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１．はじめに 

瀬戸内海に分布する島嶼部は、本土に比べて

小さな流域で構成される傾向にあり、通常この

ような流域では地下水賦存量は少ない。このた

め、島嶼部では限られた量の地下水しか利用で

きない場合が多いのが現状である。 

小規模であれ、このような地域に砂防ダム等

の地下水の流れに影響を与えるような構造物が

建設される場合、井戸水源の枯渇といった地下

水に対する問題が生じることが懸念され、事業

を行なう際には十分な注意が必要である。 

本件対象地域においても、砂防ダムの建設や

その下流部における水路工事によって、下流域

の地下水涵養を阻害し、工事箇所下流に分布す

る井戸の水位低下（井戸水の水量減少）の可能

性が懸念された。そのため、事業計画段階にお

いて、砂防ダム下流部の水路を地下水涵養が可

能な構造である２面張り水路とした（図-1 参

照）。この結果、地下水位の低下や井戸水枯渇と

いった影響は生じなかったものの、一部の井戸

において汚濁（濁り）の発生が確認された。 

 

既設水路
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図-1 水路工施工図 

このような場合、事業においては、補償を行

なうか否かの検討が必要となるが、そのために

は、砂防ダム工事と地下水汚濁の因果関係につ

いて明確にする必要がある。 

一般的には、地下水汚濁のメカニズム解明や

影響予測を行なうためには、調査ボーリング等

を含む総合的な地下水調査や、シミュレーショ

ン解析を行なう。しかしながら、小規模な砂防

ダム工事においては、工期や予算の都合から、

地下水位観測・水質調査といった最小限の調査

しか行なえない場合が多い。 

本稿では、最小限の現地調査結果から工事と

地下水汚濁との因果関係についての検討した事

例について報告する。 

 

２．砂防ダム周辺の状況 

2.1 砂防ダム周辺の概要 

今回対象とする建設工事は、標高 200m 付近の

尾根に源を発し、海までの流下延長が約 800m

の短い緩勾配の河川下流部に建設された砂防ダ

ム工とダム下流部で行なった水路工である。 

工事箇所の下流部には、小起伏山地の山麓部

に広がる小規模扇状地の扇端部から海岸部にか

けて多くの民家が分布し、局所的に極めて高い

人口密度を形成している（図-2）。 

これらのほとんどの民家では、生活用水や農

業用水して利用する井戸を所有している。特に、

工事箇所に近い扇端部付近では、井戸水を飲料

水として利用する民家が多く存在している。 

調査地付近の地質は、中生代領家貫入岩類に

区分される黒雲母花崗岩を基盤岩とし、低地を形

成している未固結の海浜堆積物が基盤岩を被覆

するように分布している。また、山麓部や開析され

た谷には砂・礫等を主体とする未固結の崖錐堆積

物が分布し、当地区の民家で使用する井戸水の

ほとんどは、この砂礫層中の地下水を取水してい

る（図-3）。 

 

2.2 地下水流動状況 

現地の水文状況を把握するために実施した空

中写真判読結果によると、工事箇所下流部で現河

道から分岐して左岸側の低地部に分岐する水み

ち（旧河道）が想定された（図-2 に点線で示す）。

また、井戸の水位測定結果から記した地下水等高

線によると、現河道の左岸側に想定される水みち

付近に地下水の谷が形成されている事がみてとれ、



当流域で供給される地下水は、この地下水谷（水

みち）を主な流動経路として流出していることが考

えられる。 

また、これらの水みち部周辺に位置する井戸で

行なった簡易揚水試験結果では、地下水の透水

係数はk=1.0×10-3m/secという結果が得られて

いる。

 

 

図-2  現地位置図 
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図-3  想定地質断面図（現河道縦断方向） 

 

 

３．民家井戸の汚濁発生状況 

3.1 濁度観測結果 

図-4は、水路工の工事中から工事後にかけて

実施した井戸の濁度観測結果を示した。 

濁度観測結果によると、施工中から施工直後

の平成 18年 4月～9月に、井戸-Ａ・井戸-Ｂの

井戸水とも濁度の値が上昇し、飲料水の水質基

準値である「２度」を上回ることが確認された。

これらの井戸では、工事終了から約 1年が経過

した平成19年7月にも同様に濁度の値が上昇し

た。 

これらの井戸で濁度の上昇は、工事箇所直下

の水位観測井戸の水位が概ね EL=1m 付近まで達

した時にみられる傾向である。 



3.2 井戸水の汚濁発生要因 

図-5は、工事箇所周辺の地下水位断面図を示

す。 

なお、図中には、基底水位時および降雨後の

３時期の水位を抽出して地下水位線を示すとと

もに、以下のダルシーの法則により試算した地

下水流速を併記した。 

ｖ＝ｋ×ｉ ･･･ダルシーの法則 

  ここで、 

    k=1.0×10-3m/sec 

    i：地下水勾配(＝水位差/水平距離) 

この結果、基底時には工事箇所下流部の地下

水位は概ね EL=0.2m であり、実流速は概ね  

1.0×10-2m/sec と試算される。 

同様に、井戸の濁りが発生する水位レベルで

ある観測井戸水位 EL=１m の時の実流速は  

5.0 × 10-2m/sec 、観測中最高水位となる

EL=1.85mの時の実流速は2.1×10-2m/secとなり、

基底時に比べ 5～20倍となる。 

地下水の流速が早くなる降雨時には、２面張

り水路上を濁水が流れるため、地下水に涵養さ

れる水は濁水となる。浸透した濁水は、降雨時

に上昇した流動速度の速い地下水として通常の

5 倍以上の流速で下流部に流下していると想定

される。 

下流井戸での汚濁発生要因は次の２点と考え

られる。 

① 降雨時に発生した濁水が二面張り水路

工から地下水へ浸透する 

② 降雨時の地下水位上昇に伴い、地下水の

流動速度が速くなり、水路から浸透した

汚濁水が井戸に到達しやすくなる 
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図-4 濁度時系列変化図 
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４．将来的な井戸汚濁の可能性について 

井戸の濁度観測結果では、水路工事終了から約

1 年後の段階においても、降雨後に井戸の濁りが

生じる状況を確認した。 

通常、工事による井戸の汚濁は、工事の際の地

下水面以下の掘削によって発生し、工事終了後に

は汚濁が解消されることが多い。 

しかしながら、本件の場合の汚濁発生原因は、

3.2 項に示すように砂防ダム下流の水路工形状を

２面張りにしたことによると推測される。 

そのため、当地域では、将来的にも地下水の汚

濁が頻繁に発生する可能性が想定される。 

そのため、実際に、今後汚濁が発生する可能性

の有無について、水位観測井戸の水位上昇と井戸

水の汚濁に関係があることに着目して、検討を行

なった。 

ここでの評価方法は、降水状況と井戸水位変動

状況の相関性を用いて、今後の観測井戸水位を想

定した上で、観測井戸でEL=1m以上となる時期を

井戸の汚濁発生時期として予測する手法を用いた。 

水位再現計算については、以下に示す降雨多重

相関を用いた手法により行った。 

① 観測水位と、観測日前ｎ日間の降水量累計相

関性を比較し、最も相関性の高い日数を検討

する（本検討では、n=60日が最も相関性が高

かった）。 

② 累積降水量と観測水位の相関性が最も大きい、

60日間の降水量を基に、下記式により重み付

けを行い、最も観測水位と相関性の大きい係

数を検討する。（図-6） 
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図-6 降水量－水位相関図 

③ ②で求めた相関式（本件では図-6内の相関式

を適用）を用いて、再現水位を求める。 

ここで使用する降水量（Ｘ=P60）の値につ

いては、同定作業には実測降水量を用い、将

来の予測計算には、同地点の過去の降水量を

あてはめた。 

 

水位再現検討結果は図-7 に示した。 

当検討図によると、下流側での井戸水の濁りが顕

著化する『井戸水位標高 EL=1m 以上』となる時期は、

今後も毎年発生する予測結果が得られた。 

このことから、本件では、汚濁発生の頻度に違い

はあれ、今後も、毎年井戸水の汚濁が発生すること

が想定され、毎日の生活に必要な生活用水（飲料

水）を安定的に供給する井戸としては今後機能しな

いものと判断した。 
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図-7  工事箇所下流部の井戸水位 
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