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l ． は じめ に

よ く知 られ て い る よ うに ， 作 物 を 含 む植 物 の生 長 は 環

境条件 （主 として気象及び土壌）の影響 を受ける。植物

の物質生産に一義的に影響を与えているのは水分 と温度

等の気候条件であ り，ついで土壌 中の栄養塩頼 と生物群

集の遷移過程 であるといわれ てい る。陸上 の植物 は蒸散

作用のために多量の水を要求す る。植物 は二酸化炭素を

取り込む ために気孔を開 くが，気孔が開 くことに よって

水分が失われ るか らであ る。 したが って，水が容 易に得

られ るか ど うかは植物の生 産を規定する主要 な決定要田

と な る 。

植物は水分を根か ら吸収 して利用するが，土壌 中の水

分動態ほ土壌の物理性に依 存 してい る。そのた め，植物

の生育 に関与す る水分条件は，土壌 物理 や農業気 象のみ

な らず ， 多 くの 研 究 分 野 か らの ア プ ロー チが 行 なわ れ て

い る。

本小文では，初めに，著 者 らが開発 した植物 の気候学

的評価 モデル 「筑後モデル」を例 として，気候的植物生

産力評価 モデルにおけ る水分条件 の扱 いを述べ る。次に

土壌中の水分条件を直接気 象条件か ら推定す る試みにつ

いて述 べ る。

2 ．植 物生産 力の気候学的評価 モデ ル

入射す る太陽放 射 エネル ギ ーをほ とん ど完全 に吸収

し，植 生 上 の水 蒸 気 フ ラ ッ クスが ほ ぼ 蒸 散 に よ って 放 出

され た 水 蒸気 か らのみ な る と考 え られ る， よ く茂 った植

生の純一 次生産 力（N et Primary Productivity，t乾物

／（h a・yr），以 下 N P P と略 す ） は 次式 で表 され る 1㌔
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∧㌍ P ＝A 。月n／（d（1＋ β）） （ 1 ）

ここで， 月”は年間純放射量（kcal／ cm 2）， d は年平均飽

差（m m H g），βは年平均 ボーエ ソ比 ，A 。は拡 散条件・二

酸化炭 素濃 度に関係す る係数 である。 この式か ら第一近

似と して ，

1 ）∧㌍P は植生上 の純放射 量（月n）に比例す るが，

2 ） 比 例 係 数 は 気候 の乾 燥 化（d とβの増 大 ） に と もな っ

て急 減す る，

と結 論 で きる。

（ 1 ）式を直接 〟P P の評価 に利用す る ことは困難が

多い。 と くに，係数 A 。を決定 できる資料が整 ってい る

と ころ は きわ め て少 な い。 この た め 著 者 らは ， 大 陸 上 の

各気候帯 で得 られた 自然植生 の 珊 ）に関す るデー タ及

び気候 データを （1 ）式に基 づいて解析 し， 〃P P 評価

のための半経験法 「筑後 モデル」 の作成 を試 みた 1も

半経験 的評価法 を作 出す るにあた って， まず （1 ）式

を次 の よ うに近 似 した 。

〃 P P ＝ α・月n （ 2 ）

ここで ， αほ 主 と して 気 候 乾 燥 度 で変 化 す る比 例 係 数 で

ある。気候乾燥度 と して放射乾燥度（月以 ）を用いて， α

が次 式 で近 似 で き る こ とを 導 い た。

α＝ 0・2 9 ［e x p （－ 0 ．2 16 ・ 足D ㌘ ）］ （ 3 ）

（ 2 ） 式 と （ 3 ） 式 か ら次 式 が 求 め られ る。

加P P＝0．29［exp（－0．216・脚 ）］月光 （4）

ここ で， 〃P P は 自然 植 生 の純 一 次 生産 力（t／（九a・汀 ）），

R nほ年間純放射量（k cal／cm 2），月以 ほ年間放射乾燥度

（ ＝凡 ／ 川 ・ カ，且は蒸発 の潜熱 ， γは年間降 水量）

であ る。（4 ）式が 自然植 生の純一 次生産力評価 の ため

の「筑 後 モ デル 」 で あ る。
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このモデルは極域を除 く世 界の気候帯 における純一 次

生産 力 の デ ー タ と気 候 デ ー タ を基 礎 デ ー タ と して お り，

世界 の ほ とん どの 気 候 帯 へ 適 用 可 能 であ る。 また ，筑 後

モデルか ら評価 され た我が国 の生産力 と，生態学的方 法

から評 価 され た生 産 力 2）と比 較 す る こ とに よ って ， 我

が国で も十分の精度 で評価法が可能 であ るこ とが確か め

られ た 3も

現在，筑後モデルを用いて我が国お よび世界 の自然植

生の純一 次生産 力の分布 と太陽放 射資源 （日射量，光合

成有効 放射量 ，純放 射量 ）の分 布が 明 らか に され て い

る4・5 ）。 ま た ， 筑 後 モ デ ル と 国 土 数 値 情 報 と組 合 せ る

こ とに よ って ， 我 が 国 の純 一 次 生産 力の 分 布 な らび に 農

業気 候 資源 の分 布が 10 k m メ ッシ ュ単位 で作成 され

た6）。 さらに このモ デルは ，地球 規 模で の環境 変 化に
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よって 引 き起 こ され る気 候 変 化 に よる我 が 国 の 植 物 生 産

力の変化予測に利用 され ている 7も

図－ 1 に筑後 モデルに よる気候条 件 と純 一次生産力の

関係が示 され ている。 この図 には対応す る気候 帯な らび

に植 生 帯 の分 布 も示 され て い る。

3 ．土壌水分の気候学的推定

（ 4 ） 式 か らわ か る よ うに ，我 々 の導 い た植 物 生産 力

の気候学的 モデ ルでは，植物が育 つ土壌 中の水分条件を，

放射 乾 燥 度 （ガβJ）とい う指 数 を 用 い て 表 現 して い る。

植物の生産力を気候的に推定す るモデルの多 くは，土壌

中の水分条件を降水量や大気湿度な どの気象田子 を用 い

て表 現 してい る。 こ の よ うな 方 法 は ， 数 百 m か ら数 km

NPp
（ t乾物／h a・年）
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図 － 1 気 候 条 件 一植 生 一純 一 次生 産 力の グ ラフ モ デ ル 5）．

曲線 aカ は 各地理帯 での年間純放射量 の上・下限を示す．
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といったか な り広い範囲の生産力を平均 的に評価す るに

は有 効 な手 段 であ る。 しか し， 圃 場 単位 な どの細 か な ス

ケ ー ル に な る と， 気 象 国 子 だ け で は 困 難 な場 面 が多 くな

る 。

圃場単位 といった スケールでの植物 の生産 力を評価 し

よ う とす る場 合 ，土 壌 の 違 いや ， 水 分 状 態 の ば らつ き が

大 き な影 響 を もつ よ うに な る。 しか し， 土壌 水 分 の分 布

状態 を把 握 す る こ とほ 容 易 では な い 。 そ こで ， 土壌 の水

分特性値 を利 用 し，気象 データか ら土壌 水分 の変化 を精

度 よ く評価 す る こ とを 試 み た 。

土壌 水分 の変化 を気象 データか ら推定する試みはい く

つかあ るが 臥9・10），本研究 の推定手法は，耕地土壌水分

の監 視 を 目的 と して ，異 な る土 壌 タイ プに も適 用 で きる

よ うに 著 者 らが 東 北 タイ で 開 発 した 手 法 11）を さ ら に 改

良 した もの で あ る。

3 ． 1 ．耕地 の水収支モデル

いま，農耕地におけ る約 50 cm 程度 の土層を考 える。

この土層 における水平方向 の水分移動 を無視 し，鉛 直方

向 の み を考 え た時 の水 収 支 ほ 次 の よ うに 書 く こ とが で き

る 。

△ 肝 ＝月＋ガ ＋0 －且′－ち （ 5 ）

ここで， 則 ま降水量 ，ガ は地下深層か らの水分供給量，

馴 ま潅漑 水量， 且′は蒸 発散量， ち は表 面流出及び浸透

に よって土層か ら失われ る余剰水量であ る。本研究 では

月■と ¢ は な い も の と した。 この 場 合 ，（ 5 ） 式 は 次 の よ

うに簡 単 に な る。

△Ⅳ ＝月一哉 一ち （ 5 ）′

これ ら の水 収 支 項 の 差 し引 き と して ，土 層 中 に含 まれ

る水 分の一定期 間の変化量 （A Ⅳ）が求 まる。 本文中 で

ほ， これ らの水収支項を m m 単位 で表わす。

土壌水分 の変化の監視を想定 した場合 ，必要 な時間 ス

ケ ール は 1 日単 位 で 十分 と考 え られ る。 この 場 合 ， 当 然

なが ら各水収支項は 日単位 で測定 ない しは推定す る必要

があ る。本 研 究 で は ア メ ダス デ ータ の利 用 を 前 捷 と して ，

各水 収 支 項 を 決 定 す る こ とに す る。 降 水 量 （丘）は ア メ

ダス デ ー タで 得 られ る降 水 量 を そ の ま ま使 うこ と と し，

以下に蒸発散量（且′）と余剰水量（ち）の推定法 について

述べ る。

土層 中の水分 は土壌表面か らの蒸発 と作物を通 しての

蒸散 に よって大気 中に放出 され る。蒸発散量に 占める蒸

発量 と蒸散量 の割合は作物 の生育時期お よび種 類に よっ

て異 な って くる。一般に，作物の生育初期にほ作物 が土

壌表 面 を覆 う割合 は小 さ く，生 育 後 期 ほ どそ の 割 合 は大

きくな る。そのため，生育初期 には蒸発が蒸散を上 回 り，

後期 に な るほ ど蒸 散 が 蒸 発 を上 回 る と考 え られ る。 しか

し，蒸発 と蒸散を合わせた蒸発散量 と してみた場合 ，作

物の 生 育 時 期 に よ る変 化 は 小 さ い と考 え られ る。そ こで ，

本研究 では作物の種類や生育時期 による蒸発散量 の差 は

無い もの とし，可能蒸発散 量（E o）土壌水分（Ⅵ7）で規定

され る と仮 定 した 。

土層 内の水分蒸発は，土層 内の水分が飽和 の状態か ら

次第 に減少 して一定値（l吼）に達す る間は蒸発散量 は一

定で ， 水分 量 が W 。以 下 に な る と急 激 に 減 少 す る こ とが

知られ ている。前者は恒率過程 と呼ばれ，後者 は減率過

程と呼 ば れ る。 これ らの 関 係 を 次 式 で与 えた 。

且戸且β （Ⅳ≧取 の時）

且戸且β（Ⅳ【 II㌦ブル）／（仲：1 吼 f”）（Ⅳ＜ 仲：の時）
（ 6 ）

ここで， 吼 ゴ乃ほ土層 内の水 分が最小 となる値 で，本研

究では p F ＝ 3．0の時の水分量 と した。可能蒸発散量（E o）

の推 定 式 は 数 多 く提 出 され てい るが ， こ こで は ア メ ダス

デ ー タ の利 用 を 想 定 して 次 式 12）を使 用 した 。

E o＝ 0 ．0075・（1 ．8 ㍍ ＋ 32）・（月ぶ／ 旦） （ 7 ）

こ こ で ， ㍍ は 日平 均 気 温 （℃ ）， 凡 は 日射 量 （cal／ c

m 2），史は 蒸 発 の 潜 熱 （＝597 －0 ．6・ T m）で あ る。（ 7 ）

式は A パ ン蒸 発 計 の 蒸 発 量 の約 9 0％ を 与 え る。 ア メ ダ

スで ほ 日射 量 の 測 定 は 行 な わ れ て いな い ので ， あ らか じ

め日照 時 間 と 日射 量 の 一 次 回 帰 式 を 求 め て お き ， 日照 時

間か ら換 算 して 利 用 す る。

凡 ＝月0 （α＋ み（レ／≠β）） （ 8 ）

こ こ で ， R o は 大 気 圏 上 部 に お け る水 平 面 日射 量 ， fは

日照 時 間 ， ≠0は 可 照 時 間 ， αと みは 係 数 で あ る。

恒率 過 程 か ら減率 過程 に変 わ る時 点 の土 壌 水分 量

（取 ）は次式で求め られ る13も

l呪 ＝ lり （0・57 ＋0・33・ E o） （ 9 ）

（9 ）式か ら， l咋 は圃場 容水量（l町）のお よそ0，6倍で

ある こ とが わ か る。

土層 内に入 って くる降雨 量の一部 は対象土層 の さらに

下層 へ浸透 し，また土層が 飽和 している ときは土壌表面

を流れ去 ってい く。 この時 ，表面 流去量 は降雨時の土壌

水分 と降 雨 量 に 関 係 す る こ とが報 告 され て い る14）。また ，

下層へ の浸透量 は土壌 の透 水係数 に よって変化 する と考

えられ る。 Sellers 15）ほ表面流去量 と浸透 量を合 わせ た

余剰 水量（ち）が土壌水分 と降雨量 で決 まる と仮定 し，

次式を提示 した。
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（ 10 ）

ここで ， 取 は 水収 支 を考 え る期 間 の平均 土壌水分 ，

Ⅵ㌦以 は 土 層 の 最 大 容 水 量 で あ る 。 係 数 β に つ い て

B u dy ko は 0．2～ 0．8 の間 で変 化 す る と述 べ て い る。 一 方

S e lle r s 15）は ア メ リカ国 内 の 乾 燥 地 と湿 潤 地 い ず れ に も

次式 が よい結 果 を与 え る と述 べ て い る。

β＝ 0 ．8・ R ／／（E o＋ R ） （ 1 1 ）

清野 ら111 は 東北 タイの余 剰水量推 定に （10），（11）式

を用いて よい結果 を得た。（10）式ほ土壌 の透水係数が

得られ な くて も余 剰 水 量 を推 定 す る ことが で き る の で，

本研 究 で も これ ら の関 係 式 を利 用 した。

3 ． 2 ．資 料

前 節で述 べた モデ ルを動か すた めの土壌 の水分 特性

（ p F 一 水 分 曲 線 ） と， モ デル の 妥 当 性 の検 討 のた め の土

壌水分実測値は ，北海道開発 局，北海道農業試験場 ，九

州農業試験場 16）で取 られた デー タを利 用 した。土 壌水

分の実 測 値 は いず れ も テ ン シ ョ ン メー タで 測 定 され た も

のであ り，ほぼ 10 cm 間隔で測定 されていた。測定地点

の土 壌 タ イ プは 以 下 の通 りで あ る。

天塩 褐色森林土性疑似 グライ土，

褐色低地土 ，

灰色低地土 ，

下 層 グ ライ灰 色 低 地 土 ，

低位泥炭土

白 滝 ：酸性褐色森林土 ，

疑 似 グ ライ土

早 来 ：積層未熟 火山性土 ，

積 層放 出物 未熟土

芽 室 ：軽 し ょ う褐 色 火 山性 土

都 城 ：火山性 土

テ ン シ ョ ソ メー タで 測 定 され た 土 襲 水 分 量 は p F 値 で

表わ され ているので， p F 水分特性 曲線を四次関数 で近

似して体積含 水率に変換 し，水柱 （m m ）に変換 した。

各層毎に求 め られ た土壌 水分の値を積算 し，50 cm の土

層の水分量を算出 した。

I‡

Ⅳ ＝ ∑ l町 （12）

f＝ 1

こ こで ， l竹 ほ 才番 目の土 層 の 水 分 量（m m ）， Ⅳ は 50 cm

の土層全体の水分量（m m ）であ る。

気象 データは，北海道内 について は土壌水分の測定地

点の最 寄 りの ア メ ダス観 測 点 の デ ー タを ， 都 城 に つ い て

は九州農業試験場畑作部 のデータを利用 した。

（5 ）式の水収支式の計算にあた っては ，以下 の仮定

を設 けた。

① 計算 当 日の土壌 水分 が最大容水量を こえた場合は，

最大容水量 を超過 した分 は余剰水量に加算す る。

②前 日の土壌 水分が圃 場容水量を こえてい る場 合は，

当日は圃 場 容 水 量 に な って い る もの と し， 超 過 分 は 余 剰

水量 に加 算す る。

4 ．結果 と考察

九州の都城 と北海道 の天塩 ，早来 ，中札内，都 城の土

壌水分の推移が図 － 2 ～ 5 に示 され ている。 図中の白丸

はテ ン シ ョソ メ ー タに よ る実 測 値 を ，実 線 は （ 5 ） 式 に

よる推 定 値 を ， 図 下 の 棒 グラ フ は 日降 雨 量 を示 す 。 土壌

水分は上層 50 cm 中の体積含水率 （％）で表示 され てい

る。 また， 図にほ pF O ．0 （最 大容水量 ）の体積 含水率

とp F 3．0の 体積 含 水率 の位 置 を 示 して い る。 この 位 置 は

土壌の水分特性に よって異な る。

図 に 見 られ る よ うに ， 図 － 2 を 除 い て ，（ 5 ） 式 に よ

る土壌水分 の計算値は細かな部分 では実測値 と一致 しな

いもの の ， 全 体 と して は 土壌 水 分 の変 化 を うま く捉 え て

いる。図 － 2 は 泥 炭 土 壌 地 帯 で測 定 され た デ ー タ で あ り，

深層 か らの 水 分 の供 給 が 常 に 行 なわ れ て い る とこ ろ で あ

る。 この よ うな 場 所 で は 深 層 か ら の供 給 量 を無 視 で きな

い。

以上 の結果は ，（5 ）式 に示 した簡単 な水収支 モデル

が，深層か らの供給がな い農耕地 の根群域 の土壌 水分の

変化 を ， か な り うま く追 跡 で き る こ とを示 して い る 。本

研究 でほ 土 層 の 厚 さを 50 cm と した が ，20 cm ，30 cm ，あ

るい は 1 0 0 c m とす る こ と も可 能 で あ る。 しか し。 そ の

場合 でも，推定 され るのはそ の厚 さの土層 の土襲 水分の

平均値で ある。

5 ∴摘 要

土壌 中の水分 は植物 の生産 力に関与す る重要な要素で

ある。植物生産 力の気候 学的推 定モデルでほ，降水量，

大気湿度 ，気温 ， 日射量 な どを用いて気候乾湿度で平均

的に表 わ す こ とが 多 い。 しか し， よ り細 か な 時 間 ・ 空 間

スケー ル で 植物 の 生産 力 を 評 価 し よ うとす る場 合 ， 土 壌

水分を直接必要 とす ることが多い。そのため，土壌水分

の変化を気象デ ータか ら簡単な水収支式を用いて精度 よ

く推 定 す るモ デ ル を 示 した 。

提示 されたモ デルか ら推定 され る土襲水分を北海道 と

九州で測定 された実測値 と比較 した結果 ， このモデルは



1 5

土壌の物理性第61号 （1990）

∞

80

60

∽

20

1
ざ

．
一〇
＞

ご

∪
ヱ

U
O
U

」
ヱ

○
き

二
〇
S

00FP
T e s h i o 1 9 8 ム

A
町

乳
川 0

0 ○

03F

ト〟Ⅳ JU N ． 」U L． 札 IG． S E P． O C T．

P
r円

卓

tロ
t
6．
⊃
－
∃
∃

加

Ⅷ

0

図 － 2 日別土壌水分 の変化 （天塩，泥炭土 ）．

白丸 は テ ンシ ョ ソメ ー タに よ る実 測値 を ，実 線 は モ デ ル に よ る推 定 値 を ， 棒 グ ラ フは 降 水 量 を示 す ．

F i9 ．2 ． C om p arison of m easu red soil m oistu re （op en circles）at T esh io（p eat soil）and soil m oistu re estim ated from

E q ．（5）．B ars in th e low er of figu re sh ow daily p TeCipitation ．

0

0

0

8

1
や
い

．
一
〇
＞

0

0

0

6

／q

2

ご

∪
む
盲

O
U

L
む
言

責

ニ
O
S

H GyOk itq  l g 8 0

F O．0

F 3．0

M A Y  J U N ． 」 U L ． A U G ． S E P ． O C T ．

図一 3 日別土壌水分の変化 （早 来，火Lu 灰 土）．F ig ．3 ． S a m e as F ig ．2 b u t a t H a y a k ita （vo Ic an ic a sb s o il）．

P「
巾
C
喜

一
凸
t
6．
⊃
一
ヨ
ヨ

誠

100

0



1 6

00

00

1
ゞ

．
一〇
＞

ご

∪
山
言

O
U

」
む
l
ロ
幸

二
〇
S

00

0

0

ノ
ー

2

001

08
ヾ
い

．
一
〇
＞

0

0

0

6

▲q

2

ご

u
¢
｝
U
O
U

L
¢
1
月
享

二
〇
S

0

清野 ：気候的植物生産力モデル と土壌物理性

N oko sG tSUnq i 19 85
l  l

l  l

l1

1 1 F O．0

F 3．0

l 一

M A l′ 」U N ． JU L． A U G． S E P． O C T．

図 －4 日別土壌 水分の変化 （中札 内，沖積土）．

F ig ．4 ． Sa m e a s F ig ．2 b u t a t N ak a sa t su n a i（a llu v ia l s o il）．

1

1

1

P F O ．O  t

M iyclko nojO 柑7 7

匂○

P F 3．0

M A Y  J U N ． 」 U L ． A U G ． S E P ．

図 － 5 日別土壌 水分の変化 （都城 ，火山灰土）．
F ig ．5 ． Sam e as F ig ．2 b ut at M iy ak on ojo （voIcanic ash soil）

TCO

P
r
e
n
首

t
O
t
6．
⊃
一
ヨ
ヨ

加

Ⅷ

0

P「
円

一P
手
口
t
iO
⊃
｝
∃
∃

00
00
0

2
1



1 7

土壌の物理性 第6 1号 （1990）

深層 か らの水分の供給 が無視 で きる農耕地 におけ る土壌

水分 の 変 化 を か な りの 精 度 で 評 価 で き る こ と が わ か っ

た。

この モ デ ル は ，土 壌 の 種 類 を実 測 され た p F ¶ 水分 曲

線で 与 え る こ とで様 々 な 土壌 タイ プ に 適 用可 能 で あ る。

この モ デ ル を ， 農 耕地 の 土壌 水 分 の 監 視 と変 化予 測 な ど

に使 う こ とに よ って ，農 耕 地 に お け る 水保 全 管 理 を 有効

に行 うこ とが 可 能 と考 え られ る。 今 後 は ， 深層 か らの供

給を モデ ル に 組 み 込 む と と もに ，点 の推 定 か ら面 の推 定 ，

すな わ ち ， あ る広 が りを も った 地域 の 水収 支 の評 価 へ と

発展 させ た い と考 え て い る。

謝 辞

モ デル構築 と検証 のため に使 用 した 土壌 水 分の実測

データを提供 して頂いた，北海道開発局土木研究所斉藤

萬之助室長，北海道農業試験場畑作管理部 西宗昭室長な

らびに畠中哲哉主任研究官，九州農業試験場 畑作管理部

大場 和 彦 主 任 研 究 官 の 方 々に 御 礼 申 し上 げ る。 また ， モ

デル構築にあた って有益な議論を頂いたお茶の水女子大

学内嶋善兵衛教授，農業環 境技術研究所環境管理部福原

道一室長に謝意を表 したい。

引 用 文 献

1 ） U c h ijim a ， Z ． a n d Sein o，技、（1985）：

A g r oc lim atic  e v a l u a t i o n  o f  n e t  p r i m a r y  p r o d u c t i v i t y

O f  n a t u r a l v e g e t a t i o n ． （ 1 ） C h i k u g o  m o d e l f o r

evaluating net primary productivity．′Agγ肋乙，ヰ0，

3 4 3 －3 5 2．

2 ） 岩城 英夫 （19 8 1） ：わ が 国に おけ る フ ァイ トマ ス資源

の地理 的 分布 につ いて ，環境 情報 科学 ， 10，54 －一60．

3 ）清野 齢・ 内嶋 善兵 衛 （1985） ：自然 植生 の純 一次 生産

力の 農業気 候学 的評価 ．（2） 日本に おけ る純 生 産量 の評

価．農業気象，41， 139 －144．

4 ）内 嶋善 兵衛・ 清野 硲 （1985） ：日本 に おけ る 自然植 生

の純 一・次生 産 力 の分 布（B C P － 85 一 トM l －1）．農 業 環

境技術研究所・九州農業試験場， pp ．121．

5 ）内 嶋善 兵衛・ 清野 裕 （1987） ：世 界に おけ る 自然植 生

の純一次生産力の分布（B C P － 87 巾ト 2－ 1）．農業環

境技術研究所・九州農業試験場， pp ．102．

6 ）清 野裕 ・ 内嶋善兵 衛 （198郎 ：日本 に おけ る 自然植 生

の純 一 次 生産 力の メ ッシ ュ分布 図（B C P － 8 8 － Ⅰ－ 2 －

2 ）．農業環境技術研究所， pp ．131．

7 ） U c h ijim a ，Z ．a n d  S e i n o ， H ． （ 1 9 8 8 ） ： P r o b a l e  e f ・

fe c ts  o f  C O 2 － i n d u c e d  c l i m a t i c  c h a n g e  o n  a g r o c l i m a t i c

r es o u rc e s  a n d  n e t  p r i m a r y  p r o d u c t i v i t y i n J a p a n ．

β㍑ヱg．油 紙 血 沈 A g γD 一旦弛むわ℃乃．5 cs リ N o ．4 ， 6 7 － 88 ．

8 ） B udyk o，M ．Ⅰ．，（197 1） ：気 候 と生 命 （内嶋 善兵 衛

・岩切敏訳，東京大学出版会， 1973）， pp ．472・

9 ）中山敬一・八代英世・羽生寿郎・山中捷一郎（1986）

板群 域 の 土壌 水分 予 測 に関 す る研 究 ．（ 1 ） 予 測 の ため

の水 収支 モ デル とそ の応 用．千 葉 大園 学報 ，38 ， 1w 7．

1 0）奥 山富 子 （1988 ） 二畑 土壌 水収 支 の年 変化 と気候 条件 ．

農業 気 象，

1 1）清野裕

V o rasoot

学的推定．

4 4 ， 2 7 －－3 2 ．

吉 岡真 一－▲・ C h ar a t MongkoIsawaトNimitr

（ 19 8 7） ：東 北 タイ にお け る 土壌 水 分 の気 候

日本農業 気 象学 会 1987年慶 大 会講演 要 旨， 44

【 4 5．

1 2） H a rg r ea v e s， G ． H ．，（19 7 7） ： I杓γJd 肋 ≠βγ カ r

A g r 才c 加 J≠批 γe ． U t a h  S t a t e  U n i v リ p p ． 1 7 7 ．

1 3 ） N e p r in ， S ． Ⅴ リ S a n o j a n ， M ． G ．， a n d  C h u d n o v s k y ，

A ． F リ （1 9 6 7 ） ：β go J曙 オr ゐgざカブe Oぶ邦0砂，29，449≠456．

1 4）長 谷 嘉臣 （1973） 二樹 園地 の水 収支 一地 形改 造 を実 施

した 大規 模 ホ場 の水収 支 一．土 壌 の物理 性 ，32，16－18．

1 5 ） S e l le r s ， W ． D ．，1 9 6 5 ： タ カノ∫オcαJ C Jオ桝 〟わ わg y ．

C h ik a g o  P r e s s ， C h i k a g o ， p p ． 2 7 2 ．

1 6）鈴 木義 則 （1972） ：畑 i一二壌 水 分 に関す る研究 ． 九農 試

報，16 ，3S3－591．



1 8

清野 ：気候的植物生産力 モデル と土壌物理性

Sum m arY

T h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  s o i l i s  a n i m p o r t a n t  f a c t o r i n  d e t e r m i n i n g  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  p l a n t s ． M a n y  o f  t h e

C lim atolog ical m od els  u s e d i n  e s t i m a t i n g  p l a n t  y i e l d s  a r e  e x p r e s s e d i n  t e r m s  o f  a  h u m i d i t y i n d e x  c a l c u l a t e d

血o m weather data，SuCb as precipitatioIl，a止temperature and humidity，and solar radiation．The‘‘Chikugo”

m odel d ev elop ed  b y  t h e  a u t h o r s i s  p r e s e n t e d  a s  a n  e x a m p l e  o f  t h e  a b o v e ． W h i l e  t h i s  k i n d  o f  m o d e l w o r k s

W ell for large  s p a c e  a n d  t i m e  s c a l e s ， i n  o r d e r t o  a c c u r a t e l y m o n i t o r s o i l m o i s t u r e  a n d  e s t i m a t e p l a n t y i e l d s  f o r

S m a ller space and time scales，direct evaluation ofsoilmoisture contentis necessary．1Ⅳith thatin mind，We

W ill p resent  a  s i m p l e  m o d e l t o  e s t i m a t e  s o i l m o i s t u r e  c o n t e n t  o n  a  d a i l y  b a s i s  f r o m  w e a t h e r  d a t a ． T h e  m o d e l

i s  b a s e d  o n  a  s i m p l e  w a t e r  b a l a n c e i n  f l a t l a y e r e d  s o i l a n d i s  w r i t t e n  a s ：

A W ＝ R － E t－ S。，

W b e r e △ W is 仇 e c血angein soilmoisture content，Ris precipitation，Etis evapotranspiration，and S。is

S u rplus  w a t e r ・ T h e  t e r m s  E t  a n d  S p  a r e  e s t i m a t e d  f r o m  w e a t h e r  d a t a  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  m o i s t u r e

C h aracteristics  o f  t h e  s o i l ． W h e n  t h e  v a l u e s  d e r i v e d  f r o m  t h e  m o d e l w e r e  c o m p a r e d  w i t h  a c t u a l s o i l m o i s t u r e

m easure m en ts，a  V e r y  g O O d  c o r r e l a t i o n  w a s  o b t a i n e d ．

（S oil P hy s．C ond ．P lan t Growth，Jpn．，引，11－18，1990）




