
地球レベルの水循環「見える化」

水
資
源
の
実
態
解
明
と
将
来
予
測
が
可
能

西
岡
　
哲
氏
に
聞
く

地
圏
環
境
テ
ク
ノ
ロ
ジ

社
長

情報を防災、政策決定に利用

水
は
地
球
規
模
で
循
環

誤

た
利
用
で
深
刻
な
影
響

ま
ず
流
域
単
位
で
考
え
る

技
術
の
適
用
範
囲
は
無
限

水
問
題
解
決
の
糸
口
　
　

水循環モデル図
　年に大学技術移転ベンチャー企業として発足した地
圏環境テクノロジーは、東京大学教授の登坂博行教授が開
発した統合型水循環シミュレータ「GETFLOWS(GEneral 
purpose Terrestrial fluid-FLOW Simulator)」を核とし
た全球水循環モデルを構築、地球レベルでの地下水を含め
た水循環を「見える化」することで水資源の実体解明と将
来の予測を可能にしている。そのシミュレーション技術は
土木や環境、衛生、資源、エネルギー、農林・水産、災害・
防災など適用範囲は無限と語る西岡哲社長に話を聞いた。

関
東
・
中
部
エ
リ
ア
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地
表
水
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地
下
水
流
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の
流
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図

　
地
球
上
の
水
量
は
不
変
で
絶
え
ず
地
球

規
模
で
循
環
し
て
い
る

そ
の
量
は

億

立
方


と
い
わ
れ

そ
の
う
ち
２
・
５

％
が
淡
水
と
さ
れ
て
い
る

河
川
水
な
ど

の
地
表
水
は
淡
水
の
０
・
４
％
に
過
ぎ
ず


人
が
使
え
る
水
資
源
は
地
球
上
に
存
在
す

る
水
か
ら
み
て
も
ご
く
わ
ず
か
と
い
え

る

西
岡
氏
は
﹁
河
川
を
日
常
的
に
流
れ

て
い
る
水
は

山
に
降

た
雨
が
地
下
に

浸
み
込
み
長
い
時
間
を
か
け
て
河
川
に
湧

き
出
し
た
水
﹂
と
語
る

利
根
川
な
ど
長

大
な
河
川
で
も
地
表
水
は
３

４
日
で
海

に
流
れ
着
い
て
し
ま
う

し
か
し

１
カ

月
雨
が
降

て
い
な
い
の
に
川
に
水
が
あ

る
の
は
地
下
か
ら
絶
え
ず
水
が
供
給
さ
れ

て
い
る
た
め
だ

降

た
雨
が
あ
た
か
も

毛
細
血
管
の
よ
う
に
地
盤
の
中
の
微
細
な

空
隙
に
浸
み
込
み
数
年
か
ら
数
万
年
の
時

を
経
て
地
表
面
に
上
が

て
く
る


　

世
紀
後
半
か
ら
水
の
誤

た
利
用
に

よ

て

地
盤
沈
下
や
湖
の
消
失
な
ど
環

境
に
深
刻
な
影
響
を
及
ぼ
す
よ
う
に
な


た
﹁
自
然
を
壊
す
の
は
簡
単
し
か
し


元
に
戻
す
に
は
何
万
年
と
か
か
る
﹂
と
言

わ
れ
る
よ
う
に
水
資
源
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の

失
敗
は
環
境
破
壊
を
引
き
起
こ
し

国
際

紛
争
の
火
種
と
も
な
る

カ
ザ
フ
ス
タ
ン

と
ウ
ズ
ベ
キ
ス
タ
ン
に
ま
た
が
る
世
界
で

４
番
目
に
大
き
い
湖

ア
ラ
ル
海
が
昨
年

そ
の
姿
を
消
し
た

流
れ
込
ん
で
い
る
川

の
上
流
部
で
綿
花
栽
培
に
よ
る
灌
漑
が
行

わ
れ
水
の
流
入
量
が
激
減

年
々
水
量
が

減
少
し
干
上
が

て
し
ま

た
と
い
う


湖
周
辺
に
住
む
人
び
と
の
暮
ら
し
が
奪
わ

れ
た
格
好
と
い
え
る


　
こ
う
い

た
問
題
は
日
本
に
も
間
接
的

に
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
る

綿
花
は
輸
出

さ
れ
日
本
に
や

て
く
る

そ
も
そ
も
綿

花
生
産
は
水
を
大
量
に
必
要
と
す
る
こ
と

か
ら

﹁
水
が
綿
花
と
い
う
物
に
変
換
し

た
だ
け
で
水
が
日
本
に
持
ち
込
ま
れ
た
の

と
同
じ
﹂
と
い
う

い
わ
ゆ
る
バ

チ


ル
ウ


タ

だ


　
水
循
環
は

ま
ず
流
域
単
位
で
考
え
る

必
要
が
あ
る
河
川
の
水
は
工
場
や
農
業


生
活
用
水
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
用
途
で
使
わ

れ
て
い
る

上
流
で
水
を
大
量
に
使
え
ば

下
流
ま
で
水
は
届
か
な
い

で
は

ど
れ

だ
け
の
量
を
使
え
ば
流
域
の
人
び
と
す
べ

て
が
恩
恵
を
受
け
ら
れ
る
の
か

こ
う
い


た
水
環
境
問
題
に
取
り
組
ん
で
い
く
た

め
に
は

絶
え
ず
変
化
す
る
目
に
見
え
な

い
水
循
環
を
可
視
化
す
る
必
要
が
あ
る


﹁
地
形
地
質
土
地
利
用
気
象
水
文

デ

タ
な
ど
の
公
開
デ

タ
を
統
合
し


水
循
環
と
い
う
自
然
現
象
を
コ
ン
ピ



タ

上
で
シ
ミ

レ

シ

ン
す
る
こ
と

で

３
次
元
デ

タ
と
し
て
可
視
化
す
る

こ
と
が
可
能
﹂
と
同
シ
ス
テ
ム
の
有
効
性

を
語
る
こ
う
や

て
得
ら
れ
た
情
報
は


環
境
影
響
評
価
や
将
来
予
測

防
災

さ

ら
に
は
政
策
意
志
決
定
に
利
用
で
き
る


　
例
え
ば
土
木
工
事
に
よ
る
環
境
へ
の
影

響
を
読
み
取
る
こ
と
も
で
き
る

静
岡
市

は
リ
ニ
ア
中
央
新
幹
線
の
建
設
に
当
た

り

南
ア
ル
プ
ス
か
ら
供
給
さ
れ
る
地
下

水
を
含
む
大
井
川
流
域
の
水
循
環
の
変
化

を
科
学
的
に
こ
の
シ
ミ

レ

シ

ン
技

術
に
よ

て
影
響
を
正
確
に
計
算

事
業

の
合
意
形
成
に
役
立
て
て
い
る
と
い
う


　
土
木
や
環
境

衛
生

資
源

エ
ネ
ル

ギ


農
林
・
水
産

災
害
・
防
災
な
ど

シ
ミ

レ

シ

ン
技
術
の
適
用
範
囲
は

無
限
だ

例
え
ば

防
災
に
お
い
て


﹁
地
質
や
地
層

降
雨
な
ど
の
条
件
を
考

慮
に
入
れ
て
自
然
災
害
の
リ
ス
ク
を
計
算

し

対
策
を
立
て
る
こ
と
が
可
能
﹂
と
し

て
い
る

ま
た

飲
料
水
を
製
造
し
て
い

る
メ

カ

で
は

取
水
可
能
量
を
判
断

す
る
こ
と
が
で
き
る

シ
ミ

レ

シ


ン
モ
デ
ル
と
実
際
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
や
観

測
な
ど
の
結
果
と
整
合
性
が
取
れ
な
い
場

合

新
た
な
問
題
の
発
見
に
つ
な
が
る
こ

と
も
あ
る


　
水
循
環
は
世
界
規
模

﹁
国
や
企
業
が

知
識
を
共
有
し

共
通
の
モ
デ
ル
を
使
う

こ
と
で

地
下
構
造
を
よ
り
精
緻
に
シ
ミ


レ

シ

ン
で
き
る

そ
れ
こ
そ
が
社

会
イ
ン
フ
ラ
の
構
築
で
あ
り

工
学
・
社

会
情
報
の
新
た
な
オ

プ
ン
デ

タ
に
つ

な
が
る
﹂
と
話
す

そ
う
す
る
こ
と
で


い
ま
世
界
が
抱
え
て
い
る
水
問
題
の
解
決

の
糸
口
が
お
の
ず
と
見
え
て
く
る
と
と
も

に

水
利
用
に
つ
い
て
世
界
レ
ベ
ル
で
考

え
て
い
く
好
機
と
な
る


　
今
後
の
事
業
展
開
に
つ
い
て
西
岡
氏

は

﹁
水
循
環
に
関
す
る
解
析
な
ど
の
コ

ン
サ
ル
タ
ン
ト
業
務
を
行
う
と
と
も
に


ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の
開
発
を
行

て
い
く
﹂

と
い
う

ま
た

水
循
環
を
リ
ア
ル
タ
イ

ム
で
見
る
こ
と
の
で
き
る
国
土
モ
デ
ル
を

構
築
し

経
済
活
動
や
災
害
に
役
立
て
て

も
ら
え
る
コ
ン
テ
ン
ツ
サ

ビ
ス
を
提
供

し
て
い
き
た
い
と
も
話
す
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