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水井戸の話茎
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r新しく井戸を掘りたいが隣りの工場からどの位離し

たらよいか｣.｢古い井戸と同じだけの水量をえたい

が井戸の間隔をいくらにしたら適当か｣.

一といったような質問は新設工場での水井戸計画の

相談や地下水関係の講演会の席上で必ずといってよい

ほど出てくる.

水井戸の影響圏はその設計には不可欠の要素であり

たがら一般には莫然としたものとしてしか考えられて

いない.その理由にはいろいろあろうが欠きたもの

をあげてみると次のようである.

まず第1は限られた敷地がほかの条件ですでに決定

していることである.これはたとえば事業所が土地

を求めるとき水井戸の設計は初期の段階では入念に検

討されるのであろうが次第に他の経済的た諸条件が優

'先考慮されるようになりそのうちに地下水は何とかた

るだろうという甘い考えに支配されてしまうために起こ

る.

第2は地下水に私有権カミ認められていることである･

工業用水法の指定地域や自主的な調整が行なわれている

工業地帯では地下水は公共のものであるという観念の下

で水井戸の計画カミなされている.ところがほかの所

では地下水の私有権を楯に取って水井戸の間隔は無視

されて井戸を林立させるといった状態がみられる1こ

れなどは法でいう｢権利の濫用｣であろうが…･

さて読者のなかには川や池の水を大きなポンプで

汲み上げているのを見た人カミあろう.そして水面が

i皿

ポンプのフｰトパノレブの)近くでくぼんでいるのに気付い

た人もあろう.地下水の場合も同様でヲ1:戸に取り付け

たポンプで吸い出すと地下水が井戸の方向に流れの向

きを変えて集ってくる.井戸の中心からそこまでの距

影響圏といわれるものである.

影響圏内での地下水の流れはヲ1:戸から遠い所ではご

く緩慢であるがポンプに近付くにつれて早くなる.

地下水は地中の砂や礫のす書ま岩看の害11れ目などに含

まれているものであるから水が流れるときにはそれら

がじ｡やまになる.これは抵抗といわれるものである.

川や池の水が流れるときの抵抗はごく小さいものであ

るからポンプのすぐそぱで水面の形が変わるカミ地下

水の場合には抵抗が太いから広い範囲にわたって水面

の形カS変わる.この形は平面的にみると図1のよ

うに井戸を中心とした同心円状の形になリ断面でみる

と同図のようにロｰト状の形となる.

影響圏の大きさと形は帯水層フ)性質や状態と上山下水

の源とよって決まる.

帯水層となっている砂や礫は小さなすきまをもって

いる.そのたかを水が流れるときの抵抗はすきまの

大きさによって違う.すきまが大きいときには抵抗が

小さくすきまが小さいときには抵抗は大きくたる.

この関係を地下水面の形で表現すると影響圏は図2の

ようにすきまの大きい一透水性のよい帯水層ほど大き

く放る.ふつう影響圏は透水性カミよい帯水層では小さ

いと考えられがちであるが透水性カミわるい帯水層ほど

小さいのである.そのかわり井戸の近くでの水面の

形は透水性がわるいほど急傾斜となる一水位降下が大

きくなるのである.また影響圏は帯水層の状態によ

っても異なる.

①影響圏の大きさは被圧状態にある帯水層の方が自由水

面を有する帯水層よりも大きい

②影響圏の拡大する速度は自由水面を有する帯水層での

ろく被圧状態では早い

影響圏は透水性の変化や地下水の源との関係にもと

ずいてもさまざま祖形をなす.
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①帯水層の透水性が一様で地下水の流れがごくわずかな

ときの形は'図1のようにほぽ同心円状である

②透水性が一様で地下水の流れカミ大きいときの形は図

3のように下流側に広がる形となる

③透水畦が一様で川のすぐそばで水を汲み上げているとき

の形は図4のように川とは反対の側に広カミる形をなす

④透水性が変っている場合の形は図5のように透水性の

わるい側(図の右グ)方)の水位隆下がよい方よりも大き

くなる

影響圏の大きさはふつうどの位がというと河原の

砂利程度のあらさだと2000mから6000m細砂程度だ

と100m内外である.もちろんこの長さは1日とい

う時間の単位でのことである.影響圏の大きさは一

般には汲み上げの時間とともに増大するものである.

地下水の汲み上げ量が補給量よりも多い場合には汲み

上げ時間を工とするとノ¢に比例して影響圏が拡大する.

しかし川のそばに井戸があって汲み上げるだけの量

が川から補給される場合には影響圏は時間に関係なく

一定の大きさを持続する.ところでここで重要なこ

とは帯水層の性質や状態カ洞じであれば揚水量が変

動しても同一時間後の影響圏はほとんど同じであるとい

うことである.たとえば揚水量を100020003000m豊/

目と変動させても一定時間後の影響圏の大きさはほとん

ど変らたい.ただ変わるのは井戸に向って流れ込む

水の速度すたわち地下水面の形では動水勾配が大きく

なるということだけである.

影響圏の大きさや形を実際に野外で確めるには揚水

中における水位の変動が水井戸の周囲に設置した水位の

観測井にあらわれる時間と変動の大きさを求める方法が

よく用いられる.水位変動は水井戸から離れるにした

がって小さくたる.その変動が1mmと怒る所までの

距離カミ学問的にはよく採用される.

影響圏の形は水位の観測井をたくさん設けておけば

より正確に作図で求められるカミこれらを利用して帯水

層の透水性や貯留性を計算で知ることができるからそ

のときの水理公式にも利用できるような配置にしておい

た方が便利である｡それにはまず地下水の流動方向

や地下水汲み上げ斗1におこる水の補給源の方向について

の予価知識が十分でなくてはならない.

揚水井を中心として水位σ)観測ナllを並べる方向は一

般原則としては地下水の流れや補給漁に対して直狗

と平行の方1市1である.そして観測から得られた影響圏

の大きさや形その圏内におこる水面の形などから逆

に:湖:水屑の性質や状態地下水の流動方向補給猟の方

rl､肱とを推察することができる.

前にも述べたように揚水によって水位が1mm以上下

炉る範囲を影響圏とすることは学問的には意義深いこ

とであっても地下水の有効利用という面では考慮す

る余地が残されている.まず第1にお互の井戸カミ影

響を及ぼさ恋い範囲で水を汲もうとすればたとえば24

時間に4000mも拡大するような地区では井戸間隔を80

00mにもしておかなけれぱならない.もし24時間以上

も連続して揚水するとすればその揚水時間に見合うだ

けの井戸間隔をみておかなければならない.それほど

のギセイを払っても少量の揚水しかできたいとなれば

配管や配電の設術に莫大な費用が嵩むだけに水のコス

トがベラボウに南くなる.第2には現実に井戸を設

置する用地は考えるほど安易に求められるものではたい.

白球構内もギリギリの予算で購入した面積であれば井

戸の間隔を100m以上にすることも容易ではたい.し

たがって地下永の有効利用という立場で影響圏を定義

すれば｢お互の揚水によって水量カミ減少しても不経済

にたらない程度の最大限の間隔｣ということになろう.

地下水の利用者が気にかけている井戸の影響圏は現実

ばなれした議論ではなくてお互の影響圏が重なり合っ

ている中でしかも従来の揚水量カミたとえ減少して不経済

にならない程度のものであってほしいと考える.どう

しても井戸の間隔が十分にとれ粗い場合にはストレｰ

ナｰの位置を変えた井戸が掘れるかを検討してみる.

帯水層が何枚も重なってある地区では上部の方から

だけ採水する井戸と下部の方からだけ採水する井戸を作

ることが可能であろう.そうすれば二つの井戸の影

響圏を考慮する必要はほとんどない.このときの井

戸の間隔は掘さく作業ができるだけのものでよいこと

になる.帯水層は深さによって水圧が違うからこの

ように上下に分けて採水すると予期以上の揚水量がえ

られるものである.しかし透水性のよい帯水層が限ら

れて存在する地区では影響圏は厳正に検討しなければ

ならない.そのためには必要に赤じて地下水利用者

間の自主調整による井戸配置の決定が行たわれることは

望ましいことである.

(堆竹け広川』山質郁)�


