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3.能義平野

(1) 地形 ・地質

能義平野は島根県東部を代表する平野で，飯梨川，伯太川などの沖積作用によって一形成され，

地下水もこの両河川 と関係して比絞的豊富である。現在は，山佐ダム，布部ダムによる流量調節

が行われ，松江，安来両市をはじめ，周辺地域の生活用水がこの平野の地下水に大きく依存して

いる。将来を含んで，これらの地域の開発，発展にとって， この平野の地下水のも づ意味は大き

いものがある。

本地域は，一般に能義平野と称される沖積平野である。図 2-7-8に示すよ うに，その背面は"1E

尚岩および新第三紀層の山地が直接この平野にのぞみ，前面は中海に限られている。平野のほぼ
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図2-7-8 能義平野とその周辺の地質図



中央部に飯梨川が，その東側に

伯太川がそれぞれ北流して中海

にそそいでいる。

平野部の表面は凹凸の少ない

平坦な地形で，図 2-7-9に示す

ように，上流側から下流側にわ

ずかに傾斜 しながら 中海にのぞ

んでいる。

平野の基盤岩は，いわゆる白

亜紀~古第三紀の花商岩 〈細粒

黒雲母花商岩)，新第三紀中新世

の波多亜層群相当の安111宕およ

び同質火山砕屑岩からなる。

図 2-7-8に図示された地点にお

ける基盤深度と， その上に土佐積

している地層の性格を示した。

図 2-7-10は，この平野のボ ー

リング柱状図から作成した基盤

岩の深度分布をマイナスの標高

で示したもので， とくに古飯梨

川の溺谷の様子がよく示されて

し、る。

図2-7-8にその代表的例が示

されているが，基盤岩を覆って

喋層，喋交り組砂層が分布し，

それを さら に粘土層が覆って土佐
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積している。ただ 2地点のよ 図2-7-9 能義平野の地形 (標高分布〉

うに，基盤の高度が高いところでは粘土層を欠いている。この粘土層の上位には，再び、砂層や喋

交り砂層が堆積する傾向がある。図 2-7-11は，こ の地域のボーリ ング地点とその地質柱状図で

あるが，以上述べた傾向が全体に拡大 されている こと を示すものといえよ う。

ここで3 粘土層を挟んで下位の磯層，喋交り粗砂J冨を主とする一連の堆積物を下部砂1深層，粘

土層の上位の砂層，磯交り砂層な ど一連の堆積物を上部砂磯層と呼んでお く。このように，一応

の定義を与えられた下部砂喋層は最終氷期の低位海水準に対応して形成された河谷あるいは扇状

地堆積物とみられる。 したがって，そのj享さは基盤岩の地形によって大き く左右され，結果的に，

図 2-7-10の基盤岩深度の大きい場所で厚 く， その深度の小なる場所で薄くなる傾向がある。下

部砂礁層を構成する物質は花関岩山地から流下したものが多く，花開岩質岩石の円1球，砂などに

著 しく富んでいる。礁の大さは 5cm以上に達するものも珍しくない。
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下部砂J深層を担う粘土層は黒

灰色の有機物に富むもので海棲

貝化石を含んでおり，縄文海進

時の堆積物とみられる。 一般に，

基盤岩深度の大きい中海側で厚

く，上流で薄層となって次第に

欠けてくる。

上部砂磯層は，弥生時代から

現代にかけての海退時の堆積物

とみられ，場所によって上述の

粘土層をけずり込んで堆積して

いる。おそらく現今における飯

梨川， 伯太川 とも密接な関係を

もって土佐:f:l'~したと考A えられる。

その後，堤防の構築によって天

井川 となるが，図 2-7-12a， b 

はその関係をよく示している。

上部砂磯層の分布については，

中海沿岸に沿う土地造成のため，

河川の流路の変遷がしばしば行われていることも考慮しておく必要があろう。
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(2) 地 下 水

下部砂1深層の基盤をなす花闘岩や新第三紀層

は特別な場合(断層など〉を除いて，容水地盤と

なり難い。 下部砂喋層は，前述のよ うに，最終

氷期とかかわる河川堆積物であり，更新ill:末期

の堆積物である。その厚さは，基盤地形と密接

な関係があるのは当然で、，基盤岩類の深いとこ

ろほど厚く，地下水も豊富である。ほぼ，典型

的な被圧地下水として旺胎し，各所に自l質井が

散在していた時期があった。 上部砂喋層は厚い

海成粘土で下部砂礁層と境される。 弥生から現

代にかけてのやや相変化が激しい堆積物である。

不圧地下水としての性格をもち，直接的に地表

水， 降水，かんがい用水とかかわっている。

下部砂喋層は，前述のごとく，最終氷期の低

位海水準に応じて形成された基盤岩の浸食谷上

に堆積した陸成層で，図 2-7-10に示した基盤

岩の地形とその厚さは密接な関係をもっている。

下部砂l深層は，結論的には更新世最末期の堆

積物で，やや締ま った感じを与えるが，被圧地

下水を底胎し，工業用水として使用されている

伯太J II Y~試錐井

協水井 観iJIIJ弁 観測井

下部
砂1深層

十1.314m

10m 

46.7001 
弘 //Y'/Y'HHA' IY/'Y'/ 

第7f戸 中国地方の地下水 599 

に

図2-7-12( a) 飯梨川河床と両岸における

標高測定地点 (図 2-7-12( b)参照〉

図2-7-12( b) 飯梨川河床面と両岸の

標高断面(図 2-7-12( a)参照)

飯梨川県試錐井

f品水井 t&iJ!iJ:}l 観測:11'
+1.446m 

10m 

-22.4001ー

36.00m 
t同同月符'FtFtf::.

図2-7-13 揚水試験 におけ る井戸の 配置
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表2-7-9 揚水試験資料

飯梨〈揚川水県量試か錐ら地〉点 伯太(自川q県tiu試;か錐ら地)点 伯太(揚川水県量試;か錐ら地)点

Q 0.004519 m3js 0.00253 m3js 0.007216m3js 

ηz 12.5 m 12 m 12 m 

S，-S2 0.33 m 0.222 m 0.383 m 

?・1 5m 5m 5m  
γ， 10m 10m  10m 

P 0.000120 mjs 0.000104 mfs 0.000173 mjs 

例 もある。

図 2-7-8に示した 3および4地点で3 この堆積物の性質を把握するために試錐が行われ，図

2-7-13のような配置で揚水試験を行った。その結果， 表 2-7-9のような値が得られた。この表

のQは揚水量，mは下部砂磯層中で、純粋に帯水層とみられる部分の厚さ，S，は nに対応する水

位降下重，らは?・2に対応する水位降下量，Pは透水係数を示す。 Pの算出には次のような式を

使用した。

P-0366Q(log10均一log，o"，) -
m(51-52) 

上部砂喋層は縄文海進に伴う粘土屈を覆って堆積したもので，現在の土佐積物と直接的に連続す

るものである。 一般に，花商岩砂を主とする粗砂質の堆積物ではなはだノレーズな ものであるが，

しばしばシノレトなど粘土質土佐積物の薄層を挟むことがある。これを帯水層とする地下水は不圧地

下水であるが，降水，地表水，かんがい用水などと直接的にかかわりをもっている。

安来市の矢田水源井構築時に測定した上部砂1深層の透水係数Pは， "ト貯水層深m=8m，揚水井

かられ=9.2m，η=24.2 m 地点の観測井の水位降下記;はそれぞれぬ=0.085m，ぬ=0.05m， 

h，=m-S" h2=m-S2として，P=0.0017 m/sが得られた。ただし，この算定に際しては，次
式を用いた。

Pー 0.732Q (1og，o Y2-log10η〕
一
(111 +112) (51-52) 

さらに，飯梨川下流，旧赤江水源付近では，上部砂磯層の層厚は約9mで，帯水層厚は 8mと

なっている。 旧赤江水源は，その上部で，水深 2.5mの深さで弁底から湧出せしめる井戸を構築

し採水していた。井戸半径ァ=1.5lll，水位降下量 S=1m に対して，揚水量 Q=0.0188 m3/sが

得られていた。これから

p = 0.25Q 一-5r 
を使って Pを求めると P=0.00313m/s となり，矢田水源付近の透水係数の約 1.8倍を得る。

以上のとおり，下部砂磯層と上部砂磯層の透水係数が算出されたわけであるが，およその値と

して，上部砂磯層は下部砂磯層の 10-20倍の値をもち，それほどノレーズな組成をもっていると

いえるし，問時に，堆積後の経過年数がよく反映されているというべきかもしれない。

地下水， とくに不圧地下水の供給源は，主として飯梨川と伯太川の伏流現象によるもの，降雨
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5受2-7-10 飯梨川の流量と地下への浸透量

孟誌ご上流流 量側 I流下流誕側 I否採釘取主量長I浸透 以ロ I距区 離間 I
m3jd I m3jd 1 m3jd I m3jd I m 

1956 • 2 790，560 

1956 ・9 746，582 

1961 • 8 98，441 

平均降水量 (mm)1162.1 

平均気温 COC)

746，496 

576，288 

。

44，064 900 

60，998 109，296 1，400 

1，814 96，626 3，500 

土也 ，点 明

上流側:回頼水源地上流
下流側:回頼水源地下流

上流側・下流地点上流
下流側ー赤江水源地獄

上流側:矢田橋下流
下流側.鉄橋上流

の浸透によるもの，かんがい期におけるかんがい用水の浸透が考えられる。

細

700m 
200m 

1，400m 

300m 
1，000m 

113.6 

6.5 

33.2 

飯梨川からの浸透量は，上，下流における流量の同時測定を実施し，その差を浸透量と考えた。

測定結果は表 2-7-10のとおりである。 1956年 2月と 9月における浸透量を平均すると，100m

当り 1日6，325m
3
となり，この地域の飯梨川の延長を 6，000m とすると，単純にほぼ 380，000

m
3/dの地下水転換が行われていると考えられる。ただ，夏期には，平野の中流部ですでに流水

をみない日もあって，これを考感するとむずか しくなるが，測定時のように，この期間を 30日

として， 日量およそ 90，000m
J
が地下水転換を行うもの とすると， 1年を通して，

(380，000 m3 X 335日)+ (90，000 m3 X 30日)=127，300，000宇 130，000，000m3j年

が飯梨川に よる地表水の地下水への転換量で、あるといえよう。前述のとおり，上部砂磯層がノレー

ズであること，天井川としての性質が河口まで延長すること などを考えると，この値のもつ意味

を理解する ことができる。

一方，伯太)11は少なくとも天井川化しておらず，地下水への浸透茸は少ない。上流の山辺切割

地点での流量 122，420111
3/d，下流 3，000m 地点での流量 101，563m3/d，この間の浸透量 8，764

m
3Jd，延長 4，000111を有効長さとして， 1日当り 10，955m

3の地表水が;地下水に転換している

もの とみられる。概算程度で，これを 1年に換算する と 3，998，575111
3 となる。

次に，直接， この地域の降雨から浸透量を算出 してみよう。 表 2-7-11は，この地方の気象資

料でこれを使用する。いま， 降水量を R，蒸発長;を E，表面流去量を S，地下水増加量を Igと

すると，その聞には次のような関係がある。

R=E十S+Ig

表面流去量はほとんどないのでこれを無視すると

Ig=R-E 

l年のうち，かんがい期間を 6月10日-9月30日として，それを除いた残りの日に適用すると

降水量総計 R 1，212.7 mm  
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地面蒸発量 E 283.7 mm  (ただし， Wol1neyにより蒸発計蒸発量の1j2とする〉

となり，

Ig=1，212.7-283.7=929 mm  

を得る。

かんがい期間を 6月 10日から9月 30日とした場合，この地区の平均的な地下浸透量は 1，415

mmで，前述の降水量にかかわる浸透量とあわせて対象面積 23，387，000m2に適用すると，

(0.929+1.415) x 23，387，000=54，819，128 m3j年

となる。

以上が年聞を通して上部砂喋層に供給される地下水とみる と，その量は，

飯梨川によるもの

伯太川による もの

降雨，かんがい水の浸透によるもの
八 =-'.
.0 函l

とな る。

130，000，000 m3j年

3，998，575 m3j年

54，819，000 m3j年

188，817，575 m3j年

517，308 m3j日

能義平野は，中海干拓， 工業開発など松江以東で最も注目されている地域であり，今後，地下

水需要も大きく伸びてくるであろうと思われる地域である。この場合，上記の地下水酒養量は大

ざっぱながら参考になる値であろ

図2-7-14 水質分析地点の井戸分布

コ。

なお，深層の地下水の賦存量と

して，大約 3，000万 m3程度が見

込まれるが，下部砂1深層に対する

地下水供給源、とその数的背景を明

示する ことは困難である。しかし，

飯梨川上流部や伯太川上流部で供

給される部分が大きいことは確実

であろ う。

地下水の水質は，一般的な傾向

として，深層の地下水は Cl-イ

オン Fe+イオンが多いほか，溶

存酸素が少ないこととかかわっ て，

NH4+ -N， HC03-がとくに多い。

一方，浅層の地下水については，

とくに飯梨川の伏流水の影響の強

い揚所で，水質が とくに良好であ

る。

水温については深層の地下水では年聞を通しでほぼ一定で， 16 ~17 0C の値が得られている が，

浅層水については季節i的変化が大きい。表 2-7-12には図 2-7-14の地点の井戸な どの水質，水温
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などがあげである。 (三浦清〉

4.出 雲 平野

出雲平野およびその周辺の第四紀層の眉序は，大西(1)に よれば，表 2-7-13のとおりである。

出雲土也溝帯の中で，平田市島村町島村下に掘削したポーリングによると，深度 22m まで中海

層のシノレト，砂，深度 33.7m まで弓浜層のシノレトおよび砂喋で，以下， 第三紀の布志名層の泥

岩，シノレト岩互層になっている (3)。

表2-7-13 出雲平野およびその周辺の第四系の周序ω

~Ht I芸rl'i.石見|出雲砂丘 出芸i!i南方 公道湖 ・松江周辺 中海周辺

先制止

克

ー今i!i火山灰0，7ー
「一一一一

〈宍道湖屑)

.9820土390

ー-DJ，

ー-DU

!Jtl谷層 (Ok)

一一一古志原軽石K，一一一一一一-
E歪亙亙回

(湯町府)

い盟旦立_'l_2

匡io!rIM(図

中海湖底 | 大山周辺

出雲平野には，かつて多数の掘抜き井戸が掘られ，その湧出水がア ンモニア水として施肥効果

があるとされ，水田のかんがいに利用されていた。

1911 (明治44年〉年の農事試験場の調査では，アンモニア井戸は出雲平野に 1，931限あるとし

ており ，1952年，焼事試験場の報告で，松浦章氏はアンモニア専用井 3，711眼，飲料水と兼用井

戸 1，700眼，合計 5，411眼と報告している。

出雲平野は，主として，斐伊川，神戸川によって形成された沖積平野であり，これらの河川に

よる土砂の堆積物中に埋没した動織物が分解してアンモニアを発生し，これが水に溶解して湧出

したのがアンモニア水であるとされている。 出雲平野のア ンモニア井戸地帯は，約 40聞く約73

m)で岩盤に達し，その上部 12間(約22m)位は砂疎層で，この層に達 した時にアンモニア の

濃度が高いとされている。その上部に 2-3聞の砂層，約 18聞の白色~灰色の撤密な泥層， 4 

間位の砂層があり， 最上部に 3間位の泥届がある とされている。なお，アンモニアの多い湧出部


