
Japan Society of Engineering Geology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Engineering 　Geology

71， 簡易的な物質移動解析手 法 を用 い た 道後平野 地 下 水流動モ デ ル の 検証

Mode 川ng 　of 　groundwater　flou　characterized 　by　hydrogeological　structurcs 　at　Shigenobu−gawa　alluvial 　fan．　Ehime　Pref，．　Japan，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 and 　verificatien 　ofthe 　model 　using 　the 　simple 　mass −transfer −ana ［ysig．　technique ．

　　　　　　 ○ 　渡辺 修 （渡辺 水 文 企 画 ），栢木 智 明 （株 式会 社 K ・IIGS＞，

大石 朗 （八 千代エ ン ジ ニ ヤ リン グ株式会社），柳 田 三 徳 （日本工 営株式会社）

　 　 　 　 　 C）samu 　Watanabe ，　T 疋）moaki 　Kayaki ，　Akira　Ooishi，　Mitsunori　Yanagida

1．は じ め に

　道後平野 の 主 た る 水源 で あ る 浅層 地 下水 は，平野へ

流 入 す る 河 川 （重信 川 ） か らの 伏流 に よ っ て 涵養 され

た 循環 の 速 い 地 下 水 で あ る 、重信 川 沿 い で 見 られ る 瀬

切 れ は ，河 川 水 の 全 て が 伏 流 す る こ と で 生 じ て お り，

当地 で の 地 下水一表流水 の 相 互 交流 を 象徴 す る 光景 で

あ る ．こ の 瀬切 れ の 状況 や周 辺 地 下 水位分布 （図一1，

図一2） か ら は，地 下 水 と な っ た 流 れ が 重 信 川 中 流 域 で

は 主 に 右岸側 を 流動 し な が ら，砥 部 川 と の 合流部付 近

（10KP ）で 再 び 重 信 川 河 床 や 沿 川 の 湧 水 と し て 地 表 に

湧出 して い る状況 が 見て 取 れ る．地 下水 位分布 と水 文

地 質構造 との 関係 か ら，重信川 の 瀬切 れ や 湧 水 の 分布

とい っ た 水 循 環 機 構 が，重 信 断 層 や そ れ に 付 随す る活

構造 に よ り 形 成 され た 大規模な陥 没 構造 に 起 因 し た も

の で あ る こ とが 考 え られ て い る
D ．

　 本研究 で は ，道後平野 へ 流 入 す る 主 要 河 川 水 の 水 質

の 違 い に 着 目 し，沿川 地 下 水 の 水質分布 か ら道後平 野

の 地 下 水 流 動 系 を 再 確 認 し た．加 え て ，既 に構 築 され

て い る 道後平 野 の 地 下 水 流動 モ デ ル
2〕を 用 い た 移 流 分

散 解 析 を 行 う こ と で ，モ デル で 擬 態 し た 重信 川 中流域

の 陥 没 構 造 の 妥 当性 に っ い て 検証 し た ．

図一1 道後平野 の 地 下水 位分布 お よ び 重 信 川 の 瀬切 れ

状況 （2007 年 10月
一

斉観 測結果 ）
1）

2．水 文 地 質的特徴 と地 下水 流動状況

　重 信 川 流 域 に は ， 砂 岩 ・泥 岩 を 主 体 とす る 白亜 系 和

泉層群 が 基盤岩 と して 広 く分布 して お り，重 信 低 地 U

の 不 透水 基盤 を 構成 して い る．既存 の 井戸や物理探査

で 把握 され た 基 盤 の 深 度 分 布 か ら，砥 部川 合流地 点 よ

り上 流側 に 東 西 長 8km ，南北幅 4km の 狭長 な陥没盆地

の 存在 が 示唆 され，池 田 ほ か
3）が 示 した ブ ーゲ 異常 図

と調 和 的で あ る，こ れ らの 特 徴 か ら，重 信 低 地 が 重 信

断層 に よ る 北落 ち の 深度 600m に お よ ぶ ハ
ー

フ グ ラ
ー

ベ ン の 埋 積構造盆地 で あ る と考 え られ る
1）．

　 周 辺 山 地 の 山 麓部 に は 礫 質堆 積 物 が 厚 さ 50m 以 上

で 分 布 し て お り，こ の 堆 積物 が ハ
ー

フ グ ラ
ーベ ン を 埋

積 し て い る もの と推察 され ，深 度 200m の 調査 ボ ーリ

ン グ （松山市） で ，土石 流堆積物 を主体 と し て い る こ

とや ，表 層 部で は 亜 円〜円 礫 が 主 体 で 基 質 に 乏 し く空

隙 に 富 み ，地 表 下 20m 付 近 ま で は 現河 床 の ，深 度 50

m 付 近 ま で は 旧 河 床 の 高 空 隙 の 礫層 で あ る こ と が 確 認

され て い る．
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図一2 重信川縦断図 （水 文 地 質構造 と 地 下水 位分布）

3．モ デ ル に よ る 地 下 水位分布，流動経路等の 再 現

　既 に 構築 され て い る 地 下 水 流 動 モ デ ル で は ，沖積層

厚 を ほ ぼ 均
一

と し た 初期モ デ ル に 対 し，重信川 中流域

の 埋 積構 造 盆 地 を模 した透水係数 の 設 定 （図 一3） を 付

加 す る こ とで ，実際 の 地下水 位分布 （2007 年 10 月）

に 近 い 結果 を得 る こ と がで きて い る
2｝．図一4 は ，沖積

層厚 均一
の 初期モ デ ル と，埋 積構 造 盆 地 を反 映 させ た

検 討 モ デ ル で 得 られ た 地 下 水位 標高 の 差異 を 示 し た も

の で ，図中 に 点 線 で 示 した 範 囲が 埋 積構 造 が も っ と も

深 く，検討 モ デ ル で 周辺 よ り厚 い 良透水性を設定 し た

箇所 に あ た る．こ の 埋 積構造 の 存在 に よ り，上 流 側 の

地下 水位 が 低下 し ，ま た 下 流 側 で の 地 下 水 位 が 上 昇す

る こ と に な り ， 同 時 に 重信 川 か ら伏没 涵養 され る 地 下

水 の 流動方 向も，重 信 川 中流 右岸 に 集 ま りや す く変 化

す る と考えられ る．こ の 検討 モ デ ル で 地 下 水面 の 上昇

が 再現 され た場所 は ，湧水 が多く分 布 す る箇 所 に
一

致

す る（写 真 は そ の 代表 例 ： 杖 ノ 淵 公 園 ）．
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図・3 地 下 水 流 動 モ デ ル へ の 透 水 係 数設定状 況
2 ）

1

荏
黔罵：

図 ・4 モ デ ル に 埋 没 構 造 盆 地 を 反 映 させ る こ とで 得 られ

る 地下 水 面 形状 の 変 化 （赤色 ： 低 下 ，青色 ： 上 昇）
2〕

4．水 質混 合率 お よび 水収支 か らみ た地 下 水流動 経路

　地 下 水 の 供 給 源 で あ る 重 信 川 上 流 （山 之 内 ） と 表川

の 河川 水 の 水質 は 異 な っ て お り，表 川 河 川 水 は Na ＋K

が 多 く SO4 が 少 な い こ と で 重信川上流河 川 水 と 区 別 で

き る D ．重信川 上 流 及 び 中流域 で 伏 没 涵養 され る こ れ

らの 河川水 は 流動経 路 で 混 合 され ，周 辺 の 地 下 水 の 水

質 を特 徴づ け て い る と考 え られ る．

　地 下 水 の 循環 が 十 分速 い こ とか ら，滞 留 中 の 成 分溶

出 な ど に よ る 水 質 変 化 が 無 い も の と仮定 し，重信 川 中

流 域 の 地 下 水 に つ い て ，そ れ ら 2 河川 の 水 の 混 合 比 率

の 算出 を 試 みた ，そ の 結果，湧 水や 浅 井 戸 が多く分布

し て い る 重信 川 中流域右岸
一

帯 に お い て ，重信川 上 流

（山 之 内）： 表 川 合流 部 （17KP）＝2〜3：7 〜8 程 度 の 混

合 比 率 で あ る と求 ま っ た （図一5）．

燭騨
　 　 　 　 　 　 No 旧 泉 　 　　 　森 の 木泉

　 　　　　 一．　　　　　　　　　 ＿＿一
図一5 水 質分析 に よ る 河川水 の 混合 比 率

5．移流分散解析 に よ る 地 下 水 水 質分布 の 再 現

図 一62 系 統 の 涵養源 か らの 移流分散解析 結 果例 （上

段 ： 沖積層厚 を ほ ぼ均
一

と した 初期 モ デ ル ，下 段 ： 埋

積 構 造 盆 地 を 反 映 させ た 検討 モ デル ）

　既往 の 地 下 水 流 動 モ デ ル
2） を拡 張 し ，重 信 川 周 辺 地

下 水 の 水 質 の 再 現 を 試 み た ．境 界 条件 と し て ，重信川

上 流 と表 川 合流部 の 伏 没 区 間 に ，そ れ ぞ れ の 水質 を模

し た 2 種 類 の 物 質 の 濃 度 固定 境界 を 与 え ，流 動 に 伴 う

そ れ らの 混 合割合 を検証 した ．図一6 は 計算結果 の
一

例

（分 散 係数 ： 縦 500m ，横 50m） を 示 した もの で ，赤

線 コ ン タ
ー

領域 が 重 信 上 流 域 か ら の 物質濃度，青塗 り

領域 が 表川 合流 部 か らの 物質濃度 を 表 して い る ．沖積

層 厚 を ほ ぼ 均
一

と し た 初 期 モ デ ル （上 段 ） で は ，杖 ノ

淵公 園 （図 中 白 丸 ） の 地 下水 に 表川合流部起源 の 水 が

44％ し か 含ま れ て い な い の に 対 し，埋 積 構 造 盆 地 を 反

映 させ た 検討モ デル （下 段 ） で は，53％ 含 ま れ る 結 果

が 得 られた．地 下 水位 分 布 だ け で な く，水 質 の 面 か ら

も，重信 川 中流域の 埋 積構造 盆 地 の 存 在 と 地 下 水 流 動

へ の 深 い 関与 の 可 能性 を 支持 す る 結果 で あ る．
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