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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のように古川，古々川

の 2 つの派川が存在していた．そのため，この地点で

は現在も河川水と地下水の交換が盛んであると予想で

き，先行研究では，扇状地通過に伴って河川流量の約

20 %の減少が観測されている 1)．そこで，この河川流

量変化と地下水位を詳細に観測し，堤内地への流出量

を定量化するために，旧派川の分派点付近に位置する

砂州に着目し，この砂州内の地下水流動を捉える． 

2. 研究方法 

1) 地下水位分布の定期観測 

 調査対象の砂州は長良川中流域扇状地の交互砂州帯

の右岸に位置し，図-2のように河川水は主流路と副流

路に存在している．この砂州内に設置した 19 点の観測

孔の地下水位と砂州水際の河川水位の定期観測により

地下水位分布を得て，そこから地下水流向を推定する．

また，地下水移動指標として，電気伝導度，溶存酸素

及び地下水温も計測する． 

2) 地下水位の自動観測 

 調査砂州に近接する国土交通省長良水位観測所での

計測河川水位 3)と調査砂州の 4 点 (#8L, #8R, #9, #10L) 

の観測孔での自動計測地下水位から，河川水位と地下

水位の時間変化を連続的に捉える．さらに，3 点の地

下水位で構成される三角形要素 S1 (#10L, #8L, #9) , S2 

(#10L, #8L, #8R) , S3 (#8L, #9, #8R) の地下水面形を求め，

これらの傾きから地下水流向と動水勾配を推定する． 

3) 砂州付近での河川流量変化の観測 

調査砂州周辺1km区間の複数断面でADCPによる河

川流量観測をする．この観測で得られる河川流量の変

化量をその区間での河川水と地下水の交換量とし，河

川水の堤内地への流出量を推測する． 

3. 結果と考察 

1) 定期観測による地下水流動の推定 

2016年 11月 18日の地下水位分布の推定結果を図-3

に示す．砂州上流部と下流部では，水際で動水勾配が

大きく，地下水は河川流下方向に対して右岸側に約

90°偏向して流動した後，旧派川方向へ流動すると推測

され，特に動水勾配が大きい砂州上流部で河川水が多

く流入していると考えられる．一方，砂州中央部では

動水勾配が比較的小さく，地下水は旧派川方向に流動

すると推測される．これらの傾向は計 6 回の定期観測

でも同様であった．しかし，水質分布と地下水流向の

対応は不明瞭であった． 

2) 地下水位自動計測による地下水流動変化の観測 

 自動水位計の設置場所の概要と三角形要素 S1，S2，

 
図-1 調査領域周辺の概要（国土地理院地図 2）を加工）      

 

 
図-2 調査砂州の概要 

 

 

図-3 定期観測に基づく地下水位分布と地下水流向 
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S3を図-4に示す．図-5(上)に示す通り，地下水位は河

川水位に追従して変化しており，河川水際に近いほど

河川水位変化に似た変化がみられた．さらに，それぞ

れの観測孔の地下水位変化には時間差が確認されたた

め，地下水は自由地下水として流動しており，不圧地

下水であることが示唆される． 

 さらに，自動計測した地下水位から推定した地下水

流向と動水勾配を図-5(中)(下)に示す．地下水流向は

北を 0°として時計回りで表す．平常時，地下水は河川

流下方向の 225°～250°に対して約 45°偏向して約 270°

方向へ流動しているが，増水期にはその流向が堤内地

方向に大きく変化することが分かる．そして減水期に

おいては，小規模出水では出水前の流向に戻るが，河

川水位上昇が約 1.5 m 以上の出水の場合は砂州から河

川へ流出する約 225°方向へ一旦大きく変化し，その後

出水前の流向に戻る．一方，動水勾配は平常時に 0.002

〜0.006 程度で，増水期に 0.018 まで増大するが，すぐ

に出水前の動水勾配に戻っており，増水期に砂州内に

河川水が急激に流入していると推測できる． 

3) 砂州付近における河川水減少量の推定 

 2015年～2017年の4回の異なる流況での河川流量観

測の結果，砂州下流端での河川流量は砂州上流端での

河川流量の 90〜85 % 程度であることが判明した．つ

まり，砂州周辺で河川流量の 10〜15 %が堤内地に流出

しているといえる． 

4. まとめ 

 調査砂州内の地下水は主に旧派川方向に流動してお

り，特に砂州上流部で河川水が流出していると推測で

きる．そして，地下水位と河川水位は密接に関係して

おり，出水の増水期に砂州内の動水勾配が増大し，流

向が堤内地側に変化することから，堤内地への河川水

の流出は出水の増水期の極めて短時間に集中している

ことが判明した．また，平常時において調査砂州周辺

で河川流量の 10 %〜15 %が堤内地に流出しているこ

とが判明したが，出水時の流出量は不明であるため， 

今後は砂州周辺の数値計算と併せて，砂州への流出量

を定量化することが課題である．  
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図-4 自動水位計設置場所の概要と三角形要素 

 

 

 

 
 

図-5 2017 年における河川水位と地下水位(上)と地下水流向(中)
および地下水の動水勾配(下)の時間変化 
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