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１．はじめに 

モンスーンアジア以外の地域では，水田においても塩害の発生が見られる．このような地域では

排水性の不良から水田として利用される場合が多く，自然環境下での集積塩のリーチングは容易で

ない．このような場合，暗渠排水の利用が最適であるが，経済的な理由から設置できない地域は多

い．猪迫と大原(2004)は，そのような地域の一つであるタンザニア共和国モンボ地域において，籾

殻のみを用いた簡易暗渠によって，除塩効果が得られることを明らかにした．そこで，本研究では，

籾殻暗渠による除塩過程を明らかにすることを目的とし，飽和－不飽和浸透理論に基づく数値実験

を行った． 

２．解析方法 

本研究では水分・塩分移動予測プログラムである HYDRUS 2D/3D

を用いた．計算領域は Fig.1 で示すように，1×1×1m の直方体とし，

上端から 0.2m を耕耘し，その下に簡易暗渠として幅 0.2m，深さ 0.4m

の籾殻を設置した．籾殻暗渠の勾配は 1/600 とした．土壌水理モデ

ルには van Genuchten – Mualem の式を使用した．土壌と籾殻の水理

パラメータを Table1 に示す．土性は埴土を想定した．耕耘層のパラ

メータは Moroizumi and Horino(2004)を参考に決定した．初期条

件は土壌のマトリックポテンシャルを

-1000cmH2O で一様にし，塩分濃度は

実測値から 0.6mmol/cm3 とした．まず，

24 時間湛水させ，その後，排水させた．

湛水時の上部境界条件を 0cmH2O とし，

下部境界条件を自由排水とした．排水

時の境界条件は上部のフラックスを 0

とし，籾殻暗渠における排水を漏出面

とした． 

３．結果と考察 

３.１排水量と除塩量 

排水時の排水量の変化と塩分排出量の変化のグラフをそれぞれ Fig.2，Fig.3 に示す．Fig.2 より排

水を始めてすぐに流量は 0.52m3/hに達し，以降急激に減少した．2時間後にはほぼ 0cm3/hになった．

また，Fig.3 より，溶質濃度も同じように排出と同時にピークに達している．           
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θr θs α n
耕耘なし土壌 0.095 0.58 0.0031 1.4
耕耘あり土壌 0.095 0.7 0.031 1.3
籾殻 0.064 0.736 0.196 2

Ks(cm/s) 横分散(m)縦分散(m)ρb(g/cm
3)

2.68 2.68 0.996
2.68 2.68 0.68
0.48 0.48 0.13

Fig.1Outline of Calculating Area 
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Fig.2 Flow Fluctuation Fig.3 Solute concentration

 

 

 

 

 

Fig.8 The Result of velocity Vectors 

積算排水量と溶質の積算排出量を Fig.4，

Fig.5に示す．初期状態で表層から深さ0.2m

までの土壌中の溶質は約 7kg 存在していた．

今回の排出された塩は 1.64kg であり，初期

状態から約 23%の塩が排除できたことに

なる． 

３.２ 排水実験 

 Fig.6 に排水時の 0，0.5，24 時間後の圧

力水頭の変動の結果を示す．0 時間の時

は上端が 0cmH2O で湛水されており，中

心部にある籾殻暗渠の位置で 60cmH2O

ほどになっている．0.5 時間後で中心部は

-50cmH2O ほどに低下し排水が進んだこ

とが分かる．Fig.7 に排水時の 0，0.5，24

時間後の溶質移動の結果を示す．排水開

始から 0.5 時間で溶質が籾殻暗渠の排水

部に向かって移動して，それから

24時間後までさらに排出している

のが分かる．また，ここで Fig.8

に速度ベクトルの 0.5 時間後の結

果を示す．図より塩水は籾殻暗渠

内の底辺を伝って移動してい

ることが分かる． 

４．まとめ 

 以上の結果からシンプル 

な条件下での籾殻暗渠を設 

けた圃場におけるリーチン 

グの際の水分と塩分の挙動を捉え

ることができた．今後は，

より現実的な条件を組み

込んだ数値実験により，除塩のための籾殻暗渠の設置方法

を検討していく必要がある． 
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Fig.4 Cumulative Discharge Fig.5 Cumulative Solute 

0.6 0.55 0.5 0.44 0.39  0.33 0.28 0.23 0.17 0.12 0.061 
Fig.7 The Result of Solute transport     (mmol/cm3)
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Fig.6 Fluctuation of Pressurehead      (cmH2O) 
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