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6.4  地下水のかん養経路等の検討 

6.4.1  環境同位体（水素・酸素同位体比）調査 

 6.3.3 で述べたように佐田川左岸における地下水の上昇の要因としては、扇状地面への

かんがいや降雨によるかん養（地下水供給）が考えられ、このうちかんがいによるかん養

が相対的に大きいと考えられるが、地下水のかん養起源と経路をさらに確認する目的で、

水素と酸素の同位体に着目し、環境同位体調査を実施した。 

 調査の結果、「黄金川」の水素・酸素同位体比の値は、「河川水（寺内橋）」に比べて高

い（重い）値を示した。 

 このことから、扇状地面から地下水が供給される過程で、扇状地面での蒸発などにより

「同位体分別」が起こり、地下水中の環境同位体比が高くなっているものと推測され、佐

田川左岸の地下水は扇状地面からのかん養が相対的に大きいという評価とも一致する結

果となった。 

 

図-6.39 環境同位体(水素・酸素同位体比)調査地点(平成 21 年度) 
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図-6.40 環境同位体(水素・酸素同位体比)調査結果１(平成 21 年度) 

 

 

図-6.41 環境同位体(水素・酸素同位体比)調査結果２(平成 21 年度) 
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１－７）環境同位体調査の結果について（調査結果）

◆かんがい期の「地下水」および「黄金川」の同位体比は「河川水」の同位体比よりも重い位置にプロットされる。
◆非かんがい期の「河川水」の同位体比は、かんがい期の同位体比に比べ、重い位置にプロットされる。
◆「地下水」の同位体比は、かんがい期に比べ、非かんがい期の方が、まとまった範囲にプロットされる。
◆「黄金川」の同位体比は、「地下水」と同様の位置にプロットされる。また、「河川水」より重い位置に

プロットされる。

かんがい期（8月・9月） 非かんがい期（11月・12月）

河川 地下水

河川

黄金川
黄金川

39

地下水

凡例
 △：河川(寺内橋及びS1)

 ＊：黄金川
 ○：地下水

凡例
 △：河川(寺内橋及びS1)

 ＊：黄金川
 ○：地下水

佐田川の河川流況や佐田川への流入水混入に伴う河川水質の変化と、佐田川から左岸への
流出地点および想定される地下水面の尾根形状から、河川水として寺内橋地点とS1地点に着
目して環境同位体調査結果を整理した。

0805寺内橋

0918寺内橋

0918 S1

1117 S1

1117寺内橋

1215寺内橋

1215 S1

【寺内橋地点】 【S1地点】

【黄金川A社水源地点】 【黄金川B社水源地点】
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１－７）環境同位体調査の結果について（河川と黄金川） 40

河川水

黄金川

◆「河川水」の同位体比は、
8,9,11月に比べ12月の方
が重い位置にプロットされ
る。
◆「黄金川」の同位体比は
「河川水」の同位体比より
も、重い位置にプロット
される。

：河川水の範囲

：黄金川の範囲

【朝倉気象観測所地点】

  8月  5日前5日雨量：  0.0mm

  9月18日前5日雨量：  0.5mm

11月17日前5日雨量：47.5mm

12月15日前5日雨量：27.5mm
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図-6.42 環境同位体(水素・酸素同位体比)調査地点(平成 22 年度) 

 

 

図-6.43 環境同位体(水素・酸素同位体比)調査結果(平成 22 年度) 

  

【かんがい期（7月・９月）】 【非かんがい期（5月・1月）】
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２－４）環境同位体調査の結果について（水素・酸素同位体比）

◆「黄金川」の水素・酸素同位体比の値は、「河川水（寺内橋）」に比べ高い。
◆「河川水（寺内橋）」の水素・酸素同位体比の値は、かんがい期に比べ、非かんがい期の方が

高い位置にプロットされる。

黄金川

地下水

寺内橋
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重い

軽い

重い

軽い

凡例

 △：河川(寺内橋)
 ◇：黄金川
 ○：地下水

凡例

 △：河川(寺内橋)
 ◇：黄金川
 ○：地下水

※凡例の色抜きは7月、色塗りは9月の値 ※凡例の色抜きは5月、色塗りは1月の値

黄金川

地下水

寺内橋

混合水
(B社流入)

深井戸
(B社流入)

【
第
４
回
検
討
会
資
料
】 

【
第
４
回
検
討
会
資
料
】 



6.地下水について 

6-28 

 

6.4.2  環境同位体（窒素同位体比）調査 

 佐田川左岸扇状地における地下水の窒素起源や窒素循環の把握を目的として、環境同位

体（窒素同位体比）調査を実施した。 

 その結果、「地下水」および「黄金川水源」の窒素同位体比は、概ね「化学肥料（一般

値）の範囲にプロットされた。 

このことから、「地下水」および「黄金川水源」の窒素供給源は主に「化学肥料」と考

えられ、佐田川左岸地下水の扇状地面からのかん養が相対的に大きいという評価とも一致

する結果となった。 

 
図-6.44 環境同位体(窒素同位体比)調査地点(平成 22 年度) 

 
図-6.45 環境同位体(窒素同位体比)調査結果(平成 23 年度) 
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図-6.46 環境同位体(窒素同位体比)調査結果(平成 22・23 年度) 
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平成23年5月調査結果→
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平成23年9月調査結果→
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平成22年5月調査結果→

平成22年7月調査結果→

平成22年9月調査結果→

平成23年1月調査結果→

◆「地下水」および「黄金川」の窒素同位体比は、概ね「化学肥料（一般値）」の範囲にプロット
される。

◆「河川水（寺内橋）」の窒素同位体比の値は変動が大きい。

凡例

 △：河川(寺内橋)
 ◇：黄金川
 ○：地下水

降水、化学肥料、家畜糞尿、下水処理水のδ15N値は「硝酸性窒素による地下水汚染対策の手引き」より引用

35２－４）地下水の窒素起源と窒素循環について（窒素同位体比）
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6.4.3  溶存イオン及び土壌調査 

 河川水と佐田川左岸扇状地における地下水の水質の違いを把握するため、水質組成をシ

ュティフダイアグラムにより整理した。 

 その結果、黄金川及び地下水の水質組成（溶存イオン）は、河川水に比べて、カルシウ

ムイオン、硝酸イオン、硫酸イオンの含有量が多い傾向を示した。 

 

 

図-6.47 河川水・黄金川の水質組成（シュティフダイアグラム）(平成 22 年度) 

 

  

図-6.48 河川水・地下水・黄金川の水質組成（シュティフダイアグラム）(平成 22 年度) 

１－７）環境同位体調査の結果について（河川水と黄金川：水質調査）

河川水 黄金川

Ca、SO4、NO3

イオンの負荷

◆「黄金川」と「河川水」の水質を比べると、「黄金川」の方がカルシウム(Ca)イ
オン、硫酸(SO4)イオン、硝酸(NO3)イオンの含有量が多い。

41

２－４）環境同位体調査の結果について（水質組成と溶存イオン濃度：シュティフダイアグラム）
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◆「地下水」および「黄金川」の水質組成（溶存成分）は、「河川水（寺内橋）」に比べ、
カルシウム(Ca)イオン、硫酸(SO4)イオン、硝酸(NO3)イオンの含有量が多い。

地下水

38
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図-6.49 河川水・黄金川の水質組成（シュティフダイアグラム）(平成 23 年度) 

 

 さらに、佐田川左岸扇状地の扇状地砂礫層（第一帯水層）の土質性状を確認する目的で、

トレンチ掘削及びオーガボーリングによる土壌調査を実施した。また、水稲耕作土（水田

土壌）の土質性状把握を目的に、稲作後の耕作土を採取し、土壌分析も実施した。 

 その結果、扇状地砂礫層（第一帯水層）のリン酸吸収係数及び可給態リン酸、可給態窒

素の値は小さく、扇状地砂礫層が地下水の水質に影響を及ぼしているとは考えにくいこと、

稲作後の水田土壌のリン酸吸収係数は 500mg/100g･dry 以下であり、リン酸の固定力は大

きくなく、可給態リン酸の値は概ね「水田土壌の改良目標値」の範囲内にあること、可給

態窒素及び無機態窒素の値も小さいことが明らかとなった。 

 

 以上のことから、佐田川左岸扇状地の地下水は、扇状地面での営農活動などに伴い、「溶

存成分」が付加されていると考えられ、扇状地面からのかん養が相対的に大きいという評

価とも一致する結果となった。 

  

◆「黄金川」の水質組成（溶存成分）は、「河川水（寺内橋）」に比べ、カルシウム(Ca)イオン、
硫酸(SO4)イオン、硝酸(NO3)イオンの含有量が多い。

◆これは、扇状地面から地下水が供給される間に、扇状地面での営農活動などに伴い、溶存成分が
付加されたものと考えられる。

H23年5月調査 H23年7月調査 H23年9月調査 H24年1月調査
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34２－４）地下水の窒素起源と窒素循環について （水質組成と溶存イオン濃度：
シュティフダイアグラム）
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図-6.50 土壌調査の内容 

 

 

図-6.51 土壌調査地点 

  

佐田川左岸扇状地における「扇状地砂礫層（第一帯水層）」の土質性状を確認
する目的から、トレンチ掘削およびオーガボーリングによる土壌調査を実施した。

また、「水稲耕作土（水田土壌）」の性状把握を目的に、稲作後の耕作土を採
取し、土壌分析を実施した。

『扇状地砂礫層（第一帯水層）土壌調査』
①調査方法

トレンチ掘削 ：休耕田（腐葉土置場として使用）で
1.5m(幅)×2.5m(長さ)×1m(深さ)の範囲を掘削（５試料採取）

オーガボーリング：露地畑で約1mの深さまで掘削（４試料採取）
②調査地点
トレンチ掘削 ：1箇所
オーガボーリング：1箇所

『稲作後の水田土壌分析』
①調査方法 ：稲作後の水田で表土（耕作土）を採取（表層～20cm）
②調査地点 ：5箇所

＜土壌分析項目＞
・pH、EC、CEC、Ca2+、Mg2+、K+、Na+、リン酸吸収係数、可給態窒素、

アンモニア態窒素、硝酸態窒素、可給態リン酸、可給態ケイ酸、遊離酸化鉄、
腐食、T-N、T-C、土壌組成、三相分布及び仮比重※

※三相分布及び仮比重はトレンチ・オーガ地点でのみ分析

39２－５）土壌調査の結果について
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図-6.52 土壌調査結果（扇状地砂礫層） 

 

 

図-6.53 土壌調査結果（稲作後の水田土壌） 

 

 

  

２－５）土壌調査の結果について（扇状地砂礫層（第一帯水層）土壌調査） 41

T-1腐葉土

水田土壌

圃場整地跡

扇状地砂礫層
（第一帯水層）

：土壌採取位置

T-2

T-3

T-4

T-5

トレンチ断面スケッチ トレンチ断面写真

◆扇状地砂礫層（第一帯水層）のリン酸吸収係数（土壌がリン酸を固定する強さ）および可給態リン酸
（植物が利用可能なリン酸）の値は小さい。

◆扇状地砂礫層（第一帯水層）の可給態窒素（微生物による窒素無機化の基質となる有機態窒素）
および無機態窒素（NO3-N、NH4-N）の値は小さい。

土壌分析結果

リン酸吸収係数 可給態リン酸 可給態窒素 硝酸態窒素 ｱﾝﾓﾆｱ態窒素 T-N

粗砂 細砂 シルト 粘土 (mg/100g･dry) (mg/100g･dry) (mg/100g･dry) (mg/100g･dry) (mg/100g･dry) (mg/Kg･dry)

T-1 0  ～  20 CL(埴壌土) 15.4 40.2 21.6 22.8 1000 558 35 5 <1 8490 腐葉土

T-2 20～  40 SCL(砂質埴壌土) 13.5 52.8 13.8 19.9 150 59 4 2 <1 1190 水田土壌

T-3 40～  50 SCL(砂質埴壌土) 26.6 41.8 11.2 20.4 110 24 1 <1 <1 690 圃場整地跡

T-4 65～  75 SCL(砂質埴壌土) 19.1 45.3 15.3 20.3 180 9 1 <1 <1 760 扇状地砂礫層（風化表層部）

T-5 70～  80 LCoS(壌質砂土:粗) 67.6 21.5 6.4 4.5 <10 11 <1 <1 <1 430 扇状地砂礫層（第一帯水層）

O-1 0  ～  35 SCL(砂質埴壌土) 25.9 46.1 12.2 15.8 110 15 3 2 <1 1050

O-2 35～  65 FSL(砂質壌土:細) 21.0 55.1 12.2 11.7 90 7 2 <1 <1 720

O-3 65～  85 FSL(砂質壌土:細) 17.4 56.7 14.2 11.7 100 8 <1 <1 <1 580

O-4 85～105 CoSL(砂質壌土:粗) 49.3 34.1 9.1 7.5 <10 9 <1 <1 <1 410 扇状地砂礫層（第一帯水層）

露地畑
( オーガ)

休耕田
( トレンチ)

備考
土壌組成(%)（礫分を除く）

試料名
土壌採取

深度(GL-cm)
区分 土性名

２－５）土壌調査の結果について（稲作後の水田土壌分析） 42

◆水田土壌のリン酸吸収係数は500mg/100g･dry以下であり、リン酸の固定力（リン酸を吸着して無効化
する力）は大きくない。

◆稲作後における水田土壌の可給態リン酸（植物が利用可能なリン酸）の値は、No.5を除き、概ね「水田土壌
の改善目標値」の範囲にある。

◆水田土壌のC／N比（炭素含有量／窒素含有量）は20以下であり、酸化的（好気的）な環境下では無機化（有
機態窒素が微生物により分解されアンモニア態窒素に変化する過程）のプロセスが進行していると考えられる。

◆稲作後における水田土壌の可給態窒素（微生物による窒素無機化の基質となる有機態窒素）および無機態
窒素（NO3-N、NH4-N）の値は小さい。
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リン酸吸収係数 可給態リン酸 可給態窒素 硝酸態窒素 ｱﾝﾓﾆｱ態窒素 T-N T-C C／N比

粗砂 細砂 シルト 粘土 (mg/100g･dry) (mg/100g･dry) (mg/100g･dry) (mg/100g･dry) (mg/100g･dry) (mg/kg･dry) (mg/kg･dry)

No.1 0～20 SCL(砂質埴壌土) 11.7 50.2 16.9 21.2 250 19 3 <1 <1 2370 22800 9.6 田起し後の土壌を分析

No.2 0～20 SCL(砂質埴壌土) 10.6 53.1 17.6 18.7 340 51 5 <1 <1 2380 26800 11.3 田起し前の土壌を分析

No.3 0～20 SCL(砂質埴壌土) 15.4 52.4 16.1 16.1 160 23 3 <1 <1 1600 14700 9.2 田起し前の土壌を分析

No.4 0～20 SCL(砂質埴壌土) 17.0 43.0 18.6 21.4 500 36 4 <1 <1 2190 25100 11.5 田起し前の土壌を分析

No.5 0～20 SCL(砂質埴壌土) 13.6 52.1 17.2 17.1 370 93 4 <1 <1 1790 20400 11.4 田起し後の土壌を分析
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福岡県の水稲・麦施肥基準(平成15年2月)
（水田土壌の改善目標値）
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6.地下水について 
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6.5 地下水流動シミュレーション 

 地下水の流動速度について三次元地下水流動シミュレーションモデルによる検討をお

こなった。 

 地下水流動シミュレーション結果から、佐田川左岸扇状地の第一帯水層における地下水

流動速度は、非かんがい期(H22/5/27)で 0.6～34.4m/日、かんがい期(H22/7/23)で 0.3～

42.3m/日と推定された。 

 

図-6.54 地下水シミュレーションモデルの基本構造 

 

図-6.55 三次元地下水流動シミュレーションモデル（鳥瞰図） 

１－３）地下水流動シミュレーション（モデルの基本構造）

・佐田川左岸扇状地の水循環（大気～地表～河川～土壌・地下水～人工系の水の流れ）の特徴を踏まえ、
「地表水流れ」と「地下水流れ」の相互作用を解析可能なシミュレーションプログラム(GETFLOWS)
を選択し、モデルの構築を行った。

１）水循環モデル

  蒸発散 蒸発散
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　　 （涵養） 　 （涵養）
   揚水  湧出  （涵養） 揚水

（下流域へ 　　　（上流域か
　の流出） 　　　　らの流入）
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佐田川左岸扇状地の水循環の概要

地下水流動シミュレーションモデルの基本構造

モ
デ
ル
化

浸透量

▼地下水位 

地表流出量

排水量

××  
××  

受益地区内の 

水田に配分 

河川取水量（かんがい）

地下水揚水量（かんがい） 

頭頭首首工工 AA  

河川取水量（上工水） 導水路流入量 

上流域からの流入 

降水量 

既知流量 

計算流量 
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受受益益地地区区  
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蒸発散量
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漏水量

水田の水の流れ 

水田の地表流出は考慮せず、水田

に湛水可能な水深（かんがい期の場

合、10cm）を超過した場合に直接

河川へ排水させる 

地表水流れ 

三次元地下水流れ 

13

３－１．基本条件（解析領域・格子数）

１－３）地下水流動シミュレーション（モデルの基本設計の見直し）

・解析対象領域：宝満川、筑後川、佐田川、小石原川等の流域界に囲まれた約390km2の流域を設定

・総格子数：平面31,390個、深度方向31層の約97万個の三次元格子を配置（H23モデルに比べて細分化）

16
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