
水田流域の損失雨量について

　　　　　　　　　　　　※
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　　　　　　　　　　Re1〕1ro　TANAKA

Some　Invest1gat1ons　of　Water　Losses　on　Paddy　F1e1d

　　　　　　　　ま・え　が　き

　一般に降雨量のうち，直接流出分が有効雨量であり浸

透，蒸発散，貯留および降雨しゃ断のため直接流出しな

い分が損失雨量であるから，降雨から流出の諸特性を解

析するとき損失雨量の扱いが重要な要素になる．

　損失雨量については，以前は普遍性のない流出率とい
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
う簡単な概念で扱われていた．近年Hortonの浸透能の

概念から出発した山地や丘陵地を対象とするかなりの研
（2）一5）　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
究が見られるが，水田地帯の損失に関する研究は数少な

い．山地流域では浸透損失が主であるが，水田ではけい

はんに設けられた排水口（欠口）以下に貯留される降雨

量が損失の大部を占める．したがって降雨前の各水田排
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
水口以下の貯留量の分布より損失雨量を推定する方法

は，今まであいまいであった水田損失に物理的意義を与

えるものとして注目される．本研究は，この方法により
　　　　　　　　　　　　　（6）
低平水田地帯である網場川流域を対象としてまとめたも

のである．

　　1　損失雨量算定法

　水田流域をけいはんで区画された小貯水池の集合と考

えると，各水田のたん水位とけいはん排水口敷高の差

伽が0となるまでの降雨はすべて損失となり，つづい

f (x) 

O -x a, b x 
”

て排水口からの越流が順次始まり全水田の肋二0の時

点で損失がなくなり，蒸発散，浸透の損失を無視できる

ものとすると近似的に100％流出の状態となる．したが

って降雨前のたん水分布がわかれば損失雨量を算定する

ことができる．いま適当な標本調査により，図1に示す

ように1η　を確率変数ユとする確率密度関数！（”）が

推定されたとする．ここにエ＝肋は図2のとおり排水
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　　　　　図2　水田排水口模式図

口敷を基準として下向きに水面までの高さを正にとる．

”の上限ろは田面から排水口敷までの高さで，”の負

の範囲はすでに排水口から越流しているたん水分布を示

す。このようなたん水分布を示す水田流域に単位時間

ブ1（剛の降雨があると，損失は工の正の範囲で起り

単位時間を十分小さくとると次式により示される。

rエに対する損失雨量エェは

図1　たん水分布を示す肋の確率密度曲線
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次のブ2に対する損失雨量工2は
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だけ除外したことになり少くなる．図4（c），（d／，（e），（f）

にこの関係を示している．このデータ処理をして（2）式

より算出した値を正規確率紙上にプロットすれば，図5

（c），（d），（e），（f）のとおりで，おおよそ直線性を示してい

る．このようにして得られた1ηを確率変数”とする

確率密度関数∫（”）は一般に（5）式で表わされる．

　　　∫（工）一、去、刈一（ザ／…（・）

　　　　こ㌧にμ＝平均，σ＝標準偏差

各観測日の凡μ，σおよび∬の上限値ろを表2に

示す．

表2　μ，σ，ろ（単位6刎）およびN（データー数）
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図6　R〃一F〃曲線

　μは大体66刎前後であまり変化はないが，σ，ろが次

第に小さくなっていることは，かんがい後期になるにつ

㌫簑㌶㌶’排水口敷も次第に

　　（3）損失雨量

（5）式において炉デとおいて標準化すると

　　　舳一古刈一刊ん…（・）

（1），（6）式より

　　　　　　　　　　　　B
ト古ト・／一川

1去∫÷・／一如

　　切∫二→、叶印

　　吻一1一μA＝
　　　　σ　　　，

　　（ブ1＋ザ2＋・・
B＝
　　　　　　σ

・十～）一μ　　　　ろ一μ

　　　　，C＝

・・（7）
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　　　　　　　　〃　　　　　　　　　　　〃
　　　　　F〃＝ΣLゴ，R〃＝Ση・・…………・・・・…（8）
　　　　　　　ゴ＝1　　　　　ケ＝1

各観測日の直後に降雨があるものとして，（7），（8）式よ

り累加雨量（地）一累加損失雨量（F〃）の関係を求める

と図6となる．こ㌧で（3）式によりデータを処理して得

られた地一F〃曲線を実際のデータ数Nに対する累

加損失雨量F二に換算するには，（4）式で除かれた分は

ん2＝0で近似的に100％流出すると考えられるから

7月17日，22日，8月8日については，

　　　　　　　　　。　　　　　4
　　　　　　　　ア・＝FrてrR・

9月7日については，

　　　　　　　　　。　　　　　9
　　　　　　　　F・＝FザつrR犯

・（9）

により計算する．ただし一R。が大きくなるにつれてF。

は一定値に近づくので，巧＿工：F二以降のRηに対して

はF二は一定値とする．図6（c），（d），（e），（f）はRrF二

曲線を示す．

　　3　結果と考察

　6月下旬から9月初旬の水田の降雨損失は，図6に示

すとおり同じ降雨量に対しても時期により大きな範囲が

あり，今回のの調査結果から推定すると

（1）6月下旬一7月上旬

R〃が約180伽以上になると，Fド130刎刎で一定値になる

（2）7月申旬一8月下旬

R。が約120脇以上になると，F作7伽で一定値になる．

（3）9月上旬一9月申旬

R〃が約100肋肋以上になると，Flド40榊で一定値になる

の3つに大別できるようである．すなわちかんがい後期

になるにしたがって累加損失雨量は少なくなるが，これ

は水田降雨損失をけいはん排水口敷以下の降雨貯留分と

して推定するとき，申干しなどのため人工的に排水口敷

が次第に除去されて（ん2＝O）貯留分が減少するためで
　　　　（7）
ある．任田の実測資料からもRグ12切でFπが一定

値に近づくこと，また乃2：Oの水田割合が多くなる非

かんがい期間はFπが一般に小さくなっていることが報

告されており，本結果とも符合するので，（1）以外は大

体妥当と見なしてよかろう．降雨前の”分布から計算

上は（ユ）の結果も予想されるが，R＞100閉の大降雨にな

ると，実際には降雨の途中で人工的にん2＝0として水

田たん水を小さくしているようであるから，結局（2），

（3）にあてはまるようになると考えるのが妥当であろ
う．

あ　と　が　き

　降雨前の水田たん水分布の時期別パターンがわかれ

ば，これに応じた損失雨量を計算できることが明らかに

なった．しかし水田のたん水分布は同じ時期でも観測ご

とに多少変化するので，観測回数をできるだけ多くして

各時期を代表するパターンがわかれば水田地帯の流出解

析に資するところは大きい．損失量の計算値と実測値を

比較しながら今後の研究を進めたい．専攻学生損原茂，

田申治両君の多大の協カを得た，ここに謝意を表する．
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Summary 

Water losses on paddy field due to storage below the sill height of notch for 

drainage may be estimated, if the probability density function (pdf) of Hl , which 

varies with difference between the sill height of notch and the initial water level before 

rainfall, is known 

The author has tried to apply the method mentioned above to the paddy field on 

Amba river basin with use of data obtained in the several field irivestigations from 

Jun. to Sept,, 1968. As a result of this trial, it has become evident that the pdf of Hl 

=x is given by the following equation 

1 _ (x-/1)2 [ i
 f(x) = l/2~(r exp 2cT2 ) ~
 

in which /1 is mean value and cr is standard deviation. 

With the further analysises of the data dealt with the pdf, the relations between 

I R and I F are summarized as follows, in which I R is the accumulated rainfall and 

2 F is the accumulated water losses 

(1) 2 F-130 mm (~R ~ 180 mm) : end of Jun. - beginning of Jul 

(2) ~ F~ 70 mm (~R ~ 120 mm) : middle of Jul. - end of Aug. 

(3) ~ F~ 40 mm (~ R ~ 100 mm) : beginning of sept, - middle of Sept 

Although it was not enough to discuss in detail, some interesting problems to be 

taken up in the successive studies were presented 


