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1．はじめに 地中潅漑では土壌のマトリックポテンシャルの変化に応じ、給水チューブ外

への水の吸引力が自動的に変化するため、過剰な水分供給の防止による節水効果が期待さ

れる。しかし過去の地中潅漑試験において、給水量が土壌の水分状態に対応せず結果的に

土壌の水分量が過剰あるいは過小になる場合が多かった。この原因を検討するためチュー

ブの内外のポテンシャルエネルギー差と給水量の関係を評価する試験を行った。 
2．試験方法 図 1 に試験装置の概要を示す。給水チューブは内径 3.8cm×長さ 51.0cm、

プランターは縦 18.5cm×横 58.5cm×深さ 17.0cmのものを用いた。プランターに砂質土(乾
燥密度 1.56g cm-3、SL(国際法))を詰

め、深さ 5cm地点に給水チューブを

埋設した。チューブにはマリオット

タンクから水を供給しており、電子

天秤で 1 分毎に給水量を記録した。

チューブの部材にはこれまでの潅漑

試験で用いてきた 2種類(A:トーシツ

シート(外壁用防湿紙):七王工業，透

水係数 2.2×10-5 cm s-1)、B:ルクサー

(農業用被覆シート):旭化成，透水係

数 1.1×10-5 cm s-1)を選択した。以下、両部材の種類

をA，Bと記する。今回、供給された水分は土壌に均一

に分布すると仮定し、試験終了後に採土を行い水分特

性曲線を求めて、van Genuchten式に当てはめてマト

リックポテンシャルを求めた。表１にその主なパラメ

ータを示す。以上よりチューブ表面の流束q cm s-1と

全ポテンシャルφkPa(＝マトリックポテンシャル+水
圧ポテンシャル)の関係を求めた。なお設定圧力を変化

させてチューブ内部の水圧とqの関係も求めた。 
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図 1 試験装置 

表１ 水分特性曲線 
のパラメータ 

残留含水率θR 0.048 

飽和含水率θS 0.164 

流出係数α 0.030 

n 2.895 

m 1-n-1 
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また、土壌を用いた試験とは別に給水チューブを水中および大気中に配置して、同様な

通水試験を実施した。ただし、マリオットタンクの空気チューブを除去して給水チューブ

内の水圧を変化させることで、ｑとφ(=水圧ポテンシャル)の関係を求めた。なおここでは

水がチューブ外へ出る方向を正のポテンシャル勾配とする。 
3．結果と考察 図 2 には水中および大気中での試験結果を示す。部材A，Bともにφが大

きくなるにつれてqは増加しており、水中では 10-5 cm s-1から 10-3 cm s-1の範囲で増加し

た。大気中の結果も同様であったが水中より常に下回り、チューブの外側表面に見られる

気液表面の張力が影響したと考えられる。 
図 3 には土壌中の通水試験においてチューブ内の圧力を 0.71kPa および 1.34kPa に設定

した試験結果を示した。部材 A ではφに関係なく q は 10-4 cm s-1前後でほぼ一定であり、

また設定圧力に対する q の違いは明確ではなかった。部材 B も q はφとの相関性は大きく

なく 5.0×10-5 cm s-1前後であった。以上より今回の試験ではφの変化に q が対応せず、部

材の違いが給水量を制御する最大の要因であるといえた。 
なお、図 3 において部材 A の土壌中の q は図 2 の 0.71，1.34kPa における水中の q に近

い。つまり、チューブ周辺が飽和した状態が示唆された。一方、部材 B の土壌中の q は図

3 の大気中の値に対応した結果となり、チューブ周辺は常に不飽和であると言えた。 
以上より、チューブの極周辺の含水量が q を制御しており、この水分量を制御する部材

および土壌の通水特性の相互関係が q を決める大きな因子と考えられる。今後土性の異な

る土壌でも同様な試験を行い、取りまとめる予定である。 
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図 2 水中および大気中の全ポテンシャルと流速の関係 
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図 3 土壌中の全ポテンシャルと流速の関係 


