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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
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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。

文 献

1 ） 菅野一郎 ：無機質水田土壌の基本的断面形態，土肥

誌，27，10（1956）

2 ） 農 業 土 木 ハ ン ドブ ッ ク，p・483

3 ） 山崎 ，ほか ：水 田の降下浸透量の新 らしい測定法，

農業土木研究，2 7， 6

4 ） 山崎不二夫 ：イネの根 の吸水ほ水田 の浸透 にどん：

影響 を与 えるか，研究 の資料 と記録第 8 集

5 ） 富士岡義一 ：畦畔浸透，農業土木研究，25， 1

6 ） 早川千吾 郎

究 ， シ ロ カキ の 研 究 ， p ．15 8

7 ） 八幡敏雄・ 田渕 俊雄 ‥ある棚 田の実態，研究 の資∋

と記 録第 7 集

8 ） 内山修男 ‥水 田の鯵透性に関連す る土壌 の諸問題

農業及 び園芸 ，32， 7 ， 8 ， 9 ，10

9 ） 五十崎恒 ‥適正浸透量について，産業土木研究，

6

1 0） 富士岡義欄 浸透について（Ⅱ），農業土木研瑠

2 6 ， 1

1 1） 行 方 文 吾 ， ほ か ：コ ンク リー トブ ロ ッ ク畦 畔 の密 雲

透につ いて，昭和35年慶農業木土学 会講演 要 旨，p．6

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
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くの研究が あるが ， こ羊では減水深 の表示

部こ直接関係 を もつ，イ ネの吸水が 浸透量

甘こ与える影響についての山崎 の理論 的な報

昔とこの理論を証 明す る，実際 の水 田土壌

について行なわ れた筆者等及 び狩 野，古木

尊の実験について紹介 し，そ の概要 を説 明

する ことに す る 0

り 山崎の所論

第 1圃 のよ うに，土壌表 面に定水頭を保

って滋透 させ，途 中のある断面で一様な吸

水を行な う場合を考 えてみ る。

土壌の透水 係数 をK ，途 中か ら全 く吸水

のない場合 の流量，動水 コウ配 を Q o，J o，

2 ク ク
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透

量

灯
ル
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とす る。 また 途 中 か ら Q ′だ け 吸 水 した 場

合の吸水個所 より上部 お よび下 部 の流量

動水 コウ配をそれ ぞれ Q l， Q 2， J l， J2 で

ぁらわす。11 の部 分 で 消費す る浸透ポテ ソシヤル はh l，

1 三（ニト 11） の部分 のそれ は b 2 （ニh － h l）で しめす0

D A R C Y の式 か ら

Q 。＝ A・K ・T 。・t

浸透断面硫 A と浸透 時間を 1 と考 え

Q 。＝ K J。

Q ′ニQl－Q。＝K Jl－K J2＝K（キ ー一覧 虹 ）

これから hlニート（ hll＋鞍 ）

した がつ て

Q l＝K ‡1－－ニーート（K 山 Q ′12）ニK Jo十Q ′÷

＝ Q o＋ Q ′1 瓜

Q 2＝ Q l－ Q ′＝ Q 。－ Q ′1 一

吸水が 2 カ所 以 上 の断 面 か ら行 なわ れ る とす る と

ト叫 ん・－－－・－一・一一一」11

ん′－－ J
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第1 図 イ ネ の 吸水 と浸 透 量 の 関 係

／β ／2 ／4 ／古 ／β ん

第 2 回 浸 透 量 の 変 化

Q lニQ 。十ヱQ 乃′キ l

た だし Q 殉′：各個 所の根 の吸水量

1ヮも：土 層下端 よ り各 吸水個 所 までの距 り

以上の関係ほ砂を用いた室内突放で は明 らかに成立す

るこ とが 実 証 され た 。

2） 筆者等及び狩野，古木等の実験

筆 者等は1958年 にポッ トに水 田土壌 を填充 して浸透が

土壌 及び作物 に及 ばす影響 につ い て 実 験 を 行 な つ た

が，その うち 8 月28 日ノー29 日にかけ て時間観測 を行 なつ

た結果を第 2 囲に示 した 6）。 図の折線 ①はその時 測定 し

た透水係数 か ら計算 した理論 的浸透量 で あ り，山崎の式

のQ 。に相当す る。折線②ほ実際にポ ッ ト下端 よ り排 出し

た浸透量で Q 2に相当す る。 この 2 つの量 の間 には 明らか

に開 きが あ り， イ ネの 吸 水 の 影 響 が 大 き い こ と が わ か

る。そ こで，イ ネの吸水 の中心が 20 cm の土 層 の中央に

あるとして，同時に測定 した各時間毎 の蒸散量 （イネの

吸水量Q ′）を，山崎の Q 2＝Q l－Q ′＝Q 。－Q ′÷ の式に

代入 して計算 した結果は折線③ とな る。折線② と③はほ

ぼ等 しい値 とな り，山崎 の式 は実際 の水田土壌 につ いて

も成 立つ も の と思 われ る 。

また狩 野，古 木等ほ さらに大 きい 50cm x 50cm x lOO

c m の ライ シ メ ー タ ーに 水 田土 壌 を つ め ， 田面 下 6 cm ，

12cm ， 18cm ， 24cm ， 36cm ，48 cm ， 60cm ， 72cm にお

のお の マ ノ メ ー タ ーを 挿 入 し， イ ネ の吸 水 が 動 水 コ ウ配

に与 える影響につい て実験を行なつた。そ の結果 田面下

0 ′一 6 cm の動水 コウ配ほ水稲生育に伴 い次第 に増大 し，

出穂期前において最大 とな り，その値ほ葉面蒸発をお さ
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えた場合 の1．6倍程度にな る。一方12′－18cm 以下にお い

ては逆に水稲生育 とともに減少 し，出穂前 において最少

の値 とな り，登熱につれ再度増加 の傾 向 をた どつ てい

る。 また これ らの実 験結果 よ り降下浸透量 の変化をみ る

と，水 稲生育 の成長 とともに 0 ′一 6 cm の間 では増加す

るが， 18cm 以下 では道 に減．少す る。す なわ ち蒸散 に よ

り根 の吸水位置 までは浸透量が増加す るが，それ 以下 で

ほ減 少 す る こ とを示 し て い る 。

以上 の ことか ら，イネの根 は土壌表面 よ り降下浸透す

る水の中か ら必要なだけの吸水を行ない， この結果 吸水

のない とした ときの浸透量 （一応水田土壌 国有 の浸透量

と呼 ぶ ） に比 べ て ， イ ネ の根 の吸 水 の ある と きは ， 吸 水

個所 まで は浸透量が増加 し，根群域以下 の浸透量 は減 少

し ， そ の 増 減 量 は 吸水 個所 の深 さに よつ て 定 ま る こ と

ほ，理 論的に も実際的に もほぼ明 らか になつた と考 えて

よ い 。

5． 水田減水深の表示法

従来水 田の減水深 は次式で示 され るとしていた 0

減 水深 ＝浸透 量十葉面蒸発量 ＋水面蒸発量‥‥‥・‥（1）

この式 の浸透量の定義はま ことに不 明確で あるが，実

際の坂 り扱い の上では，〝水田土壌 固有 の浸透量〝として

考 える場合が ほ とんどで あつた。

そ ．こで ，（1）式 の浸透量を 〝水 田土壌 国有 の浸透量 〝 と

す る と，前述の よ うに菓面蒸発量 （イネの吸水）は浸透

水中で行なわれ るので あるか ら，上式は当然修正 されな

け れ ば な らな い こ とに な る。 これ につ い て富 士 岡 は 1958

そ 六／♂‾5

透

水 ／り ♂－j

係

数 7 x ／♂‾イ

C 芸。∫仰 4

†

∫ x ／ク ■イ

年に この関係 を始めて韓摘 し，次式 を用い るべ きこ とを

提案 した。

減 水深ご水 田土壌固有 の浸 透量 十水面蒸発量・＝‥・（2）

しか し， この式 はす でに述べた山崎 の所論及 び筆 者等

の実 験 か ら明 ち か な よ うに ， イ ネ の吸 水 に よ り， 動 水 コ

ウ配が変 化 し浸透水量が増減す る ことを考慮 してい ない

点 で 欠 陥 を もつ て い る と考 え られ る。

山崎ほ前述 のよ うに， この間の関係 を D A R CY の式 を

もとに して明 らか に し，減 水深の表示は 次式 によるべき

で あ る こ とを 示 した 。

減水深 ＝水田土壌 固有 の浸透量 十ヱ根 の吸水量

×±蜃三重と旦埋水週教室ヱ里里旦十水面蒸発量‥・（3）

土 層 厚

（3）式は水 田土壌 固有 の浸透 量な るものを基礎に して考

えた場合 には理論 的に正 しい形で ある と思われ るが，実

際水 田の減 水深を取 り扱 う場合，多 くの問題点を持つて

い る 。

例 えば山崎 も報告の中で掃摘 している よ うに，（3）式右
．如

辺で明 らかに存在 しまた直接実 測可能 な量は水面蒸発塵

のみ で あ る。

水 田土壌 固有 の浸透量 につ いていえば， これ はあ くま÷

で仮定 の量で あつ て，時 間的，空間的 には存在 しない量

である。例 えば第 3 図等 に筆者等が ポッ トを用いてカ Y 、

ガイ期 間中の水 田土壌 の透水係数 の変化 を測定 した もの‡

を示 した 6）。 これをみ ると無植生区 の透水 係数は カ ソ群雲

イ期間中，ほぼ一定で あるが ，植生 区の透水係数ほ著

い変動を示 して いる。

一－－X－・・＿、ノ ー・一一ふ・ －ルー1一一⊥三ご・一一＝一－ズーーーー

ぞ‾、＼＼．′・イ A－2
ニ＼ 。叫 ＼’、・－。、・＼．／・ノ

、－■－ ズ

／▲プこ告 才含『●一・一一■一一

ト．、＿ ′プニ＿．へ．、

C －a－2

さ－a－：0‾‾■‾‾■リ■‾‾‾山一沃 二〆 ′ぺ

2 7 ／ 7 ノ〃 2 2 2 β ヰ ／／ ／β ～∫ ／ β ／g 2 2 2 β ざ β 2 ク （ 日 1

6 7 8 タ ノJ 〔月 I

第 3 図 カ ソガ イ期 間 中 の透 水 係 数 の時 間 的 変 化

試験区番号 植 生

A － 2 あ り

B － 2 〝

C － 2 〝

A 〟 a － 2 な し

B － a － 2 〝

C － a － 2 〝

垂直浸透
なし

約20m m

約70 m m

なし

約2 0m m

約6 0m m

土壌 は平家水 田土壌，透 水係数 はすべ て20 0C に補正 した値

植生区の透水係数は水稲根の清雅≡
、〉当

の盛 ん に な る， 8 月上 旬 よ り漸弼

なかつ た。 この実験ほ ポ ットの下請
■室

端か ら相当多量 の水量を排 出さ嘲

短時間で測定を行 なつた もので，

得られた透水係数 には，イネの

水の 影 響 ほ ほ と ん ど含 ま れ て い

いと考 え られ る。

したがつ て土壌 の透水 係数の礪
∧レ讃

下は，土壌 の透水 構造の変化にこま
・÷毒

るもので，同時に行なつた E b 甲
：遵

測定 ，土壌 の理化 学約分析か ら，慧

議書芸書芸言霊芸買芸裏表

の破 壊 に よ る もの と推 論 され
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このほか， シ ロカキ，中耕除草等の操作 も透水構造 の

変動 の大 き な要 因 とな る こ とが 考 え られ る し， ま た透 水

構造は変 らな くて も浸透 量その ものは，温度，地下水位

忙よつ て変 化 す る こ とほ 明 らか で あ る 0

このよ うに実際水田の浸透量 は，土壌 固有 の ものでは

なくして，作物・ 土農 水 ，地形 ，気 象等の諸因子に よ

って定 ま る もので ， まつ た く同一 の浸 透 量 とい うもの は

存在 しか といつ ても過 言ではない0 したが つて， ある

条件下の浸透 量か らイネの吸水 甲影響 を除いた ものを，

〝水田土壌 固有の浸透量〝 として減水深 の基執 こす るの

は，少な くとも現実 の技術的問題に対 してほ無 力だ とい

える 。

このほか，（3）式 の右辺第 2 項につい ても， 山崎 も揮摘

して い る よ うに土 層 の 厚 さを ど うとる か ， 根 の 吸水 量 を

辟算す る操作が可能で あるか ど うか，大 きな問題 点を有

して い る と い え る 。

この よ うに して み る と， 一 見 極 め て 簡 単 に み え る水 田

減水深の表示法 もなかなか難か しい もので，（1），（2）式で

ほ理論的に誤 りで ある し，（3）式では理 論的に ほ 正 し い

が，実 際 の問 題 解 決 に ほ あ ま り役 立 な い とい うこ とに な

る。

そこで筆者は水田減水深 の表示式 には， 〝水 田土壌 固

有の浸透畳′′の よ うな本質論的段階 の値 は用 いず，実際

水田に実体として存在す る諸量を基礎 に した 次式を採用

すべ きで あ る と考 え て い る。

減水探＝棍群域 以下へ の浸透量 十菓面蒸発量

＋水 面 蒸発 量 …… ＝＝・・… …・・・…（4）

これは，（1）式の浸透量を土壌 表面を基準に し て 考 え

，板群城の最下端 の断面を基準に し， これ よ り下方 ま

して 規 定 す る も ので あ る 。

このように考えれば， まず理論的に水の収支量 の関係

りはない ことになる。すなわち土壌表面 よ

の浸透水量は，（4）式右辺の 1 項， 2 項の和で あ り， こ

ほ前に述べた水 田土壌固有の浸透 量 よ りは大 きい量 で

その内容は，（3）式の 〝水 田土壌 固有 の浸透量 十 三

X
土層下端 よ り吸水個所 までの距 り

土層 厚
に相

によれば，各量は実存す る量であ り，測定 も

0 ちなみに最近 作物生理 ，お よび栽培 の分野

水性の生育に及ぼす影響について多 く論 じ ら

・ この よ うな 問題 解 明 の 点 で も明 らか に され

らない量 は ，（4）式 1 項 ， 2 項 で あ る と考 え ら

に大切な ことほ，後で も少 しふれ るが，最近

みられ る よ うに節 水 ， 間 断 カ ソガ イ 等 を 行 な

り，水 田 で も湛 水 しな い 場 合 が 多 く あ るが ，

この ような状態 での減水深 は（1）′〉（3）式ではまつた く取 り

扱いが困掛 こな り，ど うしても（4 ）式 の考 え方 を必要 とす

る。（4）式 は畑地 カ ソガイの場合 の用水量（減水深で 示す）

の考 え方 と同一で あ り，今後 の水 田，畑を通じての用水

利用 の立場か らも， この考 え方に立つて，その内容を深

めて行 く必要が ある。

4 ． 水田減 水深の測 定法

水 田減水探の測定は従 来 いろいろの方法 で行 なわれ て

いるが， ここで問題にす るのは，一 枚の水 田の減 水深 は

勿論，その構成諸要素で ある，浸透量 ，葉 面蒸発量 ，水

面 蒸 発量 の 各値 も同 時 に 求 め よ うとす る もので あ る。 筆

者等は現在 ・γ水田用水量 測定方式 に関す る研究〝 のテー

マ に 取 り組 み ， 上 述 の 目的 の あ る程 度 ほ達 成 し て い る

が ， ま だ 完全 な もの とは な つ て い な い。 そ こで ， こ こで

は， これ らの測定法確立 のための基本的な考え方 及び得

られた結 論につ いての若干 の紹介を行 な うことにする。

1） 基 本的な考え方

水田の減水深 は前述 のよ うに，〟板群域以下へ の浸透量

＋葉面蒸発量 ＋水面蒸発量・l’で示 され るが， こ の 中 で

（根群域 以下へ の浸透量 ＋葉面蒸発量）の値ほ土襲表面

より下方 に浸透降下す る量で あ り， また水面蒸発量 は株

聞か ら蒸発す る量で，いずれ も直接測定可能量で ある。

これ らを まず精確に測定す る方法 が必要で ある。 この場

合， これ らの 2 つの量 は，一枚の水 田の減水深ほ比校的

簡単 に 精 度 の 高 い 値 を得 る こ とが で きるか ら， こ の値 に

対応 して，一 枚の水田全 体の平均量 を示す ことが大切で

あ る。

次に土壌表 面 よ りの降下 浸透量 （＝板群域以下への浸

透量＋葉面蒸 発量 ）の値 が求め られ た な らば， さ らに

〝根群域 以下へ の浸透量〟 または葉面蒸発量を正 確に測

定する方 法が必要 となつ て くる。 この場合菓面蒸 発量は

あくまで ，実際水 田のイ ネについて行なわ れる必 要があ

る。従来 の有底箱 による方法ほ，筆者等の試験で ほ，あ

ま り信 用 で きな い値 となつ て い る。（この 点 につ い て は近

い将来発表す る予定で ある） また根群域以下 への浸透量

につ いては， これ の流動方 向についての究明 と合 わせて

：行な う必要が ある。

このよ うに して，水田減水深を構成する諸量が得 られ

たな らば，ほ じめ てこれ らの量の生産力的意義 につ いて

の検討が可能にな るわけで ある。

2） 水 田全体の減水深の測定法

これは一枚 の水 田に湛 水 された全水量を基準に して，

総消費水量を求め るには直接的であ り，かつ測定値 も水

管理 さえ慎重に行な うな らば相当の精度を持つ こ とが可
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能で ある。 フッ クゲーヂ， 自記水位計，流入，流 出量 計

等に よつ て測 定で きる。 －

3） 水面 蒸発量の測定

減 水深を構成す る各要素の中で比較 的簡単 に直接測定

できるのほ水面蒸発量で あ り， まず この量 を測定 して減

水深か ら除 くこ とが必要で ある。測定は株問蒸発計を用

いて行 な う。なおこの測定 にあたつて の最大の困難は雨

量の補正 で， このためには精密な株間雨量計が必要であ

る 。

4 ） 土壌表面 よりの降下浸透真の測 定

この測定法には，い ろい ろ考え られるが ，次 の条件を

そ なえ る こ とが 必 要 で あ る 。

打） ワ クを 打 ち込 む 場 合 が 多 いが ， ワ ク内 の水 位 と水

田の水位を常 に レベルに保つ ことが必要で ある。

（句 ワ クの打 ち込 み 深 さ を な るべ く浅 くして ，側 壁 に

ょる漏水 ，水 の流れ の虎乱 を少な くす ることが大切 であ

る 。

¢う ワ クは一 枚 の 水 田 む三対 して ，平 均 に稲 株 ， 株 間 水

面を含む必要が ある。

肖 測定値は時間的変化が大 きいので ，普通 の 目的 の

ためには 日単位で精確 に求 め られ ることが大切 である0

筆者等ほ， 以上 の条件を満足す る測定器具 として，第

4 図に示す よ うな塑 のものを試作 し，そ の精度を確認 し

て使 用 し て い る7）。 な お これ らの ワクを 用 い る場 合ぜ ひ

注意 しなければな らない ことは，水 田土壌 の透水性は一

枚 の水 田 で も非 常 に バ ラ ツキ の 大 きい こ とで あ る○ ワ ク

の 大 き さは ， これ らの バ ラ ツキ を平 均 に含 む 大 き さで な

ィβ0 巾れ
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コッ ク

第4 図 新型測定器

㌔

ければ な らな いし， また場 所に よる浸透量に懐 向が み ら

れれば ，数個を 同時 に使用 しなければ な らない。

5） 棍群域以下への浸透圭の測定

この測定方法 につ いて，筆者は まだ確定的 な方法を見

出していないが，ほぼ 2 つ の方向が考 え られる。 1 っほ

葉面蒸 発量 を測 定 して，土壌表面 よ りの降下 浸透量 から

差引い て求め るもので あ り， 1 つ は直接測定す る方法お

ある。直接測定す る方法 の中には，J o FF Eり が畑地 の土

壌を境 乱 しないで浸透す る水量 を計るために考案 した，

浸透計 の ようなものを設置 して直接降下浸透す る水量を

計 る方 法 と， 土 壌 表 面 よ り 2 本 の マ ノ メ ー タ ー を板 帯域

以下 に差 し込 み，その水 圧をほか り， あ らか じめ測定し

ておいた根群域 以下 の透 水係数 よ り計算 で求 め る方法の

2 つ が考え られる。

いず れの方法に しろ， これ らは早急 に確立す る必要が

あるもので，筆者等は実験 を継続 中で ある。

5． あ と が き

以上で水 田に おけるイネの吸水 と浸透量 の関係 ，水 田

減水深 の表示式 の問題 ，減 水深の測定法 の諸 問題 等につ；

いて述べ たが，勿 論実 際水 田におけ る複雑 な諸要 素のカ

らみ合つ た減水 深の現象 論につ いて の問題 のみで ある。

減 水深，水田の透水性等 の問題は各 学問分野 の境界領

域にぞ くす る事 項が多 く，生産力 に とつて直接結びつ き

の多い事項が あるに もかかわ らず， 比較的お くれた分

にぞ くしてい る。今後各方 面の知識 を寄せ合つ て，発

させ る必 要 が あ る で あ ろ う。
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