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ⅠⅠⅠⅠ....はじめにはじめにはじめにはじめに    

土壌消毒の中心として使われていた臭化メ

チルの使用が 2005 年に全面禁止され、環境に

大きな負荷を与えない代替法を確立する必要

に迫られている。80 年代から研究が始まった

熱水を用いた土壌消毒方法が環境に低負荷な

代替法のひとつとして近年脚光を浴びている。

しかし、國安ら(1986)や西ら(1990)などが行

ってきた作物の品種ごとでの熱水土壌消毒法

の妥当性の研究が主で、投入熱水量や熱水温

度に関する研究がなされていないのが実状で

ある。適量な熱水使用であれば環境に低負荷

であるが、使用量を間違えると臭化メチルと

同様に、環境破壊を起こしてしまう可能性が

ある。必要以上の熱水の投入は、水とエネル

ギーに対する経費の増加ばかりでなく、地力

の低下や地下水汚染を起こす危険性がある。

そこで本研究では、適切な熱水投入量を算定

することを最終目的として、これまで研究例

が少ない熱水土壌消毒時における土壌中の水

と熱の動態を把握するための実験を行った。 

    

ⅡⅡⅡⅡ....実験方法実験方法実験方法実験方法    

 神奈川県農業試験センターのハウス内裸地

土壌で実験を行った。幅 12.0m、長さ 40m の

ハウス内土壌に TDR プローブと熱電対を設置

した。実験では、鉛直一次元の水分と熱の移

動を考えて、実験区に均一に散水可能である

チューブ方式を用いた。本実験では試験区(幅

4.0m、長さ 12.0m)全体に温度 95℃の熱水を散

布した。この際、土壌中に 45℃以下では死滅

しない菌やウイルスが存在する(北、2006)こ

とから、植物の根群域である深さ 40cm での地

温が 45℃に達するように熱水投入量を決定

した。実験は 2 回行い、1 回目(8 月 26 日)の

実験では農家が実際の熱水消毒で散布する際

と同量の72ℓ/m2/hで 3時間散布し（西,2003）、

2回目(11月 24日)の実験では1回目の実測デ

ータと既存のモデルを用いて深さ 40cm で

45℃に達するように 72 ℓ/m2/h で 4 時間散布

した。また地表面からの熱損失を低減するた

めに、地表面をビニールシートで覆った。土

壌水分量と電気伝導度の測定には TDR プロー

ブを、また温度測定には熱電対を用いた。TDR

プローブを深さ 5cm 毎に水平に埋設し、TDR

プローブの横の同じ深さの位置に熱電対を設

置した。データロガーを用いて 2 分毎に土壌

水分量と地温の変化を測定した。 

 

ⅢⅢⅢⅢ....結果結果結果結果とととと考察考察考察考察    

図 1(A),(B)はそれぞれ 1回目と 2回目の熱

水消毒時の深さ 30cm～40cm における土壌水

分変化を表したグラフである。熱水散布 3 時

間後にはともに土壌飽和に達した。1 回目は

測定開始約 5 時間後まで、2 回目は約 7 時間

後まで飽和を保ち、その後土壌水分量は減少

していった。図 2(A),(B)はそれぞれ 1 回目と

2回目の熱水消毒時の深さ30cm～40cmにおけ

る地温変化を表したグラフである。深さごと

での最高到達温度は 1 回目も 2 回目も変わら

なかった。しかし熱水投入量を変えたことに

よって温度上昇速度が 2 回目のほうが 1 回目

より大きくなった。図 1(B)と図 2(B)から温度

上昇は土壌が飽和に達するまでが大きく、移
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図 1 (A)：熱水投入総量 q=216ℓ/m2 における水分量変化 

    (B)：熱水投入総量 q=288ℓ/m2 における水分量変化 
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図 2 (A)：熱水投入総量 q=288ℓ/m2 における地温変化 

    (B)：熱水投入総量 q=216ℓ/m2 における地温変化 

流による熱移動が温度上昇を引き起こした中

心的存在であると考えられる。飽和に達した

後、移流による温度上昇が減り、また地温の

上昇に多くの熱量を必要としたため温度がほ

とんど上昇しなくなったと考えられる。1 回

目と 2 回目の実験では移流に伴う温度上昇が

起こっているが(図 2(A),(B))、1 回目の実験

では飽和に達していた時間がほとんどなかっ

た(図 1(A))。そのため、1 回目は 2 回目に比

べて水温の上昇に必要な総熱量が少なくてす

んだ。また、深さ 40cm において熱水投入開始

から 10 時間経過後も温度上昇が見られたこ

とから(図 2(A))、1 回目のように土壌水分量

を少ない状態に保つことが効率よく地温を上

昇させると考えられる。本研究から、温度上

昇の大部分が移流によって起こっていること

が判明した。また土壌飽和に達しないように

熱水散布速度を調整することで効率的に地温

を上昇させることがわかった。 
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