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１．はじめに  
 傾斜地域においてはその立地条件の不利さから耕作放棄をはじめとする管理状況の変化

が著しい。特に傾斜地水田の管理の変化は流出の変化につながり、これらは洪水災害など

の危険性を増大させる原因となる。これまでの検討から、傾斜地水田の流出特性変化を検

討する場合、特に地下流出の変化が重要な要素であることが分かっている。  
そこで本報では地表および地下水の水収支が把握できる棚田ライシメータでの観測結

果を用い、前報で明らかにした、棚田の地表および地下流出特性に基づき、地表流出およ

び地下流出の両方の流出を再現できるモデルの開発を試み、観測結果に適応を行った結果

を報告する。  
２．試験圃場の概要および観測資料  

試験圃場は四国研究センター（香川県善通寺

市）の場内に設置された有底のライシメータで

ある(Fig.1)。灌漑用水の給水は１筆ごとに給水

栓から自動灌水、降雨がありそうな場合は手動

で停止操作を行っている。排水は各筆末端の落

水口から排水路へ、３筆からの流出をまとめて

下流端で三角堰を用いて観測、地下流出はライ

シメータ底部からの流出を同じく三角堰を用い

て観測を行った。 

３．流出特性とモデルの特徴  
(1)棚田流出の特徴：2003.4 から 2004.9 までの比較

的まとまった流出のうち灌漑期・非灌漑期あわせて

19 回を対象に 10 分単位の降水量、地表および地下

流量を用い、検討を行った。表面流出から求めた保

留量曲線を Fig.2 に示す。2004 年は大きな降雨が多

くあったが、2003 年の降雨で求めた保留量曲線の上

に分布し、昨年の検討と同様に保留量が多い特徴を

示した。地下流出に関しては昨年の検討と同様に、

ハイドログラフかの特徴から降雨に反応した早い流

出と定常的な遅い流出に分けられると考える。 

(2)流出モデル：流出モデルは畦畔面積が広い棚田の

特徴をよく表している増本ら 1)が提案した畦畔タンクを別にした、中山間水田流出タンク

モデルを基本に改良を行った。改良型の棚田タンクモデルの概略を Fig3 に示す。観測結果
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Fig.1 Outline of Rice Terrace Lysimeter
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 Fig.2 Retention curves for direct runoff



を考慮して改良を行った点は①浸透量が多いこ

とを再現するために畦畔部からの浸透を表す、

畦畔タンク浸透孔(c0)をもうけ、浸透水は直接

作土層のタンクに流入させる点、②観測結果か

ら推測される早い地下流出成分と遅い地下流出

成分を表すために、作土層タンクの流出孔(a3)

を増やし、かつ心土層タンクを設けた点である。

表面流出に関しては増本ら 1)が観測を行った耕

作水田での保留量曲線の近似式の値も近いこと

から、そのままのモデルを用いた。 

４．計算結果と考察  
 計算には灌漑期、非灌漑期において、地表・地下流出の観測データが得られた降雨につ

いて行った。計算結果の一例を Fig.4 に示す。灌漑期、非灌漑期の双方において、地表お

よび地下流出ともに観測結果を再現できた。計算結果は特に Fig.4 のような降雨波形が一

山であるものが適応性が高く、長い降雨においては地下流出の後半の流出量が実測値より

少なめにでる傾向があった。パラメータからみると灌漑期では z2 の値が非灌漑期のそれ

より大きく、c1 は灌漑期の方が小さくなりの耕作時の水管理の状態を再現している。また

地下流出をのパラメータ a4,a5 は非灌漑期の方が大きく、非灌漑期に地下流出が多いこと

を表している。  

５．まとめ  
 今回、改良を行った棚田タンクモデルを用いて、棚田ライシメータの灌漑期・非灌漑期

の洪水流出が再現でき、また表面流出においては水管理の状態もパラメータで再現するこ

とができた。地下流出においては流出モデルからも早い流出成分と遅い定常的な流出成分

に分けられることが明らかになった。しかし定常的な流出においては現モデルでは再現性

が低いことから、今後データの蓄積とさらなる検討を行う必要がある。 

引用文献：  
1)増本ほか (2003)：耕作放棄に伴う流出量変化を評価する中山間水田流出モデル ,農土論集
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Fig.4 Runoff hydrographs and parameters 

ai，ci：流出係数(1/10min)
zi：流出孔の位置(mm)
Hi：貯留高(mm)
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Fig.3 Conceptual diagram of runoff model 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


