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1．はじめに 

2014 年に「水循環基本法」が施行され，自治体にお

いても地下水の保全と持続可能な利用を目的に地下水

のモニタリングやマネジメントを行う事例が増えてい

る．地下水を含めた水資源の適正管理と持続可能な利

用の際には，地下水流動や地域水循環の実態把握・モ

ニタリングが肝要である．しかしながら地下水面等高

線の作成には，既存井戸，湧水や地下水観測孔などで

一斉測水を実施し，観測水位に基づいて等ポテンシャ

ル線を描く必要があり，一連の作業に膨大な時間と費

用を要する．そのため，調査面積が広大である場合や，

民地への立ち入りに制限があるような地域では，地下

水面等高線を描くことが困難であり，いまだ地下水面

の分布すら明らかになっていない地域も存在する． 

筆者らはこれらの課題を解決すべく，高解像度の

DEM から広域の地下水面分布を，客観的かつ合理的に

把握する解析手法の開発をめざし，地下水流動場の可

視化を試みてきた 1)～3)．ここではその可視化事例につ

いて報告する． 

 

2．水系網接谷面を活用した地下水面分布の推計  

 長谷川ほか（2020）では，基盤地図情報 10m メッシ

ュ標高データの水系網から接谷面図を作成し（図-1），

これを既知の地下水面等高線図と比較することで，地

下水面分布と読み替えることが可能か検証を行った．

国内複数地域を対象とした検証結果から，水系網接谷 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－1 現地形と接峰面・接谷面との関係 4) 

文献より引用の図に一部加筆 

面図はいずれの結果とも，既往の地下水面等高線図の

形状と概ね調和しており，等高線の間隔（動水勾配）

もほぼ一致しているとの結果を得た 3)． 

 一方，水系が未発達の地域や一部に難透水基盤が露

出するような地域には本解析手法が適さないという課

題も確認された． 

 

3．本手法を複数地域に適用するための課題 

長谷川ほか（2020）で確立した手法は，水系網を用

いた地形解析を前提としており，浸食が及ばない地域

や大規模な河道改修が為された地域では，地下水面の

推計精度が低下するという弱点を有している．例えば，

関東平野の荒川と多摩川に位置する武蔵野台地の様に，

江戸時代初期以降に玉川上水をはじめとした上水・農

業水利を目的とした人口水路網が張り巡らされた地域

では，本手法をそのまま適応することは困難であった． 

 

4．課題解決に向けた工夫点 

武蔵野台地およびその近傍では，段丘崖や台地を刻

む谷頭から湧水が認められ，台地上に設けられた浅井

戸を対象として，古くから地下水面等高線図が描かれ

ている．特に吉村（1940）や，細野（1978），角田（1986，

2012）らにより，武蔵野台地およびその近傍における

不圧地下水の精緻な地下水面等高線図が描かれている． 

地下水位は気象，利水・揚水量や土地被覆の条件等

によって絶えず変化するが，地下水面の分布は地形に

支配されており，大局的な流動場（上下流方向）は年

間を通じて逆転することはないと考えられる 5)～8)． 

そこで本研究では，地形解析手法による推計精度が

低い地域について，既知の地下水面等高線図のデータ

を参照することで，地下水面等高線図の高精度化なら

びにシームレス化を図った． 

 

5．地域間の繋がりを意識した地下水流動場の可視化  

水資源の適正管理と持続可能な利用をめざすには，

多種多様なステークホルダーが対等な立場で参画し，

協働して課題解決にあたる合意形成の枠組みが必要で

ある．一方で，科学的なファクトを従前のとおり示す

だけでは，理解不足や認識の違いが生じる可能性があ

り，そのことが要因で合意形成に至らない場合も多い．

そこで本研究では，地下水面等高線図から粒子追跡法 
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により等ポテンシャル線に直交する流線網図を作成し，

現地形，地下水面等高線，市町村境界および，既知の

湧水地点を重ねた地下水流動場を可視化したマップと

して示した（図-2 参照）． 

図-2 に示す地下水流線網は，あくまで地下に浸透し

た水が地下水面に到達した後の流動経路を可視化した

ものであり，不飽和帯における鉛直浸透までは図化で

きていない．しかしながら，地下水の主たる流れを流

線として表現することで，地下に浸み込んだ水の流動

経路と湧水との関係性や，浅層の地下水がやがて河川

水へと姿を変えて循環していく様子を，誰もが直観的

に理解することができる． 

地下水や表流水の流線網を描く手法としては，これ

まで水循環解析モデルによる浸透流解析が用いられて

きた．しかしこの手法では，膨大な時間や費用を要す

ことに加え，限られた調査結果に基づく水文地質構造

の解釈や，現況再現にむけた各種パラメータの設定な

ど，必ずしも地域の実態を正確に再現・予測すること

はできず，解析結果から得られた地下水面等高線図や

地下水・表流水の流線網図には不確実性を含んでいる． 

一方，地下水位の観測結果や，地域の現地形に基づ

いて地下水の流動場を可視化する本手法では，水文地

質モデル等の構築過程を経ずに地下水面等高線図や流

線網が得られるため，経済的な負担も軽減できる． 

 

6．まとめと今後の展望 

本可視化手法は，水循環の実態解明に対して十分な 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

人員と予算確保が難しい地域でも適用可能であり，地

下水流動場の理解や，多様なステークホルダー間にお

ける合意形成の場への活用も期待される．  
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図－2 本研究にて作成した地下水流動場の可視化マップ 

 吉村信吉（1940），細野義純（1978），角田清美（1986，2012）および長谷川ほか（2020）の手法を用いて作成 
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