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1. 地下水の源は雨 
 

 地下水は雨が地面から地下に浸み込んだものです。農業に無くてはならない

地下水ですが、その量はその年の気象によって変化します。 

 

【解 説】 

 平地の地下には砂や礫、粘土などが分布しており、これを地層と言います。地

層の浅いところは柔らかく、深いところは硬く締まっており、もっと深くなると

固結した岩盤となります。山地では、岩盤が浅く分布しています。その中で、雨

や水田の水、川の水などが地下にしみ込み、地層の中に存在する水のことを地下

水と言います。水田の水も、川の水も、元は雨ですので、地下水の源は“雨”と

いうことになります。 

 雨の量は変化しますので、川の水と同様、地下水の量も季節や年によって変わ

ります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-1 地層の中を流れる地下水（イメージ図） 

海や地面から蒸発した水は雲と

なり、雨になって地表に降り、農

地を潤しながら、川や地下水と

して流れて海に至ります。この

ように水は循環しています。 

断面線 

断面線を横から見た地

下の模式図です。地表か

ら浸透した水は、地下水

として海の方向に流れ

ます。地形の窪地などで

は地下水の一部が湧い

ている場所もあります。 

地下水位より上の
隙間は空気 

隙 間 を
流 れ る
地下水 

礫・砂などの土粒子 

土粒子と土粒子の隙間 

地下水位
▼ 
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基盤岩 

帯水層(砂層,
礫層など） 

地下水面 

水圧 

観測孔 

地表からの浸透 

不圧帯水層(上部に難透水層が無いの

で地下水は被圧されていません) 

被圧帯水層(地下水が難透

水層で被圧されています) 

難透水層のある範囲では地下

水は被圧されるので、観測孔内

の水位は地下水が分布すると

ころより高くなります 

難透水層(粘
土層など) 

観測孔 
▽ 

難透水層のない範囲

では、観測孔内の水

位は地下水面と同じ

高さになります 

帯水層の中で
地下水が分布
する範囲 

2. 帯水層 
 

 利用できる地下水の量が多い地層を帯水層と呼びます。帯水層には、被圧帯

水層と不圧帯水層があります。 

 

【解 説】 

(1)帯水層とは 

 地下水は、土粒子と土粒子の間や、岩盤中の割れ目などの、わずかな隙間の中

に存在しています。地下水は地下の土や岩石の隙間に広く分布しますが、その中

で隙間が大きく、他の隙間と繋がっているような地層が帯水層です。帯水層では

地下水が流れやすく、農業用に取水できる地下水の量も多くなります。 

 帯水層の例としては、固結していない砂や礫、空洞が発達する石灰岩、火山噴

出物で構成される地層などが挙げられます。地下水の基本的な情報ですので、そ

の場所での帯水層が何で構成されているかを把握しておくことが重要です。 

 

(2)帯水層の種類 

 帯水層には被圧帯水層と不圧帯水層の２種類があります。 

 被圧帯水層は、上下を粘土層や岩盤など地下水を通しにくい地層（難透水層）

で挟まれて地下水に圧力がかかっているため、観測孔内の水面は実際の地下水が

分布する範囲よりも高くなります。平野部や台地部の少し深いところに分布して

います。 

 不圧帯水層は地下水を通しにくい地層で挟まれていない帯水層で、周りの地下

水位と観測孔の水面は同じ高さになります。平野部や台地部の浅いところのほか

に、空隙が多い石灰岩地域に分布しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-2 被圧帯水層と不圧帯水層 
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1. 地下水位の測定機器 
 

 地下水位の測定では手計水位計や水圧式水位計を用います。取水用井戸など

でも地下水位の測定は可能ですが、観測データが帯水層の中の自然な地下水位

と異なる場合があります。 

 

【解説】 

(1)地下水位の測定機器 

 地下水位の測定に用いられる主な機器を下表に示します。 

 

表 2-1 地下水位の測定で用いる主な測定機器 

測定機器 特徴 機器の例 

手計 

水位計 

 目盛付きロープの先端につけた水位セ

ンサーを人力で上げ下げします。水位セ

ンサーが水に触れることで通電し、音や

光で知らせますので、その時の深度が水

面までの深さです。操作が容易で、定期的

あるいは不定期の測定などに用いられま

す。 

 

水圧式 

水位計※１ 

 圧力センサーで水圧を検知します。水

圧データを記録する装置（ロガー）が付属

している場合は、連続的に地下水位を測

定することができ、長期的な観測などに

用いられます。 

 

 

 

圧力センサーと記録装

置の一体型タイプ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※１：水面が大気に接している水中では、水圧式水位計のセンサー部分には水圧と大気

圧を合わせた圧力がかかります。水圧＋大気圧を測定する機器を絶対圧式、大気

圧を除去し水圧のみを測定する機器を相対圧式と言います。この資料では構造の

簡単な絶対圧式を水圧式水位計の例として説明しています。  

水位センサー 
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(2)地下水位を測定する井戸 

 地下水観測専用の施設※１で測定するのが基本ですが、農業用水などの取水で使

っている井戸でも、ポンプが止まっている時に地下水位を測定することが可能で

す。ただし、頻繁にポンプが稼働する場合、ポンプの停止中に地下水位が本来の

深さまで回復せず、観測データが帯水層の中の自然な地下水位と異なる場合があ

ります。また、地下に複数の帯水層が存在する場合など、対象とする帯水層の地

下水位を正確に観測することが可能かどうか、ストレーナーの位置や保孔管周り

の充填状況等の井戸構造の確認も重要です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-1 農業用に地下水を取水している井戸での地下水位の測定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※１：例えば、地盤沈下対策で用いられる口径が比較的大きなものを地下水観測井、地

下ダムの管理等のために設置されている口径が比較的小さなものを地下水観測孔

と呼んでいます。この資料では主に地下水観測孔を例に説明しています。 
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2. 地下水位測定の際に注意すること 
 

 地下水位の測定で手計水位計を観測孔内に降ろす際に、孔内の異常を把握で

きることがあります。また、測定した水位が過去のデータと大きく異なる場合

は、孔内に何らかの異常が生じている可能性があります。地下水位を測定する

こと自体が、地下水観測孔の異常を調べるための日常点検の一部となります。 

 

【解説】 

(1)手計測定で異常の有無を把握 

 地下水位の手計測定は日常管理での一般的な作業です。手計水位計を観測孔内

に降ろす際に、水を検知する水位センサーに引っ掛かりを感じる時は孔内の異物

や保孔管の破損の可能性があります。また、孔壁の付着物が原因で手計水位計の

ロープが保孔管の内壁に貼り付くと、水位センサーが降下しにくくなります。毎

回の手計測定でこのような現象が生じる、あるいは、悪化していく場合は、今後

の地下水位の測定に支障がでる可能性があります。 

 

表 2-2 地下水位測定での主な注意事項 

点検対象 注意事項 

手計水位計の 

     操作 

水位センサーの引っ掛かり、付着物によるロープの孔壁への

貼り付き。（なお、付着物ではなく保孔管の内壁が濡れている

ためにセンサーやロープが貼り付く場合もあります。） 

これまでの地下水観測時に水位が確認できた深度より浅い位

置で水位センサーが孔底に到達した場合、孔底深度が土砂堆

積等で浅くなっている可能性があります。 

泥や水中の溶存成分などによって水位センサーが誤作動を起

こす場合があります。 

水圧式水位計の 

   設置状況 

観測孔の中の水位が水圧式水位計の設置深度よりも低くな

る、あるいは水位が大気圧計の設置深度よりも高くなると、正

確な地下水位の測定はできません。 

データ 

測定した水位が過去のデータと大きく異なる場合は、気象な

ど測定時の状況を確認します。測定時の状況に大きな差異が

無いのであれば、手計水位の測定ミスや基準点の取り違え、ス

トレーナーの目詰まりや埋没の可能性があります。 

様々な要因で、水圧式水位計のデータは実際の水位からズレ

ることがあるため、手計りで測定した水位と比較し、必要に応

じて水圧式水位計のデータを補正します。 

 

 このように、日常管理の作業の中で観測施設の障害の可能性を把握できること

があります。つまり地下水位を測定する作業そのものが日常点検の役割の一部を

担っています。 
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(2)手計水位計による測定時の注意点 

 ロープにつけた水位センサーを慎重に降ろしながら、孔内の状況を手や指先の

感触で確認します。通常、引っ掛かりは硬いものに当たった感触、保孔管の内壁

への付着はセンサーやロープが貼り付いた感触があります。異常があれば、その

位置で水位センサーを上げ下げし、センサーが降りるか確認します。何度も上げ

下げを繰り返しても、降りないようであれば、一旦、引き上げて再度測定を試み

ます。 

 保孔管の内壁の付着物や水滴が原因で貼り付く場合は、水位センサーの重量を

重くしたり、断面が円形のロープを使ったりすることで、水位センサーを降ろし

やすくなることがあります。一方、観測孔の内部で硬いものに引っ掛かって測定

機器を引き上げられなくなり、測定機器が観測孔内に残されることになると、孔

内に異物が増えることになります。水位センサーやロープを慎重に操作し、引っ

掛かりそうな場合は測定を中断し、無理をしないことが重要です。 

 また、泥や水中の溶存成分などによって水位センサーが誤作動を起こすと、正

確な地下水位の測定が困難になります。清水と雑巾を持参し、作業後は水位セン

サーを洗浄することで誤作動を低減することができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-2 手計水位計による水位の測定状況の例 

 

(3)基準となる点 

 地下水位の測定では、通常、観測孔の孔口の高さを基準点とし、孔内の水面ま

での深度を測定します。孔口以外の場所に基準点を設けても問題はありませんが、

測定する際には同じ箇所を基準点とすることが必要です。そのため、基準点をマ

ーカー等で明示しておくと、現場での間違いを避けることができです。 

 地下水位を標高値で示す場合、測量で基準点の標高を求めますが、地盤沈下や

地震によって標高が変わる地域では、定期的な測量が必要となる場合があります。 
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3. 観測データの確認 
 

 水圧式水位計の地下水位データに、豪雨や地震、近傍の地下水利用による影

響が現れることがあります。また、長期の地下水位データで、現在の地下水位

の状況が過去の状況と比べて変わっているような場合は、何らかの異常が生じ

ている可能性があります。日常的な作業として地下水位データを回収した後す

ぐに整理・確認することが大事です。 

 

【解説】 

 回収した観測データから地下水位の時系列図を作成します。豪雨や地下水の取

水などによる変則的な地下水位の動きがあれば、時系列図の中で読み取れる場合

があります。また、過去の時系列図と現在の時系列図を比較することで観測孔の

障害の有無が分かる場合もあります。 

 このように地下水位の観測データを見ることで、変則的な地下水の動きを把握

したり、観測施設の障害に関わる情報が得られたりすることがあるので、観測デ

ータの回収後、日常的な作業として速やかに地下水位データの整理・確認を行う

ようにしましょう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-3 観測データに見られた変則的な動き（例） 
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大気圧計 

地下水位 

水圧式水位計が
水位よりも高い
と地下水位の測
定はできません 

大気圧計が水位
よりも低いと大
気圧の測定はで
きません 

地表面 

水圧式
水位計 

大気圧 

水圧 

4. センサー位置の設定・調整 
 

 水圧式水位計の圧力センサーが水面上に位置したり、大気圧計のセンサーが

水面下にあったりすると、正確な地下水位の測定はできなくなります。 

 

【解 説】 

(1)圧力センサーの位置に注意 

 水圧式水位計の観測データの確認時に、観測データがほとんど検知されていな

い場合、圧力センサーが観測孔内の地下水面よりも上の空気中に位置しているこ

とが考えられます。また、大気圧計が地下水面よりも下の水中に位置していたり、

あるいは、大気圧の基準となる観測孔地点の標高値の入力を誤っていたりすると、

観測データの適切な補正ができません。 

 水圧式水位計による観測では、観測孔内の水面位置と、水圧センサー及び大気

圧センサーの位置を確認し、必要に応じてセンサーの位置を変更します。また、

他の地点の大気圧データを水位データの補正に用いる場合は、その地点の観測孔

の標高に応じた大気圧データに換算することが必要です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水位計を観測孔の中の水位よりも下に

設置することで、水圧と大気圧を合わ

せた圧力が測定されます。水位換算に

必要な水圧は、別に測定した大気圧を

差し引くことで算出します。（絶対圧式

の場合） 

 水位よりも水位計の位置が高いと水圧

はほぼゼロとなります（絶対圧式の場

合、大気圧のみ測定されます）。また大

気圧計が水中にあると大気圧に水圧を

合わせた値が測定され、補正に必要な

大気圧データが得られません。 

 

図 2-4 センサー位置によって生じる問題  

良い例 悪い例 
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(2)水圧式水位計・大気圧計 

 水圧式水位計の圧力センサーにかかる圧力は水圧（圧力センサーから水面まで

の水の重さ）と、水面にかかる大気圧を合わせたものです（絶対圧式の場合）。水

圧式水位計のデータから、別に大気圧計で測定した大気圧のデータを引いて水圧

を求め、その水圧から水位データ（センサー位置から水面までの高さ）に換算し

ます。この方法の場合、大気圧を加味したデータを得るために、水圧式水位計と

大気圧計は密閉されていない場所に設置します。 

 大気圧は標高によって変化し、高さ10m上がる毎に約1hPa小さくなります。

このため、標高が大きく異なる地点の大気圧データを用いる場合は、その地点の

標高に応じた大気圧データに換算することが必要です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-５ 大気圧を補正する前と後での地下水位の比較（例） 

（地下水位は水圧センサーのデータからの換算値） 

 

(3)現地で注意すること 

 日常点検では、水圧式水位計のセンサーの値と手計水位計の値を比較し、大き

な差がある場合は水圧式水位計のデータの補正を検討します。またセンサーやロ

ガーの設定値について、実際の現場の状況と異なっていないかを確認し、違いが

あればセンサーの位置やロガーの設定値を見直します。 

 

(4)水圧式水位計の計測範囲 

 水圧式水位計には測定に適した水圧（水深）があります。例えば 10m 計は水

圧式水位計の設置深度から高さ 10m 程度の水位の測定に適しており、仮に水深

が 100m の深度に設置すると正確な水位の測定はできません。地下水位が水圧

式水位計の計測範囲に位置するように、設置深度を調整することが必要です。 
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5. 地下水観測施設の記録（地下水観測施設カルテ） 
 

 地下水観測施設の諸元や構造等の情報は、日常の地下水位の測定や、障害が

発生した際に対策を検討する上で重要ですので、適切に管理することが重要で

す。 

 

【解 説】 

 観測の目的や地下水の状況は地域によって異なりますので、地下水観測施設の

特徴に応じた様式とすることが重要です。観測施設の特徴を示す基本的な情報の

例を以下に示します。 

 

表 2-3 地下水観測施設の基本的な情報（例） 

主な観測孔の情報 備考 

観測の目的 観測施設の設置目的など 

諸元 深度 
地下水観測孔※１の基本諸元 

口径 

標高 必要に応じて測量時期も記録 

設置位置 位置図、位置座標など 

掘削 

諸元 

設置年月日 経過年数に係る基本情報 

掘削深度 
地下水観測孔の基本諸元 

掘削口径 

構造 ストレーナー位置 構造図、設置深度等 

保孔管材料 鋼管、塩ビ管等の材料、口径 

開口穴 形状、開口率 

フィルター 材質、透水性等 

充填剤（間詰材） 礫、砂等の材料 

その他 柱状図 地質状況（地層区分、層厚、岩相等） 

地下水位 掘削時水位、設置後の観測水位 

各種調査・試験結果 実施している場合 

土地所有者、施設所有者 土地や施設の所有者等 

 

 観測施設を適切に管理するためには、位置や深度などの情報が重要です。また、

障害が生じた際に、諸元等の情報は効率的な調査・対策の検討に役立ちます。地

下水観測孔などの施設の情報を整理・保管し、必要に応じて利用できるようにし

ておくことが重要です※２。 

 次に、観測施設の情報に関する整理様式の例を示します。 

 
※１：ここでは観測孔を例に様式をお示していますが、観測井でも同様です。 

※２：観測孔の情報が不明でも、孔内カメラ調査でストレーナーの位置を確認するなど、調

査結果を基に観測孔の情報を取得できた際は、整理・保管しておくことが重要です。
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表 2-4(1) 観測施設情報の整理様式例 

地下水観測施設カルテ（〇〇地区△△地下水観測孔） 
調査年月日：令和□年□月□日（天候） 時間 XX:XX 

観測施設名  観測施設位置  

土地所有者  施設所有者  

設置年度(経過年数)    年 月(  年) ストレーナー深度 GL-             m 

管頭標高  EL     m 掘削深度 GL-             m 

孔口までの高さ  GL      m 管種  

孔底深度 (設置時)  GL-     m 管径  Φ 

孔底深度 今回：  管頭 -    m 前回：管頭 -     m(測定日   年   月) 

前回からの土砂堆積厚         m 土砂堆積速度        mm/  年 

孔内水位 今回：  管頭 -    m 前回：管頭 -     m(測定日   年   月) 

※前回からの土砂堆積厚は「前回の孔底深度-今回の孔底深度」で算定する。 

 土砂堆積速度は「前回からの土砂堆積厚÷前回からの経過年数」で算定する。 

＜既存資料の有無＞ 

 観測孔諸元 □有    □無        掘削諸元  □有    □無 

 設置位置（図面等）   □有    □無  柱状図   □有    □無 

 構造  保孔管材料      □有（              ） □無 

     開口部の形状・開口率 □有（              ） □無 

     フィルター      □有（              ） □無 

     充填剤（間詰材）   □有（              ） □無 

 地下水位測定     □有（測定期間              ） □無 

 各種調査・試験結果  □有（項目                ） □無 

 その他特記事項（水位計機種、センサー位置など） 

 

＜現地調査項目＞ 

 孔口   破損：□有  □無    植物等の異物の侵入：□有  □無 

      その他 

 ﾊﾝﾄﾞﾎｰﾙ 破損：□有  □無    土砂による埋没等 ：□有  □無 

      その他 

 保孔管  破損：□有  □無    その他（               ） 

 地表水の流入 ：□有  □無 

 収納施設 破損：□有  □無    風雨の浸入：□有  □無 

 観測機器（動作確認）：□異常有（              ）   □異常無 

 観測施設周辺    ：□異常有（              ）   □異常無 

 その他特記事項： 

 

 

  記録者：          
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表 2-4(2) 観測施設情報の整理様式例（続き） 

地下水観測施設カルテ（〇〇地区△△地下水観測孔） 
調査年月日：令和□年□月□日（天候） 時間 XX:XX 

<構造図（例）>  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  記録者：          
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表 2-4(3) 観測施設情報の整理様式例（続き） 

地下水観測施設カルテ（〇〇地区△△地下水観測孔） 
調査年月日：令和□年□月□日（天候） 時間 XX:XX 

<平面図、断面図（例）>（単位ｍｍ） 

 

 

 

         

      平面図                      断面図 

 

 

〈位置平面図（例）〉（観測施設と道路の位置等の関連を図示） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  記録者：          

〇〇孔 
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表 2-4(4) 観測施設情報の整理様式例（続き） 

地下水観測施設カルテ（〇〇地区△△地下水観測孔） 
調査年月日：令和□年□月□日（天候） 時間 XX:XX 

 

  記録者：         

観測孔名(設置年度) 〇〇（平成 年 月） 

【写真帳】（例） 

 

 

【コメント】 

全景 

 近景 

 近景 



 

 

 

第３章 

 

観測施設で生じる障害事例 
 

 

 

     1.異物の侵入 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  15 

     2.破損 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  16 

     3.動作の異常 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  18 

     4.風雨・積雪・落雷 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ここでは“異物の侵入”、“破損”、“動作の異常”、“風雨・積雪・落雷”を紹介していま

す。“孔底への土砂の堆積”、“ストレーナーの目詰まり・付着物”は主な障害事例として

「手引き 第３章地下水観測施設の障害の事例」で紹介しています。 
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1. 異物の侵入 
 

 地下水観測孔の中に異物が侵入すると、小さい口径の観測孔では、測定機器

の出し入れが困難となることがあります。 

 

【解説】 

(1)現象 

 植物の葉や根、木片などの自然物や、不注意等で孔内に落とした人工物が地下

水観測孔の中で引っ掛かることがあります。地下水観測孔の口径は小さいので、

引っ掛かった異物が大きいと測定機器が入らなくなる、あるいは、抜けなくなり、

地下水位の測定ができなくなることがあります。 

 

(2)異物の侵入経路 

 主な異物の侵入経路として次の３つが挙げられます。 

 

表 3-1 異物の主な侵入経路 

侵入経路 要  因 

孔口 
地下水観測孔の孔口がハンドホール等に収納されていない、あ

るいは孔口に蓋が無いと、異物が入る可能性があります。 

ストレーナー

の開口部 

丸穴やスリットが異物の侵入経路となる場合があります。 

破損部 
保孔管が破損したり、あるいは継ぎ目が外れたりすると、その

部分から異物が侵入することがあります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

孔内カメラによる孔底の状況です。

孔口に蓋のない観測孔のため樹木片

が侵入しています。 

 左の写真とは異なる観測孔です。孔

底にアスファルト片と思われる黒い

物が確認できます。 

図 3-1 異物侵入の例 

数字は孔口

からの深度 

数字は孔口

からの深度 

孔底の 

樹木片 
アスファルトと 

思われる黒い欠片 
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地表面 

地下水位 腐食で 
空いた穴 

破損した 
ハンドホール 

ストレーナー 

地盤の圧力の偏りで
破断した保孔管 

降雨時に、水と一緒に
孔口から土砂が流入 

土塊の移動 

施工不良で 
外れた保孔管 

2. 破損 
 

 保孔管や観測機器の収納施設が破損すると、孔内に土砂や異物が侵入した

り、観測機器が故障したりする原因となることがあります。 

 

【解説】 

(1)現象 

 観測孔の保孔管が地中で破損すると、破損した開口部から土砂が流入すること

があります。また、孔口を保護するハンドホールなどの収納部が破損すると、孔

口から土砂や異物が侵入する可能性があります。観測孔や観測機器全体を収めた

収納施設の破損は風雨の浸入を許すことになり、観測機器の故障の原因となるこ

とがあります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-2 破損による障害（模式図） 
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(2)破損しやすい箇所 

 主な破損しやすい箇所を以下に示します。 

 

表 3-2 主な破損しやすい箇所 

個所 内容 

保孔管の 

 立ち上げ部 

屋外に設置された地表立ち上げ型の観測孔では、保孔管の立ち

上げ部が外力で曲がったり、状況によっては破断したりする可

能性があります。車や人の往来のあるところ、積雪地などでは注

意します。 

保孔管の 

  接続部 

何らかの外力等により保孔管の接続部が外れることがありま

す。 

保孔管全体 近傍での掘削などによって、観測孔の周りの地盤の圧力が偏り、

極端な場合は地中で破断します。 

鉄製の保孔管など、鉄を含む材料部分がサビで腐食すると脆弱

になり、状況によっては地中で破損する場合があります。 

孔口の 

  収納部 

道路近傍等に観測孔を設置する場合は、車や人の往来等を妨げ

ないように、地面より下に観測孔の収納部を設けることがあり

ます。収納部、とくにハンドホールの蓋は車の通行時の荷重など

で破損することがあります。 

収納施設 観測孔や観測機器を保護する施設ですので、その破損は観測機

器の故障に繋がる可能性があります。屋外に観測機器用のケー

ブルを敷設している場合、劣化や破損に注意します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

積雪地の斜面に設置した観測孔です。

当初はまっすぐでしたが（右上写真）、

積雪によって保孔管が曲がってしま

い、中に設置した水位計が取れなくな

りました。 

 積雪地の観測孔です。雪の重みで保孔

管の曲がりが大きくならないように、

突っ張り棒で応急的に補強していま

す。 

図 3-3 保孔管の立ち上げ部の破損の例  

当初 



参考資料 第３章 観測施設で生じる障害事例 

18 

3. 動作の異常 
 

 観測機器の異常の有無については、機器の動作状況や過去の測定値との比較

によって把握します。 

 

【解説】 

(1)現象 

 地下水位の測定では、手計水位計や水圧式水位計などの機器を用います。機器

である以上、故障の発生は避けられません。測定値を取得できない、水面と異な

る深度を検知する、あるいは同じ値が続くなど、明らかに測定値がおかしい場合

は、観測機器の動作に異常が生じている可能性があります。過去に測定した時と

比べて動作や測定値が異なる場合は、まず再度測定し、それでも改善しない場合

は機器の異常の可能性を疑います。 

 

(2)動作異常の事例 

 動作異常の事例を以下に示します。 

 

表 3-3 観測機器の主な動作異常 

項目 内容 

故障 故障の原因として、使い始めの初期不良、不適切な使用や雨水等

の浸入、経年的な劣化等が考えられます。また、地表立ち上げ型

の観測孔の場合、直射日光によって保孔管の立ち上げ部の温度が

上がることがあるため、高い温度に弱い大気圧計を孔口付近に設

置する場合は注意します。 

電源不良 電池切れやバッテリーの残量（電圧）の低下が発生することがあ

るため、データ回収時に電池の交換時期やバッテリーの残量（電

圧）を確認することが重要です。 

誤作動 手計水位計を降ろす際、センサーが泥や水中の溶存成分、保孔管

壁の水分や付着物、ストレーナーの開口部からの湧水等を誤って

水面として検知する場合があります。 
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4. 風雨・積雪・落雷 
 

 屋外に設置された地下水観測孔は、風雨、積雪、落雷などの自然的要因によ

り影響を受けることがあります。 

 

【解説】 

 屋外に設置される地下水観測施設は、風雨などの自然的要因や、車や人の往来

などの人為的要因の影響を受けやすい環境にあります。自然的要因に起因する観

測機器の障害として、次のような事例があります。 

 

表 3-4 自然的要因による観測施設への障害 

現象 内容 

風雨 

長期間、風雨にさらされることで、観測機器を収納する施設やハン

ドホールが破損したり、配線部が劣化して隙間が生じたりするなど、

収納施設の密閉性が悪くなると、雨水の浸入等によって観測機器が

故障することがあります。 

積雪 
収納施設や保孔管の立ち上げ部は、積雪地帯では積雪グライド※１や

除雪により破損する場合があります。 

落雷 落雷は観測施設、とくに観測機器に大きなダメージを与えます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※１：地面に積もった雪が滑って移動する現象を積雪グライドと言います。斜面での雪

崩と同様の現象ですが、平地でも発生します。 



 

 

 

第４章 

 

地下水の水質 
 

 

 

     1.水質に起因する障害 · · · · · · · · · · · · · · · · ·  20 

     2.水質の分析項目 · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  22 
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1. 水質に起因する障害 
 

 水質は、観測孔内でのバクテリアの増殖や溶存物質の固体化（析出）などに

伴う障害の要因や、保孔管などの腐食の要因となる場合があります。水質を調

べることで、将来、発生する可能性がある障害を想定できることがあります。 

 

【解説】 

(1)水質とバクテリア（微生物） 

 地下水中に存在するバクテリアが観測孔内で増殖すると、ストレーナーの目詰

まりや孔口・孔内の付着物、孔底の堆積物の原因となることがあります。地域に

よっては、水中の溶解性鉄が多いと増殖しやすい鉄バクテリアが観測孔から検出

されます。 

 

 

 

 

 

 

 

出典：「水抜きボーリングの目詰まり原因とその対策」 

（平成 20 年、農林水産省農村振興局企画部資源課） 

図 4-1 鉄バクテリア（鉄細菌）と付着状況（写真は水抜き孔） 

 

(2)水質と腐食 

 鋼管の保孔管などに鉄等の金属が酸化したサビが生じると、その部分の強度が

小さくなり、観測孔の破損につながる可能性があります。酸化しやすい状況かど

うかは、水の酸化還元電位や溶存酸素量から把握します。 

 

 

 

孔内カメラによる観測井内の状況で

す。孔壁を覆う赤い色の物質は鋼管の

鉄サビと思われます。 

 

 

 

図 4-2 観測井内の腐食の状況 

  

数字は孔口

からの深度 
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(3)水質と析出 

 析出とは水に溶解した成分が固体となって出てくる現象です。例えば石灰岩地

域のように地下水中にカルシウムが溶解している場合、温度や圧力等の変化によ

ってカルシウムが固体として析出し、観測孔の内部や機器の部品などに付着する

ことがあります。析出にはカルシウムなどの成分の濃度や pH などの水質が関係

していることが分かっています。 

 

(4)地下水観測孔で検出されるバクテリア等の種類 

 鉄バクテリア、硫黄バクテリア、藻類は土壌などに広く存在しています。この

うち、鉄バクテリアの増殖には溶解性鉄が関係しています。溶解性鉄はもともと

地下水に含まれている場合と、観測孔に使っている鋼管などの鉄を含む材料から

水中に溶け出している場合があります。 

 

表 4-1 主なバクテリア等 

バクテリア等 代表的な種類 顕微鏡写真 特徴 

鉄バクテリア ガリオネラ属  

 

 

 

付着性を有し、流れのある

場所でも繁殖します。 

レ プ ト ス リ ッ

クス属 

 

 

 

 

灰褐色～赤褐色の綿状とな

ります。 

ト キ ソ ス リ ッ

クス属 

 

 

 

 

鉄を多く含み、溶存酸素量

が少ないところで検出され

ます。 

硫黄バクテリア 硫黄細菌  

 

 

 

硫黄を酸化もしくは還元し

て得られるエネルギーで生

息する細菌です。 

糸状菌  

 

 

 

空気中や水中といった様々

な場所に生息しています。 

藻類 珪藻  

 

 

 

植物プランクトンの一種で

す。 
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2. 水質の分析項目 
 

 水質の分析項目は、調査の目的や地域の状況に応じて設定します。 

 

【解説】 

(1)水質の分析項目の例 

 分析項目は、調査の目的や地域の状況に応じて設定します。下表には、一般的

に実施されることが多い水質の分析項目をお示しします。 

 

表 4-2 水質の分析項目の例 

目的 項目※１ 分析結果の使い方 

地下水の基本

的な性状 

水温、電気伝導率(EC)、水素イオン

指数(pH)、濁度、浮遊物質(SS) 

水の基本的な性質と水中

に懸濁している物質の総

量を表しています。 

地下水の特徴

の把握、地下

水の起源の推

定 

陽イオン※２：カリウムイオン(K+)、

ナトリウムイオン(Na+)、カルシウ

ムイオン(Ca2+)、マグネシウムイオ

ン(Mg2+) 

陰イオン※２：塩化物イオン(Cl-)、硫

酸イオン (SO4
2-)、重炭酸イオン

(HCO3
-)、硝酸イオン(NO3

-) 

地下水の特徴を調べる時

や、河川水、温泉水、地下

に長く滞留した深層地下

水など地下水の起源を推

定する時に使います。 

鉄バクテリア

の増殖の可能

性 

溶存酸素量、酸化還元電位、水素イ

オン指数(pH)、鉄(全鉄、２価鉄イ

オン(Fe2+)、３価鉄イオン(Fe3+))、

濁度、浮遊物質（SS) 

鉄バクテリアの増殖に関

係する水質について調べ

る時に使います。 

カルシウムス

ケールの発生

しやすさ 

水温、水素イオン指数(pH)、M ア

ルカリ度、カルシウム硬度、蒸発残

留物、カルシウムイオン(Ca2+)、重

炭酸イオン(HCO3
-) 

カルシウムの析出の指標
※ ３となる値を算出する

時に使います。 

 

 

 

※１：表４－２の分析項目はあくまで例であり、調査の目的や地域の状況に応じて設定

することが重要です。 

※２：例えば、塩化ナトリウム（NaCl）は水に溶けると、Na+と Cl-に分かれます。このよう

に電荷を帯びた原子などをイオンと言います。このうちプラスの電荷を持つものが陽

イオン、マイナスの電荷を持つものが陰イオンです。 

※３：飽和指数やランゲリア指数という指標があります。詳細は後述する「(4)カルシウ

ム析出の指標」で紹介しています。  
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(２)主な分析項目の意味 

①溶解性鉄（二価鉄イオン(Fe2+)、三価鉄イオン(Fe３+)） 

 鉄バクテリアは水に溶けた状態の二価鉄イオン(Fe2+)を利用して増殖します。二価鉄

イオンは、弱酸性に加えて嫌気的な（溶存酸素量が少ない）条件の下で存在しますので、

水質（水素イオン指数と酸化還元電位）を調べることで、二価鉄イオンが安定して存在

できるかどうか、すなわち、鉄バクテリアが増殖しやすいかどうかが分かります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：「水抜ボーリングの目詰まり原因とその対策」に加筆 

（平成 20 年、農林水産省農村振興局企画部資源課） 

図 4-3 目詰まり物質別に分類した排水の水素イオン指数（pH）と 

酸化還元電位の関係 

 

②水素イオン指数（pH） 

 水素イオン指数は、溶液中の水素イオンの濃度で、次式で表されます。 

   pH=-log10[H
+]    （[H+]は水素イオンのモル濃度） 

 pH=7 の中性に対し、それより値が大きい場合はアルカリ性、小さい場合は酸

性と言います。 

 

③酸化還元電位（ORP） 

 酸化（ある物質が電子を失う化学反応）をさせる力と、還元（電子を受け取る

化学反応）をさせる力の差を電位差で表した数値です。この値が小さいか、ある

いは負（マイナス）の場合、嫌気的な（溶存酸素量が少ない）状態であることを

示しています。 
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(3)分析結果の表記方法 

 水質の分析結果は、分析値を一覧表で示すことが一般的です。さらに地下水の

特徴について検討する場合は、地下水に含まれる陽イオンや陰イオンの濃度を使

った次のような図が使われています。 

 

①ヘキサダイアグラム 

 陽イオンと陰イオンの濃度※１を六角形状に記載することで、濃度が大きな項目

や小さな項目を視覚的に分かりやすく表現したものです。 

異なる地点であっても類似した形のヘキサダイアグラムであれば、地下水の起

源が似ている可能性があります。また、同じような形で全体的に濃度が小さい場

合は、雨水などで薄まっている可能性があります。 

様々な記載方法がありますが、左側に陽イオン（カリウムイオン(K+)、ナトリウ

ムイオン(Na+)、カルシウムイオン(Ca2+)、マグネシウムイオン(Mg2+)）、右側に陰

イオン（塩素イオン(Cl-)、重炭酸イオン(HCO3
-)、硫酸イオン(SO4

2-)）を配置す

ることが一般的です。また、硫酸イオン (SO4
2-)と硝酸イオン(NO3

-)の合計値

（SO4
2-＋NO3

-）で表記する場合もあります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-4 ヘキサダイアグラム※２の例 

（なお、F 地点は海水の分析結果） 

 

 

 

 

※１：ヘキサダイアグラムやトリリニアダイアグラムで地下水の水質組成を把握する場合、

ミリグラム当量（meq/L、me/L、epm などと表示）という化学実験などで使う濃度を使

います。この値は分析値（mg/L）に物質ごとに定められた係数を乗じて算出します。 

※２：ヘキサダイアグラムをシュティフダイアグラムと言うこともあります。  
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②トリリニアダイアグラム 

 陽イオン全体に対する各陽イオンの濃度※１の比率と、陰イオン全体に対する各

陰イオンの濃度※１の比率を示したものです。 

菱形図形のキーダイアグラムと、陽イオンと陰イオンを示す２つの三角図形よ

り構成されます。 

濃度の比率に応じた点が菱形図形と三角図形の中にプロットされ、その位置か

ら水質組成の特徴を読み取ります。複数の水質データをひとつのトリリニアダイ

アグラムに表示することで、水質の違いを読み取ることができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-5 トリリニアダイアグラムの例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※１：濃度については前頁の脚注で説明しています。  

Cl-Ca2+

SO4
2-

+NO3
-

Mg2+

Ca2++Mg2+Cl-+SO4
2-

+NO3
-

100%0%100%
0%0% 100%

100%100%

0%0%

100%

0% 0%

中央の菱形部の区分と主な起源 

Ⅰ：Ca(HCO3)2型（アルカ

リ土類炭酸塩型）→

河川水・浅層地下水

によく見られる水

質組成 

Ⅱ：NaHCO3型（アルカリ

炭酸塩型）→深層地

下水によく見られ

る水質組成 

Ⅲ：CaSO4・CaCl2 型（ア

ルカリ土類非炭酸

塩型）→温泉水によ

く見られる水質組

成 

Ⅳ：Na2SO4・NaCl 型（ア

ルカリ非炭酸塩型）

→温泉水・油田塩水

によく見られる水

質組成 
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(4)カルシウム析出の指標 

 カルシウムイオンが溶けている地下水では、温度などが変化すると、カルシウ

ムが固体※１として出てくることがあります。これを析出と言います。析出した

カルシウムが保孔管の内壁やストレーナーに付着すると、地下水位の測定機器が

孔内に入りづらくなるなど、観測に支障が生じることがあります。 

 カルシウムが析出しやすいかどうかを表す指標として、次の２つがあります。 

 

①飽和指数 

 カルシウムイオン及び重炭酸イオンの濃度と pH から算出される値で、0 より

大きいとカルシウムが析出する可能性があると評価されます。 

 

②ランゲリア指数 

 M アルカリ度、カルシウム硬度、水温、蒸発残留物から、カルシウムが溶解

も析出もしない状態にある時の pH の値（pHs と表記します）を計算します。

この pHs よりも実際に測定した pH の値の方が大きい場合、カルシウムが析出

する可能性があると評価されます。 

 

【参考文献】 

・文献のタイトル：8.石灰岩地域の地下水水質（地下水水質化学の基礎）、著

者：吉村和久・井倉洋二、発行機関：日本地下水学会（第 40 巻第 1 号）、発

行年：1998 年 

・文献のタイトル：ランゲリア指数について教えてください（水道 Q&A80

号）、発行機関：水道技術研究センター、発行年：2016 年、掲載先ホームペ

ージ：http://www.jwrc-net.or.jp/index.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※１：カルシウムイオン(Ca2+)は炭酸イオン(CO3
2-)と結合すると、水に溶けない炭酸カルシウ

ム(CaCO3)という固体になります。 
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1. 地下水観測施設に必要な機能 
 

 地下水観測施設に必要な機能は「地下水を検知・採取できること」、「帯水層

と観測孔で地下水が連続していること」、「継続的かつ安定的に観測できるこ

と」、「観測に係る作業性が確保できていること」です。 

 

【解説】 

 地下水観測施設は地下水位や水質を測定するための施設ですので、必要な機能

として主に次の４つが挙げられます。これらの機能が保たれるように施設を管理

することが重要です。 

 

表 5-１ 地下水観測施設に必要な機能 

必要な機能 説明 

地下水を検知・採取で

きること 

地下水観測施設の最も基本的な機能であり、観測孔内で

水面を検知したり、必要に応じて水質試料を採取したり

できるようにしておきます。 

帯水層と観測孔で地

下水が連続している

こと 

地下水観測孔の中の水位を測定したり、必要に応じて採

水したりすることで、観測孔の外の地下水の状況を把握

するためには、ストレーナーを通じて地下水が行き来し

ていることが重要です。 

継続的かつ安定的に

観測できること 

地下水の観測は長期にわたることがあります。その場

合、観測孔だけではなく収納施設や観測機器などについ

ても破損や異常がない状態を維持していくことが重要

です。 

観測に係る作業性が

確保できていること 

地下水位の測定や採水作業を人力で行う場合は、機器の

操作がしやすいかどうかなどの作業性も重要です。 
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地表面 

地下水位 

堆積物 厚さ 3.2m 

堆積物上面から
地下水位(ストレ
ーナ上端)までの
深さ(12m) 

ストレーナー 

堆積物 厚さ 2.0m 

2. 観測孔の観測可能年数 
 

 複数回の孔底深度の測定結果から土砂の堆積速度を計算し、“孔内の堆積物

によって観測できなくなるまでの期間”（観測孔の観測可能年数）を算出する

方法があります。この年数が短い観測孔は、時間の経過とともに正確な地下水

位を測れなくなる恐れがあるので注意するとともに、孔底の堆積物や観測施設

の状況から推定した堆積物の侵入経路を踏まえて、対応方法を検討することが

重要です。 

 

【解説】 

(1)観測孔の観測可能年数の算出方法（例） 

 観測孔内の堆積物が水面に達する場合を想定し、２つの時期の孔底堆積物の厚

さを用いて、下図のように観測孔の観測可能年数を算出する方法があります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          調査時期①        調査時期② 

 

 調査時期①（令和２年４月１日）      堆積物の厚さ=2.0m 

 調査時期②（令和４年４月１日）      堆積物の厚さ=3.2m 

調査時期①と調査時期②の間の年数は２年、堆積物の厚さの差は=1.2m です。 

したがって、1 年間の堆積速度は平均で 1.2÷2=0.6m と推測されます。 

調査時期②の堆積物の上面から地下水位までの深さを 12m とすると、堆積物

が水面に達するまでの年数（観測可能年数）は 12÷0.6=20 年となります。 

 

図 5-1 観測孔の観測可能年数の算出例 

令和２年４月１日 令和４年４月１日 
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(2)孔内の堆積物によって観測できなくなる位置 

 前頁で紹介した観測可能年数の算出例は、「孔内の水面（地下水位）」を“孔内

の堆積物によって観測できなくなる位置”として計算していますが、他の位置を

用いて計算する場合もあります。 

例えば、粘土など砂や礫に比べて細かい堆積物の中では地下水は流れにくくな

るため、ストレーナー区間が粘土などの細かい堆積物で埋まってしまうと、観測

孔の中と外の水の行き来が少なくなり、地下水位を正確に観測できない可能性が

あります。このような場合で、地下水位がストレーナーの上端よりも高い時は、

「ストレーナーの上端の位置」を“観測できなくなる位置”に設定します。 

また、水圧式水位計で観測を行っている場合は、「水圧式水位計の設置深度＋余

裕高」を“観測できなくなる位置”に設定します。 

 このように、孔内の堆積物の種類や、ストレーナーの上端よりも地下水位が高

いのか低いのか、あるいは、手計水位計と水圧式水位計のどちらを使うのかによ

って、“孔内の堆積物によって観測できなくなる位置”を設定します。 
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3. 透水試験・揚水試験 
 

 透水試験などで得た透水係数を比較することで、ストレーナーの目詰まりの

進行や、孔内洗浄による目詰まりの回復効果を把握できる可能性があります。 

 

【解説】 

(1)透水係数を求める方法 

 透水係数※１は地下水の流れやすさを示す指標で、この値が大きいほど地下水は

流れやすくなります。例えば、ストレーナーが目詰まりした観測孔では地下水の

流動が妨げられるので、地層本来の透水係数よりも小さい値になると考えられま

す。このため、透水係数を調べることでストレーナーの目詰まりの状況を把握で

きることがあります。また、孔内洗浄の前後で透水係数を求め、洗浄前に比べて

洗浄後の透水係数が大きくなっていれば、ストレーナーの目詰まりが解消された

ことを確認できます。 

 透水係数を求めるための主な試験方法を以下に紹介します。 

 

表 5-2 透水係数を求めるための主な試験方法 

試験方法 試験の内容 

透水試験 地下水観測孔のみで試験をする方法です。揚水または注水により

孔内の水位を上下させ、水位の時間変化から透水係数を求める非

定常法と、孔内での揚水もしくは注水の後、孔内の水位が一定に

なる時の流量から透水係数を求める定常法があります。 

揚水試験 揚水井と地下水観測孔で試験をする方法です。揚水時の水位変化

から透水係数や貯留係数※2 などを、揚水停止後の水位変化から透

水係数を求めることができます。さらに、複数の観測孔を配置す

ることで揚水井を中心とする透水係数の違い※3 が把握できます。 

 

 

 

 

 

 

※１：透水係数については後述する「(3)透水係数の説明」で説明しています。 

   揚水試験や透水試験で求められるのは透水係数に帯水層の厚さを乗じた値（透水量係

数）です。帯水層の厚さは観測孔を掘削した時の柱状図や観測孔のストレーナーの長

さで確認します。 

※２：貯留係数は揚水井で地下水を汲み上げられる水量に関わる指標です。 

※３：揚水試験では揚水井と観測孔の間の透水係数を求めることができます。場所によって

透水係数が異なることを異方性と言います。  



参考資料 第５章 地下水観測施設を長く使うために 

31 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 観測孔の
外と中の
地下水の
行き来が
少ない 

観測孔の
外と中の
地下水の
行き来が
多い 

試験の際に
水位低下が
小さく、速
やかに回復 

洗浄で目詰ま
りを除去した
ストレーナー 

付着物等で目
詰まりしたス
トレーナー 

試験の際に水
位が大きく低
下し、ゆっく
りと回復 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-2 ストレーナーの洗浄前後の目詰まりの変化に伴う 

透水試験時※１の地下水位の応答変化 

 

(2)主な注意点と対応方法 

 地下水観測孔で透水試験・揚水試験を実施する際の主な注意点と、その対応方

法を以下に示します。 

 

表 5-3 主な注意点と対応方法 

項目 注意点 対応方法 

排水処理 観測孔からの水をくみ上げ

る場合、排水先の確保が必要

です。 

水路など排水先の管理者に、事前に

了解を得ることが必要です。 

観測孔からの水をくみ上げ

る場合、泥水や塩水（海岸付

近）の可能性があります。 

泥水や塩水を排水できない場合、一

時的にタンク等に貯めて、試験後に

処理が必要となる場合があります。 

注 水 用 清

水の確保 

観測孔に注水する場合、まと

まった量の清水が必要です。 

清水をタンク等に貯めるなど、必要

な量の清水を準備します。 

 

 

 

※１：この図の透水試験は、揚水によって孔内の水位を下げた場合を想定しています。  

洗浄前 洗浄後 
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(3)透水係数の説明 

 下図のような地下水が流れる経路で、地下水の流量を考えてみます。ダルシ―

則という基本式から地下水の流量は次のように計算できます。 

   地下水の流量(Q)=地下水の流れる経路の面積(A)×透水係数(k) 

                    ×地下水位の水位差(Δh) 

 透水係数(k)は動水勾配（地下水位の水位差(Δh)/２点間の距離(L）)が 1.0 の

時に面積 1cm2 の範囲（単位面積）を流れる水量[cm3/sec/cm2] ※1 を意味しま

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-3 透水係数の説明 

 

【参考文献】 

・文献のタイトル：地盤調査の方法と解説、発行機関：公益社団法人地盤工学

会、発行年：2013 年 

・文献のタイトル：改訂版現場技術者のための地質調査技術マニュアル、発行機

関：一般社団法人関東地質調査業協会、発行年：2015 年 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※１：説明の都合で cm と sec（秒）としていますが、m や day（日）など他の単位でも計算

は同じです。  

 

 

 

 

 

 

 

                                 

 

 

▽ 

▽ 

２ 点 間 の
距離(L) 
 

水位差(Δh) 

 

地下水の流れ 
 

地下水の
流量(Q) 

地下水の流れる
経路の面積(A) 
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▽ 

観測孔の外と
中の地下水の
行き来が多
く、トレーサ
ーが薄まる 

地下水検層
用の測定器 

付着物等で目
詰まりしたス
トレーナー 

洗浄で目詰ま
りを除去した
ストレーナー 

地下水検層
用の測定器 

トレーサー
を投入 

トレーサー
を投入 

観測孔の外と
中の地下水の
行き来が少な
く、トレーサ
ーが滞留 

4. 地下水検層 
 

 地下水検層によって観測孔内の横方向の地下水の動きを調べることで、スト

レーナーの目詰まりや孔内洗浄の効果を確認できる可能性があります。 

 

【解説】 

(1)方法 

 地下水観測孔に塩水を投入すると、地下水が流れているところでは塩分の濃度

は短時間で薄くなります。この現象を利用し、観測孔のどの深度で地下水が流れ

ているかを調査する方法が地下水検層です。塩水ではなくお湯を使って地下水の

温度の変化（回復の速さ）を調べる方法もあります。目詰まりしたストレーナー

区間では地下水が流れにくいため、観測孔内に塩水あるいはお湯（トレーサーと

言います）を入れて、ストレーナー付近の塩分濃度や水温の変化から目詰まりを

把握します。また、孔内洗浄前後の地下水検層結果の比較から、目詰まりの改善

状況を把握できる可能性があります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-4 洗浄前後のストレーナーの目詰まりの変化に伴う 

地下水検層時のトレーサー濃度変化 

 

 地下水検層では、通常、電気伝導率や比抵抗値、水温を測定します。特定の間

隔でセンサーを配置した機器を孔口から吊り下げて同時測定する方法のほかに、

１つのセンサーを孔口から降下させながら測定する方法があります。 

洗浄前 洗浄後 
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図 5-5 地下水検層の調査例 

 

(2)主な注意点と対応方法 

 地下水検層の主な注意点と、その対応方法を以下に示します。 

 

表 5-4 主な注意点と対応方法 

項目 注意点 対応方法 

電解質溶液

の使用 

電気伝導率を測定する場合、

塩水などの電解質溶液を観

測孔の中に注入する必要が

あります。 

近傍で地下水利用をしている地域

では、塩水ではなく水温測定による

検層を行うなど、地下水の利用に影

響の出ない調査方法にします。 

機器による

孔内地下水

の攪拌 

測定機器の上げ下ろしの際

に、孔内地下水を攪拌する

と、正確な測定が困難になり

ます。 

測定機器の上げ下ろしはできるだ

け慎重に行い、測定開始時点で測定

値が落ち着いていることを確認し

ます。 

 

【参考文献】 

・文献のタイトル：地盤調査の方法と解説、発行機関：公益社団法人地盤工学

会、発行年：2013 年 

・文献のタイトル：改訂版現場技術者のための地質調査技術マニュアル、発行機

関：一般社団法人関東地質調査業協会、発行年：2015 年  

 写真は観測井内に塩水を投入した後、深

度方向の比抵抗値を測定している状況で

す。比抵抗値回復量は深度 44～45m 付近

でもっとも大きいことから、この付近でと

くに地下水が流れていることが推定されま

す。 

調査前 5 分後 

10 分後 

比抵抗値(Ω･m) 比抵抗値回復量(Ω･m) 
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ポリエチレン管 
コンプレッサー 

注水 
ポンプ 

排水用水槽 

無
孔

管
 

有
孔

管
 

5. 送気洗浄（エアリフト）・高圧洗浄 
 

 送気洗浄（エアリフト）では孔底堆積物の排出を、高圧洗浄では保孔管内壁

の付着物を除く効果を確認した事例を紹介します。万能な洗浄方法はありませ

んので、観測施設の構造や障害の発生状況によって、洗浄方法や用いる機器等

を選定することが重要です。 

 

【解 説】 

 農業用地下水観測施設で実施した事例を紹介します。 

 

5.1  送気洗浄（エアリフト） 

(1)方法 

 観測孔内の堆積物を除去した際の主な機器の規格と作業諸元は次のとおりです。 

 

表 5-5 送気洗浄で用いた機器及び諸元の例 

項目 内容 

観測孔掘進長、保孔管 25m、塩ビ管 VP40 

観測対象とする地層 石灰岩 

送管 ポリエチレン管（水＋空気） 

排管 観測孔の保孔管とポリエチレン管の隙間 

管の種類 ポリエチレン管（呼び径 20mm） 

コンプレッサー・注水ポンプ 最大吐出量 2.8m3/分・最大吐出量 33L/分 

注水速度・注水量 10L/分・500L 

洗浄時間 60 分 

排水処理 排水用水槽にて回収 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図 5－6 洗浄に用いた機器の配置の例  
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図 5-7 洗浄方法の例 

 

(2)適正な圧力の確保 

 ここに挙げた事例は、建設工事などで使われるコンプレッサーとポンプで実施

しています。洗浄効果を高めるためには、空気や水の圧力が低くならないように

することがポイントです。圧力を大きくするためには、機器の規格に加え、管の

口径にも注意します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-8 観測孔の口径を踏まえた管の大きさの例

掘削孔の口径 
（Φ86mm） 

塩ビ管 VP40: 
 外径Φ48mm 
 内径Φ40mm  

ポリエチレン管 
(呼び径 20mm): 
 外径Φ27.0mm 
 内径Φ21.7mm 

A:21.7mm 
B:13.0mm 
C:38.0mm 

排出断面積 6.8cm2 

C/2 

B/2 

B/2 
A 

C/2 

濁水 

ポンプによる送水 

コンプレッサーからの送気 
注水管 

 

試験時に設置した
口元配管 

口元からの追加注水に
より塩ビ管内の水位を
上げることで、土砂の
排出を促す。 

注水ならびに送気用の
ポリエチレン管 

ポリエチレン管の先端を
孔底の土砂に突き刺し、
圧縮空気と水を送ること
で土砂を上昇させる。 

孔底に堆積
した土砂 

土砂の排出が始まった
ら、ポリエチレン管を上
下させながら徐々に管の
先端を下ろしていく。 

清水(追加注水) 

コンクリート
ベース 

掘削孔 

 塩ビ管 
（保孔管） 

断面図は図 5-8 を
参照ください。 
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高圧ホース 

観測孔 

超高圧洗浄機 
水タンク 

5.2 高圧洗浄 

(1)方法 

 観測孔内の孔壁の付着物を除去した際の主な機器の規格と作業諸元は次のとお

りです。 

 

表 5-6 高圧洗浄で用いた機器及び諸元の例 

 A 観測施設 B 観測施設 C 観測施設 

観測孔掘進長、保孔管 36m、VP50 40m、VP50 25m、VP50 

観測対象とする地層 変成岩類（地すべり地） 

ノズル １工程毎にノズルを交換し、合計 3 工程を実施 

超高圧洗浄機 高圧で水を噴出、常用圧力 30MPa※1 

１工程毎の吐出圧力 24MPa 24MPa 24MPa 

１工程あたり注水量 173～216L 173～274L 173～202L 

１工程あたり洗浄時間 192～199 秒 181～190 秒 194～233 秒 

排水処理 孔口周りに敷いた遮水性シートで濁水を回収 
※1：30MPa（メガパスカル）は約 300 気圧に相当し、1m 四方の範囲の上に約 3,000t の

荷重がかかった状態と同じです。高い圧力で観測孔の保孔管やストレーナーが破
損しないように注意します。 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-9 高圧洗浄の機材の配置例 

 

(2)濁水の回収 

 高圧洗浄の際、孔口から付着物が水と一緒に排出されますので、環境保全のた

めには、周辺に飛び散らないようにすることが必要です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-10 濁水処理の例 

観測孔の口元
から水と堆積
物等が排出 

高圧ホース 



 

 

 

第６章 

 

地下水観測施設の構造と 

施工上の留意点 
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▽ 

地下水位 

フィルター 

地表からの
立ち上がり 

砂溜まり 

遮水材 

ストレーナー 

観測孔地点に水が溜ま
らないようにする。 
植物の繁茂する場所は
避ける。 

保孔管の口径は調査や
対策が可能な大きさが
望ましい。 

保孔管 
(無孔管) 

孔口からの異物の侵入を防
止するために高くする。 

隙間からの水や土砂の流入
を防止するために孔口の周
りを遮水材で充填する。 

孔口からの異物の
侵入を防止するた
めに蓋をする。 

他の深度の地下水が混入
しないようにストレーナ
ーの位置は観測対象の帯
水層と同じ深度とする。 
目詰まりや孔内への堆積
物の流入を避けるため、
土粒子の大きさを踏まえ
て開口部の大きさを設定
する。 

ネットや不織布を巻
いて土粒子の流入を
抑制する。 

土砂が堆積した場合でも観測
への影響を軽減する。 

孔底の蓋 
孔底からの土砂の
流入を防止する。 

充填材 

孔口の蓋 

止水区間 

無孔区間：遮水性の材料 
 (粘土、ベントナイトなど) 
止水区間：膨張性パッキン、 
 ベントナイトなど 
ストレーナー区間：透水性の 
 材料(砂、砂利など) 

収納施設 観測孔全体を収納す
る施設を設けること
で、風雨等の浸入を
防ぐ。 

1. 障害に強い観測施設 
 

 障害の予防として、観測施設自体を障害に強くしておくことも重要です。 

 

【解説】 

 障害が生じた地下水観測孔の復旧には労力や費用が必要です。また障害の程度

によっては、観測を継続できない可能性があります。障害を予防するためには、

設置や改修の際に障害に強い観測施設とすることが重要です。 

 次図に障害に強い地下水観測孔のイメージを示します。実際には観測の目的や

その場所の状況に応じて適切に設置することが重要です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-1 障害に強い観測施設のイメージ（例） 

（地表立ち上げ型観測孔の模式図） 
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▽ 
地下水位 

砂溜まり 

ハンドホールの蓋 

遮水材 

保孔管 
(無孔管) 

水抜きパイプ 

孔口からの土砂の流入や
異物の侵入を防止するた
めに蓋をする。 

ハンドホールに入った水
が抜けるようにする。 

充填材 

ストレーナー フィルター 

孔底の蓋 

新たに設置する場
合は、凹地を避
け、孔口部を少し
高くする。 

孔口の蓋 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-2 障害に強い観測施設のイメージ（例） 

（地下埋設型観測孔の模式図。地表立ち上げ型観測孔と異なる点を表記） 
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2. 観測孔の構造 
 

 障害に強い観測孔にするためには、口径、材料、ストレーナーの形状や位置

などの構造を適切に決めることが重要です。 

 

【解説】 

(1)口径 

 地下水観測に用いる機器の大きさにもよりますが、保孔管の口径は、塩ビ管の

場合、VP40（内径 40mm、外径 48mm）～VP50（内径 50mm、外径 60mm）

の例が多いようです。口径が小さいと保孔管が曲がった際に機器が入らなくなる

可能性があります。また、異物が侵入した際、小口径のために機器が入らなくな

る事例が報告されています。地下水観測や孔内洗浄の作業性を確保するとともに、

障害が発生する可能性を低くするためには、可能であれば保孔管の口径は VP50

以上とすることが望ましいです。 

 掘削する口径は、設置する保孔管やストレーナー区間のフィルター、掘削孔と

保孔管の間の隙間の充填などが可能な大きさとします。 

 

(2)ストレーナー位置 

 地下水位の異なる帯水層にそれぞれストレーナーを設けると、観測孔の中の水

位は各帯水層内の地下水位が合成された位置になります（図 6-3）。このような

構造だと、観測孔の中で地下水の流れが生じてしまい、孔内に砂が入りやすくな

る場合があります。また、測定する水位はどの帯水層の地下水位とも異なる、見

掛けの水位になります。したがって、観測孔を設置する際には地質状況を把握し、

できる限り単一の帯水層の地下水位を観測するようなストレーナー位置とするこ

とが重要です（図 6-4）。 

 

(3)ストレーナーの形状とフィルター 

 開口部の孔が大きいと地層中の土粒子が孔内に入り、孔底に堆積する可能性が

あります。フィルターが破れても土粒子の流入を抑制できるよう、地層中の土粒

子の大きさを踏まえた開口部の大きさに設定することが重要です。 

 また、ストレーナーの周りをネット（防虫網など）や不織布などのフィルター

で巻くことで、土粒子の孔内への流入を抑えることができます。 
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地下水の動き 
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上部は無孔管 

ストレーナー 

地下水位 
(下の水位) 

地下水の動き 
(観測孔の外と 
 中を行き来） 

粘土層 

止水区間によって上の
地下水と下の地下水は
混合しない 
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地下水位(上の水位) 

上の帯水層 止水区間(膨張
性パッキン等) 

下の帯水層 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-3 複数の帯水層にストレーナーを設けた場合の問題 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-4 複数の帯水層がある場合、単一の帯水層の地下水位を 

観測するための観測孔の構造 
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(4)材料 

①鉄バクテリアの増殖 

鉄バクテリアは、水中に溶けた鉄を使って増殖します。鉄はもともと地下水に

含まれている場合と、観測孔の保孔管や設置機器の材料から水中に溶け出してい

る場合があります。水質（pH と酸化還元電位）※１から見て鉄バクテリアが増殖

する可能性がある場合、鉄を含む材料は避けるか、もしくは鉄バクテリアの増殖

に注意します。 

 

②ステンレスの腐食 

 ステンレスは表面に不動態皮膜（Cr 水和酸化物皮膜）が生じることで錆びにく

い性質（耐食性）を持ちます。鉄と同程度の強度がありますので、観測孔の中に

水圧式水位計などを吊り下げるワイヤーに用いられています。この不動態皮膜は

塩素などのハロゲンイオンで破壊され、その部分から局部的に腐蝕が進行します。

地下水中に塩水が浸入している、あるいは、風で塩分が飛んでくる海岸の近くで

は、ステンレスワイヤーが破断することがあります。このような地域ではステン

レス以外の耐塩性のある材料が有効です。 

 

【参考文献】 

・文献のタイトル：地下水調査のための観測孔の仕上げ方マニュアル（案）、著

者：地温調査研究会「地下水調査のための観測孔の仕上げ方」検討委員会、発

行年：2015 年 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※１：pH と酸化還元電位については「参考資料 第 4 章地下水の水質」で説明しています。  
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3. 掘削・仕上げ 
 

 掘削や仕上げの際に構造や材料に気を付けることで、障害に強い観測孔とす

ることが重要です。 

 

【解説】 

(1)充填材（間詰材） 

 ボーリング掘削径は保孔管の口径よりも大きいので、必ず掘削孔と保孔管の間

には隙間が生じます。この隙間が大きいと、地表からの土砂の経路になる可能性

がありますので、砂利や砂などで充填しておくことが重要です。 

 地表からの作業で隙間を埋めるために充填材には砂や砂利を用いることが多い

ようです。また、ストレーナーより上の範囲で、水を吸収し膨張する材料を保孔

管に巻く、あるいは保孔管と掘削した孔の間に遮水性の材料を充填させることに

よって、ストレーナーへの土砂の流入を防ぐ方法もあります。 

 

(2)孔口の蓋・収納施設 

 孔口からの土砂の流入や異物の侵入を防ぐには、以下の方法が有効です。 

 

表 6-1 孔口からの土砂の流入や異物の侵入を防ぐための方法 

方法 内容 

蓋 

観測孔の孔口に蓋をすることで、孔口からの土砂の流入や

異物の侵入を防ぎます。蓋が壊れていたり、紛失していた

りする場合は、補修します。 

ハンドホールなど

の収納施設 

孔口部の破損を防止するとともに、孔口からの土砂の流入

や異物の侵入を防ぎます。 

保孔管の立ち上げ 
孔口の高さを地表面から高くしておくことで、孔口からの

土砂の流入や異物の侵入を防ぎます。 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-5 中に水が入らないようにしたハンドホールの施工事例 
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(3)砂溜まり 

 観測孔の深度は観測の目的や対象とする地質によって設定されます。例えば、

地下ダムでは水理地質基盤までとする場合が多いようです。 

 孔内カメラ調査で、観測孔のストレーナーの開口部から土粒子の流入が認めら

れた事例があります。ストレーナーの開口部の大きさを調整したり、フィルター

を巻いたりすることで、土粒子の流入を抑制することは可能ですが、保孔管やフ

ィルターが破損した場合など、開口部からの土粒子の流入が発生する可能性があ

ります。 

 そこで、観測孔をあらかじめ若干深く掘削しておき、孔の下部に砂溜まりを設

けることで、孔底の土砂堆積による影響を抑えることが考えられます。 
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 ここでは、手引き及び参考資料に関連する用語をまとめています。 



 

     か      

 

観測データ（かんそくでーた） 

地下水観測井・地下水観測孔で得られる地

下水位に関わる値。測定機器から直接得ら

れた値と、補正等を行った地下水位の値の

両方を意味する。水圧式水位計などで自動

的に記録されたデータは自記データとも

言う。 

 

管頭（かんとう） 

地下水観測井・地下水観測孔の保孔管の最

上端。地下水位を測定する際の基準点とす

ることが多い。 

 

構造図（こうぞうず） 

口径、無孔管及び有孔管の位置など、地下

水観測井・地下水観測孔の構造を整理した

縦長の図面。深い地下水観測井では深度に

よって口径を変えている場合があるので、

調査時の重要な情報となる。 

 

孔底（こうてい） 

地下水観測井あるいは地下水観測孔の底。 

 

     さ      

 

充填材（じゅうてんざい） 

掘削した孔と保孔管の間の隙間を充填す

るための材料。無孔区間では水や土砂の移

動を防止するため遮水性のあるものとす

る。一方、地下水位の観測のために有孔区

間では地下水が流れやすいものを用いる。

間詰材とも言う。 

 

水圧式水位計（すいあつしきすいいけい） 

水圧を計測する観測機器。圧力センサーに

データ記録装置と電源装置が付属してい

る場合は、一定の時間間隔でデータを記録

するので、地下水位の経時変化を把握する

ことができる。 

 

ストレーナー 

帯水層と観測孔内を地下水が行き来でき

るように穴をあけた保孔管。穴の形は丸穴

や細長いスリットなど。スクリーンあるい

は有孔管とも言う。 

 

砂溜まり（すなだまり） 

土砂の流入を想定し、地下水位観測に支障

が生じないように地下水観測井・地下水観

測孔の下端に設けた砂等が堆積する区間。

通常は無孔管とする。 

 

絶対圧式水位計（ぜったいあつしきすいい

けい） 

センサーにかかる水圧と大気圧を合わせ

た圧力を測定・記録する機器。別途、大気

圧を除いて補正する必要がある。 

 

センサー 

圧力や水位などを検出して電気信号に変

える装置。水圧センサー、水位センサー、

大気圧センサーなどがある。 

 

相対圧式水位計（そうたいあつしきすいい

けい） 

センサー位置の水圧のみを測定・記録する

機器。絶対圧式水位計のように別途、大気

圧を除いて補正する必要がない。 

 

     た      

 

大気圧計（たいきあつけい） 

大気圧を測定し、記録する機器。絶対圧式

水位計の測定データの補正に用いる。 

 

地下水観測孔（ちかすいかんそくこう） 



 

地下水位を観測するための孔。掘削した孔

の中に保孔管が入っている。口径が比較的

小さく、地下ダムなどでは地下水観測孔と

呼ぶ場合が多い。地下水位観測だけでなく

水質試料採取などにも用いることがある。

観測孔とも言う。 

 

地下水観測井（ちかすいかんそくせい） 

地下水位を観測するための井戸。掘削した

孔の中に保孔管が入っている。口径が比較

的大きく、地盤沈下対策などでは地下水観

測井と呼ぶ場合が多い。地下水位観測だけ

でなく水質試料採取などにも用いること

がある。観測井とも言う。 

 

地質柱状図（ちしつちゅうじょうず） 

ボーリング掘削地点の深度方向の地層や

掘削時の情報をまとめた柱状の縦長図面。

柱状図と言う場合もある。 

 

鉄バクテリア（てつばくてりあ） 

バクテリアは一つの細胞からなる生物で

土壌中や水中などに広く存在する。そのう

ち鉄を利用して増殖するものを鉄バクテ

リアや鉄細菌と言う。「参考資料 第４章

地下水の水質 1.水質に起因する障害」を

参照。 

 

     は      

 

ハンドホール 

地面付近の地中に設置した小型の施設が

土砂等で埋まらないように収納するもの。

人が中に入れるマンホールに対し、手だけ

が入る大きさである。箱型や円筒型などが

ある。バルブボックスとも言う。 

 

フィルター 

ストレーナーの外側に巻いた布状の材料。

ストレーナーの穴から砂などが流入する

ことを防止する。 

 

ベーラー 

水質試料の採取に用いる機器。中空・円筒

型の容器で下端に弁が付いており、観測孔

の中で降下する時には弁が開き、引き上げ

る際には弁が閉じる。構造が簡単で軽量な

ものが市販されている。「手引き 第４章

地下水観測施設を長く使うための調査と

対策の例 3.水質試料採取」を参照。 

 

保孔管（ほこうかん） 

地中に掘削した孔が土圧等で潰れないよ

うにするために挿入する管。主に塩ビ管や

鋼管を用いる。ケーシングとも言う。 

 

     ま      

 

無孔管（むこうかん） 

穴の無い保孔管。この管の内外では地下水

は行き来できない。 

 

無孔区間（むこうくかん） 

孔の無い保孔管の範囲。この区間の内外で

は地下水は行き来できない。 

 

     や      

 

有孔区間（ゆうこうくかん） 

ストレーナーが設置されている範囲。上端

と下端の深度や、ストレーナーの長さで表

す。ストレーナー区間とも言う。 
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