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長崎県における沿岸海底湧出地下水の実測調査

湯藤　義文＊・草野　和郎＊＊
武政　剛弘＊＊＊・後藤　恵之輔＊＊＊

Surveys　for　Submarine　Springs　Carried　Out in situ

　　　　　　　　　　in　Nagasaki　Prefecture

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　by

Yoshifumi　YUTOH＊，　Kazuo　KUSANO＊＊，　Takehiro　TAKEMASA＊＊＊

　　　　　　　　　　　　and　Keinosuke　GOTOH＊＊＊

　Recently，　the　development　of　industry　and　improvement　of　standard　living　is　increasing　the　water

demand．　For　preventing　expected　water　shortage，　it　is　important　to　plant　an　effective　way　in

utilization　of　water　resources　from　now，

　We　c6ncerned　the　water　shortage　in　the　future　at　Shimabara　district　and　central　Nagasaki　Prefec－

ture．　In　this　area　there　are　few　suitable　places　for　dam　sites．　Rainwater　falled　on　the　ground　are

easily　permeated　into　underground　because　of　well　permeability　geological　futures．　The　ground　water

then　flushed　out　to　the　coast　or　to　the　sea　as　submarine　springs．　It　seems　that　it　is　more　effective　to

collect　these　submarine　springs　than　to　develop　dam串ites　for　water　resources．

　This　paper　discussed　the　results　of　surveyφarried　out勿5吻in　Simabara　Peninsula，　Taradake／

Ariake　Bay　and　Omura　Bay，　in　which　the　ground　water　has　tendency　to　flow　out　to　the　coast　or　to　the

sea　by　comparing　them　wlth　those　of　analyzing　remote　sensing　data．

1．まえがき

1我が国はアジアモンスーン地帯に属し，年平均降水

量は約1750㎜と世界でも有数の多雨地帯1）である．し

かしながら，毎年のようにどこかで渇水が起こってい

る．最近の代表的な例では，1987年の関東一帯の渇水，

1989年の沖縄渇水である．これには，異常気象の影響

等も考えられるが，その他に考えられることは，降水

の有効利用が行われていないため2）である．すなわち，

地上に降った雨はそのまま地下に浸透して地下水とな

り，海に面している地域では，この地下水が海岸から

海に無効流失していると考えられる．

　長崎県県央および島原地区は，将来の水不足が懸念

されている反面，地形上ダムサイトに適した場所が少

なく，水を透しやすい地質のため降雨はそのまま地下

に浸透してしまい，河川も水無し川が多い状況にある．

地下水は被圧され海岸付近で自噴したり，海に流れ込

んだりしている．このため，ダムによる水資源開発を

行うよりも，海岸部で湧き出した地下水を利用した方
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が効果的3）であると思われる．

　本研究では，長崎県島原半島沿岸，多良岳有明海沿

岸，大村湾沿岸を対象として，リモートセンシングの

データを解析した結果，地下水が湧出している傾向が

現われた海岸を，現地で実測調査することによって，

湧水箇所であるかどうかを確認していくものである．

それぞれの現地で測定した項目は，塩分濃度と水温で

ある．

2．リモートセンシングによる解析

　・リモートセンシングによる解析は，1985年8月29日，

1987年9月4日，1987年10月6日観測のランドサット

TMデータによった．ランドサットTMセンサーは，

バンド1～7の7つの電磁波の観測波長域を持ち，近

赤外域であるバンド4（0♂76～0．90μ翅）を用いれば陸

域と海域の境界の水際線を決定でき，熱赤外域である

バンド6（10．40～12．50μ勉）を用いれば地表面の温度

を測定できる．

　一般に，海水の温度が季節ごとに変動しているのに

対し，地下水は年間を通じてほぼ一定の温度を保って

いる．また，地下水は海水よりも密度が小さいため，

海岸から海に放出された地下水は海面に浮上する．

　解析に使用したランドサットデータの時期はいずれ

も，地下水の方が海水よりも温度が低いことが分かっ

ている．このため，バンド6を用いて海面の温度が低

い箇所を探査することによって，海岸から地下水が湧

出している場所を発見できるものと考えられる．そこ

で，島原半島沿岸，多良岳有明海沿岸，大村湾沿岸を

バンド4で陸域と海域に分離し，バンド6で海域の低

水四域である所を探査して，両者を照合することによ

り低水温域が地図上でどの地域にあるかを調べた．

　解析の結果，低水温域が見つかった地域を以下に記

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水温（℃）

17．7

17．5

．、17．3

す．

（1）島原半島

　島原半島沿岸では，千々石海岸海域に低水温域が見

つかった．千々石町一帯の地層4〕は，被圧地下水を豊富

に洒養している愛野層が千々石断層によって断ち切ら

れて断層沿いに地表面に露出しており，断層沿いに湧

水群が点在している．千々石海岸はその延長線上にあ

り，地下水が海岸から湧出している可能性が極めて高

い所である．

（2）多良岳有明海沿岸

　多良岳有明海沿岸部での低水温域は，長崎県小長井

町の間切沖付近と佐賀県藤津郡太良町の道越付近の沿

岸であった．多良岳山麓5）は，比較的地下水が豊富な地

域であり，海岸部では被圧された地下水が一部自噴し

ている所もある．低水温域が発見されたこれらの地域

では，有明海特有の干潟が他の地域と比べて少ないた

め，地下水が不透水層の切れ間から湧出していると思

われる．

（3）大村湾

　大村湾沿岸では，西彼杵半島の尾下郷周辺沿岸で低

水四域が見つかった．西彼杵半島は，地表の大部分が

結晶片岩に覆われ，地下水が豊富であるとはいえない

所だが，結晶片岩の風化部などに洒養している裂か水

を取水している所もあり5），地下水が海岸から湧出し

ている可能性がある．

　Fig．1，　Fig．2に一例として，千々石海岸および多良

岳沿岸における1987年10月6日観測のTMバンド6に

よる海域の温度分布を示す．白色の点在域が低水温域

である．

水温（℃）

巴，

17．3

16．4

…響置17．0

Fig．1　Dlstribution　of　Seasurface　Tempera－

　　　ture　off　Tijiwa　Coast。

Fig．2　Distribution　of　Seasurface

　　　ture　off　Taradake　Coast．

Tempera一
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3．現地実測調査の過程と結果

　人工衛星のデータで低水温域があることが確認され

た，島原半島の千々石海岸，多良岳有明海沿岸の道越・

築切付近の海岸，西彼杵半島の古泊・小口沿岸で，そ

れぞれ現地実測調査を実施した．以下に，各地域ごと

の現地実測調査の過程と結果を記す．

（1）島原半島の千々石海岸6＞

　千々石海岸では，現地調査を2回に分けて行った．

第1回目の観測は1989年10月27日の午前中，海域を

Fig．3に示すように300m四方の13個のブロックに分け

て船上から行った．測定した項目は水表面から50cmご

との水温（℃）と塩分濃度（％。）である．

　このときの調査対象海域の各プロッ，クごとの塩分濃

度と水温の分布を，Fig．4，　Fig．5に示す．・塩分濃度で

ブロック（4），（5）の水表面付近とブロック（1）の海中の中

層付近で，水温はブロック（5）の水表面付近で低くなっ

ている．ブロック（4），（5）は河川の河口近くに当たるた

め，河川の影響がないブロック（1）の近くの海岸を1990

年1月12日の午後，第2回現地調査を行った．この時

間帯は干潮時に当たり，潮が引いた後の砂浜に湧水が

あるのを数箇所発見した．このため，これらの湧水と

その近くの海水との塩分濃度と水温を測定したところ，

Fig．6の地点に，　Table　1に示すように，塩分濃度が海

水よりも低い湧水地点を2箇所発見した．

（2）多良岳沿岸の道越付近

　多良岳沿岸では，1989年12月21日，Fig．7に示す道

越，手切の海岸部の5箇所のポイントで水深50cmごと

の海水の塩分濃度と水温を海岸で陸上から水深方向に
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Fig．4　Distribution　of　salt　concentration　in　each　blocks　shown　in　Fig．3．
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Fig．6　Location　of　submarine　springs　found　near

　　　　Tijiwa　Coast．

Table　l　Comparison　of　water　temperature　and

　　　　　　salt　concentration　between　submarine

　　　　　　springs　and　sea　water．

水温CC） 塩分濃度（％。）

海岸湧出水（1）

@　　　　（2）

12．7

P3．1

16．2

P6．9

海　　　水（1）

@　　　　（2）

13．2

P3．3

20．2

Q0．5

（注）海水の（1），（2）はそれぞれ海岸湧出水の（1），（2）の

　　　近くで採取したものである．
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Fig。7　Points　for　survey　carried　outづ〃s♂’z6　along

　　　　Taradake　Coast．
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測定した．Fig．8，　Fig．9にそれぞれ塩分濃度と水温の

測定結果を示す．塩分濃度はポイント（1），（4）が全体的

に，（5）が水表面付近で低くなっている．また，水温は

ポイント（2），（4），（5）の水表面付近，ポイント〈3）の海中

全体でそれぞれ高くなっている．

（3）西彼杵半島の古泊・小口沿岸

　西彼杵半島の沿岸でも，千々石海岸と同じく2回に

分けて実測調査を行った．第1回目は1990年1月27日

の午後，Fig．10に示すように湧水箇所と思われる古泊

沿岸の9ポイントと小口沿岸の2ポイントを測定した。

このとき，ポイント（3），（4），（5），（9），（1①，qDの塩分濃

度が低い値を示したので，第2回目は，1990年2月2

日の午後，代表としてポイント（1），（2），（4），（10＞，（1Dを

測定し，その他に湧水箇所ではないA地点の海水の水

温と塩分濃度を測定して，違いがみられるか比較した．

1 2 3

この結果，ポイント（4）が他と比べて水温が高く，塩分

濃度が低くなった．第1回目と第2回目の実測調査の

測定結果をTable　2に示す．

　なお，これらの地域では海岸部の水深が浅く，水表

面付近だけを測定した．

4 5
　塩分濃度（％の

25　　28　　31

（1）

（2）

（3＞．

（4）

（5）

（6）

’（7＞

〈8）

（9）

1

1（km）

Fig．10　Points　for　survey　carried　out　珈　s魏6

　　　　along　Furudomari　and　Oguchi　Coasts．

0
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4

Fig．8　Distribution　of　salt　concentration　in　each

　　　points　shown　in　Fig．7．

2
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3

　　　　水温（℃）

11．9　12．4　12．9

Table　2　Results　of　survey　at　each　points　shown

　　　　in　Fig．10．

　　　　　　　　　（a）第1回

5

　0

言

）2
腿

　4

ポイント 水温（℃） 塩分濃度（％。）

1 11．4 33．5

2 10．5 32．0

3 9．7 30．5

4 9．7 25．2

5 9．9 27．8

6 10．2 32．7

7 10．1 31．0

8 10．2 33．0

9 11．2 27．5

10’ 9．5 26．5

11 9．4 26．5

Fig．9　Distribution　of　water　temperature　in　each

　　　points　shbwn　in　Fig．7．

（b）第2回

ポイント 水温ec） 塩分濃度（％。）

1 10．2 30．5

2 10．3 30．0

4 10．7 27．8

10 10．3 3ユ．0

11 ‘10．3 31．0

A 10．4 33．5

（注）Aは非湧水箇所のポイント
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4．考　　察

　現地調査を行った各地域ごとの考察を以下に記す．

（1）島原半島の千々石海岸6）

　千々石海岸での第1回目の調査において，ブロック

（4），（5）の水表面付近で塩分濃度および水温が低くなっ

ているのは，河川水の流入の影響と考えられる．ブロッ

ク（1）の場所は河川の河口から離れており，海底から地

下水が湧き出している可能性が高い．海中の中層付近

のみ極端に塩分濃度が下がっているのは，海底の湧水

口が測定した箇所と少し離れているため，海中で地下

水が拡散し横に拡がったためと考えられる．ブロック

（1）の水温には特に変化が現われていないが，これは調

査を行った10月下旬は地下水と海水の温度差がほとん

どないためであると思われる．

　第2回の現地調査では，見つかった湧水箇所の水温

は，海水とほとんど変わらなかったが，塩分濃度は海

水が約20％。程度であったのに対して，湧き水は約16％。

程度とわずかではあるが低い結果となっている．これ

は淡水である地下水が，海水と地中で混合し潮が引い

た海岸線の近くで湧き出しているためと考えられる．

塩分濃度が海水とほぼ同じ湧水箇所があるのに対して，

このように海水よりもやや低い湧水箇所が存在すると

いうことは，地中に地下水が流れる層があることを意

味し，淡水湧出の可能性がある場所であることを示唆

するものである．海水の塩分濃度自体がやや低かった

のは，観測した少し前に雨が降っていたので，その影

響のためであると思われる．

（2）多良岳沿岸の三越付近

　多良岳沿岸の現地観測を行った12月は，地下水の方

が海水よりも温度が高い．したがって，地下水が海岸

から湧出していれば，水温は高く，塩分濃度は低くな

る．以下，各観測点について考察する．

　ポイント（1）は全体的に塩分濃度が低くなっているが，

水温も低くなっている．これは地下水の湧出の影響と

いうよりも，海流によって濃度差が生じたためと考え

られる．

　ポイント（2），（3）については，塩分濃度も低くないた

め，地下水が湧出している可能性は薄いと考えられる．

ポイント（2）の水表面付近とポイント（3）で全体的にそれ

ぞれ水温が高くなっているのは，観測した時間帯が正

午頃で，海面に日光が当たったため，ポイント（2）では

水表面近くで温度が高くなり，ポイント（3）では水深が

浅いことから海底も暖められ全体的に水温が高くなっ

たと推測される．

　ポイント（4）は海面との海中の温度差がそれほど大き

くなく，河川も近くにないことから，塩分濃度が低く

なっているのは，地下水湧出の影響の可能性が高いと

思われる．

　ポイント（5）は近くに河川があり，また海面と海中の

温度差が著しいことから，塩分濃度が低くなっている

のは，この河川水が拡散しているためと考えられる．

（3）西彼杵半島の古泊・小口沿岸

　西彼杵半島沿岸の現地観測を行った1月および2月

は，地下水の方が海水よりも温度が高い．

　第1回目，第2回目の測定で総合していえることは，

古泊のポイント（4）の箇所付近が湧水のある可能性が高

いということである．第1回目の測定では，ポイント

（3），（4），⑤の付近において塩分濃度が低くなっている

が，水温は高くなっている．これは，測定時にその付

近が日陰になっていたためである．これに対し，第2

回目の測定では，ポイント（4）は他と比べ塩分濃度が低

いのに対し，温度は高くなっている．この2回目の測

定した時刻はほぼ正午頃で，日光がどの測定点にも均

等に当たっており，このような差が現われたというこ

とは，ポイント（4）が湧水箇所である可能性が高いとい

える．

　小口のポイント⑩，（1Dでは近くに小さな河川があり，

この河川水の流量および拡散の程度により，水温，塩

分濃度が変わり得る．したがって現時点では，このと

ころの湧水の可能性は低いといえる．

5．むすび

　今回の実測調査で，島原半島では千々石海岸のポイ

ント（1），多良岳有明海沿岸では三越のポイント（4），西

彼杵半島では古泊のポイント（4）で，海底から地下水が

湧出している可能性が高いことがいえた．

　今後，千々石海岸については正確な地下水湧水口が

見つかるようさらに詳細な観測を続け，道学，古泊沿

岸では海洋実測調査を行う必要がある．
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