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ソーンスウエイトの気候学的水収支

Bookkeeping法

●有効水分量を300mm

●蒸発散量計算Et

●次式から実蒸発散量を
求める

実蒸発散量＝
可能蒸発散量 ×
（有効水分の残量／有効水分量）

(Thornthwaite and Mather, 
1955)



●Thornthwaiteの夢
「世界の気候区分」

●1963年没

●その後、Legates and 
Mather(1992) によって実現

降水量

可能蒸発散量

実蒸発散量
土湿補充

水不足

土湿利用

水過剰

（榧根勇、「水と気象」、朝倉書店）

たしかに、Bookkeeping法は
ブラックボックス的なモデルだが
その中に、現象の本質的な要素
が含まれている
－汚い水でも皿を洗っている内に－
－徐々にきれいになる－

GCM



モンスーンアジアの年降水量の分布

(榧根、１９７２）
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モンスーンアジアの年可能蒸発散量の分
布

(榧根、１９７２）



モンスーンアジアの年水不足の分布

(榧根、１９７２）
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モンスーンアジアの年実蒸発散量の分布

(榧根、１９７２）
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モンスーンアジアの地域区分

(榧根、１９７２）

年水不足なし

年水過剰なし、かつ年
水不足200mm以上

年水不足なし

年水不足200mm以上



なぜ年水不足200mmを重視したか

○河川の基底流量から推定した日本の地下水涵養量は約400mm/年
（約1mm/日程度）

○モンスーン地域では雨季と乾季がある
→雨季、乾季を6ヶ月とすると年地下水涵養量は200mm

年間に水過剰があれば、それらの地域では200mmを限度として、河川
の流量を減少させることを前提に地下水を利用できる

水過剰の行方は地下水涵養と河川への直接流出であり、涵養された
地下水は河川へ流出するから

なぜ地域区分が重要か

古典的な研究を新しいデータで



（Kondoh et al., 2004)

新しいデータセットが
どんどん登場！



新しいデータセットはホームページ［リンク」で紹介中





Priestlry & Taylorの可能蒸発量

技巧に走るではないぞ















モンスーンアジアの特徴は何だろうか

・温暖、湿潤→洪水 Too much water issue!

ヨーロッパ系では乾燥地域の水文学が進み、水不足 Too little 
water issue が課題だったが

［近藤私見］

・湿潤と乾燥の近接性
・乾燥地域の洪水問題も重要

水の豊富な地域の水不足問題→水汚染









流域を点で捉えるか、面でとらえるか



海河
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蒸発散量の上限は？

Budykoによる年潜熱フラックス
蒸発の潜熱を500cal/gとすると80kcal/cm2/年＝1379mm/年 →ちょっと少ない

（榧根勇、「水と気象」、朝倉書店）



（Kondoh et al., 1999)

(Solomon, 1969)

(Kayane & Nakagawa, 1983)

流域水収支法による年実蒸発散量

スリランカ

アジア



モートン法は低緯度で過大評価

熱収支に基づく方法では、降水量
の多い地点でEtの低下が認められる

モデルによる蒸発散量計算値
近藤(1994)



第10話：特定地域の水文学Ⅰ

モンスーンアジアの水文地域

【学んだこと】

・水文地域は地域研究を統合する
フレームワーク

・水収支の地域性の理解が、地域の
水問題に対処する際の最初のステップ
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