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1 2地下水盆管理学

地下水盆管理学とは…

① 地下水資源を地下水盆という単元
でとらえる学問

② 地下水の過剰揚水で発生した地盤
沈下をはじめとするさまざまな地下
水障害に対処してきた実践により
生まれた学問
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地下水盆管理の方法…

① 直接目にすることが難しい地下水の
流動を把握する

② 地下水盆を単元としてその水収支を
解析する

③ 許容揚水量を設定して地下水盆を
管理する
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地下水盆管理学の基礎…

① 水文地質学

Hydrogeology

② 地下水学

Groundwater Hydrology
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授業計画（１）

（１）帯水層と地下水盆

（２）地下水の存在形態

（３）地下水の流動

（４）地下水盆の水収支

（５）地下水の水質
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授業計画（２）

（６）地下水利用

（７）帯水層からの揚水

（８）地下水障害（地盤沈下）

（９）地下水障害（塩水侵入）

（10）地下水盆管理の基本
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授業計画（３）

（11）地下水の計測と評価（揚水試験）

（12）地下水の計測と評価（水位・水質）

（13）地下水シミュレーション（基礎）

（14）地下水シミュレーション（実践）

（15）地下水盆の評価と管理（国内・海外）

（16）正規試験
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講義資料について

毎回，授業の前日までに，講義資料（PDF
ファイル）を柴崎研究室HPにアップします。

http://www.sss.fukushima-u.ac.jp/~nshiba/
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単位認定基準（１）

地下水の基本的性格や、地下水の存
在を規定する帯水層および地下水盆に
ついて理解できる。
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単位認定基準（２）

地下水利用と地下水障害発生の経緯
を踏まえ、地下水資源の開発と保全に
必要な地下水盆管理の基本的事項を
理解できる。
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単位認定基準（３）

地下水盆の管理と評価に必要なモニタ
リングおよびモデリング技術の基礎を理
解できる。
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成績評価の方法

正規試験（50%）、適宜行なう小試験
（20%）、受講態度（30%）により評価する。
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成績評価の基準
S：単位認定基準を満たし、かつ全ての項目で優秀
な学修成果をあげた（90～100点）

A：単位認定基準を満たし、かつ多くの項目で優秀
な学修成果をあげた（80～89点）

B：単位認定基準を満たし、かついくつかの項目で
優秀な学修成果をあげた（70～79点）

C：単位認定基準を満たす最低限の学修成果をあ
げた（60～69点）

F：単位認定基準の学修成果をあげられなかった
（～59点）
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地球規模での地下水の位置づけ
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限られた水資源（地球上の水）

（日本水フォーラムHP, 2009より）

地球上の水の量

約14億km3

１辺の長さが
1118.7kmの
立方体
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淡水と地下水，地表水の量
地下水：１辺
が219.9km
の立方体

地表水：１辺
が51.9kmの
立方体
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地球上の水の量（米国子供向け資料）

（The USGS Water Science School，2016）

すべての水

液体の淡水

（≒地下水）

湖や河川の
淡水

日本のヴァーチャル・ウォーター

（日本水フォーラムHP, 2009より）
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地下水はどこにあるのでしょう？

22

井戸の中に見える地下水

23

砂漠に地下水はあるでしょうか？

24

サハラ砂漠の古い井戸
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世界の地下水資源

（国連環境計画（UNEP）資料より）
25

世界の平均年間地下水涵養量（mm）

26

世界の国別年間地下水揚水量（mm）

27

世界の国別地下水開発度（％）

28

というわけで、この授業では…

国際的視野に立ち、

専門用語を、

日本語だけでなく、

英語でも理解する。

29

ＳＤＧｓ（持続可能な開発目標）
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ＳＤＧｓの目標６

31

すべての人々の水と衛生の利用可能性と持続可
能な管理を確保する。

Goal 6. Ensure availability and sustainable 
management of water and sanitation for all

32

目標６：すべての人々の水と衛生の利用可能性と
持続可能な管理を確保する

33

目標６：すべての人々の水と衛生の利用可能性と
持続可能な管理を確保する

エチオピアでの地下水モデル訓練エチオピアでの地下水モデル訓練

★アジスアベバ★アジスアベバ

34

2012年度地下水モデル訓練の参加国2012年度地下水モデル訓練の参加国

35

乾燥地帯の
分布

（国連環境計画（UNEP）
資料より）

アフリカの
水問題
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アフリカの
主な

河川流域

（国連環境計画（UNEP）
資料より）

37

SRTM Data of EthiopiaSRTM Data of Ethiopia

38

Bird’s View Map of Addis 
Ababa

Bird’s View Map of Addis 
Ababa

39 40

41

GW Modeling PracticeGW Modeling Practice

42

GW Modeling PracticeGW Modeling Practice
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43

AKAKI Well Field ExcursionAKAKI Well Field Excursion

44

AKAKI Well Field ExcursionAKAKI Well Field Excursion

45

Visited Pump StationVisited Pump Station

46

Group DiscussionGroup Discussion

47

AKAKI Well Field 3-D ModelAKAKI Well Field 3-D Model

48

地下水（Groundwater）とは？

広義： 地下に存在するすべての水のこと

狭義： 地下水面より下位にある水のこと。

ただし、マグマ水（地殻の内部で生成された
水）は含まない。

地下水面より下位の部分： 飽和帯

地下水面より上位の部分： 不飽和帯
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飽和帯と不飽和帯

地下水面

飽和帯

Saturated 
Zone

不飽和帯

Unsaturated 
Zone

地下水の垂直分布

50

難透水層・加圧層

被圧水頭

地下水面

被圧帯水層と不圧帯水層
Confined and Unconfined Aquifers

被圧帯水層不圧帯水層
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地下水の容れ物：地下水盆地下水の容れ物：地下水盆

水位等高線

地下水流動方向

A層

B層

52
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地層の区分と命名

特 徴名 称構造の大きさ

≒Sedimentary Basin

Bounded by Unconformity

Composed of Members≧2

Composed of Strata≧2

Minimum Unit of Stratum

累層群

層群

累層

部層

単層

大スケール

小スケール

Bedding Planes not clear

Composed of Particles

薄層

ラミナ

単純な地下水盆の地下水流動単純な地下水盆の地下水流動

地形面

局所的流動系域

中間的流動系域

広域的流動系域

地下水流動方向

上流側
下流側

〔J. Toth(1963)による〕
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断面二次元モデルによる再現断面二次元モデルによる再現
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堆積盆・地下水盆・地下水流動系堆積盆・地下水盆・地下水流動系

56

実際の地下水盆（濃尾平野）

東海三県地盤沈下調査会「濃尾
平野の地盤沈下と地下水」より
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