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０． 序章 

 
 1991 年度に、北勢地方の自噴井 10 カ所の計測を開始し、本年度で 27 年間調査を続けて

いる。しかし残念ながら 2009 年度までに、様々な理由から 4 カ所の自噴井の計測ができな

くなった。したがって、現在は、北勢地方の 6 カ所の自噴井から、月に１回自噴量、水温、

電気伝導度、ｐH を計測している。これらは、北勢地方の地下水の涵養、流動、流出をあ

らわしており、北勢地方の地盤環境の基本的なデータとなる。北勢地方の健全な地盤環境

に必要な計測である。 
 

１． 地下水調査の概要 

 
 調査地点：図１に 7 カ所の井戸の位置を示すが、井戸３は噴出しなくなっている。

表１に地表地質、標高、井戸深度を示す。 
 調査項目：調査項目は、自噴量、水温、電気伝導度、ｐＨである。 



 
 
 

図１ 測定自噴井位置 



 
 
 
 
 

表１ 調査井戸の深度・標高。地表地質 

井戸番号 深度（ｍ） 標高（ｍ） 地表地質 

NO.1 -178 43 河床・新期扇状地推積物 

NO.2 -243 45 低位段丘・中位段丘推積物 

NO.3 -41 22 河床・新期扇状地推積物 

NO.4 -382 45 低位段丘・中位段丘推積物 

NO.5 -276 39 低位段丘・中位段丘推積物 

NO.8 -234 50 低位段丘・中位段丘推積物 

NO.10 -108 32 低位段丘推積物 



２．地下水調査の結果及び考察 

２－１ 自噴量 
 図 2-1 から図 2-7 に、1991 年 5 月から 2018 年 1 月までの自噴量の変化を示す。 
 

 

 

図 2-1 自噴井１の自噴量変化 

図 2-2 自噴井２の自噴量変化 



  
 
 
 
 

2009 年度から計測出来なくなった。 

 

図 2-3 自噴井３の自噴量変化 

図 2-4 自噴井４の自噴量変化 



  

 

 
 

 

図 2-5 自噴井５の自噴量変化 

図 2-6 自噴井８の自噴量変化 



 

 

  
 

1991 年から見ると、ほとんどの井戸の自噴量は、減少傾向にある。しかし、2006 年頃か

らほぼすべての井戸で増加傾向にある。

図 2-7 自噴井 10の自噴量変化 



 
図 2-8 各井戸の自噴量変化 

 
図 2-8 に全ての井戸の自噴量を示す。この図から見ても分かるように、調査の全期間を通

すと、井戸 1 以外の自噴量は、1991 年から見ると減少傾向にある。しかし、2006 年頃か

らほぼすべての井戸で、減少傾向が止まり、安定または増加傾向に転じている。井戸の自

噴量が地下水賦存量に比例すると仮定した場合、2006 年以降健全な水循環に向かっており、

いずれは観測開始時の水準に戻る可能性が感じられる。  
 

 
次に、図 2-9 から図 2-16 に各井戸の地下水温の変化を、図 2-17 から図 2-24 に電気伝導

度の変化を、図 2-25 から図 2-32 に pH の変化を示す。ただし、pH の測定に関しては、2004
年度からのデータである。 



 

 

 

 
 

図 2-9 自噴井１の地下水温 

図 2-10 自噴井２の地下水温 



 
 
 
 
 
 

2009 年度から計測出来なくなった。 
 
 
 
 
 

 

 

図 2-11 自噴井３の地下水温 

図 2-12 自噴井４の地下水温 



 

 
 
 

 

 
 
 

図 2-13 自噴井５の地下水温 

図 2-14 自噴井８の地下水温 



 
 
 

 

 

 
 

 
 

図 2-15 自噴井１０の地下水温 

図 2-16 各井戸の地下水温変化 



 

 

 
 

 

 
 
 
 

図 2-17 自噴井１の電気伝導度 

図 2-18 自噴井２の電気伝導度 



 
 
 
 

2009 年度から計測出来なくなった。 
 

 

図 2-19 自噴井３の電気伝導度 

図 2-20 自噴井４の電気伝導度 



 

 

 
 

 

 
 

図 2-21 自噴井５の電気伝導度 

図 2-22 自噴井８の電気伝導度 



 
 

 

 
 

 
 

 
 

図 2-23 自噴井１０の電気伝導度 

図 2-24 各井戸の電気伝導度変化 



 

 

 

 
 
 
 

 
 

図 2-25 自噴井１のｐＨ 

図 2-26 自噴井２のｐＨ 



 
 
 
 
 

2009 年度から計測出来なくなった。 
 

 

図 2-27 自噴井３のｐＨ 

図 2-28 自噴井４のｐＨ 



 

 

図 2-29 自噴井５のｐＨ 

図 2-30自噴井８のｐＨ 



 

 

 

図 2-31 自噴井１０のｐＨ 

図 2-32 各井戸のｐＨ変化 



 地下水温に関しては、長期的には安定している。しかし、近年はばらつきが大きくなっ

ていることが注目される。 
電気伝導度に関しても、長期的には安定している。しかし、地下水温と同様に、近年ば

らつきが大きくなり、やや増加傾向がみられる 
ｐＨに関しても、長期的には安定している。ややアルカリ性から中性に近づいている傾

向が見られる。 
上で述べた水温、電気伝導度、ｐH の傾向からは、これらの地下水への地表水の影響が

あるのではという疑いが生じる。流量観測のみからは、健全な地下水循環に近づいている

可能性が感じられたが、これらの観測値からは循環構造が変わった可能性が感じられる。 
 
 
 



３．考察 

 
 27 年間継続して観測している自噴井の観察状況を叙述した。これらのデータは、北勢地

方の健全な地盤環境の監視には重要である。観測開始から 2006 年頃まで続いていた自噴量

の減少が、増加傾向に変化しつつあることは、一般的には良好な傾向と考えられる。 
 しかし、地下水温、電気伝導度、pH のデータからは、地表水の影響が考えられ、過去の

水循環構造に戻りつつあるという結論にはならない。観測地周辺は近年開発が進められて

いる地域であり、今後も監視が重要であると思われる。 



研究題目： 北勢地方の地下水の水質調査 

担当者： 三重大学 教授 葛葉泰久 

     三重大学 教授 大野研 

     三重大学 4 年生 浅野匠 

 

A. 年度当初の研究計画は，以下のようなものであった． 

 

研究内容： 

 従来から，大野が北勢地方の自噴井（現在は６カ所）で，井戸水の水温，電気伝導度，

pH を計測している．これらは，北勢地方の地下水の涵養，流動，流出をあらわしており，

北勢地方の地盤環境の基本的なデータとなる．本研究では，同じ自噴井で井戸水の水質を

計測し，水質の時間分布（季節変化）を明らかにする．特に，硝酸態窒素，亜硝酸態窒素，

アンモニア態窒素などの窒素について，時間分布とその原因を明らかにする． 

 

B. 研究報告 

 

１．水質の測定結果 

 

以下に，測定したイオン濃度の時系列変化を示す．単位はすべて，mg/L である． 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

 



 
 

 
 

 



 

 

 
 



 

 
 

 



 

 

 

２．考察 

以上の測定結果をふまえた，四日市の自噴井戸に関する考察を，次ページ以降にまとめる． 

 

 

 

 

 







表面被覆の変化が地下水に与える影響について（その3）
表面被覆がコンクリートの場合（変化後）

三重大学大学院生物資源学専攻

伊藤 良栄

1 はじめに
三重大学上浜キャンパス内には浅井戸があり，農業土木学系学生対象に開講される「水理実験」で永らく「揚水試験」の実験

が行われてきた。井戸の周りは芝生が植えられ，10本程度の植木もある。この場所が某教員の資料保管用コンテナ置き場とな

ることが決まり，2016年初めから基礎工事が始まり、植木は伐採され，浅井戸周辺はコンクリートで覆われた。昨年度，コン

クリートで被覆される前の実測データと被覆後の 2016年度のデータを比較することにより，工事の表面被覆の変化が地下水に

与える影響の検討を試みたが，3回分しか計測できなかった。そこで，今年度も計測を継続し，データ数を増やした上で表面被

覆の変化が地下水に与える影響の評価を行った。

2 用いたデータ
残念ながらこの浅井戸の水位変化を長期的に観測したデータはない。前述の「水理実験」では前期と後期にそれぞれ 2班ずつ

が「揚水試験」を行っているので，年間に 4回分の揚水試験データがある。昨年度は日程の都合上、後期日程では 1回分の実験

しか行われなかった。今年度は実験メニューの見直しにより「揚水試験」は前期と後期に各 1回のみの開講となり，計 2回分の

データが追加された。以下の解析では，コンクリートで被覆される前の 2年分のデータ (計 8回分)とコンクリートに被覆され

た後の 2年分のデータ (計 5回分)の揚水実験データを用いた。

3 揚水試験の概要

3.1 浅井戸および地下水揚水の理論

井戸の揚水試験は帯水層の水理学的定数（透水係数，貯留係数など）を求めるものである。透水係数の測定法にはいろいろあ

るが，現地の平均的な透水係数を求める方法として，もっとも信頼することのできる方法である。貯留係数は揚水試験を行う以

外には求める方法がない。

(1) 試験井および試験の方法試験井としては深井戸（さく井を含む）と浅井戸があり，試験の方法としては，揚水量および井

水位が一定に達し定常状態における数値を測定する方法と，井水変動が進行しているままの非定常状態における数値測

定によって試験を行う方法がある。それぞれ特徴と欠点があるが，平野部，特に伏流水の多い河川に接近して掘削する井

戸，集水暗渠などの場合は浅井戸による場合が多い。

(2) 浅井戸における水位低下式 Forchhaimerの浅井戸における非平衡式は，以下のようになる。

y0 =
Q

4rk

(
1− e−

t
n

)
(1)

ここで，y0:地下水面を基準とする水位低下量，Q:揚水量，r:井戸の半径，k:透水係数，t:時間，n =
πr

4k
。

ただし，n =
πr

4k
において，t → ∞にすると，

Y =
Q

4rk
(2)



図 1 水位低下

(3) 浅井戸における水位回復式

y1 = Y e−
t1
n (3)

ただし，n =
πr

4k
。

y1 = Y − h1 から y2 = Y − h2 までに水位を回復するのに必要な時間を t∗(t∗ = t2 − t1)とすれば，

k =
πr

4t∗
log e

y1

y2

もしくは k =
2.3πr

4t∗
log10

y1

y2

。

これらによって浸透係数 k は決定できる。

図 2 水位回復

3.2 実験方法

揚水量の測定者，時計係，水位観測係の 3組に分かれ，他に水温の測定を実験中に行う。まずポンプを始動し，揚水準備をす

る。揚水と同時に流量計の読みを記録する。時計係はその時ストップウォッチを動かす。水位測定係はその前に最初の井内水

位を測定しておく。初めは 1分毎に測定を行い，時計係の合図にしたがって，流量，水位，水温を測定する。

10分経過したら，測定を 5分毎とする。30分後からは 10分毎に測定を行う。以下，適宜の時間毎に測定して，井内水位が

一定に達するまで測定を継続する。井内水位が一定に達したならば，時計係の合図によってポンプの運転を停止する。

以下，水位回復曲線の観測を行うが，最初は 1分毎に水位上昇を測定し，逐次 5分毎，10分毎に記録を取り，元の地下水位

まで回復させる。



3.3 透水係数の算定

水位低下および水位回復ステージにおける水位データおよび流量データから，それぞれのステージにおける透水係数が求め

られる。

水位低下式は (1)式で与えられるが，揚水量 Qを一定として実測データの平均値を採用する。透水係数 k を変化させて，χ2

誤差が最小となる値を採用する。

揚水を停止した水位を Y として採用すると，実際には揚水量 Qに対応する収束水位に達していない可能性がある。上で水位

低下ステージでの透水係数 k が求められたので，(2)式より Y の値が計算できる。この値と水位回復実験を始めた時の水位 y1

として (3)式に代入し，水位が Y から y1 に達するのに要する時間Δ tを求めて，水位回復式 (3)の時間 tに∆tを加えた値を経

過時間として採用する。最後に水位低下ステージ同様，透水係数 kを変化させて，χ2 誤差が最小となる値を採用する。

















グラフを見ると、井戸の周辺が芝生や植木で被覆されていた 2014,2015年と比べて，表面がコンクリートで覆われた 2016年

以降は透水係数が低下している。昨年度は，水位回復時に比べて水位低下時の透水係数が小さくなっていたが，今年度は両者は

ほぼ同じ，もしくは回復時の透水係数が小さくなっている。

透水係数は，昨年度と比較して徐々に大きくなり，コンクリートに被覆される前の状態に戻りつつある。

6 まとめ
学生実験で使用されている浅井戸を使った揚水実験のデータを用いて，透水係数を求めた。資料保管用コンテナ置き場とな

るために表面被覆が芝からコンクリートに変わる前の 2014年および 2015年と，コンクリートに変わった後の 2016年および

2017年の透水係数を比較した。

井戸の周辺が芝生や植木で被覆されていた 2014,2015年と比べて透水係数が低下していることが分かった。昨年度は，水位

回復時に比べて水位低下時の透水係数が小さくなっていたが，今年度は両者はほぼ同じ，もしくは回復時の透水係数が小さく

なっていた。昨年度は，透水係数が減少した原因は表面がコンクリートで覆われたことによる地下への浸透量の減少でないか

と推測したが，今年度は僅かに透水係数が増加したためする傾向が見られたことから，工事の影響が徐々に薄れてきて従前の状

態に戻りつるある可能性もある。

実験メニューの見直しにより今年度から揚水実験の回数が年２回と減少したが，今後も継続的にデータ収集を行い，ある程度

長期的なデータを集積した後に再検討していきたい。


