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1111．．．． 序論序論序論序論 

水循環にかかわる水資源開発や治水・利水問題に

加えて，より複雑な環境問題に対処していくために

は，水量，水質の移動過程を時空間的に把握する必

要がある．また，社会経済的な面では，農村地域の

就農業者の高齢化，過疎化と共に農地の荒廃が進行

し，それに伴い，水田の多面的機能が低下し，水資

源への影響も懸念されている． 

それら問題を解決するためのツールとして分布型

モデルが有力であり，特にGISと結びつけることで

流域スケールの空間的な分布特性を反映させること

ができるようになってきた1)． 

こうした背景のもとに，本研究では，Arc/Viewと

SWAT(Soil & Water Assessment Tool)をリンクさせた

分布型モデルを用いて，雲出川流域の水量・汚濁負

荷量の推定・考察をし，過疎・高齢化に伴う休耕田

の増加を想定した場合のそれらの変動を予測・考察

した． 

2222．．．． 研究方法研究方法研究方法研究方法 

2.12.12.12.1 対象流域概要対象流域概要対象流域概要対象流域概要 
本研究の対象地域は三重県中勢地域に位置する

一級河川の雲出川流域で，総延長約55km，流域面

積約550km2，流域内人口は約9万人である． 
 

 
Fig.1 Kumozu-Watershed. みえのうみHPより引用 

主な土地利用は，流域のほとんどを占める森林（約

75％），一志町・嬉野町・三雲町（いずれも旧町村

名）一帯の稲作を中心とする水田(約11％)であり，

比較的農村地域に近いといえる．また，ゴルフ場の

占める割合が多いことも特徴的である． 

2.22.22.22.2 モデルモデルモデルモデルのののの評価方法評価方法評価方法評価方法 
 キャリブレーション期間を2003~2004年，ヴァ

リ デ ー シ ョ ン 期 間 を 2001~2002年 と し ，

Nash-Sutcliffe Efficiency（NSE）と決定係数（R2）

でモデルの評価を行った． 
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Oi：観測値 Pi：計算値 Oavg：観測値の平均値 

3333．．．． SWATSWATSWATSWATモデモデモデモデルルルル概要概要概要概要 

 本研究で利用するSWATモデルは，日単位で推計

を行う時系列モデルである．面積が大きく，実測デ

ータがない流域における水，土粒子および化学物質

の移流・蓄積状況に対する管理手法の影響を予測す

るために開発された．この計算を行うため，モデル

は以下の特徴を持つ2)． 

① 物理的な考察に基づいている 

② 入手が簡単なデータの利用 

③ 大きな流域の算出を妥当な時間内で終わらせ

るため計算効率が良好 

④ 長時間にわたるシミュレーションが可能であ

り管理変更による影響を長期的に計算するこ

とが可能 
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Fig.2 Water Cycle in SWAT Model.2) 
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4444．．．． 結果結果結果結果 

4.14.14.14.1 水水水水量量量量のののの推定推定推定推定 
水量の再現を行う前に，雲出川の自然流量を把

握する必要がある．そこで，以下の式を用いて自

然流量（m3/s）を算出した． 

N_Q = O_Q + A_Q  

（N_Q：自然流量，O_Q：観測値，A_Q：人工流

量） 

しかし，2002年の3/25~6/15間の観測値について，

降水量，君ヶ野ダムの放流量の時間変化から整合

性に欠けていると判断し,その期間を除けば，

NSE=0.74，R2=0.75で再現できた（Fig.3）． 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

02
/7
/1

02
/8
/1

02
/9
/1

D
ai

ly
 S

tr
ea

m
 F

lo
w
 (

cm
s)

D
ai

ly
 S

tr
ea

m
 F

lo
w
 (

cm
s)

D
ai

ly
 S

tr
ea

m
 F

lo
w
 (

cm
s)

D
ai

ly
 S

tr
ea

m
 F

lo
w
 (

cm
s)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

P
re

ci
pi

ta
ti
on

 (
m

m
)

P
re

ci
pi

ta
ti
on

 (
m

m
)

P
re

ci
pi

ta
ti
on

 (
m

m
)

P
re

ci
pi

ta
ti
on

 (
m

m
)

Precipitation

Natural Flow

SWAT

 
 Fig.3 Daily Stream Flow at Kumozu-Bridge. 

(2002/07/01～2002/08/31) 

4.24.24.24.2 汚濁負荷量汚濁負荷量汚濁負荷量汚濁負荷量のののの推定推定推定推定 
水質の観測値は濃度（mg/l）で，月1回の採水観

測が行われている．そこで，汚濁負荷量の算出は

下の式で求めた． 

L = C・Q   L：汚濁負荷量（M・T-1） 

C：濃度（M・L-3）Q：流量（L3・T-1） 

家畜，工業，生活排水による汚濁負荷量につい

ては，原単位法を用いて行政区毎に求め，行政区

の最下流点から点源汚濁として流下させた．その

結果，流量がそうであったように，3/25~6/15に相

当 す る 日 の汚 濁 負 荷量 は 過 大 評価 され

（NSE=-0.49），その時期の流量をSWAT値として

求めた場合，NSE=0.75となった（Fig.4）． 
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Fig.4 Daily Load at Kumozu-Bridge(2002). 

4.34.34.34.3 シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション結果結果結果結果 
流域内の就農年齢別人口層（19~24歳，25~59歳，

60歳~）で60歳以上が80%以上を占める，白山町，

美杉村，美里村（いずれも旧町村名）の水田が耕

作放棄された場合をシナリオ1，流域内全部の水

田が耕作放棄された場合をシナリオ2としてシミ

ュレーションを行った． 

雲出橋での流量に関して，ピーク時での増加，

低水時での減少がみられた．各小流域について，

表面流出量の増加が最大で270mm（Fig.5），浸透

量の減少が最大で146mm（Fig.6）と予測された． 
Difference of Surface Runoff between 
Presence and Scenario2 (mm)

Difference of Percolation between 
Presence and Scenario2 (mm)

 

Fig.5,6 Difference of Surface Runoff(left) and 

Percolation(right) Between Presence and Scenario2. 

5555．．．． 考察考察考察考察・・・・まとめまとめまとめまとめ 

SWATモデルを用いることで雲出川の水量を推定

することができ，流域内の水収支の構成は降水量に

対し，表面流出量，浸透量，蒸発散量の割合が67.4%，

12.4%，15.7%と推定することができた． 

汚濁負荷量に関しては，パラメーター調整が不十

分であったため定性的な再現にとどまり，今回の計

算値については参考程度とする． 

水田の耕作面積の減少に伴い，水田の洪水緩和機

能，水源涵養機能が低下することが再認識すること

ができた．また，現状の土地利用の水田をすべて休

耕田にし，2002~2004年の降雨をもたらすと，流域

内平均で102mmの表面流増加，50mmの浸透量減少

が予測された．そして，最大で270mmの表面流増加

（旧白山町），146ｍｍの浸透量減少（旧久居市）と

なり，河川の流況や地下水への影響も大きいと推測

される． 
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