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   Using oxygen isotopic ratio and humidity, a new simple method of measurement for an evaporation 
rate in a lake is proposed. The oxygen isotopic ratio of the Inawashiro Lake is thought to have increased 
from -10.3‰ to -9.3‰ estimating from river flow rates and lake and river oxygen isotopic ratios. As a 
result of some evaporation experiments, the relation between evaporation ratio, initial oxygen isotopic 
ratio and humid was analyzed and then the evaporation ratio in the Inawashiro Lake was estimated 5.6 % 
from the relation and oxygen isotopic ratios. The evaporation in the Inawashiro Lake is calculated about 
560 mm per year from 5.6 % evaporation ratio, lake inflow and lake area and is in agreement with that 
estimated by Jacob equation. 
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１． はじめに 

 

 水収支や水資源管理を考える上で、蒸発率を算出する

ことは重要である．気象観測では蒸発パンを使って蒸発

率を算出している．蒸発パンとはある期間内の蒸発量を

測定する装置である．しかし，実際の湖や池では蒸発が

起こっている期間（滞留時間）はわからない．滞留時間

は湖の全体積を流量で割ったものであるが，流量が流入

量＝流出量の時だけこの計算は成立する．実際には，湖

に河川水が流入してから流出するまでの間に，蒸発や地

下浸透，湧水などの現象があるので，流入量≠流出量で

ある．蒸発量と地下浸透量は測定が困難なので，滞留時

間を正確に求めることができない．流量は変動するので

連続的に測定が必要であり，容易ではない．それゆえ，

パンで測定した蒸発量を使って実際の湖や池の蒸発量を

推定することは困難である．蒸発量と地下浸透量に比べ

て流出量の方が大きいので，多くの場合，蒸発量と地下

浸透量を無視して滞留時間を求めているが，これは誤差

を含み，正確ではない．そこで，本研究では，実際の湖

の蒸発率を算出する方法を提案し，推定された蒸発量に

ついて考察する． 

 水の酸素・水素同位体比は降水起源の場合，天水線

（δD=８*δ18O+10）上にあるが，蒸発が起こると，そ
の割合に応じて，天水線から離れるので，蒸発前の流入

する河川水の同位体比と蒸発後の湖の同位体比を比較す

ることで，蒸発率を推定することができる．蒸発率は，

液体の表面から蒸発する液体の量をもともとあった水の

量で割ったものを百分率で表したものである． 
 本研究対象地である猪苗代湖は，福島県のほぼ中央に

位置している．面積103.3km2，貯水量38.6億㎥，最大水
深約94m，湖周55.3kmである．猪苗代湖は猪苗代盆地に 
あり，湖岸は猪苗代町・会津若松市・郡山市に面し，大

小21の河川が注いでいる．最大の水源は長瀬川である．
また，周囲は山々に囲まれている．猪苗代湖は，琵琶湖，

霞ヶ浦，サロマ湖に次いで，日本で4番目に大きい湖で
ある．湖の滞留時間がおよそ1350日1）と長く，蒸発率は

この地域の水収支を考える上で必要なため，福島県猪苗



 

 

代湖を研究対象地に選定した． 
 

２．分析手法 

 
(1) 現地調査 

 図-1はサンプル採取地点を記入した調査地概要図であ

る．サンプルは6つに分類し，猪苗代湖からの流出水を
“安積疏水・小石ヶ浜”，猪苗代湖湖心のサンプルを

“猪苗代湖湖心”，猪苗代湖の北側から流入する「長瀬

川・小黒川・高橋川」を“北側河川”，猪苗代湖の南側

から流入する「原川・常夏川・菅川・仲川・舟津川・愛

宕川・前川」を“南側河川”，猪苗代湖の北湖岸で採水

したサンプルを“湖北側浜”，猪苗代湖の南湖岸で採水

したサンプルを“湖南側浜”として示した．長瀬川流域

の採水は2004年5月7日，6月26日，8月6日，10月2日，11
月7日の計5回にわたり，①～⑦と⑧，⑨の猪苗代湖流出
口で行った．猪苗代湖に流入する9つの河川水は2004年5
月7日から2005年6月3日までの間で各河川4～7回（前
川・愛宕川は各1回）採水した．湖底・表層・湖心のサ
ンプルも2004年5月7日から2005年6月3日までの間に数回
採水した．湖底のサンプルはバンドーン採水器を用いて

採水した．2004年7月18日には，長瀬川・舟津川・菅
川・常夏川・原川において，降雨による増水時の河川水

の採水を行った．水道水は，2005年11月1日に和歌山大
学に設置してある水道から採水した． 
 
(2) 蒸発実験と分析手法 

 水素・酸素の同位体比の測定は，水素・炭酸ガス平衡

法によって前処理を行った後，同位体比測定用質量分析

装置（Finnigan  Mat Delta  Plus）で測定した．酸素同
位体比の測定誤差は±0.1‰，水素同位体比は±1.0‰で
ある．同位体比は平均標準海水（SMOW）に対する千
分偏差（‰）で表示する．計算式は以下の通りである．
Rxは試料水の同位体比，Rsは標準海水の同位体比を表
す． 

δ=（Rx－Rs）／Rs×1000       (1) 
 
 実験は，1）室内における水道水と長瀬川河川水の蒸
発実験，2）屋外における水道水と長瀬川河川水の蒸発
実験の2つの方法で行った．室内，屋外共に直径170mm，
高さ300mm，口の直径75mm，容量5Lのポリビンに水道
水と長瀬川河川水をそれぞれ約5000g入れ，蒸発実験を
行い，実験時の温度・湿度は，記憶計（佐藤計量器製作

所 SK-L200THⅡ）により1時間おきに記憶した．室内
では低温恒温器（サンヨー MIRI153）内で10℃及び
30℃の温度設定で蒸発させた．水道水と河川水を蒸発さ
せている期間中，数日おきに残量水の採水を行った．屋

外実験は和歌山大学システム工学部B棟の屋上の常に日
光が当たる場所に屋外簡易実験装置を設置した． 
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３．猪苗代湖における酸素同位体比の変化 

 
(1) 猪苗代湖に流入する河川の水量比の推定 

 猪苗代湖には多数の河川が流入しているので，猪苗代

湖に流入する河川水の比率を求めた．流域の総降水量か

ら蒸発散量を引いたものを各流量とし，その値から比率

を求めた． 

 図-2は猪苗代湖の集水域内にある気象観測所の位置と

各流域の集水域の区分（A～I）を示している．図-3は気
象観測所の過去10年間（1996～2005年）の平均降水量の
データをグラフ化したもので，標高-降水量の関係を表

している．猪苗代湖の集水域では，標高が高いほど降水

量は多くなっており，標高と降水量の間に相関関係が見

られる．降水量の標高依存性は様々な研究で確認されて

おり2），本研究対象地においても，降水量の標高依存性

がみられる．そのため，現地の気象観測所のデータを元

に各流域の降水量と標高を考慮して推定した．流域の総

降水量から蒸発散量を引いたものを各河川の流量として

求めた． 
 流域の蒸発散量は，Thornthwaite法3)によって推定した．

Thornthwaite法は気象学・水文学の分野で広く適用され
ている方法であり，日平均気温と可照時間から可能最大

蒸発散量を算出する方法である．蒸発散量を算出する際

の気温データは，猪苗代町の気象観測所の過去10年間
（1996～2005年）の気温データを基準にして気温逓減率
（-0.6℃/100m）より求め，その結果を表-1に示す．可照
時間は，緯度で決まり12h/dayを1とし，表-2に各流域の
可照時間を示す．Thornthwaite法を用いて流域ごとの年
間蒸発散量を求め，流域別に総降水量から年間蒸発散量

を引いてそれぞれの河川流量を算出した．Thornthwaite
法の計算式は式（2）～（4）の通りである． 
 

J=Σ（tj／5）1.514          (2) 
a＝0.000000675J3－0.0000771J2＋0.01792J＋0.49293 (3) 

Ep＝0.533Do（10tj／J）a      (4) 
 
 Jは年間総熱指数，tjは各月の平均気温，Epは各月の日
平均蒸発能（mm/day），Doは各月の可照時間である．
各月の日平均蒸発散能から年間の総蒸発散量

（mm/year）を求めたものを表-3に示す． 
 以上の方法で求めた各流域の年間総降水量，年間蒸発

散量，年間河川流量，猪苗代湖への流入比を表-4に示し

た4)．流入比が最も高い流域は長瀬川で61.2%，次いで猪
苗代湖に直接降る雨で14.6%である． 

 
(2) 猪苗代湖集水域の同位体比の分布 

 猪苗代湖に流入する河川のうち主要な10河川の水を採
取し分析した．図-4に猪苗代湖に流入する10河川の河川
水と流出口2地点の同位体比と猪苗代湖湖底の酸素同位

流域 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

A -2.7 -2.7 0.6 7.2 12.8 17.1 20.6 22.0 17.5 11.3 5.4 0.2

B -2.5 -2.5 0.8 7.4 13.0 17.3 20.8 22.2 17.7 11.5 5.6 0.4

C -2.6 -2.6 0.7 7.3 12.9 17.2 20.7 22.1 17.6 11.4 5.5 0.3

D -2.5 -2.5 0.8 7.4 13.0 17.3 20.8 22.2 17.7 11.5 5.6 0.4

E -2.5 -2.5 0.8 7.4 13.0 17.3 20.8 22.2 17.7 11.5 5.6 0.4

F -2.5 -2.5 0.8 7.4 13.0 17.3 20.8 22.2 17.7 11.5 5.6 0.4

G -2.5 -2.5 0.8 7.4 13.0 17.3 20.8 22.2 17.7 11.5 5.6 0.4

H -2.5 -2.5 0.8 7.4 13.0 17.3 20.8 22.2 17.7 11.5 5.6 0.4

I -2.4 -2.4 0.9 7.3 13.1 17.4 20.9 22.3 17.8 11.6 5.7 0.5

表-1 流域ごとの月平均気温（℃）
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図-4 猪苗代湖に流入する河川の酸素同位体比の平均
と猪苗代湖湖底の酸素同位体比の水平分布
（河川の値は2004年5月7日から2005年6月3日まで
の間で4～7回（前川・愛宕川は各1回）採水した河
川ごとの酸素同位体比の平均値である．湖底のサ
ンプルは2004年8月6日に採水した．）
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川ごとの酸素同位体比の平均値である．湖底のサ
ンプルは2004年8月6日に採水した．）
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表-3 年間の総蒸発散量（mm/year）

流域 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 合計

A 0.0 0.0 1.7 32.9 71.3 100.0 126.1 127.7 86.8 48.8 18.2 0.4 613.9

B 0.0 0.0 2.3 33.5 72.0 100.9 127.2 128.8 87.5 49.3 18.6 0.8 620.9

C 0.0 0.0 2.1 33.3 71.7 100.6 126.8 128.4 87.3 49.1 18.5 0.7 618.5

D 0.0 0.0 2.4 33.5 72.0 100.9 127.3 128.9 87.6 49.3 18.6 0.9 621.4

E 0.0 0.0 2.4 33.5 72.0 101.0 127.3 129.0 87.6 49.3 18.7 0.9 621.7

F 0.0 0.0 2.3 33.5 72.0 100.9 127.2 128.8 87.5 49.3 18.6 0.8 620.9

G 0.0 0.0 2.3 33.4 72.0 100.9 127.2 128.8 87.5 49.3 18.6 0.8 620.8

H 0.0 0.0 2.2 33.4 71.9 100.7 127.0 128.6 87.4 49.2 18.5 0.8 619.7

I 0 .0 0.0 2.6 33.7 72.3 101.3 127.7 129.4 87.9 49.5 18.8 1.1 624.3
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流域 流域総降水量 年間蒸発散量 河川流量 流量比率
A 9077 2765 6312 61.2%
B 281 115 166 1.6%
C 244 99 145 1.4%
D 1206 465 741 7.2%
E 398 148 250 2.4%
F 335 152 183 1.8%
G 821 270 551 5.3%
H 848 383 465 4.5%
I 1502 0 1502 14.6%
合計 14712 4397 10315 100.0%

表-4 猪苗代湖に流入する河川比率

（単位 十万m3）
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体比の水平分布を示す．図-4の河川の値は，2004年5月7
日から2005年6月3日までの間で4～7回（前川・愛宕川は
各1回）採水した河川ごとの酸素同位体比の平均値であ
る．湖底のサンプルは2004年8月6日に採水した．北側河
川（長瀬川・小黒川・高橋川）の同位体比-10.6～-10.5‰
は，南側河川の流入水の同位体比-9.9～-9.4‰より低い．
猪苗代湖の北側には2000m級の山脈があり，南側には
1000m級の山脈がある．猪苗代湖から流出する安積疏水
と小石ヶ浜水門の2地点の同位体比-9.3‰，-9.2‰は，猪
苗代湖に流入する全河川の同位体比-10.6～-9.4‰より高
い．よって，猪苗代湖の流出水の酸素同位体比が流入水

の酸素同位体比より高い値を示したのは，猪苗代湖湖水

が蒸発しているからと考えられる．猪苗代湖湖底の同位

体比の違いは0.1‰以内であるので，測定誤差±0.1‰を
考慮しても猪苗代湖湖底の酸素同位体比は均一であると

いえる．猪苗代湖表層についても同様の結果であった． 
 表-5に猪苗代湖湖心における垂直方向(表層，水深10m，
水深20m，水深50m，水深90m)の酸素同位体比の値を示
す．計4回の採水を行った．垂直方向での酸素同位体比
はいずれも0.2‰以内におさまっている．採水時期の違
う4回分のサンプルを比較しても，酸素同位体比の違い
は0.2‰以内である．酸素同位体比の測定誤差は±0.1‰
なので，猪苗代湖水は表層と水中の同位体比の差は小さ

い． 
 調査期間中の猪苗代湖周辺の酸素同位体比の変動を

図-5に示す．図-5より，北側河川の酸素同位体比は-10.2
～-11.2‰，南側河川の酸素同位体比は-9.3～-10.2‰，湖
の北側浜と南側浜の酸素同位体比はグラフ破線内の-9.1

～-9.3‰の範囲にほぼある．この破線の範囲は，猪苗代
湖の垂直方向と水平方向での酸素同位体比の値の範囲で

ある．よって，猪苗代湖湖水・北側河川・南側河川はそ

れぞれ，年間を通して大きな変動していない． 
 

(3) 河川流量をもとにした猪苗代湖湖水の酸素同位体比

の推定 

調査期間中の猪苗代湖の流入水と流出水の酸素同位体

比の平均値は，流域A-10.6‰，流域B-9.8‰，流域C-9.5
‰，流域D-9.7‰，流域E-9.6‰，流域F-9.9‰，流域G  
-10.1‰，流域H-10.5‰，流出水-9.3‰であった．流出水
の同位体比とは，猪苗代湖内で変化した後の酸素同位体

比である．この変化は，猪苗代湖集水域内で猪苗代湖の

流出水よりも低い同位体比がないことから，蒸発による

同位体濃縮であると考えられる．しかし，同位体比の変

動の大きさから濃縮率を求めるためには，濃縮前の猪苗

代湖の同位体比が必要である． 
 そこで，各河川流域の猪苗代湖への流入比をもとに，

蒸発による同位体濃縮が起こる前の同位体比を求めた．

猪苗代湖に直接降る雨の同位体比は，猪苗代湖湖心と同

緯度にあり，かつ，標高の高い山のない前川流域の同位

体比と同じ値（δ18O＝-9.8‰）を用いる．表-5の流量比
率を用い，同位体濃縮が起こる前の酸素同位体比を求め

る計算式を式 (5) に示す． 
 

Σakbk/100         (5) 
 

akは各河川の酸素同位体比，bkは各河川の猪苗代湖への

流入比率を表す．式 (5) より，濃縮が起こる前の猪苗代
湖水はδ18O＝-10.3‰であると推定した．よって，猪苗
代湖水は蒸発により，酸素同位体比が-10.3‰から-9.3‰
に変化したと考えられる． 
 

４．蒸発実験による同位体比の変化 

 
(1) 蒸発率と酸素同位体比（δ18O）の関係 
 蒸発に伴う同位体比の変化は式 (6) で表される． 
 
 
 
 
 Lδ は湖水中での水の同位体比， f は初めの水に対し

て残った水の割合， Ah は水面の温度下での飽和水蒸気
圧に対する相対湿度， Aδ は大気中の水の同位体比， *ε
は大気中の水の伝送に伴う動的同位体効果の平衡蒸気圧

比，aは水面の水の活量， liqvap �α は共存する水蒸気と水

の間の同位体分布係数， Lie , は水中の重水の拡散に対す
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図-5 流域別の酸素同位体比（δ18Oの値）の変動
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図-5 流域別の酸素同位体比（δ18Oの値）の変動

表-5 湖心における垂直方向の酸素同位体比
(δ18O値）

δ
18
O 2004/6/9 2004/8/9 2004/10/15 2005/6/3

湖心表層 -9.3 ‰ -9.1 ‰ -9.1 ‰ -9.3 ‰
湖心10ｍ -9.3 ‰ -9.2 ‰ -9.1 ‰ -9.3 ‰
湖心20ｍ -9.2 ‰ -9.3 ‰ -9.1 ‰ -9.3 ‰
湖心50ｍ -9.1 ‰ -9.1 ‰ -9.2 ‰ -9.3 ‰
湖心90ｍ -9.1 ‰ サンプル無し -9.2 ‰ サンプル無し

表-5 湖心における垂直方向の酸素同位体比
(δ18O値）

δ
18
O 2004/6/9 2004/8/9 2004/10/15 2005/6/3

湖心表層 -9.3 ‰ -9.1 ‰ -9.1 ‰ -9.3 ‰
湖心10ｍ -9.3 ‰ -9.2 ‰ -9.1 ‰ -9.3 ‰
湖心20ｍ -9.2 ‰ -9.3 ‰ -9.1 ‰ -9.3 ‰
湖心50ｍ -9.1 ‰ -9.1 ‰ -9.2 ‰ -9.3 ‰
湖心90ｍ -9.1 ‰ サンプル無し -9.2 ‰ サンプル無し



 

 

る抵抗，eは定数で大気中の水蒸気の拡散に対する抵抗，
ie は大気中の重水の拡散に対する抵抗を表している．式 

(6) より，蒸発によって水の同位体比は一方的に重くな
るのではなく，空気中の水蒸気の同位体比と湿度によっ

て支配される5）． 
 屋外では風が吹いているので空気中の水蒸気の同位体

比は変化する．しかし，室内では空気の出入りがなく，

空気中の水蒸気の同位体比はあまり変化しないので，室

内での蒸発は蒸発した水の同位体比に支配される．空気

中の水蒸気の同位体比の制御は困難なので，制御しやす

い湿度に着目した． 

 蒸発実験は，長瀬川河川水と水道水を使用し，室内と

屋外で行った．室内実験は低温恒温器を用いた．低温恒

温器内の平均気温9.9℃では平均湿度64.2%，平均気温
10.3℃では平均湿度74.2％，平均気温30.0℃では平均湿
度41.2%であった．屋外実験での平均気温は12.2℃，平
均湿度は62.3％であった． 
図-6に蒸発率と酸素同位体比の関係を示す．x軸方向
が蒸発率，y軸方向が酸素同位体比（δ18O）の値を表し
ている．ここでの蒸発率とは，各時間における実験開始

からの積算の蒸発量をサンプルの水で割ったものである．

図中の2つの点線は，蒸発による濃縮が起こる前の湖の
酸素同位体比の値（-10.3‰）と濃縮が起こった後の湖の
酸素同位体比の値（-9.3‰）を示している． 
蒸発率が高くなるにつれて，酸素同位体比の値は大き

くなっている．10.3℃で蒸発した長瀬川河川水と水道水
を比較すると，長瀬川河川水の方が変化する割合が大き

い．12.2℃で蒸発した長瀬川河川水と水道水でも同様の
ことが言える． 
次に，温度が違う2つの長瀬川河川水を比較する．

10.3℃で蒸発した長瀬川河川水より12.2℃で蒸発したと
きの長瀬川河川水の方が変化する割合が大きい．同じ蒸

発率でも温度や湿度が異なるならば，酸素同位体比の値

は異なった値を示す．水道水も同様である． 
また，蒸発率が20％であるときそれぞれのサンプルの
酸素同位体比の値は異なった値を示している．6つのサ
ンプルの違いは，蒸発する前の酸素同位体比の値と温

度・湿度である．よって，同じ蒸発率であっても蒸発す

る前の酸素同位体比の値と湿度が異なると，酸素同位体

比の値は異なった値を示す． 
以上より、蒸発時の酸素同位体の変化は、蒸発する前

の酸素同位体比の値と湿度が影響していると考えられる． 

 

(2) 湿度とδ18O/蒸発率の関係 

 蒸発時の酸素同位体の変化は、蒸発する前の酸素同位

体比の値と湿度が影響している．そこで，湿度とδ18O/
蒸発率にどのような関係があるのかをみていく． 
図-7に湿度とδ18O/蒸発率の関係を示す． x軸方向が
蒸発率，y軸方向がδ18O/蒸発率の値を表している．ここ
での蒸発率とは，各時間における実験開始からの積算の

蒸発量をサンプルの水で割ったものである．δ18O/蒸発
率は蒸発率1％に対する酸素同位体比の増加量を表して
いる．湿度とδ18O/蒸発率には負の相関関係がみられた．
図-7中の直線は水道水のサンプルの近似直線であり，そ

の関係はｙ＝-0.0034x＋0.37である．また，破線は長瀬
川河川水のサンプルの近似直線であり，その関係式はｙ

＝-0.0050x＋0.55である． 
 水道水は湿度が低いとδ18O/蒸発率が大きく，湿度が
高くなると次第に右下に推移している．長瀬川河川水も

水道水と同様な傾向がある．湿度が低いと蒸発率1％に
対する酸素同位体比の増加量は大きく，湿度が高くなる

につれて，蒸発率1％に対する酸素同位体比の増加量は
小さくなる． 

10.3℃の温度で蒸発した水道水と長瀬川河川水，
12.2℃の温度で蒸発した水道水と長瀬川河川水は温度・
湿度は同じであるが，δ18O/蒸発率は異なる．気温と湿
度は同じであるので，この時の水道水と長瀬川河川水の

違いは蒸発前の酸素同位体比の値である．水道水の蒸発

前の酸素同位体比の値は-7.7‰，長瀬川河川水の蒸発前
の酸素同位体比の値は-11.8‰であり，水道水より長瀬川
河川水の方が4.1‰低いことから，同じ温度・湿度の条
件下では蒸発前の酸素同位体比の値の影響を受け，蒸発

前の酸素同位体比の値が低い方がδ18O/蒸発率は大きい． 
以上よりδ18O/蒸発率を変化させる要因は，湿度（空
気中の水蒸気量）と蒸発前の酸素同位体比の値であると

図-6 蒸発率と酸素同位体比（δ18O）の関係
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考えられる． 
 

５．猪苗代湖の蒸発率の推定 

 

 蒸発実験の結果から猪苗代湖における蒸発率を推定す

る．猪苗代湖の蒸発による同位体の濃縮は，酸素同位体

比が-10.3‰（蒸発前）から-9.3‰（蒸発後）であると考
えられる．蒸発率の算出には図-7の湿度とδ18O/蒸発率
の関係を利用する． 
猪苗代湖の平均湿度は74.0％であり，猪苗代湖への流
入量の半分以上が長瀬川からなので，猪苗代湖の蒸発量

を求める際は，湿度と長瀬川河川水の近似直線から求め

る．湿度74.0％に対する長瀬川河川水の近似直線との交
点のy座標は0.18である．よって，δ18O/蒸発率＝0.18で
ある．蒸発による酸素同位体の濃縮は+1.0‰であるから，
δ18O＝1である．よって，式 (6) が成り立つ． 

 
 式 (6) より，猪苗代湖に水が流入してから流出するま
でに5.6％蒸発することになる．表-4に示した猪苗代湖
への年間流入量10315 十万m３に蒸発率5.6％をかけて，
猪苗代湖の面積103.3km２で割り，年間蒸発量を求める．
その結果，年間蒸発量は約560mmであった． 
過去に猪苗代湖の蒸発量をJacobs（1975）の方法6）を

使用して算出した研究例がある．その結果，猪苗代湖の

年間蒸発量は595.1mmであった7）．Jacobsの方法の計算
式は以下の通りである． 

 
)(* aw eeEr � \        （7） 

wV142.0 \         （8） 

 

Erは蒸発量， we は水面上での水蒸気圧（水温に対す
る飽和水蒸気圧）， ae は水面上6mの空気中の水蒸気圧，
\ は風速及び大気圧の関数， wV は水面上6mの平均風速
（m/sec）である．式 (7) ･ (8) より，Jacobsの方法では，
蒸発率は水面の水蒸気圧・空気中の水蒸気圧・風速の影

響を受ける． 
本研究では，猪苗代湖の年間蒸発量は約560mmになり，
これはJacobsの方法とおおよそ同じ値であった．このこ
とから，湿度と酸素同位体比を用いて蒸発率を算出する

方法は有効であると言える． 
 

６．まとめ 

 
 本研究は，猪苗代湖における蒸発率を酸素同位体比と

湿度を用いて，簡易に算出することを目的とした． 
猪苗代湖集水域において，猪苗代湖湖水の約61%が長
瀬川から流入する水であり，約15%が猪苗代湖湖面に直
接降る雨である．残りの24%は長瀬川以外の中・小河川
からの流入である．猪苗代湖の湖水は長瀬川河川水の影

響を多く受けている．また，猪苗代湖湖水の酸素同位体

比は蒸発により-10.3‰から-9.3‰に増加していると推定
できた． 
蒸発実験の結果より，蒸発には水が蒸発する前の酸素

同位体比の値と湿度が影響することがわかった．そこで，

本研究では湿度と猪苗代湖に流入する河川水と猪苗代湖

湖水の酸素同位体比の関係を用い，蒸発率を求めた．そ

の結果より，猪苗代湖において，水が湖に流入して流出

するまでに5.6％蒸発し，年間蒸発量は約560mmである
と推定した．過去の研究の結果，Jacobsの方法では猪苗
代湖の年間蒸発量は595.1mmであり，本研究の結果とお
およそ同じ値であった．従来の方法では正確な滞留時間

がわからないため，実際の湖の蒸発率と一致するか判断

することは困難であった．しかし，本論文の方法では，

蒸発前の水の酸素同位体比と湿度の2つを用いることに
より，簡易に湖の蒸発率を算出することができた． 
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1‰ 
蒸発率

＝ 0.18 (6) 
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