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くなつ て い る。

前章で，粘土含量に乏 しい砂質土壌で あ りなが ら，極

めて透水不 良な土壌 が実在 した ことを述べたが・ この事

襲ほ上記実験に よつて説明 し得 る0 す なわ ち前章 の供試

土壌 の中か ら透 水不良な土壌 として昭和 S L A 12G ，透水

可良な土壌 として長田 L F S A pg を選んで粒 度分 布 曲線

を図示 （九州農試乗報第 5 巻・ 274 貢め F ig・ 3 中の土

壌番 号に誤 りが あ り， 1 を 3 に 3 を 1 に訂正 する） した

のが第 6 図で
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1 長 田 L F S  A p g 2 7 ． 5 m m ／ d a y
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ある。前 者 の

透水係数 が低

いのは合成土

壌に よる本実

験結果 と同様

に，粒度分布

曲線 の ピ ー ク

が粒径の大 き

な方に偏 り，

ピ ー クの 高 さ

も高 い こ とに

よ る ので あ ろ

う。

粘土含量が

一定 の 条 件

で，粒径 の大

きな砂が 或限

界まで多 くな るに従つて，透水係数が低 くな る詳細な理

由は省略す るが，大孔隙を少 な くす る方 向に粒子の配列

がな され る た め で あ ろ う。

この試験の応用面 としては，水 田の漏水防止 あるいは

透水促進を 目的とした客土 を行 う場合 などに客土材料選

定に 当 つ て 有 力 な 目安 と して活 用 し得 る こ とな どが 考 え

られ よ う。
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水田 の 減 水 深， 浸 透 量

山 崎 不 二 夫 串

1． 水 田の減水深

水 田にタソ水 した水 は，イ ネの板 の吸水 ，水面蒸発，

土中へ の浸 透 に よつ て 次 第 に タ ン水 深 を 減 少 してゆ く0

この水 深 の減 少 を 減 水 深 と よび ， 「 この水 田 は 日減 水 深

何m m 」 とい うよ うに，水 田の用水量 をあ らわす一つ の

方法 と して 用 いて い る。

イネの板の吸水量＊＊は， イネが生育す るために生理的

に必要な水量で，その値ほ イネの品種や生 育段階に よつ

てちがい，また気象条件や土壌条件 に よつ て も 変 化 す

＊東京大学農学 部 昭和 3 5年 7 月 27 日受 理

＊＊棍 の吸 水 量 と葉 面蒸 発 量 とほ 大 差 ない の で ， 菓 面 蒸 発

量 を減 水 深 の 構 成 要 素 とす る場 合 が多 い 。

第1 表 水 田菓水面蒸発量 （m m ／日）
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浸透量 は水 田の新盤 を通つ て降下 浸透す る量 と，アゼ

の内ノ リ面を過つて隣接す る水 面や排水 路な どへ浸透す

る量 とにわけ ることが で きる。前者 を耕 盤浸透量 ，後者

をア ゼ浸 透量 と よぶ こ とにす る。 ＊（第 1 図 ）

そ うす ると水 田の減水深 ほつ ぎの よ うに書け る。

減水深 ＝根 の吸水量 ＋水面蒸発量＋

耕盤浸透量 」一アゼ浸透量 ……・・（1）

ただ し右 辺の各項 は，水量を 田面凍でわつ て水 深で あら 、■、三

わす。

減 水深の測定には フックゲージを使 う。数 時間で測定

を完 了 させたい場合 には 0・1m m まで読 めるバ ーニアづ

きの フ ッ クゲ ー ジが 必 要 で あ る0

2 ． 耕 盤 浸 透 量

耕盤浸 透は，耕盤 を通 じて鉛直下方， またほなな め下

従 来，鉛直浸透，横浸透 ， アヤ浸透 な

どの 語 が はつ き り定 義 さ れ な い ま ま に使

われ ， 浪 乱 を生 じて い る。 実 際 の水 田 の

浸透 は鉛直 で も横 で もな く，斜 め下方へ

のも の が大 部 分 で あ るか ら， こ こで は鉛

る 。

水 面蒸 発量 ほ水 田のタ ン水 面か ら蒸発す る水量で，風 ・

温度・湿度な どの気象条件 と，イネの茎葉 が水面を被覆

する程度，つ ま りは生育段階に支配され る。

イ ネ の 板 の 吸 水量 と水 面蒸 発量 とは， この よ うに種 々

の要 田に左右 されるが，その合計量は 3 ′） 8 m m ／日程

度の値 であ る。各地域 の旬別 平均値 の例 を示す と第 1 表

のよ うに な る。

浸透量ほ土の性質 ，土 層構 造，地下水 位，開 田後の歴

史な どに左右 され，水 田に よつて千差万別 で ある。ほ と

んど無 浸 透 の ものか ら浸 透 水 深 1 日何 十 Cm とい うもの

まで あ る。

したがつて減水深 を構成す る要 素の うち浸透量がいち

はん 問 題 で ， この 内 容 を 究 明す る こ とが 減 水 深 を コ ン ト

ロー ル す る キ イ ポ イ ン トで あ る 。
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作土

耕盈 直浸透，横浸透 とい う語 を使わず，浸透

の方 向いかんにかかわ らず新盤 を通過す

る水 量 を耕 濫 費 透 量 ， ア ゼ の 内 ノ リ面 を

通 過 す る水 量 を ア ゼ浸 透 量 と よぷ こ とに

した 。

工 工 Ⅲ Ⅳ Ⅴ

地下丸型 地 下 水 型 中 間 型 中間 型 泉 虎 永 型

（ 湿 田） （湿 田 ） （半湿 田） （乾 田） （乾 〔別
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方への浸透 で ある。

新盤浸透 は，地 下水面が地表面すれすれに あるよ うな

湿田では，ほ とん ど行われ ない。菅野 1）は水 田を地下水

面との関係で 5 種 の型 に分瞑 したが，耕盤 浸透が問題に

なるのはそ の分瞑 のⅡ 型 （中間型，半湿田），Ⅳ型 （中間

型、乾臥 Ⅴ型 （表 面水 型，乾 田）の水 田で ある （第 2

恥特にⅤ塑ほ ，非 かんがい期の地下水 が 1 m 以上 深 い

ところに あ る乾 田 で ， か な りの 耕 盤 浸透 が あ るた め ， そ

の土層断面 ほ地下水 の影 響に よつてでほな く，水田 タン

水の影 響に よつ て き まる 。

乾田は一般 に耕盤が よく発達す るが，心土 が浸透 性で

新盤浸透が大 きい場合 には， これをへ らす ために客土や

床締 めな どが 人 工 的 に不 浸 透性 の 盤 をつ くる こ と も あ

る。

新盤は一般に下層に比 し密度が大 き く浸透性が小 さい

ので，タソ水が降下浸透す るさい，盤 の下 の層 は魚圧 を

＿－皇 r＿

二；野間7：77
作 土

音 速

ハ出土

地T

生ず る こ とが多 い。 こ の場 合 の 浸

透水 の圧 力分布は第 3 図の よ うに

なる と考 え らjl る。筆者 が宇 都宮

大学 の洪 積台地上 の水 乱 お よび

秋田県六郷 町の扇状地 の水田で試

験した結果 は，この考 えの正 しさ

を実証 した。

耕盤浸透量 をはか るには，アゼ

浸透 の影響 をのぞ くた め直径 10′）

1 5 cm の 円管 を田面に深 さ 30cm

前後 うち こみ，管内 の水位低下 を

フッ クゲー ジで測定す るのが普通

であ る2）。

し か し こ の方 法 に は か な り問題

があ る。 まず 直径 10′－15c m の 円

欝3 図 管を ，直径 の 2 ～ 3 倍 の探 さまで

うち こむ こ とに よつ て， 円管 内部 の 土 が 圧 縮 され

い か とい うことで あ る。 土 の種

は十分 ある と思われ る。

定 にかな り長時間を要 し （水 も

とも 1 昼夜），その間に水温 がか

影 響を合理 的に処理 しに くい こ

が で きて誤 差 の原 因 とな る こ

ような欠点が あるので，筆 者は

，試用 してみたが， なかなか結

体 ほ径 13′一15cm ， 高 さ10′）15

上面に＠ ，側面に⑧ のロをつ

ス管 をはめたゴムせ んを⑧ には

第 4 囲

め， ガ ラス管 に は め た ゴ ム管 を ピ ンチ コ ッ ク㊥ で とめ る・

ようにす る。㊤ に径 1 ′）1・5 cm の ガ ラ ス管 ① を ほ め

る。 この測 定 円筒 を 園 の よ うに 作 土 へ お し こむ 。 ④ の ピ

ンチ コッ クは 開 い て お く。 蜃〉は 径 2 c m くらい の マ リオ

ツト管 で ， ガ ラス管（すの下 端 が 水 田の タ ン水 面 よ り2 ′）

3 m m 高 くな る よ うに 測 定 円 筒 の そ ば に た て る。 マ リオ

ツトの給水管 の先端魯 を① の中へ さしこんでお く。⑥ の

ピンチ コッ クを しめ ， マ リオ ツ ト管 の 目盛 を読 む と同 時

にス トップ ウ オ ッチ を おす 。 t 秒 後 に ふ た た び 目盛 を よ

吟ば， t 秒 間 の浸 透量 q ccが も とま る0 これ を 24時 間 の・

浸透水深 D に換算す るには，円筒の径 13cm の場合，次

式に よれ ば よ い。

D ＝ 6 5 1 十 （C m ／日） ‥ ‥… ‥… ‥（2）

この 測 定 器 る よ る測 定 は きわ め て短 時 間 で よ く， 1 日

1 c m 程 度 の浸 透 水 深 な ら 10 分 ， 1 日 5 cm を こえ る よ

うな場 合には 2 ～ 3 分 で よい。 したがつ て測定時間中の・

タン水 深 も水 温 も一 定 とみ な して よ く， これ を 記 録 して

おけば浸透条件が 明確 にな り，各地 の水 田の耕 盤浸透 の・

比較 や分析を合理的に 行 うことが可能になる○

耕盤浸透量 の測定につ いて，つ ぎに問題 となるのは・，

一枚の水 田で何 カ所測定すれ ばその水 田全 体の浸透量 を

知る こ とが で き るか とい う点 で あ る。一 枚 の水 田 の各 部

分の浸透が一様で あれ ば，任 意の一カ所 に測定 器をす え

っけて測定すればそれ セすむ わけであるが，ほた してそ

うゆ くで あ ろ うか 。 こ の 点 に つ い て筆 者 は上 述 の マ リオ

ット式降下浸透量測定 器を使つて，教 程の水田で試験 を

してみた。第 5 図はその一例 で ある3）。 試 験田は洪横 台

地上に ある宇都宮大学 清原農場 の水田で，土ほ 関東 ロー

ムである。地下水 ほ深 い。水田の一辺は道路に，一辺 は

旧飛行場 の コンク リー ト滑走路に接 し，他の二辺は水 田

につ らなつている。 この一枚の水 田の 16 カ所で測定を行

なつた 。国中の数字 ほ Cm ／日単位 で示 してある 0 これ を

目 盛
d

e ′し　 ㍍ 熟

b　 ④肘

1！

■U

（∋
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第 5 図

る と， 最 小 0．92 c m ／日 か ら最 大 15．Oc m ／日 の間 に わ た

つて 分 布 し， そ のバ ラ ツキ の 幅 の大 きい こ とに お ど ろ

く。 もつ と も こ の水 田ほ 昭 和 30年 に 開 田 した 新 しい 水 田

であ るか ら， そ の点 特 殊 で あ る。 そ のの ち 種 々 の水 田で

測定 した結果，（a）熱 田にな るに したがい，浸透量の とび

ぬけて大 きい個所ほな くな る。〔b）アゼに接 した新盤部 の

浸透量は，水 田中央部 の耕盤浸透量に くらべて，一般に

大きい ， こ とな どが わ か つ て きた 。

とにか く， どんな水 田で も場所に よつて降下浸透量に

多少の差異が あることほ否定で きない。そ うとすれば 1

カ所の軸定に よつてそ の水 田全体 の耕盤浸透量を うんぬ

んす ることほ危険で ある。一枚 の水 田を方眼に区分 し，

各交点で測定を行ない，浸透量 の分 布図をつ くればい ち

ばん完全で あるが， いちいちの水 田について これを行 な

うのはた いへ んな労力を要 し，言 うべ くして行ないがた

い。 したがつ て「これ これ の条件 の水 田でほ 中央部何 カ

所，縁辺部何 カ所で測定 しその平均 をとる」 とい うよ う

な基準をつ くり，それ に した がつ て測定す る ようにすれ

ばよ い。 と ころが こ うい う基 準 が で きて い な いは か りで

な く， そ の必 要 性 に つ い て さ え ほ とん ど考 え られ た こ と

．が ない。

上述 のよ うな問題 をふ くんでいるので，水 田の 1 カ所

忙円管を うちこみ測定 した耕盤浸透量は，率直に いつ て

・ 信痕が おけない。

最後に ，j排盤浸透量は根 の吸水量 によつ て変化す る点

を注意 してお きた し1。棍 の吸水が全 くない場合 の耕盤浸

透量を 「固有耕盤浸透量」 とす ると，（1）式 は厳密にはつ

ぎの よ うに な る4）。

減水深 ＝水面蒸発量 ＋ヱ（板 の吸水量 ×

上匪艶許 ）
＋固有耕盤浸透量 ＋アゼ浸透量

ここに g は一本一 本の板につ いて総 計する

意味で あ り，根群域 内の棍 の吸水量 の分布

がわかれ ば もとめ られ る。土層厚 ほ，た と

えば 田面 か らある深 さまで土 層が一 様で，

その下に レキ層が あ り，浸透 水は レキ層ま

で鉛直に 降下 し， レキ層 に達 したの ち水平

に流動 してゆ くよ うな場 合には， 田面か ら

レキ 層 まで の厚 さ を とる 。

1 5月Cn拍　　　　 2．引 1 －・30 5 0 m　　 三 三
m

・－Å

2A 2　　　　　 8 ．5 0　 73 m　 4 ．25　　　　　　　　 乙8 1 水

†．9
田

B
】．24・ 1．3－7

0・92　 1　 6．0 1
1．6 3

†．9 0　　　　　 2．15

【1H 川

口 ′ ’水田 三鞄
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単位アゼ浸透量 のフ レの暗が広 いのはな ぜ で あ ろ う

か。筆者は宇都宮 大学の水 田で，前述 のマ リオ ツ ト式降

下浸透測定辞をなな捌 こアゼにお しこみ， 60cm 間隔に

6 カ所で アゼ の浸透量を 実測 し てみ た が， 最小 値 は

3 0〃m ／日， 最 大 値 は 225Z／m ／日で ， そ の 比 ほ7・5 となつ

た。八幡・ 田渕 7）の八 ヶ岳 山ろ くの水 田にお け る 試 験

も，早J【l6）の広島県におけ る調査 も，アゼ の漏水 の場所

的な フ レの大 き い こ とを 示 して い る0 アゼ 浸 透 の特 徴 の

一つは この不 規 則 性 に あ る とい え よ う0

ァゼは 風 化 の ほ か に ， モ グ ラ・ ザ リガ ニ な ど小 動 物 の

穿孔によつ て損傷を うけ る機会が多 いので，毎年 アゼ ヌ

リや締修を して も， 日に見 えぬ水 みちがで き，局部的漏

水 をお こす っ ア ゼ の外 ノ リ面 か らア ゼ の 内 部 に 一 定 の深

さに針 状 の サ ー ミス タ温 度 計 を さ し こ んで 温 度 を は かつ

てみると，地温の掛 こ低い個所を見 いだす ことが ある0

これは漏水の多い個所で ある。つ ま り地温分布 の異状か

らアゼ 立通 の異 状 を 発 見 す る こ とが で き る7）。

ァ ゼ言浸透 の場 所 的 バ ラ ツキ が大 きい こ と， こ とに そ れ

がア ゼ ヌ リ後 ， 日が たつ につ れ て 日だ つ て くる こ と， な

どか ら考 えて ， ア ゼ の 維 持 管 理 が た いせ つ で あ る こ とが

わかる。単位 アゼ浸透量 Q d が著 しく大 きい場合 ，それ

ほ局別 勺な水 み ちに よ る漏 水 が か な りあ る と考 え て よい

であろ う。

4． 適 正 浸 透 量

戦後 10年にわたつて行 なわれて きた米作 日本一 の競作

で6 石， 7 石 とい うよ うな多収穫 を実現 した水田は，い

ずれ もかな り浸透 の よい水田で あつ て，浸透の極端に大

と流下

（e） 浸透に よる地温 の変化

適正浸透量 は以上 の よ うな種 々の因子に規制 されてい

るが ，各 因子 と浸透量 との関数関係は不 明のものが多い。

また 各因子は相互に密接な関連性を もつ てい るか ら，各

因子の影響度を他 の因子 との関連のも とに評価 し，それ

らを総合 して適正浸透量 を定 める ことは，今 の段階でほ

とうてい不可能で ある。現 実にある地域の適 正浸透量を

定め るにほ，浸透量 と収量 との関係を統計的に しらべ る

ほか はない。五十崎g）は昭和30年に岐阜県本巣郡 の長 良

瓦
当

収

骨

石

自滅九渓 Ⅶm

第6 図

・揖斐両川 にはさま

れた扇状地で この調

査を行なつ た。扇状

地であるか ら上 流瓢

ほ浸透が 大 き く，下

流へゆ くほ ど浸透が

小さ くな り，比校的

近接 して浸透量 の変化 に とんでいるので，浸透量 と収量

の関係を しらべ るに は好適 の地 区である。調 査結果は第

6 囲 のとお り。 最多 収量を示す減水深は 20′〉3 0m m の

間に あ り， この間に あつては比絞的多収穫では あるが，

収量 にある程 度の偏差が あ り，減水深以外の因子が この

間に お い て 作 用 す る と考 え られ る。 20′－30m m ／ 日を 頂

点と して ， 減 水 深 が これ よ り小 あ る い は大 に な るに した

がつて収量ほ低下す る。 50m m ／日以上 にな ると収量 が

い ち じ る し く減 ず るが ， 20′）3 0 m m ／日の水 田 の よ うに

収量の偏差が大 き くない。 20′～30 m m ／日 の 水 田は多収

穫の可能性が大 きい のに対 し， 5 0m m ／日以上 の水 田は

相当多量の肥料を施 しても，多収穫 を うるこ とはむず か

しい とい え る。

5． 減 水深 ′浸 透 量 の コ ン トロー ル

ある水田地域に供給 し うる農業用水 の分量 は，水源や

他種の用水 との関係で限定 され る。 したがつ てその面 か

ら水 田 の減 水 深 に ワ クが は め られ ， そ の範 囲 内 に お さま

る よ うに実 際 の減 水 深 を コ ン トロ ール しな け れ ば な らな

い。

減 水深を コン トロールす るには ，（1・）式 の右辺 のどの項

を コ ソ トロ ール す れ ば よい か。 第 1 項 と第 2 項 は そ の和

が 3 ル 8 m m ／日 の程 度 で ， あ ま りコ ン トロ ール の 対 象

にな らない。 ことに第 1 項はイ ネの生理的必 要水量で あ

るか ら， コ ソ ト ロー ル の余 地 は は と ん どな い 。第 2 項 も

水面 に蒸発 を防 く“薬 品を流 す方按な ど考 え られない こと

も な いが ， 実 用 的 に は 問 題 に な りそ うもな い 。 け つ き よ

く減 水深 の コ ン トロ ール は 誹 盤 浸 透 とア ゼ 浸 透 の コ ン ト

囁
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ロー ル の 問題 にな る。

実際 の減水深の大 きい水田でほ， まず アゼ浸透量が大

きいのか耕盤浸透量が大 きいのかを 明 らかに し，それに

応じて対策を講 じなけれ ばな らない。

アゼ浸透 はその水 田のイネの生育にほ とん ど役立たぬ

ばか りで な く，下 の 田 に 冷水 と なつ てわ きだ し て害 を 与

える 場 合 も あ るか ら，水 経済 の上 か らも米 生 産 の上 か ら

も， で き るだ け減 らす こ とが の ぞ ま し い ，

アゼ浸透をへ らすには，アゼの内部 に粘土刃金を入れ

る と よいが ，実 際 に は あ ま り行 なわ れ て い な い。モ グ ラや

ザリガニな どの穿孔に よる局部 的漏水 をふせ ぐため常に

／／ル州如

も
ど
し

熟

管理た気 をつ ける こと，

アゼ ヌ リを て い ね い に す

る こ と も た い せ つ で あ

耕土 る。 富 士 岡 9）は ペ ソ トナ

助産戸 イ ト遮 氷壁を第 7 囲 の よ

うに施工 する と，アゼ浸

第 7 図 透 は は とん どな くな る と

いつ て い る。 ビニ ール布 の 利 用 も場 合 に よつ て は考 え ら

れよ う。 コ ンク リー ト畦畔ほ，壁面にそつて水が浸透 す

るおそれが あるか ら注意を要 す る10）。

5折盤 浸透ほ アゼ浸透の よ うに減 らせるだけへ らせ ば よ

いとい うわけにほいかない。耕 盤浸透量 が過 大また は過

小の場合，供給水量のゆ るし うる範囲で，で きるだゆ適

正浸 透 量 に 近 くな る よ うに 三 ソ トロー ル す る 必 要 が あ

る。

浸透量が過大の場合は，（乱）床 じめ，盤ね り，仲）粘土 ・

ペソ トナ イ トな どの 客 入 ，担）シ ロ カキ ，（d）青 刈 ライ ム ギ

のす きこみ， などで耕盤浸透を抑制す る。火山灰土 の洪

番台地 や扇状地 などの開 田では， ブル ドーザを用いる と

履帯 の しめかため作用に よつ て比較 的水 もちの よい水 田

がで きる 。

重粘土地 や低湿地な どで浸透量が過小 の場 合にほ，（叫

暗渠排水 仲）砂質主 の客入 仰′L 土耕 に よる盤層の破

砕， な どた よつ て 浸 透 を促 進 す る こ とが で き る。

この よ うに 耕 盤 浸 透 を コ ン トロ ールす る方 法 は い ろい

ろあ るが ， 所 望 の浸 透 量 へ うま く あわ せ るよ うな コ ン ト

ロ ール は ， まだ と うて い の ぞ み 得 な い段 階 で あ る。 この

部面で も土地改 良の研究 の立ちお くれが痛感 され る。
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水田 淡 水 深 に つ い て の 一 考 察

椎 名 寛 治 ＊

1 ． ま え が き

一枚 の水 田の総消水量 （純用水量）は湛水 深の減 少量

すなわ ち減水深で示 され る。最近水田の水利 用に関連 し

て，用 水量 の問題が各方面で大 きく取 り上 げ られ研究 が

進め られ てきている。勿論用水量は水 田における，水 ，

土壌 ，イネの 3 っ の複雑 にか らみ合つ た相互 関係 につ い

て研 究を進 めなければな らない もので，作物 生理，土壌

＊産 業 技 術研 究所 昭 和 35年 7 月 20 日受 理

化学 ，土壌 物理，水田水利等各分野で問題 の解 明をせ写

られ ている ことが らが多い。 ここでほ最近農業土木万両

で研乱 調査 が進め られ ている，浸透水量 とイネの奴隷

の物理 的関係，それ か ら必然的に派生 して くる水 田滅隷

深の表示 法及びその測定法 の問題 につ いて若 干の考衰運

私見 を述 べてみたい。

Z． 浸透 量 とイネ の汲水の関係

この間題については， ここ数年来 田辺 1），富士岡、苛

山崎3），善 良・椎名 ・竹中り，狩野・古木・中川5）等




