
��� TDR ����������������� 
Application of thermo-time domain reflectometry probe to detect mineral 

oil in soil 
 

�����*� ��
**� 	���*** 
�Shinsuke AOKI, Hiroyuki OCHIAI, Kosuke NOBORIO 

 
1. ���� 
� ����������  ������������������������������

������������ �¡¢�£��¡���������¤��¡¥�������¦¥��

�������§�������¡¢������ �¨©�¡�ª�«�����

��¬®�¯°�±²�³´������µ���£�����¶��·¸¹º��

�³´�£�»���«�¼��������½�������¾��¡¢�£���

���¿�À�¢»¼����������Á½��Â�Ã����ÄÅ����¡

¢��©�ÆÇÈ�³´�ÉÊË�Ì��©��ª¡����� ÍÎÏ �����Ð¼«Â

�Ã����ÑÒ�ÓÔÕÖ·¸��×Ø�������������������� �� �
�

	��������� �� ����� ������� ��������������

���������������������� �� �
�	�����������

����������������

2. ���� 
� ������¡¢£¤¥¦§�¨©ª«¬�®¯���°
�±��²³´������µ¶���

°
�±��·¸��¹¹ º��»��¼ ½�¾·¿��ÀÁÂ�Ã�Ä�ÅÆ��Ç��Èµ���²

³ÉÊ�ËÌÍÎÏ�ÐÑ�Ò��Ó��Ô Õ����Ô Ö��� ����Ô ���� ����Ô

���� Ö���� Õ����µ×��ËÌØÊÙ�ÚÛ�ÜÕ��Ü���ÜÝ��Ü¼�¹ÝÞ¹Ý�� �ß

à��áâã�ä©åæç��è�ÉÊ�¾·¿¸��°
�±�ÍÎ���áâ��é

ê� Õëìíîïð��ñò�óô�Ò��õ�¸ Õ��öö ���ä��·¿á÷ �ÜÖ�øùÞ¹Ý

�úû����ü�ýòñÄ������þ¶�����ÿ~����}��|�{��[���

\ç]^_ä±���Ý�ö¹�`@Õ�ö¹��µ¶����ÿ~���?>��_ä±=�����<;:

Æ����Ü�ö¹�������
�	�õ�/�ÖÜ�ö¹�ÕÖÜ�ö¹��ÖÜ�ö¹ �Ôó�?��ð������

.Ý��¸�����<;����

� ��� ��ß-ËÌ,+� *) �(����� ��ß-Ï��Ù ε) ������ËÌØÊ
ÙÚ�'&Ô Õ�����%�$¾·��ß-(���õ�#��%��¶������Ï

Ù�ÍÎ���¶��"�����

ÝÜ !01�2�

� ���è�ËÌØÊÙÚ�¹ÝÞ¹Ý���Ô�ËÌØÔÙÚ3�¹
ÝÞ¹Ý����ËÌØ�ÙÚ4

�¹ÝÞ¹Ý��5���6�ßà�7����

*�¡¢£¢£��£��8� Graduate School of Agriculture, Meiji University 

**°9¢£¢£�A£B��8� Graduate School of Science, University of Tokyo 

***�¡¢£�£� School of Agriculture, Meiji University 

¦�C�D��²³�E����������

［4-20］

－  387 －

Ｈ24 農業農村工学会大会講演会講演要旨集

－  386 － －  387 －



��� TDR ����������������� 
Application of thermo-time domain reflectometry probe to detect mineral 

oil in soil 
 

�����*� ��
**� 	���*** 
�Shinsuke AOKI, Hiroyuki OCHIAI, Kosuke NOBORIO 

 
1. ���� 
� ����������  ������������������������������

������������ �¡¢�£��¡���������¤��¡¥�������¦¥��

�������§�������¡¢������ �¨©�¡�ª�«�����

��¬®�¯°�±²�³´������µ���£�����¶��·¸¹º��

�³´�£�»���«�¼��������½�������¾��¡¢�£���

���¿�À�¢»¼����������Á½��Â�Ã����ÄÅ����¡

¢��©�ÆÇÈ�³´�ÉÊË�Ì��©��ª¡����� ÍÎÏ �����Ð¼«Â

�Ã����ÑÒ�ÓÔÕÖ·¸��×Ø�������������������� �� �
�

	��������� �� ����� ������� ��������������

���������������������� �� �
�	�����������

����������������

2. ���� 
� ������¡¢£¤¥¦§�¨©ª«¬�®¯���°
�±��²³´������µ¶���

°
�±��·¸��¹¹ º��»��¼ ½�¾·¿��ÀÁÂ�Ã�Ä�ÅÆ��Ç��Èµ���²

³ÉÊ�ËÌÍÎÏ�ÐÑ�Ò��Ó��Ô Õ����Ô Ö��� ����Ô ���� ����Ô

���� Ö���� Õ����µ×��ËÌØÊÙ�ÚÛ�ÜÕ��Ü���ÜÝ��Ü¼�¹ÝÞ¹Ý�� �ß

à��áâã�ä©åæç��è�ÉÊ�¾·¿¸��°
�±�ÍÎ���áâ��é

ê� Õëìíîïð��ñò�óô�Ò��õ�¸ Õ��öö ���ä��·¿á÷ �ÜÖ�øùÞ¹Ý

�úû����ü�ýòñÄ������þ¶�����ÿ~����}��|�{��[���

\ç]^_ä±���Ý�ö¹�`@Õ�ö¹��µ¶����ÿ~���?>��_ä±=�����<;:

Æ����Ü�ö¹�������
�	�õ�/�ÖÜ�ö¹�ÕÖÜ�ö¹��ÖÜ�ö¹ �Ôó�?��ð������

.Ý��¸�����<;����

� ��� ��ß-ËÌ,+� *) �(����� ��ß-Ï��Ù ε) ������ËÌØÊ
ÙÚ�'&Ô Õ�����%�$¾·��ß-(���õ�#��%��¶������Ï

Ù�ÍÎ���¶��"�����

ÝÜ !01�2�

� ���è�ËÌØÊÙÚ�¹ÝÞ¹Ý���Ô�ËÌØÔÙÚ3�¹
ÝÞ¹Ý����ËÌØ�ÙÚ4

�¹ÝÞ¹Ý��5���6�ßà�7����

*�¡¢£¢£��£��8� Graduate School of Agriculture, Meiji University 

**°9¢£¢£�A£B��8� Graduate School of Science, University of Tokyo 

***�¡¢£�£� School of Agriculture, Meiji University 

¦�C�D��²³�E����������

θ =θw +θo �
� ����������������

��������
��	����

��������� ������
��

 ������������	��

������ ����������

�����������������

�� ������������� 

������������

� ���������������

�������
��	�����

����������������¡��

������¢£¤���
�� 

������������	���

 ������

� ���¥¦��§¨©ª�«¬�®���¢

¯°��±���������������

�¢����²��¢�³������´���

�´ �µ¶·¸�¹º »¼½´¾ ��«��§¨©

ª�¿À������»¼½´¾ �§¨©ª��£

¤�¿À�³�����

4. �¢� 
� �ÁÂ�����������������

����Ã��
�¢��Ä�������

���������¢�����Å����

��������
��	��������

��¥¦�������®�±������

�������ÆÇ£±��������º�

¿À¹º�©ªÈÉÊËÌÍªÎ���ÏÐ§¨

©ª¢��Ñ��ÒÓÔ����������

����£ÕÖ¬�������¢¹ºÈ×

ØÙ��Ú²��¢���Û�ÁÂÜ���

�ÝÞ��ÒÓÔ��ß���

5. àÑáâãäå 
æçèé�2005��©ªÈ TDR ÌÍªÎ�	�
ê�ë����ìíÁÂÜ�����Þ��

îïð�ä��No�783�ñ� 34�pp.33-38� 
òóôõáö���á�����2007���÷���øù�����ú��������¢��È×Ø���
��Üûü�No�105�pp59-65� 

 

 

 
� 1� a. ����¢��
���Ä 

� �   b. ����¢��
���Ä 

      c. ��¥¦±�����¢������±�� 

Fig.1� a. Relationship between dielectric constant and oil 

and water contents 

     � b. Relationship between volumetric heat capacity 

and oil and water contents 

     � c. Temporal changes in dielectric constant and  

volumetric heat capacity 
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