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最近における地下水に関する
国内外の動向

筑波大学名誉教授

田 中 正

第7回 ちかすいネット

平成22年11月20日
つくば国際会議場
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地下水の重要性

地下水 乾いた惑星の蓄え？

私たちは水なしでは生きることはもち
ろん、生活していくこともできません。
その供給源として地下水は不可欠で
す。実際、ヨーロッパやロシアの飲み
水の80%は地下水です。地下水の総

量は膨大ですが、毎年の補充はその
0.1%しかありません。なかには数千

年前の水を“採鉱”しているところもあ
ります。地下水の安全で持続的利用
へと向かわなければ、そこには水危
機が待っているでしょう。
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第36回 国際水文地質学会国際会議

富山2008
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越境帯水層法典：第63回国連総会
（ 2008年12月）で草案採択

Transboundary Aquifer Systems
(UNESCO-IHP)

Shared Natural Resources 
(共有自然資源）

地下水に関する世界初の国際法
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TA法典草案の採

択を告げる国連の
報道
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A landmark 
event for the 
protection 
and 
management 
of 
groundwater 
resources!

International Shared Aquifer 
Resources Management Project 
(ISARM) under UNESCO-IHP

Focus areas of 
ISARM Project
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2008年富山で開催されたIAH国

際会議において、草案作成責任
者を務めた山田中正大使に対し、
その功績を称え、 ”Distinguished 
Associate Award 2008”が贈呈

された。
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Contents of the Law 
PART I INTRODUCTION
･ARTICLE 1: Scope
･ARTICLE 2: Use of terms (aquifer, aquifer system, TA or TA system, aquifer State, recharge 

aquifer, recharge zone, discharge zone)
PART II GENERAL PRINCIPLES
･ARTICLE 3: Sovereignty of aquifer States
･ARTICLE 4: Equitable and reasonable utilization
･ARTICLE 5: Factors relevant to equitable and reasonable utilization
･ARTICLE 6: Obligation not to cause significant harm
･ARTICLE 7: General obligation to cooperate
･ARTICLE 8: Regular exchange of data and information
･ARTICLE 9: Bilateral and regional agreements and arrangements
PART III PROTECTION, PRESERVATION AND MANAGEMENT
･ARTICLE 10: Protection and preservation of ecosystems
･ARTICLE 11: Recharge and discharge zone
･ARTICLE 12: prevention, reduction and control of pollution
･ARTICLE 13: Monitoring
･ARTICLE 14: Management
･ARTICLE 15: Planned activities
PART IV MISCELLANEOUS PROVISIONS
･ARTICLE 16: Technical cooperation with developing States
･ARTICLE 17: Emergency situations
･ARTICLE 18: Protection in time of armed conflict
･ARTICLE 19: Data and information vital to national defence or security
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地下水流動の基本概念
―地下水流動系―

・地下水は自然の法則
に従って流動しており，
「涵養ー流動ー流出」と
いう一連の循環系を構
成している．

・この循環系は「地下水
流動系」と呼ばれ，広
域の地下水流動は循
環スケールの異なる流
動系が階層構造を構成
している．

・地表ではこの地下水
流動系に対応した「涵
養域」と「流出域」が交
互に連続して存在する．

地域流動系 中間流動系 局地流動系
流出域

涵養域

流線
流動系の境界

地域流動系

中間流動系

局地流動系

流出域 涵養域
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TERCでのProf. Tothの講演´

陸域環境研究センター報告, No. 10 
(2009)

2008年11月14日
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滞留時間を異にする地下水流動系のあり方を
示す模式図（Toth, 1995）

河川： 線的な流れ

地下水： 面的な流れ

面と線を結びつける役割： 地下水流動系

地下水は帯水層－加圧層群中を三次元的
に流動している

´
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滞留時間を異にする帯水層－加圧層群中の
地下水の流れ（Fitts, 2002）

帯水層

加圧層

数字は滞留時間（年）を示す。
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Transboundary Aquifer Systems
(UNESCO-IHP)

Shared Natural Resources 
（共有自然資源）
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Experts:
･Science
･Law
･Water Policy and Economy
･Water Policy and Law

12月に開催されるTAに関するUNESCO主催の国際会議

Topics:

1 Global overview of TA systems
2 Managing TAs: Challenges and

opportunities
3 Building capacities and

strengthening institutions
4 Strengthening cooperation
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FAO
Sassari Declaration

Integrated Watershed Management:
Water Resources for the Future
Sassari Province, Italy, 22-24 October 2003

• Objectives: Within the context of the MDGs and with the intent 
of preparing for the next generation of watershed management, 
the objectives of this conference were:
(1): Provide and adequate opportunity / platform to all 
concerned parties to share information and contribute to a 
better understanding of the current situation to watershed 
management.
(2): Provide advocacy and support for implementation of 
effective watershed management at different levels.
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• Recommendation:
・ Good planning requires good understanding 

of links between upstream and downstream 
hydrologic and land use system

・ WM should be seen as an integrative 
approach that has value in understanding 
and solving conflicts between upstream and 
down stream communities

・ There is an urgent need to build capacity of 
all stakeholders to understand and manage 
the effective WM 
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9th Kovacs Colloquium
“River Basins－from Hydrological Science 

to Water Management”
UNESCO Paris, 6-7 June, 2008

The current issue in river basins is 
shifted from not only the “science”
but also to the “water management”
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New Text Books

Heathcote, I.W. (2009): John Wiley & 
Sons, 453p.

Wada, E. et al. eds. (2009): Kyoto 
University Press, 564p.

Hierarchical Watershed Management 
– Creation of a Watershed as a 
Public Space –

Current academic activities regarding 
watershed is shifted from not only the 

“science” but also to the “ management”
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Final Report on JSPS-DGHE Joint 
Research Project 2007-2009 
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Capacity building
・Establishment of knowledge 
data base

・Methodology and technology 
for clarifying hydrological cycle

・OJT program

・Monitoring method and 
technology

・Development of educational 
media

・Workshop

Governance
・Cooperation and hold a 
information in common

・Establishment of master plan 
for watershed management 

・Offering information for stake 
holders

・Management of exchange 
between stake holders

・Development of a public 
project by industry/company

・Workshop

Academic 
Research

・Research of model watershed

・Extraction of HSC and LUCC by 
RS and GIS or historical data base

・Construction of simulation model

・Future prediction of hydrological 
and substance responses to LUCC 

・Determine diagnostic and 
evaluation standard indices for 
watershed management

Establishment a 
method of integrated 
watershed 
management for 
sustainable water 
resources 
development

Research 
framework

Decision 
making

Fostering human 
resources (talent)

Build up agreement 
(mutual understanding) 
among stakeholders

Understanding occurring 
phenomena / interaction / 
mechanism in scientifically

Methodology of integrated 
watershed management 
for sustainable water 
resources development

ACGD Synergy
(Tanaka, 2008)
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「環境基本計画」における新たな概念
「健全な水循環の確保」

（1998） （2007）

水循環系における地下水の役割を重視す
るとともに、流域単位での関係者の連携に
より、水循環を総合的に診断・評価した計
画を策定することを提言。
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「モンゴル国における持続可能な地下水管理」に関する
UNESCO- Chairの設置

UNESCO、モンゴ

ル科学アカデミィー
地生態学研究所、
筑波大学との3者
協定による最初の
UNESCO- Chair 
(2007年6月調印）
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地下水は誰のものか？

(共生型地下水技術活用研究会、2007)
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国内でのWS・シンポジウム
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筑波大学開催されたU-Chair WS と
ICHARMを訪問した山田中正大使
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わが国におけるTransboundary Aquifersの
分布 （丸井ほか、2010）
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熊本地域13市町村にまたがるTransboundary aquifer

(Shimada (2008)に加筆)



8

地下水位（菊陽町）と江津湖湧水量の経年変化

（熊本県、2009）
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熊本地域の地下水涵養量の内訳と
地下水収支バランス

（熊本市、2008）
（熊本市、2004）
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熊本県、熊本市、2町、4土地改良区、JAによる
連絡協議会の設置（2004）

（熊本市、2008）

(Transboundary Groundwater Resources Management)
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健全な地下水の保全・利用に向けて

人間の幸せ

共有自然資源

Transboundary Aquifers

(共生型地下水技術活用研究会 (2008) を修正）

流 域
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2009年のノーベル経済学賞

（Cambridge University Press, 1990, 298p.）
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関連学会誌の特集号

(August, 2010)



14

地下水をテーマとした大型学術予算
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地下水管理の取り組みに向けて
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河川行政・水資源政策に係わる
わが国の動き

• 1997年：河川法の改正（改正河川法の成立）

・「流域を単位として」を盛り込む

• 2008年10月：「総合水資源管理について（中間とりまとめ）」

（国土審議会水資源開発分科会調査企画部会）

・「開発」から「マネジメント」への水資源政策の転換を提案

・総合水資源管理の“体系”と“計画内容”等の大枠を提示

・今後、関係する主体の意見を幅広く聴きつつ概念・内容

を精査（流域総合水資源管理協議会（仮称）を設置）
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水資源政策の新たな動き

（2008）

・流域を基本単位とする

・開発から管理・保全へ

・地表水と地下水を一体的に捉える

・水量・水質の一体管理

・

・

・地下水については、水循環を構成する
要素であることにかんがみ、公的管理に
向けての位置づけや..........も検討を深

めることが望ましい
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統合的流域管理
ー地下水循環系の果たす役割ー

田中 正

筑波大学大学院生命環境科学研究科

農業農村工学会

第21回 水文・水環境研究部会シンポジウム

2008年12月4日

つくば国際会議場
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水循環の最も基本的な単位は流域である

流域の水循環システムを示す模式図（Freeze,1974を修正）

・流域は空間3次元の構

造を有する

・流域を考える場合、これ
に時間軸を入れた４次元
の視点が重要となる

・目でみることのできない
地中の水は物理法則に
したがって流動している
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直接流出

（主として
地表流）

流量曲線（ハイドログラフ）

A：直接流出成分を想定

した分離曲線

B：地中水流出成分を

想定した分離曲線
基底流出

？

時 間

流

量

ハイドログラフの構成成分は？

（地下水流出）



22

環境同位体によるハイドログラフの分離結果
中緯度湿潤地域における降雨流出過程

地下水流出
降雨流出時の総流出の60～90％

流出ピーク時の60～80％

降水の大部分は一旦は地中に浸透する

降水 土壌水 地下水 地表水（河川水・湖沼水）

地下水は降水と地表水を結びつける重要な循環系をなしている
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地下水循環を視野に入れた水循環に係わる基本認識



24

（Academic Press, 2002, 450p.) （Kendall/Hunt Publ. Co., 2004, 506p.)

地下水に関する教科書・図書
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Darcyの法則が載っている原典

Darcyの法則は補遺編中の590～594
ページに記述されている

図版集の表紙

Darcyの実験装置が載っている図版

Darcyの原典（Dijon市民図書館、１９９９）
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最近出版された関連図書

（水文・水資源学会 平成22年度 学術出版賞受賞図書）

（2009、講談社）

（2009、共立出版）

（2010、環境省）
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これら最近における一連の国際的・国内的な動向は，地下水資源の保

全と管理が世界的規模で急務となっていることを示している。そして，

地下水に関する科学的知見の蓄積によって，新たな理念に基づく国際

法としての「地下水法典」が成立するまでに至っている。わが国にお

いても，地下水利用のあり方を考える上では，地下水に関する法制度

が整備されるとともに，わが国の自然特性や社会情勢に即した，統合

化された地下水管理制度が一刻も早く構築される必要がある。

United Nations General Assembly GA/10798 (2008):

http://www.un.org/News/Press/docs/2008/ga10798.doc.htm

田中 正 (2008):地下水利用の現状と規制. 空気調和・衛生工学,

82(10), 3-10.

田中 正 (2009):地下水流動システムと地下水利用のあり方. 都市問

題研究, 61(7), 16-27.

田中 正 (2009):今後望まれる地下水利用方策. 季刊 河川レビュー,

新公論社, 38(146), 12-19.

おわりに
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The challenge we all have

How to put groundwater in the minds
of people?

(Jayakumar, 2008)


