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地下水利用が盛んな扇状地における地下水位変動因子分析 

株式会社建設技術研究所  〇安富達就，南部卓也 

 

1. はじめに 

持続的な地下水利用や将来的な地下水位を予測する際

には、地域における地下水位変動の特徴を適切に評価す

ることが重要である。本稿では、地下水利用の盛んな扇

状地における地下水位変動の特徴を理解するため、対象

地の水文地質環境を整理し地下水位変動因子を抽出した

後、重回帰分析によって各因子の影響度を考察した。 

2. 水文地質環境の整理 

(1) 地形地質概要 

調査地は、濃尾平野北端に位置する岐阜市域の低地部

である（図-1）。地形は、長良川起源の扇状地が広がり、

上位に長良川・木曽川等による氾濫平野が形成されてい

る。地質は、第四紀更新世後期および完新世に堆積した

砂礫層が50m 以上の厚さで分布し、その上位を粘性土層

が数 m～10m 程度の厚さで覆う。砂礫層は不圧帯水層を

形成し、透水係数は10-4～10-3m/s オーダーと大きい。 

(2) 地下水利用状況 

調査地は、金華山から忠節観測所の間に長良川から豊

富な河川表流水が地下へ浸透する地域であり1)、行政届出

義務のある大規模な井戸のみでも岐阜市内に1,000箇所

近く分布し、年間1億㎥近くの地下水が利用されている。

荒田川より南側の低地部では、農業井戸等の大規模揚水

施設が夏期に稼動する影響で6～9月の揚水量が多い2)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 調査地周辺の治水地形分類と主要な観測地点 

（国土地理院 治水地形分類図に加筆） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 調査地の水循環機構概念図 

(3) 地下水位変動因子の選定 

地形地質や地下水利用状況から想定される扇状地内の

水循環機構の概念図を図-2 に示す。この循環系の中で地

下水位変動に影響を与える主要事象として、降水・揚水・

河川水位の 3 つを因子分析で取り扱う対象データとした。 

 

3. 検討対象地点および期間 

検討対象は、岐阜市の地下水位連続観測地点のうち、

扇央部に位置する「明徳」・扇端部に位置する「天満」・

低地部に位置する「華陽」の3地点を対象とした（図-1）。

検討対象期間は10年間を基本とし、各地点の観測開始時

期を考慮して決定した。 

 

4. 検討方法 

(1) 収集データ整理 

収集データは、データ間で測定間隔が異なるが(河川水

位・降水量：1時間間隔、揚水量：1ヶ月間隔)、本検討で

は中～長期的な地下水位変動に着目し、全データを日単

位間隔に整理した。揚水量は使用者申告に基づくため年

によっては情報の欠落を含む可能性があるが、集計結果

より揚水量の変動特徴は年によって大きく変わらないと

判断し、集計期間の平均的な月間変動パターンを揚水量

の時系列データとして取り扱った。 

(2) 解析手法 

地下水位変動因子の分析には、線形重回帰分析を用い

た。ある時間�(日)の観測地下水位��(m)は降水量の影響

��、揚水量の影響��、河川水位の影響��、定数�、ランダ

ムホワイトノイズ��の和で表現できると仮定する。 
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ここで、降水量、揚水量、河川水位は、時間遅れを伴

いながら一定の期間地下水位に影響を及ぼすと考えられ

る。この時間遅れを考慮すると式(1)は次式となる。 
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ここで、��：降水量(mm/日)、��：揚水量(m3/日)、��：
河川水位(m)、��、��、��：偏回帰係数、��~ ：各因子が

地下水位に影響を及ぼす期間(日)である。 

式(2)を地下水位の時系列変動の実測値(実測地下水位)

に近づくよう最小二乗法により各説明変数(因子)の偏回

帰係数を求め、降水量��、揚水量��、河川水位��と偏回帰

係数の積から、降水量の影響��、揚水量の影響��、河川

水位の影響��を求めた。 

(3) 地下水位変動への各因子の影響度評価方法 

降水量、揚水量、河川水位の3つを説明変数として重回
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帰分析を実施する場合、多重共線性の影響により、降水

量の影響と河川水位の影響は正確に分離できない。一方

で、揚水量は、人為的な行為に依存し、降水量や河川水

位との間に相関関係のない説明変数であることから、揚

水量の影響は他の説明変数の与える影響から独立した変

動とみなせる。そこで、本検討では降水量の影響と河川

水位の影響を合成し、その時系列変化の標準偏差を「自

然的影響度」、揚水量の影響の時系列変化の標準偏差を

「人為的影響度」として評価した。 

 

5. 検討結果 

自然的影響および人為的影響の時系列変動の例を図-3

に、影響度（式（1）各項の標準偏差）を図-4に示す。 

(1) 自然的影響度（降水量＋河川水位） 

自然的影響度は、全3地点で人為的影響度よりも大き

く、特に扇央部に位置する「明徳」では他の地点に比べ

て自然的影響度が大きかった。 

(2) 人為的影響度（揚水量） 

人為的影響度は、自然的影響度と比較して小さく、地

点毎の差が大きい。扇央部から低地部へ向かう方向に大

きくなる傾向を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 各因子と地下水位への影響の時系列変動（華陽） 

 

 

 

 

 

 

図-4 地下水位変動における各因子の影響度 

 

6. 検討結果に対する考察 

(1) 自然的影響度の変動要因 

降水量と河川水位の影響の合成である自然的影響度を

決定づける要因について考察した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 実測値と再現値の相関図比較（明徳） 

 

まず、最も自然的影響度の大きい「明徳」は、既往文

献1）にて長良川の失水区間(涵養区間)に隣接し、多量の河

川水が地下浸透することが示されてた扇央部に位置す

る。さらに「明徳」の地下水位観測データを重回帰式で

再現する場合、説明変数に河川水位を加えることで再現

性が飛躍的に向上した(図-5)。これらのことから長良川

扇央部付近の地下水位変動は涵養源である河川水位の影

響を強く受けていると想定される。 

次に、降水量と河川水位変動を境界条件とした断面2次

元非定常浸透流解析により降水量と河川水位の影響を定

性的に分離した結果、長良川から2km 以上離れると河川

水位の影響が減少し、降水量の影響が支配的となった。

このことから、自然的影響度は河川との距離に左右され

るが、河川から離れても降水量の影響を受け一定程度の

影響度を有すると考えられる。 

(2) 人為的影響度の変動要因 

人為的影響度は、地下水利用に伴う地下水位の低下と

して現れ、その大きさは地下水位観測箇所周辺の地下水

利用形態（揚水状況）に依存すると考えられる。人為的

影響度の小さい「明徳」の位置する扇央部には上水道水

源井戸等があり、年間を通して揚水量の絶対量は多いも

のの季節変動は小さい。一方、人為的影響度の大きい「華

陽」の位置する低地部では、農業井戸等の大規模揚水施

設が夏期に稼動する影響で、揚水量の季節変動が大きい。

これらのことから、人為的影響度は、地下水位観測箇所

周辺における揚水量の季節変動幅に依存すると考えられ

る。 

6. まとめ 

地下水利用の盛んな岐阜市域の扇状地における地下水

位は、河川に近い扇央部では河川水位の影響を強く受け

る一方、低地部では揚水による人為的な水利用の季節変

動の影響を強く受けていることがわかった。 
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