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地下水盆管理学概論地下水盆管理学概論
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2006200620062006年度年度年度年度（（（（H18H18H18H18年度年度年度年度））））

地下水盆管理学とは地下水盆管理学とは……

①① 地下水資源を地下水盆という単元地下水資源を地下水盆という単元
でとらえる学問でとらえる学問

②② 地下水の過剰揚水で発生した地盤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水障害に対処してきた実践により
生まれた学問生まれた学問

地下水盆管理の方法地下水盆管理の方法……

①① 直接目にすることが難しい地下水の直接目にすることが難しい地下水の
流動を把握する流動を把握する

②② 地下水盆を単元としてその水収支を地下水盆を単元としてその水収支を
解析する解析する

③③ 許容揚水量を設定して地下水盆を許容揚水量を設定して地下水盆を
管理する管理する

地下水盆管理学の基礎地下水盆管理学の基礎……

①① 水文地質学水文地質学

HydrogeologyHydrogeology

②② 地下水学地下水学

Groundwater HydrologyGroundwater Hydrology

授業計画（１）授業計画（１）

（１）帯水層と地下水盆（１）帯水層と地下水盆

（２）地下水の存在形態（２）地下水の存在形態

（３）地下水の流動（３）地下水の流動

（４）地下水盆の水収支（４）地下水盆の水収支
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授業計画（２）授業計画（２）

（５）地下水の水質（５）地下水の水質

（６）地下水利用（６）地下水利用

（７）地下水障害（７）地下水障害

（８）地下水資源管理論の発展（８）地下水資源管理論の発展

（９）地下水盆管理の基本（９）地下水盆管理の基本

授業計画（３）授業計画（３）

（（1010）地下水の計測と評価（１））地下水の計測と評価（１）

（（1111）地下水の計測と評価（２））地下水の計測と評価（２）

（（1212）地下水シミュレーション（１））地下水シミュレーション（１）

（（1313）地下水シミュレーション（２））地下水シミュレーション（２）

（（1414）地下水盆の評価と管理）地下水盆の評価と管理

（（1515）正規試験）正規試験

望ましい水準（１）望ましい水準（１）

地下水の基本的性格や、地下水の存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。ついて理解できる。

望ましい水準（２）望ましい水準（２）

地下水利用と地下水障害発生の経緯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必要な地下水盆管理の基本的事項を
理解できる。理解できる。

望ましい水準（３）望ましい水準（３）

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

評価の方法（１）評価の方法（１）

正規試験（正規試験（50%50%）、適宜行なう小試験）、適宜行なう小試験
（（20%20%）、出席（）、出席（30%30%）により評価する。）により評価する。
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評価の方法（２）評価の方法（２）

A.A.すべての項目について高い水準であるすべての項目について高い水準である

(80(80点以上点以上))。。

B.B.半分の項目が高い水準である（半分の項目が高い水準である（7070--7979点）。点）。

C.C.すべての項目が水準に達している（すべての項目が水準に達している（6060--6969点）。点）。

D.D.いくつかの項目で未達成である（いくつかの項目で未達成である（5050--5959点）。点）。

F.F.多くの項目で未達成である多くの項目で未達成である(49(49点以下点以下))。。

地球規模での地下水の位置づけ地球規模での地下水の位置づけ

限られた水資源（地球上の水）限られた水資源（地球上の水）

（第３回世界水フォーラム資料より）

世界の地下水資源世界の地下水資源

（国連環境計画（UNEP）資料より）

世界の平均年間地下水涵養量（世界の平均年間地下水涵養量（mmmm）） 世界の国別年間地下水揚水量（世界の国別年間地下水揚水量（mmmm））
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世界の国別地下水開発度（％）世界の国別地下水開発度（％）
というわけで、この授業ではというわけで、この授業では……

国際的視野に立ち、国際的視野に立ち、

専門用語を、専門用語を、

日本語だけでなく、日本語だけでなく、

英語でも理解する。英語でも理解する。

エチオピアエチオピアエチオピアエチオピアでのでのでのでの地下水地下水地下水地下水モデルモデルモデルモデル訓練訓練訓練訓練エチオピアエチオピアエチオピアエチオピアでのでのでのでの地下水地下水地下水地下水モデルモデルモデルモデル訓練訓練訓練訓練

★アジスアベバ★アジスアベバ
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2006年度地下水年度地下水年度地下水年度地下水モデルモデルモデルモデル訓練訓練訓練訓練のののの参加国参加国参加国参加国2006年度地下水年度地下水年度地下水年度地下水モデルモデルモデルモデル訓練訓練訓練訓練のののの参加国参加国参加国参加国

乾燥地帯の乾燥地帯の
分布分布

（国連環境計画（UNEP）

資料より）

アフリカのアフリカの
水問題水問題

アフリカのアフリカの
主な主な

河川流域河川流域

（国連環境計画（UNEP）

資料より）
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SRTM Data of EthiopiaSRTM Data of EthiopiaSRTM Data of Ethiopia Bird’s View Map of Addis 
Ababa

BirdBird’’s View Map of Addis s View Map of Addis 

AbabaAbaba

GW Modeling PracticeGW Modeling PracticeGW Modeling Practice Horizontal 2-D Simple ModelHorizontal 2Horizontal 2--D Simple ModelD Simple Model

ConfinedConfined UnconfinedUnconfined

Vertical 2-D Simple ModelVertical 2Vertical 2--D Simple ModelD Simple Model Full 3-D Simple ModelFull 3Full 3--D Simple ModelD Simple Model
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AKAKI Well Field ExcursionAKAKI Well Field ExcursionAKAKI Well Field Excursion AKAKI Well Field 3-D ModelAKAKI Well Field 3AKAKI Well Field 3--D ModelD Model

Group DiscussionGroupGroup DiscussionDiscussion Field Discussion in AKAKIField Discussion in AKAKIField Discussion in AKAKI

Field Discussion in AKAKIField Discussion in AKAKIField Discussion in AKAKI Improvement of ModelImprovement of ModelImprovement of Model
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SIMULATED RESULTSIMULATED RESULT

3838

地下水地下水地下水地下水とはとはとはとは？？？？地下水地下水地下水地下水とはとはとはとは？？？？
What is Groundwater?What is Groundwater?

Water stored in pores, fractures, Water stored in pores, fractures, 

and small cavities below the and small cavities below the 

ground surface.ground surface.

Groundwater flows through pores in Groundwater flows through pores in 

soil and through fractures in  rock.soil and through fractures in  rock.

3939

Occurrence of  GroundwaterOccurrence of  Groundwater

4040

What is Aquifer?What is Aquifer?

地下水の垂直分布地下水の垂直分布

被圧水頭被圧水頭被圧水頭被圧水頭被圧水頭被圧水頭被圧水頭被圧水頭

地下水面地下水面地下水面地下水面地下水面地下水面地下水面地下水面

被圧帯水層被圧帯水層被圧帯水層被圧帯水層とととと不圧帯水層不圧帯水層不圧帯水層不圧帯水層被圧帯水層被圧帯水層被圧帯水層被圧帯水層とととと不圧帯水層不圧帯水層不圧帯水層不圧帯水層
Confined and Unconfined AquifersConfined and Unconfined Aquifers

被圧帯水層被圧帯水層被圧帯水層被圧帯水層被圧帯水層被圧帯水層被圧帯水層被圧帯水層不圧帯水層不圧帯水層不圧帯水層不圧帯水層不圧帯水層不圧帯水層不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

水位等高線水位等高線水位等高線水位等高線

地下水流動方向地下水流動方向地下水流動方向地下水流動方向

A層

B層

4444

地層地層地層地層のののの区分区分区分区分とととと命名命名命名命名地層地層地層地層のののの区分区分区分区分とととと命名命名命名命名

≒≒≒≒≒≒≒≒Sedimentary BasinSedimentary Basin

Bounded by UnconformityBounded by Unconformity

Composed of MembersComposed of Members≧≧≧≧≧≧≧≧22

Composed of StrataComposed of Strata≧≧≧≧≧≧≧≧22

Minimum Unit of StratumMinimum Unit of Stratum

累層群累層群累層群累層群累層群累層群累層群累層群

層群層群層群層群層群層群層群層群

累層累層累層累層累層累層累層累層

部層部層部層部層部層部層部層部層

単層単層単層単層単層単層単層単層

大大大大スケールスケールスケールスケール大大大大スケールスケールスケールスケール

小小小小スケールスケールスケールスケール小小小小スケールスケールスケールスケール

Bedding Planes not clearBedding Planes not clear

Composed of ParticlesComposed of Particles

薄層薄層薄層薄層薄層薄層薄層薄層

ラミナラミナラミナラミナラミナラミナラミナラミナ

特特特特特特特特 徴徴徴徴徴徴徴徴名名名名名名名名 称称称称称称称称構造構造構造構造のののの大大大大きさきさきさきさ構造構造構造構造のののの大大大大きさきさきさきさ

単純単純単純単純なななな地下水盆地下水盆地下水盆地下水盆のののの地下水流動地下水流動地下水流動地下水流動単純単純単純単純なななな地下水盆地下水盆地下水盆地下水盆のののの地下水流動地下水流動地下水流動地下水流動

地形面地形面地形面地形面

局所的流動系域局所的流動系域局所的流動系域局所的流動系域

中間的流動系域中間的流動系域中間的流動系域中間的流動系域

広域的流動系域広域的流動系域広域的流動系域広域的流動系域

地下水流動方向地下水流動方向地下水流動方向地下水流動方向

上流側上流側上流側上流側
下流側下流側下流側下流側

〔〔〔〔J. Toth(1963)によるによるによるによる〕〕〕〕

断面二次元断面二次元断面二次元断面二次元モデルモデルモデルモデルによるによるによるによる再現再現再現再現断面二次元断面二次元断面二次元断面二次元モデルモデルモデルモデルによるによるによるによる再現再現再現再現断面二次元断面二次元断面二次元断面二次元モデルモデルモデルモデルによるによるによるによる再現再現再現再現

堆積盆堆積盆堆積盆堆積盆・・・・地下水盆地下水盆地下水盆地下水盆・・・・地下水流動系地下水流動系地下水流動系地下水流動系堆積盆堆積盆堆積盆堆積盆・・・・地下水盆地下水盆地下水盆地下水盆・・・・地下水流動系地下水流動系地下水流動系地下水流動系 実際の地下水盆（濃尾平野）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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阿武隈川
流域内の
地形標高

（数値地図50ｍ

メッシュ【標高】）

阿武隈川
流域内の
地形標高

（数値地図50ｍ

メッシュ【標高】）
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阿武隈川
流域内の
地質分布

（数値地質図）

阿武隈川
流域内の
地質分布

（数値地質図）
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阿武隈川流域の
地形・地質鳥瞰図

阿武隈川流域の
地形・地質鳥瞰図 阿武隈川

流域の
地下水盆区分

阿武隈川
流域の

地下水盆区分

福島地下水盆

郡山地下水盆

白河－須賀川
地下水盆群

参考文献参考文献

水収支研究グループ編

「地下水資源・環境論－その理論と実践－」

共立出版、1993年


