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はじめに 土壌中の水分移動速度(水分フラックス)を測定する方法として、熱パルス

センサーが注目されている。一般的な畑地土壌でのセンサーの検証例は、砂と比べて

少ない。そこで本研究では、2 方向の流速を推定できる 5 線熱パルスセンサー(PHPP)

を用いて、団粒構造をもつ黒ボク土中の水分フラックスを推定することを目的とした。   

試料と方法 試料には三重県内の野菜茶業研究所で採土した黒ボク土を用いた。試料

を高さ 37～40 cm、内径 5 cm のカラムに乾燥密度 0.85 g cm-3 で充填し、PHPP を水の

流れに対して 45°で設置した。カラム上端から CaCl2 溶液を給水し、水分分布が一定な

飽和定常流(350～100 cm d-1)、不飽和重力流(60～5 cm d-1)を作成した。各設定流速に

おいて測定した温度上昇と理論式から、2 方向の水分フラックス(Jx、Jy)を推定した。

実フラックスは、下端からの排水量を測定し求めた。さらに、溶液濃度を 0.05 M と 0.1 

M で切り替えて電気伝導度を測定する溶質分散実験を並行して行い、分散長を求めた。 

結果と考察 図 1 に、PHPP で推定した 2 方向のフラックスと実フラックスの比較を示

す。実験 1 と 2 では飽和流、実験 3 では飽和流

(▲)と不飽和流(△)の測定を行った。実験 1 と

3 の飽和流では、推定値は実測値を過小評価した

が、実験 2 での推定値は実測値に近かった。ま

た、実験 3 の不飽和流での推定値は、同実験の

飽和流と比べ実測値に近かった。実験 1 と 3 の

飽和流で推定値が実測値を過小評価した原因と

して考えられるのは、土カラム内における流速

のばらつきである。そこで、図 2 に分散長と PHPP

推定フラックスの絶対誤差との関係を示す。分

散長は、土中の流速の違いによる溶質の広がり

を示し、流速のばらつきを示す尺度となる。分散

長が 1.5 cm 程度と大きいとき、推定フラックス

の誤差が大きく(実験 1)、分散長が 1.5 cm より

小さいとき、飽和(実験 2)、不飽和(実験 3)にか

かわらず誤差は小さかった。したがって、流速の

ばらつきが大きいとフラックス推定に誤差が生

じやすいことが明らかになった。一般的に、団粒

構造をもつ黒ボク土では、分散長は飽和流に比

べ不飽和流の方が小さくなる。そのため、黒ボク

土における熱パルスセンサーによる水分フラッ

クスの推定は、飽和流に比べ不飽和流の方が適

していると考えられる。  図 2 推定誤差と分散長の関係 

図 1 推定フラックスと実フラックスの比較 


