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ψαϛτ

3
⌐ ╢



Ɫ χ

4

ψƊ⁯ χ ʺ ᾛχ ʺ Ẕᴛ ᴟ ♁ʺ ▀ χằ
ẚσςʺּזᵓτṄ βϥ σṐ ̞Ϭ βϥʻάϦϣṐ Ϭ
ӗ τ ṉβϥθϛτψʺὋ σ χ Ḛ Υ ᴦὧπ
Κϥʻ Ḛ πψ῝ ︠ τᴥΠʺḼỘ ϬḯϚ σ︠ τ
Ϣϥ ξΨϤᶨ χ ΥΜϘ ρήϦοΜϥʻ

ự ʺSDGs̞Ϟ Ẕᴛ ᴟ ♁ϒχḩ χ‰ϘϤτᴥΠʺḼỘ
τ ΰοꜛ ḕẽϒχֲốϞӢ χ Ӄρ ᵫꜘϬ β⁯∑
σ πΚϥTNFD̞ˢꜛ ḩ ∞ ᵫꜘЌІϼТ϶˔Іˣχ
ΦϬ ϘΠʺ ξΨϤᶨ τ╥ᵊβϥḼỘ Υ ᴥΰοΦο
Μϥʻ

Ɫ ψƊάΞΰθḼỘ τϢϥϳ϶˔Ќ˔ЪЅГϰУϒχ︡
Ϭήϣτ βϥθϛƊ ξΨϤᶨ τϢϥ Ɫᾛ ̞Ϭʺ
ḼỘꜛϣΥḛӬΤν τ ᴣᴦ ρσϥ︣ Ϭ├ ΰƊ ꜘβ
ϥάρϬ ρβϥʻ

̞ ︣ ψʺᵵφ100haӟᴞχ ᶓ ỉӽσ Ϭ ρΰʺḼỘ Υם
☼βϥ ξΨϤᶨ χ῟ᴮϬʺ ᾛ Ṑ χΞκ Ɫᾛ Ṑ τ
ᴟΰοʺᾤ χ ЂϱЕέρτ τ Ӄΰʺ¬ᾋΠϥᴟºβϥθ

ϛχם Б˔иρΰοӡ ξΪοΜϥʻζχ ל ʺ ӽ ӡϞ ⁯
ṛ τΣΪϥЫϼк σ ᴣτψ ήσΜάρτ ӪΥ πΚϥʻ

Υⱱν Ṑ ̞χ ṉ

̰Ὃ σ Ḛ Υ

ḼỘ τϢϥ ξΨϤᶨ χ ᴥ

ṓῙ , SDGs̞, CSR̞  Ϭ ὂτ

ḼỘ χ ᵫꜘϒχ ᵦ Ϧ

TNFD̞, CDP, VWB̞ Υῇᴃΰ

ḼỘ χ ᵰ И˔Їχ‰ϘϤ

ᴣπΦϥ◙ Υ

ḛӬσ Ɫᾛ ̞χ▄ Ϭ 

ᴪπσΨρϜὓ▄πΦϥ
ƽ ─ ⌐ №╡

̞ χ ῎ τᵔ ΚϤ

ϜϤ

Ϝ Ϥ

Ϝ Ϥ

Ϝ Ϥ

⌐ ╢



ḼỘχ ξΨϤᶨ Υ ᴥἱΰτ

ḼỘτϢϥ ξΨϤᶨ ψʺCSR̞ Ϟꜛ Ɫ χ
ԁḕρΰοᶈ ΰʺ ⁯πῲΥϤϬϙδοΜϥʻ

5

Ḳ 6  

ÇSR̞ ᶨ Ϟꜛ Ɫ χ︡ ρΰοʺ ξΨϤτḩϩ
ϥḼỘΥ τם ᴥʻ

¸ ξΨϤᶨ χם☼ᴷ ψ 16 ӟ‭ ᴥἱΰτΚ
Ϥʺ τ 4˙5 τΤΪοẍ ΰʺ ⁯π1,900ᴷ
τᶈ ΰοΜϥʻ

¸᾽ẁʾ ӽ ʾNPOρχẸ τϢϤʺ ӽּזᵓρχ ḩ
ἰϬ  ΰοΜϥʻꜛּז χ ϬễӾʾ ᾓᶘ χ ρ
ΰοᶨ βϥⱧ Ϝ ᴥʻ

¸ Ϟᴞ᷀Ϥʺḧ σς σᶨ Ϭ αο ӽχ Ḛ
Ϭ◦כʻ ʾ⁯ πᶨ ΥῲΥϤʺ ⁯ σ︡Ϥ
ϙϒρ ΰοΦοΜϥʻ

¸ χ Ṑ ̞Ϭⱱ τ ṉήδϥθϛτ῝ ︠ τ
ᴥΠοʺḼỘ σ︠ τϢϥ ξΨϤᶨ Ϭԁ
βϥ ΥΚϥʻ

ƽ ─ ⌐ №╡

̞ χ ῎ τᵔ ΚϤ

Ϝ Ϥ

Ϝ Ϥ

⌐ ╢



ḼỘχ ᵫꜘτḩβϥ ᵦχ Φ
ự ᵓπψSDGsχזּ∑⁯ʺ τΰΪθ︡ ϙΥῲΥϤʺḼỘτϜⱱ ᴦ τ ΰθ“ ΥẐϛϣϦοΜ

ϥʻḼỘᶨ χ ᴣ◙ ρΰοESG ⱢˢḕẽʾּזᵓʾϹНЗрІˣΥ ήϦʺ ⱢᴪϞ ψḼỘχḕẽיּ
Ϟּזᵓ‟ᾅχ ›ΜϬ ♪βϥἱΰϬếϛοΜϥʻήϣτʺḼỘΥꜛ ḕẽϒχֲốϞӢ Ϭ Ӄΰʺ∞
ρΰοᵫꜘβϥάρϬ β⁯∑ σ ϙρΰοʺ ͑ 9ὮτTNFD ᵫꜘ ᾠΥ῝ ήϦθʻ

ŢNFD̞ˢꜛ ḩ ∞ ᵫꜘЌІϼТ϶˔Іˣχ ᾠˢ 5 9Ὦˣ
ʾ ḼỘψḼỘᶨ τΣΪϥꜛ Ɫ ϒχӢ ʾֲố Ϭ ᴣβϥάρ
ʾ ὉЂ˔РІϒχֲốϞзІϼʾṐᵓϬ ᴣΰʺ ᵫꜘβϥάρ
ʾ ЂФжϱЎϴ˔рϬḯϚⱧỘᶨ χᾋ ΰϬ ήδοΜΨάρ
ʾ ⱢᴪτϢϥ Ɫ ṁ ρΰοʺάϦϣ ϬᵫꜘβϥάρΥ τ

¸ ⱢᾛϬ ϥ θσḼỘ
ʾ Water Positive ̞ʿ ӟ Ϭ ӽτḥᾕβϥρρϜτʺלχᵠ ʾΰ Ϭ ♪
ʾ Water Stewardship ̞ ʿ ʺτᾢϣγזּꜛ ӽ Ϭ τІГ˔ϼШиЍ˔ρẸ
ʾ άϦϘπχCSR̞ ᶨ ΤϣʺὊְ ʾⱧỘᴣ ΰ χ︡Ϥ ϙϒρ ᴟ

¸⁯∑ σẶ и˔иχ
ʾ ᵦⱢᾛṐ ˢWRIx τΣΜο VWB̞ / VWBA̞Υ├ ήϦϥ
ʾ Ɫᾛ χ῟ᴮϬ⁯∑ τ ᶓᴦ σἹπ▄ βϥ ϙΥ  ήϦοΜϥ
ʾ Ͻк˔НиḼỘϬ ἄΪτʺ▄ Ϭ ʾ֫ βϥḼỘΥ ΠοΜϥ

¸₈ῇχ
ʾ ᵫꜘψᴛע῟ᴮϹІ ιΪπσΨʺ ʾꜛ Ɫ ʾ Ɫᾛϒρᶈ
ʾ ⁯∑ σ ᴟρם῟ ΚϥḼỘ“ ΥẐϛϣϦϥϢΞτ
ʾ ⱱ ᴦ σּזᵓםᾝτΰΪθḼỘχ ᶤΥԁ τ

6
ƽ ─ ⌐ №╡

̞ χ ῎ τᵔ ΚϤ

⌐ ╢



ᾛ Ṑ Ϭ ᴣβϥ︣   χ

ὂ ʿ χṐ Ϭӗ τ ṉήδϥθϛτψὋ σ χ Ḛ Υ ᴦὧ
⁯ϞꜛⱵ χ῝ ︠ ιΪπσΨʺḼỘ ϬḯϚ σ︠ τϢϥ ξΨϤᶨ χ Υ ʻ

ὂ ʿ ξΨϤτ︡ ϚḼỘχ ᴥ
CSRʝ ιΪπσΨʺ ξΨϤϬꜛ Ɫ τḩβϥ︡ ϙρΰο Πʺḩ βϥḼỘΥ ᴥἱΰτʻ
ӽ ʺNPOρχẸ ʺḼỘχ Ϭᶨ ΰθ ӽ‟ᾅσς σ︡ Υ ΠοΦοΜϥʻ

ὂ ʿSDGsϞTNFDσς ᵦ σ ЈϺвзГϰϒχḩ χ‰ϘϤ
Ɫᾛ χ῟ᴮϬ▄ βϥVWBAχ├ ρ֫ Υᵫ◐
⁯ ḼỘ Υ χ ᾛ Ṑ Ϭ ᴟΰʺ
Ϙθζχ Ϭᵫꜘβϥάρτ ớ τʻ

ÅάϦϣχ ὂϬ ϘΠʺ χṐ Ϭⱱ τ ṉ
ήδϥθϛτ῝ ︠ τᴥΠοʺḼỘ σ︠
τϢϥ ξΨϤᶨ Ϭԁ βϥʻ

Åζχθϛτʺ ξΨϤχ︡ ϙΥϜθϣβἇ σ
῟ᴮϬ τꜘβ︣ Ϭ  βϥИ˔ЇΥ‰

ϘμοΜϥʻ

Å ᶘχ ᾋϞᾆẕ ᴮϬ ϘΠννʺ ᴪπσ
ΨρϜ πΦϥḛӬσ ᾛ Ṑ χ ᴣ︣
Ϭ ꜘΰʺḼỘ χ σ︠ τϢϥ ξΨϤ
Ϭ ΰοΜΨʻ

Ḳ

שּ
V צּ ךּ
V ḭ ḭ

Ϝ Ϥ

Ϝ Ϥ

Ϝ Ϥ

⌐ ╢
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ḛӬσ ᴣ︣ ΥẐϛϣϦϥ

8

· Ḯ

צּ קּ Ḯ

· צּ

Ḯ

שּ

·

h = 0

x x+Dx

i

Q

x = 0

h

TOPOTUBE

Dx

Ae

Contour Line

Modeling element

h = 0

x x+Dx

i

Q

x = 0

h

TOPOTUBE

Dx

h = 0

x x+Dx

i

Q

x = 0

h

TOPOTUBE

Dx

AeAe

Contour Line

Modeling element

ᾝ∕χ ᶘτϢϥ χ ᴣ︣
ψ ἷЯДиρᾦωϦϥ ╛σЯД
иΥ︠ πʺ έρχД˔Ќ︡ Υ
ρσϥʻ

Ϭṭ τδγḛӬπʺ ᴪπ
ΚμοϜὫᴮΥ ϣϦϥ ᴣ χ
И˔ЇΥ‰Μʻ

( ) HP
ṕGETFLOWSṖ

Ϝ Ϥ

⌐ ╢
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https://www.getc.co.jp/ja/getflows/feature/
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1. χ῝׃ Ṑ ρ
ξΨϤᶨ χ

9

Ϝ Ϥ

⌐ ╢
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͍.͍ Ϭ︢ϥάρχ

10

Å ψσε πʺ Ϭ βϥ ψᴡΤˁ

Å Υ ṉβϥ Ṑ χ͍νʺ ᾛ Ṑ τψ͏νχ

ΦΥΚϥʻζϦϣṐ χ ṉτψ χ ∕Υ ᴦὧʻ

Å Ϭ βϥάρΥʺ ӲⱱτΣΜο

Å ήϘίϘσῩ ˢβΦϘˣΥʺ ρ ρΜΞԁ

ᾋ βϥṐ Ϭ ήδϥ

⌐ ╢



ᵈΥ⁯χ χᾝệ
ᵈΥ⁯χ ψϕϖᴅωΜπ ӱΰʺ ͐ ͏Ὦ Ⱳ π2,502 haʺ⁯ χ ͏
χ͎Υ πΚϥʻ χ ͐ᶤψ Ῥ πʺ ῇϞ‰ Ὂↄ ṍτ ήϦθϜχΥ
Ψʺ ͒ᶤΥ50 Ϭ Πʺ ᶊ σ ṍϬὝΠοΜϥˢⱢ ˵1ˣʻ

ψ Ῥ Ϭ τ ˑ ᴥΰʺ Ɫᾛᾝệ ₰τϢϥρʺ ͐ ͏Ὦ Ⱳ π
56ᴑ ʺάχΞκ Ῥ Υ 35ᴑ ρ ͒ᶤϬ ϛϥʻ Ἱ τϙϥρʺ χ57̋Υ
♆ ʺ12̋Υ῝ ʺ31̋Υ⁯ ρσμοΜϥˢⱢ ˵͎ˣʻ♆ ψʺ Ῥ χ
64̋ʺ Ῥ χ72̋Ϭ ϛοΜϥʻ

11

Ḳ 6  
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Υ ṉβϥṐ
Υ ṉβϥ Ṑ ψʺ ᶘ ᵓṳχ τΣΜοᴞṜχ͔ π ήϦοΜϥʻ

⁯ χ ʺ ᾛχ ʺ Ẕᴛ ᴟχ ♁ʺ χ ʺ ∙ χ ▀ ằẚσςχ Ṑ χ ṉϬ α
οᵈˑχ ᶨτ ˑσᴚἻϬϜθϣβˮ χּזᵓⱢ ˯ρϜΜϩϦϥʻ

121.1 

⌐ ╢



←ᵲΤϣ⁯ Ϭ︢ϥ
͍ʽ ψ⁯ Ϭ βϥⱢᾛπΚϥ

ᵈΥ⁯ψ⁯ χ 3 χ2Ϭ π ϩϦʺ ψ
σṐ ̞ˢ ₳←ᵲ ♁ʺ ᾛ ʺ σςˣϬ
βϥ⁯ ⱢᾛπΚϥʻ

͎ʽ τϢϥ ᵗχ ♁Ṑ ̞

КАЕ῟ᴮʿ τựΜ π χ₢Υ τ Ϥ ϣ
ήϦʺКАЕχϢΞτ ₳χӱ Ϭ Πϥʻ

 ῟ᴮʿ ΰτ όθ₢Υṁ ḵϞ‌Μ τ ΰʺ
 χϢΞτּה Ϭᾧ ΰʺ ᵗⱲχ Ό ρσϥʻ

͏ʽ τϢϥ ♁Ṑ ̞

 ♀Ϟ Υ Ϭ Μʺ χ Ϟ Ϭ Ωʻ
Τϣχ ₳ ψ‛ χ1/150ʻ χ Ϝ ʻ

 

131.1 

  
https://www.maff.go.jp/j/pr/annual/pdf/hyosouhoukai.pdf

ΨΜ

̞ ₢Ὁχᾢᵦ

χ₢Ὁψԁ τ1˙2 mχ Ϙπτ ∕ΰʺζϦϢϤϜ Μ
τψ ήσΜʻζχθϛʺβϓϤ Υ Μӡ τ γϥ ᵗψ

π ΩάρψπΦσΜʻ

ƽ ─ ⌐ №╡

̞ χ ῎ τᵔ ΚϤ

⌐ ╢

https://www.maff.go.jp/j/pr/annual/pdf/hyosouhoukai.pdf


ρ ₳←ᵲ

⌐╟╢ ─  Shinohara and Kume, 2022

Shinohara and Kume, 2022

Ḳ

Ḳ  

¸ ῇΤϣԁḤΰο⁯ πχ ₳←ᵲ Ὧ ψᾚ ΰοΜϥʻζχ
ρΰοᵃ π ᴟΰθ χלΥΰ ΰοΦθάρΥấΫϣϦϥʻ

¸ ΰΤΰʺự ʺ ήϦθ Ῥ ϞЄϸτϢϥ ᵲσςʺ χל ᴞ
ΥϙϣϦʺάϦϘπχϢΞτ ₳←ᵲ ♁Ṑ ẑϬ ṉπΦσΨσμθ
Υԁ π αοΜϥʻ

¸ Υ ₳←ᵲ ♁Ṑ Ϭ ṉβϥθϛτψʺḧ τϢϤ σ
ϬḚ βϥρρϜτʺ ⅜τΣΜοϜ︠ ῇψ™ βϥʺϘθψ
Ϟ τϢϤ Ϟ χᶎ Ϭ Ϥʺ   π ῲ₤ῖ Ϟ
ῲ ϒ βϥ ʺ ϛοΜΨάρΥ πΚϥʻ

1.1 

ƽ ─ ⌐ №╡

̞ χ ῎ τᵔ ΚϤ

⌐ ╢
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‭֗ρ χḩϩϤ

151.1 

τ‭ϥ֗ψʺ χβΦϘϬ Ϥʺ τ
βϥˮ ᷅ ᵃ֗˯ρʺ ᷅ˢ ˣϞḅ

τԁ βϥ ʺχ͎ Ϥτ ΤϦϥʻ
ήϣτ ΰθ ψʺ ΰο ṓτ ϥˮּל
˯ʺ ΥḅϬ Μ τ βϥˮ ḅ ˯ʺ

֗ ρΰο τ κϥˮ ᷅ ᴞ֗˯χ͏ντ
ήϦϥʻ

τ ΰθ֗ ψʺ τԁⱲ τ ή
Ϧʺ χ τ ΜϣϦϥʻήϣτʺḵ χṤ
Τϣΰϙάϭι ψϠμΨϤρⱲḧϬΤΪοḵ
Ϭӱ ΰʺ Μṍḧḵ τ ʺ ᵃήϦ

ϥʻ

π‭֗ΥάχϢΞσ Φρσϥχψʺ
Υ ∕βϥθϛπʺ χ Ϟᴞ Υ֗

χ ᴞ ὢϬ ϣΫʺ χ Ϭ ΰʺ
χ Ϭ ΜπΜϥʻ

ӽπψ֒ χϢΞσ ӱ ᵃ ϬὊοʺ
Ὣᴮρΰο  Ḝ Ϟ Ɫᾛ ʺ ל ᴟΥϜ
θϣήϦϥʻάϦϣ χ ΦϬϘρϛοˮ
χ ᾛ Ṑ ˯ρᾦϐʻ

( )

⌐ ╢



ᾛ Ṑ ʿ͏ χṐ

  Ḝ Ṑ Ɫᾛ Ṑ ל ᴟṐ

ΣϜτ֗ Υ τ
ΰƊ ρσμο βϥᵃ Ϭ
Ὂϥάρπʺ  χС˔ϼ
Υ ᴞΰʺϘθС˔ϼ Ϙπ
χⱲḧϬ ϣδϥʻ ΥσΜ
›τ ϓϥρƊ╦ הּ τ‭μθ֗
Υᴱ τ βϥϘπχⱲḧϬ
ϣδϥ⌠ ΥΚϥʻ
ήϣτʺ  χᾚ ϬḜϞΤ
τβϥṐ Ϝ βϥʻ

‭֗ τᴱ Υ ᶓ
Ψᶎ ήϦϥṐ ʻᾠΜḊΠϦωƊ

ΥΚϥάρτϢμοӗ σᴱ
Υ ϣϦϥṐ ʻ

ԁ τϩΥ⁯χᴱ ψẍ π
ЍЭχ Ϝ ήΨƊ  χ
ψ Ⱳḧτᵤϒ βϥἱΰ

τΚϥʻ ψ  Ϭ ϣδƊ
῟ Ϭᾚ ήδƊ ᴦ σ
Ϭ ᴥήδƊ Ɫᾛᶎ χ π

σṐ׃ Ϭ ằΰοΜϥʻ

Ϭ ᵃβϥ֗ χ Υᵠל
ήϦƊΚϥΜψ σϘϘӲⱱή

ϦϥṐ ʻ
άϦϣψƊ πχױ
ל ᵃƊ χḜ ⌠ Ɗ …
χᴟᶘ ᴟƊ πχ ⌠
ƊήϣτψA0 ˢ ♀ẉόζ

χ ˣϞ χ
♁῟ᴮ τϢμο ήϦϥʻ

Ɫ πψ τάχṐ ϬἕϤᴞΫϥ

161.1 

ᾛ Ṑ ψ͏νχ︠σ Φˮ  Ḝ ˯ˮ Ɫᾛ ˯ˮ ל ᴟ˯Ϭ βϥʻ

Ḳ Ӹ ṕ Ṗ13 11  
⌐ ╢



ρ

¸ ψΫ╦ˢ ˣ˹ ΥṆ

‭֗Υ ϞΤτ βϥ

  Ⱳʿ֗χ ΨΥ βϥ

ᶩ Ⱳʿ Ϧϥ ΥσΜ

¸

ԁ ʺ τ֗Υ ΰʺϠμΨϤ Υ ϦοΨϥ

  Ⱳʿ βϥ Υ σΜ

ᶩ Ⱳʿ τ ΠϣϦθ Υ Ϧϥ

͏νχ︠σ Φʿ  Ḝ ʺ Ɫᾛ ʺ ל ᴟ

άϦϣψ χ ∕τ
ϢϤϜθϣήϦϥ

https://www.rinya.maff.go.jp/form/pdf/k39.pdf

34

1.1 

⌐ ╢

17



χ σ ᶤ
¸ χ ⱢᾛϬ―Πϥ לּʺ‹ Ϟ χ ╩χϢΞσ ζχϜχχ ᶤΥ ιΥʺζχṁ π
Κϥˮ ˯Ϝ τḩ βϥʻ τ χ ʺ₢Ὁχ ʺζϦτ Ξ   χ ᴟσς
ˮ χ ˯Υ Ṑ Ϭ―Πϥ π ρσϥʻ

¸ ᾛ Ṑ ψ ΣϢόḵ ϒχ֗ χ ρ τϢμο ṉήϦϥʻ χ
Υ πʺ Πω χῡήΥӸΠω Υ ᴟβϥʻ

¸ τ ΥΚϦω ᾛ Ṑ Υ ⱱήϦϥϩΪπψσΜʻ Ϭᴞ Ϟ κ Υ
μοΜϥ ›ʺ֗ ψ ϒ βϥΥʺ ᴟΰοΜϥ ›ψ ΰτΨΨσϥʻ

¸ζχ ρΰοʺ ψ⇔ΤΜ ◓χ › ˢ   ˣπ  ήϦϥΥʺ Υ β
ϥρ֗ Υ ΰο   Υ ᵗήϦϥʻζΰο ᵗπ αθ⇔ΤΜ ◓Υ
π ṼϘϤΰʺ Υ ΰτΨΜ Μ ˢϼжІЕ ˣΥἹ ήϦϥθϛπΚϥʻ

¸ Υ Ϟ Ϭ ṉπΦϥχψʺ χ   ΥΚϥΤϣʻ
  ψ τ πʺӟᴞχ Ϭ βϥʻ

18

Å ρψ
χ⇔ΤΜ… ◓Ϟ Ṑ ʺ ΥὫόν

Φʺ ΦσˮΤθϘϤˢ ˣ˯ϬἹ ΰθ
Å ṓ ʾ χΰ

χḧτψβΦϘˢῩ ˣΥ ΨʺἋṓϞ Υ
ϤϞβΜʻ

Å χᶎ
χ Ϟ τ Ϭ ⱱβϥ ΥΚϥʻ

Å ₢Υ ӾΰϞβΜ
Υ ϣΤΨʺ₢Υ όϞβΜʻ

Å τếΜ
χ Υ Ϟ π ήϦτΨΨ

σϥʻ
Å χβϙΤτσϥ

χῩ τ Υ ϙϞβΨʺ
ḕΥᶨ ρσϥʻ

2016 ╟╡

Ḳ ṕ2016Ṗ

1.1 

⌐ ╢
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ІжϱЖ

ᴪΰΪ

χῩ τ Ϛάρχ

¸ τ Ϭ Πϥθϛτψʺ χ ήσβΦϘˢῩ ˣΥ τσϥʻ
άχ ḧψ ρ χḧτ ∕ΰʺ Υ ήϦϥˮ ˯ρσϥʻ

¸ χ ήσβΦϘˢῩ ˣψ ϬếΨ ⱱβϥˢ χ₮ χḮˣ ʻ
Ẅτ χӱ Ⱳτψ Ῡ πχ ψ Ψʺ Ϭ֫ϐ Φψ Μʻ

¸ τψ ήσῩ χϙσϣγʺ ΦσβΦϘˢῩ ˣϜ ∕βϥʻ ΦσῩ ψЫϼкЪϯϞОϱФʺ
ϙκρᾦωϦϥˢ χ₮ᴞχḮˣʻ

¸ˮ ϙκ˯ψ︠τ ₢χᾯ♂ʺЬЬЇϞЯϽжσ
ςχ Ϟ₡ ΥὪϬἋΪθβΦϘσςπἹ ή
Ϧϥʻ

19

¸ Ῡ ψ τ Ϧϥ
Ῡ ΥΣϜτ Ϭ ⱱΰ βϥʻῩ τ ή
Ϧϥ χ ψʺ‭֗ΥὋ ΰοΜϥḧϜⱲḧ ΰʺ
НАТϮχ ᶤϬᴮθβʻНАТϮṐ τϢϤ 
χⱲḧ ᴟΥỡήϦʺС˔ϼ Υ ᴞΰʺ
χ ᴟ῟ᴮΥ ṉήϦϥʻ ˢ2017ˣ

¸ Ῡ τϢϤ֗ Υ ϞΤτ ήϦϥ
‭֗ⱲτОϱФ χ ϙκϬ ΰο ΥβωϞΨ
ήϦϥʻ τּה ᴞ τ Υ ϘϤ ᴞ Υᵃ
τ βϥάρϬ ΰʺּה Υ ӗ ᴟβϥάρ
Ϭ Ωʻ

   

1.1 

⌐ ╢

2016 ╟╡

Ḳ ṕ2016Ṗ

https://doi.org/10.11519/jjsk.77.0_10


Ϭ ρΰοӲⱱʾḚ βϥάρχ
ψ ʾ ʾ ṓʾ ρΜμθꜛ ḕẽχṁ Ϭ◦Πϥʺּזᵓτ ᴦὧσϱрТжπΚϥʻΰΤ

ΰʺ σ︣ ϦΥ“ϩϦσΪϦωʺ ψζχṐ ϬﬞΜʺ χ Ϟ Ɫᾛχ ᴟʺ Ὁχ ᵗρ
Μμθ ⁭σֲốϬԏΦṞάβʻ

ΤνοᵈΥ⁯πψʺᵃ σ ⅜Ϟ ⅜︡σςτϢϤ ⁯ τˮМϿ╦˯ΥῲΥϤʺ  Ϟ╦ ϦʺḄων
ρΜμθ←ᵲΥ ΰοΜθʻϘθʺự πψ™ χ ṏϞ╦ᴲⱧτϢϥ ﬞΥΚϤʺ ﬞχ ◊
Ϟᾝ χзІϼΤϣᶘϐάρψ πΚϥʻ

Ϭ ρΰοӲⱱʾḚ βϥρψʺḧ Ϟ ⅝ʺᴞ χ σςϬ αʺ χὲ σ  ρṐ
Ϭ︢ϥάρϬӪ βϥʻάϦτϢϤʺ ᾛ ʺ ₳←ᵲ ♁ʺCO2Ẋ ʺ σςχ Ṑ
ΥӲⱱήϦʺⱱ ᴦ σḕẽϬ τ▪βάρΥπΦϥʻ

χḚ ψʺᵃẠχﬞ ϬἣϤ ήγʺ χӗ ρ ΤήϬ◦Πϥθϛχˮꜛ Ɫ ϒχ Ɫ˯πΚϤʺ
ӽρּזᵓ χйЅзϵрІϬ‰ϛϥ︡Ϥ ϙπΚϥʻ

20

ϸІз˔р ˢ1947ˣχ ᵲ ệ Ӡ ˢ1959ˣχ ᵲ ệ

1.1 

⌐ ╢



͍.͎ ξΨϤᶨ χ

21

Åự ʺḼỘχ ξΨϤᶨ ψ ᴥἱΰτʻ

ÅḼỘΥ ᶨ τ︡Ϥ ϭπ ϣϦϥάρʻ

ԌʾḼỘזּ χӪ꜡ΰ ʾϵрϿ˔ЅЮрЕếᴟ

ḼỘУжрДϰрϽʾῲ ϒχ῟ᴮ

ӽּזᵓʾꜛⱵ ρχḩἰ 

ḕẽ ЮзАЕʾ ḇ

Å ξΨϤᶨ τὀϩϥḼỘΥ ΠοΜΨθϛτϞϥϓΦάρʻ

Ϝ Ϥ

Ϝ Ϥ

⌐ ╢



Υ σ

1.2 

χ Ṑ Υ ṉήϦϥθϛτψʺḧ Ϟ︠ ῇχ™
ρΜμθ τϢϤˮὲ σ ˯ϬӾοοΜΨάρΥ ʻ

̙ὲ σ ρψ

Å ▒ᴟ χẊ Υ‰Μ
Å֗ Ϭ τ ήδʺ ᾛϬ ΰο ϬḜ βϥ
Å ₳←ᵲϬ Ωˢ Ϭὲ τ ν῟ᴮˣ
Å ∙ϞϺЛЀσςχ ▀ Ϭӗ τằẚπΦϥ
Å Πϥ̠Ӿοϥ̠ ᶏβϥ̠►Ξ̠ Πϥ ρΜΞЂϱϼиˢ Ɫᾛ
χ ḕ ˣΥНжрІχρϦθ πʺⱱ ᴦ τ θϦϥάρ

ζχθϛτψʺḧ Ϟ™ ˢ ˣρΜμθ χ Υ ᴦὧʻ

̙ḧ χ
ḧ ρψʺ χ τᴂαο χԁ Ϭ ⅜ΰʺᵃ σ Ϭ

βϥ ⅜☼ỘϬΜΞʻ

ḧ ϬΰσΜρ
Åa σϘϘ ήϦ χ Υ ᵲήϦʺἹל Ϭ Ψʻ
ÅΊΥ Ϙπ Τγʺ τᴞ Ϟ Υ ΠσΜ ρσϥʻ

ḧ Ϭβϥάρπ
Å ψὲ τ ΰʺ ∙χᴣ Υΰ βϥʻ
ÅΊΥ τ Φʺᴞ Υ ΰʺ χ Ṑ Υ‰Ϙϥʻ

22
⌐ ╢



™ Ϭ βϥθϛτ

1.2 

¸ ᶏβϥˢ ϥˣ̠►Ξ̠ Πϥ̠Ӿοϥ ρΜΞЂϱϼиˢ Ɫᾛχ ḕ ˣϬӲⱱβϥθϛτψʺ
⅜ῇχ™ ˢ ˣ Υ πΚϥʻ

¸™ Ϭ βϥτ θμοψʺϵз˔ЕБз˔ χ χᶨ ʺЀрГЗ Ϭᶨ ΰθ ⅜ρ χ
ԁḤ⌠ỘЄІГЭχ τϢϤ ЀІЕχ ᾚϬ ϥρρϜτʺ ⅝ χ ᵲσς ᵲϒ
χ ├Υ πΚϥʻ

Å

Å

Å

ṕ Ṗ

Å

Å ỉ ṕ Ṗ

Å

ʿR͒ ᴣϢϤ⌠
 Іϻ3000 /ha ⅝ʺᴞ᷀͑ᵕʺ ͎ᵕʺ
 Ӿḧ ͍ᵕʺ ḧ ˢ50˙60m3/haˣ͍ᵕ

̞Єϸ ῐ└ χ ᵲ ├ Ϭ Ψ

ϵз˔ЕБз˔

Ϧθ
ṍ

⌐ ╢

™ Ϭ βϥθϛτ

11.2 

¸ Πϥ̠Ӿοϥ̠ ᶏβϥˢ ϥˣ̠►Ξ̠ Πϥ̠ӾοϥρΜΞЂϱϼиˢ Ɫᾛχ ḕ ˣϬ
Ӳⱱβϥθϛτψʺ ⅜ῇχ™ ˢ ˣ Υ πΚϥʻ

¸™ Ϭ βϥτ θμοψʺϵз˔ЕБз˔Ϟ χ χᶨ ʺЀрГЗ Ϭᶨ ΰθ ⅜
ρ χԁḤ⌠ỘЄІГЭχ τϢϤ ЀІЕχ ᾚϬ ϥρρϜτʺ ⅝ χ ᵲσς

ᵲϒχ ├Υ πΚϥʻ

ˢ ˣ
ˢˣ ψ τ ϛϥᶤ›

̞ Ộ Ɫ

(1%) (2%) (5%)
(8%)

(12%)
(17%)

3,338

76

(23%)

(29%)

(35%)

(40%)

ЀрГЗ ▀

Å

Å

Å

( )

Å

Å ỉ ṕ Ṗ

Å

ϵз˔ЕБз˔

Ϧθ
ṍ

2012 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

(46%)
(51%)

Π

ד 38

ד 46

ד 33
ᴞ᷀

ד 93

ד 38

Ӿḧ ʾ

ḧ

ד 73

ʿR͑͒ ᴣϢϤ⌠
Іϻ3000 /ha ⅝ʺᴞ᷀͑ᵕʺ ͎ᵕʺ
Ӿḧ ͍ᵕʺ ḧ ˢ50˙60m3/haˣ͍ᵕ

̞Єϸ ῐ└ χ ᵲ ├ Ϭ Ψ

R1™ Ϭ βϥθϛτ

11.2 

¸ Πϥ̠Ӿοϥ̠ ᶏβϥˢ ϥˣ̠►Ξ̠ Πϥ̠ӾοϥρΜΞЂϱϼиˢ Ɫᾛχ ḕ ˣϬ
Ӳⱱβϥθϛτψʺ ⅜ῇχ™ ˢ ˣ Υ πΚϥʻ

¸™ Ϭ βϥτ θμοψʺϵз˔ЕБз˔Ϟ χ χᶨ ʺЀрГЗ Ϭᶨ ΰθ ⅜
ρ χԁḤ⌠ỘЄІГЭχ τϢϤ ЀІЕχ ᾚϬ ϥρρϜτʺ ⅝ χ ᵲσς

ᵲϒχ ├Υ πΚϥʻ

ˢ ˣ
ˢˣ ψ τ ϛϥᶤ›

̞ Ộ Ɫ

(1%) (2%) (5%)
(8%)

(12%)
(17%)

3,338

76

(23%)

(29%)

(35%)

(40%)

ЀрГЗ ▀

Å

Å

Å

( )

Å

Å ỉ ṕ Ṗ

Å

ϵз˔ЕБз˔

Ϧθ
ṍ

2012 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

(46%)
(51%)

Π

ד 38

ד 46

ד 33
ᴞ᷀

ד 93

ד 38

Ӿḧ ʾ

ḧ

ד 73

ʿR͑͒ ᴣϢϤ⌠
Іϻ3000 /ha ⅝ʺᴞ᷀͑ᵕʺ ͎ᵕʺ
Ӿḧ ͍ᵕʺ ḧ ˢ50˙60m3/haˣ͍ᵕ

̞Єϸ ῐ└ χ ᵲ ├ Ϭ Ψ

R1

23



ḼỘΥ ᶨ π ϣϦϥάρ

͍ʽּזԌʾḼỘ χӪ꜡ΰ ʾϵрϿ˔ЅЮрЕếᴟ

ᾓϬ αθ ᵔχ ᴟʺꜛ χᾠ π῎ϦϥϢΞτσϥ

ᵓ‟ᾅᶨזּ Ϭ αθһּז χ

Ԍזּ ●Ϟ᾽ẁρχЀЬвИϾ˔Єдр χ ρσϥ

͎ʽḼỘУжрДϰрϽʾῲ ϒχ῟ᴮ

ḼỘϱЮ˔Ѕΰ Ϟ τνσΥϥ

CSRʝ χԁḕρΰο᾽ẁʾּזᵓΤϣχ ᶍ

ЫІЀЬτ︡Ϥ ΫϣϦϞβΨσϥ

͏ʽ ӽּזᵓʾꜛⱵ ρχḩἰ 

ӽᴿ τ‟ᾅΰʺꜛⱵ ʾ › ρχ ḩἰ 

ӽτ₢ίΰθᶨ π ӽ Ϟ ρχḩἰếᴟיּ

͐ʽḕẽ ЮзАЕʾ ḇ

χ Ṑ ˢ ᾛ ʺ ₳←ᵲ ♁ʺCO2Ẋ ʺ
σςˣϒχ ᵔρ ḇʺ ḇ

241.2 

⌐ ╢



ὀϩϥḼỘϬ ϞΰοΜΨθϛτ
͍ʽ χ ρ◦כχ ם

ꜛⱵ Ϟ⁯τϢϥ◦כ χ ΤϤϞβήʾḛ ᴟ

Ẹ χṍḧϞⱧ ︣ Φχ ΰ ˢḼỘ τ› βϥϢΞ ṍ˙ ṍ ˣ

ξΨϤᶨ ϬṆ βϥḼỘρꜛⱵ ʺ יּ ϬνσΩ ῢχ

͎ʽᶨ χˮΦμΤΪ⌠Ϥ˯

ῲΜ Υ╥ᴥΰϞβΜϱЦрЕϞ ├☼כ◦

ӽϞḼỘṛ τᴂαθ σ ♥χ Ӫ

ṛ ḼỘϞ ḼỘ› πχ╥ᵊϬᴦ τβϥ▫ ϙ

͏ʽᶨ χ ᴣ◙ χ ʾᴦ♪ᴟ

῝ σ◙ Ϟ

ᾛ χ῟ᴮϬϩΤϤϞβΨ ᴟ

ᵰ τ ΰϞβΜ▫ ϙξΨϤ

͐ʽῲ ʾễӾχếᴟ

ᶨ χӪṰϞṐ ˢCOӟᵰχ ᾛ Ṑ ˣχᾋΠϥᴟ

ˮσε Ϭ︢ϥχΤ˯Υ τיּ ϩϥЮАЈ˔Ѕχ

Ὂְ ϞּזԌΥᶨ χ Ϭ ᵔΰϞβΜ χ ằ

251.2 

⌐ ╢



ξΨϤᶨ Ϭ ΰοΜΨ

Ṑ Υ‰Ψ ṉήϦϥὲ σ

· ▒ᴟ χẊ Υ‰Μ

·֗ ϬẊ ΰʺ ᴞ Ϭ ΰʺ Ϭ

ϣδο ϬḜ βϥ

הּ· ᵗϬ Ω

₢ὉτϢϥКАЕ῟ᴮρ ῟ᴮ

· Ϭ Ω

₳χ ρ χ Ϭ ♁

· ∙ʺϺЛЀσςχ ▀ Ϭӗ ằẚ

Ϭὲ τӲⱱβϥθϛχ

ḕ

· ᶏβϥˢ ϥˣ̠ ►Ξ̠ Πϥ

̠ Ӿοϥʺ ḕ χНжрІΥ

ρϦοΜϥάρ

·™ ʺᴞ᷀Ϥʺ ʺḧ σςχ

σ Υ ḕ Ϭ◦Πϥ

· Ῥ Υ ᴟΰθ ›ψʺ

︠ ̠ ™

τϢϥֿב ϤϜ

ḼỘ χ ξΨϤᶨ Ϭ

·̔̀ ︠ ιΪπσΨʺḼỘσς

σ︠ τϢϥ ξΨϤᶨ Ϭԁ

βϥ

· ξΨϤχ︡ ϙΥϜθϣβ῟ᴮ

ϬʺḼỘΥ τꜘδϥ◙ ϒχ

И˔Ї‰ϘϤ

· ᴪπσΨρϜ πΦϥḛӬσ

ᾛ Ṑ χ ᴣ︣ Ϭ ꜘ

βϥ

26
⌐ ╢
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1. ˷ḼỘϹϱЖУАϼ
ρḼỘϬνσΩ︣ ϞⱧ Ϭ ᵒΰθϹϱЖУАϼπβʻ

2. ЗРʾКАЕ
ξΨϤϬ◐ϛθΜḼỘ χ ῢρσϥˮ ξΨϤЀ˔ДϰК˔

Ќ˔˯Ϟϵзϯ χ ῢʺⱧ ⁮ ϬἿ∏ΰθ ЂϱЕ πβʻ

3. ˷ACTЎайрЅˢᾒ ˣ
ξΨϤᶨ σςϬ αοʺϸ˔ЩрИв˔ЕжиχםᾝϞ
τ‟ᾅΰοΜϥḼỘ χ︡ Ϟζχᴣ Ϭʺ Ψχ ˑτ μοϜϣ

ΜʺḼỘ χ σϥЎайрЅϬῇᴃΰβϥθϛχᾒ πβʻ

4. ξΨϤ ⁯ ᵓṳˢ ˑσḼỘʾ Τϣσϥᵓṳ ˣ
ξΨϤϬ αθSDGsϞϸ˔ЩрИв˔Ежиχםᾝτ︡Ϥ ϚḼỘʾ
χ ϬᶈΫϥρρϜτʺᶆḼỘʾ τϢϥἇ σ ξΨϤϬ

ᵫΰϘβʻ

5. ⁯ Ϭᶨ ΰθ ξΨϤ
Ẹ Ϟ τϢϤʺḼỘ Υ⁯ Ϭᶨ πΦϥ▫ ϙπβʻ

╥―

271.2 

Ϝ Ϥ

Ϝ Ϥ

Ϝ Ϥ

⌐ ╢

Ϝ Ϥ



͍.͏ τḩβϥ ᵦπχ Φ

ÅTNFDσςʺ ⱢᴪΰΪχ ϬḼỘΥᵫꜘβϥϢΞẐϛ

ϥ ᵦ σ ΦΥᶨ ᴟʻ

ÅVWBρΜΞ χ ῟ᴮϬ▄ βϥ Υ ρΰοᶎ

ήϦοΜϥʻ

ÅVWB◙ χ͍νρΰο►ϩϦϥˮϸ˔УЗрН˔ ˯τ

ΰʺᶨ βϥʻ

28
⌐ ╢



ⱢᾛτḩβϥḼỘ ρ⁯∑и˔иᴟϒχ Φ

1. ⱢᾛϬ ϥ θσḼỘ χ ꜡
Ɫᾛψּזᵓʾ▀Ộᶨ τ ᴦὧσⱢᾛπΚϤʺḼỘψζχ τ Ξ Ϭᴮθβάρ
ΥẐϛϣϦϥʻự ψ σϥ τρςϘϣγʺ ӽּזᵓϞ ӽ χ Ɫᾛχⱱ τ
ḼỘΥ‟ᾅβϥ◒ ζχϜχΥ ♪ήϦοΜϥʻ

2. CSRΤϣὊְ ϒ
ψּזᵓ‟ᾅᶨ ˢCSRx χԁḕρΰο“ϩϦοΜθˮ ᾛ ˯ϞˮḕẽễӾ˯σς

χ︡ ϙΥʺᾝ∕πψḼỘᴣ ϞⱧỘὋ τ Ὣβϥ ᴿ ϒρӡ ξΪΥΤϩϥʻ
τWater Positive ˮ► Ϭ Πϥḥᾕ˯ϞWater Stewardship ˮ ӽ χІГ˔
ϼШиЍ˔Ẹ ˯Υ ♪ήϦʺḼỘχ Ϟ Ɫ τϜֲốϬẉϖβϢΞτσϥʻ

3. Ͻк˔Ниᴟρ Ɫᴪχ
⁯∑ σЂФжϱЎϴ˔рϬⱱνḼỘπψʺᶆ⁯χṛ Ϟ ӽέρχ Ɫᾛᴿ τ ΰʺ
Ặ χ ᴣṁ Ϟ ⁮ ϙΥẐϛϣϦϥϢΞτσμθʻϘθʺESG Ɫχᶈ τϢϤʺ
ⱢᴪΥḼỘτ ΰο зІϼϞ ⱢᾛḚ χ ϬếΨ βϥ ΦϜᴥ ΰοΜϥʻ

4. ⁯∑ σẶ и˔иχ
άΞΰθ ϦϬ Ϊʺ ᵦ τψˮAlliance for Water Stewardship ˢAWSˣ˯ϞˮCDP
Water Security˯σςʺ⁯∑ σ ʾ ⁮ Υ ήϦοΦθʻήϣτTNFDˢꜛ ḩ
∞ ᵫꜘЌІϼТ϶˔Іˣσςχ ϙχ πʺ Ɫᾛτḩβϥ ᵫꜘϞзІϼ
ᴣϬḼỘτẐϛϥ ΦΥ ΰοΜϥʻὫᴮρΰοʺᶆḼỘχꜛ︠ σᶨ ιμθϜχ
Υʺ⁯∑ τẶ ΰθи˔иϞṁ τṁξΜθ︡Ϥ ϙϒρ ᴟΰοΜϥʻ

29

ểḰ

ỄḰ

ễḰ

ỆḰ
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VWBˢ χ ῟ᴮˣρψ
¸⁯∑и˔и├ χ Ϧπ⌠ϣϦθχΥVWB ˢ χ ῟ᴮˣ

Volumetric Water BenefitˢVWBˣψ ᵦⱢᾛṐ ˢWRIx Υ2019 τ ΰθϹϱЍрІΥЦ˔Іρσϥʻ

¸CEO Water MandateΥ⌠ ΰθNbSϹϱЖτϜVWBψ⅜ ήϦʺᾝ∕ψWater Stewardship τΣΪϥⱧם
χ ṛᶊρσμοΜϥʻ

V̧WBϬ►μθϳ϶˔Ќ˔ʾІЎвм˔ЖЄАФχ Ϧ
1. ӽχ ệϬ ᵔΰʺḩἰּיˢО˔ЕЗ˔ˣρρϜτẶ βϥ ᴿ Ϭ βϥʻ 
2. ϳ϶˔Ќ˔ʾІЎвм˔ЖЄАФˢWSˣχᶨ ὓᵊϬ├ ΰʺО˔ЕЗ˔ρVWB ϬὨ βϥʻ
3. σД˔ЌϬ ΰʺVWBϬὓ▄βϥʻ

301.3 

 2019 8

Water Stewardship
 VWB 

CEO Water Mandate  2021 3

NbS
VWB

DIAGEO, PEPSICO

IT
Microsoft, Apple
Google, META 
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VWBχ
V̧WBπψḼỘ τϢϥ ᶨ ΚϤ/σΰχ₯Ϭ ᴣβϥʻβϓοχ◙ ψ₯χἹ꜠π βϥʻ
χ ∕ζχϜχΥ χ ᴣ ρσϥϩΪπψσΜʻ 

¸θιΰʺФкЅϴϼЕχ Ⱨοΰρ‮ ⅜χ ♁ ʺ ΥӲⱱήϦϥ Ϭ ΰοΜϥΤχᶎ Υ
σήϦϥʻ

V̧WB◙ ρΰο ӪήϦϥϜχχΞκʺ τḩ βϥχψⱳχ͑νʻ

ʾA-1ʿϸ˔УЗрН˔

ʾA-4ʿ ʾ

ʾA-5ʿ ᾚ ˢ ˣ

ʾA-7ʿ

ʾA-8ʿМϱЖкϽжТ

1.3 

Ɫ πψ
ˮA-1ʿϸ˔УЗрН˔ ˯
Ϭ⅜ βϥʻ

ṮVWB ṯ
1. ṕ Ṗ
2. Water Stewardship ṕWSṖ VWB
3. VWB

ṮVWB ṯ
WS VWB
WS
¸

¸

¸ WS

ṮVWB ṯ
5

1. VWB
2. VWB
3. VWB
4. 
5. VWB
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ϸ˔УЗрН˔ χ ⇔ΣϢό⅜ ΰθ
τνΜοψІжϱЖ47, 48π
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VWB◙ ρὓ▄ χзІЕ

Water Stewardship
VWB

ṕ Ṗ

A-1

A-2

A-3

A-4

A-3

32

Water Stewardship
VWB

(BMPs) A-1

A-5

A-6

A-7

︣ A-2

A-8

/ ︢ A-7 A-7

ḭ
WS ︢ A-9

WS
︣ WS ︢ A-10

VWB: Volumetric Water Benefit ʿ χ ῟ᴮ◙ ρζχὓ▄ Ϭꜘβʻ

Reig et al. (2019), Table G.3.3.1 https://www.wri.org/publication/volumetric -water -benefit -accounting
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͍.͐ Ɫᾛ ρψ

Åˮ ᾛ Ṑ ˯ρΜΞᾠ ψϢΨ ΨΥʺ

ˮ Ɫᾛ ˯ρψᴡΤˁ

Åˮ Ṑ ˯πψσΨˮ ˯τТ϶˔ϸІβϥʻ

Å ˮ ˯Ϭ ᴣβϥάρπʺήϘίϘσ︠ χ

ξΨϤᶨ τ οοϜϣΞχΥ ʻ

33

Ϝ Ϥ
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στϬ ᴟβϥχΤ
ŢNFD̞ τΣΜοψʺḼỘᶨ χꜛ Ɫ ϒχӢ ʾֲốˢ ᴻˣϬ τ Ӄ
ΰʺꜛ Ɫ Ϭ ʾᵕ βϥθϛχ ᴂ ệˢ ⱢʾḚ ˣϬᵫꜘβϥάρΥẐ
ϛϣϦοΜϥʻ χ ᾛ Ṑ ψʺꜛ Ɫ χᴚἻˢ ὉЂ˔РІˣχԁνπ
ΚϤʺ τϢμο ṉήϦϥṐ χ Ϭ ᴟβϥάρΥ πΚϥρΜΞ―Π
τṁξΦʺ Ɫ πψʺάΞΰθ ὉЂ˔РІχԁνπΚϥ ᾛ Ṑ χԁ◙
ρΰοʺ θτˮ Ɫᾛ ̞ ˯ Ϭ Ṱβϥʻ

¸ Ɫᾛ ρψʺ ӽχ ᶨϞ▀Ộᶨ τΣΜο ᴦ σ ᴞ χằẚᾛρσϥ
πΚϥʻάχ Ϭᶎ βϥθϛτψʺϘγʺ Ɫᾛ χ ˢ֒ ״

χ ΦσΰγΨˣϬ︢ϥάρΥΩϜ πΚϥʻζχθϛτψʺ Ϭὲ σ τ
νάρπ ᵲϞṓ ᵲσςπ ΥﬞϩϦϥάρϬ Χʺ ᾛ Ṑ χ︠ ρ
ϜΜΞϓΦˮ ˯ϬӲⱱΰ ΪϥάρΥ ρσϤʺ ᴣ︣ ψʺ Υὲ
τӲⱱήϦʺ Υ ήϦϥάρτϢμο ήϦϥ ᴞ Ϭ τ ᴣβ
ϥάρϬ ρΰοΜϥʻ

¸σΣʺ ᴣ︣ Ϭ Μοʺ ʺ Πωḧ ῇχ Ɫᾛ χ ᴟ Ϭὓ
▄βϥάρψᴦ πΚϥΥʺζχ ψ Ɫᾛ χ ˢ֒ χ״ Φσΰγ
Ψˣρ ϓο τ ήΜ ˢ֒ ֒ χ ήσΰγΨˣρσϤʺ χ῟ᴮ
τ βϥ ᴣψʺ ᴣ︣ χӪ βϥράϧπψσΜάρτ ӪΥ πΚϥʻ

¸ ψ ϬӾϚρ Ⱳτʺ χ πϜΚϥʻיּ ήϦθᵃ σ πψ ╩
Υᵃ ρσϤʺ Ɫᾛ Υᾚ ΰϞβΜʻḧ τϢϤ σ ρβϥάρπʺ
╩ Ϭ Πʺ Ɫᾛ Ϭ ΞάρΥπΦϥʻ Ɫᾛ Ϭӗ τӲⱱβ

ϥθϛτψʺ Ϭ σ π ʾ ΰοΜΨάρΥ πΚϥʻ

341.4 

ƽ ─ ⌐ №╡

̞ χ ῎ τᵔ ΚϤ

⌐ ╢



Ɫᾛ χ Ṱ
¸ˮ Ɫᾛ ˯ρΜΞ ῎ψ Ɫ ꜛπΚϥʻζχ ṰϬṜβʻ

351.4 

Ɫᾛ ʿ ӽπ ᴞ Ϭ ΰʺṁ τ‟ᾅΰΞϥ

Ɫᾛ

¸ˮ Ɫᾛ ˯ψ֒ τΣΪϥˮ ᴞ ϒχ
˯πΚϥʻ τԁ ήϦʺζχῇ

ⱲḧϬΤΪοṁ ρσϥʻ

¸ṁ τσϥϘπχⱲḧψ ʾל Ἱ πӰσ
ϥʻṁ ρΰοᴱ τ βϥ ˢᴱ ˣ
ρʺ βϥ τ╦ τ ΠϣϦθ ᴞ χ
ΥⱢᾛρΰο ᴦ σ ρσϥʻ

¸‭ χ ρΰοʺ τˮ ˯ρˮ
╩ ˯ΥΚϥʻ χ ψΣϜτ Ἱ

Ϟ χֲốϬל Ϊϥʻ ╩ χ ψ χ
Ϟ χ ʺṓ χֲốϬ ΪϞβΜʻ

¸ Ɫᾛ ψʺβϓοχ ԍˢ Ἱʺ ʺל
ʺṓ ˣΥֲốΰθὫᴮʺζχ Υ Ϙϥʻ
ΰσΤμθ ʺ ΰσΤμθ Υ τ
ήϦϥʻ

ἹϞ χֲốΥל ΦΜ

Ἱʺ ʺל ʺ
ṓ Υֲốβϥ

⌐ ╢

ƽ ─ ⌐ №╡

̞ χ ῎ τᵔ ΚϤ

Ϟṓ χֲố
Υ ΦΜ

Ⱳḧ Ϧ



Ɫᾛ χ꜠

‭  =  + ṁ  + ╩ ̞

ṁ  = Ɫᾛ  = ‭ ˵ˢ  + ╩ ̞ˣ

ӟᴞχ ›δπ  βϥ ◦꜠Ϭ ΰʺζϦϣ
ᶆπΦԏ₯χ‮ Ɫᾛ Ϭ▄ βϥʻ

͏ ʿ ╩ לּ˹ ̞ ˴ ╩͎ ʿ

̞

1.4 36

ṁ
˹ Ɫᾛ

‭
╩

⌐ ╢

ḯ

̞₈ᵕχЯДиπψ
ψ― ΰσΜʻ



ІжϱЖ

ᴪΰΪ

‭ χ ᵃ ρζχḩ ԍ◓

371.4 

ḩ ԍ◓ʿ ʺṓ

˴ṁ
ḩ ԍ◓ʿ ʺל Ἱ

ᴱ ϒ

ḩ ԍ◓ʿ ʺל Ἱʺ ʺṓ

‭ Υ ήϦϥᵃ Ϭ֒Тк˔τ ΰΨṜ∏βϥʻ

ᴱ ψ ρṁ Τϣ  ή
Ϧϥʻ ψ Ⱬ Ϥ֗ΥβωϞΨᴱ τ
βϥϜχιΥʺṁ ψϠμΨϤρΰθ
ᵃ πʺζχρΦχ‭ ϱЦрЕΤϣχṄ ψ
σΨʺζϦӟ χ‭ ϱЦрЕτ βϥ Υ︠ρσϥʻϘθʺ

χ ᵃ τΣΪϥḩ ԍ◓ρΰο ρṓ χֲố
ψ ήΨʺ ʺל Ἱχ͎νΥ︠θϥḩ ԍ◓πΚϥʻ

╩ ψ ᷅τЕжАФήϦ βϥ לּ᷅ ʺ
Τϣχ ρ ╩χ͏ π  ήϦϥʻσΣʺ ╩ψԁ
τ ΰθ Υ₢ΤϣẊ ήϦϥθϛʺˮ ˯ϬὊ
ΰθи˔Еρσϥʻḩ ԍ◓ρΰοψʺ ʺṓ χ͎νΥ
︠ρσϥʻ

Ɫᾛ ψʺ Τϣ₢τẊϩϦοΜΨ ╩ Ϭ
Μθ▪Ϥ ρσϥʻ Ɫᾛ χ ᴟψ‭֗Τϣ
ρ ╩ Ϭ₯ԏΨἹρσϥʻζχθϛʺ ʺל Ἱʺ ʺ
ṓ ʺβϓοχԍ◓Υḩ βϥάρτσϥʻ

Ϡ

Ψ
Ϥ
ρ
ΰ
θ

Ḋ
ᵃ

π

Ⱳ
ḧ

Ϧ
Υ

α
ϥ

 

ṓϒ

̞ Ɫᾛ Ṑ Ϭ τḊ▄ΰθ ῎ρΰοˮ Ɫᾛ
˯ΥΚϥʻ Ɫᾛ ψʺ Ϟ ΥԁⱲ
τ ΠϥάρΥπΦϥЪГрЄаиˢΩ ˣ ʺνϘϤṀ
χ ΦήϬӪ βϥʻ

֒ χ Тк˔πʺ Ɫᾛ ρΜϩγτˮ
˯ρΰοΜϥχψʺṀχ ΦήπψσΨם∑τ

τ ήϦοΜϥ ρΜΞӪ ΥΚϥθϛπΚϥʻάά
πψΚΠοˮ ˯ρΜΞ ῎Ϭ ΜοΜϥʻ

Ⱳḧ Ϧ

ⱲḧὊᵃ

⌐ ╢

ƽ ─ ⌐ №╡

̞ χ ῎ τᵔ ΚϤ



ІжϱЖ

ᴪΰΪ

Ⱨ ρχ ᶓ

¸ Ɫ πψʺ‭ Τϣ ρ ╩ Ϭ Μθ▪Ϥχ
βϓοϬ Ɫᾛ ρϙσβʻ

◦꜠πψӟᴞρσϤʺ Ɫ ꜛχ Ṱρσϥʻ

¸ ╦ ᾉπψˮϞϘσΰ ├РЅдр˯Ϭ῝ᵫΰʺζχ πᾉ
ꜛχ ◦ᵔ Ϭם☼ΰοΜϥʻᾉΥ ꜘβϥ ◦χ  ψ֒
χϢΞπΚϤʺ χ꜠ρ απψσΜάρΥϩΤϥʻ

¸ Ɫ π Ṱβϥˮ ˯ψʺ╦ ᾉχ χβϓ
ορ ḧ χβϓοϘθψԁ Ϭ ΰΚϩδθϜχτᵺ β
ϥʻ

¸ ╩ ӟᵰχΠ―ʺψοΜντ‮ ϞỸ χ ʺᾦ σςή
ϘίϘσἹ꜠Υ ∕ΰʺ ᴪχΚΜιπϜ ἷ Υ Ϙμο
ΜσΜχΥם πΚϥʻ

(%)

ṕ25 6 Ṗ

2011

Ɫᾛ  = ‭ ˵ˢ  + ╩ ˣ

1.4 38
⌐ ╢

ƽ ─ ⌐ №╡

̞ χ ῎ τᵔ ΚϤ

https://www.pref.yamanashi.jp/shizen/water_vision.html
https://www.pref.yamanashi.jp/shizen/water_vision.html
https://www.pref.yamanashi.jp/shizen/water_vision.html
https://www.pref.yamanashi.jp/shizen/water_vision.html
https://www.pref.yamanashi.jp/shizen/water_vision.html


2. Τϣχ
Ϭ▄ βϥ

39

ẑ Ễ  
ễ

ṕ Ṗ
Ễ
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2.1 ͎ χӡ ξΪ

Ɫᾛ  = ‭  ²(  + ╩ )

Å‭ Τϣˮ ˯ρˮ ╩ ˯Ϭ₯ΰԏΜθ
▪Ϥχ Ϭˮ Ɫᾛ ˯ρ Ṱβϥʻ

Å τψˮ ˯ρˮ Μ ˯χ͎ ΥΚϥ

Å πˮ ˯ψϕϖ δγʺ Υ ασΜʻ
Υϕρϭς ΰσΜχψ Υ ∕βϥΤϣʻ

40
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Ɫᾛ χ꜠

Ễ.1 Ễ

͏ ʿ ╩ לּ˹ ˴ ╩͎ ʿ

Ɫᾛ  =‭ ˵ˢ  + ╩ ˣ

͎ πψ τνΜο ΰΨ βϥ

Ễ ễ
ṁ

˹ Ɫᾛ

‭
╩

⌐ ╢

41
ƽ ─ ⌐ №╡

̞ χ ῎ τᵔ ΚϤ

ḯ



ρṁ

42

¸ᴱ Ϭ Ϧϥ ψʺ ρṁ Τϣ 
ήϦϥʻ

¸ ψʺ‭֗ῇ ϞΤτ βϥ πʺ
χС˔ϼϬἹ⌠ϥ ρσϥʻ

¸ ψʺ ρ Μ Τϣ  ήϦϥ
Υʺ ΥΚϥ ›ψʺ ψϕρϭς
ΰσΜάρΤϣʺ ρ ϓ Υᾚ
βϥʻ

¸ ρσϣσΤμθ ψʺ Ϟ ḅʺ Τ
ϣ βϥʺ₢ΤϣẊ ήϦ ╩τ►ϩϦϥʺṁ

ρσϥʺχΜγϦΤτ ήϦϥʻ

¸νϘϤʺ Υ ∕βϥάρπʺ
ʾ Υᾚ ΰʺ
ʾṁ Υ ᴥβϥʺ
͍νϛϬ  Ḝ Ṑ ρᾦόʺ͎νϛϬ Ɫᾛ
Ṑ ρᾦϭπΜϥʻ

Ễ.1 Ễ

⌐ ╢

ƽ ─ ⌐ №╡

̞ χ ῎ τᵔ ΚϤ

ḯ

ḯ



ρψ
ρψʺ‭μθ֗Υ Ϟ Μ Ϭ ϤβΩτᴱ ϒ Ϧ

₅Ϛ χάρʻ

ψˮ ˯ρˮ Μ ˯χ͎νΤϣ  ήϦϥʻ

͍ʽ ˢSurface flow ˣ
ʾ֗Υ Ϭ ΞϢΞτΰοᴱ ϒΰΤΞ Ϧʻ
ʾ Υ ΰθϤʺ Ϭ ΠϥếΜ֗χρΦτ ʻ
ʾ ψ Ϟ‰Μ ΥΚϤʺ ψϘϦʻ

͎ʽ Μ ˢSubsurface flow ˣ
ʾ χ Μ Ϭ Μ πӱ ΰʺᴱ ϒ Ϧϥ Ϧʻ
ʾ πχ︠ σ ρσϥʻ

╦ πχ‭֗ χ ψʺ χϕΤτṁ ρ ╩ΥΚ
ϥˢІжϱЖ41╥ ˣʻ

ṁ ˢBaseflowˣψʺ Μ ρϜᾦωϦʺӟᴞχ Ϭ βϥʻ
ʾ Ϭ ᶓ ΜⱲḧϬΤΪοӱ ΰʺᴱ τ βϥʻ
ʾ ṍ σᴱ χӲⱱτṄ βϥʻ

43Ễ.1 Ễ
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ρ χḩἰ
‮

χ
ʾ‭ ῇβΩτὄ ʾᴱ ϒρ βϥ
ʾС˔ϼ χ ΨϬἹ βϥάρΤϣʺ ← ρσϥ
ʾ χ Ϟ τϢϤʺ χ ϞЌϱЬрϽΥ ΦΨ ϩϥ

χ
︠σὊ

˴ Μ

χ ᶤ

ӽπψʺ
ʾ Ϟ ♀Υ Ϭ Ϊ♁ϛʺ
ʾ Υ   π Υ‰Ψʺ
ʾ₢Υ ϬẊ βϥάρΤϣʺ

 ψϕρϭς δγʺ Μ Υ︠ σ
 Υ Ϭ ʺ χ Ϭ Χʺ χ Ϭ
ᴞήδϥ

ρχ ᶓ
ʾ Τϣχ ρ χ Ϭ ᶓβϥάρπʺ Υ
ςϦΩϣΜ  ϬᾚαοΜϥΤϬ ᴟπΦϥ

 τϢϥ ϒχṄ ΥϩΤϥ

44Ễ.1 Ễ
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2.2 χ χ▄

Å Ɫᾛ χ▄ τ ρσϥˮ ˯ϬẐϛϥ
Ϭ  βϥʻ

Å ˯χ▄ τϸ˔УЗрН˔ˢCNˣ Ϭ►Ξʻ

Åd Υ⁯χ ΰΪτϸ˔УЗрН˔CN Ϭ βϥʻ

Åd Υ⁯πχ Ḣ Д˔ЌϬ Μ ל χCN Ϭ ꜘʻ

Å ‭ Ϭ Д˔Ќρΰοʺϸ˔УЗрН˔ π
τ Ḋβϥʻ

45
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ᵔ ︣ χ ᵒ
‭ Υ τ ḊήϦϥᵃ ψʺ͎νχ ᵬΥΚϥρ―ΠϣϦοΜϥʻ
ᴞ πˮԁⱳ ˯ρήϦοΜϥ Ӥˢ Ϧ ₮ ˣπψʺ‭֗ψ ӽ τԁⱲ τ ήϦϥθϛ ᶤ›Υ Μʻ
ԁ ʺ‭֗ ΥΚϥ Ϭ Πϥρ ӽχ Υ ΰʺ‭֗Υ τ αϥᶤ›Υ ΰˮ ˯τӱ“βϥʻ
άχρΦʺ Ϧ ֒ χἱΦψ ΦΨσϤˮ‭ ˹ ˯жϱрρ αἱΦτựξΜοΜΨʻ

46

Ṭ

ể

Ễ ṌỆ
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h = 0

x x+Dx

i

Q

x = 0

h

TOPOTUBE

Dx

Ae

Contour Line

Modeling element

h = 0

x x+Dx

i

Q

x = 0

h

TOPOTUBE

Dx

h = 0

x x+Dx

i

Q

x = 0

h

TOPOTUBE

Dx

AeAe

Contour Line

Modeling element

Å‭֗τ βϥ ᴂ χ
ᾁ ψ ʺ Ϧ ḩ
Τϣ◐ϘϤʺζχῇʺ
꜠ˢ ἷḩ ˣ ᾝρ
σϤʺήϣτ χⱲḧ
ᴟϬ ΞθϛτⱲḧḩ
ϒρ ΰοΦθʻ

Å Ɫ χ τ ϣδω
‭֗χᴡᶤΥ ΰο
ӽᵰτ οΜΨΤϬ Ϥ
θΜχπΚϤʺ χⱲ
ḧ ᴟϘπϬ Ӄβϥ
ΥσΜʻ

Å₮ ᴞ ψ χⱲḧḩ
Υ ϣϦϥ︣ πʺ
πψΚϥΥ ᴪΰΪ
χ πΚϥʻ

Å₮ χ Υ Ɫ
χ τᾋ›μθ ρ
ΜΠϥʻ

Ṅ

Ὢὖ

Ὢὖ

⌐ ╢

ƽ ─ ⌐ №╡

̞ χ ῎ τᵔ ΚϤ



ϸ˔УЗрН˔

47

ὗ: ‭ ˙ ϱЦрЕχ ▄ [mm]
ὖ: ‭ ˙ ϱЦрЕχ ▄‭ [mm]
Ὓ: Ω [mm] (Ὓ>0 Τν Ὓ>= ὖ ὗ)
ὅὔ: Curve Number, ϸ˔УЗрН˔

ὗ
ὖ πȢςὛ

ὖ πȢψὛ
Ὓ
ςυτππ

ὅὔ
ςυτ

ϸ˔УЗрН˔CN

A B C D

77 86 91 94

ԁ 45 66 77 83

ᵵφ 36 60 73 79

30 55 70 77

ϯЮзϸ Υ ΰθὅὔ

ΰΪχϸ˔УЗрН˔ ψϘισΜ
̠ ΰΪχὅὔϬ ϓ βϥ ΥΚϥỄ.2 

ˢ1998ˣ˰ ί ᶘ˱╦ᵤ ϢϤԏ

ϸ˔УЗрН˔π Ϙϥ
‭֗P˙ QỚ

A~D

Ɫ πψ ᵔ ︣ ρΰοʺϸ˔УЗрН˔ Ϭ⅜ βϥʻ

ϸ˔УЗрН˔ ψʺϯЮзϸ Υᵫ ΰθ ἷḩ  χ͍

⌐ ╢

ƽ ─ ⌐ №╡

̞ χ ῎ τᵔ ΚϤ



ІжϱЖ

ᴪΰΪ

ᵔ τϸ˔УЗрН˔ Ϭ ΰθ

ᵔ ︣ τψʺ Ϧ ḩ ʺ ἷḩ ʺ ḩ ʺ ЌрϼЯДиʺ ἷЯДиσςΥΚϥʻ
ϸ˔УЗрН˔ ψʺ ἷḩ χ͍ντ βϥΥʺάϦϣχ Τϣ ΰθ Ϭӟᴞτ ϓϥʻ

¸ϸ˔УЗрН˔ χЮзАЕ

Å ϤθΜ ψ‭ χᴡᶤΥ ρΰο ӽᵰτ οΜΨΤʺρΜΞ ▄ˢ ˣ πΚϤʺ χⱲḧ
ᴟϘπϬ Ӄβϥ ψσΜʻζχθϛʺ χⱲḧ ᴟϬ βϥ︣ πΚϥ ˙ Ϭʺ ớ τ⅜
βϥ ΥσΜʻϘθʺС˔ϼ πψσΨ ▄ Υ ϤθΜχπʺ ρ χ︣ π ΰΜ Υ
ϣϦϥʻ

Åϸ˔УЗрН˔ ˢ ἷḩ τ ˣψ ᵔ τ ᴟΰθ꜠ἹϬⱱκʺОжЮ˔Ќψ╒╝ ͍ντᾢ
ήϦϥʻ Ϧ ḩ τ ϓ︡ϤӌΜΥ ӬπΚϥʻσΣΤνʺ ḩ ρΰοχ ὯϬ θΰο
Μϥʻ

¸ϸ˔УЗрН˔ χ Ӫ

Åϸ˔УЗрН˔ ψṍḧ χβϓοχ Ϭ▄ ΰοΜϥχπ
ˮ ˯τᴥΠˮṁ ˯ϜḯϘϦθ Υ▄ ήϦϥʻ

Åᾗ τˮ ˯ρβϥτψṁ χ Ϭ“Μʺ ᵰβϥ
ΥΚϥΥʺḛ ήχθϛṁ ψḯϛθϘϘπ︡ϤӌΞʻζχθϛʺ
ṛ χ ήσ ϱЦрЕπψṁ Ϭ ♪ΰΠγ῏₯Υ ΦΨσϥʻ

¸ζχ χ

Å χ ῟ᴮϬ▄ βϥθϛχ⁯∑ṛᶊπΚϥVWBˢVolumetric Water
Benefitˣχ πʺϸ˔УЗрН˔ Υ◙ χ͍νρΰο⅜ ήϦοΣϤʺ
TNFD ᴂπ ᵫꜘϬ“ΣΞρβϥḼỘρχ ΥϢΜρ ΰθʻ

48
⌐ ╢

Ễ.2 
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͍ʽ⁯ 19χ ӽπḢ ήϦθ165 χД˔ЌϬ

ᾆ ♯ᾓ 15 ӽρ ᾅπД˔ЌΥ῝ᵫήϦοΜϥ͐ ӽʺ ▄165 χ ‭ ΣϢό Д˔ЌϬ ΰθʻ
άϦϣχД˔Ќψʺ τΣΪϥ‭֗ρ χḩἰϬ ӃΰʺᵈΥ⁯χ ΰΪτϸ˔УЗрН˔ ϬὨ βϥθϛτᶨ βϥʻ

ṕ Ṗ

1

2
2008Ṍ2017

ṕ Ṗ

1

2

3

2007Ṍ2016

2006Ṍ2015

ṕ Ṗ

1

2

3

1996Ṍ2005

ṕ Ṗ
2001Ṍ2005

ṕ Ṗ
HA
HV

2006Ṍ2012

ṕ

Ṗ
A 1979Ṍ1987

ṕ Ṗ WS2 2000Ṍ2008

ṕ Ṗ
2003Ṍ2007

2007Ṍ2016

2012Ṍ2021

ṕ Ṗ 2004Ṍ2007

15 Ệ

Ễ.2 

πϸ˔УЗрН˔ Ϭ βϥθϛτʺ ΰΪχϸ˔УЗрН˔ Ϭ βϥʻ
ϸ˔УЗрН˔Ϭ βϥθϛτψʺ⁯ χ♯ᾓ πḢ ήϦθ‭ ˙ ϱЦрЕχД˔ЌΥ ρσϥʻ

άάπ ήϦθ ӽ
Υβϓο100ha πΚϥά
ρʺϘθ ӽ ρΜ
Ξᵵ (Gomi et al., 2002)Ϭ
ϘΠο χ ᾢϬ100
haρβϥʻ

100haӟ χ ӽτνΜο
ψ τ ΪΰʺζϦηϦ
100haӟᴞπᾤ τ ᴣϬ“
ΞάρϬ ρβϥʻ

⌐ ╢
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͎ʽ ‭ ʺ ϬϱЦрЕ ӡπỸ ϤʺϱЦрЕέρχ ▄ τ Ḋ

¸ ΰθ ‭  ὖΣϢό  ὗχД˔ЌτṁΦ
ⱳχи˔иπ‭ ˙ ϱЦрЕ ӡτỸ ϥʻ

ϱЦрЕᵫ◐ ʿ ‭ 20mmӟ ̞ρσμθ
ϱЦрЕ ʿᵫ◐ Ϭᴞᵕμθ χ

¸ ϱЦрЕᵫ◐ ˙ Ϙπχ‭ ΣϢό Ϭ
ζϦηϦ ▄βϥʻ

‭ (mm) (mm)

0 0 0.4

1 0 0.4

2 27.4 2.2

3 16.2 11.6

4 0.2 3.7

5 0 1.0

6 2.4 0.4

7 36.2 6.2

8 15.6 18.0

9 0.2 8.3

10 0.2 2.8

11 0 1.5

mm/event mm/event

17.5 43.8

mm/event mm/event

32.5 52.0

3499
Ṍ

Ễ.2 

̞ ‭ 20mmӟ ϬΰΦΜ ρΰθάρτνΜο
ϱЦрЕᵫ◐ρϙσβ ‭ ψ20mmρΰθʻІжϱЖ48πṜ∏ΰθ
ϢΞτϸ˔УЗрН˔ ψם∑τψṁ ϬḯϚὓ▄ρσμοΜοʺ
ṛ σ‭ ϱЦрЕπψ ρṁ Υ ρσϤʺ
χ ῏₯Υ ΦΨσμοΰϘΞʻζχθϛʺԁ йЦиӟ χ‭ ϱ
ЦрЕϬ ρβϥθϛʺᴡ ϤΤχ‭ ΰΦΜ Ϭᾁ ΰθ πʺ
20mmϬ⅜ ΰθʻ

⌐ ╢
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͏ʽ‭ ˙ ϱЦрЕέρχ ▄‭ ╟̇ ▄ ╠Τϣ ᴂβϥ╒╝ Ϭ▄

ϸ˔УЗрН˔ χ ὯπΚϥᴞ꜠Ϭ θβΤᶎ ΰʺ‭
˙ ϱЦрЕχ‒Ϥ₅ϙϬ“μθʻϱЦрЕτϢμοψʺ
▄‭ ϢϤ ▄ Υ ΨσμοΰϘΞ ›ΥΚϥθϛʻ

Ω Ὓ>0 Τν Ὓ>= ὖ ὗ

 3499ᾤΚμθ‭ ˙ ϱЦрЕΥ 3166 ϱЦрЕτ‒ϣ

ϦθʻΩ τ χὅὔ꜠Ϭ►μο 3166ᾤ χϸ˔УЗрН˔

ˢὅὔx Υ ϣϦθʻ

ὅὔ
ρπππ

ρπ πȢρωφωὖ πȢσωσχὗ πȢσωσχὗ ρȢςυὖὗ

ϸ˔УЗрН˔ χ꜠Ϭ Ἱΰο ϣϦϥⱳ꜠τὖΣϢόὗχ
Ϭ ΰʺ χḩἰτᵺיּ βϥϸ˔УЗрН˔ˢὅὔx Ϭ
ϥʻ

ˢὖΣϢόὗχ ӡmm/event ˣ

1765 889 42 470

 3166

Ṍ

ṍḧ ▄‭ ▄ ὅὔ Ὓ ὖ ὗ

1/6 -10 40.0 11.3 84 49.86 28.7

3/11 22.0 3.6 86 40.22 18.4

3/24 -26 52.5 9.5 74 90.42 43.0

5/6 -7 31.5 5.3 82 56.66 26.2

5/17 22.5 2.3 83 51.88 20.2

6/8 -10 75.5 11.2 64 145.73 64.3

6/22 -26 81.0 21.6 71 105.98 59.4

7/10 -22 276.0 146.2 61 162.55 129.8

8/23 -24 31.5 5.4 82 56.05 26.1

8/30 -31 49.0 7.8 74 90.99 41.2

Ễ.2 

⌐ ╢
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ϸ
˔
У
З
р
Н
˔

 (
ὅ
ὔ)

Љкжϱр

‭  = ˢὅὔ=100ˣ

3166‭ ˙ ϱЦрЕ
▄ ήϦθὅὔ ϬФкАЕΰθˢN=3166ˣʻ

¸ ▄‭ ὖΥ ΦΨσϥρὅὔ Υ ήσ ρσϥ
ἱΰΥϙϣϦϥʻ

¸ ל πψᴸ ḵ (̔) ΥΩϜωϣνΦΥ σΜʻ

¸ έρχὅὔל ỡ ρΰοӟᴞΥ ϣϦϥʻ
╣ṙ˹82ˢΩ ˣ ◌ṙ˹75ˢΩ ˣ

ᴸ ḵ ˹81 ᾥ ˹77

¸ ὅὔ ψ ▄‭ ὖϒχӢ ΥϙϣϦϥάρΤϣʺ
‭ τᴂαθᴞṜχ ꜠πὅὔ ϬὨ βϥάρ
ρβϥʻ

ϸ˔УЗрН˔χ ︣ ͐

Ễ.2 

꜠τϢϥ╒╝ ᵕṑ꜠

ᾥ ὅὔ ρωȢχπÌÏÇὖ ρρπȢς4
╣ṙ ὅὔ ρυȢτςÌÏÇὖ ρπχȢρυ
◌ṙ ὅὔ ςχȢψτÌÏÇὖ ρςπȢςχ

ᴸ ḵ ὅὔ ςτȢςχÌÏÇὖ ρςπȢχρ

ὖ

¸ ל τψ ╣ṙΥϜμρϜ Φσὅὔ ˢ
Υ Μˣρσϥἱΰπʺ ◌ṙΥϜμρϜ ή

σὅὔ ρσϤϞβΜἱΰʻ

͐ʽ ל τὅὔ ϬὨ βϥ

ϸ
˔
У
З
р
Н
˔

(ὅ
ὔ)

ל χὅὔ ỡ ρωϣνΦ

⌐ ╢
































































































































