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1．はじめ に

本研究で は ，年 々 変動する気候条件 下 に お ける農

業水需給関係 を明らか に することを 目的に，ユ
ー

ラシ

ア 大 陸 東半分を対 象として
， 灌漑 の ような農耕 地 特

有の 水循環過 程を再現 可 能な大 陸 ス ケ
ー

ル の 水循

環 モ デ ル を構築した。この モ デ ル を使 用 して 20 世紀

100 年間の 水循 環 シ ミュ レ ー
シ ョン を 行 い

， 算定 され

た利 用 可能 な水 資源 量と作物 生育に必要 な給 水 量

（以 下，灌漑要水 量）の 関係 か ら，水 資源 の 逼 追が想

定され る農業地域を抽 出し，そ の 時空 間的特徴 を調

べ た。

2．方法

対象領域は 13480 の 小流 域と 18422の 河道 で表さ

れ る。この モ デ ル は ，小流 域の鉛直方 向 の 水収支を

計算する 「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 っ で 構 成 され る。

　各小流域は，土地被覆 の 種類に よっ て 9 種類 （水

体 ， 灌漑 水 田 ， 灌漑畑地，非灌漑水 田，非灌漑畑 地，

非耕 作地 ， 草 地 ，森林，裸地 ）に分 割され，水収 支は

土地 被覆 毎に計 算され る。蒸発 ・蒸散 量 は FAO −56

（Allen　 et　 al．，1998 ）の 手 法 に 従 い ，修 正

Penman −Monteith 式 で 算 出され る基 準蒸発 散 量と作

物係数の 積で 算定され る。この 手法で は ， 植生 フ ェ ノ

ロ ジーに 応 じて 相互変化する 2 つ の 作物係数を使用

するこ とに より，蒸発量 と蒸 散 量を分けて 算 出 で きる 。

作物係数の 決定に は NDVI 時系列 値を使用し，蒸発

散量推定 に フ ェ ノロ ジー
を反 映 させ た。流域 の 土 地

利 用 は USGS 土 地 被 覆 図 を 、NDVI は

SPOT ．Vegetation を，土壌物理性 は FAO 土壌図 を元

に整備した。モ デル に 入力する日別気象値は ，CRU

デ ー
タ セ ッ ト（1901〜 2000 ；月 別 値 ）に Weather

Generatorを使 用 して 作 成した 。

　水 ス トレス に よ る制約を受 け て い な い 状態 で は 蒸

散量は 可能蒸散量に 等し い と仮定し，こ の 状態を維

持 す るために 自然降水で は不 足する場 合 の 給水 量

を 「純灌漑要水 量 」とした。純灌漑要水 景 は ， 農 耕地

に お ける作物生 育期間内 の 可能蒸散量 と実 蒸散量

の 差 で表される。小流域内の 灌漑水田お よび 灌漑畑

地 にお ける純 灌漑 要 水 量 は ，当該小 流 域に 対 応 す

る河道か ら取水可能 な量 だ け取水す るこ ととした
。

3．結果と考察

各小 流域内の 農耕地 に お い て，生 育期間に お け る

実蒸散量が 可能蒸散量の 80％未満ある地域を，水

資源が 不 足 す る農耕 地と定義する n30 年 間 の 水 文

要素の 累年 平均 値か ら，農耕地 を，水 需 要 に対 して

供給が降水 の み で 充足 ，灌漑 に より充足，不足 の 3
つ の カテ ゴ リに分類 した （図 1）。降水 の みで は水 供

給が不足 する地 域は ，中国華北やイン ド西 部 からパ

キス タン ， 中央 ア ジ ア に分布して お り， 流 量 の 比較的

多 い 河川に 沿っ た
一

部 の 地域で は 灌漑に より充足が

可能で ある。各カ テゴ リを水 系毎に集計し，面積割合

の 年 次 変化 を調 べ た
。

一
例 として

， 黄河 水 系 の 集計

結 果を図 2 に 示 す 。 年次 変化は 非常 に大 きく， 水需

給関係 が 不 安 定 で ある こ とが認 め られた。中 国に つ

い て ，水 供 給 が 不 足す る領域 の 全 農耕 地面 積 に 対

する割合 を集計して ， そ の 年 々 変動 を統計資料か ら

得た旱魃被 災 面 積割合 と比 較した （図 3）。 両者は 概

略
一

致 する こ とか ら，本プ ロ セ ス に よ り農耕地 水需給

関係が妥 当に 再現 で きるこ とが確認された。

口 降水の み で 充足 （実蒸 散量 〔降水の み ）≧可 能 蒸散 量 × 0．8）
口 港漑に より充足 　 （実蒸散量 （灌漑を考慮 ）≧可 能蒸散量 xO8 ）

幽 不足　　　　　 （実蒸散量 （灌漑を考慮 ）＜可 能蒸散量 XO8 ）

図 1 農耕地の 水需給 に 関 する分類結 果（1961

　　
−1990 年 の 累年平均値）
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図 2 黄河水系 に おける，農耕地 の 水供給に 関す

　 　 る各分類 の 面積比率 の 年次変化
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図 3 中国全 土 の 農耕 地 に おける，モ デ ル に よる水

　　 分不 足領域割合と，統計資料に よる旱魃被

　　 災面積割 合 の 年次 変化
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