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１．はじめに 
 地下水は氷雪以外の淡水資源として最も量が豊富である

ことに加え，表流水よりも水質が安定しており，水資源とし

て重要である．地下水流動モデルを用いたシミュレーショ

ンにより，地下水の流動状態を把握することは，地下水位低

下の防止や水質汚染対策など地下水資源の安定利用に役立

つ．地下水流動状態を高精度に把握するためには，地下水流

動域の水理特性を適切に表現するモデルを構築する必要が

ある．しかし，浅部に比べ地質情報が限られる地下深部のモ

デル化が課題となっている．また，沖積平野や盆地には海水

準変動に伴い形成された海成粘土層が分布する場合があり，

地下水流動を規制する構造としてその分布のモデル化が重

要となる．  

 そこで本研究では，大阪層群の海成粘土層(Ma)が分布す

る京都盆地をモデルサイトに選び，深部を含む地下水盆全

体の水理モデル構築と地下水流動状態の把握を目的とした

検討を行った．反射法地震探査の結果や多地点のボーリン

グで得られた地質情報に地球統計学を適用することで，地

表から基盤深度までの水理地質モデルを構築した．本モデ

ルを用いた数値シミュレーションによって，深部も含む京

都盆地全体の地下水流動状態を推定した． 

 

２．研究地域 
 京都盆地は南部を除く三方を山地に囲まれ，盆地内部は

北から南へ緩やかに傾斜した地形となっている．盆地の基

盤として，また周辺の山地には中生代の付加体コンプレッ

クスである丹波層群や白亜紀の比叡花崗岩が分布する．基

盤上には鮮新世〜更新世に堆積した大阪層群が分布し，そ

の中には海水準変動に伴い堆積した Ma が数枚存在する．

これら Ma は，京都盆地において難透水層として地下水流

動を規制する可能性が高いことから，京都盆地に分布する 5

枚の Ma（Ma3，Ma4，Ma5，Ma6，Ma9）の分布に着目し

たモデル化を行った． 

 

 

３．研究手法 
 京都市(2003)による反射法地震探査で得られた Ma の深

度データ（第 1 図）に普通クリギング(OK)を適用し，それ

らの三次元分布形態を推定した．この深度を各 Ma の上面

深度と見なし，各層にボーリング調査による地質柱状図か

ら線形補完により推定した層厚を与えた．以上から得られ

た海成粘土層の空間分布を，杉村ほか(2013)による京都盆

地の地表面から深度 50 m までの水理地質モデルと組み合

わせることで，地表から基盤までの地質構造を考慮した京

都盆地全体の水理地質モデルを作成した．さらに，本モデ

ルとアメリカ地質調査所による有限差分法地下水流動解析

ソフトである MODFLOW を用いて地下水流動解析を行っ

た． 

 

４．結果と考察 

 京都盆地に分布する 5 枚の Ma（Ma3，Ma4，Ma5，

Ma6，Ma9）における，深度のバリオグラムのレンジは，

それぞれ 2000m から 4000m 程度であり（第 2 図），これ

は反射法地震探査の測線間距離に対応した．よって，2 本

以上の測線で囲まれた領域では Ma の深度分布の推定精度

が高いと考えられる．また，各 Ma は断層によって大きく

変位している領域がある．そのため断層の位置を考慮して

領域を区分し，OK によって上記の 5 枚の Ma 層の分布形

態を推定した結果を第 3 図に示す． 

 上述の通り，京都盆地北部では比較的妥当なモデルを構

築できていると考えられるが，盆地南部では下位と上位の

Ma の深度が逆転する結果となり，推定精度が低い．その

原因としては，今回使用した反射法探査の測線数が南部で

は少なかったことなどが考えられる． 

第 4 図に Ma を考慮しないモデルと考慮したモデルを用

いて行った地下水流動解析の結果を示す．Ma を考慮しない

モデルでは上下方向の地下水流動が卓越するのに対し，Ma

を考慮したモデルでは，地下水流動が Maにより規制され，

水平方向の流れが卓越する結果となった．解析で得られた
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地下水位を，関西圏地盤情報データベース（関西圏地盤情報

協議会，2012）の地下水位データと比較した結果，相関係数

が 0.90 となり，解析結果の妥当性が確認された． 

 

５．まとめ 
 地球統計学を用いて京都盆地における Ma と基盤岩の分

布を推定し，3 次元地質構造モデルを作成し，本モデルを

用いた地下水流動解析を行った． 

 京都盆地北部では妥当なモデル構築を行うことができた

が，南部では OK の精度が低く，地下水流動解析の結果で

も地下水位の推定値と実測値が一致しないことが確認され

た．今後の課題として，京都盆地南部の地質データの追加

と推定精度の向上を行い，京都盆地全体のモデルを改良す

る． 
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第 1 図 反射法探査断面（京都市，2003） 

 

 
 

第 2 図 Ma5 の深度のバリオグラム 

 

 
第 3 図 クリギングにより推定された海成粘土層と基盤岩の分布形態 

 

 
 

第 4 図 地下水流動解析結果(堀川通り断面，南北方向) 
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