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ポテンシャル蒸発量の定義と気候湿潤度

近　藤　純　正＊・徐 健　青＊＊

要　旨

　ポテンシャル蒸発量は地域の熱収支・水収支の気候学的状態を表す重要なパラメータの1つである．しかし，従

来はいろいろな定義による計算値や観測値がポテンシャル蒸発量として用いられてきた．そこで今回，ポテンシャ

ル蒸発量を明確に定義する仮想的な地表面を提案した．この新しい定義に基づいて，日々の気象資料による正確な

計算値を求め，それと月平均気象要素による近似値を比較した．中国各地について調べたところ，月平均気象要素

による計算でもかなり正確なポテンシャル蒸発量を得ることが分かった．年ポテンシャル蒸発量では約2％（最大

5％）以内の精度で，月ポテンシャル蒸発量では3mm程度（最大15mm程度）の誤差で近似値が得られた．

　筆者らの提案したポテンシャル蒸発量を生じる仮想的な地表面とは，アルベードや空気力学的諸パラメータが明

確に定義されるもので，具体的には空気力学的にやや粗な湿った黒い土壌面または田植え直後の水田に近いような

地表面である』そこで，このポテンシャル蒸発量と，広い水面の蒸発量及び粗度が大きくて“1年中濡れた植生地の

蒸発量を比較した．ポテンシャル蒸発量は±40％程度の違いで，これらの中間にある．

　降水量とポテンシャル蒸発量の比を「気候湿潤度」と呼び，熱収支的な気候区分に利用することを提案した．そ

うして気候湿潤度の年々変動の例を示した．

　1．はしカくき

　地球の気候とその変動を担うエネルギー・水循環の

仕組みの解明と，水資源・水利用に与える影響予測の

ための基礎的研究「アジアモンスーンエネルギー・水循

環研究観測計画」（GEWEX　Asian　Monsoon　Experi－

ment，略称GAME）がアジア各地で推進されている．

筆者らの研究グループによって，その準備研究が約10

年間にわたり行われた結果，土壌パラメータや植生パ

ラメータが既知であれば，地上のルーチン気象資料を

用いて，裸地面や植生地における熱収支・水収支量の

日変化や季節変化が計算で求められるようになった．

植生地については，森林の蒸発散量の季節変化が再現

でき（近藤ほか，1992a，b），また水田の熱収支の日変

化と季節変化が再現された（Kimura　and　Kondo，

1998）．
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　特に，中国各地の裸地面については，詳細に調べら

れた（近藤・徐，1996b；1996c；1997a；Kondo　andXu，

1997）．それによれば，年蒸発量と年降水量と年流出量

の3水文量の関係は，土壌の種類とポテンシャル蒸発

量で表される．この関係からのばらつきは，降水の集

中性・変動性及び冬期の積雪の有無によって生じる．

つまり，同じ年降水量でも，大量の降雨が集中的に起

こる気候では流出量が多く蒸発量は少ないが，やや均

等的な降雨が頻繁に起こる気候では土壌は湿っている

ことが多く，蒸発量は多くなる．この関係は，年降水

量と年蒸発量をポテンシャル蒸発量で無次元化するこ

とで見いだされた（近藤，1997a，図一7；Kondo　and

xu，1997，Fig．16）．この意味で，ポテンシャル蒸発量

はその地域の熱収支気候を表現する最も重要なパラ

メータである．

　従来のポテンシャル蒸発量（蒸発散量）は，例えば

「水の供給が十分に行われているときの蒸発量」と定義

されている．しかし，水の供給が十分に行われていて

も地表面の植生の種類・状態，その他の条件が異なれ
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ば蒸発量は違ってくる．それゆえ，この定義はあいま

いで，具体的にはいろいろな量がポテンシャル蒸発量

として代用されてきた（近藤，1989）．また，Penman

式（1948；1956）によるポテンシャル蒸発量もある．

この式では，正味放射量が気象条件として用いられて

いる．正味放射量は同じ地域であっても地表面の種類

によって数十％の差がある（例えば近藤・徐，1997b）．

そのため，ポテンシャル蒸発量はその比率だけ違って

くる．近年，各地の水収支量をより正確に知りたいと

いう要求があり，従来の定義のあいまいさを除き，し

かも計算が簡単にできるポテンシャル蒸発量を定義す

る必要性が生じてきた．そこで，筆者らは当初次のよ

うに定義した（近藤，1994a；Kondo　and　Xu，1997）．

すなわち，「土壌が毎日，飽和含水率の状態にあるとし

た場合の蒸発量，ただし，地表面温度は毎日の平均熱

収支で決まる“平衡温度”とする．」ここに，飽和含水

率の状態とは，土壌の全孔隙が水で占められ，蒸発が

十分に行われる状態を指し，“平衡温度”とは，後述の

式（8）を満足するときの温度である．

　この定義は，地表面が裸地面に限定されたものに

なっている．気候学的あるいは水資源的な観点からす

ると，ポテンシャル蒸発量は地表面の種類によって変

わらず，各地域に固有の値であることが望ましい．そ

こで，本報告では各地域に固有の値として用いること

のできるポテンシャル蒸発量を定義し，その具体的な

計算方法と近似的な計算方法を示す．なお，本報告で

定義されるポテンシャル蒸発量の値は，筆者らが用い

てきた従来のものとほとんど変わらないが，今回は，

地表面の定義をより明確にし，また，具体的な計算を

簡単に行えるようにしたものである．

　本報告の最後には，気候域を区分するために，「気候

湿潤度」を定義し，その年々変動の例を示し，水文学

的な解釈を行う．

　2．ポテンシャル蒸発量の定義

　ポテンシャル蒸発量は風速や気温など実測の日平均

気象要素を用いて計算される蒸発量とする．はじめに，

その計算値が代表する地域について説明しておこう．

この地域とは，各気象観測所で観測された気象要素が

代表する広さである．日本の多くの気象官署で観測さ

れる気象要素は，水平スケール10～50kmの範囲を代

表していると考えられる．しかし，アメダス観測所の

うち，観測された風速が例えば特定の建物等の影響を

受けている可能性のある地点では，その代表性がない．

宮城県・山形県・福島県の3県に展開されたアメダス

67個所のうち，29個所（43％）がごく近くの建物や地

物の影響を受けていて風速に代表性がない（桑形・近

藤，1990）．そのような場合には，「地域代表風速」を

用いることを勧めたい（近藤・中園，1993；近藤，1994b）．

　ポテンシャル蒸発量の定義は「地中伝導熱がゼロの

黒い湿った仮想面を想定し，その表面温度が毎日の日

平均熱収支で決まる『平衡温度』にあるとしたときの

蒸発量」とする．つまり，計算が容易にできるように，

地表面温度が1日中一定とした仮想面からの蒸発量で

ある．ただし，この仮想面の空気力学的粗度はz。＝

0．005mとし，また，顕熱の交換速度（C』U）は以下

の式で定義されるものとする．

CHU＝α十6×U［ （1）

　ここにαは高度1mの風速（単位：rns－1），αとろ

は係数である．本研究では中国の資料によって検討す

るが，中国のルーチン観測では観測露場の高度約10m

で風速が測られており，

α＝0．7×風速の観測値 （2）

によって推定できる．これは，風速の対数分布を仮定

し，地表面の粗度が0．005mのとき，高度1mと10m

における風速の比が0．7であることに基づく．風速が弱

く地表面温度（無）が気温（T）に比べて高い場合（∠T

＞0．5。C），自然対流の状態では

CkU二〇×、4T113 （3）

とする．ただし，∠T（単位：OC）は地表面温度と気温

の差（正確には仮温位差）である（Kondo　andIshida，

1997）．式（1）と（3）を比べて大きい値を用いる．現

実の地表面では，係数¢6，0は地表面の種類によって

異なるわけであるが，ポテンシャル蒸発量を定義する

黒い仮想面は第1表に示す値を持つものとする．係数

¢6，0の数値は空気力学的にやや粗な土壌面，または

田植え直後の水田を想定して与えられたものである

（第4図の太い実線）．

　上記の仮想面に対する熱収支式とバルク式は，次の

ように表される．地中伝導熱二〇としているので，

石～↓二εσ異4十丑十6E

E＝OPρCHU（7も一丁）

（4）

（5）
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第1表　ポテンシャル蒸発量を生じる仮

　　　想面の諸係数

パラメータ 数値（備考）

アルベード：名グ

赤外射出率：ε

蒸発効率：β

空気力学的粗度：衡

気温分布の粗度：ZT

交換速度の係数：α

　　同　　　：6
自然対流の係数：6

0．06（水面に相当）

0．98
1　　（水面に相当）

0．005fn

O．0003m
O．0027ms－1

0．0031

0．0036ms－1K－3

‘E＝‘ρβCkU（9s－9）

ただし，式（4）の左辺は既知の入力放射量

ノ～↓＝（1一吻）S↓＋εL↓

（6）

（7）

である．ここに，Hは顕熱輸送量，Eは蒸発量，‘は気

化の潜熱，S↓は日射量（全天日射量），L↓は大気放射

量（下向きの長波放射量），gは大気の比湿，9sは地表

面温度異に対する飽和比湿である．入力放射量とは，

日射と大気放射のうち地表面に吸収される分であり，

上式右辺の第1項の（1－zグ）は日射の地表面に吸収さ

れる割合，第2項のεは大気放射の地表面に吸収され

る割合で式（4）のεと同一の値である．式（4）～（6）

から次式を得る．

R↓一εσ7も4－OPρCHU（箕一丁）

　　　　　一‘ρβCHU（9s－9）＝0 （8）

この式に日平均気象要素（1？↓，7〕σ，（詣U）を用いて，

逐次近似法で解けば，日々の地表面温度箕と顕熱輸

送量H，及び潜熱輸送量認（または蒸発量E）が同時

に求められる．このときの蒸発量がポテンシャル蒸発

量＆である．Epは月ポテンシャル蒸発量，あるいは年

ポテンシャル蒸発量として日々の気象資料から求め
る．

　3．ポテンシャル蒸発量の計算方法

　（a）熱収支厳密計算法

　計算に必要な気象要素は，気温，比湿，風速，日射

量，大気放射量の日平均値である．定義に従ってポテ

ンシャル蒸発量を求めるのには，まず，（7も一丁）二一

10。Cと仮定して式（8）に代入する．（7も一丁）を少し

ずつ変化させ，逐次近似の方法によって収束値を求め

る．その計算の際，地表面の飽和比湿9sは箕の関数と

して式で与えられる．

　①左辺＞0のとき，（7も一丁）を0．2。C大きくして再び

式（8）を計算する．左辺＜0になるまで同様に計算を

繰り返す．

　②左辺＜0となれば，こんどは（7も一丁）を0．01。C小

さくして式（8）を計算する．左辺＞0になるまで同様

に計算を繰り返す．

　③左辺＞0となれば，こんどは（7も一丁）を0．001◎C

ずつ大きくし，左辺≦0になるまで計算を繰り返す．

そのときの（7も一丁）が収束値である．そうして式（5）

（6）から得られるHと‘Eが顕熱・潜熱輸送量の正し

い値である．なお，②と③の途中で左辺二〇となった

場合も正しい値である．

　（b）気象要素の月平均値を用いる近似計算法

　日々の気温比湿，風速，日射量，大気放射量の代

わりにそれらの月平均値を用いて，（a）と同様な計算

を行う．この場合は資料数が少なくてよいことになる．

　この方法によって，月ポテンシャル蒸発量と年ポテ

ンシャル蒸発量を求めることができる．

　（c）日照時間の月間値を用いる簡易計算法

　中国などの多くの観測所では日照時間が長期間にわ

たって観測されている．日照時間の月平均値を求め，

日射量と大気放射量の月平均値を推定する．その際

大気上端の日射量として毎月15日の値を計算する（近

藤，1994b，p．57；p．86～p．91）．この方法によって，

ポテンシャル蒸発量の月間値と年間値を求めることが

できる．

　なお，中国の砂漠域で強い黄砂のある場合（地点に

よって年間数日ある），日射量と大気放射量を求めたい

場合には，日照時問と小型蒸発計蒸発量の資料を用い

る（近藤・徐1996d）．

　（d）小型蒸発計蒸発量の年間値を用いる推定法

　小型蒸発計蒸発量についてはいろいろな議論があっ

た．その一例として，Budyko（1971）は，地表面の最

大蒸発量（蒸発散量）は正味放射童（純放射量）に近

づくと考えていた．しかし，「ボーエン比の気温依存性

の性質」（近藤，1994b）によって，気温の高い低緯度

では最大蒸発量（ポテンシャル蒸発量とみなす場合も

ある），あるいは水面蒸発量は正味放射量にほぼ等しく

なるが（近藤，1997，図一1；近藤・桑形，1992，図一7），

気温の低い中・高緯度ではこの関係は成立しなくなる．

さらに，小型蒸発計の水面は自然水面より狭くて浅い

ことによって広い自然水面からの蒸発量と異なる等の

理由から，日本や旧ソ連では小型蒸発計蒸発量の観測

は中止した．一方，中国や東南アジア及び赤道付近の
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国々では，いまでもこの観測は続けられている．熱収

支的に考察してみると，小型蒸発計は放射計に匹敵す

る一種の熱収支計であり（近藤・徐，1996c），その蒸

発量は広い水面からの蒸発量，あるいはポテンシャル

蒸発量と値そのものは異なるが，これらの間には高い

相関関係にある（近藤・桑形，1992，図一8；近藤・徐，

1996a，表一3）．それゆえ，長期にわたって存在する小型

蒸発計蒸発量の観測資料は利用価値が高い．

　中国などの各地で行われている小型蒸発計による蒸

発量は，直径20cm深さ10cmの銅製容器に深さ10

mm（蒸発量が多い乾燥域では20mm以上）の水を入

れて1日ごとに観測されている．この測器は，容器が

小さいことと，側壁による風の遮蔽効果と日射を多く

受ける効果によって日中の水温が著しく上昇し，蒸発

量は自然水面より多くなる．水温の上昇量は，地温日

較差または気温日較差と相関関係が大きいことを考慮

して，中国各地における小型蒸発計蒸発量の観測資料

を調べた結果，以下の実験式を得た．この方法による

年ポテンシャル蒸発量の推定値を．Eレ，Appとする．

　気温の日較差を用いる式：

　　　　　　　　　EレAN
Eレ，APP＝
　　　1．1＋0．0027（7翫Ax－7藁IN）2

地表面温度の日較差を用いる式：

（9）

伽P－1．1＋。．。。。35絵＿一驚＿）2（・・）

ただし，轟ANは小型蒸発計による年蒸発量の観測値，

（7』AX－7翫IN）は毎日の最高気温と最低気温の差の5

～9月の5か月間平均値，（7』MAX一異，MIN）は地表面

温度の差についての同じ平均値である．

　4．各計算方法によるポテンシャル蒸発量の比較

　1981年の中国各地の日々の日射量と大気放射量など

の資料（近藤・徐，1997a）を用いて前章（a）の方法

によるポテンシャル蒸発量の正確な計算値を求める．

それを基準として，その他（b）～（d）の方法による近

似値と比較する．

　本報告で調べる地点は，近藤・徐（1996d）の調べた

30地点のほか，長江（揚子江）上流域にある昆明（25．O

N，102．7E，標高1891m），貴陽（26．6N，106．7E，標高

1071m），南寧（22．8N，108．4E，標高72m），重慶（29．5

N，106．5E，標高351m）の4地点を加えた合計34地点

である．

　第1図の横軸は日々の資料を用いて計算された正確

な月ポテンシャル蒸発量，縦軸は月平均気象資料を用

いる（b）の方法による近似値である．月ポテンシャル

蒸発量が50mm以上の場合には，（b）の方法による計

算で十分なことがわかる．この図には冬期積雪域のア

ルタイ（年降水量＝228mm），乾燥域のトルファン（年

降水量二14mm），半乾燥域の蘭州（年降水量二202

mm），湿潤域の南平（年降水量＝1570mm），およびチ

ベット高原の標高4272mのマドォ（年降水量＝425

mm）の5地点のみがプロットされているが，他の地点

でも近似値は同程度の精度である．

　第2図は34地点についての年ポテンシャル蒸発量の

比較である．正確な値に比べて近似値は平均約2％（最

大5％）小さいが，実用的にはこの月平均気象資料を用

いる計算法で十分である．

　次に，（c）の簡易計算法と比較した（図省略）．上記

（b）の近似計算法と同程度の精度で計算される．

　第3図は，小型蒸発計蒸発量の観測値と気温の日較

差を用いる式（9）による年ポテンシャル蒸発量の推定

値．＆，Appとの比較である．この図のプロットは，第2

図に示した地点と同じ地点についてのものである．第

3図を見ると，100～200mm（最大500mm）程度の誤

差，すなわち約10％の相対誤差で推定できることが分

かる．気温の日較差の代わりに地表面温度の日較差を

用いる式（10）の推定法もほとんど同じである（図は

省略）．この（d）の推定法では誤差があるが，蒸発計

蒸発量の資料は多くあり，広域の地理的分布の概要を

知る場合には利用できる．

　5．地表面の交換速度CkUに対する敏感度

　ポテンシャル蒸発量を定義する仮想面の交換速度の

係数（¢α6）として，本研究では第1表に掲げる値

を設定した．この仮想面は空気力学的にやや粗な湿っ

た黒い裸地面，または田植え直後でイネの葉が濡れた

水田に相当する．そこで，この章では対照となる次の

2つの地表面を想定する．（その1）空気力学的にほぼ

なめらかな広い水面，（その2）草丈1mほどに成長し

た水田（空気力学的粗度：z。二〇．05m，温度分布に対

する粗度：ZT二〇．001m）においてイネの葉が1年中

濡れている．この2例について，Kondo　and　Ishida

（1997）及びMatsushima　and　Kondo（1997）を参考

にして第2表に示す値を設定する．これら対照地表面

について，自然対流のないときの式（1）で表される交

換速度を第4図に比較した．仮想面は太い実線，広い
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第4図　各種地表面の交換速度（指Uと高度1mの
　　　　風速ひとの関係．太い実線はポテンシャル

　　　　蒸発量を生む仮想面，点線は粗な水田，広

　　　　い水面は1点鎖線．Xニ1mを付けた1点
　　　　鎖線は大きさが1mの水面（近藤，1994b，
　　　　p．170）．破線はMatsushima　and　Kondo
　　　　（1995）による裸地面に対する関係．

水面は図の一番下に描かれた1点鎖線，草丈1mの水

田は点線で示す．

　例としてトルファン（年降水量＝14mm），蘭州（年

降水量二202mm），南平（年降水量＝1570mm）の蒸

発量を日々の気象資料を用いて計算し，ポテンシャル

蒸発量と比較した．第3表の仮想面の値がポテンシャ

ル蒸発量である．まず，アルベドなど，及び高度1m

（1mの草丈の場合はゼロ面変位4を補正した高度，

z－4二1m）の風速αは変わらないとする．この場合

の蒸発量は，表中の広い水面（1），草丈1mの水田（1）

に示す数値で示した．ポテンシャル蒸発量に比べて，

広い水面の蒸発量はかなり小さく，逆に草丈1mの水
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第3表 対照地表面の年蒸発量の比較仮想面の蒸発量がポテン
シャル蒸発量＆である．カッコ内の数値は＆に対する
比である．（1）は風速αが仮想面上と同じ場合，（2）は

αが仮想面上と異なる場合（本文参照）．

地表面
　　　　年蒸発量（mm　y－1）

トルファン　　　蘭州 南平

仮想面 1548 1084 997

広い水面（1）

　　　　（2）

1037（67％）

1160（75％）

782（72％）　755（76％）

822（76％）　795（80％）

草丈1mの水田（1）

　　　　　　（2）

2423（157％）

2111（136％）

1520（140％）1310（131％）

1438（133％）1259（126％）

第2表　比較する対照地表面の交換速
　　　度の係数．

地表面
α

　一1ms

6　　　　0

　　ms一1K－3
広い水面　　　　0．0010．0016　0．0012

草丈1mの水田　0．0050．007　0．012

田（ただしイネの葉は濡れている）の蒸発量はかなり

大きくなっているが，これは風速ひを不変と仮定し

ていることによる．

　実際には高度1mの風速は，仮想面上に比べて，な

めらかな水面上では約1．4倍強くなり，粗な草地面上で

は約0．7倍弱くなる（ただし水面または草地が非常に広

い場合，近藤，1994b，図5．9参照）．この効果を考慮し

て計算した蒸発量は，それぞれ広い水面（2），草丈1

mの水田（2）に示す数値である．結果は上述の（1）

に比べてポテンシャル蒸発量からの差が少なくなって

いる．

　以上の検討を要約すると，地表面が湿っていても粗

度の違いによって年蒸発量は±40％程度も違ってくる

ので，ポテンシャル蒸発量は明確に定められた状態の

地表面からの蒸発量と定義すべきである．この意味で，

ポテンシャル蒸発量は地表面の諸パラメータが第1表

で明確に定められた地表面（仮想面）からの蒸発量と

定義したわけである．仮想面とは，具体的には，広い

水面と粗な湿った草地の中間的な地表面を想像された

い
．

　6．気候湿潤度

　Budyko（1971）は熱収支的な観点から，気候型を表

す指標として「放射乾燥度」を提案している．放射乾

燥度は年平均正味放射量と年降水量の比でもって表し

た．これは，ある地域の降水量を完全に蒸発させるの

に必要な熱量と正味放射量の比を意味している．しか

しながら，同じ地域であっても地表面の種類によって

地表面温度に差が生じ正味放射量は40％くらい異なる

（近藤・徐，1997a；Kondo　and　Xu，1997）．さらに，

正味放射量のうち蒸発の潜熱に変換される割合は気温

によって大きく変わる．これはボーエン比の気温依存

性の性質による（近藤，1994b，p．142～p．145参照）．

　この2つの理由から，筆者らは熱収支気候を表すパ

ラメータとして降水量、P7とポテンシャル蒸発量Eレ

の比P7／轟を「気候湿潤度」と呼ぶことにする．降水

量，蒸発量，流出量の3つの水文量がポテンシャル蒸

発量と土壌の種類によることを示す図（近藤，1997a，

図一7；Kondo　and　Xu，1997，Fig．16）を参照すると，

気候湿潤度と気候域は次の関係がある．仰7＝、P7／＆

として，

　四≦0．1乾燥域

　0．1＜曜≦0．3　半乾燥域・

　0．3＜吻≦1　亜湿潤域

　1＜町　湿潤域

この区分は次のことからできたものである．すなわち，

上記の論文の図によれば，乾燥域では，土壌の種類に

よらず年降水量は年蒸発量にほとんど等しく，流出量

はゼロに近い．一方，湿潤域では，雨が多く，保水性

のよい土壌であっても流出量があり，蒸発量は土壌の

種類による上限値をもつ．半乾燥域と亜湿潤域はそれ

らの中間にある．

　「気候湿潤度」は降水量がその地域にとって水資源

的に多いか少ないかを表すことができる．降水量が多

くてもポテンシャル蒸発量も多ければ，その地域は水

資源的に豊かではない．逆に，降水量がそれほど多く

なくても，ポテンシャル蒸発量が少なければ，その地

域は水に余裕があるといえる．その意味で，大陸スケー

ルの水資源量や熱収支気候の地域分布は「気候湿潤度」
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第5図　アルタイ（47．7N，88．1E，標高735m）に

　　　おけるポテンシャル蒸発量（a），降水量
　　　　（b），気候湿潤度（c）の年々変動．実線

　　　は年間値，破線は4～9月の暖候期の値で
　　　ある．

（四）を用いて調べることが望ましい．

　半乾燥域～亜湿潤域では，曜の年々変動によって

干ばつになったり，やや豊水年になると考えられる．

今後，中国各地について四の年々変動を調べたいの

で，本報告では，その例を示すことにする．

　第5図は中国北西部のアルタイ（47．7N，88．1E，標

高735m，年平均気温4。C）の1971～1981年の10年間

（1980年は資料なし）についてのポテンシャル蒸発量

（第5図a）と降水量（第5図b）と気候湿潤度（第5

図c）の年々変動である．実線は年問値，破線は4～9月

半年間の暖候期を表す．降水量の多い年はポテンシャ

ル蒸発量が少ないという逆相関関係にあるので，気候

湿潤度卿は降水量の変動が強調されたようになっ

ている．アルタイは四の年間値で見る限り半乾燥域

に属しているが，暖候期では年によって乾燥域（乾燥

気候）と半乾燥域（半乾燥気候）が現れることがわか

る．しかし，近藤・徐（1996c）が報告したように，ア

ルタイは冬期の積雪が水資源量（流出量）として重要

な役割をはたしている．第5図bに示す降水量の図を

見ると，年降水量は平均206mmに対し暖候期の降水量

は91mm（年降水量の44％）と少ない．残りの56％が

10～3月の寒候期にもたらされる．なお，この降水量は

毎日の降水量の観測値に雨量計の捕捉率を補正した値

である（近藤・徐，1996c）．

　年降水量がほぼ同じ蘭州（36．1N，103．9E，標高1517

m，年平均気温9．7。C）と比較してみよう．ただし蘭州

は1981年の資料である．第4表に年間値と暖候期の別

に比較した．蘭州では，年降水量の91％が暖候期に降

るため，暖候期でも曜は0．226にとどまり半乾燥域

（半乾燥気候）に属し，乾燥域（乾燥気候）とはならな

い
．

　以上調べたように，年によっては乾燥域（乾燥気候）

となり流出量がほとんどない地域では，十分な灌潮i施

設がないかぎり，農耕や人間の生活には不適当なとこ

ろとなる．

　7．まとめ

　熱収支気候の重要なパラメータとしてのポテンシャ

ル蒸発量を明確に定義した．それを生じる仮想面は第

1表に示す係数をもつものとした．本報告では，チベッ

トを含む中国各地の乾燥域～湿潤域全域にわたる気象

資料によって調べた．本文では詳細を述べなかったこ

とも含めると，主な結果は次の通りである．

　（1）ポテンシャル蒸発量の正確な計算は，日々の気

象要素の日平均値を用いて行う．しかし，気象要素の

月平均値を用いる近似計算法（b）または簡易計算法

（c）では年ポテンシャル蒸発量は平均約2％（最大5％）

小さめに計算される．月ポテンシャル蒸発量は誤差3

mm程度（最大15mm）の精度である．したがって，

月ポテンシャル蒸発量が50mm以上の場合には，この

近似計算法または簡易計算法でも十分であるが，蒸発

が少ない冬期の月ポテンシャル蒸発量（20mm程度以

下の地点）の計算には適さない．その場合には日々の

気象資料を用いる熱収支厳密計算法（a）によらなけれ

ばならない．

　（2）小型蒸発計蒸発量と気温（または地表面温度）

日較差の資料がある場合には，推定法（d）によって平
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均10％程度の誤差で年ポテンシャル蒸発量が推定でき

る．

　（3）中国各地の年ポテンシャル蒸発量は，高緯度域

および湿潤域で800～1200mm，乾燥域で1400～1700

mm，チベット高原域で1100～1500mmである．月ポテ

ンシャル蒸発量は，乾燥域の夏季には200～300mmと

なる．

　（4）広い水面からの年蒸発量はポテンシャル蒸発量

の70～80％であり，粗度の大きな湿った地表面（草丈

1mの水田でイネの葉が年中濡れている場合）からの

年蒸発量はポテンシャル蒸発量の130～160％である．

　（5）降水量とポテンシャル蒸発量の比を「気候湿潤

度」として導入した．この値によって，乾燥域，半乾

燥域，亜湿潤域，湿潤域の区分を行うことを提案した．

例として，アルタイにおける年々変動を調べたところ，

年間値では半乾燥域に属するが，暖候期には年によっ

て乾燥域となる．しかし，アルタイでは寒候期の降雪

が多いことで，・夏の水資源量がまかなわれている．

　なお，本報告で定義した新しいポテンシャル蒸発量

は，日本各地と中国各地について計算され，その年間

値の分布図と暖候期半年間の分布図，及び月別の値が

別報に示されている（近藤，1997b；近藤・徐，1997b）．
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気候講演会「地球温暖化予測の最近の話題」のお知らせ

日時：平成10年2月8日（日）14時～17時

会場：科学技術館サイエンスホール（東京・北の丸

　　　　公園，入場無料）

主催：気象庁，（財）日本気象協会

後　援：運輸省，（社）日本気象学会，（財）気象業務

　　　　支援センター

開場：13時30分

開　演：気象庁長官挨拶　14時00分～14時10分

講　演：（仮題）

（1）「地球温暖化と観測事実」14時10分～14時40分

　　気象庁気象研究所気候研究部　野田　彰　第四研

　　究室長

（2）「地球温暖化予測の現状」14時40分ん15時30分

　　地球フロンティア研究システム　真鍋淑郎　地球

　　温暖化予測研究領域長

休憩15時30分～15時40分
（3）「地球温暖化の影響（社会経済基盤への影響）」

　　15時40分～16時30分

　　茨城大学工学部　三村信男教授

連絡先：気象庁気候・海洋気象部海務課　前田

　　　　TEL：03－3212－8341内線（4225）

　　　　E－mail：syuuhei．maeda－a＠hq．kishou．go．

　　　　jp
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