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論文題目 
気候変動に伴う循環地下水資源量の変動予測に関する研究 

                                   –佐久地域の場合- 

1.はじめに 

近 年 、 発 展 途 上 国 に お い て 、 人 口 増 加 と 経 済 成 長 に 伴 う 過 剰 な 地 下 水 の 揚

水 に よ り 、 地 下 水 の 枯 渇 や 地 盤 沈 下 な ど の 問 題 が 起 こ っ て い る 。 地 下 水 は 工

業 ・ 生 活 ・ 農 業 用 水 な ど 幅 広 く 使 わ れ て お り 、 私 た ち に と っ て 欠 か す こ と の

で き な い 資 源 で あ る 。 よ っ て 、 地 下 水 の 保 全 と 適 切 な 利 用 を 図 る た め 、 地 下

水 を 維 持 ・ 管 理 す る こ と が 重 要 と な っ て い る 。 そ こ で 、 地 下 水 資 源 が 豊 富 な

千 曲 川 源 流 域 に あ る 佐 久 地 域 に お い て 、 持 続 的 な 利 用 が 可 能 な 水 循 環 過 程 に

あ る 地 下 水 資 源 量 の 把 握 を 試 み る 。 ま た 、 近 年 の 温 暖 化 に 伴 う 気 候 変 化 に よ

り 、 近 未 来 の 地 下 水 資 源 は ど の よ う に 変 動 す る の か 予 測 し た 。  

 

2.方法 

分 水 嶺 で 分 け た 流 域 に つ い て 、 水 源 域 で 涵 養 す る 循 環 地 下 水 資 源 量 G を 水

収 支 式           

G ＋
ds

dt
 ＝ PA − EA − D 

か ら 推 定 し た 。 こ こ に 、 P は 降 水 量 、 E は 蒸 発 散 量 、 A は 流 域 面 積 、 D は 河 川

流 量 、 s は 貯 留 量 、 t は 時 間 を 表 す 。 降 水 量 は 各 観 測 所 の デ ー タ を 用 い た 。 E

は 気 温 の デ ー タ か ら 、 可 能 蒸 発 散 量 と し て ソ ー ン ス ウ ェ イ ト 法 よ り 算 出 し

た 。 河 川 流 量 は A D C P を 用 い た 固 定 点 流 量 測 定 と H 鋼 式 水 位 計 に よ る 連 続 水

位 観 測 記 録 を も と に 作 成 し た 、 修 正 マ ニ ン グ モ デ ル に よ り 、 水 位 を 流 量 に 変

換 し 、 ハ イ ド ロ グ ラ フ と し て 得 た 。 年 間 の 貯 留 変 化 ( d s / d t ) に つ い て は ゼ ロ と み

な し た 。 得 ら れ た P , E , D , G の デ ー タ か ら ( P - E ) と G の 関 係 お よ び 、 P - D の 関 係

を 求 め 、 各 々 地 下 水 リ ス ポ ン ス 関 数 ( F G ) と 河 川 リ ス ポ ス 関 数 ( F D ) と し た 。  

 ま た 、 G C M 出 力 デ ー タ よ り 予 測 さ れ る 将 来 の 降 水 量 と 気 温 デ ー タ を 用 い

て 、 地 下 水 リ ス ポ ン ス 関 数 ( F G ) と 河 川 リ ス ポ ン ス 関 数 ( F D ) を 適 用 し て 、 将 来 の

循 環 地 下 水 資 源 量 を 求 め た 。  

 

3.特徴 

1 )  地 下 水 リ ス ポ ン ス 関 数 ( F D ) , 河 川 リ ス ポ ン ス 関 数 ( F D ) を 見 積 も り 、 既 知 量 と

し て 観 測 さ れ る P と ソ ー ン ス ウ ェ イ ト 法 で 得 ら れ る E か ら 循 環 地 下 水 資

源 量 G を 推 定 し た 点 。  

 

2 )  G C M 出 力 デ ー タ を 用 い て 、 将 来 の 循 環 地 下 水 資 源 量 G の 変 動 を 推 定 し た

点 。  

 

 

 

     



4 . 結 果  

1 )  水 収 支 式 よ り 、 長 野 県 佐 久 地 域 (約 1 3 0 0 k m 2 ) に お け る 2 0 1 5 年 6 月 ～ 1 1 月

の 6 か 月 間 の 深 層 循 環 地 下 水 量 G ★ は 2 . 1 9 × 1 0 8 m ³ と 推 定 さ れ る 。 こ れ は 、

佐 久 地 域 の 水 需 要 量 ( 3 0 8 0 万 m 3 /年 )の お よ そ 7 倍 に あ た る 。  

 

2 )  同 6 月 ～ 1 1 月 に お け る 降 水 の 地 下 水 へ の 涵 養 率 は 、 お よ そ 1 6 . 1 ％ と 推 定 さ

れ る 。  

 

3 )  多 く の 河 川 流 域 に お い て ( P - E ) と G と の 関 係 （ 地 下 水 リ ス ポ ン ス ） が 、 線 形

で 近 似 さ れ る 。 い く つ か の 河 川 流 域 に お い て は 、 P と D の 関 係 （ 河 川 リ ス

ポ ン ス ） は 指 数 関 数 で 近 似 さ れ る 。  

 

4 )  推 定 し た 深 層 循 環 地 下 水 資 源 量 G ★ と 浅 井 戸 の 水 位 変 動 を 比 べ る と お お む ね

一 致 し て い る 。  

 

5 )  長 野 県 佐 久 流 域 に 期 待 さ れ る 2 0 1 5 年 の 深 層 循 環 地 下 水 量 G ★ は 1 . 5 4 × 1 0 8 m ³

と 推 定 さ れ る 。 こ れ は 佐 久 地 域 の 水 需 要 量 の お よ そ 5 倍 に あ た る 。  

 

6 )  全 て の 流 域 に お い て 、 2 0 2 0 年 の 2 , 3 年 前 後 で 深 層 循 環 地 下 水 資 源 量 G ★ は

大 き く 減 少 す る と 予 測 さ れ る 。  

 

7 )  多 く の 流 域 に お い て 、 深 層 循 環 地 下 水 資 源 量 G ★ は 1 9 9 0 ～ 2 0 1 4 年 の 2 5 年

か ら 2 0 1 5 ～ 2 0 3 9 年 の 2 5 年 間 で 減 少 す る と 予 測 さ れ る が 、 流 域 2 ,  6 で は 増

加 す る と 予 測 さ れ る 。 ま た 、 全 流 域 で は 両 期 間 で 約 4 0 ％ 減 少 す る と 予 測 さ

れ る 。  

 

 

 

 

 

 

 

8 )   
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