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 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 



参考資料 第３章 観測施設で生じる障害事例 

16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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） 

 

  



参考資料 第３章 観測施設で生じる障害事例 

17 

(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 
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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。 
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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。 

  



参考資料 第４章 地下水の水質 

24 

(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。 
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※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。 


