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近年，温暖化の影響に伴い海面が上昇することで

海岸・低地の水没，海岸浸食などの影響が生じると

いわれている．その中でも沿岸部の地下水において

淡水資源が減少するという問題が生じると考えられ

る．そこで将来の海面上昇の影響を考慮し利用可能

な水資源を把握していくことが重要になる．本研究

は，温暖化の影響を受けやすい小さい島を対象とし，

将来の利用可能な水量を推定する．そしてその水量

から，将来の居住可能な人口を評価していくことを

本研究の目的とする． 

対象島として，観測するのに比較的容易でかつ現

場の状況や気象の状況について把握しやすい宮城県

塩竃市桂島を取り上げ，地下水解析を行いその挙動

についての考察を行う． 

２．対象地域 

対象地は塩竃湾内に位置し，仙台市塩竃港から沖

合約 5kmに位置する，面積約 0.8km2，周囲約 7km，
人口約 450人の島である．昭和 30年代後半まで各
家庭に井戸があり，井戸水を生活用水として利用し

ていた．現在は上水道の設備は整い井戸の利用はほ

とんどないが，島内に井戸は数十箇所残っており，

現在では農業やのりの製造，植物菜園に用いている．

桂島の外形と井戸の位置についてはFig.1に示す． 

3．地下水解析 

3-1 データセット 

（a）塩分濃度分布・水位分布 

  島における塩分の分布状況と水位の分布状況を

知るために現地観測を 9月 1日，10月 17日，12月

14日，1月 28日の 4日間行った．Fig.1に示した井

戸（point.1~8）について水面から 50cm 間隔で電気

伝導度(μS/cm)を測定した．本研究では躍層が見ら

れたpoint.2と8におけるデータを用いて解析を行う 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ものとする．なお，海水の電気伝導度は 32.2μS /cm

である．また塩分データを後述するモデルに適用す

る際に，海水濃度の 50％になる深さを知る必要があ

る．これは，井戸水の完全混合を仮定して，観測し

より得られた鉛直塩分分布を一次関数に置き換える

ことにより推定された． 

（b）透水係数 

 宮城県仙台地方振興事務所水産漁業部が行った桂

島のボーリング試験結果より得られた地質分布より，

以下に示す式(1)を用いて透水係数を推定した1) ． 
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ここで，kは島における平均透水係数(m/s)，k1,k2,k3は

各地質により算出される透水係数(m/s)，h1,h2,h3は各

地質の層厚(m)である．添え字は鉛直方向の地質の分

類を示している．式(1)により桂島において平均透水

係数はk=2.89×10-6m/sと算出される．これを島にお

いて一様に与えるものとする． 

（c）その他のデータ 

 標高データは，宮城県仙台地方振興事務所水産漁

業部が作成した桂島平面図より作成された． 

降雨データは気象庁で管理しているアメダスの塩竃

における日降水量データを用いた． 

×

Location of boring test

Fig.1 Study area and well point
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3-2 地下水解析モデル（Sharp Interface Model） 

 地下水解析には，沿岸域における淡水・塩水の境

界層を解くSharp Interface Modelを用いた．このモデ

ルは，流量フラックスと圧力の連続性に基づいた淡

水と塩水それぞれの流れを組み合わせたモデルであ

る．これにより，淡水と塩水の界面(Sharp Interface)

が推定される．式は以下に示す通りである．2)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで，ρ：密度，h：ピエゾ水頭，q：流量，K：

透水係数，S：貯留係数，θ：間隙率，また各パラメ

ータに付いているｆ,ｓはそれぞれ淡水と塩水を示

している． 
4．解析結果と考察 

 9 月１日における観測データにSharp Interface 

modelを適用することでSharp Interface（界面）の位

置の変化を推定した．解析結果をFig.2に示す．界面

の鉛直方向の変化に着目し考察するため，界面の位

置をpoint.8を例に示した．ここでは界面の位置につ

いて観測値と計算値の比較を示している．解析結果

より，モデルが降雨の影響を大きく受け計算値の界

面が変動している．しかし，観測値は降雨の影響を

さほど受けてはいない．他の要因として潮汐の影響

が考えられる．この影響を把握するため，24時間の

連続観測を行った．この結果，塩分分布が時系列的

に変動することはなかった．つまり，地下水塩分分

布は潮汐による影響をうけない．10月の観測で現れ

た観測値と計算値の誤差は，この時期盛んに行われ

るのりの製造で地下水を大量に用いたことにより生

じたと考えられる．次に井戸による観測結果を利 

用することで，島の全地下淡水量を表した（Fig.3）．

ここでは界面より上の部分を地下淡水量としている． 
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また，観測淡

と計算の界面

ことで推定さ

水量において

の推定法では

影響すると考

られるが，桂

きた． 

5．まとめ 

以上の結果よ

響が地下淡水

できた．今後

過去のデータ
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Fig.2 comparison of calculated interface with observed one 
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水量とはFig.2で示した観測の界面

位置の割合を仮定した淡水量に乗

れる．この結果，観測淡水量と計

最大で約 350,000ｍ3の差が生じた

，井戸の塩分分布の変化が直接界

えているため過大評価していると

島の地下水資源の変動を示すこと

り，界面の変動を再現し，人為的

に及ぼす影響について観測するこ

は島の生活用水と地下水資源の関

から解析する． 

観測に際して協力して頂いた桂島

汐データを頂いた宮城県仙台地方

学氏に謝意を表します．また本研

：三村信夫）の援助を受けた．こ

表します． 
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