
28. 阿蘇山麓

28-1.阿蘇力ルデラ

(1) 地形・地質

第9';'詳九州地方の地下水 829 

阿蘇山は東西 17km，南北 25km，広さ 379km
2
の世界的な規模のカノレデラをもっ活火山で

ある。カノレデアラの形成に密接な関連した火山噴出物である火砕流堆積物は， カノレデラ壁から 100

km以上も離れたところまで達しており(図2-9-113)，火砕流の放出に伴う火山灰は本州各地を

はじめ北海道東部で も認められ，第四紀後期の編年に重要な知見を もたらしている(9)。

カノレデラ壁の高さは 300~ 700 111であり ，カノレデラ底はほぼ平坦で，その海抜高度は 500111で

ある。カノレデラ外側の斜面は約 1(40の勾配で緩斜し，西斜面は熊本平野に連なっている。

巨大なカノレデラのほぼ中央には， 12以上の中央火口丘群があり，このうち，主要な 5峯は阿

蘇五岳と呼ばれている。中央火口丘群の北側の火口j京は阿蘇谷と呼ばれ，黒川が酋流し，南側の

火口原(南郷谷〉を流れる白}11と戸下で合流し，火口瀬を形成して， さらに西流して有明海にそ

そいでいる。

阿蘇およびその周辺地域の地質とその構造は図 2-9-114に示すとおりである。 7](文地質的な層

序 とその対比は表 2-9-26ようにまとめることができる。
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A:阿蘇カルデラ，U:雲仙火山，H:博多，K:熊本，Ar:
姶良カJレデラ，Kr:務烏火山，B: lJlJ J(J，N:長 崎，Kg:!lli 
.Yi'.島，At:阿多カルデラ

図2-9-113 阿蘇火山および九州、|土也方の火砕流

堆積物の分布(2)

阿蘇の地質に関しては，松本唯一 (1933，1943，

1952) ，松本幡郎 (1963)，小野晃司 (1965)，渡

辺一徳ほか (1969)，本間 ・迎 (1939)などの論

文が発表されている。最近，熊本大学と地質調

査所で「阿蘇溶岩」の分化と総合に関する研究

が精力的に進め られている。図 2-9-114はこれ

らの成果を編集 したものである。

外輪山を構成する火山岩は，すべて阿蘇火山

の噴出物あるいはその寄生火山と考えられてい

たが，松本唯一の研究によって， カノレデラ形成

に関与するI噴出物であ る 「阿蘇溶岩」はカノレデ

ラ壁の最上部を被覆するにすぎず， カノレデラ壁

の大半を構成する ものは古期安山岩(鮮新世から

更す地〉であることがわかった。古い火山体の存

在する場所に，阿蘇火山の活動が開始され，大

量の溶岩が流出した結果，火山休の重力均衡が

やぶれ，中心部が陥没したため， 基盤岩体を切

ってカルデラが形成されたと解釈されている。

カルデラ底における深層ボ ー リングでは，約

500111で花関岩に到達し，この間に古期安山岩

や阿蘇溶岩がなく，九重火砕流堆積物が 2枚存

在することが確認され(3〕，論議をかもしている。
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図 2-9-114 阿蘇火山およびその周辺の地質と椛造

阿蘇火山の基盤岩類は結晶片岩，EI亜紀層，花偶岩，第三紀安山岩類からな り，火山山箆，ヵ

ノレデラ壁，カノレデラ深層部に分布してい る。これらの基盤岩類はいずれ も水文地質的には不透水

性基盤の役割を果たしている。

カノレデラ形成以後の火山活動はカノレデラ中央部に起り ，12以上の成層火山 を形成 してい る。

これらの火山岩は主として含かんらん石，紫そ輝石，普通輝石安山岩からなっ ている。角閃石を

含む溶岩は根子岳にみられるだけである。線古岳はカノレデラ底の東寄りにそびえる閲析の進んだ

火山で，カノレデラ形成後に噴出した中央火口丘の 1っと考えられてきたが，阿蘇火砕流堆積物の

Aso-3 (表2-9-27参照〉に型われている ことや年代測定結果が 15万年前を示すことなどから，古
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期火山群の仲間であることが明らかになってきた(10)。松本幡郎によれば，中央火口丘の活動は

769年以降 90図の噴火が記録されており，これらはいずれも中岳からの噴き 上げた溶岩破片と

岩浮からなっている。

火口原の地質は上位から下位へ黒色土壌，上部阿蘇谷層，下部阿蘇谷層および九重火砕流堆積

物などからなる。カノレデラ底のポーリングでは，深度 500mで花街岩を確認している。阿蘇谷

層は火山灰まじりの砂磯，粘土， シノレトからなり，一部に中央火口丘からの溶岩流を挟在してい

る。また，カノレデラ壁に近い部分では，泥炭を挟在している。 上部層の粘土は軟質であるが，下

部層のそれは過圧密をうけている。砂喋層，溶岩流が有能な帯水層を形成している。

(2) 地下水

中央火口丘の北麓，阿蘇谷には海抜約 500mの低平な 4，000haに及ぶ水田が発達している。

水団地帯の南は火山扇状地を形成し，火口丘に速なっている。南麓は火山扇状地が広く発達し，

畑地帯が多い。

阿蘇火山体および扇状地の部分では流水はみられず，降雨は地下浸透し，扇状地末端部で被圧

地下水に転化している。被圧地下水の帯水層は上部阿蘇谷層中に挟在する溶岩流と砂礁層の部分

である。地下水の流動は地下の溶岩流に左右されている。

中央火口丘山麓音11の代表的な深井戸柱状図を図 2-9-115に示し，水文土由貿を図 2-9-116に示す。

地下水の水比抵抗は扇状地部で高く 5，000.Qcmを示し，低地部で次第に低くなり，阿蘇中央部

の成川および黒U II付近ではとくに低い(350~ 1 ， 700 Qcm)。等水比抵抗線は溶岩流に沿う部分で高
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図 2-9-115 阿蘇カノレデラ底における深井戸柱状図

(jLナ1'1農政局計画古，1，1972) 
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図2-9-116 阿蘇谷南郷谷の水文地質図

く，浸透流動の早いことを示 している。南郷谷における トリ チウム分析の結果では，扇央部の深

層地下水，扇端i勇水，白!噴水ともに 20TU以上であり ，水循環が早・いことを証明 している。ま

た，溶岩流に沿う部分の深井戸は比湧出量が大きい。

自噴被圧地下水の混度は 14-16
0
Cであり ，扇端湧水は 14

0
C前後で年間較差が認められない。

温泉は中央火口丘群の中の旧火口における噴気〈霊玉地獄 ・湯の谷〉とカノレデラ北壁の近 く (内の

牧〉にある。内の牧温泉の作井は深度 200m前後であり，温度は 35-520Cである。温泉ボーリ

ングの数は 80本余りに達しており，深度 250m前後で花商岩に達する。温泉の水位は夏期に低

下している。

白l質被圧水頭および扇央部の深層の地下水位変化は図 2-9-117に示すとおりである。水位は秋

から冬にかけて高く ，冬から春にかけて漸次降下し，初夏に最低となるサイクノレを繰り返じてい

る。変動のl隔は年間降水量と水田かんがい用の揚水量に関係している。深井戸の増加に伴って，

自噴帯が漸次縮小しており，阿蘇谷東部における被圧水頭は 1961年秋から 1969年春までに 14
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図 2-9-117 カノレデラ底における地下水位， 湧水量の季節的変イbと降水量の関係

〈一部下津による〉

m 以上も低下した。しかし， 1969年初夏の週 1，000mmの降雨で，秋には 10mも回復 してい

る。阿蘇谷東部における被圧帯水層の水理常数は，透水量係数が 2-10XlQ-3m2/sであ り，貯留

係数は 1-5XlQ-3である。阿蘇谷の東部では，自噴帯の縮小によって，小口径の自噴井はポン

プ揚水を余儀なくされ，相互干渉などのトラ

フツレが発生している。 4，000haに及ぶ阿蘇谷

の水田のほ揚整備事業が 1971年から 着ー手さ

れ，井戸の統合と地下水位の監視がなされる

j竺了20ω05 01 )(10耐/d
Ikm 

図2-9-118 阿蘇カノレデラ北部における湧泉分布と

日湧水量:(黒丸:中央火口丘からの湧泉

白丸:カノレデラ壁からの湧泉〉

ようになった。

カノレデラ壁の中腹以下には多数の湧水がみ

られ，100ヵ所以上のものが利用されている。

その取水量は日量 10万maを下 らない。湧

水量は降雨によって若干増減しているが，一

般に基底流量は大きい。 湧水地点はその大半

が先阿蘇火山岩類とその境界に近い阿蘇火砕

流の強浴結相 Aso2あるいはAso3の関口亀

裂の発達部分にある。また， あるものは火砕

流の溶結相から流出して，内壁斜面の崖錐音11
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を伏流し，下端で湧水を形成している。これらの湧水は溶存成分に乏しく，水比抵抗は高い

(20，000.Qcm)。図 2-9-118はカノレデラ北壁における湧水地点の地表水流域 100km
2
当りの湧水量

が 11113/5以上のものについて 3 その分布を示した。カノレデラ北壁東部の手野は，士山表水流i或が

4km2であるが，この地点の湧水量;は 0.7m
3/s (50，0001113/のである。これは阿蘇地域の河川の渇

水上ヒ流量の 7倍に当っている。この湧水地点は，阿蘇火砕流堆積物の下面標高がカノレデラ壁の中

で最低であり，地下水の分水界は地表水の分水界よりもさらに広 くカノレデラの北東麓へ及んでい

るものと推定される。

ほかの主要湧水地点も基盤安山岩の凹地形を埋積した Aso1もしくは Aso2火砕流の強溶結相

の部分にあり，カノレデラ壁の外側の斜面における地下水探査に有力な手がかりを提供している。

(籾倉克幹〉
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28-2. 阿蘇西麓

(1) 地形・地質

阿蘇火山の外輪山の径は 25kmにも及んでいるが， その外側の斜面は約 1/40の勾配で周りに

緩斜しており，西斜面は標高 200-40m の 60，000haに達する平坦な台地をへて，熊本平野へ

速なっている。これらの平坦な台地は白川，菊池川などによって開析され，菊池台地，託麻台地，

植木台地などに分かれている。いずれも河川 との比高が数十m もしくはこれを超す台地である

ため，かつては生産性の低い無水畑地帯として有名であった。この地域の管井による地下水開発

は第二次大戦後であり，農林水産省による組織的な地下水調査を契機として急速に進んだ。ポン

プ技術の進歩と低利融資による開回プームによって著しく助長されたものである。西麓台地全体

で 3，000本以上の深井戸が掘削され， ピーク時の日揚水量は 200万 111
3以上に及んでいる。かつ

ての昔話水地帯がいまでは装置化農業の最先端をいく西瓜やメ ロン川に， さらにはバイオテクノロ

ジーを導入した工場地帯へと変身してきている。
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図 2-9→119

一方では，地下水の過剰開発によ る障害が一部に出てきており，広域地下水収支のシ

ミュ レーションモデノレによる解析が試みられ，地下水保全を前提とした広域地下水管理が熊本市

しカ〉し，

水道局を中心に行われている。

阿蘇西麓の土山形P 地質は図2-9-119に示すとおりである。

本地域の基盤岩は変成岩類，花!商岩類および白亜紀層からなっ ており，いずれも水文地質的に

は不透水層の役割を果たしている。 これらの基盤岩類の大部分は阿蘇火砕流堆積物や沖積層など

に覆われ，現在，地表ではその中のごく一部しかみる ことができない。
このは

北西縁の植木町から山鹿市に至る山地では，木業変成岩類とこれを貫ぬく花商岩類を，地域の

ほぼ中央を北西から南東に走る九州、l蹴貫高速道路に沿って点在する孤立丘では，木葉変成岩類と

また，地域の南東縁を東北東から西南西に白亜紀の姫浦層群の磯岩，砂岩をみることができる。

走る大分熊本構造線沿いの山地は，木山変成岩類と白亜紀の御船層群の砂岩，頁岩からなって

L、る。

先阿蘇火山岩類およびこれに付随する湖成堆積物:阿蘇火砕流堆積物の放出前にすでにあった

火山岩類を先阿蘇火山岩類と呼んでいる。 先阿蘇火山岩類は下位から豊肥安山岩類，下梨流紋岩

類および権現山玄武岩類に細分できる。豊肥安山岩類は，阿蘇カノレデラの南壁の大部分，東壁の

最下部，北壁および西壁の中下f，jlを構成し，さらに，西外輪，鞍岳，俵山，船野山の各山塊，熊

本市西方の金峰山の主体を構成している。
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下陣喋層，合志層，植木屑と呼ばれる士山屈は砂J深層， シノレト眉，火山灰まじり砂層などの互層

からなっている。これらはいずれも阿蘇火砕流堆積物の放出以前の水域に堆積したものである。

下陣磯層は豊肥火山岩類を不整合に覆っており，その地表露頭が地域東南部にある。しかし，合

志層，植木層は，試錐コアでだけ認められる地層であるが，本地域の阿蘇火砕流堆積物の下位に

広く分布するものと考えられる。これらの地層の対比は明らかでないが，産出するヨシやヒシの

化石，挟在する火山層の共通性からみて，先阿蘇湖成層として一括できる。

下梨流紋岩類は阿蘇カノレデラ東北壁の国鉄豊肥線より南側の崖にみられる。この岩層は盟肥安

山岩類を不整合に桓い，砂喋および阿蘇火砕流堆積物に覆われている。下梨流紋岩類は周平につ

ぶれた黒濯石を多量に含み葉理構造のよく発迷した流紋岩~石英安山岩質火砕流土佐積物からなり ，

万年山溶岩に対比されている。

権現山玄武岩類は地域南東方山地にドームをなして分布するが，分布範囲も狭く ，水文地質的

役割は小さい。

阿蘇火砕流堆積物および火砕流放出間隙挟在層 阿蘇火砕流堆積物は挟在する降下火山灰，7]( 

表 2-9-27 阿蘇火砕流土佐積物の分類

Aso-S火砕流堆積物(鳥捌ロ ーム層〉

Aso-4火砕流推積物(八女粘土層〉

Aso-4/3間挟在層〈高j笠原溶岩，花房屑〉

Aso-3火砕流堆積物

Aso-3/2間挟在層 (ロームと砂磯〉

Aso-2火砕流堆積物

Aso-2/1間挟在層 (砥川 ・私回浴岩〉

Aso-l火砕流堆積物

成土佐積物，古土壌などから表 2-9--27

のように分類することができる。

阿蘇火砕流堆積物 Aso1(以下Aso1 

火砕流土佐和物を略称する)は全般的に裕

結度が強く ，割目，節理が発達した石

英安山岩質の火砕流で，基盤の低所を

埋めて准秘している。層厚の薄い苦jl分

でも結品化して硬く ，地下水面下では

亀裂性の有能な帯水層を形成している。

Aso 1火砕流放出後，Aso2火砕流放出までの聞の堆積層〈以下 Aso2/1間挟在層と略称する)と

して降下火砕物，湖成堆1漬物およ び溶岩流があげられる。

回溶岩が広く分布 し有能な帯水層として知られている。

とくに，熊本市の東部には，砥}Ij， 秋

Aso 2， Aso 3火砕流堆積物は火山礁などの降下火砕物を伴い， 一部に河)t}.堆積物を挟む。一般

表層部の土壌化が著しい。
たかゆ うぽる

Aso 4/3間挟在層の lつである高遊原溶岩は大津町，西原町，菊陽町および、益城町に広がる輝

石安山岩の溶岩である。厚さ 150mを超える この溶岩は熊本空港の位置する台地を構成し，白水

台地と呼ばれている。高遊原溶岩は亀裂が多く ，透水性は大きいが，地下水面が低すぎて地下水
はたぶさ

の開発は困難である。 Aso4/3聞のもう 1つの挟在層である花房屈は同地域の北東部に広く分布

するロ ームおよび粘土質の不透水性堆積物である。菊池台地では，この花房層の分布が盆状椛造

をなし， その上位の Aso4火砕流堆積物と段丘砂喋層が共通の帯水層を椛成し，大規模な宙水を

形成している。 しかし，花房層が連続しない区域では，宙7](は消滅し， 裂か性の被圧地下水も不

J王化している。

Aso 4火砕流土佐積物は広範にわたって厚く (数十m以上〉堆積した盤石流である。台地の西部

およびその西方域では， Aso4火砕流唯積物は風化変質し，さらに密度が増して難透水層化し，
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いわゆる八女粘土層と層相を同じくしている。 このため，下位の砥川， 秋田裕岩中に含まれる士山

下水は被圧化され，これより上位の段丘砂磯層に含まれる地下水は不圧化 している。

Aso 5火砕流堆積物は鳥栖ロ ームに対比できる黄燈色のおがくず状の岩浮流で，分布は広いが，

層厚が 1m を超えることがないため帯7.1<.届を形成していない。

J段丘砂磯層，後阿蘇カルデラ噴出物および沖積層:熊本市の東，北部には，標高 20m.から 200

m 程度の低い洪積台地が広がる。これらは地形的に高い方から，菊池面，託麻国，保田窪面の 3

段の地形面に区分されている。それぞれの段丘堆積物は Aso4火砕流准積物の瓜化粘土を不透

水性地盤として，フド圧地下水の帯水屈を形成 している。

国道57号線沿いの大津街道杉並木付近より北側の海抜 80mから 180mの一番高い台地が菊

池商(黒石原台地〉と呼ばれており，菊池砂喋層およびロ ーム層からなっている。

大津街道並木付近から南側の海抜 30m から 60mの台地が託麻面〈託麻台地〕で，巨大な安山

岩の円礁を含む託麻砂喋層およびロ ーム層からなっている。この託麻砂T劇畜は竜田口駅付近の白

川右岸および清水町松lli奇付近でも確認されている。

保田窪函は，託麻面につづく海抜 20m前後の平坦面で，保田窪砂磯j習とロ ームj晋からなっ て

いる。なお，この層は保田窪およ び熊本商科大学付近でよくみかけられるが，白川 より北側では

ヰ(U)IifJf.

ち

-:..::主主
、戸~- 宅主主

，/_.ヘ~
。

/イ7/断層

深井戸
/' 

/ イ 地下水区
1 主l虫色
10km 

図 2-9-120 不透水性基盤の上面等高線と地下水区区分図(土也質凡例は図2-9-119参照〉
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発達はよくない。 この層は託麻砂磯層のような大きな礁は含まない。

阿蘇西麓地域の地質椛造は最近のボーリングや物理探査によってかなり明らかになってきてい

る(図2-9-120)。これらの資料によれば，古加勢川流域は基盤岩類によって固まれた盆状構造を

形成しており，流域内には，北東~南西方向およびこれに直交する北西~南東方向の断層が 10

条以上も存在し，同流域はいくつかの地塊に分割されている。

現在の河川流域とほぼ直交する埋没谷が北から南へ走り，さらに菊池市の南および大津町の西

の盆状構造をした基盤の凹部には，天然の地下プーノレの存在も考えられ， このプーノレをあふれた

地下水が南と西へ流下しているものと考えられる。地域内には， 山鹿一大津，植木一八景水谷，

木山一熊本一宇土などの地溝がその代表的なものとしてあげられる。山鹿一菊池断層と山鹿一合

志断層の間，木山断層とその南側を走る断層の間， 日奈久断層とその北側を走る断層の間および

熊本市を北西から南東に遮断する水前寺ー画図断層の西側はそれぞれ落ちこんでいる。これらの

断層群は阿蘇火山の活動開始前から動いていたと考えられ，阿蘇火砕流の堆積後も断層運動が続

いているとみられる(1度辺 ・籾倉 ・鶴田 1979)(19)。
きこうし

同地域には， 山鹿，菊池，菊南および戸下などの温泉群と，八景水谷，水前寺，江津，木柑子，
しおい

浮島および潮弁などの湧泉群が断層線上に並んで分布しており， これらの温泉や湧水は断層線に

沿う亀裂を通して下方から供給されているものと考えられる。

(2) 地 下 水

阿蘇西麓の地下水は，域内に降り込んだ降雨やカルデラから白川を流下する河川水が浸透し，

阿蘇火砕流土佐積物のうち非浴結相の未風化帯および強裕結相ならびに火砕流放出問|隙に堆積した

溶岩流，砂T~韓層などの帯水層を満た して，流動している水である。

900km
2に及ぶ阿蘇西麓の地下水盆は，図 2-9-120の基盤上面等高線図に示すとおり，菊池，

俣~寧， 八景水谷，熊本西部の 4 つの地下水区に区分できる。熊本西部地下水区は健軍地下水区，

八景水谷地下水区の下流部にあり貯水層や水文地質椛造はこれらと共通するが，ここでは切り

離して 「熊本平野」の項を参照されたい。

菊池地下水区:阿蘇外輸の西斜面から，菊池，山鹿低地に及ぶ約 250km
2 の地域である。こ

の地下水区の南西縁は，弁天山一群山と九州縦貫高速道に並んで連なる弧立丘列で限られており，

山鹿一合志断層 と，山鹿一菊池断層に挟まれた南東から北西に伸びる細長い盆状構造をもってい

る。豊水期には，地下水はこの盆の中を満たし，地下水面は南東から北西に緩斜し，北西縁部で

は自噴帯を形成している。したがって，この地下水区の西北部で、は，地下水は地表水に転化し，

菊池川はいきおいを増しl挟谷を形成して玉名へと流下している。 この地下水区の地下水は，南東

側では健軍地下水区に速なっており，豊水期には，古加勢川 と呼ばれる地下川を通じて，健軍地

下水区へと流出している。しかし，渇水期には，北西部の自噴帯は縮小し，健軍地下水区への供

給は減少する。ただし，健軍地下水区から供給をうける ことは地下谷の形からみても，水質的側

面からみても考えにくい。

なお，この地下水区には，花房層に支えられた大規伎な宙水が存在し，菊池川左岸の段丘崖中

腹にその湧水露頭がある。この段丘は山鹿一合志断層の断層崖を伴っていて，この崖下には，花

房層下位の Aso1， Aso 2などの有能な帯水層から断層亀裂に沿って漏曳してくる被圧地下水起
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線砂残照 ::日正川溶岩
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図2-9-121 阿蘇西箆台地から熊本平野にいたる水文地質断面図(籾倉， 1976. 1979改〉
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図2-9-122 健軍水源地周辺の地下水位変化

源の湧水がある。

健軍地下水区:水前寺，江津湖付近一帯の湧泉群を流出域とし，小山， 戸島山，群山を西限に，

合志川，矢護川を北限にし，東限は阿蘇カノレデラにいたる範囲を酒養域とした面積約 303km
2 
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の地域である。健軍地下水区の地下水は全体に不圧条件下にあり ，かんがい用水の浸透水，降水

および河川水に よって酒養されているが， 中でも，かんがい浸透水の占める比率の高いのが本地

下水区の特徴である。

八景水谷地下水区:八景水谷湧泉群を流出域とし，立田山以西の摘木台地を酒養域とする函積

約 118km2の地域である。八景水谷地下水区は阿蘇火砕流堆積物中に含まれており，上位にあ

る半不透水性土佐積物によって半被圧の条件下にある。

阿蘇西麓の主要帯水層は，阿蘇火山噴出物を構成す る4層の火砕流堆積物 (Aso1 -Aso 4)と

段丘砂礁庖および島原海湾層であり ，これに火砕流放出間隙挟在屈のうち，溶岩流などが加わっ

ている。

阿蘇火砕流土佐積物は，水文地質的に不透水層 である花房層の存在によって， Aso 1から Aso

3火砕流堆積物 (旧期阿蘇火山噴出物〉までの下部層と， Aso 4からAso5火砕流堆積物 (新期阿蘇

火山噴出物〉からなる上部の 2 部}~i に 区分できる。

Aso 1 ~ Aso 3火砕流推積物はいずれも亀裂のよく発達 した中，強溶結の岩浮流士官;積物で， 基

盤の低所を埋めて堆積している。これらの聞には，厚くかっ連続した不透水J習を挟まないことか

ら，地下水学上， 1つの帯水層単元とみなすことができる。これは，地質学的に異なる地層であ

るAso2とAso3火砕流推積物の聞を地下水が連続して移動し，共通した地下水面 をも ってい

ることに も示されている。

浴結凝灰岩の亀裂を満たす裂か水は，一般には，不圧地下水として存在するが3 上部に花房層

などの不透水層がある場合には，これが加圧屑 として作用し，地下水は被圧される場合が多い。

Aso 4火砕流堆積物はほとんどが騒石流機積物であるため，一般に透水性が大きい。花房層が

分布する区域 (菊池台地西部l或〉では，花房層を不透水層として，Aso4火砕流堆積物が不圧地下

水を含む。 Aso4の浴結相はカノレテーラ壁から隔たった峡谷部と噴出に伴う吹付効果の期待でき

る斜面 (たとえば金|峰山塊東斜面)で観察でき， 植木付近では良好な裂か性の帯水層を形成してい

る。

As04火砕流堆積物は，時に風化 していわゆる八女粘土に変質するが，この風化層は透水性が

概して低く ，むしろ下位浴結部などに含まれる地下水に対 して加圧層の役割を果たしている。

花房層を下位に伴う非溶結の Aso4火砕流土佐積物は大規模な宙水状の地下水を含むことがある

が，花房層が分布しない地域では， 本層は地下水を もたない場合が多い。

段丘堆積物は，いずれも Aso4火砕流堆積物の風化粘土部を不透水性地盤として，不圧地下

水の帯水層を形成している。 これらの段丘士!Ii積物はそれぞれ下位屈を浸食して堆積しており，そ

の浸食の程度は段丘により揚所によって異なっている。中でも，託麻砂磯層は下位層が大規模に

浸食された上に堆積しており，時には， Aso4火砕流機積物の表層風化帯が形成す る不透水音flを

浸食しつくしていること もあり ，この ような場合，託麻砂磯層は地下水を含まない。

熊本市東部の地下には，砥川溶岩と呼ばれる多孔質溶岩流が広く分布し， Aso4火砕流堆積物

の粘土化に よって非常に有能な被圧帯水層となっている。 この溶岩流は益城町の砥川部落に露出

していることから砥川溶岩と呼ばれている。市水道局の健軍，沼山津水源地で‘は，この砥川溶岩

から採水している。砥川溶岩の層位学的位置は Aso1火砕流堆積物と Aso2火砕流土佐積物の間
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にほぼ同定でき，その分布は託麻台地の西半分から熊本市街地をへて，熊本低地の東部』こいた り，

その先は急激に層厚を減じている。砥川溶岩の上部 10-15m は多孔質であるが，下部は塊状で

あり，地下水が大量に含まれるのは上部の多孔質の部分である。砥川溶岩の層厚分布の傾向は深

井戸の比湧出量に も明瞭に反映され，溶岩流のj享い健軍地区で最も 比湧出量が大きく 1，000-

10，000 m3/d/m を示す。沼山津地区では 300-1，000m3/d/m となり，溶岩層が薄くなるほど比湧

出量は減じている。

なお，託麻台地のさらに東側には，砥川溶岩と 同様の輝石安山岩からる秋田溶岩が分布し，裂

か性の不圧地下水を含んでいるが，その分布範囲などについてはまだ明らかにされていない。

健軍地下水区における深層地下水の時系列の水位変化は図 2-9-122でもわかるとおり，毎年初

夏に最低水位，晩秋に最高水位という変化パタ ーンを繰り返している。この地下水位の変化は

303 km2にも及ぶ健軍地下水区への降雨と，託麻台地に広がる水田および河床などからの地下浸

透盆の影響をうけるために発生するもので，中でもかんがい用水の影響は大きい。地下水位は初

夏の託麻台地の水田域の湛水イじとと もに上昇線をえがき始め，晩秋の滋水停止前に最高水位を記

録し，湛水停止とほぼ期を同じく して下降を始める。

一方， 年間の最低水位を支える緬養源は，主として降雨と河床からの浸透水で，これは図の下

段に示した半年から 1年前の降水量にほぼ対応している。

このように，地下水位は長期的には，前i述の水田，河川および降雨などの影響をう けながら変

化し， 短期的には集中豪雨や気圧変化の影響を大なり 小な り断続的にうけ， 一時的な水位の急昇

降を繰り返しながら，例年，一定の変化パタ ーンを繰り返している。

阿蘇西麓およびその隣接 13市町における深井戸の施設総数は 2，688本(表 2-9-28)で，そのう

ち，41%に当る 1，103本が熊本市に，上流域の 8町には 46% に当る 1，238本が，下流域の 4町に

13;l五に当る 347が，それぞれ設置されている。

これを用途別にみると，農業用が 2，398本 (89.2%)を占 め，ついで，工業用 112本 (4.2%)，

水道用 92本 (3.4%)，その他用 86本 (3.2%)となっている。

13市町全域での深井戸による地下水利用量は 11;"hl4，673万 m3/年 (40万m3jd) と積算されるが，

これを地域別にみると，熊本市が全体の 65.4%に当る 9，571万 m3/年を，上流域の 8町で 29.7%

。，351万 mj3年)，下流域の 4町で 4.9% (715万m情的が，それぞれ利用されている。用途別にみ

ると，全体の 40.8%(5，974万m3j年〉が水道用に利用されており，以下，工業用に 18.8%(2，755万

m3j年)，その他用に 15.2% (2，214万 m3j年〉がそれぞれ利用されており，農業用は 25.2% (3，693 

万 m3j年〕の利用にとどまっ ている。

農業用は施設の数が多いのに比べ，年間の総揚水五tは全体の 25.2%にすぎず，これは，農業の

水利用が夏季の一時期に集中し，実揚水日数が年間 60-90日程度であることによると考えられ

る。農業の地下水利用はその 83%強が熊本市の上流側 8町に集中し，熊本市を加える と99.4%

に達する。

なお，最大の利用者である熊本市の利用量を用途別にみると，水道が 56.7%，ついで工業 21.9

%，その他 15.2%，農業用 6.2%の順となり，他と比べて農業用以外の占める比率が高い。

東側の台地およびこれに隣接する平野部では，現在のところ，大量の地下水揚水にもかかわら
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図2-9-123 深層地下水流動経路と湧水の分布図

ずとくに目立った地下水障害は確認されていない。熊本市地下水保全条例に基づく農業用井戸の

実態調査 (1978年5月〉では，熊本市内に 425本の農業用自I賛井が存在し，そのほとんどが江津

湖周辺の水田地帯に集中し，中には自噴高が水図面から 2mを超える ものも確認されている。

これら自噴井の調査時点での自l質量は日量5万 2，000m3を超えるものと推計されている。また，

1978年の異常少雨時でも，江津i'Il1Jの湧水量は少なく見積って も日量 40万 lll3を下まわっ ていな
L、。

一方，八景水谷，水前寺，江津，浮島を結ぶ線の西側の熊本平野の低地帯は，有明海の潟土と

同じ軟弱な地層から成り立っているため，地下水汲み上げに伴う地盤沈下を起しやすく ，これま

での地下水開発で‘すでに地盤沈下が顕在化している。また，軟弱層の下にある地下水層が海底に

露出していることから，わずかな楊水層の圧力低下によって海水をヲ|き込む危険性が大きく ，す

でに海岸から相当内陸に入ったところまで塩水化の影響が認められる〈熊本平野参照〉。

(3) ;:勇水とその湧出機構

熊本市およびその周辺には，八景:7./<.谷，7](前寺，江津湖などをはじめとする多くの湧水があり ，

古くから地下水の豊富な地域として知られている(図 2-9-123)。これらの湧水は，いずれも阿蘇

外輪山の西側に広がる広大な火砕流台地の末端に位置い台地の下にはぐくまれた地下水によっ

て酒養されている。

水前寺，江津i湧水群の湧水は直接流域の十数倍の広がりをもっ古加勢川流域からもたらされて

いることが順次解明されてきた。こ こでいう古かl勢川流域とは図 2-9-123に示すとおり，現在の

加勢川流域はもちろん，大津町から立野までの聞の白)11，合志川流域の大半， さらに菊池川流域

の一部を含む実に広大な地域である。この古加勢川は数十万年前の阿蘇カルデラ形成前の古い河
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川であり，現在はその後の火山活動な どによって埋めたてられ，地下で地下川や地下ダムを形成

している もの と考えられる。熊本にやってくる地下水の酒養域は，この古加勢川流域の南半分の

図 2-9-120の鞍岳ー杉水ー群山を結ぶおjiの南側に相当する。

地下水面図(図 2-9-124)からも明 らかなよう に，水前寺，江津の湧7kをもたらす地下水の流動

経路は，直接の背後台地だけでなく，自)11北岸の合志川流域の台地に浸透した降悶とかんがい用

水を集め，西流する白川の地下数十 m をあたかも立体交叉するように南へくぐりぬけ，高遊原

台地の商縁を南下し，ここで東側からやってくる地下水を合わせて，木山と水前寺の聞に湧出す

る経路をたどっている。

この流路はさき に述べた古加勢川の流路をそのまま再現したもので，その流域の浸透水を集め

た大きな地下水流動系を構成している。

託!蘇台地上(大津 ・菊陽町周辺〉に広がる71<田のかんがい用水は白川に設けられたいくつかの農

業用取水堰によってもたらされている。これらの取水堰の大部分は，肥後国主の加藤，細川両氏

の時代に，治水と利水をかねて築造，改築されたものである。この白川沿いの農業用取水堰によ

り導水されたかんがい水は，水周囲から大量に地下へ浸透し，地下水となって前述の古加勢川に

沿って南下し，水前寺，江津i湧水群の一大酒養源としての役割を果たしている。
うわいで

上井手は大津町土井手土地改良区が管理する 425haの水田をうるおすかんがい用水路である。

現在，かんがい用水として常時 8m3/s，最大 14m3/s， 日量にして約 70 ~ 120万 m3 を白)11から

取水している。この取水量は， 一般的な水田の目減水深 20~30mm と比較した揚合， きわめて

過大な主であり ，取水量をかんがい面積で告IJった同水田の日減深は 165-285 mmにも達する莫

大な量になる。 この理由は，水田の位置する託麻台地がきわめて大きな透水性に富む託麻砂喋層

によって形成されているためで，大量の農業用水が地下へ浸透し， 普通の水田 と比べるとはるか

に多量;のかんがい用水を必要とするからである。

このことは，白川から最大 141113/Sの取水をしている土井手の流量が八景水谷北方の坪井川に

流入する寸前には 1m3/s程度に減少してしまう事実からも裏付けられる。
つ〈仇 さこ t~宝おか

これらの取水堰(馬場楠井手，津久干し井手，迫井手，玉岡井手，上弁手，下井手および畑井手〉全体を

合計して考えた揚合，これらの寝に よってうるおされる約 1，600haの水田に 281113/Sから 39

m3/s (日量 240~ 330万 mつ もの河川水が導水されている勘定になる。仮に， 水田面からの蒸発

散あるいは地表流出によ る損失量を半分とすれば，実に日量 100万 maを越えるかんがい用水が

地下水に転化していることになる。

以上述べたように，かんがい期における水前寺，江津湧71<若干の最大の瓶養源、は，白川に設けら

れたいくつかの農業用取水堰によって導水された託麻台地上の水田であると結論できる。

(籾倉支幹)

参考文献

(1) 松本唯一 (1943):The four gigantic caldera volcanoes of kyushu ]apan. ]our. Geol. 

Geogra. 19， Special numb巴r

(2) 小野晃司 (1969):阿蘇カノレデ‘ラ東部の地質，地質雑，i1， (842) pp. 541 ~ 553 

(3) 渡辺一徳 ・小野晃司 (1969) 阿蘇カノレテ・ラ西側，大峰付近の地質，地質雑， 75， (i) pp. 365~ 374 

(4) 宮本昇 ・柴崎迷雄 ・高橋一 ・畠山 昭・山本荘毅 (1962) 阿蘇火山西箆台地の水型地質，地質



第91.'I 九州地方の地下水 847 

雑， 68， (800)， pp 282-292 

(5) 熊本農地事務局 (1961)・阿蘇西麓地区畑地帯地下水調査報告

(6) 籾倉克幹 (1972，1975一部改):阿蘇カノレデラ火山の地質と地下水， 33 p.九州農政局

(7) 熊本日日新開 (1977)・熊本の自然，熊本の風土とこころシリ ーズ 3

(8) 籾倉克幹 (1976)・阿蘇西麓の地下水について，日本応用地質学会昭和51年度発表会、民旨

(9) 渡辺一徳 ・籾倉克幹 ・鶴田孝三 (1979):阿蘇カノレデラ函館の活断層群と側火口の位置，第四紀研究

18， (2)， pp. 89-101 

(10) 籾倉克幹 (1979):北九州の干ばつ，農政九州、1(3)，jL1'1、 I I~政局

(11) 籾倉克幹 ・ 柴崎達雄 ・ 神沢藤樹 ・ 有国~ít典 ・ 中原謙吉 (1980) :熊本市およびその周辺の地下水につ

いて， 58 p，熊本市水道局

(12) 籾倉克幹 ・猿山光男 (1979):縮尺5万分の 1熊本市周辺地域地下水図，九州、l農政局

(13) 尾崎次男 ・菅野敏夫 ・後藤隼次 ・村上盆 (1964):熊本平野および周辺地域の工業用水源，地調月

報 15(3)， pp. 135-165 

(14) 永井 茂 ・石井武政 ・黒田和男 (1983):熊本平里子の水文化学的研究，工業用水，296号，pp.27-43 

(15) 籾倉克幹 (1982):流域をまたがる広域福養帯の保全の必要性，第2回水資源、に関するシンポジウム

前刷集，pp. 435-441 

(16) 籾倉克幹 (1981):阿蘇火砕流放出当時とその後の熊本平野の古地理， 日本地質学会1981年大会要

旨集， p.90 

28-3.南関台地

(1) 地形・地質

小岱山(標高501m)の北麓から東麓につづく南関台地は玉名平野と阿蘇西麓の境界付近に位置

している。 この台地の基盤は主と して中生代に遊入した花関岩類からなり ，部分的に三郡変成岩

が分布 している。 この上位に阿蘇4火砕流堆積物がのっており ， 80 ~100 lTl の台地を形成して

いる。また，部分的に洪積段丘砂1深層がみられる(図2-9-125)。同様の地質条件 を有する台地は，

o 5 km 
」一一一一一一一一」

凡例

口 粘土層(沖積層)

園 段丘砂磯層

回 阿蘇火砕流

回 新馳拳山溶岩類

回 叫山岩類

(洪殺庖)

白 砂

回 花

日 変

岩(第三紀屑)

1前 岩(中生居)

成岩 類(古生屑)

- 代表的な深井戸

図 2-9-125 南関台地周辺地質図

(経済企画庁総合開発局(1)による〉
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図 2-9-126 代表 的な深井戸地質柱状図

阿蘇西麓の北践部に当る山鹿市から鹿本町にかけても発達している。

(2) 地下 水

この付近で‘の士山下水開発は，阿蘇火砕流堆積物の層厚が 20m以下と一般に薄いことから，花

i謁岩類中に求めざる を得ない。ストレーナーは花商岩体の表層部にあるまさ層 と新鮮岩部に挟ま

れた風化花街岩に設けられることが多い。比湧出量は 30~ 80 m3/d/mのものが知られている。

透水係数は1O-5 111/s，貯留係数は 10-1 ~ 1O-~である。比抵抗値はまさ部で 400 Q.-m以下，半風

化花街岩で 400~ 2 ， 000 Q-m程度，新鮮花陶岩で 2，000Q-m以上である。代表的な柱状図を図

2-9-126に示した。

旧期砂磯層の眉厚が厚い部分は比湧出量が 100~ 300 m3/d/m，透水係数 10-4~ 10-5 m/sを示

し，良好な帯水層となっている。

本地域は，まさ地帯のうちでは，比較的地下水に恵まれているといえる。これは上位に阿蘇火

砕流堆積物をのせているためであると思われる。まさ層ないし花商岩が直接露出する地域におい

ては，地下水のJ!?留能力は[まし取水量も少なくなるようである。
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