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とやま呉西圏域の水循環
～政策提言に向けた科学的エビデンス

話の流れ

１. とやま呉西圏域をとりまく豊かな“水”

２. 地下水涵養事業

３. カーボンニュートラル達成に向けた水の活用
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とやま呉西圏域の“宝”

氷見市

射水市
高岡市

砺波市小矢部市

南砺市

人口 : 約44万人（H27.国勢調査）
富山県内に占める人口割合 : 41.6%

広域交通の要 → 環日本海の中核拠点

2つの水系
1つの水圏
地産地消
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“水”が繋がる呉西圏域：山 → 里 → 海

とやま呉西圏域水圏
⇒全域が“１つの水系”

大小多くの
河川が存在

庄川

小矢部川
仏生寺川

上庄川

余川川
阿尾川

宇波川下田川

氷見市

射水市
高岡市

砺波市小矢部市

南砺市
地下水成分の分布

小矢部川

成分
降水

庄川

“富”の基軸：水
山→ 里→ 海へ

見える化
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・北陸地方：名水の数の平均が多い
・富山県：名水8カ所選出 → 全国最多
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質的評価：環境省が選んだ“名水百選“



蛇口から“最高品質ミネラルウォーター”

質的評価：世界のブランド～富山の水

富山県の水

射水市 高岡市

富山市 魚津市

モンドセレクション

多年度受賞



潜れ！さかなクン「富山湾 びっくり箱みたいな海」

202２年3月23日放送

「ギョギョギョ 富山湾スペシャル!」

2022年8月10日

立川志の輔さんと大島麻衣さん

富山の水を きき水！
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富山県の水は“おいしく健康的な水”

とやまの名水
全国の水道水

富山県の水

ミネラルバランスが
より良い方向

利き水～水のおいしさ～

(Nahar & Zhang, 2012)

うおづのうまい水

JA高岡佐野支所の水

質的評価：水のおいしさ～科学的エビデンス
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2000年頃より

・温暖化が顕著になり、考えられる影響が出現
高温・猛暑 冷房・エネルギー問題 生態系

乾燥・干ばつ 山火事 水資源

大雨・洪水の頻発 土砂災害

暖かい冬・寒い冬 (降雪地帯 山地 → 平野部）

デカ雪 暖房・エネルギー問題 交通・生活

台風・ハリケーン

近年の温暖化が水資源に与える脅威
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問題点①：地下水の利用と地下水位の低下
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• 消雪用使用量 増加

（富山県HP）



2016年1997年

年 水田(km2) 市街地(km2)
1997 313 77
2016 266 115

15% 減 33% 増

水田
森林

市街地
道路
河川

問題点②：土地利用の変化
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農地：平野部でのCO2吸収源として有用

農地の年間吸収量（日本平均）

農地土壌の表層30cm、炭素換算

 水田：1.9億トン
 畑：1.6億トン
 樹園地：0.3億トン

森林：20-30億トン

水田：CO2の吸収源
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問題点③：土地利用の変化とCO2吸収量の減少
2016年1997年

年 水田(km2) 市街地(km2)
1997 313 77
2016 266 115

15% 減 33% 増

水田
森林

市街地
道路
河川

CO2吸収量：数トン/年減少 13

水田が占める割合
8割
7割



Oyabe River

Sho River

Toyama

Takaoka

Tonami Plain

20km
5km

庄川

小矢部川

高清水山

富山湾

高岡市

南砺市

砺波市

工業用水、田畑の灌漑、道路用消雪などに利用

県全体で1億3200万トン→ 高岡市周辺では 7割（9100万トン）
（富山県，2002）

射水市

小矢部市

”富の元“庄川扇状地地下水の今を知る
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4030

20

50

70

5

0

庄川

小矢部川

高清水山

富山湾

高岡市

南砺市

砺波市

:  庄川扇状地-地下水 38地点
:  河川水 2地点

射水市

小矢部市

庄川扇状地は一つの水系

水の繋がりを
見える化のために
地下水を調査

令和元年調査地点：
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小矢部川
庄川

2011
酸素同位体比から推定した
小矢部川-庄川境界
Iwatake et al. 2013 改変

庄川扇状地地下水は

で形成（涵養）されている

・小矢部川
・庄川
・地表からの降水

小矢部川-庄川間で”バランス“を保っている

量的評価：地下水の涵養源 ～庄川と小矢部川
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降水量・揚水量・土地利用の影響
境界は複雑に変化

小矢部川
庄川

1982

酸素同位体比から推定した
小矢部川-庄川境界の経年変化

2000
2011
2020-2022

地下水の涵養 ～庄川と小矢部川の勢力の変化

1965

約20%減少

2倍に増加

土地利用の変化 ⇒ 田んぼ：減少 宅地：増加

扇状地内に地下水の浸透：減少

田んぼ

宅地

⇒

※GISによる解析

1965年と現在の比較
庄川由来の浸透水 減少

勢力：扇状地中央～庄川付近まで衰退
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30年間 海への栄養塩供給量の減少
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県西部・県東部の有力な涵養地域

富山湾

県東部

集水域標高 1000-2000m

県西部
庄川扇状地黒部川扇

状地

集水域標高

700m

片貝川扇
状地

水・栄養塩循環への影響（仮説）

勾配：急、平野部：少 気候変動の影響 勾配：緩、平野部：多 人為的影響

片貝川
扇状地

黒部川
扇状地 庄川

扇状地

片
貝
川

黒
部
川

庄
川 小

矢
部
川 河川下流

河口付近
標高
約200m

（少雪・多雨化）

県東部（海底湧水あり） 県西部（海底湧水なし）

中山間地域

水田からの浸透の影響

扇状地扇頂

平野部（農地・市街地）
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適応策１:カーボンニュートラルのための地下水涵養

休耕田での地下水涵養
砺波市柳瀬地区 （本研究検証地点）

小林（２００１）を参考に作製・設置

採
水
容
器

ポンプで
減圧吸引

ポーラスカップ

水田土壌

土壌水採取装置

表面水

土壌水

約 40cm

 N-NO3付加量：２００－３００トン/日/ha（試算）

 水浸透量：５．４×105 L /日/ha（砺波市データ）

地下水減少分・栄養塩減少分を
補うためには…

水田面積～５％程度で
通年or冬季のみ実施

21



環境研究総合推進費（No. ２－２１０１）

 水循環に関する科学的知見
栄養塩・水循環量・質の 定量化
陸と海のつながり

 気候変動の影響
栄養塩・水循環の変化
影響要因・変動要素の特定
将来予測

 監視を要する項目・地点の立案
（効果的・効率的モニタリング）

 休耕田・耕作放棄地の有効利用
（地下水涵養マップ）

 地下水の持続的利用策
（汲み上げ時期・水深・再利用）

 モデルによる適応策の有効性の検証

適応策の検討科学的エビデンス

富山モデル気候変動に適応した水・栄養塩循環管理

科学的根拠

事業目的：気候変動

栄養塩供給の管理
気候変動に適応した持続的な水・栄養塩循
環システムの保全に向けた管理方策の提案
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気候変化→水循環を大きく変化させる恐れ

北日本新聞→
2018年5月30日

←北陸中日新聞
2018年5月11日

富山の異常気象・温暖化の危機
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カーボンニュートラルのための地下水利用
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• 地下水の持つ熱エネルギーを有効利用
→ 無散水式の道路用消雪・室内冷暖房
→ 地中熱利用ヒートポンプ (Geo-HP)

川田工業HPより引用

 
三菱マテリアル資源開発(株)より



地中熱利用ヒートポンプ in 富山大学五福キャンパス
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令和4年度まで：
年間水熱費用 2/3 減
CO2放出量 2/3 減



とやま呉西圏域における地中熱利用ヒートポンプ
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Oyabe River

Sho River

4

5

4

6

2

1
3

14

2

No.1～3 → 開放型のGeo-HP
No.4, 5 → 閉鎖型のGeo-HP
No.6        → Geo-HP使用制限

Iwatake et al. (2013)

庄川

小矢部川
開放型

Geo-HP

帯水層

揚水井 還元井
Geo-HP

U字型配管
(熱交換井)



• 1976年 地下水の採取に関する条例
• 1985年 名水百選（4箇所）
• 1991年 とやま21世紀水ビジョン策定
• 1992年 地下水指針策定
• 2008年 平成の名水百選（4箇所）
• 2008年 IAH Toyama
• 2013年 水源地域保全条例
• 2013年 水の王国とやまシンポジウム
• 2014年 水循環基本法
• 2019年 流域水循環計画 認定
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水の王国とやま 水ビジョン

カーボンニュートラル達成にむけた適応策：水利用
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環境政策等へ提言 地域特性に応じた課題解決のための連携強化
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 カーボンニュートラル推進のための、地下水熱利用の試験的導入

1．高岡市

地域行政と密に連携し、ニーズへ対応しながら、具体的な適応策を提案する

2.  砺波市
 砺波市地下水・水質保全等検討委員会（2013年～）

砺波市の持続的地下水利用を目的とする地下水・水質保全に係る科学的エビデンス

R4年度より、県西部砺波市柳瀬地区で実施されている休耕田涵養地を対象に調査開始

3. とやま呉西圏域調査研究事業（2017～2019、2022年度）
 呉西圏地域の特性である地下水資源の有効活用の観点から、

・庄川扇状地の水環境と持続可能な水利用
・陸から海への栄養塩～豊かな富山湾と街づくり



本事業に参加した学生一同本事業に参加した研究室メンバー

特命助教 令和２年度修了
片境 紗希 孫 夢奇（中国）

修士課程2年 修士課程2年
張 芸馨（中国） 北澤 唯佳

修士課程１年 博士課程１年
Boungnaphalom
Paviphone（ラオス）

Lura Jokam（カメルーン）
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ご清聴ありがとうございました!
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