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１．研究の背景と目的：新疆ウイグル自治区は乾燥地

域のため水資源賦存量は限られており、耕地開発や工

業開発の増加および気候変動等の影響で山岳地域の

降雨・氷河融水を主な水源とする河川表流水は流域全

般で減少し、地下水位が低下して、河川表流水が枯渇

し、生活用水の確保難や水質悪化、農地の荒廃等の

深刻な問題が発生している。タリム河流域における植

物生育状況は地下水位と深く関係し、地下水供給に依

存していると言われているが、物理的な現象解明はほ

とんど進んでおらず，これまでに地下水位と水質実態

調査に基づいた統計分析と相関分析等が行われるにと

どまっている。そのため本研究では飽和平面二次元地

下水流動モデルを用いて、タリム河流域全体の地下水

水位および流動特性の解析をおこなった。 
 
２．対象流域の概要：解析対象領域はタクラマカン砂漠

を含む南北約 800Km，東西約 1,600Km の領域とした。

領域内には中国国内で最も長い内陸河川であるタリム

河があり，新疆ウイグル自治区のほぼ中央を東西方向

に貫流するしている（図１）。源流域・中流域での水資源

利用量が近年増加するとともに，強雨期には中流域で

氾濫を起こし，多くの河川水が蒸発により失われ，下流

域への流下流量が減少している。下流域のカラ観測点

付近の透水層は地表から 20～50ｍの間にあるといわ

れ，主要な地質は細砂・粉細紗であり、空隙は小さく，

浸透係数は 1.0～5.0m/d といわれている。 
 
３．タリム河流域水資源の問題点：タリム河流域では，

過去 50 年間に人口と灌漑面積が増加し、灌漑用水量

は３倍に増大した。利水のために建設された平原ダム

からの浸透損失と蒸発損失が大きく、中流域では土砂

が多量に堆積して河床が上がり、氾濫域が大きくなりす

ぎて、ますます下流への流下流量が減少している。下

流域では長期間にわたり河川水が涸渇し、約 360km
の河道両岸の河畔林（コヨウ林）が枯れ，生態環境が悪

化している。さらに地下水位の下降とともに水質汚濁の

指標である鉱化度が上昇している。このように，砂漠化

の進行と土壌塩分の増加等の重大な問題が発生し，農

業生産や経済活動に大きな影響を与えている。 
 
４．タリム河流域の地下水位変化状況：タリム河本川沿

いの地下水観測点（図１）の地下水深度を図２に示す。

本川上流部のアラル付近では 1970 年までは地下水位

は上昇していたがその後，やや減少傾向を示している。

本川下流部のカラ付近では地下水位が低下する傾向

がみられる。また，本川中流部のインバザ（図３）の一年 

図１ 対象流域 
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図２ 地下水位の経年変化 
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間の観測結果では月変動が見られるが，必ずしも降水

量の年内分布と対応しておらず，農業用水等の揚水に

よる地下水位変動が考えられる。 
 
５．地下水流動解析：対象領域を 5km グリッドに分割し

て飽和地下水平面二次元解析を行った。基礎式を以

下に示す。 
 
                          ＋ε 
 

ここで ʎ は間隙率、K は透水係数、ｈは水位、ｓ は

基盤高、ε：涵養量である。この式を差分化展開し、数

値計算をおこなった。各パラメータは，透水層厚＝

50.0[m]，有効間隙率λ=0.2，透水係数 K＝1.0×10－２

[ｍ/sec]として、計算領域全域に一様に与えた。地表標

高および土地利用データは 1km グリッドデータを計算

領域格子に集約した。降水データは 14 地点の年降水

量，8 地点の月平均降水量から各地点の毎月降水量を

もとめ，ティーセン法を用いて領域内の空間分布を与

えた。1km グリッドの土地利用データは 11 種類に分類

されており，それぞれについて降水量の何割が涵養量

となるかを設定し，5km グリッドの土地利用面積割合を

もとに加重平均して，各グリッドの涵養量を設定した。計

算結果を先に示した３地点の地下水位データと比較･

検証した。 

計算結果の一例を図５に示す。全般的に，地下水流

動は標高の高い山岳部から盆地中央に向かって流れ，

タリム河本川に入ると地下水流出は河川水流の方向と

一致して，ほぼ東向きに流れる傾向が再現できた。灌

漑農地が広がる上流部のアラルにおいて，年間変動が

収束するように揚水量を設定し，領域全体の灌漑農地

に与えた。その結果，月平均降水量の変化に対応した

月変動は再現できたが，揚水量を年間を通して一定量

で与えているので，図３に示す中流部インバザの地下

水位変動とはやや異なる結果となった。現時点では作

付け作物種を特定できておらず，灌漑期・非灌漑期に

分けて揚水量を設定していないことが原因と考えられる。

灌漑農地が領域内の下流域では地下水補給に対して

降水の影響は小さく，地下水は主に潜水蒸発と植物蒸

散によって消失するため，経年的に地下水位が下降す

る傾向が見られた（図２）。計算結果でも下流部カラ地

点における経年的な水位低下は再現できたが，その低

下スピードは観測値の－2.0cm／年よりかなり小さくな

った。 
今後、河川流動モデルを組み合わせて，揚水量等

の人為的影響をより具体的に表現することで，現在まで

のタリム河における水循環構造を再現できるモデル作

成を進めていく。 
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図４ 流域内の月平均降水量割合 
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図３ インバザ（中流部）の年内地下水深変化 

インバザ地域（中流）の地下水平均深さ[G.L.－]4.5

4.7

4.9

5.1

5.3

5.5
1997/03 1997/06 1997/09 1998/01 1998/04 1998/07

深
度

(G
.L

.－
[m

])

( ) ( )h h hK h s K h s
T X X Y Y

λ
⎡ ⎤∂ ∂ ⎧ ∂ ⎫ ⎧∂ ∂ ⎫⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − + −⎨ ⎬ ⎨ ⎬⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎩ ⎭ ⎩ ⎭⎣ ⎦

図５ アラル地点の地下水位計算結果 
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