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1. 研究目的 

 濃尾平野北部に位置する長良川扇状地には，昭和 14

年に締め切られる以前は，図-1に示すように古川，古々

川の 2 つの派川が存在していた．そのため，現在も地下

水が旧派川方向に流動し，本川の河川水が堤内へ流入

していると考えられる．そこで，旧派川の分派点付近に

位置する砂州内の地下水流動を観測することで，局所

的な河川水の流入を捉える． 

2. 研究方法 

1) 砂州内の地下水流動の観測 

 調査対象の砂州は交互砂州帯の右岸に位置し，表流

水は主流路，及び砂州と堤体間に形成された副流路に

存在している．この砂州に観測孔を 19 点設置し，地下

水位と調査砂州水際の河川水位の定期観測により地下

水位分布及び地下水流向を推測する．また，水質分布を

把握するために電気伝導度(EC)，溶存酸素量(DO)及び

地下水温の計測も実施する．さらに，4 点の観測孔では

地下水位を自動計測する． 

2) 河川水の流入量の推定 

 図-2 に流入量算出の模式図を示す．河川水際に位置

する点 𝑃𝑖  を起点とする地下水流向に沿った断面におい

て，地下水面の傾きから，動水勾配 𝐼𝑖  を算出し，Darcy

の法則により河川水の流入量を推定する．地下水流幅

 𝐿𝑖  (m) を既知である潤辺長の片側とし，動水勾配𝐼𝑖はこ

れに対応する水際の値を用いる．ここで，地点 𝑃𝑖におけ

る単位流下距離あたりの河川水流入量 𝑞𝑖  (m
2/s)は，透水

係数 𝑘𝑖  (m/s)を用いて， 

𝑞𝑖 = 𝑘𝑖𝐼𝑖𝐿𝑖 (1) 

と表される．そして，砂州の水際を通過する全流量

 𝑄 (m3/s) は，  𝑞𝑖を砂州の水際線周りに積算し， 

𝑄 = ∑ 𝑞𝑖 = ∑ 𝑘𝑖𝐼𝑖𝐿𝑖 
 

(2) 

と求まる．ここで，透水係数 𝑘𝑖は定数として過去の室内

試験で得た 0.0018 m/s を用いた． 

3. 結果と考察 

1) 観測時の流況 

 河川流量は 7km 上流に位置する芥見観測所の値を参

考とする．しかし，直近の河川流量は公開されていない

ため，水質水文データベース 2)の過去のデータを用いた．

観測は 2016 年の 2 月 23 日，6 月 1 日，7 月 6 日，11 月

18 日の 4 回実施し，これらの観測日の水位変化に対応

する河川流量はそれぞれ，123.65 m3/s (豊水)，45.44 m3/s 

(低水)，89.07 m3/s (豊水)，42.46 m3/s (低水)であった． 

2) 地下水位分布と地下水流向の推定 

 11 月 18 日の地下水位分布を図-3 に示す．この結果

に基づくと図-4 のように主に砂州の上流部分で主流路

から河川水が流入していると推測でき，その流向は河

川流下方向に対し 45 度〜90 度偏向している．また，砂

州に流入した河川水の一部は，砂州と堤体の間に存在

する副流路へ流出していると推測される．この傾向は

河川流量の異なる他の 3 回の観測でも同様に確認され

た．  

3) 水質及び地下水温分布 

11 月 18 日の EC と DO の分布を図-5に，夏季の 6 月 1

 

図-1 調査領域周辺の概要（国土地理院地図 1）を加工）       

 

 

図-2 河川水の流入量推定の模式図 
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日と冬季の 11 月 18 日の水温分布を図-6 に示す．EC，

DO 分布と地下水の流動方向との対応は不明瞭である

一方，水温分布は流動方向に向かって一様な変化が見

られた．観測日の砂州周辺の河川水温はそれぞれ 26.0℃，

13.8℃であり，地下水温は河川から離れるほど夏季は低

下し，冬季は上昇している．このことから，地表面から

数 m の浅層地下水であっても，地下水温分布は熱伝導

や放射冷却の影響によって河川水の流入による温度変

化を緩和している． 

4) 河川水の流入出量の推定 

 河川水の流入出量の推定結果を表-1 に示す．砂州水

際での水収支の計算から，主流路の水際では全地点で

砂州方向に流入，副流路の水際では全地点で河川方向

に流出していることがわかった．副流路への流出量は，

主流路から砂州への流入量に比べて 1.0 % 以下と微量

であり，自動計測水位において流出量に相当する水位

上昇が見られないため，砂州に流入した河川水の大部

分は堤内地へ流れ込むと推測される．また，河川流量の

違いによる河川水の砂州から堤内への流出量に大きな

変化は見られず，河川流量に対する堤内への流出量の

割合は河川流量が多いほど相対的に小さくなる傾向が

見られた．以上のことから，旧派川分派点付近では常に

多量の河川水が堤内地に流出しており，地下水流動に

影響を与えていると考えられる． 

4. まとめ 

 砂州上流部で浸透した河川水は河川流下方向に対し

45 度〜90 度偏向して流動し，砂州へ流入した河川水の

ほとんどが堤内地へ流れ込むと推測される．また，先行

研究 3)では河川流量に対し一定割合の減少量が確認さ

れているが，本研究の調査砂州では河川流量に対する

河川水の流入量の割合は河川流量が多いほど小さい傾

向があり，扇状地全体での河川水流入のメカニズムの

解明が課題となる． 
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図-3 2016年 11月 18日の観測に基づく地下水位分布 

 

 

図-4 調査砂州周辺の概要（国土地理院地図 1）を加工） 

 

 
図-5 2016年 11月 18日の観測に基づく EC分布と DO分布 

 

 

図-6 地下水温分布 

 

表-1 河川水の流入量 

観
測
日 

河川 
流量
(m3/s) 

主流路から 
砂州への 

流入(m3/s) 
[河川流量比] 

砂州から 
副流路への 

流出(m3/s) 
[砂州流入比] 

砂州から 
堤内への推定

流出(m3/s) 
[砂州流入比] 

2/23 123.65 
5.77 
[4.7%] 

0.06 
[1.0%] 

5.71 
[99.0%] 

6/1 45.44 
5.53 

[12.2%] 

0.04 

[0.7%] 

5.49 

[99.3%] 

7/6 89.07 
4.42 

[5.0%] 

0.02 

[0.5%] 

4.40 

[99.5%] 

11/18 42.46 
4.06 
[9.6%] 

0.03 
[0.7%] 

4.03 
[99.3%] 
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