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1.	 研究目的	 

	 濃尾平野北部に位置する岐阜市は，長良川扇状地を

有しており，河川水や地下水と密接に関わっている．

しかし，河川水や地下水の量や流れ方向は詳細に分か

っていない．河川水の地下水涵養量を調べた昨年の研

究では，旧派川の分派点で大量の漏水の存在が指摘さ

れた１）．また，伊自良川合流点付近で，地下水位が河

川水位を上回っていたことから．地下水が再び河川に

復帰することが予想された．そこで，本研究は 5 側線
での河川流量観測，流量変動を考慮に入れた解析を行

う．その結果から，河川水と地下水が行き来する量で

ある河川水・地下水交換量と，その発生位置を明らか

にする．  
	 

2.	 研究方法	 

	 昨年の研究では，図-1に示す S1，S2，S3の３側線

を測定断面とした河川流量観測で，長良川旧派川の分

派点がある S1-S2間で大量の漏水が確認された．本研

究では，伊自良川合流点付近で復帰流の確認を目指す

ため，伊自良川合流点より下流の S4を加えた 4側線を
測定断面とする．河川流量観測には超音波ドップラー

式多層流向流速計（ADCP：Acoustic	 Doppler	 Current	 

Profiler）を用いる． 伊自良川の流量は， プライス 
 

図-1	 流量観測断面の位置	 

型流速計を用いて S5で測定する．伊自良川以外の支川

や用水路からの流入出量は，本川流量と比較して十分

に小さいため，無視した．異なる流況を観測し，河川

流量の違いが河川水・地下水交換現象に及ぼす影響を

調べた． 
	 

3.	 結果と考察 
1）調査日の概要	 

	 流量観測は 2014年 7月 22日と 9月 19日に実施し
た．7月 22日の流量は，7月 19日に始まった出水の
影響を受け，豊水流量に相当した．一方．9月 19日の
流量は，直近にまとまった降雨がなく 2週間続けて水
位が低下しており，渇水流量に相当した．	 

2）観測データの流量解析	 

	 ADCPによる測定断面に直交する流速 uの分布を図
-3に例として示す．この流速値には欠測部分が存在し，

表層と河床付近は ADCP不感帯となっており，流量を
算出するには詳細な解析が必要である．流速ベクトル

から微小断面通過流量への変換，複数計測データの時

間平均化，欠測部分および ADCP不感帯の内挿・外挿
補間により，各測定断面の流量を算出した．  
3）洪水波伝搬時間を考慮した交換量推定	 

	 7月 22日は，特に水位変動が大きく，ADCP観測時
刻によって河川流量が異なるため，単純に各測定断面

での流量差から河川水・地下水交換量を求めることが

できない．そこで，一次元不定流計算を用いて非定常

的な流量変化を推定する 2)．一次元不定流計算の支配

方程式は，連続式および一次元浅水流方程式 
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である．ここで，断面積 A (m2) ，流量 Q (m3/s) ，断
面平均流速u (m/s) ，重力加速度 g (m/s2) ，水位H (m) ，



マニングの粗度係数 n (m1/3/s) ，平均水深 ℎ (m) であ
る．観測水位と計算水位の位相および ADCP観測流量
と計算流量が一致するように粗度係数を決定し，河川

水・地下水交換量がゼロであった場合の，任意時刻お

よび任意地点の流量𝑄′!を算出した． このときの観測
流量𝑄!，計算流量𝑄′!，推定河川水・地下水交換量𝑋!を

図-4に示す．なお，𝑋!=𝑄′!-𝑄!であり，𝑄!は合流する伊
自良川流量を考慮して𝑆!観測流量から𝑄!を減じたもの

とする．交換量𝑋!の変動から，S1-S2 間で漏水，S2-S3

間はほぼ変化なく，S3-S4間で漏水していると推定でき

る．調査区間全体を通して，S1における河川水の約50%
が漏水している．なお，9月 19日も 7月 22日と同様
の区間で漏水が発生し，調査区間全体を通して S1にお

ける河川水の約 40%が漏水しているという結果となっ
た．いずれの流況においても交換現象の発生位置はほ

ぼ同一であり，交換量は河川流量に線形比例している

ことがわかった． 
 

 
図-3	 S1断面での流速分布の一例（9月 19日） 

 

 

図-4	 観測流量，計算流量および推定河川水・地下水	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  
	 	 	 交換量（7月 22日） 
 
 

	 

図-5	 岐阜市長良川周辺の標高分布 
 
3）復帰流発生位置の考察	 

	 S3-S4間での漏水は，同区間で地下水が河川水へ復帰 
しているという予想と異なる結果である．一般に，扇

状地における復帰流は，扇端部分で発生することが多

い．そこで，岐阜市長良川周辺の標高 h の分布を図-5

に示す．この図から，丸印で囲んだ部分が扇端である

ことがわかり，この地点で復帰流が発生していること

が予想される． 
	 

4.	 まとめ	 

	 流量変動を考慮に入れることにより，正確な交換量

を把握することができた．S1-S2間，S3-S4間で河川水

から地下水への交換，すなわち漏水が発生していると

いう結果が得られた．S1-S2間での漏水は昨年の研究成

果を裏付ける結果である．また，復帰流は本研究の調

査区間より下流で発生している可能性が高いと予想し

た． 
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