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はじめに

有機堆肥、不耕起栽培

→有機物（炭素）の増加により土壌の団粒構造が発達
→団粒構造には階層性

構造（団粒内外の間隙サイズと分布・表面積）
保水性と透水性

有機堆肥と不耕起栽培による
土壌構造の変化と保水性・透水性の関係
乾燥密度・比表面積 水分特性曲線 不飽和透水係数
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裸地 ・堆肥×有機 ・落ち葉30年
・作物の根〇

化成根あり・化成肥料30年
・作物の根〇

化成根なし・化成肥料30年
・作物の根×（耕起栽培） （耕起栽培）

（不耕起栽培）

採土日：2019年3月13日調査地

0～15cm深 0～15cm深

0～15cm深
有機上層：0～5cm深
有機下層：5～20cm深



水分吸脱着測定装置

方法1（比表面積）
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𝑉：単分子吸着量
𝐶  ：吸着熱に関する定数
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SAMPLE PRINT

MODE RE ‐ZERO

10cm

4cm

テンシオメータ

2.5 cm深

7.5 cm深

小型ファン

・蒸発速度 ：電子天秤

・土中水圧力：テンシオメータ

測定項目

①カラムに各乾燥密度で試料充填

②2日間マリオット管で飽和

③25℃の室内で地表面から蒸発

実験手順

方法2（不飽和透水係数）



水分特性曲線と不飽和透水係数 を推定

水分特性曲線体積含水率分布積算蒸発量 土中水圧力変化

液状水移動 水蒸気移動

𝑳𝒉 𝑽𝒉

リチャーズ式

数値解を適合して

方法2（不飽和透水係数）
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結果（乾燥密度）

炭素含有率が大きいほど乾燥密度が小さい
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脱着過程と吸着過程の違い（ヒステリシス）も大きくなる

有機物の増加→水分吸着の比表面積が増加
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化成肥料＋耕起栽培 有機堆肥＋不耕起栽培

粘土鉱物 粘土鉱物

O

粘土鉱物表面 粘土鉱物表面

土粒子表面に吸着した有機物により水分子が増加

0.2μm



間隙径分布水分特性曲線（h‐w）

間隙径 r (μm)
10000 100 1 0.01 0.0001

0.12

0.08

0.06

0.04

0.02

0.10

𝑑𝑤 𝑑𝑟

1.6

1.4

1.2

1.0

0.6

0.4

0.8

0.2

0
1 10 10² 10³ 10⁴ 10⁵ 10⁶

20μm

2000μm

有機物の増加→ 数mm, 数十μmの2つの階層の団粒が発達
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r：間隙径
σ：表面張力（7.27×10⁻² J/m²）

等価毛管半径
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乾燥密度が小さいのに透水性は低下

有機下層

化成（根なし）
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結果（不飽和透水係数）

乾燥密度：0.72 (g/cm³)

0.52 (g/cm³)



有機堆肥＋不耕起栽培を行うことで

様々なサイズの有機物が増加し、3つの階層の団粒が発達

・数百nmの粘土鉱物表面の構造が変化

・数mm, 数十μmの団粒構造が発達

おわりに

・乾燥密度の低下と比表面積の増加

・ 1 g当たりの保水性が増加（水分特性曲線）

・透水性が全体的に低下 （不飽和透水係数）


