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１． はじめに  
 近年、土壌物理に基づく土中の物質移動のモデル化が行われ

いたシミュレーション・コードも開発が行われており [1]、今

ン、実測との突き合わせが必要になってくると考えられる。  
 本研究では最終的には 3 次元の水、溶質、熱の連立したシミ

す。しかし、これを一時に行うのは非常に困難であるため段階

め、実際の測定値と比較を行えるようなコードの開発を行い、

に対して改良と拡張を施していく。  
本研究では実測データとして盛岡市近郊の農場のデータを用

層も取り入れたコードを開発し、農場における水と溶質の移動

行う。  
 これらの問題を解決していく上で、  

・ 2 次元の水と溶質の連立したモデル化  
・ 座標変換を用いた地形への適応  
・ 層と層の間の境界条件  

これらの 3 つが必要になる。数値解法には座標変換を用いた上

２． 2 次元の水と溶質の移動  
水の移動と溶質の移動はお互いに密接に関連しているため、

り入れたモデル化を行う必要がある。  
2 次元の水移動の方程式は以下のようになる。  
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LQ は植生を考慮した根からの吸収を表す項である。ここで、

濃度勾配による水の移動も考慮する。  
2 次元の溶質移動の方程式は以下のようになる。  
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CQ は植生を考慮した根からの吸収項である。ここで、溶質フ

ポテンシャルによる溶質の移動も考慮する。  
３． 座標変換による地形への適用  

差分法を用いた解法を行う場合、対象を直交格子を用いて分

実際の解析対象は長方形である場合は稀である。そのため、座
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格子点の座標を一般座標の格子点に写像させる。これにより、一般座標で計算を行い物理

面における解を得ることが可能になる。座標変換を用いた地形への適用は地表面が隆起し

ていたり、傾斜があったり、畝があるような土壌の場合においても有効である。これを用

いることで、基本的にどのような形状の地形でも直交格子を用いた座標に変換が可能にな

る。  
 また、多重層の土壌を考えるとき次節で述べる層間の境界条件を考えなければならない。

その際に層と層の境界が格子点上になければならないため、そのように調節する。  
座標変換を行う際に物理面の座標は 面とし、一般座標は),( zx ),( ζξ 面とする。また、 zx,

はそれぞれ ζξ , の関数である。 zx, に関する偏導関数は ζξ , に関する偏導関数に以下のよ

うに置き換えられる。  
(ｘ ,ｚ) plane (ξ ,ζ) plane 
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この座標変換を施した水移動の方程式と溶質移動の  
Fig.1.Change of variables 

方程式は以下のようになる。  
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), このように座標変換を施すことにより、いかなる形状のものも、 ( ζξ 面で考えること

ができる。 ),( ζξ 面は直交格子を用いた座標であるため差分法が適用できる。  
４． 多重層における層間の境界条件  

 mj = の点 が層と層の境界だとする。その際に境界を含む微小体積内の水と溶質の

質量の保存を行う。また、層間の境界条件は  

)( mz
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である。ここで添え字の(上)と(下)はそれぞれ上層と下層における物理量であることを示す。 
これらから、水の質量を保存しかつ、上層と下層の境界においてマトリック・ポテンシ

ャルが平衡するように定式化する。  
５． 結果  
 結果に関しては紙面の都合上割愛し、発表の際に示す。  
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