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はじめに

農耕地での適切な水管理 不飽和水分移動特性
水分保持曲線

土中の水分移動の予測が必要
（水分保持曲線，
不飽和透水係数）が必要
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Nielsen(1962)の水平浸潤実験( )
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本研究の目的 0 5
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逆解析と解析的手法
0 6

水分保持曲線

d]

不飽和透水係数

順解析

との比較
0.4
0.5
0.6

cm
3 /c

m
3 ]

数
K

(h
)[

cm
/d

10-8

10-2

10-5

逆解析の手法
0 1
0.2
0.3

含
水

率
θ[

和
透

水
係

数10
10-11

10-14

10-17

0
0.1

1 10 100 1000
圧力h[-cm]

体
積

含

1 10 1001000
圧力h[-cm]

不
飽

和10-17

10-20



解析的手法
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逆解析法
比較比較

parameter θ K ℓ
van Genuchten式

 2/1l

  mn

rs

r
e hS







 

 1

parameter θS α n KS ℓ
初期値 ? ? ? ? ?

 2/1 )1(1)( mm
e

l
eS SSKhK 

初期値
0.5
0.6

水分保持曲線

h)
[c

m
/d

]

10-2

10-5

不飽和透水係数

m
3 /c

m
3 ]

誤差

0.2
0.3
0.4

透
水

係
数
K

(h

10-8

10-11

10-14

含
水

率
θ[

cm

初期値が重要！初期値が重要！
か 決定が難か 決定が難

パラメータ

最適値

0
0.1

1 10 100 1 10 1001000
圧力h[-cm]不

飽
和

透 10-17

10-20

体
積

含

1000
圧力h[-cm]

しかし、決定が難しいしかし、決定が難しい

最適値圧力h[ cm]圧力h[-cm]
幅広い推定



提案提案

解析的手法逆解析法 解析的手法逆解析法
初期値の決定初期値の決定
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初期値の決定
0 4m

3 ]

水分保持曲線



d
dhKD )()( 

0.3

0.4

[c
m

3 /c
m h0=-2cm

h0=-50cm水分拡散関数

水分保持曲線

d

 
0.1

0.2

含
水

率
θ h0=-100cm

]

  mn

rs

r
e hS







 

 1

0
1 10 100 1000 10000

体
積

含

圧力h[ cm]ti Xを用いて変化させて適合

10

100

θ)
[c

m
2 /d

] 圧力h[-cm]activeXを用いて変化させて適合

0.1

1

10

係
数
D

(θ h0=-2cm

h0=-50cm

d
dhKD )()( 

水分拡散関数

0.001

0.01

水
分

拡
散

係

h0=-100cm

d
不飽和透水係数

 2/1l
0.0001

0 0.1 0.2 0.3 0.4

水

体積含水率θ[cm3/cm3]

 2/1 )1(1)( mm
e

l
eS SSKhK 

activeXを用いて変化させる



提案提案

高水分域低水分域 高水分域低水分域
parameter θS α n KS ℓ

適用

parameter θS α n KS ℓ

初期値 0.4 0.034 1.95 0.069 1.55 適用

固定

結果
逆解析

初期値 0.4 0.034 1.95 0.069 1.55

固定

0.5

0.6

t=158 t 620
[min][min]

/
c
m

3
]

砂質ローム土 h0=-50cm

0.5

0.6

3
/
c
m

3
]砂質ローム土 h0=-2cm

結果

0.5

0.6

t=158 t=620

砂質ローム土 h0=-2cm

[min][min]

/
c
m

3
]

0.5

0.6

3
/
c
m

3
]

砂質ローム土 h0=-50cm

0.2

0.3

0.4
t=620

t=1467

含
水

率
θ

[c
m

3
/

[min][min]

0.2

0.3

0.4 t=4820
t=23677

含
水

率
θ

[c
m

3

[min][min]

0.2

0.3

0.4
t 158 t 620

t=1467

含
水

率
θ

[c
m

3
/

0.2

0.3

0.4

含
水

率
θ

[c
m

3

[min][min]t=4820

t=23677

x[cm]
0

0.1

0 20 40 60 80 100

体
積

含

0

0.1

0 20 40 60 80 100

体
積

x[cm]
0

0.1

0 20 40 60 80 100
x[cm]

体
積

含

x[cm]
0

0.1

0 20 40 60 80 100

体
積

含

幅広い圧力範囲で信頼のある推定



c
m

3
]

0 5

0.6 水分保持曲線最終推定値
-50cm

θ
[c
m

3
/
c

予測

0 3

0.4

0.5
最終推定値parameter θS α n KS ℓ

初期値 0.4 0.03 1.95 0.069 4.13

10

d]

最終推定値

積
含

水
率

-2cm

0 1

0.2

0.3

予測

-2cm

1

θ)
[c

m
2 /d

-50cm

体
積

0

0.1

1 10 100 1000 10000
圧力h[-cm]

0.01

0.1

散
係

数
D

(θ

-2cm
不飽和透水係数

cm
/d

]

10-2

10 5

圧力 [ ]

最終推定値

0.001

0.01

測水
分

拡
散

係
数
K

(h
)[

c 10-5

10-8

10-11 -50cm

0.0001
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

予測水

和
透

水
係

10 11

10-14

10-17
予測

-2cm

体積含水率θ[cm3/cm3]
1 10 100 1000 10000

圧力h[-cm]不
飽

和
10
10-20

予測



まとめまとめ

逆解析と解析的手法との比較逆解析と解析的手法との比較
逆解析 解析的手法良 ・広い圧力範囲での推定

・K(h),θ も推定可能

良

悪

・水分分布のみで解析可能

・求められる範囲が狭い
悪 初期値の推定が困難

悪 求められる範囲が狭い
・D(θ)のみ推定可能

→解析的手法でD(θ)を求め
そのD(θ)に水分保持曲線と不飽和透水係数に適合

水分分布のみから逆解析の初期値を推定可能に

浸潤過程の水分分布から逆解析

前線が比較的急→情報が境界圧力周辺に集中
境界条件が異なる と 逆解析結果が異なる境界条件が異なることで、逆解析結果が異なる

濡れた条件の逆解析結果： θS ， KS ， nを固定値濡れた条件の逆解析結果 S ， S ， を固定値
→乾いた条件で逆解析、

広い圧力範囲で適合する逆解析が可能に


