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Ⅰ.はじめに 

現在、2005 年に土壌消毒の中心となって使

われていた臭化メチルの使用が全面禁止され、

環境に大きなダメージを与えないような代替

法を確立しなくてはならない。その一つの方

法として、1985 年から研究が始まった熱水を

用いた土壌消毒方法がある。この方法は、環

境に低負荷な土壌消毒法として適している方

法と考えられる。しかし、この方法は歴史が

浅く、多方面にわたった研究はされてきてい

ない。これまでの研究では、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あ

る。環境に低負荷な熱水消毒法であっても使

用法を間違えると、臭化メチルを用いた土壌

消毒法と同様に、環境破壊を起こしてしまう

可能性もある。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も起こす危険性

があるため、最適な熱水の投入量を決定する

必要がある。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、熱

水土壌消毒における土壌水と熱の動態を把握

するための実験を行った。 

Ⅱ.実験方法 

神奈川県農業試験センター内のハウス内の裸

地土壌で実験を行った。使用したハウスは幅

4.5m、長さ 20m で、そこに TDR プローブと熱

電対を設置して実験を行った。実験に用いた

熱水消毒法は、神奈川県農業試験センターが

中心となって開発した牽引方式を用いた。牽

引方式とは散水用チューブをウインチで引っ

張ることによってハウス内に熱水を定量散水

する方法である。本実験では熱水の温度を

94 ℃ に 、 散 水 チ ュ ー ブ の 移 動 速 度 を

3.68cm/min、散水量を 2000ℓ/h となるように

設定した。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、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。ハウス内

土壌中での土壌水分量と電気伝導度の測定に

は図 1 のように、PVC パイプに深さ 10cm 毎に

熱電対と TDR プローブを取り付けた装置を用

いた。これを土壌に鉛直に挿入し、実験を行

った。Topp ら(1980)によって発表された TDR

法による従来の土壌水分、電気伝導度測定に

加えて、熱電対により温度変化を非破壊的か

つほぼ同時に測定した。 
Ⅲ.結果と考察 

図 2 は土壌中での深さごとでの温度変化を

表したグラフである。深さ 20cm では散水後約

30 分で温度上昇が始まり、熱水投入から 5 時

間あまりで 50℃に達し、約 8 時間後からは

図 1 土壌水分量･電気伝導度・温度簡易測定装置 
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徐々に温度は下がっていった。深度 30cm 以深

では温度上昇が深度ごとに緩やかになり、最

高到達温度も深度に比例して低くなった。ま

た深さ 30cm 以深では散水後 24 時間経過して

も土壌温度が 40℃にも達しなかった。加えて

24 時間経過しても深度 30cm 以深では土壌の

温度は上昇し続けた。今後の実験ではさらに

測定時間を延長して、温度変化を観察する必

要があると考えられる。 

図 3 と図 4 は土壌中深さごとの土壌水分量

の変化を表したグラフである。地表面からの

深さ 10cm では散水開始 20 分から土壌水分量

が増加し始めた。一方、深さ 40cm では約 1

時間後から増加し始めた。散水開始から約 2

時間の間に 40cm までのすべての深さで土壌

水分量が最大となった。また、散水開始 10

時間後以降はどの深さにおいても土壌水分量

の変化はほとんど見られなくなった。このこ

とから土壌水は、散水開始約 2 時間で深さ

50cm まで到達し、10 時間後には深さごとでの

ポテンシャルが平衡に達したと考えられる。 

以上のことから本実験において、土壌中で

は土壌水と共に熱の移動も起こっていくが、

土壌水移動が安定した後も熱の移動はさらに

続いていることがわかった。さらに、土壌水

分量の増加速度に対しての温度上昇の速度は

遅いことがわかった。深さ 30cm 以深では 24

時間経っても温度上昇し続けたが、本実験期

間中には 40℃に達しなかった。 
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図2　熱水投入後の土壌中の温度変化
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図3　深さごとでの散水後の土壌水分量
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図4　深さごとでの散水後の土壌水分量
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