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蒸発散位の測定についてド

八鍬利助

山本晃
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Koichi YAMAMOTO 

Institute of Agricultural Meteorology， 

Faculty of Agriculture， Hokkaido University 

緒言

作物の生育と気候との聞には非常に深い関係がるる

が，殊に気温，地温および土壌水分は作物の生育およ

びその収量に影響するところが甚だ大ぎい。気温や地

温と作物との関係については相当詳し〈研究されてい

るが3 土壌水分の研究は余り進んでいない。

今土壌中における水分の変化を見るに，土壌国に降

った雨によって地中に貯えられた水分の一部は直接土

壌面から蒸発し他は作物に吸収される。作物の根に汲

収された水分の大部分は作物の茎葉から蒸散によって

失われる。土壌国からの蒸発量と作物からり蒸散量と

の合計を蒸発散と称する。

さらにまた作物に最適な水分を土壌中に保持し続け

た時の蒸発散量を蒸発散位くPotentialevapotranspi-

ration)と定義すると， この蒸発散{立は蒸発散をうな

がす気候因子即ち気温，風速，湿度，日射等の函数と

なり，;!bる定められた作物についてはp 蒸発散位とこ

れら気候因子との聞にはるる一定の関係が成立するは

ずでるる。

農作物。収量を増すには土壌中に適量の水分が存在

するととが必要でるる。故に近年乾燥地帯においては

畑地に濯慨を行い2 農作物の培収に努めている処があ

るが3 適期に適量の水を濯慨するには3 その地方にお

ける降雨の状況および蒸発散{立を知ることが大切でる

全北海道大学農学部農業気象学教室報告第 13号

る。

よって筆者等は 1953年北海道大学付属農場におい

て蒸発散位の測定を行った。次にその結果の概要を述

ぺる。

観測法

1.装置 豆方形で表面積31，081cm2，深さ 50cm

の木製の試験幡(B)を作り，これに表面より約40cmま

では嬢土を，その下には砂撲を入れ，とれを穴のあい

た底を以って支え，穴から布片を垂れて底の水面から

毛管作用によって上層の土壌に水を与える様にした。

さらに試験槽を連通管によって給水槽 (A)(表面積

924.16cmりに連ね，給水糟には地面下36cmに相当

する所に印を付けて基準面とした。(第1図〉

A 給水槽

B 試験槽

B 

第 1図観測j装謹



ところが突際には本年は降雨が多く地下水面の変動

が大きしまた毎観測時の含水量分布状態の変化も毎

日測定したわけではないので，結局，注水量，排水量

を毎日記帳し，降雨後の合水分布と等Lいと恩われる

日を 5-10日毎に選び，V.が各期間について無視で

ぎるものとして蒸発i設置を計算するととにした。

2. 地下水面変動による自己注水 Rの値

Vj， V2，Rは実isljfi前があるが民の値は間接的に求

めねばならなL、。午前の注水時を日の区切りとすれば

前日からの地下水位の変化はその時注水した量を給水

槽の面積で除することによってほぼ逆算し得る。かく

することにより地下水位の変動はわかるカら この変

酎に対してい〈らの容積(または地表における水深

mm)の水が必要で忘るかというととを調ぺるため次

の補助実験を行った。

3. 補助実験

期間 10月 20日より 11月2日まで

装置 自記雨量計をゴムの連通管で給水槽に継ぎ、

水槽内の水位を自記させた。

方法 毎日 1回同じ容積の水 (8，000cc)を給水

槽から排水し水位の変化を日記により調べ，試験槽内

の有効孔隙量を測定しさらに試験碕内において lcm

の地下水位の変化に要する水量を計算した。勿論測定

装置による誤差は裕Eした。その結果を示すと第 1表

および第3図の如くになる。

北海道大学農学部紀要

試験袖.中の土壌は前年春に入れたものでるるからp

殆ど自然状態になっているものと，思われる。

本年ーは多量の降雨のため給水摘を溢れるととがあっ

たので，その余水をうけるため補助水摘を付置した。

試験幡には5月 30日陪稲北海早生を反当 8升の割

合で播種した。陛幅は 1尺 5寸である。

注水方法 蒸発散によって試験摘内の水分が減少

すると，それにしたがって給水槽の水は速通管を通っ

て試験織内に補給される。給水槽には次の如くにして

水を補充した。即ち 6月16日より 7月11日までは 1

日1回 9hOOrn_9 h30'" に 7 月 12日以後は 9hOOIH~~

9 h30m と 16J'00"'~18h50'" の 1 日 2 回基準面まで注

水した。もし多量の降雨が:f:，り，とれが浸透水となっ

て試験槽から給水槽内に入9:槽内の水か基準面以上

に達した場合にはp 基準面まで余分の水を排水した。

補給した量をIE:排水量を負とする。

24 

lcmの水位の変化に

要ずる水量

その深さに於いて
lcm の水位の変
化に対応する水量

(cc) 

4.535 

4.056 

4，515 
2，951 
3，266 

7，339 

地表面からの
深さ

第 1表

1. 主主水量と蒸発散との関係

注水ldc水は始めは給水槽内に headをもったまま

たまっているが，次第に試験機内えと浸透して行きそ

の電力水面を高める。日中蒸発散が盛んに行われて試

験槽内の上層の土壌が乾燥しても，蒸発散の終った夕

方から翌朝までの 12時間〈らいの聞には， 7.1<.は毛管

作用によって上昇し大体平衡状態に達すると考えられ

るので，毎日の注水量は蒸発散量となるわけで:f:，るが

笑際には地下水面が変動するので，変動した分も注水

(IEまたは負〉量に加算されるべきで':f:，る。

今図式的に給水崎内の水位の変化を示すと第2図の

如くになる。

蒸発散位算出の方法
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第 2図給水構内の7Jc伎の変化

この図に考えた様な日については，蒸発散量 E は

注水量 Vド V2 地下水位変化による自己注水丸と，

地下水面以上地面までに到る含水量の分布状1.~の変化

による自己注水 V4 および降雨 R の総和で表わされ

る。

E=  Vj+V2十 V3+V.+R
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これらのことから朝の注水量から前日の自己注水が

わかる。つまり V3 を試験椅表面の水深 h(mm)に

蒸発散イ立の測定について

この結果をみると大体 45cm深さよりも上では3

点の平均

八鍬・山本:

換算すると

40-45cm 

h (mm) = 1. 70 x (cm) 

45-48.5cm 

h (mm) = 1.30 x (cm) 

4.535+4，056+4，515 
一ー 3一一 = 4.369 cc/cm 

で単位深さの有効孔際量はほぼ一定と考えられ，それ

が 45cmで不連続となり， とれより下は2点の平均

2，951+3.266 
一一一三一一一=3.108 ccjcm 

45cmをはさむ場合

h (mm) = 18.26+1.30X2 (cm)-1.倒的 (cm)

で表すことができる。

注水量およびそれから逆算した地下水位と水面蒸発

の観測結果を第4図に示す。注水量f';l::mmで表しp

降雨Rもとれに加えた。

前にも述べた如く本観測に使用した様な装置におい

ては毎日の水分分布を調べることは困難なことで怠る

から，毎日の蒸発散量を正確に割り切って出すととは

できない。そこで忘る期間毎に区切ってその期間内で、

の水分変化の誤差はできるだけ計算にでてとない様に

したわけであるが，その期間の始めと終りでは水分分

布状態が等しいことが必要である。どの様な日に区切

ったらよいかというに，地下水位変化(第4図〉を見

果結浪『観

でほぼ一定と考えられる。

考察 以上のことから推考すると，地下水面が

40cm-45cmの問，つまり朝の注水が 3.697-8，3170巴

の範圏内では水面の変化を xcmとすれば，それに対

応する変化水量円は，給水崎内の水位の変化も考慮

すると

V3 = 5.293おく巴巴〉

地下水面が 45cm-48.5cmの間で変化した時は，

水面変化をmとすれば V3 は

V3 = 4，032x (cc) 

また地下水位が 45cmにまたがって変化する時は，

前日の地下水位とそLコ日の地下水伎のいづれか値の犬

きい方を x2，小さい方を x1とすれば変化水量 V3ft

V3 = 56，742+4，032x2 -5.293x1 (cc) 

で表されると考えることができる。
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ると本年は雨が相当多かったカら砂際層上に地下水が

上った回数は極〈少L、。したがってもし降雨がなくて

地下水位が砂機層表面より下部に怠る日を選べぽ，た

とえ始めと終りの水分分布状態に相違があっても壊土

層に地下水面が接していないという条件である程度壌

土層内の水分分布状態の相違の範囲がせばめられる。

それにもっと考慮を加えればかなりの誤差を取除くこ

とカ:できる。

この他にも積々考えてみたが，大降雨から大降雨ま

でとL、う区切り方をすれば土壊中の水分分布は園場容

水量に達しているからより正確なわけであるが，この

様な大雨はごく少いのでやむを得ず上記の方法をとる

ことにしたわけでるる。

それで，なるべく状態が同じと考えられる様な日を

5-10日間隔に選び，その期間についての降雨R，注

水量 L 始bと終りの地下水位の差による自己注水 V

を代数的に加算してp その期聞における全蒸発散量と

する。但しとの際浸透による損失はなかったものとす

る。したがって地下水面の水分分布の相違による水分

含有量の差は各有の期間では誤差となるが，年聞を通

じては殆んどなくなる。
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第 5図 昭和 28年度の蒸発散位の値及び

ァk商蒸発との比較

本年の実験は装置の不備，天候のイ~JI国等の原因によ

り，諸気候因子と蒸発散量との関係を調べることはで

きなかったが，蒸発散に関係の深い水面蒸発との比絞

をしてみる。

上記の如き方法で区切った期間について蒸発散と水

面蒸発の値およびその比を計算してこれを図にしたも

のが第5図である。 fAI第5図には生育調査によって調

べた稲の生育についてわかっているものを記入した。

考察

蒸発散は地図蒸発と植物体からの蒸散とに分けるこ

とができFるカむごと接面蒸発は山本，荻原2)の笑測によ

ると，地表面が乾燥するまでは大体水面蒸発と平行す

る。したがって土壌国蒸発は水面蒸発との比で見ると

日照時数や気温による年変化よりも，地聞が湿ってい

るか乾いているかによる変化の方が大きいと考えられ

るから，年聞を通じて同じ様に地面の湿っている日が

分布しているとすると，地図蒸発の変化は蒸発散位の

年間変化にあまり関係がなし年闘を通じて変化のる

るのは植生による蒸発散量の変化によるものと考えら

れる。第5図の水面蒸発と蒸発散量の比を見ると陸稲

の栄養生長の盛んな時期にはその比は上昇をたどる

が，開花以後は減少しているということが総括的にい

える。ところが第3番目の期間即ち 6月初日から 7

月6日までの聞では，この比が飛び離れセ大きく年聞

を通じて最高となっているカろこれは分柴期に入った

ことと同時に殆ど毎日雨が降り地面が湿っ℃いたこと

と日照が少ないので水面蒸発が他の期に比して最も少

なかったためと考えられる。

向参考までに，全観測期聞を通じての蒸発散量と乾

物重量の比を求めて見ると次の様になる。

乾物量|全蒸発散量 i全蒸発散量/乾物量

2，597kg I 573.84mm I 220.96mmjkg 

また籾の乾粒量は 21grでらった。

結語

以上述べた事柄は 1953年に蒸発散{立について行っ

た笑験の大要である。近年開国事業が盛んに行われて

いるが，一方畑地濯慨を実施している処もるるので，

濯i既用水量に関する基礎資料が必要でるる。本実験も

この方面の参考ィこなれば主主だ幸で';lbる。
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この突験を行うに当り，観測に助力して〈れた石井

衛，工藤勇犬両君に深〈感謝の意を表する。
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Summary 

In this paper the results of observations on 

potential evapotranspiration were reported. 
A sketch of an evapotranspirometer will be 

found in Fig. 1. Water enters the field tank 
only from the supply tank or from precipit-
ation while it leaves the field tank either by 
downward percolation or evapotranspiration. 
The amount of evapotranspiration may be 

estimated as the algebraic sum of the water 
added to the tank. percolation and any change 
in storage moisture within the ground water 
in the field tank. 

Values computed are reproduced in Fig. 5. 


