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1.1.1.1.    はじめにはじめにはじめにはじめに    

本研究の目的は日本全国の地下水位変動特性を資料

に基づいて明らかにすることである．ここでは，札幌

市，大阪市およびその周辺地域を対象として，地下水

位の長期的変動の実態，大地震時の地下水位の変化挙

動について述べる．また，水位の時間的変化を観測井

のストレーナー位置を考慮して図示するための方法を

工夫し，その方法によって帯水層を同定できる可能性

についても検討した． 

2.2.2.2.    データと解析方法データと解析方法データと解析方法データと解析方法    

データ：地下水位年表 1)に記載されている日水位デ

ータを用いた．自記水位計で記録された 1 日毎正時

（0時，1 時，…）の平均値を日水位データとしたも

のである．札幌および大阪地域の観測井配置図を図１

と２にそれぞれ示す． 

ストレーナー深度を考慮した水位変動の表現方法：

複数の観測井で測定された水位（ｈ：例えば T.P.を基

準とした高さで表わされたもの）の変動特性を観測井

間で比較したい場合，水位-時間曲線を同一のグラフ

上に図示すると，図が複雑になり，比較するのが困難

になることがある．そのような場合，各曲線を水位軸

方向にシフトさせれば，比較が容易になる．この観点

から，本研究では水位を次式によって換算したもの

（換算水位ｓと呼ぶ）を必要に応じて採用した． 

( ) ( ){ }hthDts S −+= α  

ここに，s(t)：時間 tにおける換算水位，h(t)：時間

tにおける観測水位(T.P.基準)， h：対象期間での平
均水位，Ds：ストレーナーの位置（T.P.基準），α：変

動幅拡大率（α>0）．対象期間での sの平均値はストレ

ーナの位置を表すことになる． 

3.3.3.3.    結果結果結果結果    

3.1 大阪地域 

西大阪地区（図１のⅣ）における５つの観測井のデ

ータを用いる．図３に観測水位の時間的変化を示した．

＃11-2 を除いて，1992～1996 年の間に一時的な水位

低下が見られる．これは，JR 東西線や共同溝の建設工

事に際して地下水位低下工法で地盤掘削が行われたこ

との影響と考えられる 2)．#11-2 も含めて，1995 年以

降顕著に水位が上昇している．ここに示した以外のデ

ータも参考にして，大阪の深層地下水位は，工事の影

響を除くと概ね上昇傾向にあることがわかった． 

換算水位を図 4に示す．ここに示したすべての観
測井のストレーナの位置はそれぞれ 100m程度異な
っている．柱状図（OD-1）3)と比較して，これら 5
つの観測井のストレーナが別々の帯水層に属してい

ることを確認している．図３と図４を比較すると，

#11-1と#12はストレーナー位置が 200m以上異な
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図１ 観測井の位置（大阪地域） 

 

図２ 観測井の位置（札幌地域） 
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っている（図 4）にもかかわらず水位変動挙動は極
めて似ている（図 3）．これは一つの柱状図から別
の帯水層であると判断された帯水層がどこかでつな

がっているか，または地下水供給源が同じである可

能性を示唆している． 

図５に兵庫県南部地震発生日を挟んだ 20日間の水

位変動を示す．ストレーナの浅い#14では地震前後で

水位の上昇がみられるが，その他の観測井では水位が

低下している． 

他のデータも勘案すると，地震時の地下水位の挙動

は帯水層が同じであれば必ず同じ挙動を示すというわ

けではなかった．その地域における地震時の地盤変動

の特徴も影響してくると考えられる． 

3.2 札幌地域 

図６に札幌中央地区(図２のⅠ)の代表的な観測井の

換算水位を示した．断面図 4)によればこの地域は丘陵

地帯でありほぼ一様な砂質土地盤である．実際，スト

レーナ位置が大きく異なっているにも拘わらず地下水

位変動の挙動は極めて似ている． 

図７は札幌北部（図２のⅢ）平野部の代表的な観測

井の換算水位である．図の左端に柱状図を示した．た

だし主な粗粒土層（S-G，MS，S）以外の土質名は省略

している．ここに挙げた３地点７観測井は二ないし三

つの帯水層の地下水位を観測しているものと思われる．

最も深い帯水層の水位（#21-1，#22-2，#27-3）が経

年的に低下している．同じ地域であっても帯水層が異

なれば長期変動特性が異なることがわかる． 

4.4.4.4.    結論結論結論結論    

 換算地下水位は地下水位変動挙動の理解に有効であ

る．大阪の深層地下水の水位は上昇傾向にある．札幌

では低下傾向にある．兵庫県南部地震時の水位変動は

地域や帯水層深度以外の要因にも依存する． 
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図５ 兵庫県南部地震時の水位変動（α=100） 
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図６ 札幌中央部(Ⅰ)の代表的な地下水位変動 
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図７ 札幌北部（Ⅲ）の代表的な地下水位変動 
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図 3 観測データ（図中の番号は観測井番号を表す）  図 4 換算水位（図中の番号は観測井番号を表す） 
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