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１．まえがき 

本報告は，大深度地下間隙水圧の長期観測と，観測

点周辺地域の揚水量データ 1)とを比較し，大深度地下間

隙水圧の季節変動と揚水との関係について基礎的な考

察を行ったものである． 

２．大深度地下間隙水圧の長期観測結果 

千葉工業大学津田沼校地内において 1994 年に地表面

下 250m，1996 年に 450m の掘削を行い，間隙水圧計を

40m,80m,230m,402m および 403m の地中に埋設し，10

分間隔で経時的に間隙水圧を観測している．観測地点

の地層は，砂層と粘土層との互層である．また，計器

埋設時に地表面下 125m,210m および 300m 付近の粘土

層で遮水パッキングを行い，観測坑設置により地下水

流に変化が生じないようにしている． 

図－１は G.L.-80mおよびG.L.-402mの 1996年 7月か

ら 2007 年 12 月までの間隙水圧観測結果である．図よ

り間隙水圧は毎年夏期に減少し，冬期に上昇している

ことがわかる．この季節変動は観測した全ての年に周

期的に表れている．季節変動の最大年内較差は，

G.L.-80m で 1996 ～ 2005 年は約 0.03 ～ 0.04MPa ，

2006,2007 年は約 0.025MPa，G.L.-402m では全ての年に

おいて約 0.01MPa である．また間隙水圧挙動を長期的

に見ると，G.L.-80m および G.L.-402m の間隙水圧は過去

10 年間で上昇傾向が見られ,特に G.L.-80m においては

顕著な上昇が見られる． 

３．大深度地下間隙水圧挙動と揚水の関係 

 従来の研究により，間隙水圧の季節変動と揚水量の

季節変化には高い相関があることが明らかになってい

る 2)．間隙水圧挙動に影響を与える揚水地点の範囲を特

定するために、年平均間隙水圧と年揚水量の相関係数

を求めた．相関係数は 1997～2005 年の９年間と 1997

～2000 年の４年間の 2 つについて求めた． 

図－２は，G.L.-80m の年平均間隙水圧と船橋市の年 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

揚水量，G.L.-80m の年平均間隙水圧と船橋市+船橋市に

隣接する地域の年揚水量の相関係数を示したものであ

る．図より，９年間と４年間の両者とも相関が高かっ

たのは船橋市＋市川市であることがわかった．従って，

G.L.-80m の間隙水圧挙動の季節変動には船橋市と市川

市の揚水が大きく影響していると考えられる． 

図－３は，G.L.-402m の年平均間隙水圧と柏市の年揚

水量，G.L.-402m の年平均間隙水圧と柏市+柏市に隣接 

 キーワード  大深度地下 間隙水圧 揚水 

 連絡先    〒275-8588 習志野市津田沼 2-17-1 千葉工業大学工学部建築都市環境学科 TEL:047-478-0449 

-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0.2

船

橋
＋
習

志

野

＋
八

千

代

＋
白

井

＋
鎌

ヶ
谷

＋
市

川

相
関

係
数

'97～'05

'97～'00

-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0.2

柏 ＋
野

田

＋
流

山

＋
我

孫

子

＋
松

戸

＋
鎌

ヶ
谷

＋
白

井

＋
印

西

相
関

係
数

'97～'05

'97～'00

0.52

0.53

0.54

0.55

0.56

0.57

0.58

0.59

'96 '98 '00 '02 '04 '06 '08

観測日

G
.L

.-
8
0
m

間
隙

水
圧

(M
P

a)

3.72

3.73

3.74

3.75

3.76

3.77

3.78

3.79 G
.L

.-
4
0
2
m

間
隙

水
圧

(M
P

a)

G.L.-80m

G.L.-402m

図－１ 大深度地下間隙水圧の長期観測結果

図－２  G.L.-80mの年平均間隙水圧と船橋市周辺の

     年揚水量の相関係数 

図－３  G.L.-402m の年平均間隙水圧と柏市周辺の

     年揚水量の相関係数 
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い相関が得られた．これは，柏市の揚水量が他の地域

よりも多く，その変化量も大きいことにより，他の地

域の揚水量を加えても総揚水量に大きな変化が生じな

いためである．従って，G.L.-402m の間隙水圧挙動の季

節変動には柏市の揚水が大きく影響していると考えら

れる． 

図－４は千葉県内の地下水位観測記録 3)に基づき，観

測井戸のストレーナー位置と 2001～2005 年の地下水位

年間最大変動量の関係を示したものである．図より，

多少のばらつきはあるものの，地表面下約 50～250m に

おいて地下水位年間最大変動量が大きく表れている．

これから,地下水位変動に影響を及ぼすような揚水は地

表面下 50m～200m 付近で行われていることがわかる．

観測地点の G.L.-80m 観測点はこの揚水が行われている

深度にあるが，G.L.-402m の観測点はこの深度にない． 

図－５は，G.L.-80m 観測点の地層である清川層の基

底深度分布 4)である．図から，観測地点と清川層の基底

深度が同じ深度にあるのは船橋市と市川氏付近である

ことがわかる．これが，G.L.-80m の間隙水圧挙動の季

節変動に船橋市と市川市の揚水が大きく影響している

理由であると考えられる． 

 次に、揚水が実施されていない深度にある G.L.-402m

観測点の間隙水圧の季節変動に柏市の揚水が影響して

いる理由について考えてみたい．図－６は，G.L.-402m

観測点の地層である下総層群および相当層の基底深度

分布 5) を示したものである．この地層の基底は東京湾

に最深部を持ち，図に示すように内陸に向かって傾斜

し内陸部では浅くなっている．この基底上に堆積する

下総層群もまた，内陸部に向かって浅くなると考えれ

ば，柏市では地表面下 200m 付近に下総層群が分布して

いると考えられる．従って，津田沼校地（習志野市）

の G.L.-402m 観測点と柏市の地表面下 200m 付近は同じ

地層にある．G.L.-402m 観測点の間隙水圧季節変動に柏

市の揚水が影響しているのはこのためであると考えら

れる． 
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図－４ ストレーナー位置と地下水位年間最大 

    変動量の関係（2001～2005 年） 

図－６ 下総層群および相当層の基底深度分布（m）

図－５ 清川層の基底深度分布（m） 
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