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研究成果の概要（和文）：潮風害とは，海域で風によって巻き上げられた海塩粒子が陸域に輸送され，農地の作
物体に付着して塩害が発生する現象であり，沿岸農地の生産性に深刻な影響を及ぼしている．潮風害の発生は風
向や風速などの風況に大きな影響を受ける．本研究は，潮風害の要因となる海域から陸域に輸送される海塩粒子
の挙動を明らかにするために，海域から農地における風況を予測し，潮風害による農地の生産性への影響を評価
することを目的とする．沿岸農地における複雑な風況を予測するためのシミュレーションモデルを構築し，風洞
を用いた再現実験を行った．また，作物体に付着した塩分が降雨や灌漑によって農地土壌面に移動した後の輸送
現象を明らかにした．

研究成果の概要（英文）：Salty wind damage is serious problem on the yield of coastal agricultural 
fields. It is necessary to clarify the wind condition in coastal agricultural fields for prediction 
of salty wind damage and protection of crops against the salty wind damage. The aim of this study 
was to predict the wind conditions and evaluate the effect of salty wind damage on agricultural 
yield in coastal agricultural field. A numerical model was developed to clarify complicated wind 
conditions from sea to coastal agricultural fields. Wind tunnel experiment was performed to evaluate
 the spatial distribution of wind velocity around crop canopy. To protect crop against salty wind 
damage, sprinkler irrigation is performed after strong wind in the coastal agricultural fields. To 
clarify its effect and the salt movement in coastal agricultural field after irrigation, field 
observation was performed in several coastal agricultural fields to evaluate salt stress.

研究分野：灌漑工学

キーワード： 塩害　土壌水分　CFD　蒸発散　栽培管理用水

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
沿岸農地は津波や高潮による海水の湛水，地下部からの海水の浸入および潮風の流入など，塩害のリスクが極め
て高い．この中でも，潮風による被害は視認することが難しい現象であり，沿岸農地の生産性に深刻な影響を及
ぼしている．潮風害を支配する主要な要因は風向や風速などの風況であるが，農地では作物群落の影響によって
風の擾乱が生じるため，潮風害の予測が難しく，効果的な対策を講じることが困難である．本研究では複雑な風
況を精度よく予測するシミュレーションモデルを構築することができた．また，潮風害防止対策として広く用い
られている散水灌漑後の塩分の輸送現象を明らかにし，農地の生産性への影響を評価することができた．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

 世界の農地の 20％以上が塩害によって収量が低下している．降雨の少ない乾燥地で特に塩害

のリスクが高いことが知られているが，沿岸農地でも塩害によって農業生産に深刻な影響が生

じている．沿岸農地における塩害の要因として，高潮や津波によって農地表面に塩分が流入した

り，地下水に塩水が浸入することに加え，潮風害が挙げられる．潮風害は，海域で風によって巻

き上げられた海塩粒子が作物圃場に輸送され，作物体に付着して発生するものである．潮風害の

発生は風向や風速などの風況に大きな影響を受けるが，作物圃場においては作物群落によって

風況が乱れるため，輸送された海塩粒子の挙動は複雑なものとなる．このため，潮風害の予測や

効果的な防止策を講じることが困難である． 

 

２．研究の目的 

 本研究は，潮風害の要因となる海域から陸域に輸送される海塩粒子の挙動を明らかにするた

めに，海域から農地における風況を予測し，潮風害による農地の生産性への影響を評価すること

を目的とする．  

 

３．研究の方法 

（１）沿岸農地における風況の解明 

 本研究では，農地における海塩粒子の輸送現象を解明するために，風洞を用いた再現実験を行

った（Fig.1）．風洞内に作物群落の模型を設置し，群落の上流および下流部で風速分布を測定し

た． 

 
Fig.1 風洞を用いた再現実験の模式図 

 作物群落による風の擾乱を明らかにするため，次式で表現される連続の式と Navie-Stokesの運

動方程式を用いて二次現場における気流解析を行った． 
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ここで，ここで，u ,v : 風速の水平および鉛直成分(m∙s-1)，ρ: 空気の密度(g∙m-3)，p : 空気の圧力
(g∙m-1∙s-2)，Ka : 乱流拡散係数(m2∙s-1)，Cm : 群落内の抵抗係数，S : 葉面積密度(m2∙m-3)である．Ka

は，次式で求めることができる． 
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式(4)のパラメータ λmは，群落の内外ごとに定められる． 



 本研究では，MAC法（McKee et al.，2008）を用い，スタッガード格子系において式（2）およ

び（3）を解いた． 
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ここで，P=p/ρである．
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式（1）については，次式のように表現される． 
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 式(5)，(6)および(10)を用い，P を求めるために次式を導入した． 
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式(11)の Ri,k,lは次式で定義した． 
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スタッガード格子系における土壌面の速度の境界条件は Fig.2に示した通り設定した． 

 

Fig.2 土壌面における速度の境界条件 

 

（２）沿岸農地土壌中における塩分動態の評価 

 沿岸農地では，潮風によって輸送され作物体に付着した塩分を除去するために，スプリンクラ

などで散水し，潮風害を防止する手法が採られるケースが多い．こうした対策を講じた場合，塩

分は作物体から土壌中に移動して蓄積し，圃場の生産性に深刻な影響を及ぼすことが考えられ

る．大分県の沿岸部に位置する複数の作物圃場において，土壌中の水分状態および ECを観測し，

潮風に暴露された後の農地の生産性の状態を評価した．また，潮風後の土壌中の塩分の輸送状態

を予測するため，HYDRUS 2D/3D（Šimůnek et al.，2008）を用いてシミュレーションモデルを構

築した． 

 

４．研究成果 

 Fig.3 は風洞実験で測定した作物群落の上流および下流部の風速の鉛直分布である．この図に

示した通り，群落の上流部の風速分布は対数則に従った分布となっているが，下流部では作物群

落の影響によって乱れが生じていた．こうした複雑な作物圃場における風況を式（1）～（3）に

よって推定した．Fig.4 は風洞内の風速の空間分布の予測結果である．この図に示した通り，作

物群落下流側で生じる風の乱れを再現することができた． 

 Fig.5 は沿岸部に位置するシロネギ圃場で測定した EC の経時変化を示している．強風後，灌

漑が実施されたり，降雨が発生すると，土壌中の ECが上昇する現象がみられ，特に，比較的浅
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い層において増加が顕著であった．この結果から，強風が頻発し，潮風害を防止するための灌漑

が頻繁に行われると，土壌中の ECが高い水準になる恐れがあると推察される． 

 

Fig.3 風洞内における風速の鉛直分布 

 
Fig.4 作物群落周辺の風速の空間分布の予測結果 

 

Fig.5 沿岸農地における土壌中のECの経時変化 
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