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現地で知ったこと
・砂丘は貯水庫－少し掘ると湿っている
・バルハンの風下側斜面の下には水がある
（もちろん、地域の乾燥度によってことなるだろう）









































NOAA衛星による植生指標の季節変化(1990年）







1990年頃のチャド湖



一般論で説明しよう
とすると、時に現実
を見誤ることあり

注意



人間要因



シリンゴル ホルチン



バックキャスティング











トルファン盆地の問題点は

● 地下水揚水
　地下水位低下により伝統的な
　　カレーズの水が枯渇

● 開水路による灌漑水路の建設
　なぜか？地球温暖化
　水はどこから来るのか？　
　氷河？
　

(A) 1956 ～ 1986 年、（ B) 1987 年～ 2000 年の期間における河川流量の変
化。赤が減少、青が増加を表す。

(A) (B)



中緯度の山岳氷河では温暖化により、気温が０°を越えれば融ける

ウルムチ１号氷河
縮小中！
（李忠勤、 PC ）







４万年







タンザニア、東アフリカ高地における水循環
小野寺真一・近藤昭彦・佐藤芳徳・林　正貴・新藤静夫・松本栄次・池田　宏（ 1996 ）：東アフリカ、タンザニア
の半乾燥地域における地中水循環．日本水文科学会誌「ハイドロロジー」、 26 、 75-86 ．



雨季の画像（左）
円形の白い部分は集落周辺の人
為によるサバンナ化地域

乾季の画像（右）
緑色の部分は実際には赤色土
→塩基性岩石の風化土

ドドマ

マクタポーラ



マクタポーラ村



半乾燥地域の降水の特徴

年降水量は約 500mm... ただし、雨季のみ

降水イベントは降雨強度の強いスコール
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降雨の頻度分布



地下水利用

断層線に沿って生産
井を配置

揚水量は増加

持続可能か



地下水はどこで涵養されるか

深度 60cm 以深に応答なし

すべての深度で応答

乾季 雨季

Site U 花崗岩の台地

Site A  赤色土の斜面
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δ ダイアグラム　安定同位体組成

深層地下水は雨の
加重平均に近いか、
それより低い傾向

　　　　↓

深層地下水への涵
養は、常時水位のあ
る浅層地下水を経由
せずに、蒸発の効果
が及ばない短期間で
行われた



地下水揚水量と涵養量の関係

わかっていること
・涵養は花崗岩台地から
（流域界を越える流動はない）
・流域外部からの涵養はない
（チェネネからの断層破砕帯を通じ
た涵養は不明）

境界条件
・赤色土地域には涵養を与え
ない
（リモートセンシング）
・涵養量は月別水収支から

結果
・現在の地下水揚水量は涵養
量とほぼバランス
→ これ以上の開発は？
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第 10 回　特定地域の水文学
乾燥・半乾燥地域

まとめ

・乾燥地特有の水文現象を知ろう
・水収支が基本
・経験を蓄積すること

近藤昭彦＠環境リモートセンシング研究センター
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