，横島小学校のさく井結果

では85mの層準に貝殻が認められている。

　地域の西方にあたる長洲町新港付近には，地下構造地

質を解明するため，ボーリングによる地質調査が行なわ

れた。これによると，深度180mまでの地層はおおよそ

次のように説明されている。

5．1。1沖積層（深度0～7．20m）

　未固結の砂および粘土からなり砂には貝殻破片を多く

含む。

5．L2洪積層（深度7．20～127．Om）

　阿蘇火山の噴出物と推定される凝荻岩および軽石凝荻

岩が上部に，下部は砂・砂礫・粘土の互層となる。この

互層は未固結であるが下部層になるに従い漸次固結度が

高くなり，また砂は上部層が粗粒で下部になるに従い細

粒となる。砂礫は主要なものが5層認められ，いずれも

低 地

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

深

度
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　　第4図　深井戸の収水層位置
　　　　　（井戸番号は第2図の地質柱状図位置番号と同じ）

細礫～中礫と粗粒砂で構成され，礫はチャート・片岩等

の変成岩や花闘岩・安山岩からなり，変成岩類が大部分

を占めるが，まれに砂岩も認められる。

5．1．3新第三紀層（深度127～180．Om）

集塊岩および凝荻岩が厚く分布し，一部に約2mの

砂岩を挾んでいる。凝灰岩はその大部分が軽石により

こう結され，固結度もかなり強く局部的に炭質物を含

有する。

5．2帯水層
井戸の収水深度および掘抜井の深度から判断できる

帯水層は，おおよそ次のとおりである。（第4図参照）

台地・丘陵では深度70mまでに主要な帯水層がお

おむね4層認められる。すなわち20～30m，40m前

後，50m前後および70m前後に認められる砂礫層

であつて，これら帯水層の一部は平野部の地下深部に

認められる帯水層に連続するものと考えられる。

　平野部では，深度27m・36m・55～72mの掘抜
井が分布しており，海側に向かつて深くなっている。

臨海部付近では深度100mまでに30m前後，50～60

m，70～80mおよび100m前後に認められる砂層お
よび砂礫層がそれぞれ主要な帯水層を形成している

が，さらに下位の120～130mに未開発の帯水層の存

在が推定できる。

6．地下水理

　6．1水の温度
　調査時における河川表流の温度は8～10。C，地下

水の温度は9～20．5。Cの範囲に及んでいる。地下浅

層部に賦存する自由面地下水の温度は9～190Cの範

囲にあつて，大部分が15。C前後を示すが，水温分布

　は地理的に一様でない。自由面地下水の温度は，概し

　て菊池川右岸の滑石付近が他にくらべて高くなってい

　る。被圧地下水の温度は14．5～20，5。Cであるが，

15。C前後を示すものが多い。

　被圧地下水の温度は井戸深度の増加に従い高くなる

　のが通例で，ここでも，このような傾向が指摘でき

　る。しかしながら，井戸深度が同程度の場合であつて

　も，水温の高低は地理的に差が認められる。例えば，

井戸深度が50～70mの場合，岱明村長久保および大

相付近では水温がいずれも19。C前後を示すのに対

　し，天水村受免開では16。C前後を示している。この

　ような関係を全域についてみると，大浜橋から下流で

　は，菊池川の両岸付近および臨海部にかけて水温が

18～20。Cを示し，菊池川の左岸にあたる富新から東

　方の天水村受免開にかけての地域では水温16QC前後

を示す被圧地下水が分布する。被圧地下水の温度が見掛

上帯水層深度に関係なく，地域的に変化がある事実は地

下水の供給あるいは帯水層と地下水との化学的変化に関

連がある可能性があり，これらの解明は今後に残された
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興味ある研究間題であろう。

　6．2水比抵抗

　台地および平野部に分布する浅井戸および深井戸を対

象とし，このうち108ヵ所の井戸について水比抵抗を測

定した。さらに若干の河川表流についても測定してい

る。これらの結果を取りまとめて第5図に示している。

（第5図参照），。水比抵抗は溶存成分の総量と逆相関の

関係にあるから，全体としての水質判断をする目安とな

り，さらに地下水流動の傾向も察知できる。

　地表水；　河川表流などの水比抵抗は50～11，000Ω

一cmの範囲にある。菊池川の支流である岩村川・内田川

および江田川などの水比抵抗は8，000～9，500Ω一cm台を

示し，菊池川本流の水比抵抗は大橋付近までに11，000

Ω鴫m台を示している。大橋下流に至ると海水の潮上が

認められ，流水の水比抵抗は50Ω一cmと著しく低下す

る。

　地下水：　地下水の水比抵抗は850～10，300Ω一cmの

範囲にある。自由面地下水は850～4，100Ω一cmを示して

おり，概して台地上および菊池川沿いの一部地域では高

く，沖積低地では一般にその値が低下する傾向があっ

て，一部地域には地表汚染が認められる。菊池川沿いで

は玉名市川部田一両迫間および豊水付近に他にくらべて

高い水比抵抗を示す地下水が分布し，その供給について

は，菊池川表流に関連があるものと考えられる。

玉名平野地下水理要図
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　被圧地下水の水比抵抗は井戸の深度および地域的に変

化が認められる。すなわち，深度30～80mに賦存する

被圧地下水の水比抵抗は1，000～10，300Ω一cmを示して

いる。水比抵抗の測定結果から本地域における被圧地下

水の特徴を示すと，菊池川の沿岸で，とくに右岸地域お

よび臨海部では井戸の深度に関係なく，5，000Ω一cm以

下を示す被圧地下水が分布している。これに対し天水村

横島付近では井戸深度に関係なく5，000Ω一cm以上の値

を示す被圧地下水が分布している。このような事実は，

水質的に検討すると，臨海部および菊池川河口付近で低

比抵抗を示す被圧地下水は海水の地下侵入による塩水の

影響をうけ，高比抵抗を示す地域は塩水の影響をうけて

いない地域と判断されるが，この問題を究明するには，

地下水の流動，地下水補給量および明確な地下地質の解

明が前提となろう。

　6．3　水比抵抗から推定される地下水の流動

　玉名市川部田および両迫間付近，さらに千田川原付近

には菊池川に沿つて水比抵抗r4，000Ω一cm台を示す自由

面地下水が細長くのびている。これらの地下水の供給源

は直上の降雨以外に菊池川表流に関連があるものと推定

される。菊池川右岸台地では水比抵抗4，000Ω一cm台

を示す被圧地下水が分布しており，東方に向かつてその

値を減じている。また菊池川の左岸低地では水比抵抗が

5，000Ω一cm以上を示す被圧地下水が分布し，西方に
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向かつてその値を減じ，境川付近がもつとも低い値を示

している。第5図の結果から判断できる被圧地下水の供

給源は主として降雨であつて，被圧地下水は右岸地域で

は東南方に向かつて流動している。また，左岸地域では

玉名市伊倉付近から大浜に向かうものと，天水村赤崎付

近から富新に向かつて舌状にのびる水比抵抗等値線が認

められ，これらの部分の地下水は他にくらべて，かなり

活発に流動しているものと推定される。

　6．4地下水の排出量

　地下水は，河川および湖海に流出するだけでなく，井

戸施設により取得される。ここでは，被圧地下水は自噴

し，またポンプ揚水により大量が取得されている。

　被圧地下水の圧力面　（地表面から静止水面までの高

さ）は井戸の深度および地域的に異なるが，一〇．5～＋

2．Om以上の範囲にあり，概して，深部帯水層中の被圧

地下水ほど，また地域的には臨海部ほど高い。さらに，

満潮時には潮汐の影響をうけ自噴する地域があるほか，

四季による変化があつて，一般に夏季には圧力面が高く

なる傾向がある。

　掘抜井の自噴量は5～60〃minの範囲にあつて，深

部帯水層中の地下水が自噴規模が大きく，地域的には天

水村受免開・大豊および大関付近などの地区がすぐれて

いる。本地域において被圧地下水の取得量は工場および

その他で3，000m3／day，掘抜井の自噴量2，000m3／day

程度を見込むと合計5，000m3／day　程度にすぎず，地下

水開発の余地は充分にあるといいうる。

7．帯水層の水理的性格と地下水取得可能量

　地下水の取得可能量は帯水層の物理的性質およびその

供給量の多寡に支配される。帯水層の水理的性格は揚水

試験によらねばならないが，ここには既存の試験が少な

く，わずかに玉名市繁根木にある深井戸（孔径250mm，

深度60m）の資料があるにすぎない。段階試験と水位

回復試験の結果を第6図および第7図にそれぞれ示して

いる。また深井戸の揚水量と水位降下の関係から帯水層

の優劣を判断することが可能と考えられるので，この関

係を第8図に示している。　（第6～第8図参照）

　第6図の結果から得られた帯水層の水理常数である透

水量係数（T）は21．Gm3／day／mときわめて小さな値

を示している。また第7図の結果でも明らかなように，

揚水量が900m3／dayをこえると揚水量にくらべて水位

降下が著しく増加する関係が認められている。したがつ

て，この井戸では限界揚水量は900m3／day前後であつ

て，揚水量が1，000m3／dayというのは，すでに過剰揚

水の状態になつているといえる。また，第8図の結果で

は収水層の長さにも関係するが，おおむね深部の帯水層

対象とした深井戸と臨海部に賦存する深度50～60mの

帯水層を対象とした深井戸の揚水規模が他にくらぺてす
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第7図　　玉名市繁根木における深井戸の水位降下と揚水量の関係

ぐれていることがわかる。本地域では深部地下水の開発

が充分行なわれていないので，今後，大量の地下水開発

を行なう場合には，深度120mまでに認められる深層の

帯水層を対象とすることが望ましく，井戸1本当りの地

下水取得量は2，000m3／day前後が可能であろう。しか

しながら，6．2の項で述べたように，臨海部における地

下水の大量取得は地下水の塩水化を招来するから，なる

べく揚水水位を低下させず控え目な地下水取得が望まし

い。本地域で推奨できる地下水規模に恵まれた地域は天

水村受免開から大豊にかけた付近であつて，さしあた

り，深部帯水層を対象とした試掘井と揚水試験を行な

い，地下水規模の大小と水質変化を確認することが必要

である。

8．地下水の供給量

　地下水の供給源は直接には直上および背後における降

水であるが，二次的には河川および水田などの地表水が

考えられる。菊池川の表流は玉名用水土地改良事業のた

め大量に取得されるため，今後，他目的昏の表流水の利

用は期待できない。平野部に賦存する地下水が菊池川な

どの河川表流から供給されているとすれば，地下水は量

的に価値づけられる。このような観点から菊池川表流か

らの伏没・浸透による地下水供給量の可能性を明らかに

するため，山鹿市椿井地先から玉名市河崎までの菊池川

について合計5ヵ所の流量測定可能な断面を設け，河川

縦断方向における流量測定を行なった。

　8．1測定の方法

　測定の方法には，同時測定と隔時測定がある。前者は

同種の流速計を使用して上流側および下流側で同時に測

ノ00　　　　　200　　　　　　　500　　　　ゐ000　　　　aOOO　3000　　5000　　　　ノα000

　一一一一一→　揚水量Q（肌laoψ

　　　●　 帯水磨の源i度60凧以シ曳

　　　Q　帯水層の深度60既以深

第8図　深井戸の水位降下と揚水量の関係

定する方法であり，後者は，同一の流速計を使用し，上

流側の流量測定が完了次第，直ちに下流側断面におもむ

き，上流側の流量が下流側断面を通過する時間に測定を

実施する方法である。いずれの場合であつても，翌目は

下流側断面とさらに下流側にあたる断面で測定を行なう

というように，常に下流側断面を重複させながら，上流

から下流に向かつて順次，このような測定を実施するこ

とにより河川縦断方向における流量の増減変化が明らか

にできる。したがつて，流量の伏没個所および伏没量な

どがそれぞれ明らかにできる。

　菊池川について行なつた同時流量測定には，プライス

型電気式流速計を使用し，もつとも上流にあたる椿井断

面は，熊本県企業局が，中流部の溝の上断面は地質調査

所が，さらに下流側の両迫問断面は建設省山鹿出張所が

それぞれ流量の測定を担当した。

　流速の測定は水深に対して2割，4割，6割および8

割の点とし，水深の測定は両岸が1mごと，他は2m間

隔に測定している。

　8．2測定結果
　菊池川の河川縦断方向における流量の増減変化を第2

表に，流量測定断面を第2図にそれぞれ示している。

（第2図および第2表参照）

　隔時測定結果および同時測定結果を要約すると，

　1）山鹿市椿井地先における菊池川流量は，左岸にあ

る小派流の流量0．30m3／secを見込むと，12．29m3／sec

となる。椿井地先から菊水町江栗地先までには岩村川・

和仁川などの支流が流入するが，差引下流側までに上流

側流量の8．1％にあたるL12m3／secの流量増加が認め

られる。
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第2表　菊池川表流流量縦断方向の増減

区間

1

丑

皿

N
1
五

お
よ

び

皿

N

番号

1
支1
支2

2

2

3

支3

支4
支5

4

5

1

4

水路名

菊池川

岩村川
和仁川

菊池川

菊池川

菊池川

内田川
江田川
三蔵川

菊池川

菊池川

菊池川

諸支流

菊池川

41菊池川

　注1）

測定場所

山鹿市椿井
玉名郡菊水町菰田
同菊水町平野1

同菊水町江栗

同菊水町江栗

同菊水町内田

同菊水町内田
同菊水町江田

玉名市溝の上

玉名市溝の上

玉名市、河崎

山鹿市椿井

玉名市溝の上

玉名市両迫問

測　定
年月目

（昭和）

39．12．4

39．12．4
39．12．4

39．12．4

39．12．8

39．12．8

39．12．8
39．12．8
39．12．7

39．12．7

39．12．7

39．12．10

39．12．10

39．12．10

±イQ一｛Q2一（Q・尊Q3）｝

∠Q：流量差

噸　のとき増　　一　のとき’減

流量
（m3／sec）

』a29
10．13
　0．33

13．87

13．79

12．32

0．24
0．31
0．01

13．56

i・生・・

12．73

1．02

13．88

1・生・・

流量差注P

（m癒。1、誕∂

1．12

0．68

0．54

0．13

0．23

1．47

上流側断面流量に
対する流量差の百
分率量差注2）

8．1

11．95

5．0

3。84

0．94

1．63

区間長に対する
流量差の割合

（m3／sec／km）

L12／4．o＝o．280

1．47／3．5＝0．420

0．68／3．5＝0．194

0．54／4．0＝0。135

0．13／11．0毒0．012

Q2：下流側断面流量

Q1：上流側断面流量

Q3：この断面区間内に流入（ウ），あるいは流出

　（一）する，支流，用水などの流量

注2）

0．23／2．5二〇，092

迎2－Q1×100

　Q1

2）菊水町江栗地先から内田地先までには，上流側流

量の11．95％にあたる1．47m3／secの流量減が認められ

る。

3）菊水町内田地先から玉名市溝の上地先までには，

右岸支流内田川・三蔵川および左岸支流江田川などの流

入があり，江田川と菊池川の合流点からすぐ下流には白

石堰がある。この区間では下流側までに上流側流量の

5．0％にあたる0．68m3／secの流量増加が認められる。

4）玉名市溝の上地先から河崎地先までの区間では下

流側までに，上流側流量の3．84％に当たる0．54m3／sec

の流量増加が認められている。

5）　同時流量測定結果では，山鹿市椿井地先の流量は

12．73m3／secを示し，玉名市溝の上では13．88m3／secで

あつた。この区間には諸支流の流入があり，支流量の合

計を加算して，差引きすれば，下流側までに上流側流量の

0．94％にあたる0．13m3／secの流量増加が認められる。

6）玉名市溝の上地先の流量は13．88m3／secを示して

いる。両迫間には建設省の流量観測所があつて，この断

面における流量は14．11m3／secとなつた。上流側断面

および下流側断面における流量の差引結果では，両迫間

地先までに上流側流量のL63％にあたる0．23m3／secの

流量増加が認められる。

8．3測定結果に対する考察

菊池川について行なつた河川縦断方向における流量の

増減変化について考察すると，山鹿市椿井付近から菊水

町内田付近に至る区間では流量の増加ならびに減少が認

められ，内田付近から玉名市河崎付近までに至る区間で

は，いずれも下流側において流量増加の傾向を示してい

る。さらに内田地先から上流側における流量の増加およ

び減少の割合が大きく，内田地先から下流では，その割

合が小さくなつている関係が認められる。

　内田地先から上流側の沿岸地域には，主として花商岩

類および阿蘇熔岩などの地層が分布しており，渇水時に

おいては，このような流域からの著しい地下水湧出は期

待できないから，上流区間に認められる表流の著しい増

加，伏没現象は河川付近に限られるものと考えられる。
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上流における菊池川の河谷は，幅200～300mあり，河

床堆積物は礫および花南岩砂を主としている。菊水町江

栗地先の流量測定断面は右岸寄りの水深が2m以上あ

り，こうした流水断面積の増加が，見掛上，上流側で伏

没した流量を，下流側で増加させているものと考えられ

る。

　全般にっいて，菊池川の流量は下流側に至るに従い流

量増加の傾向が認められ，少なくとも冬季渇水時には，

菊池川表流からの地下水供給が大量に行なわれていない

水文環境にあるといえる。本調査結果，とくに注意を喚

起したいのは，白石堰下流における砂利採取である。大

規模な砂利採取は流水断面積の増加をもたらし，沿岸付

近の地下水を河川に流出せしめ，地下水位低下を招来す

るからである。

9．地表水および地下水の塩水化

玉名平野土地改良事業では，菊池川の白石堰における

基準渇水量を16．30m3／sec，取水量を14．052m3／secと

して計画している。昭和35年の記録によると，菊池川

の月別平均流量は第3表に示すように，8月と12月か

ら翌年の3月までの期間が概して流量が少ない。8月の

流量減はかんがい用水などの人為的取水による結果であ

ろうが，昭和35年の記録では玉名における渇水量は

11．4m3／secとなつている。（第3表参照）本調査時

第3表　菊池川の月別平均流量
観測所1

山　鹿

玉　名

・月1

19．0

15．7

2月i

15．7

13．7

3月i

14．7

14．2

4月1

18．9

27．3

5周

28．4

43．0

6月1

54。8

74．3

7月1

24．3

35．9

8月1

6．5

13．5

9月

30．2

59．7

10月

21．6

25．6

11月

16．8

19．0

12月

14．5

16，5

備 考

流域面積586．5km2

同上906．Okm2

（建設省河川局昭和35年流量年表より）　単位：m3／sec

においても，玉名における流量は14．O　m3／sec前後を示

しており，この値はおおむね渇水量に相当するものとみ

られる。したがつて，かんがい期における渇水量が14．O

m3／secを下廻わる時期には，白石堰下流における表流

の減少あるいは枯渇によつて，堰下流付近の地下水理に

変化が生じさらに河床の低下なども加わつて，河川表流

および地下水中に海水の潮上を促進させ，塩水化の間題

が懸念される。

9．1河川における塩水の潮上

　海水は潮の干満現象により理論的には満潮位に相当す

る地盤標高まで潮上する。しかしながら一般河川では流

水の抵抗をうけるため，その地点まで達しないのが普通

である。菊池川では玉名大橋下流に落差0．5～1、Omの

瀬があり，潮は大潮時にもここから上流には湖上しな

い。すなわち，この地点が潮の湖上限界となつているよ

うである。玉名大橋下流における菊池川について，4ヵ

所に測定断面を設け，大潮時を選び満潮時および干潮時

に水比抵抗および流速などの測定を行なった。測定位置

を第2図に示している。　（第2図参照）

　ここでは，断面Cにおける水比抵抗の結果と断面Bお

よび断面Cにおける流速測定結果を第9図および第10

図にそれぞれ示した。　（第9図および第10図参照）

　一般に塩分濃度と水比抵抗とは逆相関の関係にあるの

で，塩分濃度が増加すれば水比抵抗は減少する。満潮時

に行なった水比抵抗の結果では河川横断面の側面および

底面の部分で水比抵抗が減少しており，流心部と目され

る部分では水比抵抗が高くなつている関係が認められ

る。したがつて，潮の瀕上は，まず流速が著しく小なる

部分である側面および底面にいち早く進入し，漸次，遅

れて流速大なる部分に進入するという過程をたどるもの

であろう。さらに引き潮の場合には，まず流速大なる流

心部から稀釈され，ついで側面および底面の部分に及ぶ

が，側面および底面の部分では稀釈されるまでに長時問

を要するかあるいは稀釈されないまま残留する可能性が

ある。

　要するに，河川における潮の湖上を防止するには，河

道上における流水量の確保と河床高の維持がきわめて重

要である。白石堰下流における菊池川の現状は，大規模

な砂利採取による河床低下が著しく，さらに，かんがい

期における表流水の取得により，堰下流における流量は

著しく減少あるいは皆無となる場合も予想されるので，

限られた期間は潮の潮上が現在地点から上流にまで波及

するのは免れないものと推定される。感潮部において水

利用をはかる場合には，流速大なる流心部を対象にする

のが賢明で，さらに利用はなるべくなら満潮時をさけ，

干潮時に限ることが望ましい。

　9．2　地下水の塩水化

　長洲町臨海部にある農業用井戸には一部地下水の塩水

化の徴候が認められているが，この地域では地下水の塩

水化は進んでいない。しかしながら，水比抵抗の項で述
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第9図　　菊池川断面Cにおける水比抵抗の変化

　　　（単位食一cm。39．12。6測定）
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第10図a　　菊池川小島（断面B）における等流速線（単位m／sec）

べたように，菊池川河ロー帯には低比抵抗を示す地下水

が分布しており，こうした地域での大量地下水取得は急

速に地下水の塩水化を招来する。したがつて，地下水取

得に際しては，低揚程のポンプを使用するなど，取得方

法について慎重な配慮が必要である。

10．結　　論

玉名平野における水資源は地表水と地下水である。地

表水のうちもっとも規模が大きいのは菊池川であるが，

その表流は新白石堰の完成により，かんがい期間には大

部分が農業用水，一部が工業用水として取得される結

果，今後他産業の水源としての利用ははなはだ困難視さ

れる。このほか，小河川が若干あるが，いずれも都市下

水などの流入により，表流の水質悪化が予想されるの

で，利用上，大きな期待は望めそうもない。東部山麓に

あたる天水村白浜付近の湧水は水質に恵まれているが量

的に制約をうけるのが欠点である。将来，地表水を対象

とした水源は，非かんがい期に菊池川から導水した貯水

池および河口湖と新白石堰下流における菊池川表流の利

用などが考えられる。後者の場合には海水の潮上がある

ので取得にっいては充分な考慮が必要である。

　本地域でもつとも安易で，かつ価値ある水源は自由面

地下水および被圧地下水である。しかしながら，その供

給源は菊池川河畔の自由面地下水を除いては，大部分が
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第10図b　　大浜大橋下流D断面におげる等流速線（単位m／sec）

降水に限られる関係上，全般的に地下水規模がすぐれて

いるとはいえない。

　本地域では，玉名市川部田一両迫間および豊水付近の

自由面地下水は降水のほか菊池川表流から供給されるも

のと考えられ，地下水規模が他にくらべてすぐれている

ので，深度10m前後の浅井戸で500～1，000m3／dayの

取得が可能であろう。

　地域一円に賦存する被圧地下水は，その供給源につい

て，とくに菊池川表流から多量に供給されているとは考

えられないので，被圧地下水を対象とした大量開発は困

難視される。さらに平野部において，被圧地下水の開発

にあたつては，既存の自噴井群に影響を与えないような

考慮はもちろん，地下水の塩水化を招来しないような取

得方法についての配慮が必要である。本地域では未開発

に近い深度100m前後の帯水層を対象とするのが望まし

く，地域としては，天水村受免開から大豊にかけた部分

が水質および水量的にすぐれているので推奨できる。

　また，新白石堰の完成により，限られた期間堰下流に

おける菊池川表流は，著しく減少するため，これに関連

した地下水理の変化が懸念される。したがって，菊池川

の沿岸および下流側における地下水保全上，地下水の水

位および地下水の水質などの継続観測が必要であり，早

急に観測井のくつさく実施が望ましい。

　　　　　　　　　　　　　　（昭和41年10月稿）
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