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（東北農政局） 
 
１ はじめに 

農業用地下水は年間約33億m3が利用されており、全農業用水の約6%を占める貴重な水資源
である。これまで資源課では農業用地下水開発調査・中山間地域開発調査により、我が国の
中山間農業地域における地下水の賦存状況を明らかにしており、H17-19にかけては地下水開
発手法等のとりまとめを行ってきた。うち東北農政局では、今後の地下水の開発及び持続可
能な利活用に資するための適正な揚水量の算定手法について検討したので報告する。 
 
２ 成果の内容・特徴 
【従来の適正揚水量算定方法についての見直し】 
 井戸の適正揚水量を算定する場合、段階揚水試験で得られた水位降下量(s)と揚水量(Q)
の関係をグラフにプロットし、折れ曲がり点が生じる揚水量（限界揚水量）の60～80%を適
正揚水量とするのが一般的である（図-1，「折れ曲がり法」と称する）。しかし、この手法
は海外では用いられておらず、我が国でも疑問を呈している文献があることから、既存の178
事例について整理分析を行った。結果、多くの場合は井戸ロスを考慮した理論式である2次曲
線s=BQ+CQ2で近似可能であり、このとき折れ曲がり点は存在しない（図-2）。また、明瞭
な折れ曲がりが見られるのは9事例だけであり、これらは井戸構造や帯水層の不均質性（複数
の帯水層の存在等）で説明可能であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【最大可能揚水量の定義と算定方法】 
 揚水試験の解析には2次曲線近似が適当であったことから、従来の折れ曲がり法による「適
正揚水量」に代わる井戸能力の指標として，物理的に揚水可能な最大量（揚水水位がポンプ
位置まで低下した場合の揚水量）を「最大可能揚水量Qmax」として定義した。なお、個々の
井戸で持続的に揚水可能な水量はこの値以下となる。 
Qmaxは被圧地下水では段階揚水試験の結果の2次曲線近似により求めるか（図-3）、または

井戸周辺の帯水層定数が既知の場合には非平衡井戸理論に基づく計算により求める。不圧地
下水では揚水水位がポンプ位置まで低下する条件下では鉛直方向流の卓越により理論式の適
用ができなくなることから、井戸への水平流入量と浸出面を降下する水量が等しくなる点を
算出してQmaxを求める（図-4）。 
 

  
 
 
   

 
 

 
 
  

 
 

 

図-4 不圧地下水の最大可能揚水量の推定（水位がポ

ンプ位置まで低下したときの、井戸への水平方向地下水流

動量と、浸出面から井戸内へ流入する水量が等しくなる点

を最大可能揚水量とする） 

図-2 揚水試験の 2 次曲線近似例 

(図-1 と同一のデータを使用) 

図-1 従来の限界揚水量算定方法
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地下水の適正な揚水量の算定手法について 

図-3 段階揚水試験からの最大可能揚水量の推定

（原点を通る 2 次曲線で近似し，水位が初期水頭から

ポンプ位置まで低下した時の揚水量を最大可能揚水

量とする） 



 
この「最大可能揚水量」の算定は初期

水位によって大きく影響を受けるため、
揚水計画を策定するには水位の季節的経
年的変動幅を考慮する必要がある。この
ため、既存の地下水位データを用いて、
地下水位の平均的な変動幅を求めた。 
全国から抽出した56か所のデータでは、平年1.42m、1/10確率年3.86m、1/20確率年

5.12m、1/50確率年7.05mと地下水位が変動する可能性があると推定された(表-1)。例え
ば、1/10確率年において安定した揚水量を確保するには、平均水位に3.86mの幅を持たせた
初期水位を設定した上で「最大可能揚水量」を算定することとなる。 
 

【大規模な地下水開発時等での適正な地下水揚水量の算定】 
これまで、個々の井戸能力としての最大揚水可能量について検討してきたが、多数の井戸

で能力に任せた揚水を続けた結果、過剰揚水により地盤沈下・塩水化といった障害を引き起
こした事例も多い。そこで大規模な地下水開発を行う場合等では、適正な地下水揚水量は、
個々の井戸能力としての最大可能揚水量のみではなく、地下水盆全体の水収支等を考慮して
算定する必要がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 簡便な方法は、地下水位の継続観測データから概略の水収支を推定し、経年的な低下傾向
がなければ、その地下水盆の現況揚水量はかん養量を下回っており、適正な地下水揚水量の
範囲内とするものである（図-5）。 

しかし、この手法では現況揚水量と適正な揚水量との比較しかできず、新規開発時の適正
な揚水量等については判明しないため、これを求めるには地下水盆全体の地下水シミュレー
ションによる水収支検討が必要である。 

 
 

３ まとめ 
従来の「適正揚水量」の考え方は、個々の井戸能力の評価には必ずしも適当ではないことか

ら、今回それに代わる井戸能力の指標として、物理的に揚水可能な最大量を「最大可能揚水量
」と定義し、地下水位の年間変動を考慮した算定方法を明らかにした。 

しかし、大規模な地下水開発を行う場合等には、最大可能揚水量のみではなく、地下水盆全
体の水収支を考慮した「適正な地下水揚水量」を決定する必要があり、その算定手法を整理し
た。 
 本結果については、地下水開発手法の取りまとめの一つとして、揚水試験結果の解析のあり
方や、水収支計算の技術的な詳細等についてさらに整理の上、本省のとりまとめる「地下水開
発の手引き（仮称）」への反映等を行う予定である。 

 

図-5 地下水位経年変化傾向分布図 
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表-1 年間地下水位変動幅の統計処理結果 

確率年 (年間水位変動幅・ｍ)
浅井戸 深井戸

確
1/2確率 1.42

全国総計
1.37 1.48

6.42 7.73

3.59 4.15
4.72 5.56

1/50非超過確率 7.05
1/20非超過確率 5.12
1/10非超過確率 3.86

全井戸 


