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これまでの活動内容

2006年度

現地調査 （水理水頭, 水安定同位体, 一般水質）

2007年度

現地調査 （CFC, C14）

2008年度

現地調査 （CFC再分析）

地下水流動シミュレーション



CFCによる地下水年代評価
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２００７年の測定結果
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2007年 vs 2008年



C14年代



地下水流動シミュレーション



目的

都市部における過剰揚水によって地下水涵養は
加速したのか？

加速したとすれば，どこで顕著なのか？

どの程度のタイムスケールで地下水の入れ替え
が進んでいるのか？



使用ソフトウェア

Visual MODFLOW
地下水流動：MODFLOW2000
溶質輸送：MT3DMS
流跡線解析：MODPATH
領域収支解析：Zone Budget
密度流を考慮した地下水流動・溶質輸送：SEAWAT



解析領域と格子間隔
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利用した数値地図

地表面標高

SRTM30 （900 mメッシュ）

海底地形

ETOPO2 （3.5 kmメッシュ）



解析対象期間

1950年以前

揚水なしの定常状態を想定

1950年～現在

揚水データを与えて非定常計算

IGES (2007)



境界条件

定水頭境界 涵養速度境界

Unconfined aquifer

Confined aquifer

River/Canal



水理パラメータ

Conductivity

Specific Storage
BC : 0.00675 (1/m)
Other than BC : 0.001/thickness (1/m)

ＢＣ ＢＫ ＰＤ ＮＬ ＮＢ ＳＫ ＰＴ ＴＢ ＰＮ

Ｋｘ、Ｋｙ
4.75E-10 1.59E-4 2.06E-4 1.86E-4 1.98E-4 1.86E-4 1.25E-4 1.16E-4 2.03E-4

Ｋｚ
4.75E-10 1.59E-6 2.06E-6 1.86E-6 1.98E-6 1.86E-6 1.25E-6 1.16E-6 2.03E-6

Kz/Kx=1/100



側方流動 （NL）

1950 1992



計算値と実測値の比較
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鉛直流動 （1992）

BC ⇒ BK BK ⇒ PD

Flux
(m/d)



鉛直流動 （1992－1950）

BC ⇒ BK BK ⇒ PD

Flux
(m/d)



粘土層厚との関連性

BC ⇒ BK BK ⇒ PD

粘土
層厚
（m）



(unit: m3/d)

104,510

183,980

108,060

72,568

105,390

88,165

47,494

154,060

640,850

396,050

328,220

33,713

55,257

6,719

6,924

13,327

都心部地下水収支の詳細（1992）

PN              Storage: -3,885

BC

BK               Storage: -3,698

PD               Storage: -3,717

NL Storage: -3,719

NB Storage: -3,721

PT Storage: -3,739

TB Storage: -3,840

SK Storage: -3,734

Pumpage lateral Flow586,772

629,326

412,890

119,730

328,080

274,210

189,030

144,609



都心部地下水収支の経年変化
Kz/Kx=1/100



都心部地下水収支の経年変化
Kz/Kx=1/10,000



鉛直流動 （1992－1950）

BC ⇒ BK BK ⇒ PD

Kz/Kx=1/10,000

Flux
(m/d)



鉛直流動 （1992－1950）

BC ⇒ BK BK ⇒ PD

Kz/Kx=1/100

Flux
(m/d)



実揚水量による計算：側方流動NL

Experiment Actual



実揚水量による計算：鉛直流動

BC ⇒ BK BK ⇒ PD

Flux
(m/d)



実揚水量による計算：鉛直流動

PD ⇒ NL NL⇒ NB

Flux
(m/d)



(unit: m3/d)

68,119

118,610

69,786

44,596

66,991

58,850

29,065

92,174

325,310

200,620

236,890

0

109,940

41,261

15,963

28,129

実揚水量による計算：
都心部地下水収支の詳細

PN              Storage: 0

BC

BK               Storage: 0

PD               Storage: 0

NL Storage: 0

NB Storage: 0

PT Storage: 0

TB Storage: 0

SK Storage: 0

Pumpage lateral Flow409,937

454,528

287,430

30,230

51,780

94,740

77143

64,040



今年度残りの予定

実揚水データを用いた非定常シミュレーション

水理パラメータ分布のキャリブレーション

感度分析・流跡線解析

透水性の異方性

粘土層厚分布

揚水密度

Cl輸送解析

海水侵入



来年度の予定

CFC分布のシミュレーション

Modern GW（＜50 year）のトレーシング

H-2, O-18, C-14分布のシミュレーション

万年スケールの広域地下水循環トレーシング

流動経路情報を加味したCal/Val
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