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１． 背景 土壌通気の主たるメカニズムはガ

ス拡散である。このため，土壌ガス拡散係数の

正しい把握は耕地土壌のガス循環や通気不良

の原因解明にとって不可欠である。また，ガス

拡散係数の把握は，地球温暖化ガスの挙動解明

や，近年問題になっている揮発性有機化合物に

よる土壌汚染の問題解決にも大きな役割を果

たす。 

 

２． 目的  本研究の目的は，ガス拡散係数を

簡便に求めることのできるモデルを提案する

ことである。具体的には，既存のモデルを改良

し，気相率からガス拡散係数を予測するモデル

を提案した。そして，実測データを用いてその

評価を行った。 

 

３. 方法 本研究では始めに 8 種類の国内土壌

（嬬恋(圃場，未耕地），三浦，鴻巣，熊本（風

積性，再積性），豊橋，筑波)のデータ1)（図 1）

を用いて，ガス拡散係数予測モデルの検討を行

った。 

次に，土壌の基礎パラメータ（Campbellの保

水係数b 2)など）を求めて，その後，既存のガス

拡散係数予測モデルを参考に，三つの予測モデ

ルを提案した。 

最後に，本モデルの評価を，先述の 8種類の

国内土壌のデータならびに東京大学多摩農場

の牧草地と圃場より採取した試料の実測デー

タを用いて行った。 
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図３ 実測データとモデルとの比較例（１）
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図３ 実測データとモデルとの比較例（１）
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図２ pF=1.8の時の気相率と相対拡散係数の関係（多項式近似）

無効間隙率=0.05

pF=1.8:日本における圃場容水量
(pF=1.8はサクション63cm)

y = 0.9126x2 - 0.0532x

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

ε

D
/
D 0

0

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

ε
D
/
D
0

図１ 気相率と相対拡散係数の関係

8種類の国内土壌
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Campbellの保水係数b: 
8種類の国内土壌 b=10~30
本研究（牧草地） b=11~16
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４. 予測モデル 本研究では既存のガス拡散係

数予測モデル1)をもとに，8種類の国内土壌のデ

ータを用いて改良し，以下の３つのモデルを考

案した。 
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ここで， ：土壌中のガス拡散係数， ：大

気中のガス拡散係数，

D 0D

ε：気相率，b :Campbell
の保水係数， )/3(2 b+=η ， 8.1ε ：pF=1.8 の時

の気相率， :φ 全間隙率である。 

 本研究では，図 2に示すように，気相率から

無効間隙率を差し引いた有効間隙率（=ε -0.05）

をモデルに導入した。 
 モデルⅠは，有効間隙率と / の関係を多

項式近似して求めた係数を用いたモデルであ

る。モデルⅡは，有効間隙率と / の関係を

対数軸で表現し，その直線の傾きから得られる

係数を用いたモデルである。モデルⅢは， 

Campbellの保水係数bを用いずに，全間隙率を

用いたモデルである。 

D 0D

D 0D

 

５．結果および考察 8 種類の国内土壌のデー

タとモデルとの比較例を図 3,4 に示した。本研

究で測定した牧草地のデータとモデルとの比

較を図 5に示した。 

国内土壌のデータは，提案したモデルの中で

Campbellの保水係数bを用いるモデルⅡと，全

間隙率を用いるモデルⅢが比較的良い適合性

を示した。 
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本研究で得られた牧草地の実測データにつ

いては，Campbellの保水係数bを用いるモデル

Ⅱが良い適合性を示した。したがって，

Campbellの保水係数bを用いるモデルⅡが幅広

く適応可能なモデルであることが示唆される。 

今後は，より正確な予測モデルを構築するた

め，実測データを蓄積し，さらなる検討を行う

予定である。 
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図5 実測データとモデルとの比較（３）
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図４ 実測データとモデルとの比較例（２）
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