
4-1 

0

100

200

300

400

500

600

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

S62.1 H4.1 H9.1 H14.1 H19.1 H24.1 H29.1

月
降
水
量

(m
m

)湧
水
量

(L
/m

in
)

月降水量(mm) 既往定期測定785→↑3035

0

100

200

300

400

500

600

12

14

16

18

20

22

24

S62.1 H4.1 H9.1 H14.1 H19.1 H24.1 H29.1

月
降
水
量

(m
m

)

水
温

(℃
)

月降水量(mm) 水温(℃)

0

100

200

300

400

500

600

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

S62.1 H4.1 H9.1 H14.1 H19.1 H24.1 H29.1

月
降
水
量

(m
m

)

p
H

月降水量(mm) pH

0

100

200

300

400

500

600

5

10

15

20

25

30

35

S62.1 H4.1 H9.1 H14.1 H19.1 H24.1 H29.1

月
降
水
量

(m
m

)

電
気
伝
導
率

(m
S/

m
)

月降水量(mm) 電気伝導率(mS/m)

4． 湧水量の経年変化に関する考察 

4.1 既往資料に基づく湧水量の経年変化 

東京都は、都内の代表的な湧水点において、定期的に湧水量と水質の測定を行ってお

り、国立市内ではママ下湧水が測定対象となっている。これ（図 4-1）によれば、水温

は18℃前後、pHは6.5前後、電気伝導度は25～30mS/mで安定している。一方、湧水量は季

節的な変化が大きく、測定期間が平成年代に限られ、湧水量の経年変化は読み取れない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-1 ママ下湧水の湧水量・水質変化（東京の湧水調査報告書より集計・図化） 
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4.2 主要湧水点毎の集水域の設定 

以下の主要湧水点毎の集水域を資料１および現地踏査結果に基づき設定した（図 4-3、

図 4-4）。 

「①ママ下湧水 ②郷土文化館下の湧水 ③谷保天満宮常磐の清水」 

以下に湧水点（図 4-2）毎の特徴と集水域の設定根拠を整理する。 

【①ママ下湧水】 

・ママ下湧水以外にも下流（東側）に湧水が散在して認められる。 

・これらの湧水は湧水群をなしており、全体としては相当量の湧水が生じている。 

・ママ下湧水としては１箇所（看板が設置されている最上流箇所）としたが、集水域

の下流端部としては、これら湧水が生じている範囲（ママ下湧水～矢川）とした。 

【②郷土文化館下の湧水】 

・郷土文化館下の湧水は南養寺の下流に位置し他２箇所より有意に湧水量が少ない。 

・現地踏査した結果、道路脇の水路（郷土文化館下の湧水①）および府中用水沿いの

青柳段丘崖下（郷土文化館下の湧水②）を確認した。 

・これら２箇所をまとめて郷土文化館下の湧水と呼称する。なお、現地踏査した際は、

湧水①の湧出量が湧水②より多かった。 

・集水域は対象地の地下水位等高線と地形から、南北約400ｍ、東西約250ｍとした。 

【③谷保天満宮常磐の清水】 

・谷保天満宮常磐の清水は谷保天満宮境内の池に流入する湧水である。 

・境内には他にも湧水が散在するが量は少なく、池を湧出点とすることとした。 

・集水域は、湧出点北側の地下水位等高線が尾根状をなしていることから、北西-南東

に延びる細長い範囲を想定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-2 湧水点毎の状況（H30.12.26確認、赤丸は主たる湧出箇所） 

 

①ママ下湧水 

③谷保天満宮常磐の清水 

②郷土文化館下の湧水① 

②郷土文化館下の湧水② 



4-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-3 主要湧水池点毎の集水域（資料１（土地分類基本調査図 地形分類図「川越・青梅」（H7））の浅層地下水の地下水位等高線および現地踏査結果に基づき設定） 
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図 4-4 主要湧水池点毎の集水域（資料１の浅層地下水の地下水位等高線および現地踏査結果に基づき設定）（拡大） 
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4.3 水収支解析 

 

4.3.1 目的と概要 

対象地域における水文環境を把握する上で、水収支（図 4-5参照）の理解が重要となる。

したがって本業務では、国立市およびその周辺地域における面的な地下水かん養量の過去～

現在の推計を目的とし、国立市域および国立市内湧水地点（ママ下湧水、郷土文化館下の湧

水、谷保天満宮常磐の清水）の推定地下水集水域について、水収支解析を実施した。 

具体的には、収集した降水量データ等の気象データ、ならびに森林域における蒸発散量も

踏まえた上で、地下へのかん養量（本業務では地下水かん養量と呼称する）を算出する。 

 

 

 

 

図 4-5 水収支の模式図 
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4.3.2 検討方針 

本項では、水収支解析における概念的な考え方を説明する。水収支解析の理論については、

「4.3.4 水収支解析の理論」において後述する。 

 

(1) 検討方法 

湧水域の地下水かん養量をいかに合理的かつ客観的に評価するかが重要である。地下水か

ん養量に係わる水収支構成要素としては、図 4-6に示すとおり「①降水量」「②蒸発散量」「③

表面流出量」がある。これらの３要素の高精度化をはかることが、結果として「④地下水か

ん養量」の高精度化につながる。 

 

(下水へ) 

蒸発散 

表面流出 

地下水涵養 

降水 

 

図 4-6 水収支解析の概念図 

 

また、主要湧水地点（①ママ下湧水、②郷土文化館下の湧水、③谷保天満宮 常盤の清水）

の湧水量変化に影響を及ぼす主な要因として、(1)降水量、(2)気温、(3)土地利用変化などが

挙げられる。 

 

ここで、国立市近傍に位置するアメダス観測地点（府中・八王子）および東京都の年間降

水量を見ると、過去から現在にかけて変動はあるものの、傾向としては、おおよそ一定であ

る（図 4-7）。また、年間平均気温は上昇傾向にあり、30年程度前と比較して、約2℃の上昇

が見られる。 

 

一方、国立市の人口変遷（図 4-8）を見ると、高度経済成長に伴い、昭和10年頃から昭和

45年頃までに人口が急激に増加しており、その差は約25倍に至る。この間に都市開発が進行

したことにより、非浸透域面積が急増し、地下水かん養量は激減したと考えられる。国立市

の人口は、その後、昭和50年頃に徐々に収束、平成10年頃には現在と同程度の数値を示して

いる。 

 

本業務では、地下水かん養量に最も影響を与える要因として土地利用変化に着目し、主

要湧水地点の集水域および国立市域全域について、水収支解析を実施した。 
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図 4-7 国立市周辺の年間降水量（上段）と年間平均気温（下段）の変化（出所：気象庁）
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本検討では、人口変遷の過程の中で、人口増加前後と現時点の比較検討ができるよう、図 

4-8の赤丸の5時期（大正6～13年、昭和19～29年、平成3～4年、平成19年、平成29年）を水収

支解析実施年として選定した。 

利用した土地利用データは、旧版地形図（国土地理院）より判読した土地利用データ（大

正6～13年、昭和19～29年）と、国立市より貸与いただいた土地利用現況調査データ（平成3

～4年、平成19年、平成29年）の5つである。これら5つのモデルについては、「4.3.3 基本条

件の整理」で詳述する。 

 

なお、本業務では、長野県全域（冨樫・大向：2015）1）、岐阜県全域（冨樫ほか：2017）2、

富山県全域（松浦ほか：2017）3などで採用され、良好な再現精度が確認された水収支解析手

法を採用し、概略検討を実施した。採用手法は、「（1）降水量：解析雨量データの活用」、「（2）

蒸発散量：森林域等の土地利用特性に配慮した数理モデルの採用」、などをそれぞれ工夫して、

評価する地下水かん養量の高精度化をはかっている。解析における解像度は、全て10mメッシ

ュで実施した。 

図化する時期は以下でどうか

図化時期
①大正１０年
②昭和３２年
③昭和４９年
④平成１９年
⑤平成２９年

旧版地形図の測量年は以下のとおり

昭和54年
昭和59年
平成元年
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図 4-8 国立市の人口変遷45 

                             
1 冨樫聡・大向弘明（2015）：長野の地下水資源と保全，水環境学会誌，Vol.38(A), No.7, 235-239. 
2 冨樫聡・井川尚之・緒方陸・吉田広人・加藤ひかる・高橋努（2017）：岐阜県全域を対象とする地下浸透量と地

下水流動機構の可視化の試み，Kansai Geo-Symposium 2017論文集. 
3 松浦拓哉・手計太一・冨樫聡・緒方陸（2018）：分布型水収支モデルを用いた土地利用変化と気候変化が富山県

域の水資源量に与える影響評価, 土木学会論文集B1（水工学）, Vol.74, No.4, I_37-I_42. 
4 東京都：大正９年～平成１７年：東京都の統計 第２表 人口 

http://www.toukei.metro.tokyo.jp/tjinko/2009/to-data.htm<2019/01/21アクセス> 
5 国立市：平成１８年～平成２９年：統計くにたち 

 http://www.city.kunitachi.tokyo.jp/ikkrwebBrowse/material/files/group/17/jinkou2017.pdf<2019/01/21

アクセス> 
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4.3.3 基本条件の整理 

水収支解析にあたり、地形・土地利用・気象データなどの基本条件を整理した。収集・整

理したデータを表 4-1に示した。また、(1)～(4)に収集したデータの概要を示す。 

 

 

表 4-1 収集・整理したデータ 

分類 項目 データ 年次 メッシュ 出展 図表番号 

地形 標高 ArcGIS Collection 2016 2010年時 約60mメッシュ ESRIジャパン 図 4-14 

土地利用 

30種別 土地利用現況調査データ 
1991-1992年度, 

2007年度, 2017年度 
- 東京都 図 4-15 

～ 

図 4-17 - 旧版地形図より判読 
1917-1924年度， 

1944-1954年度 
- 国土地理院 

気象 

気温 メッシュ平年値2010 
平年値 

（1980年-2010年） 

1kmメッシュ 気象庁 図 4-18 

全天日射量 メッシュ平年値2010 1kmメッシュ 気象庁 図 4-19 

降水量 
メッシュ平年値2010 1kmメッシュ 気象庁 図 4-20 

解析雨量 2011年‐2015年 1kmメッシュ 国交省・気象庁 - 
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(1) 水収支解析範囲 

 水収支解析では、国立市の主な湧水地点（ママ下湧水、郷土資料館下の湧水、谷保天

満宮 常盤の清水）の推定地下水集水域、および国立市域を解析対象とし、バッファ100m

を含めた範囲を解析範囲として水収支解析を実施した（図 4-13参照）。なお、図中の湧水

地点、推定集水域、国立市域は、以降の図中においても同様に示す。 

ママ下湧水

郷土文化館下の湧水２

郷土文化館下の湧水

谷保天満宮
常盤の清水

凡例

!( 湧出地点

推定涵養域

国立市域

解析範囲

推定集水域

 

図 4-13 本検討の解析範囲 
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(2) 地形 

解析範囲の標高分布を図 4-14に示す。図 4-14は、水収支解析の計算条件（乾湿計定数

γ、山岳荒地の判定など）で利用する解像度が約60mメッシュのDEMデータである。国立市

は標高約50m～約90mの地形からなり、市内に位置する湧水地点の推定集水域はおよそ140m

にまでにおよぶ。国立市内には段丘崖が見られ、この付近で湧水が認められる。 

 

標高
値（m）

高 : 175

低 : 49

 

図 4-14 標高分布（出所：ESRIジャパン） 
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(3) 土地利用 

図 4-15～図 4-17に5時期（大正6-13年、昭和19-29年、平成3-4年、平成19年、平成29

年）の土地利用図を示す。 

大正6年～昭和29年にかけては、解析範囲において、森林やその他の農用地、その他の用

地などが多く占めていたが、平成3年以降では既に都市化が進行しており、大部分を建物用

地が占めている。平成19年以降では、多摩川沖積低地に位置する、それまで田であった地

域もほとんどが宅地化し、現在確認される田は青柳崖線付近に散見される程度である。 

なお、各時期の土地利用種別は、表 4-2～表 4-3の分類で、国土数値情報8（国交省）の

11種に集約させ、10mメッシュに割り当てた。これを、後述する水収支解析の計算条件に用

いることとする。 

 

 

 

図 4-15 土地利用図 1/3（大正6-13年）

                             
8 国土交通省国土政策局国土情報課：国土数値情報 ダウンロードサービス 

http://nlftp.mlit.go.jp/ksj/<2019/01/22アクセス> 
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(4) 気象 

表 4-4に水収支解析に用いる気象データの概要を整理した。また、図 4-18、図 4-19、

図 4-20は、それぞれメッシュ平年値2010（気象庁）より作成した年間平均気温、年間平均

全天日射量、年間降水量を図化したものである。気象データはすべて平年値（1981年～2010

年の平均値）となる。 

年間平均気温（図 4-18）、年間平均全天日射量（図 4-19）、年間降水量（図 4-20）は全

て、やや標高との相関が見られる。国立市は、周辺地域と比較して、わずかに高気温、多

日射量、多雨を示しているが、解析範囲全域で概ね同程度の値を示し、気象特性に明確な

地域性があるとは言えない。図 4-20の年間降水量をみると、本解析範囲では、日本の平均

年間降水量（1700mm）よりも低い値を示しており、やや少雨の地域であることが分かる。 

 

表 4-4 水収支解析に用いる気象データ（メッシュ平年値2010）の概要 

気象要素 統計値 単位
平均気温 気温の日平均値を月（年）平均した値 ℃
日最高気温 気温の日最高値（任意時刻の値）を月（年）平均した値 ℃
日最低気温 気温の日最低値（任意時刻の値）を月（年）平均した値 ℃
全天日射量 全天日射量の日積算量を月（年）平均した値 MJ/m2

日照時間 日照時間の月（年）合計値 h
降水量 降水量の月（年）合計値　※本データを基に補正して使用 mm

最大積雪深 積雪の深さの月（寒候年） cm

メッシュ平年値2010（気象庁）で整理されているデータの種類（青字：水収支解析に採用する情報）

 
凡例

年間平均気温（℃）　　

- 14.00

14.00 - 14.10

14.10 - 14.20

14.20 - 14.30

14.30 - 14.40

14.40 - 14.50

14.50 - 14.60

14.60 - 14.70

14.70 - 14.80

14.80 - 14.90

14.90 - 15.00

15.00 -

 

図 4-18 年間平均気温の平年値（1981-2010）
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凡例

年間全天日射量（MJ/m2）　　

 - 12.90

12.91 - 12.92

12.92 - 12.93

12.93 - 12.94

12.94 - 12.95

12.95 - 12.96

12.96 - 12.97

12.97 - 12.98

12.98 - 12.99

12.99 - 13.00

13.00 -

 

図 4-19 年間平均全天日射量の平年値（1981-2010） 

年間降水量（mm）

- 1500

1500 - 1510

1510 - 1520

1520 - 1530

1530 - 1540

1540 - 1550

1550 -

 

図 4-20 年間降水量の平年値（1981-2010） 
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4.3.4 水収支解析の理論 

本項では、水収支解析の理論について詳述する。 

 

(1) 解析雨量を用いた降水量データの作成 

水収支解析にあたり、とくに重要なのは降水量データである。ただし、先に示したメッ

シュ平年値2010は気象庁管轄の観測所（アメダス観測所等）を用いて作成されたデータで

あるため、観測所の空間密度が疎となる地域では面的に正確な降水量分布となっていない

ことに留意が必要となる。 

そこで本業務では、対象地域における詳細な降水量分布を把握するために、国土交通省

が作成した「解析雨量」データを活用した。「解析雨量」とは、国土交通省水管理・国土保

全局、道路局と気象庁が全国に設置しているレーダー、アメダス等の地上の雨量計を組み

合わせて、降水量分布を約1km四方の細かさで解析したものである （図 4-21参照）。 

 

 

■解析雨量の作成方法 

・アメダスは雨量計により正確な雨量を観測するが、雨量計による観測は面的には隙間が

生じる。 

・一方、レーダーでは、雨粒から返ってくる電波の強さにより、面的に隙間のない雨量が

推定できるものの、雨量計の観測に比べると精度が落ちることが問題となる。 

・そこで両者の長所を活かすべく、レーダーによる観測をアメダスによる観測で補正する

ことで、面的に隙間のない正確な雨量分布を作成し、解析雨量データが整備されている。 

・なお、解析雨量の精度をより高めるために、国の他機関や都道府県の雨量計による観測

もアメダスと合わせて利用し、対象観測所を適宜追加しながら精度向上が図られている。 

 

 

本業務における解析雨量データの活用方法を図 4-22に整理した。また、整理した月別の

補正係数を用いて作成した降水量データ（解析雨量補正）の年間値を図 4-23に示す。図 

4-23に示すとおり、解析雨量により補正した。なお、メッシュ別補正係数の整備にあたり、

異常値を示すデータについては目視判読により適宜棄却している。 
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図 4-21 解析雨量データの作成方法9 

 

 

 

②農環研雨量①解析雨量

2011

2012

2013

2014

2015
降水量

2011

2012

2013

2014

2015
降水量

③メッシュ別補正係数（=①/②）

④メッシュ平年値
2010（気象庁）

⑤解析雨量で補正
したメッシュ雨量
（=③×④）

降水量
（平年値）

補正した
降水量
（平年値）

水収支解析で使用

「②農環研雨量」は、（国研究）農研機構農業環境変動研究センターが作成してい
る各年の月別気象データである。作成方法は「④メッシュ平年値2010」と同様。

1kmメッシュ 1kmメッシュ 1kmメッシュ 1kmメッシュ

５ヶ年の平均値を採用
 

図 4-22 本業務における解析雨量データの活用方法 

                             
9 気象庁：解析雨量 

<http://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/kurashi/kaiseki.html>(2017/06/08アクセス) 
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凡例

年間降水量（mm）　　

- 1750

1750 - 1800

1800 - 1850

1850 - 1900

1900 - 1950

1950 - 2000

2000 - 2050

2050 - 2100

2100 - 2150

2150 -

 

図 4-23 年間降水量の平年値（1981-2010） 


