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１．目的  

 気候変動により，渇水リスク１）の増加が懸念される国，地域があ 

り，気候変動による気温上昇，降水量変動の国内の水収支への影響 

の傾向を検討する.  
２．タンクモデルによる水収支 

図 1，(1)，(2)，(3)式のタンクモデルにより GWL(全球平均気温上昇) 

2℃前後の日雨量，月平均気温２）を入力して，流域面積 100km2のモデル 

流域において通年の水収支を計算し，GWL2℃前後の流量差を算定する． 

流出�浸透�量(mm
日

) = 流出�浸透�係数 × 流出�浸透�水深(mm)・・(1)  

当日タンク水深Ｈ(mm)＝前日タンク水深Ｈ’(mm)＋降水量(mm/日)－蒸発散量(mm/日)－流出・浸透量(mm/日)・・(2) 

河川流量＝流出・浸透量 �mm
日
� × 流域面積 −取水量 × 還元率・・(3) 

現況渇水年は，ハード，ソフトの渇水対策で維持流量が確保さ 

れていて，GWL2℃前後で河川維持流量は変化しないと仮定し, 

GWL2℃後の維持流量からの不足量を算定する．気候変動の用水 

需要への影響は明らかでないため上水モデルの生活用水使用量 

及び農水モデルの水田用水需要の気候変動による変化は無視し 

た．表 1，図 2 のとおり GWL2℃後の年平均降水量は東日本 1.1 

倍,西日本 1.0 倍とし，春期，夏期，冬期の代表少雨年について， 

GWL2℃前後の水収支解析を行う．図 3 のとおり地表地被率が高 

く流出係数 1 の土地利用は不透水で，降雨後すみやかに地表は 

乾燥し，気温上昇による蒸発散量の増加はないと考えられる．流出係数が小さく浸透しやすい土地利用は気温上昇

で最大限の蒸発散量の増加となるため，流出係数と蒸発散率は図 3 の線形関係を仮定した．図 5 のモデル流域の年

間流量波形は図 4 の実績波形４）と同様の特性となるように，タンクモデルの係数を同定した．維持流量を下回った 

場合が渇水状 

態ある．北海 

道モデルは気 

温上昇が大き 

いため，夏期 

の蒸発量差が 

多く融雪終了 

から秋期まで 

渇水リスクが 

高まる. 
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表1．水収支解析のケース
現況

現況比率 東日本 西日本
上位10日 1.2 1.1
降雨日の下
位１０日

0.0 0.0

年平均(上
下位除く)

1.1
(1.04)

1.0
(0.93)

気温 渇水年の月平均気
温

初期水位

同定

ＧＷＬ2℃

日雨量

春期（2～5月）,
夏期（6～9月）,
冬期（10～翌1
月）の雨量の少な
い渇水年を抽出

解析最終水位と概ね一致する初期水位を設定
タンクモデルの係数は,計算結果の流量波形が地
域の実績流量波形と傾向が一致するよう同定

現況に北海道3℃,東北2.5℃,
関東以西2℃を加算
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３．実績流量の GWL2℃による蒸発散量、日降水量補正 

現況の実績日 

流量から(4)式 

により GWL2℃ 

前後の降水量 

差，蒸発散量差 

を引いて，GWL 

2℃後の日流量 

を算定する． 

流域平均雨量は，分割流域内の雨量観測所の日雨量の 

単純平均値を，分割流域面積の荷重平均で算定する． 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺2℃後基準点日流量𝑄𝑄′＝現況基準点日流量Ｑ＋�日平均流域平均雨量の増加量𝛥𝛥𝛥𝛥 −蒸発散率𝛼𝛼 ×

月平均日蒸発散増加高𝛥𝛥𝛥𝛥� × 有効流出率𝐹𝐹 × 基準点流域面積𝐴𝐴・・・・・・(4) 

有効流出率 = 維持流量以下の年総流量/(年総雨量 −年蒸発散量 × 蒸発散率)/流域面積・・・・(5) 

維持流量以上を洪水時の無効流出とし,維持流量以下の有効 

流出の GWL2℃後の変化量を(4)，(5)式により算定し，維持 

流量以下を渇水と評価する．有効流出率は GWL2℃前後で変 

化しないと仮定する．東日本は降水量の増加により蒸発散 

量の増加の影響が軽減される．図 6 のとおり西日本は年降 

水量の増加なしとし，渇水時は蒸発散により 44m3/sの流量 

減少となる可能性がある．これは，淀川流域の夏期気温が 

高く蒸発散量の増加が大きいこと，常時の降水量は減少を 

想定していること，有効流出係数が大きいためである． 

４．考察 

 上記の水収支解析を農業用水及び上水 

の全国地域で実施した結果を表 2 に示す． 

地表被覆率の低い農業用水流域は蒸発散 

率が高く，東海関東では GWL2℃による降 

水量の増加よりも夏期の蒸発散量の増加 

が多く，夏期の渇水リスクが高まる．地 

表被覆率の高い上水流域は蒸発率が低く， 

東日本では降水量の増加により蒸発散量 

の増加の影響が軽減される．高緯度の北 

海道・東北は気温の上昇が大きいため， 

また，西日本は年降水量の増加が想定さ 

れないため，渇水リスクが高まると想定 

される. 
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表２．ＧＷＬ2℃の水収支への影響
タンクモデル(上水) タンクモデル(農水) 実績流量の降水,蒸発散量補正モデル

北
海
道

夏期・秋期の蒸発散量の増
加により,夏期・秋期渇水の
リスクが高まる(0.4～1.4)

気温上昇が大きいため,融
雪出水終了から秋期まで
渇水リスクが高まる(0.6
～1.9)

冬期はGWL２℃後も気温零下で蒸発
散量が増加しないため,冬期渇水リス
クは増加しない

東
海
関
東

地表被覆により蒸発散率が
小さく,年間降雨パターンが
変化しなければ降雨倍率
1.1により秋期から冬期に
若干渇水リスクが高まる
(0.2～0.7)

農地は蒸発散率が高く,夏
期蒸発散で特に夏期に渇
水リスクが高まる(1.0～
1.5)

降雨倍率1.1により降雨時流量は増加
するが,無降雨時の蒸発散量増加によ
り,渇水リスクは高まる.降雨倍率1.1を
ダムで貯留し,渇水時に補給できれば
渇水リスクを緩和できる可能性があ
る

西
日
本

年降雨倍率1.0のため,降雨
の少ない冬期に渇水リスク
が高まる(0.0～0.8)

年降雨倍率1.0のため,灌漑
期及び降雨の少ない冬期
に渇水リスクが高まる
(0.3～0.9)

梅雨後の夏期に渇水リスクが高まる

沖
縄

年降雨倍率1.0で,通年で蒸
発散量が増加するため,通年
で渇水リスクが高まる(1.5
～2.5)

農地は蒸発散率が高く,春
期から冬期に渇水リスク
が高まる(2.9～6.7)

灌漑期に渇水リスクが高まる

タンクモデルのカッコ内数字は,小雨年のGWL2℃後の維持流量以下の不足量（百万m3/100km2）
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