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１． まえがき 
近年，灌漑管理のためのセンサーとして，数

多くの種類の土壌水分計が使用されるように

なってきた。特に，作物栽培の品質管理に土壌

水分制御が有効な手段となり，今回も本学会畑

地整備研究部会の企画セッション「高品質化と

畑地かんがい」でも取り上げられている。 
本報告は，フィールド計測 2)でも紹介し，不

飽和透水係数の原位置試験 1)で採用したプロフ

ァイル水分計の水分測定に及ぼす塩濃度の影

響を検討し，さらに新しく改良されたプロファ

イル水分計の塩の影響と，砂質土壌に対する校

正式による測定精度を検討したものである。 
２． 野菜畑の土壌溶液の電気伝導度 
 作物栽培のためには水と肥料が必要なこと

は自明で，最適な栽培条件における土壌溶液の

電気伝導度（ECw）は，例えば，Fig.1のように
2から 4dS/mの範囲にある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1  Suitable range of ECw for cultivation. 
 
 この図は，土壌溶液の電気伝導度(ECw)がゼ
ロに近い蒸留水では収量が少なく，逆に塩濃度

が高い条件では ECw は高くなり，収量が極め
て少なくなることを示している。つまり，市販

の土壌水分計で栽培条件下の土壌水分量を正

確に測定する場合には，実用上，ECw の値が
6dS/m以下の状態の土壌水分量を正確に測定で
きることが条件になると考えられる。 

３． プロファイル水分計の校正と塩の影響 
 本実験で使用したプロファイル水分計は，英

国のデルタＴ社製の PR1/6である。鳥取砂丘砂
に対する校正の結果 1)を Fig.2に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2  Calibration curve of Profile probe (PR1/6) 
 
この図から実用的にはプロファイル水分計の

センサー位置，10, 20, 30, 40, 60, 100cmの固有
のセンサーに対して別途に校正式を設定しな

くても，共通の１本の校正式を使用しても良い

と考えられる。そこで，それぞれのセンサーに

対して３回の測定を繰り返し，６個のセンサー

の平均値で，塩の影響について検討した。また，

良く知られていることであるが，Fig.2から無機
物に対する校正式と鳥取砂丘砂に対する校正

式とは一致していないことがわかる。つまり，

土壌固有の校正が必要であることが確認でき

る。 
４． 異なる塩濃度の土壌水分測定 
 本来であれば，液肥を用いて塩の影響を検討

すべきであるが，ここでは，塩化ナトリウム溶

液を風乾砂に混合して実験を行った。含水比は

3, 8, 12%と飽和，塩化ナトリウム溶液の濃度は
500, 2000, 3500, 5000, 10000, 20000ppm（0.993, 
3.78, 6.36, 8.98, 16.9, 33.1 dS/mに相当）に設定
した。校正箱は，あらかじめ測定影響圏の実験

結果 3)から内径 20cm，高さ 15cmの塩ビ製の円
筒容器を用い，乾燥密度を1.4g/cm3で充填した。 
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           θ  = aV3+bV2+cV    depth     a        b         c 
 5     -12.7     9.95   -0.914
15    -13.3    10.3    -0.941
25    -11.9     9.45   -0.812
35    -11.7     9.32   -0.841
55    -13.1    10.1    -0.953
95    -11.6     9.18   -0.835
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プロファイル水分計(PR1)の出力値(V)，体積含
水率（θ），土壌溶液の電気伝導度(ECw)の関係
を図に示し，塩濃度の影響を検討する。 
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Fig.3  Influence of ECw on measuring θ of PR1 
 
Fig.3から，ECwが 10dS/mまでの範囲で，ECw
の上昇に伴い，同一水分でも出力値(V)が高く
なることが認められる。土壌水分測定の精度に

ついて吟味すると，例えば，ECw が 6dS/m 程
度の場合，プロファイル水分計(PR1)の測定値
が 0.2V であるとき，清水の校正曲線では体積
含水率θが 0.14cm3/cm3で，一方，実際のθは

0.08cm3/cm3となり，0.06cm3/cm3も過大評価し

ていることがわかる。同じ英国のデルタＴ社製

の土壌水分計ML-1は，θが 0.2cm3/cm3以下の

低水分範囲では，塩濃度が 5000ppmまでは出力
値が変化しないことが報告されている 4)。しか

し，同じ計測回路で開発されたプロファイル水

分計(PR1)は，塩の影響が認められた。 
５． 改良型プロファイル水分計の塩の影響 
 2005年になって，デルタＴ社から改良型プロ
ファイル水分計(PR2)が市販された。今回の改良
点は温度ならびに塩濃度による影響を軽減した

ことが報告されている。また，同じアクセスチ

ューブが利用でき，水分計頂部の色が黒から白

に変更され，熱伝導が軽減されている。さらに，

出力値の線形性を高め，消費電力を下げて，長

期観測の安定性を高めていることが報告されて

いる。そこで，同様な実験を行ってみた。 
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 Fig.4  Influence of ECw on measuring θ of PR2 
 
Fig.3 と Fig.4 を比較してわかるように，砂丘畑
で出現する土壌水分範囲の体積含水率

0.16cm3/cm3（降雨直後）から 0.04cm3/cm3（灌漑

直前）では，土壌溶液の電気伝導度が 6dS/m 以
下であれば，実用上，改良型プロファイル水分

計 (PR2)の塩の影響は少なく，測定誤差が
0.01cm3/cm3以下で土壌水分プロファイルを計測

できることが確認できた。 
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