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１．はじめに  
 これまで，都市域における水循環機構の解明を目的にしたグリッド型の分布型水循環モデルが数多く提案され

てきた．そのグリッドサイズは細密の場合でも10mで，通常25～100mを用いて実流域に適用されるが，土地利用

形態が非常に複雑な都市流域の浸透透域を正確にとらえることが困難である． 
本研究では，雨水が浸透しない建物の屋根，道路，駐車場などが人工的に整備されることで複雑な地表面被覆

を形成する都市流域において，グリッド型モデルに比べ正確に浸透域をとらえることのできる地物データGIS1)を

用いて，水循環機構の中で重要な地下水涵養量を解析する新たな地下水涵養モデルを構築した． 

 

２．対象流域 

 国分寺試験流域は図１に示すように多摩川水系野川の

源流部で，国分寺市の南部と府中市の北西部にまたがる

武蔵野台地上に位置し，流域の南部は国分寺崖線となっ

ている．武蔵野台地の地質断面は約1mの表層の下位に立

川ローム層と武蔵野ローム層からなる層厚7～10mのロ

ーム層があり，その下位に不圧地下水の帯水層である砂

礫層が約5m存在する．さらにその下位に約2mの粘土層が

不透水層として存在し，不透水層に沿って砂礫層内を水

深0.5～1mで西から東に向かって流下した地下水は，国分

寺万葉園内（図１の赤三角印）で湧水として流出してい

る2)．  
 

３. 高度な地物データGISの作成 

 作成した国分寺試験流域の地物データGISを図２に示

す．表１は，国分寺試験流域における地物データの分類と

その要素数（地物数）及び面積を示す． 

 
４.地下水涵養モデル 

 提案する地下水涵養モデルは，地表面をグリッド形状で

表したモデルとは異なり３．で作成した地物要素ごとに浸

透モデルを組み込むものである．地下水涵養量は，浸透

モデルにより個別の地物ごとに算定され，後述の地下水

流動モデルへの入力値となる．なお不浸透域への降雨は，

直接流出として雨水・下水道管に流入し，流域外へ流下

させた．浸透モデルとして，図３に示すSMPTモデル3)を

採用した．土壌水分量をSとすると連続式は式(1)で表せる． 
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ここに，S:土壌水分量(m)，R:降水量(m/s)，E:蒸発散量(m/s)，
G:地下水涵養量(m/s)，D:浸透域の直接流出量(m/s) 
地下水涵養量は式(2)により算定する． 
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図２ 国分寺試験流域の高度な地物データGIS 

表１ 土地利用種別の分類 

要素名 要素数 面積(m2) 浸透域

建物 1,043 96,318
駐車場（浸透） 14 142 ○

駐車場（不浸透） 107 18,049
グラウンド 26 6,440 ○

林　地 436 79,647 ○

芝　地 49 8,621 ○

畑 56 19,754 ○

公　園 20 3,595 ○

プール 2 649
裸　地 14 1,654 ○

鉄　道 33 3,559
間　地 658 74,741 ○

道路要素 道　路 746 70,808
3,204 383,977合　　計

街区内
土地利
用地物
要素

 

図１ 国分寺試験流域の位置 
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ここに，Sn:最小容水量(m)，β:地下水涵養定数(1/s)  
 SMPTモデルでは土壌水分量Sと地下水涵養定数βによって地

下水涵養量Gを決定している．また，式(3)に示すハモン式4)と補正

係数から日蒸発散量を算定した． 
     

to PDQ 214.0=  (3) 

ここに，EP:日平均蒸発散能(m/day)，Do:可照時間(12hr/day)，Pt:日

平均気温に対する飽和絶対湿度(gm/m3) 
本研究の地下水涵養モデルの特徴は，図２で構築した地物データ

GISの全要素にこの浸透モデルを適用したことである． 
地下水流動モデルは差分法を用いた広域地下水平面２次モデル5)

を適用した．地物毎に算定した地下水涵養量は図４に示すように，

地物重心点が含まれるメッシュに与える． 

 

５.解析結果 

 地下水位が観測された1984年1月1日から12月31日までの１年間

を対象に，本モデルを用いて雨水浸透および地下水流動解析を行

った．日単位降雨および日平均気温は近傍の気象庁府中観測所の

観測値を用いた．図４に地下水流動モデル(20mメッシュ)における

帯水層底面高と地下水観測地点(W1～W6)を示す．帯水層底面の高

さはボーリングデータから設定し，地下水解析領域は国分寺試験

流域の流域界と同一とした．透水係数，比貯留量は，既往の研究

により得られている値6)を用いた．また1984年当時の当流域では，

各家庭の生活雑排水を直接砂礫層に流し込む「吸い込み井戸」が

使われており，既往の研究5)による涵養量を与えた．図６に，地

下水観測点W1からW6までの観測値(点)と計算地下水位(実線)を
順に示す．各地点とも再現性は概ね良好であり，地物データGIS
を用いた地下水涵養モデルの適用性・有用性が確かめられた． 

 

６.むすび 

 今後は，都市域の下水道モデルや表面流モデルなどを組みこみ，

総合的な都市域水循環モデルに発展させてゆく． 
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図５ 地下水流動モデルにおける 
   帯水層底面高と地下水観測点 

図６ 地下水位再現結果 
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図４ 地下水涵養モデルと 
    地下水流動モデルの関係 
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図３ 浸透モデル


