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1.はじめに 沖縄県では慢性的な農業用水

不足に悩まされているが，その一方で，気候

を活かした高収益の作物の栽培が進められ

ており，水需要は高まりつつある．さらに，

沖縄県の農地に広く分布する特殊土壌の島

尻マージは，干ばつの影響を受けやすい特徴

がある．これらの問題を受けて，節水灌漑の

1 つである地中灌漑が試験的に導入されてい

る．この手法では灌漑後の土壌水分動態は目

視できないため，適切な水管理は難しい．地

中灌漑における土壌水分動態を解析する試

みが行われている (El-Nesr et al., 2014)が，亜

熱帯性気候条件下における特殊土壌の作物

圃場で評価された例はほとんどない．本研究

では島尻マージ圃場における効率的な水管

理手法の確立を目指して，島尻マージの特性

を考慮した土壌水分動態予測モデルを構築

し，地中灌漑の節水効果の定量評価を行った． 

2.土壌水分動態予測モデルの構築 本研究

では，次式の二次元場における土壌中の水分

および熱輸送の基礎方程式を導入し，土壌水

分動態を予測した． 
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ここで，Cv:体積熱容量(J m-2 ℃-1)，Dw:水分勾

配に関わる水の拡散係数(m2 s-1)，DT:温度勾

配に関わる水の拡散係数(m2 s-1℃-1)，Dwv:水

分勾配に関わる水蒸気の拡散係数(m2 s-1)，Ir:

灌水量(m3 m-3 s-1), K:不飽和透水係数(m s-1)，

L:水の蒸発潜熱(J g-1)，S:吸水項(m3 m-3 s-1)，

T: 地温 ( ℃ ), λ: 土壌全体の熱伝導率 (W 

m-1 ℃-1)，θ:体積含水率(m3 m-3)，ρl:水の密度

(g m-3)である． 

 土壌面における境界条件として，式(3)およ

び式(4)を導入した． 
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ここで，E:土壌中における潜熱伝達量(J m-2 

s-1)，G:地中熱伝達量(J m-2 s-1)である． 

式(1), (2), (3)および(4)を導入し，鉛直二次

元場におけるシミュレーションモデルを構

築した(Fig.1)．式(1)および式(2)を有限差分法

で解き，Fig.1 の各節点の体積含水率および地

温を求める．土壌面における境界条件として

式(3)および式(4)を用い，表層の体積含水率お

よび地温を推定した．灌水チューブを想定し

た地点から灌水量を与えており，作物からの

蒸散量として根による吸水速度を与えてい

る．土壌面および灌水チューブの周囲では，

水分の変化が著しいと考えられるため，計算
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