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堆積平野の水理地質環境
Hydrogeological environment in the sedimentary basin
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Abstract: Three-dimensional hydrogeological database of Ishikari Plain and Kumamoto Plain were constructed to understand 
hydrogeological environment and correlation with active faults in the plain. Total of 28 groundwater samples were collected 
from monitoring wells for land subsidence and analyzed for some ions, oxygen and hydrogen stable isotopes in Sapporo Area, 
Ishikari Plain. In the southern and western part of Sapporo area, the groundwater chemistries reflect the geomorphological 
conditions. The CaHCO3 types with low EC, indicating fast groundwater flow, can be found in the Toyohiragawa and 
Hassamu Fans. On the other hands, the NaHCO3 types are obtained in the lowland area. Groundwater at a depth of 116 m in 
western part of coastal area shows very low isotopes with high Na+ , low Ca2+ and Mg2+. This water obtained from middle 
Pleistocene, lower part of Nopporo Formation, is likely to be recharged at Teine Mountains. As for the Kumamoto Plain, 
groundwater samplings for chemical analysis and subsurface temperature measurements for thermal analysis had been carried 
out in situ.
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要旨

　熊本平野と石狩平野における水理地質環境を高精度

に把握し，活断層や潜在する断層との関連について確

認するため，地下水の調査・研究を実施した．熊本平

野については，現地において水文調査を実施し，一般

水質と酸素・水素安定同位体比分析のための地下水サ

ンプリング，および地下温度構造解析のための地下温

度測定を実施し，水文環境データの収集・解析を行っ

た．今年度は，特に地下温度構造の解析を重点的に実

施し，得られた地下温度データを用いて地中熱ポテン

シャル評価を行った．また，水文環境図「熊本平野」

の出版を目指して，各種の水文コンターマップを作成

した．石狩平野については，千歳市～苫小牧市の 14

地点で地下水試料 23 サンプルを採取した．全ての試

料は水位観測井から採取したものであり，それらにつ

いて幾つかのイオンおよび酸素・水素安定同位体比を

分析した．これまでの水質分布を解釈すると，札幌地

区の西部および南部においては，地下水の水質は地形

的特徴を反映したものとなった．豊平川扇状地および

発寒扇状地では，電気伝導度が低い CaHCO3 型の地

下水が得られ，その流動速度が速いことが示唆された．

一方，低地部においては NaHCO3 型を示す地下水が

得られた．また，沿岸部西部に位置する 116m 深の

井戸からは，低 Ca2+，Mg2+ および高 Na+ の明らかに

同位体比の小さな地下水が得られた．本地下水サンプ

ルの採水深度は，中期更新世野幌層群下部に相当する

と考えられ，その涵養域は手稲山地と推定される．
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1．はじめに

　沿岸域の地下水は，塩水と淡水のそれぞれが異なる

ドライビング・フォースを持って存在しているため，

その環境は複雑である．また，浅層部に断層などの構

造が存在する場合，地下水の流動はその影響を受け，

地下水環境をより複雑にする．断層は，地質層序境界

と同様に地下水流動の境界となる可能性がある．断層

の存在は地下水流動を阻害するだけでなく，反対に水

みちとして地下水流動を卓越させる場合もあり，地下

水データの広域分布には，断層に沿った地下水データ

の異常値の分布が確認されることがある．このように，

地下水データの分布から断層の存在を推定することが

可能であるが，一般に地下水データの取得地点は井戸

の分布に制限されるため，広域における地下水データ

を把握・解析するためには，既存の資料収集とデータ

ベース化が不可欠である．

　本研究においては，平成 23 年度に引き続き九州・

熊本平野と北海道・石狩平野を対象とし，水文データ

の収集（現地調査と既存の過去データ）およびコンパ

イルを行った．熊本平野については、今年度は地下温

度構造の解析を重点的に実施し、得られた地下温度デ

ータを用いて地中熱ポテンシャル評価を行った．また、

水文環境図「熊本平野」の平成25年度出版を目指して、

各種の水文コンターマップを作成した．

2．熊本平野

　熊本平野の地下温度データおよび地下水質データを

収集するため，2009 ～ 2011 年にかけて，熊本県，

国土交通省および熊本市が管理する井戸（計 56 本）

の地下水質の測定および地下温度プロファイルの測定

を行った．

2.1　熊本地域の概要

　阿蘇外輪山西麓から熊本平野およびその周囲の台地

に広がる熊本地域は，特有の地質構造により，一つの

大きな地下水盆を共有している．熊本地域は 11 市町

村（熊本市，菊池市，宇土市，合志市，大津町，菊陽

町，西原村，御船町，嘉島町，益城町，甲佐町）から

なり，生活用水のほぼ 100% を地下水で賄っている

国内でも希有な地域である．また地下水を「公の資産」

と考える “ 公水 ” の理念に基づき，行政界を越えて地

下水保全を行っている．

　熊本地域の地下地質は層序にしたがって成層してお

り，変成岩，中・古生層及び先阿蘇火山岩類を覆って

分布する第四紀の地層が帯水層の主体をなしている．

主なものは阿蘇火砕流堆積物と各火砕流間の堆積物

である．本地域における帯水層は，第 1 帯水層，第 2

帯水層及び第 3 帯水層の 3 つに区分される．以下に，

3 つの帯水層について説明する．

・第 1帯水層

　第 1 帯水層は，花房層や布田層等の Aso-4/3 間堆

積物を水理地質基盤として存在している．花房層は菊

池台地から植木台地にかけての地域に，布田層は高遊

原台地から託麻台地にかけて分布しており，その上

位の Aso-4 や段丘堆積層等で帯水層を構成している．

また，平野部においては，Aso-4 直下の未区分洪積層

中にみられる連続性のよい粘土層を境として，その上

位の島原海湾層，Aso-4 及び未区分洪積層中の砂礫層

等で構成される．台地部では不圧地下水であるが，平

野部では上位の有明粘土層によって被圧している．

・第 2帯水層

　第 2 帯水層は，変成岩類，中・古生層，金峰山火

山岩類及び先阿蘇火山岩類を水理地質基盤として存在

している．

　本帯水層は，Aso-1，Aso-2，Aso-3 の阿蘇火砕流堆

積物と，砥川溶岩に代表される各火砕流間の溶岩類で

構成され，熊本地域の主要な帯水層となっているもの

である．特に託麻台地から平野部にかけて，表層部に

高い透水性を有する砥川溶岩が分布しており，江津湖

に代表される湧水群へ湧水として地下水を供給するほ

か，水道用水源の主な取水対象層となっている．基盤

とされる先阿蘇火山岩類の表層部には亀裂の発達した

ところがあり，その部分を含んでひとつの第 2 帯水

層を形成している地区もある．地域東部では不庄地下

水であるが，託麻台地の九州自動車道付近より西側で

は布田層によって加圧され，地下水は被圧している．

平野部における地下水位は地表面付近にあり，第 1

帯水層の地下水位よりやや高くなっている．

・第 3帯水層

　主に金峰山火山岩類で構成されており，帯水層の下

限や構造に不明な点が残されているものの，第 3 帯

水層として扱うことができる．主涵養源は金峰山体と

考えられ，上位の未区分洪積層中の粘土層や金峰山火
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山岩類上部の強風化部分によって被圧している．

2.2　地下水流動系

　第 1 図は熊本県・熊本市（1994）により報告され

ている 1993 年の渇水期（6 月）と豊水期（10 月）

における第 1 帯水層の地下水位等高線図である．地

下水の流動方向に関しては季節による違いは見られな

いが，豊水期には平野部で数十 cm，植木台地や菊池

台地で 1 ～ 2m 程度地下水位の上昇が見られる．地

下水位は季節に係わらず，阿蘇外輪山の西側の白川の

両岸で最も高い．白川右岸で地下水は東から西に向か

って流動し，植木台地部で南と北へ向かう流動に分か

れる．白川左岸では，地下水は東から西，あるいは北

東より南西に向かって流動し，江津湖周辺で，緑川水

系で涵養された地下水と合流し，熊本平野を東から西

に向かって流れる．

　第 2 図は同時期に観測された第 2 帯水層の地下水

位等高線図である．第 1 帯水層と同様に地下水の流

動方向に関しては季節による違いは見られないが，地

下水位は全流域で豊水期に上昇している．本地域では

白川中流域には地下水プールと呼ばれる地下水の貯留

構造が発達していることが知られており，地下水プ

ールにおいても両季節間で 10m 程度の水位変動が見

られる．地下水は，白川上流部の両岸で涵養され，中

図1 

(a) 6月 

(b) 10月 

第 1 図　‌�熊本地域における第一帯水層の地下水面図．�
（a）1993 年 6 月，（b）1993 年 10 月（熊本県・熊本市，1994）

Fig.1　  ‌�Groundwater table of No. 1 aquifer in Kumamoto area.  
(a) Jun., 1993. (b)Oct., 1993 (Kumamoto prefecture and Kumamoto city, 1994)
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流部の地下水プールに向かって流動し，そこから熊本

平野に向かって東から西へ流れる．植木台地では第 1

帯水層と同様に一部，北に向かう流れが確認されてい

る．第 3 帯水層に関しては，先述したように帯水層

の下限や構造に不明な点が多く残っており，地下水流

動の把握には至っていない．

2.3　地下温度構造

　地下温度は，大気の温度と異なり，年間を通じて温

度変化が小さい．特に，地表面から 10m 程度の深さ

までは季節変動があるが，それより深い地点の温度は

気温変動によらず，年間を通じてほぼ一定であり（北

海道大学　地中熱利用システム工学講座，2007），一

般にその地域の平均気温よりも 1 ～ 2℃程度高い．よ

り深い地点の温度は，地殻深部の熱流の影響を受けて，

深さが 100m 増すごとに 2 ～ 3℃上昇する．さらに，

地下温度の形成には，熱の伝導だけではなく，地下水

の流動に伴う熱の移流が大きな役割を果たしているこ

とが明らかとなっている．

　熊本地域における地下温度測定は 2009 年 11 月，

および 2010 年 10 月に実施された．第 3 図に季節変

動の影響を受けていないと思われる，深度 30m にお

ける地下温度分布を示す．19 地点において測定を行

った結果，多くの地点で地下温度は 18℃程度であっ

図2 

(a) 6月 

(b) 10月 

第 2 図　‌�熊本地域における第二帯水層の地下水面図．�
（a）1993 年 6 月，（b）1993 年 10 月（熊本県・熊本市，1994）

Fig.2  　‌�Groundwater table of No. 2 aquifer in Kumamoto area. 
(a) Jun., 1993. (b)Oct., 1993 (Kumamoto prefecture and Kumamoto city, 1995).
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た．熊本平野付近で約 18.5℃と地下温度が多少高い

一方，金峰山ある北西部の地下温度は約 17.5℃と，

若干低い値を示した．

　第 4 図に益城町に位置する熊本 No.10 と熊本平野

の西部に位置する天明中学校における 2 地点の地下

温度プロファイルを示す．熊本 No.10 では，第 4 図

a に示すように地下温度が深さ方向にほぼ一定で，地

温勾配が非常に小さいことが確認された．一方，熊本

平野の西部に位置する天明中学校では，第 4 図 b に

示すように深さ 30m 以深では地下温度が深さ方向に

高くなっていることが確認された．同様の傾向は，そ

れぞれの周辺の観測井でも確認された．

2.4　地温勾配に関する検討

　熊本 10 号（第 4 図 a）では，深度 54m から 82m

までの地温勾配が約 -0.5℃ /100m を示し，深度方向

の地温変化がほとんどないことが分かった．一般的に，

季節変動の影響を受けない深度において地下温度は深

度と共に上昇するが，内田・後藤（2006）によると，

地下水流動系の涵養域では地下水の下向きのフラック

スによる熱移流効果により地下温度は低くなり，地下

温度プロファイルの地温勾配も小さくなることが報告

されている．すなわち，熊本 10 号においては，低い

地下温度を示すことも含めて，涵養域における典型的

な地下温度プロファイルの特徴を示している．同様の

傾向は白川中流域も含めてこの周辺の観測井でも確認

された．

　一方，天明中学校（第 4 図 b）では深度 30m で最

も低い地下温度を示し，深度 106m まで深度方向に

温度は高くなっており，約 3.3℃ /100m の地温勾配

を示している．内田・後藤（2006）によると，地下

水の流出域では地下水の上向きのフラックスによる熱

移流効果により，地下温度が高くなることが報告され

ている．従って，天明中学校においては，高い地下温

度を示すことも含めて，流出域の典型的な地下温度プ

ロファイルの特徴を有している．同様の傾向は，天明

中学周辺の観測井でも確認された．なお，深さ 30m

よりも浅い部分は気温の季節変化の影響により，地下

温度の変動層と考えられる．

図3 
 

第 3 図　深度 30m における地下温度分布．
Fig.3  　�Subsurface temperature on -30 meter. 

(Yellow points show locations for field measurement).

図4 

第 4 図　地下温度プロファイル（a）熊本 No.10，（b）天明中学校．
Fig.4　  ‌�Temperature-depth profile at (a) Kumamoto No. 10 

and (b) Tenmei junior high school, respectively.
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　以上の結果より，地下温度プロファイル及び地下温

度勾配から，益城町周辺においては地下水の涵養域と

なっている一方，熊本市西部は地下水の流出域に相当

していると推察され，益城町周辺や白川中流域から熊

本市西部へ流動する広域の地下水流動系の存在が示唆

された．

2.5　地中熱ポテンシャル評価

　地下温度は気温と比較すると冬暖かく，夏冷たいと

いう性質があるため，冷暖房の熱源として利用可能で

ある．特に，ヒートポンプ技術と組み合わせた地中熱

ヒートポンプシステムは，利用側の温度調整も容易と

なり，空気熱源の冷暖房システムや灯油，都市ガスに

よる暖房の代替として利用することができる．それに

よりエネルギー消費や二酸化炭素排出量の削減につな

がることから近年注目が高まっている．

　熊本地域から第 5 図に示す 17 地点を抽出し，単

一熱交換井モデル（20m × 20m，深さ 70m の直方

体，深度 50m の地中熱交換井を想定）を構築し，各

地点に対応した地質パラメータを設定し，可能熱交換

量をシミュレートした．なお，地中熱交換井は，深度

50m，孔径 0.15m のダブル U 字管（外径 0.032m）

を挿入し，珪砂（透水係数　5.0 × 10-4m/s）の充

填を想定した．熱媒体は水を用い，流量を 30L/min.

と設定した．熱交換井と地盤との熱伝達率は Fujii et 

al.（2005）より 19.7W/（m2K）とした．冷暖房の

運転パターンについては，冷暖房それぞれ年間 91 日

間の 24 時間連続運転を行った．冷房時と暖房時の熱

媒体平均温度は，それぞれ 30℃および 5℃とし，10

年間相当の数値シミュレーションを実行した．

　シミュレーションの結果，10 年目の冷房利用時の

熱交換量は約 24.8W/m ～約 112.6W/m，暖房利用

時は約 30.7W/m ～約 128.2W/m の熱交換量が推定

された．また，冷房利用時の採熱量について広域モデ

ルのエリアにマッピングし，第 5 図に示すような地

中熱利用ポテンシャルマップを作成した．その結果，

熊本市中心部から水前寺，菊陽町，大津町のエリアで

熱交換量が多くる傾向が見られた．以上の結果から，

熊本市中心部から水前寺，菊陽町，大津町のエリアは

特に地中熱利用に適していると考えられる．なお，第

5 図では金峰山の東部におけるポテンシャルが高く示

されているが，本調査では山間部での利用は想定して

おらず，シミュレートした 17 地点には山間部が含ま

れてない点を付記する．

　熊本地域において，特に熱交換利用に適している地

域で地中熱ヒートポンプシステムを家庭やオフィスで

導入した場合，年間約 8.0t 削減できると推計されて

いる（野本ほか，2012）．

3．石狩平野

3.1　石狩平野における水文データベース構築

　石狩平野においては，堆積層の三次元水理地質構造

モデルに加え，水文データベースを構築した．入力し

たデータは北海道立地下資源調査所（1995）を用い，

コンパイルしたデータの総数は，現時点で約 2330 件

である．

　鮮新統もしくは中新統内の地下水水質分布を求める

図5 

第 5 図　熊本地域における地中熱ポテンシャルマップ（単位：W/m）．
Fig.5 　 Potential map for Geothermal Heat Pump systems for utilization for cooling usage (Unit: W/m).
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という目的を達成するためには，まず 3 次元的な地

下地質分布を明らかにし，この地下地質分布と井戸ス

クリーン深度を比較する必要がある．3 次元的な地下

地質構造については，越谷ほか（2011）が，既存ボ

ーリングをクリギング法により補間することによっ

て推定している（越谷モデル）．越谷モデルに用いら

れているボーリング資料は，矢野ほか（1989），坂川

ほか（2004），防災科学技術研究所（2009），Marui

（2000），その他の論文および報告書に基づくデータ

である．

　越谷モデルでは，地層を H（完新統），Q3（上部

更新統），Q2（中部更新統），Q1（下部更新統），N3

（鮮新統），N2（上部～中部中新統），N1（中部～下

部中新統）に区分しているが，本報告に関連するの

は，Q1と N3の間とN3と N1の間の深度領域である．

そこで，Q1，N3，N1 の基底面を描画した（第 6 図）．

これら 3 つの基底面の大きな違いは，Q1 では長沼町

－広島町間を境界として南北に 2 つの凹構造が認め

られるのに対し，N1 では 2 つの凹構造が南北に延び

る谷構造となり，最深部は千歳空港付近になっている

点である．

　井戸および水質データは，酒匂ほか（1977），松波

ほか（1979），二間・松波（1985），北海道立地下資

源調査所（1995），北海道立地下資源調査所（2004），

山口ほか（1964），山口ほか（1963），小原（1992），

深見（2007），国交省全国地下水資料台帳を用いた

（2583 データ）．これらの資料には緯度・経度情報（あ

るいは緯度・経度を推定できる情報）が掲載されてい

る．したがって，各井戸地点の地質構造を越谷モデル

によって推定することが可能である．スクリーン情報

を有する井戸については，スクリーン上部と下部の中

間点の深度を地下水採取深度とし，スクリーン情報が

ないものについては，井戸底を地下水の採取深度と仮

定して地下水を採取している地層を判別した．

3.2　現地調査

　2012 年度は 7 月 23 日から 27 日にかけて，千歳

市および苫小牧市の 14 地点で地下温度測定および地

下水試料 23 サンプルを採取した．調査結果を第 1 表

に記す．調査地点は全て水位観測井であり，井戸内に

採水器を下ろし，スクリーン深度にて採水を行った．

現地測定項目は，水温と電気伝導度である．採取し

た地下水試料は空気が入らないようポリビンに詰め，

実験室にてアルカリ度（HCO3
- として記載，0.02N 

第 6 図　‌�石狩平野における第四系および新第三系基底面図（m）．�
：a）Q1 基底面，b）N3 基底面，c）N1 基底面．

Fig.6  　�Contour maps of base plain of the Quaternary and 
Tertiary system (m). 
: a) Q1, b) Q2, and c) N1, respectively.

図6 

図6 

図6 
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H2SO4 滴定法），および一般水質の Cl-，NO3
-，SO4

2-，

Na+，K+，Mg2+，Ca2+ を分析した（イオンクロマトグ

ラフィー・Dionex DX320J 使用）．また，δ18O およ

びδ D については，波長スキャンキャビティリング

ダウン分光法（WS-CRDS 法）を用いて PICARRO 社

の L2120-i で測定した．本手法は吸収分光法の一種

である波長可変半導体レーザー吸収分光法を応用した

ものである．気体分子は近赤外線領域に固有の吸収線

を持っており，本手法では波長調整したレーザー光を

水サンプルから生成した水蒸気中を通過させることに

より，そのレーザーの減衰程度から異なる同位体比を

もつ水分子のモル濃度を計算し，その値を用いて同位

体比を算出する（Gupta et al., 2009）．測定精度の詳

細については山中・恩田（2011）に記載されている．

3.3　地下水調査結果

3.3.1　本年度の調査地点と水理地質

　石狩低地帯の中央部から南部の地域は，日本海へ注

ぐ石狩川水系千歳川流域の長沼低地と太平洋へ注ぐ

美々川・遠浅川流域の勇払低地に分けられる．南部の

調査地点（以下，TMT 地点），は，遠浅川流域で標高

10 数 m の比較的平坦な微高地に位置する．地表から

5m までは樽前火山噴出物・恵庭降下軽石堆積物など

を主体とし，23m まで支笏火山噴出物，その下位は砂・

礫・シルトからなる更新統で構成される．西部山地

最上流の調査地点（以下，MR 地点）は，千歳川上流

支笏湖に近い火山性山地に位置する（標高約 240m）．

本観測井では，柱状図が残されていないため，詳細は

不明であるが，関連資料および池田ほか（1999）に

よれば，地表から数 m までは樽前火山噴出物・恵庭

降下軽石堆積物などを主体とし，約 30m まで支笏火

山噴出物，90 数 m までサージ堆積物，その下位は新

第三系と推定される．

　調査地点に分布する地層のうち，支笏火山噴出物の

溶結部，及び更新統の細粒堆積物は透水性が低く，地

下水は流動しにくいと考えられる．

3-3-2. 地下温度プロファイル

　平成 24 年 7 月 23 ～ 27 日に，地域内の観測井に

おいて，地下水位，地下温度プロファイルの測定，お

よび水質分析用の地下水試料を採取した．このときに

測定した地下温度プロファイルと，同年 8 月 2，3 日，

および 10 月 15，16 日に測定した地下温度プロファ

イルの変化について検討した．すなわち，地下水採取

により攪乱された孔内温度プロファイルのその後の状

況を検討した（丸谷・森野，2012）．

　TMT 地点には深度の異なる観測孔（口径 40mm）

が 4 孔あり，このうち，深い方の 2 孔，P 孔（深

さ 66m，スクリーン区間 62 ～ 64m），T1 孔（深さ

33m，スクリーン区間 31.5 ～ 33m）を対象に調査し

た．P 孔では地下水の採取を行い，T1 孔では採取を

行っていない．MR 地点には観測孔（口径 50mm）が

5 孔あり，深い方の 2 孔，P 孔（深さ 120m，スクリ

ーン区間 97 ～ 109m），T1 孔（深さ 99m，スクリー

ン区間 86 ～ 96m）を対象に調査した．P 孔では地下

水の採取を行い，T1 孔では採取を行っていない．

　地下温度プロファイルの測定は，立山科学工業（株）

第 1 表　水質・同位体比分析結果
Table 1   Water chemistry and isotopic data of groundwater samples.

表
１
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図7 
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第 7 図　‌�TMT 地点における測定結果．�
（a）7 月の地下水採取により攪乱された P 孔の地下温度プロファイル，（b）地下温度の変化（10 月の温度－ 8 月の温度）．（c）
T1 孔における自然状態（無攪乱）の地下温度プロファイル，（d）各測定間における温度変化（前回測定温度に対する増加温度），

（e）8 月の P 孔と T1 孔の同一深度における温度差，（f）10 月の P 孔と T1 孔の同一深度における温度差
Fig.7　  ‌�Ver t i ca l  t empera tu re  and  t empera tu re  d i f f e rence  p ro f i l e s  a t  S t .TMT loca ted  in  sou the rn  a rea . 

(a)Temperarure profile at P on 8/2/2012 and 10/16/2012. (b)Difference of the former. (c)Temperarure profile at T1 on 
7/25/2012, 8/2/2012 and 10/16/2012. (d)Difference of the former. (e)Temperature difference between P and T1 on 8/2/2012. 
(f)Temperature difference between P.

図8 
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第 8 図　‌�MR 地点における測定結果．�
（a）7 月の地下水採取により攪乱された P 孔の地下温度プロファイル，（b）地下温度の変化（10 月の温度－ 8 月の温度）．（c）
T1 孔における自然状態（無攪乱）の地下温度プロファイル，（d）各測定間における温度変化（前回測定温度に対する増加温度），

（e）8 月の P 孔と T1 孔の同一深度における温度差，（f）10 月の P 孔と T1 孔の同一深度における温度差
Fig.8  　‌�Vertical temperature and temperature difference profiles at St.MR located in western mountainous area. 

(a)Temperarure profile at P on 8/3/2012 and 10/15/2012. (b)Difference of the former. (c)Temperarure profile at T1 on 
7/27/2012, 8/3/2012 and 10/15/2012. (d)Difference of the former.(e)Temperature difference between P and T1 on 8/3/2012. 
(f)Temperature difference between P and T1 on 10/15/2012.
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製の携帯型デジタル温度計 D717（分解能 0.01℃）

および PXW-46 型サーミスタ・センサを用いて，管

頭から 2m 単位で測定した．観測孔のスクリーンは一

カ所にのみ設置されており，また小口径であることか

ら，孔内で対流が生じる恐れは無い．孔内が地下水で

満たされている区間で，深度ごとに表示値の安定を待

って測定値とした．

　地温の年変化が消失する恒温層は，7 ～ 10 月の間

で経時的に変化が小さくなった深度をもって，恒温層

とした．また便宜的に，恒温層で 0.03℃以上の温度

変化（差）を温度の偏りとして扱った．

3.3.3　測定結果

　TMT 地点における測定結果第 7 図に，MR 地点に

おける測定結果を第 8 図に示した．深度は観測孔の

管頭から鉛直下向きを正として表示した．それぞれの

図において，（a）は 7 月に地下水採取により攪乱さ

れた P 孔の 8 月および 10 月の温度プロファイル，（b）

はその 2 回の測定温度の変化（差：10 月の温度－ 8

月の温度）である．（c）は攪乱されず自然状態の T1

孔の 7 月，8 月および 10 月の温度プロファイル，（d）

はそれぞれの測定間における測定温度の変化（差：前

回測定温度に対する増加温度）である．（e）は 8 月

の P 孔と T1 孔の同一深度における温度の差，（f）は

同様の 10 月の温度の差である．ただし，両孔の管頭

標高の差（TMT 地点で 3cm，MR 地点で 18cm）は

無視した．

　TMT 地点では，14m 以深が恒温層であり，それよ

り浅い部分は気温の影響を受けて変動していた．隣接

する 2 孔間でも恒温層以浅では差が生じていた．恒

温層では，深度を増すごとに温度が増加し，深度 14

～ 60m 区間の平均で 0.04℃ /m 増加していた．P 孔

では一部を除く 24m 以深，T1 孔では 16m 以深で温

度プロファイルの形状を保ちながら，全体的に 8 月

にやや高くなる傾向が測定された．恒温層での 2 孔

の差は，10 月の深度 14m で 0.03℃の差があったが，

それ以外では隣接する観測井の差は小さい．

　MR 地点では，16m 以深が恒温層であり，それよ

り浅い部分は気温の影響を受けて変動していた．隣接

する 2 孔間でも恒温層以浅では差が生じていた．恒

温層では，深度を増すごとに温度が増加し，深度 16

～ 110m 区間の平均で 0.03℃ /m 増加していた．P

孔では 18 ～ 28m，32 ～ 34m，90 ～ 92m，106m，

T1 孔では 16m，24 ～ 28m，40 ～ 44m で変動が測

定された．16m および 90m 以深の変動は 8 月より

10 月に高くなる傾向を，24 ～ 44m の変動は，8 月

にやや高くなる傾向が計測された．恒温層での 2 孔

の差は，8 月には 26 ～ 30m と 84m で，10 月には

16 ～ 18m，22m，26 ～ 30m，54 ～ 56m で T1 孔

の方が高くなっていた．

3.3.4　考察

　それぞれの地点の P 孔の温度プロファイルは，恒

温層では深部ほど高温になる傾向を示しており，地下

水採取時に孔内が均一温度に攪乱された状態から，短

期間にほぼ自然状態に回復したと考えられる．また，

地下温度も精度よく測定されたものと考えられる．

　新井・西沢（1974）によれば，地温の年変動が消

失するのが恒温層とされており，年較差 0.1℃以下と

する例も紹介されている．今回の測定では，このよう

な恒温層と判断される領域において，0.1℃以下のわ

ずかな温度変化が認められた．

　TMT 地点の温度プロファイルの経時的な変化は，

深度によらず，ほぼ一様の変化（8 月に温度がやや高

い）を示した．経時的な変化は，主に地下水の移流に

よる熱輸送に起因すると考えられるため，地下水は

ほぼ一様に流動していると推察される．これに対し，

MR 地点の温度プロファイルの経時的な変化は，深度

により偏よりが認められた．変化の小さな区間にお

ける地下水流速は，比較的遅いと推察される．深度

16m の 10 月の温度上昇は，地表～浅層部の温度変

化の影響を受けていると思われる．一方，深度 24 ～

44m と 90m 以深において，その温度変化の傾向が異

なる原因は現時点では不明である．

4.　まとめ

　沿岸域の地質・活断層と水文環境との関係を明らか

にするため，昨年度に引き続き，熊本平野および石狩

平野において，各種水文データの補完と解析を実施し

た．熊本平野については，特に地下温度構造の解析を

重点的に実施し，得られた地下温度データを用いて地

中熱ポテンシャル評価を行った．その結果，熊本市中

心部から水前寺，菊陽町，大津町のエリアで熱交換量

が大きく計算されており，これらのエリアは特に地中

熱利用に適していると推定された．一方，北海道・石

狩平野については，千歳市および苫小牧市の 14 地点

で地下温度測定および地下水試料を採取したのち，一

般水質および酸素・水素安定同位体比を分析し，水文

データベースのデータ補完を行った．さらに，地下水
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試料採取後に，再度，地下温度プロファイルを測定す

ることにより，観測井内の地下温度プロファイルの変

化を把握することができた．
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