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　多摩川水系野川上流に位置する国分寺試験流域では、安
藤・宮田・小宮 ��により武蔵野台地の湧水を対象とした集
中型水循環モデルの日単位での適合性が示されている。本
研究では、このモデルの実用性を高めるために、上水道漏
水量と深層地下水への漏水を組み込んで、 � 年間の水循環
解析を行ったものである。
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　国分寺試験流域は、野川の源流部にあたる武蔵野台地の
南縁部に位置する流域面積 ����KD の市街地であり、この台
地からの湧水群の中の一つである国分寺万葉園内の湧水を
対象としている。この流域は古多摩川の旧河道が埋没して
できた地下谷の一部であると推定されており、その構造は
泥質岩の基盤上に不圧地下水帯水層である約５ｍの礫層、
その上部に７～��ｍのローム層と約１ｍ程度の表土からな
っている。地下水の流れは、水深約 ���P～���ｍで西から
東へ流動し、湧水地点で流出していることが確認されてい
る。この流域の土地利用変化について、���� 年と ���� 年
での ������� 地形図や航空写真から計測した結果、市街地
面積の増加は約 �％程度であり�近年の建物と道路を合わせ
た不浸透面積率は約 ��％�浸透施設面積を除く�、畑や裸地
などの蒸発散面積率は約 ��％となっている。また、対象流
域内の雨水浸透枡等の設置状況は �� 年前とほとんど変わら
ず約４％の設置率となっている。
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　本研究で用いた水循環モデルは、直接流出・浸透・地下
水涵養・地下水流出といった流出過程をモデル化したもの
であり、このフローを図‐�に示す。
　直接流出 ' は生起領域を河道付近の不浸透域と飽和域と
し、降雨 3 に流域面積に対する生起領域の割合を乗じたも
のとする。浸透域からの蒸発散量は、浸透量 , は、時間ス
テップｔにおいて降雨 3 に浸透面積率 ,L を乗じて求める。
この ,と上水道からの漏水 4Vを、時間ステップｔにおける
表層の水分保留量 0V に足し、さらに蒸発散量 (L をひいて
0V·を求める。この 0V·が最小容水量 0Q より小さい時は地
下水涵養されず、0Qより大きい時はその超過保留分（0V·

‐0Q）に比例定数βを乗じたものが地下水涵養量 * とな
る。また、この 0V·から * を引いたものが次の時間ステッ
プ�W＋��で用いる0Vとなる。地下水流出 4Jは、地下水流
出量と地下水貯留量 6J との関係から、不圧地下水流出の
貯留関数で表わされるのもとする。次の時間ステップの
6J�W＋��は、6J�W�に * を足し、さらに 4ｇと深層地下水
への漏水量 *Z を引いたものとする。総流出量 4 は、直
接流出量 'と地下水流出量 4Jの和で表される。

変　　数 パラメータ
W �日単位の時間 * ：地下水涵養量 ,L：浸透域面積率

3：雨量 4J：地下水流出量 0Q：最小容水量

,：浸透量 6J：地下水貯留量 4V � 上水道の漏水量

0V：表層水分保留量 ' �直接流出量 β：地下水涵養定数

(L：蒸発散量 4 �総流出量 $X：不圧減水定数

*Z�深層地下水への漏水量 $G：直接流出生起領域
$：流域面積

図‐�　国分寺試験流域の概要

キーワード：日単位集中型水循環モデル、湧水
連絡先：〒�������� 東京都八王子市南大沢 �‐１　7HO ������������������

図‐�　モデルの計算フロー

   � > 0V·�W�≤ 0Q×,L @

β�0V·�W�－0Q×,L� > 0V·�W�＞0Q×,L @

3�W�

'�W�  $G � $×3�W�

4J�W�＝$X �×6J�W��

6J�W���  6J�W��*�W�－4J�W�－*Z�W�

4�W�  4J�W��'�W�

*�W� 

0V�W���  0V·�W�－*�W�

,�W�  ,L×3�W�

0V·�W�  0V�W� � ,�W� － (L�W� �4ｓ



����1¿�+(¤

　国分寺市 ��では、����年以来毎月湧水の観測が行われており、
この観測点のうち国分寺万葉園内の流量を日流出高に変換して用
いる。日雨量、蒸発散量の推定に用いる月平均気温は気象庁府中
観測所のデータを用いる。
各パラメータの同定は、参考文献 ��で設定した ���� 年のデー

タを同定期間として行い、この解析結果を図‐�に示す。
同定されたパラメータを用いて、���� 年から ���� 年までの

９年間を検証期間として解析を行う。初期値は表層の水分保留量
と地下水貯留量とを与えて、解析によって得られた流出高と実測
値が十分な再現性を持つまで計算を繰り返し、これを各年の年頭
に与えて解析を行い、この結果を図��に示す。
　計算値と実測値を比較すると、各ケースにおいて � 月以降では
誤差が大きくなる傾向にある。これらの誤差は、各年の年頭に与
える最小容水量 0ｓや地下水貯留量 6ｇの初期値と、解析により
得られたの値で比較すると、最大約 ���PP の誤差が生じている
年もあるため、初期値を初年度に与え、数ヵ年にわたる水循環モ
デルの適合は困難であると考えられる。
しかし、各年の初めに初期値を与えた場合、年降水量約�����PP

程度の降雨のある ���� 年・���� 年などや、�����PP と雨量の
少ない ���� 年～���� 年に対しても、実測値と計算値のハイドロ
グラフがよく符号しており、モデルの高い適合性が示されている
ことが分かる。
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　本研究により、直接流出・浸透・地下水涵養・地下流出の各モデルを合成した集中型水循環モデルを国分
寺試験流域に適用した結果、�年間にわたって適合性が示された。
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�� 安藤・宮田・小宮：台地の試験流域の水循環機構、水利科学　1R����，����

�� 国分寺市　都市建設部　平成 ��年度湧水地等の水量調査報告書

表 �１　初期値�年頭�と最終値�年末�

　　　　　　　　　　　　　�PP�GD\�

初期値 最終値
0V 6J 0V 6J

降水量
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図‐４ 　検証期間の解析結果
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図‐３　同定期間の解析結果
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