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１．はじめに 

砂層とその下部に礫層を重ねた土層は，互い

の水分保持特性の相対的な違いにより，キャピ

ラリーバリア（Capillary barrier: CB）機能を発揮

する。降雨あるいは地表面かんがいにより浸潤

が生じると，この機能により，砂層と礫層の境界

面の上部で浸潤水が保持・貯留され，さらに下方

の礫層への水分移動が抑制される。かんがい水

を不必要に下層へ浸潤させることなく，有効に

植物生育に供することができるため，節水の効

果をもつ。CB は，また，下方にある地下水から

の毛管上昇を遮断することから，地下水からの

供給に由来する塩分集積を抑制することができ

る（森井ら，2015）。礫材は現地で比較的簡単に

入手でき，特別な技術や知識がなくても層状に

敷設することができ，また自然材料であること

から環境調和性にも優れた利点をもつ。 
本文では，このような土の CB の機能を調べ

るため，2015 年 9 月 3 日から 10 日にかけパレ

スチナヨルダン川西岸地区を渡航調査し，

Ramallah市郊外Baituniyaにキャピラリーバリア

（Capillary Barrier: CB）試験区を設け，自然気象

条件下における土壌水分動態の長期計測を開始

した。現地の土からふるい分けにより中礫分サ

イズの礫を容易に入手できるか，礫層を敷設す

ることにより，降雨量が少ない自然気象条件下

でも効果的に土中水分を捕捉できるかどうかに

ついて，土壌水分量の長期モニターにより確認

することを，当面の調査目的とした。本文では，

これらの調査試験の結果を紹介する。 

２．CB試験区の造成と土壌水分計測 
Baituniya に位置する Wadi Al-Fawar 谷の南側

斜面部（N31°53'30", E35°08'27"）を CB 試験区と

した。図 1 に CB 試験区を示す。中央のオリー

ブの樹の手前に広がる小区画が埋め戻した CB
試験区である。現地で，風乾状態で求めた土の粒

度を図 2 に示す。おおよそ幅 90cm，長さ 160cm
の長方形区画をスコップで掘り，この掘削土よ

り粒径 15mm 以上の中礫ないし粗礫をふるい分

けた。これを，図 3 に示すように幅 60cm，長さ

30cm ほどの範囲に厚さ 3cn から 5cm に敷設し，

そののち掘削した土を埋め戻し，手の甲でたた

きながら,周辺地盤と同じ程度の密度になるよう

に締固めた。図 4 に，試験区の平面図と断面図

を示す。同図の左より，深さ 20cm に礫を敷設し

た小区画，礫は敷設せず掘削土を埋め戻した小

区画，ならびに深さ 30cm 位置に礫を敷設した小

区画を準備した。 
礫層の敷設と埋め戻しに際し，小型土壌水分

 
図 1 CB 試験区の全景（Baituniya） 

 
図 2 試験区の掘削土の粒度 
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センサーEC-5（Decagon Devices 社製）を，図 4
に示すように，計 9 本埋設した。CB 試験区に隣

接して，雨量計 ECRN50（Decagon Devices 社製）

を設置し， 1 時間間隔で雨量計測を行った。 

３．計測結果 
図 5 に，2015 年 9 月から 2016 年 2 月にかけ

ての 140 日間にわたる計測結果を示す。横軸に

経過時間，縦軸に EC-5 により測定された体積含

水率，ならびに第 2 縦軸に雨量計 ECRN50 によ

る時間雨量をまとめている。 
当該期間は，相対的に雨の多い雨季とされて

おり，計測開始から 30 日目あたりの 10 月下旬

頃より土壌水分は全体に高くなってきている。

その中で，相対的にではあるが，礫敷設による

CB 機能が十分に発揮されているのが分かる。つ

まり，礫を敷設していない図 5(b)では，地表水か

ら入ってきた水分は深部（ここでは深さ 33cm 位

置）にむけて単純に浸潤するだけであるが，深さ

20cm位置に礫を埋設した小区画（図 5(a)）では，

礫層の直上部で浸潤水が捕捉され，礫層の下部

（深さ 25cm 位置）に向けた水分移動はかなり抑

制されている。深さ 30cm 位置に礫層を埋設した

図 5(c)では，図 5(a)ほど顕著ではないが，礫層に

よる浸潤水の捕捉の様子を見ることができる。 

４．まとめ 
土のキャピラリーバリア機能を利用して節水

かんがい，あるいは局所的なウォーターハーベ

スティングを展開することは，技術的に十分に

可能であると考えられる。今後，現地計測データ

を蓄積し，それらの分析にもとづき，キャピラリ

ーバリアの展開を通して水資源が希少な半乾燥

地・荒蕪地の農業振興につなげていきたいと考

える。 
本調査研究は，日本学術振興会科学研究費助

成事業による基盤研究（A）「キャピラリーバリ
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図 5 降雨と体積含水率（VMC）の計測結果（2015/9/29 開始，40-80 日間の(a)および雨量は欠測） 
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図 3 ふるい分けた礫の敷設 

 

図 4 試験区と土壌水分センサーの設置位置 
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