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農業水利用を考慮した新しい大陸スケールの

水循環モデルの開発

石郷岡 康史地球環境部気象研究グループ気候資源ユニット

はじめに

水循環とは、降水が河川を経て海洋に至り、さ

らに蒸発した水が再び降水となる一連の水の循環

である。水は農業を営む上で欠かすことのできな

い要素であり、また利用可能な水資源の大半は農

業によって消費されている。そのため、気候変動

に伴う水循環の変動は、世界の食料生産にかかわ

る大きな問題を引き起こす可能性がある。その一

方で、不適切な農業水利用が原因と考えられる水

資源の枯渇や、それによる環境破壊も世界各地で

報告されている。それゆえ、農業における安定か

つ持続可能な水利用は、食料を安定的に供給する

のみならず、自然および生活環境を保全する上で

も極めて重要である。

安定かつ持続可能な水利用を推進するために

は、変動する気候条件下での農業地帯における水

の過不足を把握することが必要である。本研究で

は、乾燥・半乾燥地域を多く含み、農業生産にお

いて水資源への依存度が特に大きいと考えられる

ユーラシア大陸東部を対象領域として、農業にお

ける水需給の関係について、広域の気象情報から

時間的・空間的な特徴を明らかにできる大陸スケ

ールの水循環モデルを開発した。

図1 ユーラシア大陸東部を対象とした大陸スケールの水循環モデルの概念

土地被覆別に分割したサブ領域毎に算定された流出量は、小流域全体で積算され、対応する河道に入力され、河道網に

従って上流から下流方向へと流下する 土地被覆分布データ 流域境界データおよび河道網データは、 US G S（ U . S .。 、

Geological Survey）より入手した。
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水循環モデルの概要

対象領域は、図1に示されるような小流域と河

道網で表される。水循環モデルは、鉛直方向の水

収支を小流域毎に計算するための「流域流出モデ

ル」と、各々の小流域からの流出量を流路網に従

い下流へ流下させる「河道流下モデル」の2つで

構成される。この2つのモデルを結合することに

よって、広域での水循環と、河道から農耕地への

灌漑（かんがい）水の供給を含んだ農業的な水循

環の再現が可能になっている。

各小流域を土地被覆の種類によってサブ領域

（ 、 、 、河川・湖沼などの水体 灌漑水田 非灌漑水田

灌漑畑地、非灌漑畑地、草地、森林、裸地）に分

割し、サブ領域毎に人工衛星データから得られる

植生の季節変化を考慮して水収支が計算される。

本モデルでは、農耕地における作物が水分不足に

よるストレスなく十分に生育できるために必要な

水の量（灌漑要水量）と、農耕地に供給可能な水

資源量が算定できる。灌漑要水量は､灌漑水田と

灌漑畑地のみを対象として の灌漑量算定手FAO
法に従って算定する。

灌漑要水量と供給可能水資源量の算定結果

長期間（1901～2000）の広域気象データを入力

値としてモデルを実行し、出力された灌漑要水量

の30年間の累年平均値（1961～1990）の分布図を

（ ）、 、作成すると 図2 灌漑要水量の値が高い領域は

、 、乾燥・半乾燥地域である中央アジア パキスタン

インド西部に分布している。また、インドシナ半

島や中国華北、黄河流域でも比較的高く算定され

ている。次に、農業に供給可能な水資源量（ここ

では、小流域からの流出量）に対する農耕地にお

ける灌漑要水量の割合を、農業における水需給関

係を表す指標として、その分布図を作成した（図

3 。値が高い地域は、農耕地が集中して存在し、）

降水量が比較的少ない中央アジア、パキスタン、

インド西部、中国華北に分布している。値が1を

超過し（灌漑要水量 ＞ 供給可能水資源量 、作）

物が水分不足によるストレスを受けないで生育す

るために必要な最低限の水を、当該の小流域で供

給可能な水資源のみではまかなえない地域が存在

することがわかる。

おわりに

21世紀中に予測される地球温暖化がグローバル

。 、な水循環に影響を与えると懸念されている 今後

将来の気候予測値を本モデルの入力データとして

使用することにより、温暖化などの気候変化が農

業における水需給関係に与える影響を評価する予

定である。

図2 農耕地における、小流域毎の灌漑要水量分布

（1961～1990年の30年平均）

値が高い地域では、作物を水分不足によるストレス

なく生育させるために、多量の水を供給する必要があ

る。

図3 農耕地における、小流域毎の灌漑要水量と供給

（ ）可能水資源量の比の分布 1961～1990年の30年平均

農業における水の需給関係を表している。この値が

1を超える地域では、作物の生育に必要な最低限の水

が、その地域に存在する水資源のみではまかなえない

ことになる。
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（黒色の領域は、農耕地以外の土地利用） 
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（黒色の領域は、農耕地以外の土地利用） 


