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1．はじめに 

神田川源頭の井の頭池はもともと自然湧水により満たされていたが、昭和 30年頃から都市化の影響により
湧水は減少し今日ではほとんど見られず、地下水の人工補給により池水が維持されている。しかし、過去 20
年間に数回程度大雨後に湧水が復活し、近年では 2004年 10月下旬から 11月上旬にかけて池上部の透明度が
増した。池の水質改善の方法の１つとして、池末端の堰操作を積極的に行うことにより、池水の代謝を良くす

ることが考えられる。そのためには水循環特性を把握し、自然湧水の流入量を予測し、その予測に基づきでき

るだけ多くの湧水を効果的に池に流入させる堰操作を行う必要がある。本研究ではそのための基礎研究として、

平成元年から平成 18年までの 18年間の過去の地下水位データを整理し、安藤等１）の提案した水循環モデル
により地下水貯留量、池流出量等の変動解析を行い、水循環モデルの再現性について検討することを目的とす

る。さらに、2004年に見られた大雨後の自然湧水の復活現象についても考察することとする。 
２．対象地域 

井の頭池が位置する武蔵野台地東部は、関東ローム層が深さ 5～10m で分布し、その下に武蔵野礫層が存在

する。井の頭池は井の頭恩賜公園内にあり、池面積は約 43,000m２である。井の頭池付近の土地利用について

は、不浸透域 49.4％、浸透域 50.6％である。使用する水文資料は気象庁アメダスの練馬の１時間毎の雨量デ

ータと気温データ、東京都により設置された図１に示す池周辺６箇所の 1日毎の地下水位計データ、及び国立

天文台ホームページより計算した井の頭池地点の可照時間である。 

３．水循環モデル 

本研究で用いる水循環モデルの構造は Diskin -Nazimovの雨水浸透モデル、安藤等の地下水涵養モデル、地

下水流出モデルから構成される。まず、Diskin-Nazimov モデルにより１時間雨量から土地利用別に表層浸透

能を算定し、そして不飽和帯への浸透量と直接流出量を算定する。次に、不飽和帯への補給量として浸透域の

表層からの浸透量を考え、消失量として蒸発散と地下水涵養量を考える。実際の蒸発散は表層から行われてい

るが、蒸発散と土壌の浸透能との関係は解明されておらず、Diskin-Nazimov モデルに組み込むことは困難な

ので、従来のモデルの通り不飽和帯の水分量から蒸発散量を差し引く。蒸発散量の算定は、1時間単位の気温

から飽和水蒸気量を求め、それを Hamon 式に代入し、1 日当たりの蒸発散量を計算してから、1時間あたりの

蒸発散量に換算する。不飽和帯からの地下水涵養は、

不飽和帯の水分保留量が最小容水量より小さいとき

は行われず、大きいときにはその超過保留量に比例

定数βを乗じた量とし、超過保留量がある一定値 h

を超えたときには地下水涵養能で涵養される。 

４．水循環解析 

6 地点の地下水位の観測値を図２中段上に示す。

地下水位未観測期間である 2001 年から 2006 年は、

東京都地盤沈下観測井である三鷹観測所の値を用い

て B-1 地点、B-2 地点の地下水位を推定し示してい
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る。最も長期のデータが整っている B-2 地点の地下水位

及び地下水貯留量計算値を図３中段下に示す。そして、

池流出量の計算値を流出高として図３下段に示す。1991

年 9月、1998年 8月から 9月、2004年 10月から 11月に

は大雨後に自然湧水が確認されており２）、その年を図２

中の縦線で示す。計算値である地下水貯留量は実測値で

ある B-2地下水位とほぼ同じ挙動をしており、18年間の

解析において概ね地下水位変動の再現性が示されている。

このことから本研究の水循環モデルが井の頭池の地下水

涵養域に対し妥当性を有することが示された。地下水貯

留量と B-2 地下水位の相関関係を表したものが図３であ

る。この図における傾きが 0.105 であることは対象地域

の有効空隙率が約 10％と考えられる。武蔵野台地の有効

空隙率が 5％～15％と言われており、妥当な値を示して

いる。次に、図４には 2004 年の大雨後の湧水出現期間の地下

水位変化及び計算値である地下水貯留量の変化を示す。大雨後

の初期の地下水位の上昇の傾きは、その後しばらく無降雨日が

続いてもその傾きを維持し地下水位が上昇する傾向にある。ま

た、地下水貯留量の計算値も地下水上昇の傾きと凡そ一致して

おり、傾きが平行あるいは減少する時期もほぼ同じである。こ

れは地下水貯留量を計算することにより地下水位変動を予測

できる可能性があると考えられる。 

５．おわりに 

今後の井の頭池の湧水復活に向けた基礎研究として過去の長

期間の資料を用いて地下水位変動解析を行った。池流出高も計

算しているが、流出高実測値が存在する期間が短いため、十分な

比較検討は行わなかった。この点も含めて、さらに解析、詳

細な検討を行うことにより、井の頭池の水循環機構を解明で

きると考えている。本研究を進めるに当たり、井の頭池の水

文資料及び調査資料を提供して頂きました東京都西部公

園緑地事務所と東京都土木技術センターの関係各位、ここ

に記して感謝の意を表します。 
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図３ 有効空隙率の推定 

図４ 湧水復活期間の解析結果 

0.0

1.0

2.0

3.0

池
流
出
高

(m
m

/d
ay

)

計算値
実測値● ● ●

8月 9月 10月 11月 12月

0

100

200

井の頭池　地下水位変化及び池流出高　2004年8月1日～2004年12月31日

降
水
量

(m
m

/d
ay

)

44.0

46.0

48.0

50.0

地
下
水
位
標
高

(m
)

●●● B-1
B-2

44.0

45.0

46.0

47.0

48.0

500

600

700

800

900

地
下
水
貯
留
量
（

m
m
）

地下水貯留量（計算値）
B-2地下水位（実測値）● ● ●

●●●

0.0

1.0

2.0

3.0

池
流
出
高

(m
m

/d
ay

)

1989

計算値
実測値● ● ●

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

0

100

200

井の頭池　地下水位変化及び池流出高　1999年4月1日～2007年12月31日

降
水
量

(m
m

/d
ay

)

44.0

46.0

48.0

50.0

地
下
水
位
標
高

(m
)

B-1
B-2
浅井戸1
浅井戸2
浅井戸3
管理所

44.0
45.0
46.0
47.0
48.0
49.0

400

600

800

1000

1200

地
下
水
貯
留
量
（

m
m
）

地下水貯留量（計算値）
B-2地下水位（実測値）● ● ●

図２ 地下水貯留量及び池流出量の解析結果 
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