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Abstract   

TherelationshipoftheAntecedentPrecipitationIndex（Hereafter・abbreviatedasAP王）tosoilsuc・  

tion，Outletdischargeandheightofasorgoarediscussed・AsAPlisthesumofweighteddataofdaily  
precipitation，thisvalueisobtainedforevery鮎Idoneveryday・   

TherelationbetweenAPIandsoilsuctionwasdetemined．Thefollowingexperimentalequation  
basedonleastsquaresmethodwasderived・   

pF＝a・log（Å円）1－b  （A）  

a：COmStantparameterWhichisminus，b：COnSta鵬parameter・   

TheeffectofheatonthisequationisnotknownandEq．（A）shouldbeusedunderalmostthesame  
thermalconditionsforobtaimnghydro10感caldatausingAPI・   

BasedonEq・（A），API（lryWaSde餌edforpFl－5andAPIwctwasde蝕edforpF3・5inthispaper・  

Forbettervegetablequauty，SmallAP王dryandbigAPIwctareessential・   

Eq．（B）wasderivedfbrobtainingthemeanvalueofAPIforcon触1inglong－termregionalcondi・  

tionofwe仁ness．   

API≒c．R  くB）  

亦i：meanValueforlongtermAP王（mm），R：meanValueofdailyprecipitation（mm／day）・Asthesum  

valueofdailyprcclpitatiol－isshownirlameteOloglCa】report，Riseasilyobtained・C：COnStantParameter  
whichwas5．45in血isstudy．   

Eqs．（A）and（B）arequitepracticalfbrirrigation，drainageandoutletdischargeanalysis・  

指標として用いられている。洪水の初期流蕊との低級約  

な関係が確認されており，両者ともに有効な指標となっ   
工．は じ め に  

先行降開指数（血tecedentPrecipitationIndex，以下， ている1）。  

API）1）は，馴時雨鹿から求まる指標である。洪水流出解  このAPIは畑地流域内の乾湿状況を評価する際にも  

析では．降雨出水以前の土壌の紀御大況などを評価する  解党できる。しかし，狭い畑地流域では，後述のFig．3  

平成3年10月1射ヨ ー受難   
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ビニールシート管  レキ管  

｛ ／ J   、  

に示したように降網終了数日後に流出づ致はゼロとなる。  

したがって，APIと洪水の初期流畿との関係については  

検討できない。   

畑地土塊の乾湿状況を嚢す倦として，流山螢は用いら  

れていない。むしろ潅漑排水の‡∃的上，サクション（以  

下，胡が用いられている。   

したがって，APIと¢との関係を確認しておくこと  

は，畑地からの流出解析を行う目軋 あるいは潅漑排水  

の目的でほ，貌婆な事例報告のひとつになると考える。  

EL．69m   

EL．67m  

正．AI｝Ⅰの定轟式と指標となる¢の大きさ   

本給でのAPIの窟轟式を以下に示す。   

n   

API蒜R。＋∑αiRi  
i巴1  

EL．66m   

EL．61m  
（1）   111．9m  

Fig．1流域の概況閣  

下段の階段如＝ま面積約7055m2で春から笈にかけて  

ソルゴー，安から秋にかけてエンバクが杓えられている。   

いずれの階段畑も地衣蘭下20～30cmが耕土である。  

その下層は灰色の粘土もあって堅い不適水屑となってい  

る部分が多い。   

¢を測定した箇所はぎig．1申の丸印であるが，区別  

できるようにアルファベットの2文字を付してある。こ  

れら合計18箇所での観測を行った。   

なお参考のために，¢測定の深さよりも浅く測定日も  

混在しているが，19鰯年に測定した各渕窟箇所における  

土壌の三相分布をAP‡とともにTablelに示す。  

APi：先行降雨指数（m），n：日数（days），α：係数，  

R。：当日の午前中の関数（m／12hrs．）後述Ⅳのように  

¢の動産時間がほぼ抑＋5時であるので，0～12時まで  

の桶盈とした。Ri：i‡ヨ以前の馴時雨蕊（mm／day），nと  

αの数億を決嚢するための規則は特にない。ここでは，  

文献2）に同じく，nを20とし．αを0．85とした。   

山方，土磯水分のうちで作物の成掛こ有効に利用でき  

る¢ほpF衆示で1．5から（3，5仙3．8）までとされてい  

る3）。   

pFwet＜（作物の成長に有効なpF）＜pFdry （2）  

¢：サクション（cmH20），pF：l喝励pFwel：土壌が作物に  

とって通過となるpFで1，5である。pFdr，：土壌が作物  

にとって乾燥してしまうpFで安全上3．5とした。なお，  

本論中，logは常用対数を示す。  

Ⅳ．測 定 方 法  

流域内の耕土層は上記のように薄いので，¢測窟の探  

さは30cmとした。   

イ受用機器としでほ，茶畑と飼料畑のCSにダイキの炎  

空計式自記テンシオメータDIK－3202（¢の測盤範囲が  

0～800cmH20＝PF2．9），および上記18箇所のそれぞれ  

に，ダイキの炎空計式テンシオメータDIK－8320（¢の  

測定範問が0～700cmIi20：＝pF2．8）を用いた。これら  

の機器で，測定したpFとpFw。tの比牧などが可能であ  

る。   

各箇所における¢測蒐についてほ1989年4月から同   

Ⅲ．畑地流域の概況   

A㌘iと¢を観測した畑地開場ほ三盛大学附属農場内  

に造成された砂壌土の階段畑である。地区概況をFig．1  

に示す。   

図机 上段の階段畑は耐機約6514m2であり主に茶  

畑である。図申の点線のうち11本は晒猿管である。左の  

6本がビニールシート管で支配面積ほ約1600m2（約  

25％）程度である。右の5本がレキ管で支配柑橘は同種  

度である。そのさらに右側にほ開騰が2本ある。  
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Tablel（a）茶畑の三相分布（体薇百分率）  

CN：2月6日（25．Ocm〉  
AO3．6％L38．4％S58．0％  
AP工は9．6mm  

WN：4月11日（13．5cm）  
A16．5％L30，4％S53，1％  
APIは54．6mm  

WC：4月11日（15．5cm）  
A24．6％L29．2％S46．2％  
APIは54．6mm  

WS：4月11日（18．5cm）  
A15，2％L36．9％S47．9％  
Af〉Ⅰは54．6mm  

CC：4月11日（14．5cm）  
All．7％L38．3％S50  
ApIは54．6mm  
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CS：2月6日（12，5cm）  
Å17．0％L33．2％S49．8％  
APIは9．6mm  APIは46．4mm  

カツコ：採点の深さ（cm），A：気相，L：液楓 S：関根，月日：採土日（いずれも1989年）  

でabIelくb）飼料畑の三相分布（休機百分率）  

CN：2月6日（15．Ocm）  
A37．1％L23．1％S39．8％  
APIは9，6mm  

EN：4月12冒（14．5cm）  
A22．4％L30．9％S46．7％  
APIは46，4m  

EC：4月12日（15．5cm）  
AO6．4％L42義8％S4臥8％  
APIは46．4mm  

ES：4月12日（17‘5cm）  
A18．6％L31．7％S49．7％  
APIは46．4mm  

WN：4月17日（15．Ocm）  
A3乙0％ノL22－9％S45．1％  
APIは39．3mm  

WC：4月17日（20．5cm）  
AO7．8％L40．4％S51．8％  
APIほ39．3mm  

WS：4月17日（15．5cm）  
A17．3％L39．7％S43．0％  
APIは39．3mm  

1
．
％
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cm）  CC：4月17  
A13．9％L  S

 
 

49．8％  
APIは39．3mm  

CS：2月6日（19．Ocm）  
A23，0％L32．0％S45．0％  
APiは9．6mm  

カツコ：採土の探さ（cm），A：気相，L：液相，S：閣欄，月日：採土日（いずれも1989年）  

年10月までで58匝lの踏査を行った。そのうち4‡司を除く  

5摘分については10時から15時までの閏で踏査を行った。  Ⅴ・結  果  

飼料畑では，7月3日から9月6日までの18図分はソル  1．時間および日変化に伴うAPIと¢の変化  

ゴーからエンバクへの植えかえ作某のため欠測となって  まず，Fig．2に¢などの時間変化を示す。地温につ  

いる。   いては附属戯場の管理する観測瀾他にて測愛した結果を  
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Fig．2 サクションとそれに閑適する気象要図の時間変化   
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示す。¢自体は干天が続くと軋周期での変動の生ずるこ  

とが知られている4）。Fig．2でも日射・気温・地温と同  

じく日周期の変動が生じる。降閣終了後しばらくして，  

¢が20～30cmH20以」ニとなった段階にて，振幅凋  

100cmH20程度であるが，日射・気温・地温の大きい  

正午近くで¢の極小値が生じる。   

Fig．3と’rabIe2に飼料如こおける¢の日変イヒなどを  

示す。5月＝目と6月9日で同堰度に約100mm／dayの  

E＝蜂網魔があるものの，降両前目のAPiがそれぞれ朋  

mm，8mmと輿なっているのにともない，降雨による流  

出蕊も約50，20mmと差異が生じている。降雨前日の  

流出畿はいずれもゼロであるので，流出初期の土壌の乾  

湿状況を流出愈では評価できないものの，AP‡では評価  

し得ることを確認できる。  

2．各測定箇所におけるAPIと¢の関係   

測定したAPIと¢の関係を両対数紙上でFigs．4（a）．  

（b）に示した。上紀l．の結果によると，観測時間は¢  

が小さい時間常に相当する。これらの【襲Iでは，金頗的に  

APIの増加に伴う ¢の減少が見られる。また，A王）Ⅰと  

¢の関係は近似的に以下の関係にあることを碓経できる。  

すなわち，  

】）F＝log¢＝a・Log（API）十l）  ほ）  

である。  

a，b：係数である。敢小二衆法で決愛された数値はFig．  

4の各閲中に示した。  

Ⅵ．考  察  

上述の（3）式で得られるApIとpFの関係をもとに，  

土壌水分を管肇‡ける際の指梯としてのAP王の適用例を  

以下に示して考察とする。  

1．土塊が過混・乾燥となる際のAPI   

各測定箇所でpFがpF、Vetとなる際のAPIを求めてお  

くことは，土壌水分を管理する上で有益に思える。この  

Af〉Ⅰを特にAPIwetと衆記する。すなわち（3）式から，  
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pF、y。l＝a・log（APIw。【）＋b  （4き  

同様に，pFがpF（－l・yとなる際のAPIを特に，AP王dr，と  

走発する。このAP‡dryは，ここではⅣに示した測定機  

器の都合上，（3）式中の係数a，bが決盤された後に外押  

によってのみ推定できる。すなわち，（：う）式から，  
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O
 
 

5
 
 
 
0
 
 
 
5
 
 

PF（汀yニ＝a・10g（APIdry）十b  （5）   

作物にとって好ましい土頬条件は，ここではAPIdl・y  

の小さいこととAPIwetの大きいことである。Tables3  

（a），（b）に各測定箇所について得られたAPI（1ryと  

APIwetを示す。この嚢中，APIdryについては推定値で  

あることを考慮してカツコを付してある。  

3月2馴ヨ  時間（days）  6月30日  
（1989年）  

Fig．3 ハイドロ・ハイエトグラフ及びAPIとサクショ  
ンの冒変化（飼料畑）  

Table2 降雨前日のAPIの適いにともなう流沈状況の差  

降目 男鼠冒㌔0  ●   
降の  

5月11日 95．5mm 43．7mm  前々日14時8cmH20 0mm／day  50．Omm／3days  

6月9巨‡95．Omm  7，7mm  節目11時720cmH20 0mm／day 19．1mnl／2days   
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Fig．4（a）茶畑でのAPIとサクション  
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でable3（a〉 茶畑のAPIdr，とA王）Iwel  n   

（∑αi）＝5．45  
巨こ二1  

である。   

気象月報5）に示されている渾市1989年4月から10月ま  

での各月雨凝を目数で除して冒平均爾盈を求めれば，R  

として8．Omm／dayを縛る。したがって（7）式から，API  

は約44mmとなる。  

3．ソルゴーの成育状況   

上述のA王）Ⅰ約44mmはTable3申のAP‡we一に近い。  

根群城が針測盤の深さ30cmに集中しているのかは不  

明であるが，過湿が主園となって，¢の各測盤箇所でソ  

ルゴーの高さに追いが生じていることを，まず考え得る。   

作物の成凝に関与する貧困は土壌水分条件だけではな  

いので，Table3（b）の紙果のみをソルゴーの高さと比牧  

するのは若干危険に思えるが，現段階での考察結果を以  

下に示す。   

飼料畑の1989年10月20E】におけるソルゴーの高さを  

Table4に示し，Table3（b）に示されている結果と比較  

する。WSの箇所は，APIwe暮が敢大であり敢も好ましい  

とされる箇所であるが∴柳引こソルゴーの液も高く成渡  

している箇所となっている。  

でable4 ソルゴーの商さ（1989．10、20）  

WN：（0．11）～42 CN：（0．09）～21EN：（0．02）～14  

WC：（0．28ト38 CC：（0，38）～51EC：（0．04）～17  

WS：（0．16）～115 CS：（0．82）～34 ES：（0．08）仙26  

Tablea（b）飼料畑のAP‡dryとAPIwel  

WN：（0．10）～23 CN：（0．49）～22 EN：（1．34卜31  

WC：（0．13）～20 CC：（0．46）”30 EC：（1．29）～30  

WS：（0．27卜64 CS：（1．76）鵬44 ES：（1．15）～49   

2．Af，Ⅰの平均値の簡便な算出法の提示   

Table3に示した結果のままでほ，作物にとっての通  

常のサクションの過不足の状況が不明である。そこでこ  

こでは，数ヶ月に及ぶ虜時間のAPIの平均値を扉iと  

定鶴して，APIdry．APIwetと比救することによって，通  

常でのサクションの過不足を検肘する。この京玩は，  

日々のAPIを求めれば算出可能であるが，ここでほ実  

用上の観点から，APIの概略偲が求まる近似式の誘導を  

示す。   

まず，定義式を（6），（7）に示す。  

玩＝・芸APIj  
jこ㌻㌦l  

n  

APIj＝∑αiR汁j  
i空電1  

m：日数（days），APIj：平均化する期間の敢窮牒の次日  

からj日以前のAPIで，簡単のために（1）式中のR。は省  

いてある。   

したがって，（軋（7）式から哀再は，   

玩二忘・芸（羞αiR什j）  
jニご11i二l   

i 

＝∑α（・R汁j）  
i恋1 j巴1  

n＜＜mの場合，m個のR汁jについての平均倦は，Rj  

についての平均値Rにほぼ等しいので，  

WN：1．Om  CN：1．Om  EN：0．8m  

WC：1．・1111  CC：1．・lm  EC：1．・1m  

WS：1．6m  CS：1．4m  ES：1．2m  

Ⅶ． ま  と  め  

前述のⅥ．3．にも示したように，この畑地流域では  

特性倦として，API，API、Vetのおよそ40mmが亜賽な数  

値である。これらをTablell，2に示されているAP王と  

比較すれば，水分状況．流灘状劇などの観察例がそれぞ  

れ代衆的なものであるかどうかを判断できる。このよう  

な判断のできることも，畑地流域で観劇順のAPIを求  

めることの利点のひとつと考えられる。   

ところで，¢は同じ水分率でも温度によって変化する  

ことが知られている。（3）式中のa，bを定数として取扱  

う場合，熱の与える影響ほ統計的にノイズとして扱われ  

る。したがって，同程度の温度条件下でのみ，同じa，b   

＿．   1l      ＿＿  API≒（∑J）・R  
i＝エ1  

ただし，R：冒平均関数（m／day）であり，   

哀二・均  
j⊥二1  

1iに示したn，αの数倍を適用すれば．  

（8〉  



先行降両指数と畑地内サクションの関係  射  

を適用できることを承知しておく必要がある。   

以上の結果を以下にまとめる。  

・APIと¢の閲係について，閑適一‡竺‡ミのあることを実測  

を適して椰認した。また，経験式として，ほ）式を示した。  

・制式にもとづき，作物の成長に関連する撒擦として  

API。ry，APIw。tを授示し，応用を試みた0  

・超瀾附こわたるAPIの平均偶APIを簡便に求め得る近  

似式として（8）式を授示した。  

・APIで評価される土壌の乾湿状況と，流劇状況および  

作物の成戌などの関連性を観潮例を通して検討した。  

・畑地流域について観測闇のAPIを求めることによっ  

て，他日に測嘉した流出状況とか土壌水分など別個の測  

盤偲をより効率的に評灘し得ることを示した。  

・¢に与える熱の影響まで含めて考察していないので，  

硯鶴 岡程度の温度条件下でのみ，（3）式の適用が考えら  

れる。  

Ⅶ．お わ り に  

附属農場の方々には，現地紛糾に際してしばしば協力  

を得た。特に，日照・日射・気温・地温などの資料雄供  

は附属成城の方々のご好意による。サクション測定につ  

いては，尊攻生（現在，三盆県庁）の佐川尚常に協力を  

得た。紀して謝憩を饗す。  
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