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はじめに 

熊本県は，県内各地において地下水の硝酸性窒素及び

亜硝酸性窒素による汚染の概況調査 1)を実施している。 

汚染原因を特定し，適切な対策を講じるためには硝酸

性窒素以外の水質項目等も検討する必要があることか

ら，調査の際には他の主要イオン成分等の測定も併せて

行い，水質特性等の把握に努めている。 

今回は，平成 30 年度に菊池市で実施した調査（81 井

戸）の結果とともに，水質形成要因等について若干の考

察を試みたので，併せて報告する。 

 

調査方法 

調査地点を図 1、地点（井戸）情報を表 1 に示した。 

本調査では平成 31 年 1 月 17 日から平成 31 年 2 月 25

日の間に 7 回に分けて採水した。 

調査項目及び分析方法について pH，EC（導電率）は

電極法，溶存成分のうち陽イオン（Na+，NH4
+，K+，Ca2+，

Mg2+）と陰イオン（Cl-，NO2
-， NO3

-，SO4
2-，HCO3

-）の

うち HCO3
-を除く成分はイオンクロマトグラフ法，

HCO3
-は硫酸滴定法により求めた。 

また金属成分（V，Rb）については，誘導結合プラズ

マ質量分析（ICP-MS）法で分析を行った。 

なお，クラスター分析には，統計解析アドインソフト エクセ

ル統計２０１２（株式会社社会情報サービス）を使用した。 

 

結果及び考察 

１ 溶存成分等について 

今回の水質分析結果を表 2－1，表 2－2 に示した。 

    

図１ 調査井戸の位置（数字は井戸番号） 

国土地理院地図（デジタル標高地形図 令和 2 年 9 月閲覧）を筆者が加工して作成 

 

*１現環境生活部環境局環境保全課 *２現県北広域本部保健福祉環境部  

 

    



表１ 調査地点情報（井戸等所有者からの聞き取り等による。）      

 

 

表２－１ 調査地点（井戸）の水質（溶存成分量・金属）結果   井戸番号 No.1～No.40 

 

井戸番号

No .
所　在　地

井戸深度

（ｍ）

土地利用

状況

井戸番号

No .
所　在　地

井戸深度

（ｍ）

土地利用

状況

井戸番号

No .
所　在　地

井戸深度

（ｍ）

土地利用

状況

1 菊池市森北 46 宅地 2 8 菊池市出田 不明 宅地 5 5 菊池市泗水町豊水 50 田

2 菊池市西寺 8 田 2 9 菊池市西迫間 不明 田 5 6 菊池市泗水町豊水 不明 宅地・山林

3 菊池市西寺 6 田 3 0 菊池市玉祥寺 80 宅地 5 7 菊池市泗水町南田島 40 宅地

4 菊池市野間口 30 田 3 1 菊池市木野 不明 宅地 5 8 菊池市泗水町住吉 45 畑

5 菊池市木庭 40 畑 3 2 菊池市下河原 55 宅地 5 9 菊池市泗水町住吉 60 宅地

6 菊池市野間口 不明 宅地 3 3 菊池市袈裟尾 不明 宅地 6 0 菊池市泗水町冨納 不明 宅地

7 菊池市広瀬 100 宅地 3 4 菊池市小木 45 畑 6 1 菊池市泗水町福本 60 宅地

8 菊池市大琳寺 不明 宅地 3 5 菊池市長田 不明 宅地 6 2 菊池市泗水町福本 不明 宅地

9 菊池市森北 不明 畑 3 6 菊池市藤田 55 宅地 6 3 菊池市泗水町亀尾 50 田

1 0 菊池市豊間 50 畑 3 7 菊池市下河原 不明 田 6 4 菊池市泗水町田島 55 畑

1 1 菊池市赤星 50 宅地 3 8 菊池市旭志小原 50 宅地 6 5 菊池市泗水町田島 60 畑

1 2 菊池市木柑子 10 宅地 3 9 菊池市旭志伊萩 80 山林 6 6 菊池市泗水町田島 50 畑

1 3 菊池市泗水町亀尾 100 畑 4 0 菊池市旭志弁利 45 宅地 6 7 菊池市泗水町南田島 不明 田

1 4 菊池市四町分 20 宅地 4 1 菊池市旭志尾足 260 畑 6 8 菊池市泗水町吉富 60 宅地

1 5 菊池市木庭 180 田 4 2 菊池市旭志川辺 130 畑 6 9 菊池市泗水町田島 55 畑

1 6 菊池市広瀬 不明 宅地 4 3 菊池市旭志伊萩 不明 宅地 7 0 菊池市泗水町吉冨 不明 宅地

1 7 菊池市西寺 60 宅地 4 4 菊池市旭志川辺 120 畑 7 1 菊池市泗水町豊水 10 宅地

1 8 菊池市今 不明 宅地 4 5 菊池市旭志麓 13 畑 7 2 菊池市泗水町豊水 52 宅地

1 9 菊池市下河原 80 田 4 6 菊池市旭志弁利 101 宅地 7 3 菊池市森北 80 畑

2 0 菊池市下河原 70 山林 4 7 菊池市旭志弁利 30 田 7 4 菊池市泗水町住吉 70 畑

2 1 菊池市赤星 不明 宅地 4 8 菊池市旭志弁利 50 宅地 7 5 菊池市泗水町吉富 60 宅地

2 2 菊池市出田 不明 宅地 4 9 菊池市旭志川辺 150 畑 7 6 菊池市泗水町吉富 不明 宅地

2 3 菊池市下河原 不明 畑 5 0 菊池市旭志麓 67 宅地 7 7 菊池市泗水町永 50 畑

2 4 菊池市西寺 35 宅地 5 1 菊池市旭志麓 25 宅地 7 8 菊池市泗水町吉富 45 田

2 5 菊池市木柑子 76 畑 5 2 菊池市泗水町永 50 宅地 7 9 菊池市泗水町田島 60 畑

2 6 菊池市片角 40 宅地 5 3 菊池市泗水町吉富 70 宅地 8 0 菊池市泗水町南田島 30 畑

2 7 菊池市原 14 山林 5 4 菊池市泗水町吉富 60～70 宅地 8 1 菊池市西寺 40 宅地

1 6.8 18.5 205 9.6 ≺0.1 7.0 6.4 16.9 55.2 5.0 ≺0.03 16.2 13.6 3.6 5.0 20.6

2 6.7 21.1 156 7.1 ≺0.1 3.3 3.9 14.4 37.9 4.7 ≺0.03 11.4 10.1 2.5 1.0 1.2

3 6.7 16.5 162 8.0 ≺0.1 4.0 4.4 13.0 35.7 4.8 ≺0.03 17.7 11.4 4.0 2.0 1.7

4 6.9 18.7 129 7.0 ≺0.1 2.6 3.0 11.2 35.7 4.8 ≺0.03 7.0 7.3 1.6 1.3 1.9

5 6.9 16.0 101 5.2 ≺0.1 3.2 2.9 7.6 32.4 2.4 ≺0.03 3.5 4.8 0.8 1.8 11.1

6 7.2 17.0 142 7.4 ≺0.1 4.0 4.2 11.3 49.5 4.3 ≺0.03 8.4 7.2 1.9 2.1 7.4

7 8.1 11.0 324 11.8 ≺0.1 5.3 11.7 29.3 101.7 10.7 ≺0.03 53.5 5.5 12 2.8 11.3

8 7.6 18.9 173 7.8 ≺0.1 4.4 4.4 16.9 70.3 3.9 ≺0.03 10.5 7.3 2.3 2.5 12.1

9 7.1 14.1 223 11.6 ≺0.1 7.8 7.4 17.0 47.6 8.6 ≺0.03 22.8 9.0 5.1 4.9 11.9

10 6.8 19.0 150 9.1 ≺0.1 6.0 4.1 10.6 44.3 3.7 ≺0.03 9.0 7.4 2.0 2.9 21.2

11 7.0 18.0 225 10.0 ≺0.1 6.3 7.2 20.2 70.7 6.3 ≺0.03 13.6 11.8 3.0 3.2 14.9

12 6.8 19.0 250 17.3 ≺0.1 10.6 6.1 17.1 62.7 8.6 ≺0.03 21.3 15.1 4.8 6.4 18.5

13 7.7 18.0 343 9.6 ≺0.1 5.4 11.6 32.2 72.4 10.5 ≺0.03 81.0 12.4 18 2.2 6.6

14 7.0 16.0 161 8.4 ≺0.1 12.1 4.0 9.3 47.0 4.4 ≺0.03 11.0 8.5 2.4 6.3 36.8

15 8.1 19.2 91 5.5 ≺0.1 3.3 2.8 6.0 43.6 2.0 ≺0.03 1.1 3.0 0.3 7.6 8.0

16 6.8 15.5 198 8.5 ≺0.1 7.1 5.4 17.7 53.9 6.2 ≺0.03 17.7 9.9 4.0 3.5 10.8

17 7.5 19.6 204 11.1 ≺0.1 8.6 4.9 18.3 86.6 5.5 ≺0.03 8.0 7.5 1.8 4.3 10.5

18 7.4 16.5 195 10.1 ≺0.1 5.3 6.5 15.0 67.7 6.0 ≺0.03 16.4 9.0 3.7 8.2 8.6

19 7.2 17.0 141 8.0 ≺0.1 4.6 4.0 11.2 59.8 3.1 ≺0.03 2.8 4.8 0.6 11.0 7.3

20 7.2 17.2 124 6.5 ≺0.1 4.4 3.5 9.5 47.9 2.9 ≺0.03 7.8 5.4 1.7 5.0 14.9

21 6.6 19.5 177 6.9 ≺0.1 4.2 5.0 16.3 35.7 5.7 ≺0.03 16.1 11.4 3.6 1.7 6.8

22 7.0 18.5 202 9.6 ≺0.1 8.3 6.3 15.5 60.1 6.2 ≺0.03 18.0 9.0 4.0 5.6 9.4

23 7.4 19.0 411 13.2 ≺0.1 8.4 16.7 39.0 159.1 11.5 ≺0.03 35.3 10.4 7.9 3.7 20.1

24 7.7 19.5 144 9.0 ≺0.1 5.5 3.8 10.1 56.5 5.0 ≺0.03 8.0 5.9 1.8 5.2 14.3

25 7.3 12.0 345 12.7 ≺0.1 6.7 11.8 32.9 112.8 9.1 ≺0.03 46.6 8.8 10 5.4 8.9

26 6.9 18.5 172 9.6 ≺0.1 6.7 4.5 13.0 51.3 4.4 ≺0.03 13.6 8.7 3.0 2.3 18.9

27 6.7 16.5 108 6.1 ≺0.1 2.8 2.7 9.3 35.0 1.8 ≺0.03 2.0 5.8 0.5 2.1 12.7

28 6.9 18.0 207 11.4 ≺0.1 9.3 5.8 14.5 38.0 6.9 ≺0.03 20.6 12.1 4.6 6.7 15.3

29 7.6 17.0 146 8.3 ≺0.1 5.3 4.6 10.8 60.1 3.8 ≺0.03 6.5 4.6 1.4 5.3 10.3

30 7.3 22.5 165 9.1 ≺0.1 4.2 5.5 13.4 57.6 3.4 ≺0.03 13.3 8.4 3.0 1.6 11.1

31 6.8 16.5 210 13.7 ≺0.1 8.1 5.4 14.0 46.5 6.9 ≺0.03 17.1 16.4 3.8 4.3 13.4

32 6.9 19.3 141 6.9 ≺0.1 4.6 4.0 11.3 45.3 3.1 ≺0.03 6.7 7.2 1.5 4.1 17.2

33 7.0 19.5 240 12.3 ≺0.1 6.8 7.3 18.9 69.0 6.3 ≺0.03 27.1 13.3 6.1 3.6 19.3

34 7.3 19.5 230 9.7 ≺0.1 1.2 5.4 27.2 95.5 7.1 ≺0.03 7.0 9.8 1.6 2.1 0.1

35 7.5 21.5 206 10.9 ≺0.1 7.1 6.4 16.3 87.2 5.6 ≺0.03 7.5 9.3 1.7 6.3 12.6

36 7.1 17.1 143 7.8 ≺0.1 4.5 4.0 11.0 52.0 3.2 ≺0.03 6.8 5.4 1.5 8.3 13.9

37 7.1 17.9 184 8.3 ≺0.1 6.2 5.2 15.7 58.9 6.1 ≺0.03 11.7 8.9 2.6 5.4 14.7

38 8.1 17.1 109 5.1 ≺0.1 2.1 2.9 9.1 35.8 4.1 ≺0.03 13.8 2.6 3.1 6.6 9.8

39 7.1 16.0 295 12.7 ≺0.1 6.5 10.7 23.2 75.8 12.2 ≺0.03 43.9 9.6 9.9 3.7 9.8

40 6.9 18.6 240 7.6 ≺0.1 3.7 8.5 22.7 52.4 7.5 ≺0.03 24.9 10.7 5.6 1.6 10.4

NO2
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表２－２ 調査地点（井戸）の水質（溶存成分量・金属）結果   井戸番号 No.41～No.81 

  

 

   

図２ 各調査地点のヘキサダイアグラム 

41 8.1 18.5 91 5.9 ≺0.1 1.8 2.4 6.8 38.9 2.6 ≺0.03 3.0 2.5 0.7 10.6 7.1

42 8.2 20.5 142 19.3 ≺0.1 3.0 1.7 5.7 60.0 2.7 ≺0.03 1.2 13.8 0.3 14.4 11.3

43 7.6 15.0 112 6.4 ≺0.1 2.8 3.3 9.3 45.5 3.1 ≺0.03 4.4 4.0 1.0 7.9 10.9

44 7.4 18.5 153 6.6 ≺0.1 3.2 5.1 12.7 54.6 5.1 ≺0.03 13.5 4.8 3.0 5.8 11.9

45 8.2 16.0 82 4.6 ≺0.1 1.6 2.5 7.0 39.4 2.0 ≺0.03 0.8 2.8 0.2 6.0 6.9

46 7.3 16.0 525 13.8 ≺0.1 8.5 21.5 49.6 155.0 23.6 ≺0.03 87.5 5.5 19 1.4 33.2

47 7.0 18.5 294 7.9 ≺0.1 4.1 11.7 29.3 98.6 7.7 ≺0.03 25.7 8.9 5.8 1.0 13.0

48 7.6 16.1 427 11.9 ≺0.1 7.1 17.5 40.5 151.1 16.8 ≺0.03 59.9 0.8 13 1.7 23.0

49 7.3 15.6 169 7.4 ≺0.1 3.6 5.7 14.1 57.7 5.8 ≺0.03 15.2 6.2 3.4 6.2 13.1

50 7.8 14.6 158 5.5 ≺0.1 1.9 5.4 14.0 42.7 4.9 ≺0.03 32.0 1.7 7.2 5.3 7.3

51 7.9 16.5 92 4.5 ≺0.1 1.8 2.7 7.6 40.9 2.5 ≺0.03 4.9 2.4 1.1 5.9 7.5

52 7.3 18.5 277 11.1 ≺0.1 6.2 9.7 25.7 105.4 7.6 ≺0.03 12.9 14.6 2.9 4.2 21.0

53 7.2 18.4 305 12.5 ≺0.1 4.8 9.7 27.2 71.7 9.7 ≺0.03 50.7 17.9 11 2.9 7.0

54 7.5 19.5 205 8.0 ≺0.1 2.8 8.8 18.0 82.5 3.1 ≺0.03 14.4 8.7 3.2 1.2 11.0

55 6.9 25.0 351 17.4 ≺0.1 7.2 12.9 28.6 96.5 13.5 ≺0.03 25.1 21.6 5.6 3.5 5.9

56 7.3 15.7 76 5.1 ≺0.1 3.1 2.0 3.7 15.5 3.9 ≺0.03 9.6 4.1 2.1 2.8 7.9

57 7.0 21.5 338 23.8 ≺0.1 7.2 9.8 22.5 74.3 28.1 ≺0.03 11.4 30.2 2.5 6.2 15.1

58 7.2 13.0 314 11.1 ≺0.1 6.0 12.5 26.1 84.4 6.7 ≺0.03 46.3 19.4 10 2.7 8.8

59 7.3 18.0 215 9.8 ≺0.1 4.1 6.5 18.8 63.1 7.1 ≺0.03 27.3 8.0 6.1 5.5 14.5

60 6.8 16.0 634 18.9 ≺0.1 10.5 22.0 60.4 66.6 80.3 ≺0.03 27.1 82.7 6.1 2.3 19.9

61 6.8 19.2 372 14.6 ≺0.1 9.0 14.1 33.0 118.4 11.6 ≺0.03 36.6 2.5 8.2 1.7 32.0

62 7.2 19.0 261 12.3 ≺0.1 6.4 8.7 21.1 73.3 10.6 ≺0.03 33.3 10.4 7.5 4.3 9.9

63 7.4 16.8 328 13.0 ≺0.1 6.4 10.3 31.2 94.9 11.1 ≺0.03 42.4 17.1 9.5 12.9 17.3

64 6.3 24.5 395 13.3 ≺0.1 2.0 14.2 33.4 25.6 41.4 ≺0.03 83.4 1.1 18 0.2 0.1

65 6.7 23.7 342 15.0 ≺0.1 9.9 12.8 25.2 71.3 18.9 ≺0.03 44.7 9.7 10 2.5 5.4

66 7.0 19.0 370 13.5 ≺0.1 6.2 13.4 32.6 86.7 18.4 ≺0.03 44.1 22.5 9.9 1.6 15.8

67 7.0 25.0 368 13.3 ≺0.1 6.1 13.6 32.4 84.6 18.6 ≺0.03 44.6 22.8 10 1.5 15.8

68 8.0 18.5 189 7.2 ≺0.1 2.5 7.7 16.2 70.2 5.1 ≺0.03 17.6 7.8 3.9 1.6 9.5

69 6.7 22.0 271 14.3 ≺0.1 6.0 10.4 19.1 62.8 6.2 ≺0.03 30.3 15.8 6.8 3.0 3.0

70 6.7 18.3 206 9.2 ≺0.1 3.7 5.9 19.9 49.7 8.5 ≺0.03 12.8 10.7 2.9 1.8 9.6

71 6.6 20.3 252 10.6 ≺0.1 2.4 7.4 26.8 61.2 10.7 ≺0.03 11.4 15.1 2.5 1.3 7.8

72 7.4 19.0 286 12.3 ≺0.1 5.7 10.1 23.9 88.0 12.3 ≺0.03 31.8 9.5 7.2 3.5 12.6

73 7.0 16.5 345 12.2 ≺0.1 8.1 12.2 30.6 93.0 9.7 ≺0.03 46.2 15.3 10 2.2 10.5

74 7.3 16.5 482 16.6 ≺0.1 10.1 18.3 43.3 141.0 20.1 ≺0.03 67.3 14.5 15 2.8 19.4

75 7.5 17.0 395 12.2 ≺0.1 5.0 17.1 37.3 157.7 11.1 ≺0.03 30.1 15.6 6.8 2.1 9.6

76 7.3 17.2 542 14.9 ≺0.1 6.6 24.7 49.0 166.3 27.4 ≺0.03 77.7 5.0 17 2.0 15.7

77 6.2 18.5 197 9.0 ≺0.1 2.5 6.5 16.4 17.7 10.7 ≺0.03 14.9 22.1 3.3 0.8 7.6

78 7.6 17.5 326 12.4 ≺0.1 5.3 11.1 30.1 106.1 11.1 ≺0.03 42.1 11.1 9.5 2.1 10.8

79 7.1 25.0 293 13.0 ≺0.1 7.8 10.0 23.2 75.9 8.9 ≺0.03 27.1 26.4 6.1 3.3 10.1

80 7.0 22.0 349 11.9 ≺0.1 7.0 13.0 29.1 72.7 15.6 ≺0.03 51.3 24.6 11 1.9 8.9

81 7.3 19.3 169 9.9 ≺0.1 5.0 4.4 13.2 63.5 5.3 ≺0.03 8.8 8.0 2.0 4.2 7.8

Ｒｂ
(μg/L)
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pH は 6.2（No.77）～8.2（No.45）の範囲にあり，

菊池川沿いや合志川の下流側に 7未満の弱酸性～中

性の地点があり，その他は 7 以上の弱塩基性を示す

地点が多かった。   

EC は 76μS/cm（No.56）～634μS/cm（No.60）の

範囲にあり，迫間川～菊池川沿いの低地，菊池川の

上流側や合志川左岸の上流側で比較的低め，花房台

地周辺～合志川沿いに高めの地点が多く分布した。 

溶存成分について，水質の特徴を把握するため，

ヘキサダイヤグラムを図 3 に示した。 

溶存成分量は花房台地～合志川右岸にかけての 

地点で比較的多く，EC の傾向と概ね一致した。大半 

は Ca-HCO3を主成分とするアルカリ土類‐炭酸塩 

型であった。しかし No.10,12,14,15,24,28,29,31,41,42, 

56,57 のように Na+や K+に比較的富むものや No.60， 

64,77 のように Cl-や SO4
2-に比較的富むものもあり,

これらは主に北側山地との境界や花房台地周縁の

地点で見られた。    

次に，類似した水質の特徴を有する群で区分する

ことを試みるため，NH4
+と NO2

－を除く 6 種の溶存

成分を用いてウォード法によるクラスター分析を

行った結果を図 3 に示した。  

得られた樹形図の距離を 100 に定めると A～E の

5 つのグループに分けることが出来た。更に No.64

と No.60 を個別クラスターとして扱い，計 7 つのグ

ループ（クラスター）とした。また，図 2 のヘキサ

ダイヤグラムを改めて各グループ別に区分したも

のを図 3，更に各グループ（クラスター）の地図上

の分布を図 4 に示した。 

グループ A は 25 地点が分類された。EC は 76～

240μS/cm であり，全 7 グループの中で最も溶存成

分量が少ない。主に菊池川上流側や合志川上流側の

左岸のほか，一部は迫間川や菊池川下流側の低地に

も分布した。 

グループ B は 26 地点が分類された。EC は 141～

338μS/cm であり，グループ A に次いで溶存成分量

が少ないグループであった。主に迫間川沿い，菊池

川下流側沿いの低地のほか，花房台地の北東縁や南

西縁（合志川右岸）の一部の地点も含まれた。 

グループ C は 8 地点が分類された。EC は 146～   

351μS/cm であり，グループ A，グループ B に次い  

で溶存成分量が少ないグループであった。No.29 と

No.47 がそれぞれ迫間川や合志川の上流側，No.54 が 

花房台地の中央部付近に存在し，他は各河川の下流 

側の低地に分布した。 

 

 

図３ クラスター分析結果 

 

図４ 図２のヘキサダイヤグラムをクラスター分析結果 

を基にグループ別に区分して並べ替えたもの。 

 

 

図５ 各グループ（クラスター）の分布図 

 

グループ D は 6地点が分類された。EC は 395～542

μS/cm であり，総じてこれまでの 3 グループより溶

存成分量が多く，NO3
-濃度が高いという特徴が見ら

れた。主に花房台地南側，合志川右岸に分布した。 

グループ E は 14 地点が分類された。EC は 295～ 

372μS/cm であり，溶存成分量は全体的にグループ D 



 より若干少なかった。一方で NO3
-濃度はグループ D

と同様に高いという特徴があった。主に花房台地の

周囲や合志川下流側の左岸に分布した。 

グループ F は 1 地点のみ分類され，HCO3
-が少ない

一方で Cl-や NO3
-が多く，特に NO3

-濃度は全体で 2 番

目に高い値であった。花房台地西部に位置した。 

グループ Gも 1地点のみ分類され，EC並びに SO4
2- 

が全地点中最大値を示した。合志川左岸に位置した。 

以上のことから, 対象地域における地下水流動や

水質特性について以下のとおり推察した。 

まずグループ A 及びグループ B の分布から, 迫間

川沿いの地下水は菊池川や合志川上流側の左岸のそ

れとは異なる由来を持つと考えられた。また，迫間川

と菊池川に挟まれた低地にはグループ A～C に分類

された地下水が混在することから迫間川や菊池川の

上流域を起源とする地下水がこの地域に流入してい

ることが示唆された。  

一方，菊池川左岸～花房台地～合志川にかけては

溶存成分量，特に NO3
-濃度が高いグループ D～F に

分類された地下水が見られた。NO3
-は岩石等にほと

んど含まれず人為由来であり，当該地域内に NO3
-に

よる汚染源が複数存在，あるいは特定の地点で生じ

た汚染が周辺に拡散している可能性が考えられる。 

なお,「硝酸性窒素及び亜硝酸性窒素」が地下水の

環境基準値（10 ㎎/L）を超過した地点は図 6 に示す

9 地点（No.7,13,46,48,53,64,74,76,80）であり，全てこ

の 3 グループ（No46,48,74,76 はグループ D，No.7,13, 

53,80はグループ E，No.64はグループ F）に含まれた。 

また比較的高め（7mg/L 以上 10 ㎎/L 未満）の地点も

13 地点あり，一部（うち 4 地点）を除きこの 3 グル

ープに含まれた。 

 

 

図６「硝酸性窒素および亜硝酸性窒素」濃度分布 

（●：10 ㎎/L 以上 ●：7 ㎎/L 以上 10 ㎎/L 未満） 

 

２ 金属成分（V, Rb）について  

渡邉らは県南部地域（八代～人吉地域）の地下水中 

中の V（バナジウム）濃度及び Rb（ルビジウム）濃 

度について，安山岩の影響が考えられる地下水では 

V濃度が 5.0μg/L以上かつ Rb濃度が 1.0μg/L～10μg/L

であること，また流紋岩の影響が考えられる地下水 

では V 濃度は高くならないものの Rb 濃度が 10μg/L 

以上と更に高くなることを報告した 2）。 

今回の調査地域の地質図を図 8 に示す。これまで

の研究 3）～8）によれば，菊池市北部の迫間川上流域に

白亜紀の菊池花崗岩や玉名花崗閃緑岩，東部の鞍岳

に第四紀の先阿蘇火山岩類が分布する。更に，これら

を覆うように阿蘇火砕流堆積物が台地や低地に分布

する。 阿蘇火砕流堆積物は，古いものから順に Aso-

1、Aso-2，Aso-3，Aso-4 火砕流堆積物と呼ばれ，菊池

川源流域～菊池渓谷は概ね Aso-1 及び Aso-2 火砕流

堆積物，菊池渓谷から菊池市街地に至る菊池川流域

には主に Aso-3 火砕流堆積物が分布している。Aso-4

は主に合志川左岸に分布しているが，合志川上流の

右岸や迫間川流域の一部でも見られる。花房台地で

はこれらの地質の上に河川の侵食・堆積作用等によ

る段丘堆積物が見られる。 

岩石の種類について，先阿蘇火山岩類が安山岩溶 

岩及び火砕岩 8）に対し，阿蘇火砕流堆積物は年代によ

り異なるが珪長質岩（デイサイト，流紋岩）や安山岩

が多いとされる 4） 9）。 

このように菊池地域も県南部地域同様，安山岩や

流紋岩が広く分布する地域であることから，今回も V

や Rb について測定した。結果を表 2 に示す。 

V 濃度は 4.0±2.7μg/L（0.2μg/L（No.64）～14.4 μg/L

（No.42））であった。図 6 に示すとおり主に菊池川沿

いや合志川上流側の左岸の地点で V 濃度が 5.0μg/L

以上となった地点が多く分布した一方，迫間川沿い

では 1 地点（No.29）のみであった。 

一方，Rb 濃度は 12.1±6.6μg/L（0.1μg/L（No.34）

～36.8μg/L（No.14））であった。図 7 に示すとおり

Rb 濃度が 10μg/L 以上の地点は今回調査範囲のほぼ

全域に分布した。V の場合とは対照的に，迫間川沿い

で No.10,29,30,31,33 のように Rb が 10μg/L以上の地

点が多く分布したのに対し，合志川上流側では No.38，

41,45,51 等 V 濃度が 5.0μg/L 以上であった地点では

Rb 濃度が 10μg/L 未満であった。 

 菊池川流域には安山岩等を含むとされる阿蘇火砕

流堆積物，合志川上流には安山岩等からなる先阿蘇

火山岩類の鞍岳といった V の供給源が存在すると考

えられるのに対し，迫間川上流域には V に富まない 



 

図 6 V 濃度が 5.0μg/L 以上の地点分布（青丸で示す） 

 

 

図 7 Rb 濃度が 10µg/L 以上の地点分布（赤丸で示す） 

 

 

図８ 調査対象地域の表層地質図 

産総研地質調査総合センターウェブサイト 10)のシーム

レス地質図 V2 をもとに筆者が加筆修正。主な地質のみ

明記。「〇」は調査井戸。 

 

花崗岩類 11)が多く分布する。また合志川上流域は Rb

に富まない安山岩が分布する一方，迫間川流域には

Rb に富む花崗岩類 12)が分布する。このため，V と

Rb について高濃度地点の分布が異なった可能性が

ある。 

なお，菊池川沿いや花房台地の東側（山地側）に

は V と Rb が共に高濃度である地点が多く分布した。

これらの地域を覆う阿蘇火砕流堆積物が年代により

流紋岩～安山岩であるため，地下水が双方の岩石か

らの影響を受けているものと考えられる。 

一方，地球化学図によると花崗岩や流紋岩などの 

二酸化ケイ素の含有量が高い酸性岩においては K 

（カリウム）の濃度が高い 13)とされている。そこで， 

Rb 濃度が 10μg/L 以上であった地点について溶存 

成分の一つである K＋濃度との関係も調べた。 

その結果，図 9に示すとおりやや高い相関（R=0.586）   

があり，特に図 7 の点線で囲まれた上流側の 21 地点 

（No.5，10，14，20，23，26，27，29，30，31，32，

33，36，37，40，42，43，44，46，47，48，49）に限

ると更に高い相関（R=0.847）が認められた。 

K＋の供給源は人為的（施肥等）なものもあり，こ

の相関の差は岩石あるいは人為的という双方からの

影響の程度の差を反映していると考えられる。 

つまり，地下水の水質は山間部へ向かう程に地質 

（岩石）の影響を強く受けているものと思われる。 

 

図９ K+と Rb 濃度の関係 

（Rb 濃度 10μg/L 以上の地点のみ表示） 

 数字は井戸番号  

丸囲みは図 7 の点線に囲まれた 22 地点。 

 

まとめ 

菊池市地域の 81 井戸について，硝酸性窒素及び亜硝

酸性窒素による汚染状況とともに，他の溶存成分等を



調査し，水質特性を把握した。  

その結果，溶存成分の特徴から調査対象井戸が７つの

グループに分類できること，うち人為的影響が考えら

れる NO3
-濃度等の高い井戸が特定の３グループに含ま

れることを見出した。 

更に，本地域が複数の異なる由来を持つ地下水から成

る可能性や，地域の地質（岩石）も地下水の水質に影響

を及ぼしている可能性も示唆された。 
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