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1．はじめに 石川県手取川源流部で発生した地すべり性の斜面崩壊に伴って，2015 年 5
月以降に手取川と用水路において濁水が流下し，同時期に扇状地内での地下水位低下が確

認された．この事象後の地下水涵養機構の変化を明らかにするために，地下水と地表水の

酸素・水素安定同位体比（δ18O と δ2H）の定期観測を行った．本報では，主要な地下水の
涵養源である河川と水田の影響に関して考察した．  

2．調査地概要および採水調査 手取川扇状地は，手取川を中心に犀川，梯川に挟まれ，扇

面面積は約 190km2である（Fig.1）．左岸域の上流は段丘崖が河川に近く，右岸域が左岸域
と比較して広い．北東部の都市域を除いて水田が分布し，水田面積率は 47%，転作率は 22%
である．採水地点は最大で浅層地下水と湧水の 38 点，河川水 11 地点，田面水 8 地点，降
水 1 地点である．調査は 2016 年 4 月から 2 ヶ月間隔で実施した．地点 8 近傍にて 1 ヶ月
間隔で降水を採取し，2017 年 5 月 12 日～8 月
24日の期間には 1週間間隔で田面水連続採水
を行った．また，2008 年 8 月～2011 年 6 月の
類似の調査結果も考察に用いた．  
3．結果と考察(1)地下水位と河川水位の経時

変化 Fig.2 に手取川近傍井戸（Fig.1 中★）
での地下水位，農業用水の取水地点下流（RT2
付近）での河川水位の経時変化を示す．2015
年 5 月と 2016 年 3 月頃より始まる地下水位
低下の後，数ヶ月間低水位で推移する．2017
年は 5 月上旬の水田灌漑によると考えられる
水位上昇が確認された．2017 年 6 月 26 日，7
月 6 日，8 月 8 日，10 月 25 日に 80～190mm/d
の降雨があり，その都度水位が数 m 上昇，そ
の後緩やかに低下する水位変動を繰り返し，

同年全体でみると水位は徐々に上昇してい

る．地下水位と河川水位の変動は概ね一致し

 
Fig.1手取川扇状地と採水地点の概要 

Outline of the study site and water sampling sites 

 
Fig.2 地下水位と河川水位の経時変化  

Temporal changes in groundwater levels and river water 
level.  
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ている．4 月 13 日～9 月 10 日の灌漑期 151 日の降水量は，2015，2016，2017 年でそれぞ
れ 813，809，1,134mm であり，2017 年は約 300mm 多かった．  

(2)酸素・水素安定同位体比の関係からみる地下水涵養源 δ18O と δ2H の関係を Fig.3 に示
す．地下水の同位体比の最小・最大および特徴的な値を示す地点には，Fig.1 の地点番号を
付した．地下水の同位体比は，手取川右岸上流域の地点 26 のように低い値から，河川から
の涵養が小さい地点 5，8，9 のような高い値まで，涵養源の違いを反映して広範な値をと
る．降水の同位体比は δ18O が-13.3～-4.8‰，δ2H が-89.5～-25.1‰と季節や降水量の多寡に
よる変動が大きい．採水時の地下水，河川水，田面水について，回帰直線を適用し，その

傾きを計算した（Table 1）．傾きは地下水 3.5～7.1，河川水 5.4～8.9，田面水 3.6～7.3 であ
る．2016年 4月以降の全河川水の傾き 7.4
の回帰直線，各月の回帰直線に基づく河

川水が取り得る値の範囲（影付き）は

Fig.3 に示すとおりである．  
2017 年 4 月を除き，傾きは河川水＞地

下水である．田面水は湛水中に蒸発する

と動的同位体分別の影響を受け，その同

位体比が高くなるとともに，傾きが天水

線より小さくなる．2017 年の田面水連続
採水の回帰直線の傾きは 5.0 であり，6 月
の傾きは 3.6 とさらに小さい．降水が田
面を通して蒸発の影響を受けて涵養する

こともある．よって，地下水の涵養源は

河川と水田が主であると考えられる．  
地下水位と河川水位が低く推移した

2016 年 4～10 月の期間，地下水に対する
回帰線の傾きは 6.4～6.6 と変動は小さ
く，決定係数も高い．一方，2017 年 4～
10 月では傾きが 3.5～6.6 と変動し，とく
に 8 月の決定係数は小さい．Fig.3 より
2017 年 8 月は地点 24，26，27，30 の手
取川周辺の地下水が回帰直線の下側にプ

ロットされていることがわかる．手取川

周辺では，2016 年 4～10 月に比べて，地
下水位の回復傾向がみられた 2017年 8月
には田面水や降水による涵養の寄与の増

加が推察される．  
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Fig.3 δ ダイアグラム  

δ-diagram 
Table1 回帰直線の傾きと決定係数  

Slope and coefficient of determination of regression lines 
 地下水 河川水 田面水 

 傾き R2 n 傾き R2 n 傾き R2 n 
‘08/8 6.4 0.98 24       
‘09/5       4.2 0.99 9 
‘09/6       4.6 0.95 9 
‘09/8       4.5 0.84 9 
‘09/11 7.1 0.98 24       
‘10/6 5.5 0.94 29    4.7 0.96 45* 

 ‘11/6 6.6 0.98 30 7.3 1.00 5 5.1 0.97 5 
‘16/4 6.5 0.99 31 8.9 0.99 8 7.3 0.99 5 
‘16/6 6.4 0.95 33 8.2 0.98 10 3.9 0.90 5 
‘16/8 6.6 0.99 32 7.1 0.98 10 6.2 N/A 2 
16/10 6.6 0.99 33 8.1 0.98 10    
‘16/12 6.2 0.92 33 6.5 0.88 10    
‘17/2 6.1 0.89 34 8.9 0.98 10    
‘17/4 5.9 0.92 37 5.9 0.99 9 6.6 1.00 4 
‘17/6 5.9 0.96 37 6.7 0.98 8 3.6 0.99 8 
‘17/8 3.5 0.84 38 5.4 0.98 8 5.3 0.98 4 

‘17/10 6.6 0.92 36 8.8 0.96 8    
‘17/12 7.0 0.96 36 8.6 0.96 8    

*1 圃場内 3 箇所の 1 時間間隔の採水調査  
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