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流 域 モ デ ル の 用 途 は 様 々 で あ る が 、 そ の 用 途 が 土 壌 流 亡 対 策 や 肥 培 管 理 の 評

価 で あ っ て も 、 流 域 モ デ ル は 第 一 に 流 域 お よ び 流 域 を 構 成 す る 各 地 帯 の 流 出 特

性 を 表 現 で き て い な け れ ば な ら な い 。 本 研 究 で は 、 任 意 の 土 地 利 用 シ ナ リ オ が

流 域 の 水 、 懸 濁 物 質 、 栄 養 塩 等 に 与 え る 影 響 の 評 価 ツ ー ル と し て 世 界 的 に 活 用

さ れ て い る S WAT  ( S o i l  &  Wa t e r  A s s e s s m e n t  To o l )  モ デ ル を 元 に 、 水 田 地 帯 に お

け る 流 出 特 性 や 人 為 的 な 水 管 理 を 考 慮 し う る よ う 改 良 す る こ と を 検 討 し た 。

S WAT モ デ ル で は 流 出 過 程 が 簡 素 化 さ れ て お り 、 畑 地 帯 に 比 べ て 複 雑 な 流 出 過

程 を 有 す る 水 田 地 帯 で は 、 流 域 レ ベ ル で の 評 価 は さ れ て き た が 、 よ り 詳 細 な レ

ベ ル と な る 水 田 単 位 で の モ デ ル 評 価 は 行 わ れ て こ な か っ た 。 そ こ で 、 モ デ ル 内

の 水 田 地 帯 の 水 収 支 を 吟 味 し た と こ ろ 、 水 田 地 帯 の 水 管 理 を 反 映 で き て い な い

事 が 確 認 さ れ た 。 以 上 か ら 、 水 田 地 帯 に 対 応 で き る よ う に S WAT モ デ ル の 改 良

を 試 み 、 水 田 地 帯 の 水 管 理 を 含 め た 評 価 お よ び 流 域 管 理 計 画 の 支 援 が 可 能 な ツ

ー ル と す る 事 に 成 功 し た 。  

第 1 章 で は 本 論 文 の 研 究 背 景 、 既 往 研 究 、 そ し て 研 究 目 的 に つ い て 述 べ た 。

第 2 章 で は 水 田 地 帯 を 有 す る 流 域 へ S WAT モ デ ル を 適 用 し 、 流 域 で の 河 川 流 量

と 水 田 地 帯 の 水 収 支 の 2 視 点 で モ デ ル を 評 価 し た 。 水 田 地 帯 の 表 現 方 法 に つ い

て は 、 既 往 研 究 で 用 い ら れ て き た C u r v e  N u m b e r 法 と 窪 地 モ デ ル  ( P o t h o l e  

m o d u l e )  の 活 用 の 2 手 法 を 用 い た 。 水 田 地 帯 の 出 力 値 か ら 、 窪 地 モ デ ル で は 湛

水 下 で の 田 面 水 の 連 続 的 な 浸 透 を 表 現 で き な い 事 、そ し て C u r v e  N u m b e r 法 で は

湛 水 の 影 響 を 反 映 で き な い 事 、 灌 漑 の 影 響 を 反 映 で き な い 事 、 湛 落 水 管 理 を 反

映 で き な い 事 を 把 握 し た 。 ま た 、 窪 地 モ デ ル を 用 い た 場 合 は 流 域 レ ベ ル で の モ



デ ル 効 率 が 著 し く 低 く な る 事 を 確 認 し た 。第 3 章 で は 前 章 の 結 果 を 参 考 に し て 、

S WAT モ デ ル 内 に 水 田 地 帯 の 水 収 支 を よ り 現 実 的 に 出 力 す る 水 田 モ ジ ュ ー ル を

構 築 し た 。 特 に 、 水 田 地 帯 の 浸 透 プ ロ セ ス に お い て は 可 能 最 大 浸 透 量 と い う パ

ラ メ ー タ を 新 設 し 、 そ の 最 適 値 を 河 川 流 量 観 測 値 に 対 す る モ デ ル 効 率 か ら 推 定

す る と い う ア イ デ ア を 試 み た 。 更 に 、 構 築 し た 水 田 モ ジ ュ ー ル を 有 す る 改 良 版

S WAT モ デ ル を 流 域 へ と 適 用 し 、 水 田 地 帯 の 湛 水 期 と 非 湛 水 期 の 降 雨 流 出 反 応

の 違 い へ の 対 応 、 水 田 地 帯 レ ベ ル で の 水 収 支 の 傾 向 、 お よ び 河 川 流 量 推 定 値 か

ら 流 域 レ ベ ル で の モ デ ル 効 率 を 確 認 し た 。 ま た 、 S WAT モ デ ル で は 全 て の 懸 濁

物 質 の 流 出 プ ロ セ ス は M U S L E  ( M o d i f i e d  U n i v e r s a l  S o i l  L o s s  E q u a t i o n )  を 用 い て

計 算 さ れ る が 、 水 田 モ ジ ュ ー ル に 湛 水 田 で の 観 測 結 果 か ら 作 成 さ れ た 懸 濁 物 質

の 流 出 式 を 試 験 的 に 追 加 し 、 今 後 の 水 田 モ ジ ュ ー ル の 発 展 可 能 性 を 示 し た 。 さ

ら に 、 S WAT モ デ ル 内 で 考 慮 し て い な い 降 雨 流 出 時 の 土 壌 の 封 入 不 飽 和 現 象 が

河 川 流 量 推 定 値 に 与 え る 影 響 と 、 S WAT モ デ ル に お い て 栄 養 塩 の 推 定 値 の 適 合

性 が 低 く な る 一 因 と 考 え ら れ る 栄 養 塩 の 浸 透 プ ロ セ ス の 地 域 間 差 異 に つ い て 検

討 し 、 モ デ ル の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 工 程 内 に 、 こ の よ う な 現 象 が 含 ま れ る こ と

を 指 摘 し た 。 第 4 章 で は 本 研 究 を 総 括 し 、 ま た 末 尾 に 構 築 し た 水 田 モ ジ ュ ー ル

の 使 用 方 法 を 解 説 し 、 更 な る 改 良 を 期 し て 本 研 究 に て 書 き 換 え た コ ー ド を 記 し

た 。  

水 田 地 帯 で の 水 ・ 物 質 移 動 プ ロ セ ス が モ デ ル 内 に 存 在 し な か っ た 点 で 、 今 ま

で の S WAT モ デ ル は 水 田 地 帯 を 含 む 流 域 を 対 象 と す る 場 合 に は 十 分 な プ ロ セ ス

モ デ ル で は 無 か っ た と 言 え る 。 よ っ て 、 既 往 研 究 で は 不 十 分 な 水 田 地 帯 の 流 出

プ ロ セ ス を キ ャ リ ブ レ ー ト し て い た 事 に な り 、 計 算 結 果 の 再 現 性 は 別 に し て そ

の 結 果 に 基 づ く モ デ ル 評 価 は ブ ラ ッ ク ボ ッ ク ス モ デ ル に よ る 評 価 と 大 き く 変 わ

ら な い と 考 え ら れ る 。 本 研 究 に よ り S WAT モ デ ル に 水 田 地 帯 の 流 出 プ ロ セ ス が

加 わ り 、 ま た 水 田 地 帯 の 水 管 理 、 即 ち 湛 落 水 管 理 、 水 田 灌 漑 、 田 面 水 の 浸 透 、

田 面 水 位 を 流 域 管 理 案 の 検 討 項 目 に 加 え ら れ る よ う に な り 、 S WAT モ デ ル の 水

田 モ ジ ュ ー ル の 原 型 を 示 す 事 が で き た 。 こ れ に よ り 、 水 田 水 管 理 が 流 域 に 及 ぼ

す 影 響 に つ い て 評 価 が 可 能 と な っ た 。 今 後 は 目 指 す べ き 水 田 モ ジ ュ ー ル の デ ザ

イ ン に つ い て 本 研 究 で 示 さ れ た 原 型 を 基 に 、よ り 一 層 の 改 良 を 行 う 予 定 で あ る 。

具 体 的 に は 本 研 究 内 で 試 験 的 に 追 加 し た 懸 濁 物 質 の 流 出 プ ロ セ ス に 加 え 、 溶 存

態 お よ び 浮 遊 物 質 に 吸 着 さ れ た 栄 養 塩 の 流 出 プ ロ セ ス も 含 め た 水 環 境 管 理 の た

め の 水 田 モ ジ ュ ー ル に 発 展 さ せ て い く こ と を 目 指 す 。  


