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1.はじめに：圃場の水循環の把握は，適切な水

管理を行う上で不可欠である．そのためには，

降水量や蒸発散量，下方への排水量および土

中の貯留量変化など，水収支を定量的に評価

する必要がある．蒸発散量や下方への排水量

は，重量測定装置を備えたライシメータを用

いることで測定可能だが，従来のライシメー

タは下端に水が溜まり，圃場の水分条件を再

現できないという問題があった．そこで本研

究では，下端の土中水圧力を現場と同一に制

御するシステムを備えた，スマートフィール

ドライシメータ（SFL, UMS社）に注目した．

そして，SFL の貯留量変化の測定精度を把握

すること，圃場に SFLを設置して蒸発量や排

水量を定量的に評価し，圃場の特徴を明らか

にすることを目的とした． 

2.方法 2-1.SFLの概要：SFL（Fig.1）はウェイ

ングライシメータの一種であり，主に測定を

行うライシメータ，給排水を制御するフィー

ルドボックス，データロガーから構成される．

土を充填した内径 30 cm高さ 90 cmのシリン

ダーの重量変化を，電子天秤で測定し，土中

の水分貯留量の変化を測定する．同様に，フ

ィールドボックス内の給排水タンクの重量変

化を電子天秤で測定し，ライシメータ下端か

らの排水量を測定する．また，各深さの水分

量・温度・電気伝導度（5TE, Decagon社），土

中水圧力（MPS-2, Decagon社），ライシメータ

下端の土中水圧力を測定する．さらに，圃場

90 cm深の土中水圧力を別途測定し（T8, UMS

社），ライシメータ下端が観測圃場と同一圧力

となるよう，フィールドボックス内の給排水

タンクからライシメータへ給排水する．  

2-2.現場観測：あらかじめ室内実験を行い，

SFL に降雨装置を用いて一定流速を与え，貯

留量変化の測定精度を評価した．現場観測で

は，三重大学附属農場の裸地状態の圃場に

SFLを設置し，2015/10/27から 12/23の期間，

測定を行った．直径 30 cm，高さ 90 cmのラ

イシメータに圃場の土層を再現するよう撹乱

土を充填した．上端から 5 cm，45 cm，85 cm

深にそれぞれ 5TE と MPS-2 を埋設した．な

お，5TE は圃場の攪乱土を用いて別途検量し

ておいた．SFL の測定に加え，圃場に設置し

た雨量計で降水量を測定した．表面流出や灌

漑は無いとし，蒸発量を次の水収支で求めた．  

E = P − D − ∆W 

ここで，Eは蒸発速度（cm/day），Pは降水量
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（cm/day），Dは下端排水量（cm/day），Wは

貯留量変化（cm/day）である．  

3.結果と考察：降雨装置で 8.8cm/dayの降雨を

与え，SFL の貯留量変化の測定精度を確認し

た．その結果，絶対誤差は 0.004 cm/day，相対

誤差は最大 2.7 ％と，極めて正確であること

が確認できた．圃場で観測した，各深さの水

分量変化を Fig.2に示す．5 cm深と 45 cm深

の水分量は降雨による増加が見られたが，85 

cm 深の水分量は降雨の無い場合でもおよそ

0.38 m3/m3で，常に飽和状態だった．SFL下端

と圃場 90 cm 深の土中水圧力の変化を Fig.3

に示す．圃場 90 cm深の土中水圧力は，降雨

の有無に関わらず常に正圧を示し，降雨時に

は 80 cm程度まで上昇が見られた．このこと

から，圃場は降雨時に表層付近までほぼ飽和

状態となると言える．SFL 下端圧力は振動は

見られるものの，圃場の圧力とよく一致して

おり，給排水システムは正常に動作をしてい

た．次に，SFLで測定した貯留量変化速度W

と排水フラックス D，雨量計で測定した降水

フラックス Pと，水収支式で求めた蒸発フラ

ックス Eの経時変化を，Fig.4（a）降雨なし，

（b）降雨ありの期間について示す．降雨のな

い期間，貯留変化速度は常に負であった．こ

れは，蒸発や排水による貯留量の減少を示し

ている．求めた蒸発フラックスは日中に最大，

夜間に最小となり，観測期間中の蒸発フラッ

クスの平均値は 0.24 cm/day であった．排水

は，12/3の降雨の影響で常時生じていた．降

雨期間の貯留量変化は常に正で，降雨による

増加を示している．蒸発フラックスは他に比

べて小さかった．降雨が生じている間，排水

量は負の値を示した．これは，圃場 90 cm深

の土中水圧力がライシメータ下端より先に上

昇し，給排水タンクからライシメータへの給

水が行われたためである．降雨浸透より速い

別の要因で深層への水の供給が生じたと言え，

観測圃場は斜面に位置するため，上流側から

地下水の流入があったと考えられる．今後は，

植生のある圃場に SFLを設置し，蒸発散量や

植物根の吸水の定量的な評価に適用したい． 
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