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1.はじめに 

諫早湾干拓事業によって造成された中央干拓地

では，平坦な地形を生かして大規模で効率的な

農業生産が行われている．しかし，干拓農地は

作業効率に優れている反面，地下水位が高く，

圃場の排水性が低いため，大雨の際には湿害が

生じやすい．さらには地下水の塩水化などに伴

う塩害のリスクも高いことが知られている．特

に連続干天が生じると，作物が乾燥ストレスを

受けるとともに，土壌中の塩分が根群域に遡上

し，吸水阻害が生じる恐れがある． 
本研究では，干拓農地において水分および乾

燥ストレスが作物生育に及ぼす影響を定量的に

評価することを目的とする．まず，土壌中の水

分および溶質動態を予測するモデルを導入し，

このモデルの妥当性を確認するため，現地調査

を行った．さらに，モデルを用いてシナリオ分

析を行い，水分および塩分ストレスを予測した．  
2.シミュレーションモデルの構築 

本研究では，鉛直一次元場における土壌水分お

よび溶質動態を評価するため，SWAP モデル(Van 
Dam et al., 2008)を導入した．本モデルでは，土

壌中の水分および溶質輸送は次式によって表現

される． 
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ここで，θ：体積含水率(cm3 cm-3), t：時間(d), 
K(h)：不飽和透水係数(cm d-1), h:土壌水の圧力水

頭(cm), Sa (h)：作物根による吸水速度(cm3 cm-3 
d-1), Sd (h)：暗渠排水速度(cm3 cm-3 d-1)，c：溶質

濃度 (mg cm-3), ρb：乾燥密度 (mg cm-3), Q：吸着

量 (g g-1), q：土壌水の平均フラックス, Ddif ：拡

散係数 (cm2 d-1), Ddis ：分散係数(cm2 d-1)，Kr：

作物根吸収係数 (-)である．なお，本研究では溶

質として塩化物イオンを対象とした． 
 作物根による吸水速度は水分あるいは塩分ス

トレス条件下では減少するが，これらのストレ

スを考慮し，次式によって式(1)の吸水速度を求

める(Kroes et al., 2008)． 

 ( ) pswda ShS ααα=  (3) 

ここで，Sp：ポテンシャルの根の吸水速度(cm3 
cm-3 d-1)，αd, αw, αs：乾燥，湿潤および塩分ストレス

による吸水減少係数(0<α≤1)である．吸水減少係数
は土壌水分状態または土壌中の EC に依存する係
数であり，作物ごとに定められている． 
 Fig.1に本研究で構築したモデルの概要を示す．

計算領域を複数の層に分割し，各層に土壌水分

特性に関わるパラメータを与えた．式(1)および

式(2)を有限差分法で離散化し，各層をさらに細

かいコンパートメントに分割して節点ごとの体

積含水率および溶質の濃度を求めた．蒸発散量

を求めて土壌面蒸発量と蒸散量に分離し，土壌

面蒸発量を表面の境界条件として与えた．蒸散

量は作物根の分布に応じて吸水量として与えた．

暗渠排水量については，暗渠の設置深さおよび

間隔を用い，Hooghoudt の手法により算定した．

下端の境界条件としては地下水位を与えた． 
3.モデルの妥当性の検証 

モデルの精度を確認するため，中央干拓地の作

物圃場において 2013 年 7 月 25 日～12 月 4 日に

かけて実験を行った．この間，作付作物は夏期

がソルゴ，秋期がジャガイモであった．作物圃

場の深度 5cm，15cm，25cm，45cm，70cm の 5
深度において，土壌水分・温度・EC センサー（5TE，
Decagon）を埋設した．同深度において土壌をサ

ンプリングし，水分特性曲線と飽和透水係数を 
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