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雨水浸透施設設置前後における
異なる帯水層の地下水位変化及び涵養効果

サンコーコンサルタント株式会社 〇徳永 貴大，飯野 竜一，中村 静也

1. はじめに

雨水浸透施設は治水対策として推進されるとともに、

地下水涵養として機能することから、全国的に普及が進

んでいる。しかしながら、浸透施設周辺の地下水位の挙

動について報告された事例は極めて少ない状況である。

水位の上昇は、地すべりの誘発・土地の湿地化・地下構

造物の浮力や漏水量増加等の負の影響もあり、浸透施設

による地下水涵養効果を正当に評価することは重要であ

る。本稿では、地下水保全対策事業の一環として箱根町

で実施されている地下水涵養実験の結果を紹介する。

2. 調査地の概要

調査地は、背後に明星ヶ岳(標高923.8m)が位置する平

地(標高約500m)で、学校の駐車場(集水域：303m2)に浸透

施設及び雨量計を設置した（図-1）。また、浸透施設の下

流側には、帯水層ごとに地下水観測孔を設置した（表-1）。

図-1 浸透施設及び観測孔の位置図

調査地の地質は、固結した凝灰角礫岩を主体とした狩

川溶岩(Kri 層)を基盤とし、その上位に火口丘噴出物であ

る土石流堆積物(Ycp 層)や強羅湖成層(Lk 層)が堆積し、表

層は扇状地堆積物(Q層)で覆われている（図-2）。また、

現場透水試験の結果、下位の層ほど透水係数が高い傾向

がみられる。なお、本文では便宜的に Q 層, Ycp 層を浅

層地下水、Lk 層, Kri 層を深層地下水として表記する。

表-1 観測孔の諸元

図-2 地質断面図

3. 調査内容

浸透施設設置前後の地下水位変化や浸透施設の涵養効

果を把握するため、浸透水槽内及び観測孔に自記水位計

を設置し連続観測を行った。観測孔は2013年4月、浸透施

設は2014年10月から観測を開始している。

4. 調査結果

(1) 浅層地下水の水位変化

浅層地下水の水位は、ある程度まとまった雨が降ると

上昇し、無降雨が継続すると孔底まで低下する。No.1-1,

No.1-2では、浸透施設設置後に降雨に伴う湛水が頻発す

る傾向がみられる（図-3）。

図-3 各観測孔の浅層地下水位変動図
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(2) 『遅延時間』及び『水位収束時間』の変化

涵養効果をより詳細に分析するため、『遅延時間』(降

雨の降り始めから、水位が反応するまでの時間差)及び

『水位収束時間』(水位が上昇してから元の水位に戻るま

での時間)に着目し、設置前後の変化について検討した

（図-4, 表-2）。結果は下記①, ②のとおりである。

図-4 浸透量算出イメージ

①遅延時間の変化

浅層地下水では、施設設置後に遅延時間が長くなる傾

向を示す。これは、降雨が浸透施設に一時的に貯留され

てから地下浸透しているためと考えられる。

②水位収束時間の変化

No.1-1, No.1-2では、施設設置後に水位収束時間が長く

なり、水位が長期間観測されるようになった。これは、

浸透施設を設置したことで、降雨の表面流出分が施設内

に貯留され徐々に浅層地下水へ浸透するためと考えられ

る。No.2-3では、湛水深の発生頻度も含め、設置前後で

明瞭な変化はみられないことから、涵養効果が顕在化し

ていないと考えられる。

表-2 浸透施設設置後の遅延時間,水位収束時間の変化

(3) 深層地下水の水位変化

深層地下水は、浅層地下水とは異なる水位変動を示し、

ひと雨ごとの水位反応は不明瞭であった。そのため、タ

ンクモデル解析により浸透施設を設置しなかった場合の

水位を再現し、涵養効果の評価を行った。すると、浸透

施設設置後の観測水位は、降雨から暫くの間、再現水位

より高い傾向を示した（図-5）。つまり、浸透施設設置に

よる涵養効果が顕在化したといえる。

図-5 タンクモデルによる深層地下水位変動図(No.3-1)

(3) 浸透施設の浸透量

浸透水槽内の水位観測結果を基に、降雨時の浸透施設

の『初期浸透量』（降雨開始～水位が発生するまでの浸

透量）と『終期浸透量』（降雨終了～元の水位に回復す

るまでの浸透量）を試算した（図-4）。結果、浸透槽設

置以降の全期間の平均浸透量は初期1.57(m3/hr)、終期

0.33(m3/hr)であり、初期浸透量は終期と比べて約5倍多

いと試算された。また、浸透量の経年変化をみると、

年々減少しており、浸透能力が低下していると考えられ

る（図-6）。

図-6 各観測孔の地下水位変動

５. まとめ

浅層地下水は、浸透施設設置前後の水位変化から涵養

効果を把握し、遅延時間・水位収束時間に着目すること

で、涵養効果をより詳細に分析することができた。深層

地下水は、タンクモデル解析で水位を再現することで、

涵養効果が顕在化していると評価できた。浸透施設の浸

透量に関しては、浸透能力の低下が把握され、メンテナ

ンスや能力低下を踏まえた設置など、維持管理について

予め検討する必要があることがわかった。

現在、水循環基本計画が改定され、国や地方公共団体

の地下水マネジメントが推進されているとともに、事業

者や国民に施策への協力が求められ、地下水利用分に応

じた涵養に取り組む企業もある。しかしながら、地域に

よっては、地下水に関する情報やノウハウが不足してい

ることもあり、取組みが中々拡がっていないのが現状で

ある。本稿は地下水マネジメントや災害対策の一環とし

て、涵養計画を立てる上での参考資料になればと考える。

■浸透施設設置前後の変化(R4(2022).3月時点）

地点名 湛水深

No.1-1 土石流堆積物 Ycp 増加 21.3 → 21.6 1.9 → 6.2

No.1-2 扇状地堆積物 Q 増加 8.6 → 9.9 1.8 → 3.0

No.2-3 扇状地堆積物 Q ？ 3.9 → 5.4 0.7 → 0.5

※遅延時間：降雨の降り始めから、水位が反応するまでの時間差
※水位収束時間：水位が上昇してから、元の水位に戻るまでの時間
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(日)
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(時間)

※遅延時間：降雨の降り始めから、水位が反応するまでの時間差

※水位収束時間：水位が上昇してから、元の水位に戻るまでの時間
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※この期間の降⽔量は全量が地下浸透しているため、全降⽔量

（P1+P2+P3）を単位時間(t1)で割る

■終期浸透量(m3/hr)＝V／t2

※降⾬終了時の浸透槽内の湛⽔量(V)を、水位低下時間(t2)で割る
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