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ࡿ࠸࡚࠸⏝࡟ ᅵ◁⅏ᐖணࡀẼ㇟ᗇࡣᅾ࡛⌧ࠋࡓࢀࡉᥦ᱌࡚ࡗࡼ࡟ Ⳣཎ (1972)࡚ࡋ࡜ⓗ┠ࢆ

ᅵተ㞵㔞ᣦᩘࡀࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡶ࡟ᛂ⏝ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ 

ከࡢࡃሙྜ㸪ࡢࢡࣥࢱࡣࣝࢹࣔࢡࣥࢱẁᩘࡸὶฟᏍࡢಶᩘࡢࣝࢹࣔࡓࡗ࠸࡜ᵓ㐀ࣥࢱࡧࡼ࠾

ヨ⾜㘒ࡽࡀ࡞ࡏࢃྜࡋࡽ↷ࢆ࡜್ ᐇ࡜್⟭ィࡢࣝࢹࣔࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃࡿࡍไ㝈ࢆὶฟࡢࡽ࠿ࢡ

ㄗࡢᮎ࡟Ỵᐃࡢࢡࣥࢱࠋࡿࡍẁᩘࡀ nࡢሙྜࡣ㸪⾲㠃ὶฟࡢୖ␒୍ࢆ➨ ࡑ㸪ࡋ⌧⾲࡛ࢡࣥࢱ1

➨ࡢ㸪᭱ୗᒙࡋ⨨タࢆࢡࣥࢱࡢ࠿ࡘࡃ࠸࡟ୗᒙࡢ n࡛ࢡࣥࢱᇶᗏὶฟࠋࡿࡍ⌧⾲ࢆ౛ࡤ࠼Ⳣཎ 

ࡀ⏝㸪ὥỈゎᯒࡣᵓ㐀ࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡢὶᇦࡢ㸪᪥ᮏࡣ (1972) ࡣࡓࡲ2 3ẁᵓ㐀㸪᪥ὶ㔞ゎᯒ⏝

ࡀ 4ẁᵓ㐀ྍࡿ࡞࡜⬟ᛶ࡟⯡୍ࡓࡲࠋࡓࡋ♧ࢆỴᐃࡣࢱ࣮࣓ࣛࣃࡁ࡭ࡍ㸪ࢡࣥࢱഃ㠃ࡿ࠶࡟ὶ

ฟᏍࡢࡽ࠿ὶฟ㔞ࢆไ㝈ࡿࡍὶฟ⋡㸪ࢡࣥࢱᗏ㠃ࡽ࠿ὶฟᏍࡢ࡛ࡲ㧗ࡉ㸪ࢡࣥࢱᗏ㠃ࡿ࠶࡟ᾐ

㏱Ꮝࡽ࠿ୗᒙࡢ࡬ࢡࣥࢱࡢᾐ㏱㔞ࢆไ㝈ࡿࡍᾐ㏱⋡㸪ࣝࢹࣔࢡࣥࢱෆึࡢᮇỈ఩ࠋࡿ࠶ࡀ࡝࡞

ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢࡃ඲య࡛ከࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡧࡼ࠾ᵓ㐀ࡢࣝࢹࣔࡣᵓ⠏࡛ࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱ㸪ࡋ࠿ࡋ

Ỵᐃ࡛ࡢ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋ㸪ࣔࣝࢹᵓ㐀࡟ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡸ୙☜ᐇᛶࡢࣝࢹࣔࡢࡇࠋࡿࡌ⏕ࡀ୙

☜ᐇᛶࢆῶᑡ࡛ࡤࢀࡁ㸪ࡾࡼ⌧ᐇ࡟㏆࠸ὶฟ㐣⛬ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡁ࡛⌧⾲ࢆ 

㸪ὥỈὶ㔞㏴ῶࡳヨࢆᵓ⠏ࡢࣝࢹὶฟࣔࡽ࠿ᛶ≉ࡢὶฟࡣ (1979) ࡽ㸪ྜྷᕝࡋᑐ࡟ၥ㢟ࡢࡇ

᭤⥺ࡽ࠿ᚓࡿࢀࡽᶆ‽పῶ᭤⥺ࢆࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡢ⮬⊃࡚࠸⏝ࢆᵓ

⠏ࡣࢀࡇࠋࡓࡋὶᇦ≉ᛶࢆ⪃៖࡟ධࢀ㸪⌧ᐇ࡟༶ࡓࡋὶฟࣔࣝࢹ

◊㸪ᮏࡋ㋃くࢆ᪉࠼⪄ࡢ✲◊ࡢࡇࠋࡿ࠶࡛✲◊ࡓࡋウ᳨ࢆᵓ⠏ࡢ

ࡀ㸪୙☜ᐇᛶࡋ⏝฼ࢆᡂศศ㞳ࡢ 㸪᪥㔝࣭㛗㇂㒊 (1985)ࡣ࡛✲

ᑡࡢࣝࢹࣔ࠸࡞ᵓ㐀ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡧࡼ࠾᥎ᐃἲࡢ㛤Ⓨࢆヨࠋࡿࡳ 
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ὶ㔞ࠋࡓ࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹࡢ㞵㔞ࡧࡼ࠾Ἑᕝὶ㔞ࡢẖ᫬ࡣࢱ࣮ࢹࡢᅜ

ᅵ஺㏻┬ࡢỈᩥỈ㉁ྲྀࡽ࠿ࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹᚓࠋࡓࡋᡂศศ㞳ࡣḞᦆ࠸↓ࡀ 2005ᖺ~2007ᖺࡢ 3ᖺ

㛫ࡢἙᕝὶ㔞࡟ࢱ࣮ࢹࡢᑐ࠸⾜࡚ࡋ㸪ࡣࣝࢹࣔࢡࣥࢱ 2007ᖺࡢᡂศศ㞳ࡓࡋὶ㔞ࡧࡼ࠾㞵㔞ࢆ
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ὶ㔞ࡢᡂศศ㞳࡛ࡣ㸪ࡎࡲᑐᩘ⾲♧ࡓࡋὶ㔞ࡢ㏴ῶ㒊ศࡋ⌧⾲࡛⥺┤ࡢ࠿ࡘࡃ࠸ࢆ㸪ࡢࡑ┤

᫬ᐃᩘࢆ㏫ᩘࡢࡁഴࡢ⥺ Tc࡚ࡋ࡜ồࡢࡇࠋࡿࡵ Tcࡽ࠿ᘧ(1)ࡾࡼ࡟ồࡓࡵ c0࡜ c1ࢆᘧ(2)࡟௦ධ

࡚ࡋࡑࠋࡿࡵồࢆȦ(Ĳ)࣮ࢱࣝ࢕ࣇ್ᩘ࡚ࡋ Ȧ(Ĳ)ࢆᘧ(3)࡟௦ධࡋὶ㔞ࡢᡂศศ㞳ࠋ࠺⾜ࢆ 

 

 

 

 

 

 

 

ᘧ(3)ࡿࡅ࠾࡟ Įࡣ㔜ࡳಀᩘ࡛ࡾ࠶㸪ᡂศศ㞳๓ࡢὶ㔞ࡽ࠿ᡂศศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞ࢆᘬ࡚࠸ồࡵ
 ࠋࡿࡍタᐃ࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡽ࡞࡜್ࡢ㈇ࡀṧὶ㔞ࡓ

���� ᡂศศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞ࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡢࡽ࠿ᵓ⠏�
ࡧࡼ࠾ᩘࡢᡂศࡓࢀࡉศ㞳ࡢᡂศศ㞳⤖ᯝࡣ࡟ᵓ⠏ࣝࢹࣔࢡࣥࢱ 3 ᖺ㛫ࡢศ㞳⤖ᯝࡕ࠺ࡢ

2007ᖺࡢศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞ࢆ౑⏝ࠋࡓࡋ 

ศ㞳ࡓࢀࡉᡂศᩘࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱࢆẁᩘࡋ࡜㸪ศ㞳ྛࡓࢀࡉὶ㔞ࡢ⾲㠃ὶࡽ࠿ᇶᗏὶࢆ࡛ࡲ

㡰␒ࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡟ 1ẁ┠ࡽ࠿ nẁ┠ࡢ࡛ࡲἙᕝࡢ࡬ὶฟ㔞ࡢࢡࣥࢱྛ࠾࡞ࠋࡓࡋ࡜ഃ㠃࡟
ࡣὶฟᏍࡿ࠶ 㸪᭱ࡋ࡜ࡘ1 ୗᒙࡢ➨ nࡣࢡࣥࢱᾐ㏱Ꮝࢆタ࡟ࡎࡅὶฟᏍࡢࡽ࠿ฟຊࠋࡓࡋ࡜ࡳࡢ  

ὶ㔞ࡓࢀࡉศ㞳࡟ᡂศࡢ㸪⾲㠃ὶࡣᵓ⠏࡛ࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱ Q1ࢆ 1ẁ┠ࡿࡅ࠾࡟ࢡࣥࢱࡢἙᕝ

ὶฟ㔞ࡢ࡬ Qc1ࡋ࡜㸪 Qc1ࢆ Q1࡟ἢࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃ࡟࠺ࡼࡿࡏࢃỴᐃࡁ࡜ࡢࡇࠋࡿࡍỴᐃࣃࡿࡍ

⋠ὶฟࡿࡍไ㝈ࢆὶฟ㔞ࡢࡽ࠿㸪ὶฟᏍࡣࢱ࣮࣓ࣛ a1㸪ࢡࣥࢱᗏ㠃ࡽ࠿ὶฟᏍࡢ࡛ࡲ㧗ࡉ z1㸪

ᾐ㏱Ꮝࡢࡽ࠿ୗᒙࡢ࡬ࢡࣥࢱࡢᾐ㏱㔞ࢆไ㝈ࡿࡍᾐ㏱⋡ b1㸪ࣝࢹࣔࢡࣥࢱෆึࡢᮇỈ఩ h1(t=0)

ࡢ ➨㸪ࡋ⨨タࢆࢡࣥࢱ࡟ୗᒙࡅࡔಶᩘࡢᡂศࡓࢀࡽᚓࡾࡼ࡟ᡂศศ㞳ࡣ௨㝆ࠋࡿ࠶࡛ࡘ4 ࢱ1

࡟ᵝྠ࡜ࢡࣥ 1 ὶ㔞ࡓࢀࡉᡂศศ㞳࡚࠸࠾࡟ෆࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡢࡘ Qn࡜ᘧ(4)ࡾࡼồࡓࡵἙᕝ࡬

ὶฟ㔞ࡢ Qcnࡀἢ᭱ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃ࡟࠺ࡼ࠺㐺໬࠾࡞ࠋࡿࡍ 1 ẁ┠ࡢࢡࣥࢱࡢධຊࡣࢱ࣮ࢹ㞵㔞

P1࠸⏝ࢆ㸪2ẁ┠௨㝆ࡣᘧ(5)ࡾࡼᚓୖࡓࢀࡽẁࡢࡽ࠿ࢡࣥࢱࡢᾐ㏱㔞 Pnࢆධຊ࡚ࡋ࡜ࢱ࣮ࢹ౑

Ỉ఩ࡢෆࢡࣥࢱࡿࡍ᫬㛫ኚືࡿࡅ࠾࡟ᘧ(5)࡜ᘧ(4)ࡓࡲࠋࡓࡋ⏝ hnࡣᘧ(6)࡛⾲ࠋࡓࡋ 
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࠿ὶ㔞ࡢᡂศศ㞳๓࡟㝿ࡢᡂศศ㞳࠾࡞ࠋࡓࡋ࡞ぢ࡜ᡂศࡢ୰㛫ὶ㸪ᇶᗏὶ࠸୰㛫ὶ㸪㐜࠸㏿

ὶࡓࢀࡉ㸪ศ㞳ࡀ࠺⾜࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡽ࡞࡜್ࡢ㈇ࡀṧὶ㔞ࡓࡵồ࡚࠸ᘬࢆὶ㔞ࡓࢀࡉᡂศศ㞳ࡽ

㔞ࡀศ㞳๓ࡢὶ㔞ࢆ㉺ࡀ࡜ࡇ࠺ࡲࡋ࡚࠼ᑡࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠶ࡎࡽ࠿࡞ᡂศศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞ྜࡢィ

ࡢࢀࡒࢀࡑࡢほ ὶ㔞࡜ὶ㔞ࡓࢀࡉᡂศศ㞳࡟2-⾲ࠋ࠸࡞ࡋ⮴୍ࡶࡋࡎᚲࡣィྜࡢほ ὶ㔞࡜

ྜィࠋࡓࡋ♧ࢆᡂศศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞ྜࡢィࢆほ ὶ㔞ྜࡢィ࡛๭ࡀၟࡓࡗ 1.03 ࡣㄗᕪࡾ࡞࡜

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸࡞ᑡࡣᨭ㞀ࡢ࡚ࡗࡓ࠶࡟ᵓ⠏ࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡛ࡢࡓࡗࡲࡉ࠾࡟3%  

 

����� ᡂศศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞ࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡢࡽ࠿ᵓ⠏�
ᡂศศ㞳ࡢ⤖ᯝࡽ࠿ほ ὶ㔞ࡀ 4ᡂศ࡟ศࢆࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡛ࡢࡓࢀ࠿ 4ẁࡋ࡜㸪ᡂศศ㞳ࡉ

ὶฟ㔞ࡓࢀࡉ⟭ィ࡛ࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡜ὶ㔞Qnࡓࢀ Qcnࡢᕪ᭱ࡀᑠࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃ࡟࠺ࡼࡿ࡞࡜Ỵᐃ

3-⾲ࠋࡓࡋ ὶ㔞ࡓࡲࠋࡓࡋ♧ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃࡓࡋỴᐃ࡚࠸࠾࡟ẁྛࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡟ Qn ὶฟ࡜

㔞 Qcnࡧࡼ࠾ほ ὶ㔞ࡢ 2007ᖺࡢࢀࡒࢀࡑࡿࡅ࠾࡟ὶ㔞ྜࡢィࢆ⾲ ᅗ-7ࡽ࠿ᅗ-4ࠋࡓࡋ♧࡟4

࡟␒㡰ࡣ࡟ 1ẁ┠ࡽ࠿ࢡࣥࢱࡢ 4ẁ┠ࡢ࡛ࡲࢡࣥࢱࡢᡂศศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞Qnࡢࢡࣥࢱ࡜ὶฟ㔞

Qcn ᅗ-8ࠋࡓࡋ♧ࢆ᫬㛫ኚ໬ࡢ ⟭ィࡾࡼ࡟ࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡜ィྜࡢὶ㔞ࡢᡂศྛࡓࢀࡉศ㞳ࡣ࡟

 ࠋࡓࡋ♧ࢆィྜࡢὶฟ㔞ࡢࢡࣥࢱྛࡓࢀࡉ

 

 

 

 

 

 

 

� Q4� Q3� Q2� Q1

᫬ᐃᩘ Tc (/hour)� 1393.0 283.5 13.71 �

ศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞ྜࡢィ�(mm/hour)� 3173.0 

ほ ὶ㔞ྜࡢィ (mm/hour)� 3083.0 

�  1ẁ┠ (n=1) 2ẁ┠ (n=2) 3ẁ┠ (n=3) 4ẁ┠ (n=4) 

an 2.92E-02 1/h 1.17E-02 1/h 9.86E-04 1/h 7.35E-04 1/h 

bn 8.97E-02 1/h 1.05E-02 1/h 1.24E-03 1/h �  

zn 0.00 mm 0.00 mm 3.71 mm 51.6 mm 

hn(t=0) 1.49 mm 8.64 mm 61.1 mm 100 mm 

 ศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞 Qn ࡢࢡࣥࢱὶฟ㔞 Qcn ほ ὶ㔞 

ὶ(ฟ)㔞ྜࡢィ (mm/hour) 1013.0 943.3 980.5 

⾲-1 ᡂศศ㞳ࡢ㝿ࡢ᫬ᐃᩘ Tc ⾲-2 ศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞ྜࡢィ࡜ほ ὶ㔞ྜࡢィ�

ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡓࡋỴᐃ࡚࠸࠾࡟ẁྛࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱ 3-⾲  

⾲-4 ศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞ࡢࢡࣥࢱ࡜ὶฟ㔞ࡧࡼ࠾ほ ὶ㔞ࡢ 2007ᖺྜࡿࡅ࠾࡟ィ 

ᅗ-3� ὶ㔞ࡢᡂศศ㞳⤖ᯝ(ᑐᩘ) ᅗ-2� ὶ㔞ࡢᡂศศ㞳⤖ᯝ 
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ᅗ-5 ➨  ὶ㔞ࡓࢀࡉᡂศศ㞳ࡿࡅ࠾࡟ࢡࣥࢱ2

 ὶฟ㔞ࡢィ⟬⤖ᯝࡢ࡛ࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡜

ᅗ-7 ➨  ὶ㔞ࡓࢀࡉᡂศศ㞳ࡿࡅ࠾࡟ࢡࣥࢱ4

 ὶฟ㔞ࡢィ⟬⤖ᯝࡢ࡛ࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡜

ᅗ-4 ➨  ὶ㔞ࡓࢀࡉᡂศศ㞳ࡿࡅ࠾࡟ࢡࣥࢱ1

 ὶฟ㔞ࡢィ⟬⤖ᯝࡢ࡛ࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡜

ᅗ-6 ➨  ὶ㔞ࡓࢀࡉᡂศศ㞳ࡿࡅ࠾࡟ࢡࣥࢱ3

 ὶฟ㔞ࡢィ⟬⤖ᯝࡢ࡛ࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡜
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⾲-3 ⋠ὶฟࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ࡚࠸࠾࡟ anࡧࡼ࠾ᾐ㏱⋡ bnࡣୗᒙࡀ್࡝࡯ࡿ࡞࡟ࢡࣥࢱࡢᑠࡃࡉ

ࡢୗᒙ᭱࠾࡞ࠋࡓࡗ࡞ 4ẁ┠ࡣ࡛ࢡࣥࢱࡢᾐ㏱Ꮝ࡛ࡢࡓࡗ࠿࡞࠼⪄ࢆ b4ࡢỴᐃࡢࡇࠋࡓ࠸┬ࡣ

ὶฟᏍ࡜ᾐ㏱Ꮝࡣ್ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ㸪Ⳣཎ (1972) ࡢᥦ♧ࡓࡋ᪥ὶ㔞ゎᯒ࡟ᑐࡿࡍฟⓎࣔࣝࢹ

ࡶࡾࡼ್ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ 10
-1 ◊㸪ᮏࡾ࠶᪥ὶ㔞ゎᯒ࡛ࡣ Ⳣཎ (1972)ࠋࡓࡗ࡞࡜್࠸ࡉᑠ࡝࡯

ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ㸪ࡀࡿࢀࡽ࠼⪄ࡶ࡜ࡓࡌ⏕ࡽ࠿ᕪ㐪࠺࠸࡜ࡿ࠶ゎᯒ࡛ࡢ༢఩᫬㛫 (1h) ὶ㔞ࡀ✲

Ỵᐃ࡚࠸࠾࡟᭦ࡿ࡞ᨵၿࡀᚲせ࡛࠺࠸࡜ࡿ࠶⤖ᯝࡶ࡜ᤊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼㸪ࡢࢡࣥࢱᗏ㠃ࡽ࠿ὶ

ฟᏍࡢ࡛ࡲ㧗ࡉ znࡣ 1ẁ┠ࡧࡼ࠾ 2ẁ┠࡚࠸࠾࡟ࢡࣥࢱࡢ 0.0 mmࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࡞࡜ 1ẁ┠࠾

ࡧࡼ 2ẁ┠࡚࠸࠾࡟ࢡࣥࢱࡢ㝆㞵ୖࡸẁࡢࡽ࠿ᾐ㏱ࡓࡗ࠸࡜ධຊࡓࡗ࠶ࡀሙྜ㸪ὶฟᏍࡢࡽ࠿

Ἑᕝࡢ࡬ὶฟ࡜ᾐ㏱Ꮝࡢࡽ࠿ୗᒙࡢ࡬ࢡࣥࢱࡢᾐ㏱࠺࠸࡜ ⾲ࢆ࡜ࡇࡿࢀࡉ࡞࡟ᖖࡀฟຊࡢࡘ2

᪉㸪3୍ࠋࡍ ẁ┠ࡧࡼ࠾ 4 ẁ┠ࡢࢡࣥࢱࡣ࡚࠸࠾࡟ᗏ㠃ࡽ࠿ὶฟᏍࡢ࡛ࡲ㧗ࡉ znࡀᏑᅾࡢࡿࡍ

Ỉ఩ࡢෆࢡࣥࢱ࡛ hnࡀ znࢆ㉺࠸࡞࠼㝈ࡾὶฟᏍࡢࡽ࠿Ἑᕝࡢ࡬ὶฟࡣ㉳ࡎࡽࡇ㸪ࢡࣥࢱෆ࡟㞵

㔞ࢆ㈓␃࠸ࡍࡸࡋᵓ㐀ࠋࡓࡗ࡞࡜ 

 ほࡧࡼ࠾ィྜࡢὶ㔞ࡓࢀࡉᡂศศ㞳ࢆィྜࡢὶฟ㔞ࡓࢀࡉ⟭ィ࡛ࣝࢹࣔࢡࣥࢱ㸪ࡾࡼ4-⾲
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ὶ㔞ྜࡢィ࡛ࢀࡒࢀࡑ๭ࡀၟ࡜ࡿ 0.93 ࡧࡼ࠾ 0.96 ィ⟬⤖ᯝࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡾࡲࡘࠋࡓࡗ࡞࡜

ࢀࡒࢀࡑ࡚ࡋᑐ࡟ほ ὶ㔞ࡧࡼ࠾ὶ㔞ࡓࢀࡉᡂศศ㞳ࡣ ࡜7%  ࠋࡓࡗ࡞࡜ㄗᕪࡢ4%

ᅗ-4ࡽ࠿ᅗ-7ࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡚࠸࠾࡟ὶฟ㔞 Qcnࡣᡂศศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞 Qnࡢ᫬㛫ኚື࡟ᑐᛂ

➨ࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡓࡗ࡜ࢆ≦ᙧࣇࣛࢢࡓࡋ ➨࡜ࢡࣥࢱ1 ࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱ㸪ࡣ࡚࠸࠾࡟ࢡࣥࢱ2

ィ⟬⤖ᯝ Qcnࡀᡂศศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞 Qnࢡ࣮ࣆࡢ᫬࡟ᑐ࡚ࡋᛂ⟅ࡀࡓࡋࡣ㸪ࡢࡑ᫬࡟್ࡢ㐩࡞ࡋ

➨ࠋࡓࡗ࠶ࡀሙྜ࠸ ࡣ࡛ࢡࣥࢱ1 9᭶ 7᪥࡚᭱࠸࠾࡟኱࡛ 1.22 mm/hour ὶࡓࢀࡉศ㞳ࡀᕪ㐪ࡢ

㔞ࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡜ィ⟬್࡛⏕ࡢࡑࠋࡓࡌᕪࡣ➨ 2 ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡋᏑᅾ࡟ᵝྠࡶ࡛ࢡࣥࢱ Qn࡜

Qcn ᅗ-8ࡓࡋ♧ࢆィྜࡢࢀࡒࢀࡑࡢ ࡚࠸࠾࡟

ࣝࢹࣔࡣ࡜ࡇࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁ኱࡟ࡽࡉ

వᆅࡢᨵၿࡢỴᐃ᪉ἲࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡸᵓ㐀ࡢ

ࡢࡋ┤ぢࡢࢱ࣮ࢹ⏝᪉࡛㸪౑୍ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ

ᚲせࢆ♧၀ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡶ࡜ࡿ࠸࡚ࡋᮏ◊✲

 ほ࡚࠸࠾࡟㜿ஂὠほ ᡤࡣࢱ࣮ࢹ⏝౑ࡢ࡛

ࡑࡸほ ᡤྠࡧࡼ࠾ࢱ࣮ࢹࡢἙᕝὶ㔞ࡓࢀࡉ

ࡲࡲࡢࡑࢆࢱ࣮ࢹࡢ㞵㔞ࡓࢀࡉ ௜㏆࡛ほࡢ

ࢹ㞵㔞ࡿࡍ⏝౑࡟ࣝࢹࣔࢡࣥࢱࠋࡿ࠸࡚࠸⏝

┤࡟Ἑᕝࡓ࠸ᘬࡋᕪࢆ➼⵨Ⓨᩓ㔞࡚ࡋ࡜ࢱ࣮

᥋ᙳ㡪ࢆ୚ࡿ࠼᭷ຠ㝆㞵ࡗ࠶࡛ࡁ࡭ࡿ࠸⏝ࢆ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓ

 

4. ⪃ᐹ 

� ᮏ◊✲ࡣ୙☜ᐇᛶࢆᑡ࡛࡜ࡇࡿࡍࡃ࡞㸪ࡾࡼ⌧ᐇ࡟㏆࠸㝆㞵ὶฟࣔࢆࣝࢹᵓ⠏࡛࠺࠸࡜ࡿࡁ

ࠋࡓࡗ⮳࡟ᵓ⠏ࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡚࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹὶ㔞ࡢẖ᫬ࡢἙᕝࡓࢀࡉ 㸪ほࡁ࡙࡜ࡶ࡟࠼⪄

ࡓࡋỴᐃࢆ➼ᵓ㐀ࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡢ඲యࡵࡌ࠿ࡽ࠶࡟࠺ࡼࡢᵓ⠏ࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡢ⯡୍ࡣࢀࡇ

ୖ࡛ヨ⾜㘒ㄗࡢᮎ᭱ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃ࡟㐺໬ࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡿࡍᵓ⠏ࡢ᪉ἲ࡜ᮏ㉁ⓗࡾ࡞␗ࡣ࡟㸪ྜྷ

ᕝ࡟࠺ࡼࡢ�(1979)�ࡽὶᇦࡢ≉ᛶࢆࣝࢹࣔࡽ࠿ᵓ⠏ࡃ࠸࡚ࡋ᪉ἲ࡛ࡋࡔࡓࠋࡿ࠶㸪ྜྷᕝࡢࡽ◊

ࠋࡿ࠸࡚ࡗ⮳࡟ᵓ⠏ࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡢ⮬⊃㸪ࡾ࡞␗ࡣ࡜≦ᙧࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡢᚑ᮶ࡣ࡚࠸࠾࡟✲

ᮏ◊✲࡛ࡣᑐ㇟Ἑᕝ࡚࠸࠾࡟᪥㔝࣭㛗㇂㒊 (1985) ࡢᡂศศ㞳ࢆ฼⏝ࡋ㸪ὶฟࡢ≉ᛶ୍ࡽ࠿⯡

ⓗࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡞ᵓ⠏ࡢࡇࠋࡓࡗ⮳࡟᪉ἲࡣẚ㍑ⓗ࡟⡆࡛᫆ࡶࡽࡀ࡞ࡾ࠶ὶฟ≉ᛶࢆ⪃៖ࡋ

ࢆಶᩘࡢࢡࣥࢱࡿࡍᙜ┦࡟⛬ὶฟ㐣ྛ࡛࡜ࡇࡿࡍศ㞳࡟ᡂศࡢ⛬ὶฟ㐣ྛࢆὶ㔞ࡓࡲ㸪࡚࠸࡚

タᐃ࡛ࡁ㸪ྛ࡟ࡽࡉὶฟ㐣⛬࡟ศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞ࢆᇶࢡࣥࢱྛ࡟ෆ࡛ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃỴᐃ࡛ࡢࡿࡁ

࡛㸪ࣝࢹࣔࢡࣥࢱ඲య୍࡛ᩧࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃ࡟Ỵᐃࡿࡍ᪉ἲࡶࡾࡼ୙☜ᐇᛶࡢῶᑡࡀᮇᚅ࡛ࠋࡿࡁ 

௒ᅇࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡢィ⟬⤖ᯝࡢὶฟ㔞࡜ᡂศศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞ࡢ⤖ᯝ࡛ࡿ࠶ᅗ 4 ᅗࡽ࠿ 7 ࢆ

ࡇࠋࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇࡓࡋᑐᛂࡀィ⟬⤖ᯝࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡟᫬㛫ኚືࡢὶ㔞ࡓࢀࡉ㸪ᡂศศ㞳ࡾࡼ

ࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡣᵓ⠏ࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡓ࠸⏝ࢆᡂศศ㞳ࡢὶ㔞ࡽ࠿࡜ࡇࡢ

ࣝࢹࣔ࡞᏶඲ࡔࡲ㸪ࡾ࠶ࡀሙྜ࠸࡞ࡋ㐩ࡀィ⟬⤖ᯝࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱ࡟್ࡢ᫬ࢡ࣮ࣆࡢ㸪ὶ㔞ࡽ

㸪࡝࡯ࡿ࠼ቑࡀᩘࡢᡂศࡓࡋศ㞳ࡿࡵồࡽ࠿㏴ῶ㒊ࡢὶ㔞ࡣ࡛ (1979) ࡽ㸪ྜྷᕝࡀ࠸㞴࠸ゝࡣ࡜

࣮ࣆࡢὶ㔞࡛࡜ࡇࡍࡸቑࢆᩘࡢᡂศศ㞳ࡶ࡚࠸࠾࡟✲◊㸪ᮏ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡋୖྥࡀ⢭ᗘࡢࢡࣥࢱ

ᅗ-8 ᡂศศ㞳ࡓࢀࡉὶ㔞ྜࡢィࢡࣥࢱ࡜

 ὶฟ㔞ࡢィ⟬⤖ᯝࡢ࡛ࣝࢹࣔ
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ࣝࢹࣔࢡࣥࢱ㸪ࡣⅬ࡛ࡿࡏࡉୖྥࢆ⢭ᗘࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡁᑐᛂ࡛࡟᫬ࢡ

ᵓ⠏ࡢ㝿ࡿ࠸⏝࡟㝆㞵ࡣ࠸ࡿ࠶ὶฟ㔞ࡢィ⟬ࡿ࠸⏝࡟ㄗᕪࡢホ౯㛵ᩘࡢぢ┤ࡀ➼ࡋᣲࠋࡿࢀࡽࡆ�

ᮏ◊✲ࡀ௒ᚋ㸪ࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱ⢭ᗘࢆ௨ୖࡢ᪉ἲ➼ࡓࡏࡉୖྥࡾࡼ࡟ሙྜ㸪ὶ㔞ࡢᡂศศ㞳

ࡽ࠼⪄࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⌧⾲ࢆ⛬ὶฟ㐣࠸㏆࡟ᐇ⌧ࡾࡼࡣ᪉ἲࡿࡍᵓ⠏ࢆࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡽ࠿

ῬỈࡸሙྜ㸪ᅵ◁⅏ᐖࡓࢀࡽࡵồࢆ㈓␃㔞ࡢᆅ୰ࡽ࠿᫬㛫ኚືࡢỈ఩ࡢෆࢡࣥࢱࡓࡋ㸪ᵓ⠏ࢀ

ၥ㢟࡟㐺⏝࡛ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡁ 

�

��� ⤖ㄽ�
� ᮏ◊✲ࡣ୙☜ᐇᛶࡢᑡ࠸࡞㝆㞵ὶฟࣔࡢࣝࢹ㛤Ⓨࢆ┠ⓗ࡚ࡋ࡜㸪ࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱᵓ㐀ࡧࡼ࠾

㸪ࡋウ᳨ࢆ᪉ἲࡿࡍ⏝฼ࢆᡂศศ㞳ࡢἙᕝὶ㔞࡟ࡵࡓࡿࡏࡉୖྥࢆṇ☜ᛶࡢ᥎ᐃࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ

௨ୗࡢ⤖ᯝࢆᚓࠋࡓ�

ձ ᡂศศ㞳⤖ᯝࡢࢡࣥࢱ࡚࠸⏝ࢆᵓ㐀ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃࡸ᥎ᐃࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛⬟ྍࡣ࡜ࡇࡿࡍ㸪
㐺⏝࡛ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃࡤࢀࡁỴᐃࡾࡲ࠶࡟࡜ࡇࡿࡍヨ⾜㘒ㄗࢆせࢆࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡎࡉᵓ⠏࡛

ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ៖⪄ࡔࡲࡣ࡚࠸ࡘ࡟㐺⏝᪉ἲࡢศ㞳⤖ᯝࡢ࡬ࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡋࡔࡓࠋࡿࡁ  

ղ ὶ㔞࡜㞵㔞ࣝࢹࣔࡓ࠸⏝ࢆࡳࡢᵓ⠏ἲ࡛ࡾ࠶㸪ᅵᆅ฼⏝ࡸᅵᆅ⿕そ➼ࢆࢱ࣮ࢹࡢ฼⏝࡞ࡋ
 ࠋࡿ࠶⡆᫆ⓗ࡛ࡀᵓ⠏ࡢࣝࢹⅬ࡛ࣔ࠸

ճ ⌧ᐇࡢὶฟ㐣⛬ࢆ㢧ⴭࡢࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡓࡋ⌧⾲࡟ᵓ⠏ࡣ㸪㈓␃㔞ࢆᑟࡃᡭẁྍࡿ࡞࡜⬟ᛶ
Ỉ఩ࡢෆࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡣࡽ࠿ࢀࡇࠋࡿ࠶ࡀ h࡜ὶᇦࡢ࣮ࣝࢣࢫ㞵Ỉ㈓␃㔞ࡢ࡜㛵ಀࢆㄪ࡭㸪
ᅵ◁⅏ᐖࡢ࡬ᛂ⏝ࡧࡼ࠾ῬỈࡢ࡬ᑐ⟇ྍࡢ⬟ᛶ᳨ࢆウࠋࡿࡍ  

� ௒ᚋࡣ௒ᅇࡢ⤖ᯝࡾࡼᚓࡓࢀࡽㄢ㢟᳨࡚࠸ࡘ࡟ウ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ㸪ᑐ㇟ὶᇦࢆቑ࡚ࡋࡸ௚ࡢἙ

ᕝࡶ࡚࠸࠾࡟ᡂศศ㞳ࣝࢹࣔࢡࣥࢱࡓ࠸⏝ࢆᵓ⠏ἲࡢ㐺⏝ᛶ᳨ࢆウࡓࡲࠋࡿࡍ㐣ཤ࡟㉳ࡓࡁὥ

ỈࡸῬỈࡢࡑ࡜᫬ࡢ㈓␃㔞ࡢ≧ἣ᳨ࡽ࠿ࣝࢹࣔࢆウࠋࡿ࠸࡚࠼⪄ࡶ࡜ࡇࡿࡍ 

 

ㅰ㎡ 
ᮏ◊✲ࡣ㸪⛉Ꮫ◊✲㈝⿵ຓ㔠㸦ⱝᡭ◊✲ B㸪24760388㸧㸪ᮾ໭኱Ꮫ⅏ᐖ⛉Ꮫᅜ㝿◊✲ᡤࠕ≉ᐃ

㈝㸦B-18㸧ࠖ㸪⎔ቃ┬⎔ቃ◊✲⥲ྜ᥎㐍✲◊ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ S-8-1(4)㸪JST/JICA-SATREPSࠕẼೃኚ

ᵓ⠏㸦IMPAC-T㸧ࠖ㸪⛉Ꮫ◊✲㈝⿵ຓ㔠㸦ᇶࡢ࣒ࢸࢫࢩ㐺ᛂ⟇❧᱌࣭ᐇ᪋ᨭ᥼ࡢỈศ㔝ࡿࡍᑐ࡟ື

┙◊✲ B㸪22360192㸧㸪JST/CRESTࠕᏳ඲࡛ᣢ⥆ྍ⬟࡞Ỉ฼⏝ࡢࡵࡓࡢᨺᑕᛶ≀㉁⛣ὶᣑᩓ࣑ࢩ

ࠋࡓࡋ⏝άࢆࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹỈᩥỈ㉁ࡢ┬ᅜᅵ஺㏻ࡓࡲ㸬ࡿ࠶㒊୍࡛ࡢᡂᯝࡢ㛤Ⓨࠖࡢࢱ࣮ࣞࣗ

 ࠋࡍグࢆㅰព࡟ࡇࡇ

 

ཧ⪃ᩥ⊩ 
ྜྷᕝ⚽ኵ࣭◁⏣᠇࿃࣭(1979) ࣥࣇ࣭ࣥࢯ࣭࢚ࣥࢢ㸪ὥỈὶ㔞㏴ῶ᭤⥺ࡢ≉ᛶࢆ⪃៖ࡓࡋὶฟࣔ

 㸪ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥሗ࿌㞟㸪No.283㸪23-32㸬✲◊ࡿࡍ㛵࡟ࣝࢹ

Ⳣཎṇᕭ (1972)㸪ỈᩥᏛㅮᗙ� ὶฟゎᯒἲ㸪ඹ❧ฟ∧㸬 

᪥㔝ᖿ㞝㸪㛗㇂㒊㞞ᙪ (1985)㸪Ỉᩥὶฟゎᯒἲ㸪᳃໭ฟ∧㸬 

�
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