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産官学連携は、地下水ガバナンス（マネジメント）・
流域水マネジメントの枠組で考えるのが良いのではないか



水循環の中で生ずる水問題

水の起源・経路・年代
＝水循環の履歴情報

この水は、どこから、どこを通って、どの位の時間をかけてやって来たのか

日本，地球規模における水に関する課題解決に貢献

• 水問題は水循環の中で生ずる

• 問題の発端は、水循環の上流側で、過去
にある

• 問題を理解・解決するためには、水循環を
遡らなければならない

• とくに、地下水がわかっていない

齋藤 (2020)

• 私たちは、どの位の量の水を使うことができるのか?
• この水は、どの位の時間できれいになるのか?
• 気候変動は、水資源にどのような影響を及ぼすのか?
• 世界人口を維持する食料生産には、水資源は十分か?
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公益社団法人 日本地下水学会
地下水に関する総合的な学問の発展、ならびに地下水
の開発・保全に関する研究、技術の広範な普及を目的と
する。

地下水に関する多様な問題の解決のため、関連分野と
横断的に連携し、新たな智と技術の創出をはかる。

これら目的を達成するため、学会誌の刊行、講演会・シ
ンポジウムの開催、講習会の開催等を行う。

http://jagh.jp/
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Main Messages 5:
重要なのは適切なガバナンスである

• トップダウン型の
施策実行は進ん
でいるが、住民・
ステークホルダー
参加による実行
はこれからの課
題である。

Uhlenbrook (2017): UN SDG6 統合レポート

% 施策・政策実行

% 住民・ステークホルダーの参加による実行
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農村の水供給

農村の衛生施設

都市の水供給

都市の衛生施設

衛生状況



地下水ガバナンス

ガバナンス：民の公への関与(岩崎, 2011)
地下水ガバナンス (遠藤, 2023による整理)
地下水ガバナンスとは多様なステークホルダーが垂
直的・水平的に協働しながら，科学的知見に基づき，
地下水の持続可能な利用と保全に関して意思決定
し，地下水を保全管理していく民主主義的プロセス
である (千葉, 2019)
マルチ・アクター(多様なステークホルダー)，マルチ・
レベル(垂直的・水平的な協働)，およびポリシー・ミッ
クス(地下水とその関連領域における法制度的・政策
的対応)という特徴を伴った，地下水管理の変化をめ
ぐるプロセスである (八木, 2020)
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世界各国・地域における地下水ガバナンス研究
Groundwater Governanceをトピックに含む2000年以降公表論文の内、特定地域を対象にし
た論文の対象地域 (1999年以前は該当無し) 
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各国・地域における地下水ガバナンス研究
の動向

主要地域 量のコンフリ
クト

越境帯水層 質の管理 人工涵養
ステークホ
ルダー参加

社会的
価値

中部・北欧州 ✓ ✓ ✓

南欧 ✓ ✓

サブサハラ ✓ ✓

中南アフリカ ✓ ✓ ✓

インド域 ✓ ✓

南アジア ✓ ✓ ✓

北米 ✓ ✓ ✓ ✓

中南米 ✓

オセアニア ✓

日本 ✓ ✓ ✓
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アジアにおける地下水マネジメントの
歴史的経緯
－問題の解決から付加価値まで－
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時間軸
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1) 地下水の揚水

2) 水位低下・地盤
沈下等

3) 規制・対策

4) 地下水位
の回復

5) 地下構造物等
の問題

6) 地下水の社会
的価値創造

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

大野
バンコク
東京



沖積平野の都市における地下水利用と問題
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沖積平野の都市における
地下水問題帯水層

難透水層
地表水

地盤沈下

井戸

La Vigna, F. (2022): Review: Urban groundwater issues and resource management, and 
their roles in the resilience of cities. Hydrogeology Journal, 30, 1657-1683.



地表面

基盤面

地下水面

湧水

沖積盆地における
地下水の流動と利用

渓流・河川

地下水面

水田等 河川

河川からの涵養

浅い地下水

深い地下水

工場揚水

・急勾配の地形、断層の存在
・湧水・地下水による、水田等の維持
・工場等による地下水揚水

・河川から涵養される若い地下水（浅層）と山
地から流動する古い地下水（深層）の存在

沖積盆地における地下水利用と問題
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地表面

基盤面

地下水面

湧水

沿岸沖積平野における
地下水の流動と利用

河川

河川

河川からの涵養

被圧地下水

住宅・工場揚水

・急勾配の地形、断層の存在
・被圧地下水の日用水、工業用水利用
・河川からの地下水涵養

・粘土層（不透水層）による浅い地下水と
深い地下水の分化

粘土層(難透水層)

海面

海水

塩水侵入

浅い地下水

沿岸沖積平野における地下水利用と問題
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産・官から学への要請 well being
企業からの要請 利益・企業価値の向上
工場（メーカー）上流側における水循環プロセスを理解したい

地下水流動モデル構築における観測データ解析結果による
概念モデルの生かし方について、指導してほしい

地下水流動モデル構築における、前提条件等設定について
指導してほしい

自治体からの要請 より良い地域行政
地域の地下水の年代を調べてほしい

地域の地下水涵養源を調べてほしい

地域の地下水流動系をトレーサー手法により調べてほしい

流域水循環計画等策定への助言をしてほしい

政府からの要請 より良い国家行政

地下水マネジメント普及に資する啓発書策定への助言をし
てほしい 12



環境経済的にみた地下水利用に係る便益とコスト
(FAO, 2015に加筆)
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供
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に
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わ
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ス

ト
と

便
益

年間地下水供給量

利用の価値

最大正味便益

井戸のみのコスト

井戸、エネルギー
コスト

井戸、エネル
ギー、地下水
のコスト

環境影響を含
めた全コスト

• 地下水供給量が多いほど、利用の価値も高いというわけではない。
• 利用の価値には、水に関する付加価値も含まれ得る。
• 付加価値をどれだけ加え得るかは、供給量とは関係ないかもしれない。



地下水ガバナンスを中心とした企業・行政・学識者等の
役割と連携関係
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地下水流動の未解決問題

気候変動が地下水涵養、流動、質的変化に及
ぼす影響

境界を越えた（越境）地下水流動

水体を越えた地下水流動－河川↔地下水

地形単位を越えた地下水流動－山地 盆地・平野

地質単位を越えた地下水流動－帯水層↔帯水層
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4つのシナリオにより予測された、気候変動による地下水涵養量
の変化 (1961-1990年と2041-2070年の差の変化(%)) (Doll, 2009)  
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気候変動と地下水の関係
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気候変動

降雨パター
ン変化

融雪融氷の
時期変化

河川の流出
特性変化

地下水涵養量の増加

地下水涵養量の減少

海水面上昇 海水侵入
地下水の塩分

濃度上昇
灌漑水の塩

水化

洪水頻度の
増加

地下水涵養
量の減少

地下水位の
低下

短時間降雨
量の増加

浸透能低下 降下浸透減少
地下水涵養
量の減少

温度上昇

季節凍土の
融解

不透水層の消失
宙水 (不連続地
下水) の消失

有機物分解の
促進

地下水の重炭
酸イオン濃度

の上昇

地下水の溶存
成分濃度上昇

• 雨の降り方の変化は、雨水の地表面への浸透能を低下させ、その結果として地下水
涵養量を低下させる可能性がある。

• 海水面の上昇は、沿岸域の地下水塩分濃度上昇をもたらすと予想される。
• 温度上昇は、地下水の溶存成分濃度の上昇をもたらす可能性がある。



浅い深度の地下水 (標高-25 m ～ 25 m) 深い深度の地下水 (標高-175 m ～ -125 m)

地下水位の等高線 (   — :10m, — :5m)
赤字数値 : 地下水の滞留時間 (年)

δ18O (‰)
●> -7.4
● -7.5 to -7.7
● -7.8 to -8.0
● -8.1 to -8.3
● -8.4 to -8.6
● -8.7 to -8.9
● -9.0 to -9.2
● -9.3 to -9.5
● -9.6 to -9.8
● -9.9 to -10.1
● < -10.2

帯水層の地質

有楽町層
高砂層
江戸川層
舎人層
東久留米層
北多摩層

酸素18安定同位体比

高い

低い

台地 低地

地下水の流動方向
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帯水層を越えた地下水流動の可視化（東京）
ー東京都環境局・環境科学研究所との共同研究ー 長野倖介(2022)

浅い層と深い層で、地下水の流れが異なる

－地下水施策にとって最重要の情報－
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東京都の地下水
施策への反映



山地平野変換域における地下水涵養プロセス

山 扇状地 平野における地下水のつながり
Markovich et al.(2019) Mountain-Block Recharge, WRR, 55, 8278
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地形をまたがる地下水
や地表水の動態につ
いて、研究が進んでい
ない

山地

盆地・平野

山体地下水による
直接涵養

小規模山体地下水
流動

地表水による涵養

高原

高原

地表面

難透水層面

降水

帯水層

山地から高原を経て盆地・平野に
至る地下水・地表水流動の模式図

降水

地表水による涵養

山体地下水による
直接涵養

帯水層

難透水層面

地表面

地表面

山地

盆地・平野

山地から盆地・平野に至る地下水・
地表水流動の模式図



東京都の地下水行政への貢献
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大野市の水行政における産官学協働の歴史(千葉, 2018)
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調査

施策

ステーク
ホルダー

地下水障害の
深刻化

豪雪時の井戸
枯渇等

地下水汚染
対策

地下水保全
計画策定

地下水位回復
啓発活発化

観測井17本 25本 32本

水収支手計算
2次元モデル
水収支計算

3次元モデル
水収支計算

同位体解析
地下水涵養量

水田湛水涵養

ダム放流涵養

上水道91%

地下水保全条例 湧水文化
再生計画

再利用施設設置促進

非灌漑期農地貸出 非灌漑期農地貸出30ha

手動地下水観測 各種イベント参加

1970 1980 1990 2000 2010



まとめ

地下水を中心としてみた産官学協働は、地下水ガバナン
ス（マネジメント）の枠組で行うのが適切である。

地下水ガバナンス（マネジメント）は、過剰揚水・地盤沈下・
汚染等の覚知、対策、問題解決というプロセスで進み、さ
らに地下水への価値付与段階に入っている。

地下水ガバナンス（マネジメント）をより良い形にするには、
ステークホルダー（プレーヤー）の協働が鍵になる。

地下水流動における科学的未解決問題として、越境プロ
セス問題がある。これを解決するためにも、産官学協働は
重要。

我が国からの発信という観点も重要。
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