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はじめにはじめにはじめにはじめに

水資源の管理や保全を進めていくためには、表流水や
地下水の涵養、流動とった水循環の移動過程を時空間
的に把握する必要がある的に把握する必要がある

有効なツール

ボックス型差分流域モデル ＋ ＧＩＳ

特徴

水文現象に影響を及ぼす気象学的要因、標高、土壌お
よび土地利用特性などを決定し、より正確な流出過程
を解 する とが 能を解明することが可能



目的目的目的目的

大阪平野の1977-1979（期間Ⅰ）から2000-
2002（期間Ⅱ）にかけての土地利用の変遷2002（期間Ⅱ）にかけての土地利用の変遷
に伴う水収支の変化を検討する

GISソフトArc View
＋＋

SWAT (Soil & Water Assessment Tool)



SWATSWATモデルモデルSWATSWATモデルモデル
・米国農務省（USDA）で開発さ米国農務省（ ）で開発さ

れた、世界標準になりつつある
土壌と水の評価ツール

・表面流出：Curve Number 
Method (USDA-SCS,1972)

・側方流出：Kinematic Strage
モデル(Sloan,1983)

・蒸発散：Penman-monteithモ
デル



解析方法解析方法

地形解析による流域分割・降雨浸透モデル
蒸発散 デ 地形解析による流域分割・蒸発散モデル

・表面流出モデル
・側方流動モデル

流域をさらにボックス分割

側方流動 デ
・涵養モデル
・河川への流入出モデル

各ボックスで水収支を計算
SWATによる計算河川流量

キ リブ シ バリデ シ

SWATによる計算河川流量
と観測流量のマッチング

キャリブレーション、バリデーション



解析領域解析領域解析領域解析領域

北摂山地

上町台地

生駒山地

上町台地

大阪平野は 北を北摂山地 東を

解析領域の特徴
大阪湾

大阪平野は、北を北摂山地、東を
生駒・金剛山地、南を和泉山地に
囲まれ、西は大阪湾に面した台

金剛山地

地・丘陵が広がる低平地である
和泉山地



擬似河川道と小流域界擬似河川道と小流域界擬似河川道と小流域界擬似河川道と小流域界
標高データより擬似河川道および標高デ タより擬似河川道および
小流域を決定
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土壌分布土壌分布 ：土壌層厚モデル＝：土壌層厚モデル＝3 5m3 5m均一均一土壌分布土壌分布 ：土壌層厚モデル＝：土壌層厚モデル＝3.5m3.5m均一均一

土壌特性土壌特性

・乾燥密度
・有効水分
飽和透水係数・飽和透水係数

・有機炭素含有量
・粒径組成

T N含有量・ T-N含有量
・有効態燐酸



境界条件とキャリブレーション地点境界条件とキャリブレーション地点
（流域外からの）（流域外からの）

虫生

枚方枚方

王寺
（流域外からの）境界条件

軍行橋 虫生・枚方・王寺
＜日平均河川流量(m3/s)＞

柏原
キャリブレーション

軍行橋・柏原
＜日平均河川流量(m3/s)＞



河川流量の計算結果
軍行橋

1979年
3 /s

) ピーク値でSWATの計算

値が観測値をやや上回

河
川

流
量

(m 値が観測値をやや上回
る期間がある

河

しかし、解析期間が3年
間ということを考慮する

2002年 と計算結果は観測値を
良好に再現している

流
量

(m
3 /s

)

？ SWAT？

河
川

流 ？ SWAT？
普通はピーク値で
一致するのでは？致するのでは？



1979年

柏原
河川流量の計算結果

s)
1979年

計算結果は観測値を良
好に再現している

川
流

量
(m

3 /s 好に再現している

河
川

2000年

(m
3 /s

)
河
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流
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土地利用の変遷土地利用の変遷
1970年代 2000年代



降雨量に対する水収支
の割合

流域全体

の割合

Eに大きな変化はみら期間Ⅰ 期間Ⅱ

れない

Sはおよそ7%増加Sはおよそ7%増加

Rは両期間1%以下

蒸発散率E 54% 52%
Gはおよそ5%の減少

蒸発散率E

表面流出率S

54%

34%

52%

41%
側方流出率R

地下帯水層

0.7%

10%
0.5%
5%

土地利用の変遷
による、Sの増加、Gの減少

（都市化）

地下帯水層
への涵養率G

10% 5%



表面流出率Sの分布図

宅地が33%～66%増加

森林が減少

水田のほとんどが宅地化

1977-1979（期間Ⅰ） 2000-2002（期間Ⅱ）



涵養率Gの分布図

宅地化により、土地利用
が大きく変化

土地利用の変化がなく、
Gに大きな変化なし

1977-1979（期間Ⅰ） 2000-2002 （期間Ⅱ）



涵養率Gの分布図➁

2000-2002
（期間 ）

・笠松(2008)は1993年大阪府全域の
水収支を検討し、涵養率を19%と求
めている（期間Ⅱ） めている

・中屋他(2009)は、地下水の環境同

位体の測定から２０～３０年前には主位体の測定から２０ ３０年前には主
な涵養域であったと報告している。

SWAT解析では、0～5%と小さ
い

工業用水 農業用水の揚水に工業用水、農業用水の揚水に
よる誘発涵養が生じている



● ： 平野周辺の丘陵部の主な涵養域 (中屋他(2009))● ： 平野周辺の丘陵部の主な涵養域 (中屋他(2009))



結論結論

■都市化にともなって全域の表面流出率は34%か■都市化にともなって全域の表面流出率は34%か
ら41%に増加している

■潜在地下涵養率は10%から5%に減少している

■実測された涵養率19%が正しいならば 盆地周■実測された涵養率19%が正しいならば、盆地周
辺の丘陵では、潜在涵養量を補うように9～14%の
誘発涵養が生じていると類推される誘発涵養が生じていると類推される。

■丘陵部での誘発涵養を補うために 北部森林で■丘陵部での誘発涵養を補うために、北部森林で
の涵養が重要な役割を果たしている



終終
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問題点と今後の方針

＋ 土壌データ、層厚

＋ 河川の河道の手入力＋ 河川の河道の手入力

＋ 1930年代の解析＋ 1930年代の解析

＋ HRUを用いて表層から地下＋ SWATで得られたHRUを用いて表層から地下
への涵養量の求め方、 ３D浸透解析への引
き渡し

＋ 担当者と進め方



揚水により被圧水頭が減少を補うために 帯水層の付

誘発涵養

揚水により被圧水頭が減少を補うために、帯水層の付
近の河川から河川水が帯水層へと引きずり込まれる
現象現象





軍行橋





Curve Number Method
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浸透性：小

浸透性：大



Penman-Monteith式

)(7.86)(   dsairnet

r
eeGH

E )(   arE

 )(7.86)( dsairnet

r
eeGH

E














)1( c

a
p r

rE
 



 ar

E : Potential Evapotranspiration (mm)
E : P di t d Pl t W t ti t ( )Ep : Predicted Plant Water evaporation rate (mm)
Hnet :正味放射量(MJ/m2) Δ :飽和水蒸気圧曲線の傾き(kPa/ ℃)
G:土壌熱フラックス(MJ/m2) eｓ:平均気温の飽和水蒸気圧(kPa)

平均気温 水蒸気圧(kP ) HV 気化熱 乾湿計定数ed:平均気温の水蒸気圧(kPa) HV:気化熱†:乾湿計定数
ρair:空気密度(g/m3) ra:空気力学的抵抗(s/m) rc:群落抵抗(s/m)



Kinematic Storageモデル

1000 0 LHS d 



2

S 

S 飽和層の流出量( )S :飽和層の流出量(mm)
Ho : Steady state water level (mm/mm)
L:傾斜距離 (m) φd:間隙率 (mm/mm)L:傾斜距離 (m) φd:間隙率 (mm/mm)

vHQlat  024

Ql :側方流量 (mm/day) v :流出流速 (mm/hour)Qlat:側方流量 (mm/day) v :流出流速 (mm/hour)
24 :単位換算, Qlat (rrm/day), v (mm/hour)より




