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１．はじめに

北海道東部地域（道東）の農地は、少雪・低

温のため、冬期間は表層数十cmの土壌が常時凍

結する環境にある。このような状況では土壌水

自体が水と氷の二相になることから、土壌水分

の挙動を押さえるのは難しい。積雪・土壌凍結

下における融雪水の挙動の把握がカナダのプレ

ーリー地帯について行われた例があるが 、道１）

東のように地形が複雑で、最大積雪深が１ｍに

近い土壌凍結地帯における冬期間の水移動に関

しては、圃場での観測例が少ない。そこで今回

は、凍結土壌下層土の水ポテンシャル等を測定

し、道東の積雪・土壌凍結環境におけるの水移

動を把握するための基礎的知見を得た。

２．試験地の概要

試験地は、北海道農業研究センター畑作研究

部内の圃場である。日本を代表する大規模畑作

地帯である十勝平野のほぼ中央に位置し、冬季

は土壌凍結が数十cm入る。試験した圃場は淡色

黒ボク土であり、水はけの良い土壌である。日

最低気温は-30℃になることもあり、非常に寒

冷な気候である。

３．方法

テンシオメータにより水ポ（１）観測方法

テンシャルの測定を行った。メチレンブルー凍

結深度計を埋設し、土壌凍結深の観測を行った。

また、TDRによる土壌の体積含水率の測定を行

った。TDRは土壌凍結深の観測にも使われてい

る 。さらに、気温・積雪深の観測をおこなっ２）

た。

冬期間の水分ポテン（２）テンシオメータ

シャルを観測するには、例えば圧力媒体として

エチレングリコールを用いる方法があるが 、３）

非常に寒冷なために凍結の恐れがあること、圧

力媒体の供給が頻繁にできないこと等から本試

験地では適さないと判断した。そこで、地上部

と土壌凍結部を断熱し、さらに熱源(５Wの電

球)を入れることでテンシオメータ内の水の凍

結を防止することで、凍結土壌下層(50・60・

70 cm深)の水ポテンシャルを測定した( )。図１

図１ 土壌水分ポテンシャルの測定

４．結果と考察

（１）凍結土層の下層の水ポテンシャル

2001年から2002年にかけて計測された凍結土壌

下層の水ポテンシャルの推移を に示す。凍図２

結が始まる11月中旬から３月13日までの凍結層

下層(50～70 cm深)の水ポテンシャルはpF2.0～

2.8の範囲にあり、観測された深度の中で凍結

層に最も近い50 cm深ではテンシオメータの測

定限界に近い、乾燥した水分状態にあったこと

がわかる。
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凍結層

農業技術研究機構 北海道農業研究センター National Agricultural Research Center for Hokkaido Region 

 



メチレン（２）凍結イベントと水移動(図２)

ブルー凍結深度計は、積雪深が20cmを越える１

月上旬まで凍結が進んだことを示している。TD

Rによる5cm深の含水率は12月上旬に値が大きく

減少し、この深度で実際に土壌凍結したことが

わかる。凍結が進むにつれてどの深度のpF値も

ゆっくりと上昇し、最大凍結深を示す１月上旬

から５日から10日遅れて乾燥のピークをむかえ

図２ 観測結果（ ～ 年 冬）2001 2002

た。また、この時期はつねに浅層の水ポテンシ

ャルが深層よりも大きな値を示しており、水が

下から上に動いていることがわる。非凍結層か

ら凍結土層へ水が集まる現象を実験室で捕らえ

た例が報告されているが 、今回のこの結果は３）

この現象を圃場レベルで捕らえたものといえる。

１月上（３）融解イベントと水移動(図２)

旬にピークを迎えた土壌凍結は、その後徐々に

後退した。それに応じて5 cm深のTDRの値はわ

ずかずつ上昇しはじめ、また、pF値も低下して

いる。pFの低下割合は浅い層ほど高く、２月上

旬にはついに３深度（50・60・70 cm深）の水

ポテンシャルがほぼ同じになり、この時期に上

から下への水移動に変わったことがわかる。さ

らに、２月下旬から３月上旬にかけて5 cm深の

TDR値が大幅に増大しており、この時期に土壌

が大きく融解したことがわかる。これとリンク

して、特に50 cm深のpF値が大きく低下し、こ

の時期に凍結層が大きく後退し、融雪水が下層

に侵入したものと判断される。このことは、テ

ンシオメータと同じ深度に埋設されたTDR土壌

水分計の変化からも確認できる。一方、この時

期のメチレンブルーによる土壌凍結深はこのイ

ベントの間でも緩やかな減少で推移している。

今回、TDRとテンシオメータを用いることでメ

チレンブルー凍結深度計では捕らえられなかっ

た凍結土壌の融解の現象が把握された。

５．おわりに

テンシオメータの観測法について北海道大学

長谷川周一教授にアドバイスをいただきまし

た。ここに記して感謝いたします。
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