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1. はじめに 

地下水解析を行う際の涵養条件の 1 つとして河川か

らの伏流現象が考えられる。河川と地下水の浸透関係

については、従来からその解析が試みられ、ダルシー

則に従った物理的な理論1)、2)は確立されている。しか

し、そのモデル化に当たり浸透特性を表現する透水係

数等を設定する際には、根拠資料が極めて少ないため、

好ましいと思われる値が仮想設定されることが多い。 
本論文では、河川近傍地下水位に対して河川水位の

影響力が高くなる、年に数回発生する程度の洪水時に

おいて、河川水位と地下水位の関係から透水係数等の

推定を試みたものである。 
2. 観測水位データ概要 
1) 各水位観測位置及び周辺概要 

対象区域は筑後川水系の一次支川である佐田川沿い

（両筑平野）にある。その位置関係は概ね以下のよう

になる。A-1 地点では河川水位、A-2、A-3 地点では地

下水位が測定されている。なお、A-2、A-3 地点共に浅

層地下水位の観測を目的としたものである。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 水位観測位置図 

河川沿いの土地利用は水田によるものが主であり、

河川からの取水は頭首工より行われている。また、水

量が少ない非灌漑期には、伏流による瀬切れ現象が確

認されている。 
付近の地下水帯水層は 3 層に分かれ、最上部の地下

水帯水層は沖積低地であり層厚は 10m 程度である。本

論文で扱う水位は全てこの層内のデータとし、この浅

層における土壌特性の推定を目的とする。 
2) 各データ整理結果 

図 2 に各水文観測データ結果を示す。観測期間は

2004/2/3～8/27 であり、毎時測定を行った。しかし、 
データ集計後に毎時観測データと毎日観測データ（午 
 

前 9 時）を比較したところ、地下水位変動形状に関し

ては大きな差は無かったため、午前 9 時データを日代

表値として以後の解析を行った。また、頁の都合から

5/1～6/19 のグラフ表示とし、雨量データは佐田川流域

内にある甘木雨量観測所（気象庁）を用いて、日雨量

表示とした。 

28

29

30

31

32

33

34

35

5/1 5/15 5/29 6/12

標
高

(m
)

0

30

60

90

120

150

180

210

雨
量

（
m

m
/
日

）

A-1河川水位

A-3地下水位

雨量

A-2地下水位

 
図 2 観測データ結果 

図 2 より以下の特徴が読み取れる。折れ線グラフは

時間観測値を示し、丸印は日観測値を示している。 
① 水位は、A-1 河川水位、A-3 地下水位、A-2 地下

水位の順で低くなっている。 
② A-2 地下水位は A-1 河川水位変動に近い動きを

している。すなわち、A-1 と A-2 の水位変動は

降雨変動の鋭敏な波形に類似している。 
③ A-3 地下水位は A-1 河川水位や A-2 地下水位と

は異なる水位変動波形を示しており、変動機構

が他の二箇所とは異なることが予想される。 
以上の確認より、5/1～6/19 の期間については、A-1

地点からの伏流の影響は A-2 地点に強く反映され、A-3
地点との相互反映は少ないことが伺える。このため、

本論文では簡便化のため、A-1 地点と A-2 地点の水位

データから伏流区間周辺の土壌特性を推定する。 
3. 河川水と地下水の相関性の確認 

A-1 河川水位変動量と A-2 地下水位変動量の相関解

析により、両データの連動性を確認した。 
1) 全期間における単相関解析 

図 3に 2004/2/3～8/27 までの毎日地下水位変動量に

対して相関解析を行った結果を示す。A-1 と A-2 の水 
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位変動量の間に一義的な強い関係は確認できない。 
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図 3 単相関解析図（2/3-8/27） 

2) 特定期間の単相関解析 

図 2で A-1 河川水位と A-2 地下水位の連関性が認め

られたことから、特定期間の単相関解析を行う。降雨

に対する地下水の応答特性から解析対象期間を 5/13～
5/23 とした。なお、一連の降雨終了後のデータ解析期

間は、A-1 河川水位から A-2 地下水位への影響力が弱

まる期間までとし、A-1 河川水位に対する A-2 地下水

位の時間遅れを任意に数ケース設定し、相関係数が急

激に悪くなるまでの 3 日間とした。 
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図 4 単相関解析図（5/13-23） 

A-1 河川水位変動量と A-2 地下水位変動量の関係を

図 4 に示す。相関係数は 0.97(=√0.933)となり、非常

に高い相関を得た。また、水位データのプロッティン

グポジションと回帰式の関係から、A-1 河川水位変動

量と A-2 地下水位変動量は概ね線形関係にあることが

確認できる。 
4. 伏流区間周辺地域の土壌特性の推定 

1) 貯留係数の推定 

降雨量に対する地下水位上昇量から貯留係数を推定

する。地下水位データは佐田川水位の影響が無いと推

定される A-3 地点のものを用いた。なお、貯留係数は

体積格子の空隙割合であるため（空隙分にのみ雨量が

蓄えられる）、地下水方程式より「貯留係数×地下水位

上昇量＝降雨量」と考えた。 
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貯留係数流入・流出量水頭透水係数 :,:,:,: sij SqhK

表 1 貯留係数算定表 

降雨名 降雨量(mm) 地下水上昇量(mm) 貯留係数

5/13降雨 107 290 0.37  
過去の文献3)より、当該付近の貯留係数は 0.249（甘

木市中島田）と整理されており、検討値は概ね妥当で

あると考えられる。 
2) 透水係数の推定 

洪水時の佐田川から A-2 地点までの浸透経路が河川

法線に対して垂直になると仮定し、A-4 河川水位(図 1

参照、A-1データで代替)とA-2地下水位を用いてA-2、
A-4 地点間の土壌の透水係数を推定する。A-1 地点と

A-4 地点の水位変動の時間遅れは微小とみなし、図 4

の関係が A-2 と A-4 の間でも成立すると考える。 
表 2 A-2 及び A-4 水位等諸元 

項目
A-2

平均水位
A-4

平均水位
水位差 距離 到達時間

諸元 31.14m 33.72m 2.58m 150m 25時間   
上記諸元より透水係数は以下のように求められる。

なお、下付き添え字 y は鉛直方向成分を示す。 
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過去の文献 3)より、周辺の鉛直方向透水係数は 2.70
×10-1(cm/s)（甘木市三奈木）と整理されており、オー

ダー的には同様の値が算定されたと考える。 
5. おわりに 

本論文では、洪水時の河川水位と地下水位の連動性

に着目し、伏流区間周辺の土壌特性の推定を試みた。

算定した貯留係数、透水係数ともに過去に整理された

値と概ねの一致をみせ、モデルキャリブレーション前

の一次推定値としての有用性を確認できた。 
今後は、本論文で検討した貯留係数、透水係数を参

考とし、実現象を反映した地下水解析を行い、両筑平

野の広域的・局所的な地下水動向を把握していきたい。 
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