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1. はじめに 
重量ライシメータとは，貯留量や蒸発散量を

直接測定することができるライシメータであ

る。これにより圃場の水循環を把握することで

適切な水管理を行うことが可能となる。しか

し，従来のライシメータは，下端圧を再現でき

ず，ライシメータの下端排水や毛管上昇を無視

した条件の場合が多い。本研究では，ライシメ

ータ下端の土中水圧力（h）を再現できるよう
に，下端給排水システムを用いた重量ライシメ

ータのシステム構築を試みた。  
2．実験⽅法 
2．1 重量ライシメータ下端の圧⼒制御 

Fig. 1 は，本研究で作成予定の重量ライシメ
ータの概略図である。ここでは，ライシメータ

下端圧力制御に重要となる実験装置概要図を

Fig. 2 に示す。ライシメータ下端には，給排水
用のポーラスカップとテンシオメータを静置

し，フィルターの役目を果たす珪砂を乾燥密度

1.96 (g cm-3)で均一に充填した。  
給排水ポンプ制御には，Campbell 社製のデ

ータロガー（CR1000X）を用いた。圧力制御実
験では，ライシメータの下端部分だけを用い

て，その上端を大気に開放した。また定圧ポン

プを用いて，外部テンシオメータの h に任意の
値を与えた。そのため，下端ライシメータの珪

砂の h が定圧ポンプの h になるように，給排水
ポンプで給水・排水を制御した。h の制御方法
を Fig. 3 のフローチャートに示す。ポンプの稼
働を抑えるため，一定の圧力幅を設定し , 下端
圧が外部圧＋幅を超えた場合に給排水が生じ  
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Fig 1. 重量ライシメータの概要図 
 

Fig. 2 下端圧力制御の概要図 

Fig. 3 圧力制御のフローチャート 

Fig.1 重量ライシメータの概要図 
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るように設定した。  
2．2 制御圧⼒の推定⽅法 

黒ボク土圃場へのライシメータ設置を想定し

て，定量ポンプで設定する圧力を推定した。気象

条件には，2021 年の熊本市の最多降水量月であ

った 8 月（月間降雨量 1002 mm）および最少降

水量月であった 10 月（月間降雨量 5 mm）を選

定した。それぞれの条件において，土壌深さ 90 

cm の h の変化範囲を求めた。水分移動の計算に

は，Hydrus-1D を使用した。  
3．結果と考察 
3．1 制御圧⼒の決定 
  Fig. 4 には数値計算による h の鉛直分布を示

す。深さ 90 ㎝の h は，8 月において最大で-20 
cm 程度，10 月において-120 cm 程度であった  

(Fig. 4)。これより，本研究における制御圧力の

範囲は h = -120 ～-20 cm とした。  
3. 2 ライシメータ下端の圧⼒制御実験  
 Fig. 5 には，定圧ポンプで h = -120 cm を与え

た条件において，珪砂中で実測した h の経時変

化を示す。圧力の制御幅には±10cm を与え

た。蒸発により，h が-130 cm に達した段階で吸

水が 30~45 秒生じ，h が-110 cm になると給水ポ

ンプを停止した。しかし，給水ポンプからの給

水量が多く，  h が-110 cm よりも大きくなるた

め，排水ポンプが作動して h が-110 cm まで乾

くように給排水ポンプが連続稼動した。この改

善策として，給排水は一度に 15 秒までとし，

給排水後は 15 秒のクールタイムを設けた。Fig. 
5 には改善後のデータも併記した。  h = -120 cm
では，設定した圧力幅内に h を制御可能にな

り，ポンプの切替え頻度が 10 回 hr-1から 5 回

hr-1に半減できた。  
一方で h = -20 cm では，改善前には設定した

圧力幅（±10 cm）内に制御不能だったが，改

善後には設定圧力幅において制御が可能となっ

た（Fig. 6）。ポンプの稼働時間は常時稼働して

いた状態から約 7 分と短縮された。  
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Fig.4  Hydrus-1Dにおける8月と10月の圧力プロファイル 
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Fig.5 圧力制御実験における h=-120cmで

の圧力の経時変化 
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Fig.6 圧力制御実験における h=-20cmでの 

圧力の経時変化 
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