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テン シ オ メ ー タ ー に つ い て の 覚 え書 き

解説
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竹 中

不足和状態におけ る土壌 水 のエネル ギ状態を知 ろ うと

する場合 そ の 吸 引 圧 が 1 気 圧 以 下 な らば ， テ ンシ オ メー

ターは有 効 な手 段 の 一 つ で あ る こ とは す で に 多 くの事 例

につ い て明 らか に され て い る1）。

最 近 各方 面 か らそ の 使 用 に つ い て い ろ い ろ聞 い合 せ を

受け る ことが 多 い が ， こ こで ほ 測 定 の 原 理 に つ いて の理

解を深 め るた め ， しば し ば 疑 問 の対 象 とな る諸 点 を 列 挙

してみた 。 ご く常識 的 な問 題 で ほ あ る が ， これ が 試 験 研

究を前進 させ る一 助 とな れ ば 幸 い と思 う。

1． 測 定 さ れ る 吸 引 圧 は テ ン シ オ メ ー タ ー の 透

過壁 の 性質 に よ り影 響 され る か

最 も よく受 け る 質問 で あ るが ，土 壌 と透 過 壁 の 接 触 が

保証され，平衡に達 した状 態につ いて論 じれば，測定 さ

れる吸 引正 は 透 過壁 の 性質 が 異 なつ て もそ れ に よる 影 響
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は受 けない。若 し透

過壁 の性質に よつて

圧力計指 度が変化す

るとす れ ば ， この 事

実を用 いて第一種 永

久運動 を行 うことが

可能 とな り，熱 力 学

第一則 は成 り立たな

く な つ て し ま う こ と

i こ注 目 しな け れ ば な

らな い 。 した が つ て

当然 の こ とな が らテ

ン シ／オ メ ー タ ー に よ

つて不飽和 のみな ら

ず飽和の場合の土壌

水の圧力を も測定 出

来る こ とが わ か る 。

透過壁に接触 L ている土壌水 のエネルギ状態 が

部分的に異なる場合 にはどの よ うな事 態が起るか

のよ うな場 合 に は主 と して透 過 壁 を通 じて 水分 の 移
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動が起 り，平衡状態においてほ透過壁周辺 の吸 引圧 は等

しくな つ て し ま う。 （ よ り厳 密 に い えば 透 過 壁 の各 部 分

の位 置 のエ ネ ル ギ 差 を も問 題 とし な けれ ば な らぬ ので ，

吸引圧ほ ごくわずかで はあるが ，透過壁 の各部分 で異 な

ること とな る。）した が つ て 土 壌 水 分 の エ ネ ルギ の位 置 的

変動 が 大 きい よ うな 場 合 に は ， 測 定 の ス ケ ール に 応 じた

透過 壁 を 選 ぶ こ とが 必 要 とな つ て くる。

3． 圧力計を連結す る位置に よつ て圧 力計指度

は変化す るか

テ ソ シオ メ ー タ ー内 に 水 を 満 した 場 合 ， そ の 栓 を賛成

しな け れ ば ， カ ッ プに は テ ソ シ オ メー タ ー 内の 水 深 に 相

当す るだけの水圧が加わつて カ ップの壁 を通 して水が流

出す る。 もし栓を密旗 すれば，蒸発を阻止 した平衡状態

においては， カップ表面で の圧 が大気圧 に等 し くなつ て
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いるわ け で あ る か

ら ， カ ッ プ と圧 力

計の位置 の差に相

当す るだけ圧力計

部分に負圧を生 じ

てい る筈 で ある 。

したがつ て圧力計

で読 み とつた括 度

は土壌 の実際の吸

引圧 とほ 異 な る わ

けで ， これ に つ い

ての補正を常に加

え てお か ね ば な ら

ぬ。（第 2 図参観）

筆者が見聞 した

第 2 図 補 正 図 表

例カ ッ プ と真 空 計 の鉛 直 距 離 が 80c m で あ る とき補

正 す べ き圧 力 は， 水 銀柱 表 示 で 59 m m とな る○ カ ッ

プが 真 空 計 よ り下 方 に あ れ ば ， この 値 を 実 際 に 読 み

取 つ た 真 空 計 指 定 よ り減 じ る。 又 カ ップが 真 空 計 よ

り上 方 に あれ ば こ の値 を加 え た もの が土 壌 水 の吸 引

圧 を示 す 。
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3 ， 4 の事 例 で は これ に つ い て の補 正 が 加 え られ て い な

い。 テ ンシ オ メー タ ー の長 さ が数 十 C m に 達 す る よ うな

ときに は 相 当 の誤 差 を伴 うこ と とな る の で注 意 し なけ れ

ばな らな い。

な お 圧 力計 に ブ ール ドン管 真 空 計 を 用 い る と， 真空 計

の個体差や指 度の経年的変化が あ り，機構上 この種の圧

力計 自体 の ヒス テ リシス が 起 る の で精 密 な測 定 のた めに

は水 銀 圧 力 計 を 使 用 す る こ とが 望 ま し い 2）。

4 ． 水 を満 し栓 を密巌 L 飽和大気中に置れたテン

シオメーターの カップの どの部分が大気圧に等

L くな つ て い る か

カップと圧力計 が第 1 図の よ うな設置条件で平衡に達

した ときに は ， カ ッ プの 下 端 が 大 気圧 に 等 し くな る よ う

カ ップ各部分 の細孔隙 中に空気一水界面が形 成 され る。

この カ ッ プ下 端 部 ほ カ ップ と土 壌 とを 最 も密 接 に 接 触 さ

せ る こ とが 可能 な 部分 で あ り， また 各 水 平 面 内に お いて

土壌 との接触面積が最大の部分である。従つ てカ ップ下

端 を圧力測定の場合の基準原点 として採用 する方 が よい

と思 わ れ る。

5 ． 不飽 和大 気中に水 を満 L 密巌 L たテ ンシオ メ

ー タ ー を 置 き カ ップ表 面 よ り蒸 発 を起 させ て テ

ン シオ メ ー ター の 機 能 を テ ス トす る の は適 当 な

方 法 であ ろ うか

テ ンシ オ メ ー タ ー の均 一 性 を調 べ るた め の 簡 便 法 と し

て行われ る方法 の一つ であるが， この場合，大気 の蒸発

力 が 均 一 性 を調 べ よ うとす る各 テ ンシ オ メ ー タに 対 し同

一 で あつ た と して も， テ ソ シオ メー タ ー 内 に満 され て い

る水量 の差異に よつて圧力計 の楷 度は異なる。（水 が圧 力

の変動及 び温度 の昇降に対 し完全な非膨張非収 縮性の液

体 で は な い か らで あ る 。）この はか 水 銀 圧 力 計 を 用 い る と

すれば水銀が上下す るガ ラス管の内径 に よつ ても持度 の

変化 の様子ほ異な る。 したがつ て この方法 は 大 気 蒸 発

九テ ンシオメーター内部 の水 の容横 ，圧力計 の構造な

ど多 くの 因子 に よる影 響 を うけ る の で ， 必 ず し も適 当 で

はない。むしろ透過壁 の透水性，漏気圧 ，あるいほ圧力

計の性能な どを別個 の試験で テス トす るべ きで あろ う0

以上 ご く常識 的な問題につ いて触 れたわけで あるが，

平衡 に達した状 態を前捷 としなければ，水分張力 の測定

結果 の 処 理 は 甚 だ 厄 介 な も の とな つ て し ま う0 しか し圃

場におけ る土壌一 水分系 は常に変動 してい る動的な も

の で あ るか ら，水 分 張 力 を 測 定 す る と き の tim e la g が 大

き い とい うこ とは 変化 の様 相 を 把 握 す るた め の重 大 な障

害 とな る。 した が つ て 現 在 用 い られ て い る素 焼 き カ ップ

は機械 的強度が大 で半永久 的使用 にた え る利点ほ あつて

も透 水 性が 劣 る の は大 き い 欠 陥 と考 え られ る。 今 後 は羅

進 目覚 まし い 高 分 子化 学 の 成 果 に よ り生 み 出 され つ つ あ

る多孔性合成樹脂膜を活用す る ことを提 案 したい。測定一

に必要 な漏気圧 を保証す る多数 の微細孔隙を有 して透水き

牲がす くやれ，理化学的に安定 な多孔性 プ ラスチ ックを用

いる こ とに よ り， tim e la g が 減 少 す る のみ な らず ），

土壌 に接触す る透過壁 の外表面 も小 さ くす ることが 出来

る利 点が あ る。
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