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Ⅰ はじめに 

土中水分量・地温の予測は，畑地の作物栽

培に最適な灌漑や施肥管理に有効である．土

中水分・熱移動の数値シミュレーションに必要

な地表面境界条件である蒸発速度 Eg や土中

熱フラックス Gs，および吸水項となる蒸散速度

Ec は，気象条件と地表面熱収支から推定でき

る．Saito et al. （2006）は，地表面熱収支と土

中水分・熱移動予測プログラム HYDRUS-1D

を連結し，気象条件から裸地圃場の土中水

分・熱移動の計算を可能にした．しかし，畑地

では裸地から作物が生長するため，植生を考

慮した地表面熱収支が必要である．Maruyama 

et al. （2010）は，植被面と土壌面における熱

収支を計算する 2層モデルを構築した（図 1）． 
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ここで Rng と Rncは土壌面と植被に対する純放

射量（W/m2），Hg と Hc は土壌面－大気間と植

被－大気間の顕熱フラックス（W/m2），LwEg と

LwEc は蒸発 と蒸散による潜熱 フラッ クス

（W/m2），Gs は土中熱フラックス（W/m2）である．  

畑地の土壌水分・熱移動に注目すると，裸地

では，耕耘後の降雨により地表面に形成され

る密で透水性の低いクラスト層が，水分移動や

蒸発に与える影響を考慮する必要がある．また，

植生下では，群落の放射透過率は作物の生

長にともない減少し，蒸発速度や土中熱フラッ

クスが低下し，蒸散速度が増加する．そのため，

が熱収支や土壌湿潤条件下の可能蒸発散

に与える影響の把握は重要である．本研究で

は，地表面熱収支に基づき気象条件から蒸

発・蒸散速度を求め，数値計算で畑地土中の

水分・熱移動を予測することを目的とした．ダイ

ズ栽培圃場で現場観測を行い，圃場で得られ

た気象・生育データを用いて土中水分・熱移

動の数値計算を行った．本発表では，植生下

の解析に焦点を当てる．群落の放射透過率

が地表面熱収支の各成分や可能蒸発・蒸散

速度に与える影響の感度解析を行った．また，

植物体の大きさが異なる土壌乾燥過程につい

て，被覆率に基づくを与えて計算し，水分

量・地温の実測値との比較を行った． 

Ⅱ 方法 

三重大学附属農場のダイズ栽培圃場にて

現場観測を行った．気象データおよび土中デ

ータとして土中水分量，土中水圧力，地温を

各深さで測定した．数値計算には HYDRUS-

1D を用いた．植生下で降雨後比較的湿潤な

7/31 を対象に，放射の群落透過率=0.3，0.5，

0.8を与えて地表面熱収支，蒸発散速度 E，地

温の感度解析を行った．また，植生の大きさが

異なる無降雨期間 2018/7/10～16（草高 40 cm，

被覆率 30 %，LAI 1）と 7/31～8/6（草高 50 cm，

被覆率 60 %，LAI 3）を対象に，放射透過率

を被覆率から与えた数値計算を行った．深さ

100 cm を計算領域とし，現場の層位に合わせ

た 0～20 cm，20 cm 以深の 2 層に，土中水分

量と土中水圧力の現場測定値に基づく水分

移動特性を与えた．測定した気象データと生

育データから求めた蒸発速度 Eg と土中熱フラ

ックス Gsを上端境界条件に与え，蒸散速度 Ec

を吸水項に与えた．  
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図 1．2 層モデルの概略図 
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Ⅲ 結果 

1. 放射の群落透過率の感度解析 

図 2 に，7/31 において放射の群落透過率

を 0.3，0.5，0.8 としたときの蒸発散速度 E，蒸

散速度 Ec を示す．7/31 は土壌が湿潤であり，

可能蒸発散速度で進行した．の減少にともな

い日中の植被に対する純放射 Rnc が大きくな

るため，Ecは増加し，蒸発速度 Egは減少した．

一方，Rn と E の違いはなく，日蒸発散量はい

ずれも 0.7 cm 程度となった．図 3 に，と可能

蒸発散 Ep に占める可能蒸発 Egp と可能蒸散

Ecp の割合の関係を示す．と Egp/ Ep は，ほぼ

一価関係を示し，は可能蒸発と可能蒸散の

割合を決めるパラメータであると言える． 

2. 異なる植生条件での計算と実測の比較  

 図 4，5 に，被覆率 30%で=0.7 とした 7/10

～16，被覆率 60%で=0.4 とした 7/31～8/6 の

蒸発散速度 E と蒸散速度 Ec の計算値，土壌

水分量の実測値と計算値を示す．7/10～16 で

は，土壌乾燥にともない蒸発速度 Eg は低下し

たが，Ec の低下は見られず，可能蒸散速度を

維持した（図 4（a））． 可能蒸発散で進行した

7/12 までの計算の水分量は実測を概ね再現し

たが，土壌乾燥が進行した 7/13以降で実測値

を過大評価した（図 4（b））．7/31～8/6では，土

壌乾燥にともない Eg，Ec は低下した（図 5（a））．

図 4 と同様に，8/1までの計算は水分量の実測

を概ね再現したため，を被覆率で与えること

で生長に応じた可能蒸発・蒸散の割合を与え

られる可能性が示された．また，計算の水分量

は，土壌乾燥が進行した 8/3 以降，特に 15 cm

以深で実測を過大評価したため，Ec を過小評

価していると考えられる（図 5（b））．今後，土壌

乾燥にともなう Ec の低下に影響を与える根の

吸水モデルをより詳細に検討する必要がある． 
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図 2．群落透過率による蒸発散・蒸散速度
の変化 

図 5．被覆率 60％時の蒸発散速度（a）と
土中水分量（b） 

図 4．被覆率 30％時の蒸発散速度（a）と
土中水分量（b） 

図 3．群落透過率と可能蒸発・蒸散の割合
の関係 


