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要旨：流域水循環モデリングは，陸域における様々な物質や

エネルギーの輸送過程（図 1）を一体的に捉えようとするア

プローチである。この技術を利用することによって，気象条

件や土地・水利用等の様々な自然・人工環境の変化が流域内

の物質・エネルギー挙動にどのような影響を及ぼすかの定

量評価を与えることができ，様々な意思決定に役立つ情報

を抽出することが可能となる。一方で，流域水循環モデリン

グの中で用いるデータには不確実性を大きく有するものも

存在するため，決定論的なアプローチで見出された 1 つの

みのモデルによって得られる予測結果だけでなく，データ

などの不確実性を考慮したアプローチによって，複数のモ

デルから予測結果を幅で提示していくことが適切な意思決

定を行っていく上で望ましいと考えられる。 

本稿では，旧松尾鉱山を対象サイトとして，流域水循環シミ

ュレータ GETFLOWSを適用し，データの不確実性を考慮

して複数のパラメータの組合せによって同程度の再現性を

有するモデルを見出し，坑廃水制御のための発生源対策工

を行った場合の効果予測を幅で評価することを試みた。 

旧松尾鉱山周辺流域においてこれまでに蓄積されてきたデ

ータに基づき流域水循環シミュレーションモデルを構築

し，降水量や透水係数などの各パラメータの感度解析を行

い，モデルの検証データである坑内水量や河川流量などに

対して影響の大きいパラメータを抽出した。抽出されたパ

ラメータに対して，手動で調整を行い，検証データを良く再

現するモデルを見出した。このモデルを基として，感度の大

きい各パラメータに対して，取り得る値の幅を決定し，100

パターンのパラメータの組合せを作成することで，検証デ

ータを良く再現するモデルの絞り込みを行った。絞り込ま

れた 7 つのパラメータの組合せを表 1 に，これらのモデル

による坑内水量の再現結果を図 2 に示した。 

見出された 7 つのモデルを用いて，想定し得る 11 パターン

の発生源対策工（表 2）を対象として，坑内水量の増減の予

測を試みた。一例として，図 3 に人工遮水材による地表面

遮水を想定した場合の効果の予測幅を示す。現況における

坑内水の集水域全域からの地表面浸透を抑制した場合で

も，坑内水量の全てを削減するには至らず，対策工を実施す

る面積や効果，その幅の大きさの関係は単純ではないこと

が示されている。 

流域水循環モデリング技術は，分かりやすく定量的な情報

を提供できるがゆえに，その情報が持つ確からしさや幅な

どを付帯させて注意深く発信していくことが必要である。 

 
図 1 流域水循環モデリングの主な対象プロセス 

 

表 1 不確実性評価から得られたパラメータの組合せ 

 
 

 
図 2 不確実性評価から得られた坑内水量の再現結果 

 

表 2 想定し得る発生源対策工 

 

 
図 3 発生源対策工（人工遮水材による地表面遮水）を想定した場合の坑内水量に対しての効果の予測幅 
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N-0 N-12 S-1 S-2 S-4 S-28 S-43

1,439 1,561 1,561 1,463 1,809 1,686 1,427

1.0×10
-5

3.7×10
-6

3.3×10
-6

5.0×10
-6

1.7×10
-6

1.9×10
-6

1.8×10
-6

1.0×10-5 1.0×10-6 4.9×10-5 1.3×10-5 1.0×10-6 9.0×10-6 2.4×10-6

1.0×10-5 3.3×10-6 2.3×10-5 1.2×10-5 4.7×10-6 1.3×10-6 6.7×10-5

1.0×10-6 1.5×10-7 8.5×10-7 2.3×10-7 4.3×10-7 4.5×10-6 2.9×10-7

1.0×10-5 3.1×10-6 1.6×10-6 1.1×10-6 4.3×10-5 3.1×10-6 7.7×10-6

H: 5.0×10-7 H: 8.0×10-8 H: 1.1×10-7 H:2.3×10-7 H: 6.7×10-7 H: 3.0×10-7 H: 3.2×10-7

V: 5.0×10-8 V: 1.4×10-8 V: 6.4×10-8 V: 5.5×10-9 V: 7.6×10-8 V: 2.4×10-7 V: 2.0×10-8

H: 6.0×10-6 H: 8.9×10-6 H: 1.6×10-5 H: 1.3×10-5 H: 5.5×10-6 H: 9.6×10-6 H: 6.7×10-6

V: 4.0×10-7 V: 2.8×10-7 V: 1.6×10-7 V: 1.5×10-7 V: 3.0×10-7 V: 2.0×10-7 V: 3.9×10-7

1.0×10-8 2.5×10-8 1.0×10-8 1.3×10-9 1.3×10-8 2.3×10-8 9.0×10-8

－ － 2.3×10-4 1.8×10-5 5.9×10-6 9.7×10-5 4.6×10-4

現況 14.95 18.35 16.99 15.16 18.79 19 18.89

既存対策工前 24.18 29.56 25.61 26.69 28.99 29.21 28.43

4.07 3.82 3.31 3.68 6.57 4.84 3.18

5.44 4.28 4.23 4.12 5.15 4.59 3.6

ベースケース

再現性指標

透水係数

(m/s)

H：水平方向

V：鉛直方向

坑内水量 (m3/min)

夜沼川 (m
3
/min)

不確実性評価によって得られたケース

選択的な地下水の流動経路

を考慮しない
選択的な地下水の流動経路を考慮する

ケース名

パラメータ

有効降水量 (mm/yr)

低地の上部溶岩（東部）

頂稜部崩壊跡溶岩

頂稜部溶岩

頂稜部崩壊堆積物

大長根上部溶岩

鉱床胚胎層上部

鉱床胚胎層

下部溶岩

陥没範囲

赤川 (m
3
/min)

ケース 対象範囲
敷設面積
(km2)

坑内水
増減量
(m3/分)

現況比
(％)

坑内水増減量
の取り得る幅
(m3/分)

1-1 A地区のみ 4.1 ▲ 7.35 50.8 ▲7.43～▲6.06

1-2 A地区＋B地区 7.1 ▲ 8.42 43.7 ▲10.01～▲8.16

1-3 A地区＋C地区 8.3 ▲ 10.14 32.2 ▲10.14～▲7.21

1-4 A地区＋B地区＋C地区 11.4 ▲ 11.89 20.5 ▲12.83～▲10.93

1-5
A地区＋B地区＋C地区

（国立公園を除く）
8.9 ▲ 10.97 26.6 ▲10.97～▲8.15


