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地球の水循環～地下水とは～ 

地下に浸み込んで
地下水となる 
＝涵養 
(範囲＝涵養域) 

雨・雪 
＝降水量 



研究の背景・目的 

東京23区では… 

1995年～2013年で 

約6分の1の湧水が消滅 
1995年 2013年 

都市部の水環境に疑問を持ち、 
新宿区立おとめ山公園において湧出量の観測、 
公園周辺の井戸において地下水位の観測 

◂白地図専門店、東京都環境局より 作成 

水循環プロセスの一側面の解明を目的として 

①タンクモデルによる地下水位の予測 
②公園周辺の地下水の涵養域の推定 



調査地域概要 

▲新宿区 白地図専門店より改 

④海城学園 

⑤新宿駅 
▲東京都， 

1990 

武蔵野段丘に位置 
台地の崖の前面から湧出する、 
  崖線系の湧水 
 涵養域は0.1～1㎢とされる 

◂「～東京の湧水～湧水マップ」 
(東京都，2008)より改 

① 
② 

③ 

④ ⑤ 

①降水量観測地点（落合第一出張所） 

②地下水位計設置の井戸 

③おとめ山公園 

神田川 



公園内を湧水が流れ、神田川へ流入する 

地図中地点②の段差を用いて測定 

段差をビニールシートで抑えて集水（右図） 
一定時間で3回以上測定し、平均値(L/min)で算出 

観測概要～湧出量～ 

 降水があると増加、ないと下降 

 3.5～99.9[L/min]の間で変動 

 数日間で大きく変化 



観測結果～地下水位～ 

観測機器：Onset comuter社  HOBOware Pro 

上下2本のデータロガーを用いて30分間隔で測定 

水圧を標高に補正 

気圧 
 
 

気圧+水圧 

 29.0～31.4[m]の間で変動 

 上昇時は数時間で大きく変化 

 下降時は上昇時より緩やかに変化 



考察～地下水位の予測～ 

Nash係数=0.952 

タンクモデル…降水による湧出量などをタンクの形で考える数値モデル 

落合第一出張所の降水量と井戸の地下水位でパラメーター調整 

モデル化 

2011/10                                        2012/05                                     2013/01                                  2013/06                                 2013/12 

安   定   範   囲 



考察～解析雨量～ 

5km 
4km 

2km 

3km 

1km 

1km 

統計的に半径3ｋｍ内の約10㎢
が涵養域であると考えられる 

しかし…『東京の名湧水57選』
によれば 0.1～1㎢ 

水質で検証 



SiO2濃度…降水には含まれず、滞留時間などに比例して増加する。 

HACH社製分光光度計で測定 

考察～水質～ 

EC & SiO2…晴天の時と大雨の時の差が少ない 

    古い水が押し出されている可能性 

  のところは大雨後 



まとめ 

水質分析 
EC・SiO2濃度とも
に変動が少ない。 

地下の古い水が
押し出されている 

タンクモデル 
解析雨量 

半径3km内の降水
でNash係数高め 

涵養域は10㎢程度 

おとめ山公園周辺の地下水の涵養域は 
半径3km内の10㎢程度と従来考えられて 
いたよりも広い可能性がある。 

整
合
的 
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補足編～Nash-Sutcliffe係数～ 



補足編～解析雨量～ 
解析雨量… 

レーダーで観測した面的な雨量データ 

アメダスで観測した正確な点的な雨量データ 

→1㎞メッシュの空間分解能で作成した雨量データ 

◄気象庁より 



補足編～範囲決定～ 

1km 

5km 
4km 

3km 

2km 

1km 

川 

除外 除外 

国土地理院ホームページ掲載の
1:25000デジタル標高地形図を使用 

地形を考慮した上で範囲を決定 



補足編～パラメーター調整～ 

上の部分が変数
(パラメーター) 

算出値(タンクにたまっている水    
     ＝土壌雨量指数) 
↓ 
実測値と回帰分析 
↓ 
回帰式で換算 

S1(t+Δ t)＝(1-β 1Δ t)・S1(t)－q1(t)・Δ t＋R 
S2(t+Δ t)＝(1-β 2Δ t)・S2(t)－q2(t)・Δ t＋β 1・S1(t)・Δ t 
S3(t+Δ t)＝(1-β 3Δ t)・S3(t)－q3(t)・Δ t＋β 2・S2(t)・Δ t  
S1、S2、S3 ：各タンクの貯留高 
β 1 、β 2 、β 3 ：各タンクの浸透流出孔の浸透係数 
q1 、q2 、q3 ：各タンクの側面孔からの流出量 

q1(t)＝α 1{S1(t)－L1}＋α 2{S1(t)－L2} 
q2(t)＝α 3{S2(t)－L3} 
q3(t)＝α 4{S3(t)－L4} 
α 1 、α 2 、α 3 、α 4 ：各流出孔の流出係数 
L1 、L2 、L3 、L4 ：各流出孔の高さ 



補足編～水質～ 

EC(電気伝導度)… 

電気の伝わりやすさを表す 

単位はmS/m(ミリジーメンス毎メートル) 

堀場製作所製，D-54SE，±0.5% 



補足編～水質の違い～ 

日野市の事例 

(黒塗りは晴天時 白抜きは大雨時) 

EC(mS/m)…最大で20程度変化  

SiO2濃度(mg/L)…最大で7程度変化 

おとめ山公園の湧水 

(丸付きは大雨時) 

EC(mS/m)…最大で3.2変化  

SiO2濃度(mg/L)…最大で3.4変化 

成宮博之・中山大地・松山 洋 2009 より  


