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目的

団粒間・団粒内の⽔の流れと団粒内外の⽔分交換に
Dual Permeabilityモデルを適⽤した団粒⼟中の⽔分移動の把握

目的

⿊ボク⼟を対象に
• ⽔分フラックスの異なる浸潤実験
• Dual Permeabilityモデルを⽤いた数値計算

団粒⼟中の⽔分移動を把握するためには…

団粒間の速い流れ団粒内の遅い流れ
団粒内外での⽔分交換

団粒
【団粒構造】 速い流れ
遅い流れ

交換
様々な物質循環に影響



実験概要（試料と方法）

2.5 cm5 cm

7.8 cm

• 試料︓熊本⿊ボク⼟
2 mmふるい通過（植物根を除去）

• 乾燥密度︓0.51 g/cm3

フラックス [cm/min]
条件① 0.034

条件② 0.11

30 ㎝

5 cm

φ7.8 cm

⽔分センサ

降⾬装置



遅い速い

数値計算（HYDRUS1-Dにおける条件設定）

初期条件︓圧⼒⽔頭 -30000 cm

交換 𝜞𝒘

30 ㎝

下端︓⾃由排⽔

団粒内外の交換を含む，団粒間・団粒内の⽔分移動をDual Permeabilityモデルで計算

団粒間 団粒内

フラックス[cm/min]
条件① 0.0025

条件② 0.01
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領域間の距離𝒅…団粒の直径0.1 cmと仮定

界⾯の透⽔係数𝑲𝒂… 6.9×10-11 cm/min

【交換項】上端︓フラックス⼀定
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圧⼒⽔頭 [-cm]

団粒間（速い流れ）割合︓45%
団粒内（遅い流れ）割合︓55%

残留含⽔率
𝜃௥

飽和含⽔率
𝜃௦

𝜶
[1/cm]

𝒏 透⽔係数
𝑲𝒔[cm/min]

𝒍 団粒間割合
W

𝜷 𝜸𝒘

団粒間 0 0.69 0.015 2.34 0.14 0.5
0.45 3 0.4

団粒内 0 0.69 6.79×10-5 1.40 1.4×10-5 0.5

⽔分特性曲線を2領域（団粒間・団粒内）に分割
数値計算（パラメータ設定）



結果（浸潤実験）

②⾼フラックス 0.11 cm/min
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13.75 cm深の体積含⽔率･ 1分当たりの変化量d/dtの時間変化
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結果（数値計算）

7.2 時間後の各項⽬の深さ分布
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団粒間
団粒内

体積含⽔率
[cm3/cm3]

⽔分フラックスJw
[10-3cm/min]

⽔分移動速度w
[10-5/min]

Jw = 0.0025 cm/min
Jw = 0.01 cm/min

0.60.40.2

浸潤前線付近でピーク団粒間が団粒内より速く浸潤進⾏
同時に浸潤進⾏

団粒間団粒内
団粒内

0.60.40.2 -6-30 -9 630 9



結果（数値計算）

②⾼フラックス 0.01 cm/min
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7.5 cm深の体積含⽔率･ 1分当たりの変化量d/dtの時間変化

①低フラックス 0.0025 cm/min
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団粒間・団粒内の⽔の流れと団粒内外の⽔分交換に
Dual Permeabilityモデルを適⽤した団粒⼟中の⽔分移動の把握

まとめ・今後の課題

【今後の課題】
⽔分フラックスと交換速度の関係から，団粒内外の交換速度の
定量的な評価を⽬指す

実験 フラックスの増加により勾配の変化が⼀つから⼆つに
数値計算 団粒内外の⼆領域を仮定し，交換を含む団粒⼟の⽔分移動を表現

目的

団粒内外の交換速度と団粒間の⽔分移動速度が，
団粒内と団粒間での浸潤の進⾏に影響を与えた


