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地下水涵養イベントによる局所的地下水位変動の水平伝播に関する研究 
Lateral propagation of ground water level fluctuation 

caused by local recharge event 
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1. はじめに 
 近年、地下水位の変動に関わる環境問題が数

多く報告されており、その解決のためには地下

水位の挙動を適切に把握する必要がある。 
 現場で降雨、灌漑といった地下水涵養イベン

トによって短期的な地下水位上昇が起こるこ

とがしばしば報告されている (Logsdon ら 
(2009))。一方で、数 km 離れた地点における地

下水涵養イベントの寄与と思われる地下水位

変動が観察された事例もある (Ibrahimi ら 
(2010))。 
 水平面上の自由地下水の地下水位を規定す

る方程式としては、ブシネスク方程式がある

(Bear (1972))。 
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 ここで ne、K はそれぞれ土壌の有効間隙率、

飽和透水係数を表し、h は不透水面から測った

地下水位である。 
 しかし、この式を平野部の自由地下水に適用

した研究は少なく、遠隔地の地下水位変動の影

響がどの程度の速さ、大きさで伝わってくるの

かについての解答は与えられていない。 
 そこで本研究は小型土槽を用い、土槽の一端

において地下水位上昇が生じた際に、水位上昇

がどのように伝播していくかを検討する基礎

的な実験を行った。 
2. 実験方法 
 供試土として、代表粒径が 1 mm のガラスビ

ーズを用い、含水比 0.01-0.02 g/g、乾燥密度

1.50-1.58 g/cm3で土槽に充填した。 
 Fig.1 に実験土槽の概要を示す。内寸 100 cm
×5 cm×22 cm のアクリル製容器で、多孔板に

よって土層部と給水部に分かれている。この容

器の土層部側に、供試土を均一に充填した。 
 次に、給水部側に静かに水を注ぎ初期の地下

水位を設定した。続いて、多孔板の所で水をせ

き止めた状態で、給水部側に水を加えて土層部

側との間に水位差をつけた。 
 最後に地下水涵養イベントとして、仕切りを

開放して給水部の水を土層部側に流入させた。

その時の圧力の変動を奥面から挿し込んだテ

ンシオメータによって測定した。 
測定した圧力に、テンシオメータを設置した

高さを加えた全水頭を地下水位とした。 

 

Fig.1 実験土槽概要 
3. 結果と考察 
 地下水涵養イベント後の水位変動を Fig.2 に

示す。流入開始と共に、流入地点からの距離に

よらず全ての点で水位が上昇し始めた。しかし、

流入地点に近い所では流入開始初期に大きな

水位上昇と水位変動のピークを示したのに対

し、下流にいくにつれて水位上昇が緩やかにお

こりピークを示さなくなった。この波形は、群

馬県で観測した台風通過後の地下水位の時間

変動(土屋、萩原(2003))と同様のパターンを示 
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した。以上のことは、ブシネスク方程式が水位

を変数とした拡散方程式として近似されるこ

とを反映していると考えられる。 
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 水位が領域内全てで同時に上昇し始めるこ

とから、水位がピークを示す時間に着目し、初

期条件の違いによってこの時間がどのように

変化するのかを検討した。 
 初期条件には、流入開始前の土層部の水槽底

面から測った水位である「初期水位」、流入開

始直前の土層部と給水部の水位の差で定義さ

れる「水位差」の 2 つを選んだ。 Fig.2 水位変動の経時変化 
 

 また、流入地点から測定点までの距離を、ピ

ークを示すまでに要した時間で除すことによ

りピーク伝播速度を算出した。明確なピークを

示さなかった下流側の測定点では水位が最大

値を示す時間を用いた。 
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 初期水位のみを変数としたときのピーク伝

播速度の変化を Fig.3 に示す。ピーク伝播速度

は初期水位の平方根に比例して大きくなった。

この結果は、潮汐のような波が土壌中を伝播す

る速さの式(日野 (1983))と同じ特徴を持つ。 Fig.3 初期水位とピーク伝播速度の関係 
 

 一方、初期水位を一定としたときの水位差と

ピーク伝播速度の関係を Fig.4 に示す。水位差

とピーク伝播速度には相関がなかった。 
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 実際の現象では、「初期水位」は地下水涵養

イベント前の帯水層の厚さに、「水位差」は地

下水涵養イベントの規模の大きさにそれぞれ

対応すると考えられる。このことから、地下水

涵養イベント前の地下水位の大きさが水位変

動の伝播の速さに影響を及ぼし、イベントの規

模の大きさ自体は影響がないことが示唆され

た。 
Fig. 4 水位差とピーク伝播速度の関係 

 
 4. 結論 
 

 本研究において、地下水涵養イベントに伴う

水位変動が飽和土中を非常に速く伝播してい

く様子が確認された。 
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