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1. はじめに

 山梨県は地下水への依存度が高いことから、地下

水に関する様々な調査が行われてきた。しかし、地

下水の利用を考えるうえで最も重要な要素である地

下水涵養量はいまだ不確かである。本研究では、甲

府盆地を対象として、河川流量、地下水位、気象デ

ータ等のデータを用いてその水収支構造を分析し、

とくに当該盆地域への地下水涵養量を推定する。 

2. 対象地域

 対象地域は山梨県の甲府盆地である。越谷ら 1）を

参考に、数値化された 20万分の 1地形分類図から甲

府盆地の領域を定義した。この地形分類図は、最も

小さく区分された地形ごとにポリゴン化されている。

このデータの中から、山梨県甲府市周辺の低地と扇

状地のポリゴンのみを ArcGISで抽出し、結合したも

のを甲府盆地と定義した。ただ、盆地北西から八ヶ

岳方面に緩勾配の区域が大きく広がっており、この

区域を盆地に含めてしまうと、一般的に理解されて

いる甲府盆地の領域を大きく越えてしまう。そこで

この区域については、やや恣意的であるが、釜無川

にかかる船山橋を盆地の端とし、盆地を構成する他

の低地・扇状地とこの地点が滑らかにつながるよう

に盆地の境界を設定した。図 1 は本研究で定義した

甲府盆地である。面積は 275㎢である。 

図 1 甲府盆地の位置と範囲 

3. 地下水涵養量の推定方法

 図 2 は甲府盆地における水収支を模式的に示した

図である。盆地に流入するのは、降水量(𝑃𝑃)、盆地の

上流域から流れこむ河川流量、盆地周辺の山地部か

らの地下水流入量(𝐺𝐺)である。盆地に流入する河川流

量は、釜無川船山橋地点での河川流量(𝑄𝑄𝑓𝑓)、笛吹川

亀甲橋地点での河川流量(𝑄𝑄𝑘𝑘)、釜無川・笛吹川以外

の中小河川を通じて流入する流量(𝑄𝑄𝑚𝑚)の三つから構

成されている。盆地外に流出するのは、蒸発散量(𝐸𝐸)

と盆地下端（富士川清水端地点）から流れ出る河川

水量量(𝑄𝑄𝑠𝑠)である。甲府盆地内における地表水量を𝑆𝑆、

地 下 水 量 を 𝑊𝑊 と 書 く こ と に す る と 、 甲 府

盆地の水収支は式（1）のように表すことができる。 

𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

(𝑆𝑆 + 𝑊𝑊) = 𝑄𝑄𝑓𝑓 + 𝑄𝑄𝑘𝑘 + 𝑄𝑄𝑚𝑚 + 𝑃𝑃 + 𝐺𝐺 − 𝐸𝐸 − 𝑄𝑄𝑠𝑠    （1） 

式（1）を１年分積分し整理すると、山地部からの

地下水流入量の年間総量は式(2)のように表される。 

∫𝐺𝐺 𝑑𝑑𝑑𝑑＝△ (𝑆𝑆 + 𝑊𝑊)− ∫(𝑄𝑄𝑓𝑓 + 𝑄𝑄𝑘𝑘 + 𝑄𝑄𝑚𝑚 + 𝑃𝑃 − 𝐸𝐸 −
𝑄𝑄𝑠𝑠)𝑑𝑑𝑑𝑑（2）

△ (𝑆𝑆 +𝑊𝑊)は当該１年間の変化量を表している。本研

究では式(2)を用いて山地部からの地下水流入量の

年間総量を推定する。また、地表からの浸透量（𝐼𝐼）
の年間総量も別途推定する。これらを加えて甲府盆

地における地下水涵養量を推定する。 

図 2 甲府盆地における水収支の概念図 

キーワード 水収支, 地下水涵養量, 甲府盆地 
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4. 水収支要素の算出

 地下水涵養量を推定するため、式(2)右辺の各要素

の値と地表からの浸透量を算出した。推定を行った

年は、必要な観測値が全て揃っている 2004～2007年

の 4 年間とした。以下に各要素の算出方法を示す。 

4.1 地表水と地下水の年間変化量（△ (𝑆𝑆 +𝑊𝑊)） 

一般に、地表水の年間変化量は降水量などの他の

項に比べて非常に小さい。また地下水位の観測デー

タを用いて△𝑊𝑊を求めたところ、これも他の項と比

較して非常に小さいことが明らかとなった。そこで、

本研究ではこれらの項を無視することにした。 

4.2 降水量（𝑷𝑷） 

盆地内外の雨量観測所を基準に盆地をティーセン

法で分割し、それぞれの観測所で得られた雨量に各

区域の面積を乗じて甲府盆地への降水量を推定した。 

4.3 盆地に流入する河川流量（𝑄𝑄𝑓𝑓,𝑄𝑄𝑘𝑘,𝑄𝑄𝑚𝑚）および盆

地から流出する河川流量（𝑄𝑄𝑠𝑠）
釜無川船山橋地点での河川流量(𝑄𝑄𝑓𝑓)、笛吹川亀甲

橋地点での河川流量(𝑄𝑄𝑘𝑘)、富士川清水端地点での河

川流量(𝑄𝑄𝑠𝑠)については、国土交通省水文水質データ

ベース 2)で公開されている観測値を用いた。釜無川・

笛吹川以外の中小河川を通じて流入する流量(𝑄𝑄𝑠𝑠)の

については観測値が存在しないため、これらの河川

流域における流出率が笛吹川亀甲橋地点上流域にお

ける流出率に等しいと仮定し、中小河川流域の降水

量にこの流出率を乗じて推定した。亀甲橋上流域、

中小河川流域における降水量もティーセン法を用い

て推定した。 

4.4 蒸発散量(𝑬𝑬)

次の補完関係式を用いた蒸発散量の推定式 3）を用い

て推定した。 

𝐸𝐸 = 2𝛼𝛼𝑒𝑒
∆

∆+𝛾𝛾
(𝑄𝑄𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑀𝑀) −

𝛾𝛾

∆+𝛾𝛾
𝑓𝑓𝑒𝑒(𝑢𝑢𝑟𝑟� )(𝑒𝑒∗ − 𝑒𝑒𝑎𝑎� )   (3)

ただし、𝛼𝛼𝑒𝑒：定数（1.20～1.30），△= 𝑑𝑑𝑒𝑒∗/𝑑𝑑𝑑𝑑，𝑒𝑒∗：

飽和水蒸気圧，𝑡𝑡：気温，𝑀𝑀：移流項, 𝑢𝑢�𝑟𝑟：平均風速

（m/s），𝑓𝑓𝑒𝑒(𝑢𝑢𝑟𝑟���) = 0.26(1 + 0.54𝑢𝑢𝑟𝑟���)：風速関数， 𝑒̅𝑒𝑎𝑎：
水蒸気圧，𝑄𝑄𝑛𝑛𝑛𝑛 = (𝑅𝑅𝑛𝑛 − 𝐺𝐺)/𝐿𝐿𝑒𝑒， 𝑅𝑅𝑛𝑛：純放射量，𝐺𝐺：

地中熱流量（0 とした），𝐿𝐿𝑒𝑒：水の気化潜熱，

𝛾𝛾 = 𝐶𝐶𝑝𝑝 ⋅ 𝑝𝑝/(0.622𝐿𝐿𝑒𝑒)，𝐶𝐶𝑝𝑝：定圧比熱，𝑝𝑝：気圧である。

4.5 地下水流入量(𝑮𝑮) 

 4.1 から 4.4 で推定した各要素の値を式(2)の右辺 

に代入し、地下水流入量（の年間総量）を推定した。 

図 3 各要素の月別値（2007 年）：盆地に流入するも

のを正、盆地から流出するものを負としている。 

4.6 浸透量(𝑰𝑰) 

近藤ら 4）を参考に式(4)を用いて浸透量を推定した。 

𝐼𝐼 = (1− 𝑓𝑓)𝑃𝑃 − 𝐸𝐸（4）

ただし𝑓𝑓：降水の直接流出率（20％と設定した）， 𝐸𝐸：

蒸発散量，𝑃𝑃：降水量である。

4.7 算出結果 

算出結果の一例として、図 3に 2007 年の月別の値

を示す。また、図 2に各要素の 2004～2007年の平均

値（年間総量）を示す。 

5. 地下水涵養量の推定

4.5 および 4.6 で推定した地下水流入量と浸透量

を足し合わせて地下水涵養量の年間総量を推定した。

その結果、甲府盆地における地下水涵養量の年間総

量は、2004～2007 年の平均値で 0.86m/年となった。

これは、甲府盆地の年間降水量の約8割に相当する。 

6. まとめ

甲府盆地の水収支構造を分析し、地下水涵養量を

推定したところ、0.86m/年となった。 
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