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関する研究 (第 1

長期jにわたる野外の l:壌水分iW1ÆJ召装置の

と若:~t二の測定的

(1) 

J叝� YC>3lIiOKA; Stud冾s Oll 瓦，1oisture Status of Forest Soi18 Part 1 

A propo日ition of a ceram� block appaτa1:118 for !ong;.tenn soﾍl moiswre 

measnrem己口t 匤 th日 1Ïeld 乱nd 出ome results 

繁 dd: 森林、ょ:L:!Mの野外における土 iま 7]<.0)長切にわたる変動のt丈船長切らかにせるおj}~J で~ ;，."主総関

1ic:H:上 RJ Ltごアンジョンメ P 空 そそ考案'iMff し，づJ験;引とおける子b靴、よ験と野外活1必試験を兼ねたを完
1佐和見誤を 'rfÉí~ し fへも
し 予備試験:テンションメーターの機終 Ijll努な条件である気持J性， .~ì:淡水じり変化と士u工発生ω

弱{人および然'0t溺休の具備すべき条fl，~予について検討した旬以!殺の結果，気後れおぷびJ!UIの発佐
状態はほぼ !ll~l' }il :され，京総WHふの条約も tためられた 3
2. 'ffタ}-;ftirt、試験: 2 j也 Jïi'; (京都市， 'fn:lfídl 然下)， <1総出1 ， 1ぷを設け， f写経 [{.WJ};E~Z とも 17] →士綴隊fiìi の

rt! 茨fI!iからl[:i Cin~ 30 cnl の存{立授に楽焼.::;tニノトそ埋設しア， 3 日はごとの測定者災絡したの

1) ].セìf:tは約 2 か年間総過後も関泌lζf下3悲し， !.~itIJにわたる綴i'WJ iζ耐えうることが尖iflf された。
2) ご1)後7};: G乃変動は降(!iiと*授な関係主:;j 、し p いずれの綴泌/，1，でも pF 舗はl容 I ，tj ，とよコてほ!、し

k. , pF 郊の変動範rUIま BB 潔， BIl(d) 1¥'1. BD !Wおよび BE 11;"1 の名二1ニf認ではがì1也 ()~2.il の S夜間].("あ
ることがりされfピロ

3幻) 4彰Tυ吟汁f刊T生一Z恋L.Lυi駿ゑと 1溺弱技lY将;烈一ゴ1:草繁室 む引iは1 土j駿妥j永j
ど f高おい pF 仮宇 f持1寺t品絞絞1L4 すす』る溺{問;詰刈i辺jが災〈し9 降溺iκζ よる芸夜E主勤b阪カがfυメ大、 iき注く， :1:線新 ff(l..L'Èß J:り下a~の pF 舗が
おい仮なぶしだ。 ζれらω現象u乾性ヲ肢の」主撲の一般的な特徴マあるよう ìC推測されたがpζれにつ
いてはヲ イ止し綴の}渓療効果 Chyster田Ís effect) とも認して1!h対 L.; 伐の機会IC私14 読者.(i' fUたい

と考f ている。
4) の然災から，との淡 !r&j~ ~式野外における土綾7).;分 ωが\!i~そ主LiIJIにわたって測定するために約
果的乙 .tu司 iと {Jli し得ると料開I しで b

I はじめに

35'~52 

わ/ぷ科、 f~， Jj察部資で月jt 、られている u笈のう〉数{本系は， .人iT:~仰のずナ 1判断;:Jの f' 擦の研究{とよ「て

綴v.ハされたのとの分額は， :1むjRの初浅 J ふもとづく小気候の会，とくに 1 壊の J}く分現j定の椀1さによって特

徴--5 ~--j'られる土壌の tt~WK~ (ζ存会ねしている ο

['1 究!U)~のぷ{~j)AK1:~~ Iふ よって変化するとしてもヲその変化の11:ザや j二

11{の(来予ヨアド分 gl~:r どは， 民lJ! :j の f立 J授のらがい安はじめ， 地域~;{-U;~~: tJ どの影響をうげてそ2 才れれLぺ→ぞ?才才れ一1μ!

て、「郎占芯;予科i、V♂の〉村特f叶日倣主/そ も ，汁、Jぺヤて亡 い z三る もの kとL 主巧7 ええ白 ら 1れ[ る ο ヲま: /fPたU、よバ., と σの)よ う な 1)機議 CυのJ乃i)JJ水'1<分1滋表h竣i克?じ泣のFつ〕中林籾l同jt蕊t(は主， ;1)::1哀必量忌l中1 1 の物Y妓; 

の f氏GドU~身以4

f附r可1咋 lにζf名4tk4主壌長くりま~11三Jγ的性伎の十ilj霊安もれらしていると考えられる。

今まで!と行なわれた H~有体 J)楽総夜や溺J!.il溺キ調.;ttの結果で;む

i? と，一E主要注休私j積の生手作二人きなお1途が見られ，日11時 Jこ大きく.R戸ると乾tt恕::ì二壌から滋↑生々々L壌にかけて

かなり続的H，のある干Rj金が;T~ されている。このとと:ふ名+:lxの水分l~~域の牲jjJjきは主として落葉の分解;ζ

19'12年 3.il4 f1交tlE

(1) 関筏50お
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よる林メ:への縫う}O)供給と，林木 [j体の~l::.践的児科Hl しうるヒ主義水分の蚤の中thまによるものと考えろれて

いる。

:(:宇土議翠!の水分環境の相Jt創立土境衛ÎrIiiの形態的特徴、から推定され，また，聖子外観察の結果;から定性的に

姦付けされているに滋ぎない。爽下川〕および山谷12) ~主主として同じ季節や季節J:!IH乙林地から多数の土

壌試料を採取してゴ;淡水分を測定しヲ各二十主義者!のJ.k'分主義境に持j議がある ζ とを立証してhいるが， とれらは

いずれも向!ふL壌について縦続的な変化を測定したものではない。

L壊の水分環境の実態をri)]らかにすることは， :1::壊。:!二成および分類の立場からも，土壌の生磁力会解iI丹

するためにもきわめて重要な問題と考えられる。このような滋的のためには，えニti仁戸の 7J<滋状態はあるふi

至宝11{f持j における静的なf1'~~際で lまト分でなく，年間を;混じて季節約な変化や降 lk等による一時的な変化努の

実殺を，動的に;町長する ζ とが強く姿~されている。後iliのように事過去においては寺前 iとより，没近i立

tf上および1~~!.j !l 3)，有光および松 1ド〉によってこの様の測定が試みられているが，まだ十分に目的をi~す

る至っていないc

ル衣替は野外において，土壌/kの pF i高司会長期にわたり継続的 lと測定して，その変動の状線を明らかにす

る目的で索機肉体をちr:rn した水分測定装ffl (テンションメーター)長考案した。実験窓での予備試験と約

2 {frllJにわたる聖子外適応試験を兼ねた観測長行なった給条，とのきを鐙はI予知の目的をほぼ満足し ， ~JU誌に

供し得ると判断されたので\土壌Jk分の研究の第牟段構として泌定装躍の開発lζ重点をおさ報告するとと

にした c なお， ~LJ 地における森林上綴のぷ分lと関する特徴の解明については，測定点をさらに増して多数

し，後日とりまとめて半世告する予1じである。

この研究を進めるにあ允仏林業試験場 Lじよう部研究顧問大政 i1:後七、手-L'から多大の千弘主1J~ ど高見をだ

まわぺすご ο ゴ二淡水分会般についてのど助言を終業試験場 i じよう当日ニiニじぷう第 3 研究室長真 F育久博士か

ら，聖子外観測については和歌ILi l.i針本業試験場，京都営林署のご協力をいただいた。和歌山県平卒業試験場長

Jヒ野1込三氏， rìijJ議長 ILI ßlf浄兇氏， 111gt宗 Wì校締 lこは観測と淡i伐の保守ヱ!こ多大のど協力と慰安を与えていた

だき，林業試験場開閉文弘土壌研究議長何回 弘博一 L~とは遼l;íJなiVJfぎを，また‘研究鼠 j!tï lT1投開設営iζは

紫綬の製作に多大の助言と協7Jをいただいた ι

以上の各機関ならびに各校、?と対 Lノて心からお礼号申しあげる。

ロ 研究の背景の機饗

ニt淡水分の研究l丸一;二とI_，て秘物の !j 符3球協として植物生j主1予約に行なう場合と，土壌の言者t~i氏、やゴ壌

生成?と関与する水として， じて土壌学的立場から li耳究するものと!と「人別ーすることがで

きる。

i:壌Jiえの研究lむ 土壊し !ζ合まれる *0)去を与を対象としたものから始められ， その後しだいに関場滋*

Jふ水分当設や;盗潟}~~における 7)<分のように，作物の管漉 j 必J必とされる水をi::.壌のま察学的性質とともに

扱うととによ勺て，土壌7]<.の究明と佼際dづけがなヨれてきた。 しかしながら， 上主義乃iくの性伎を表示する慈

ff;i~については，多種多様の捻11おがあり， しかも i尚子:-:'1 のものが少なかったために折角切らかにされたj:~:lftノ恨

の諮性質も，勢遡的なものとして扱うのには無潔があり， 不都イ干の点が多かった。 SCHOFlîlLD 10) (1935) 

が pF í日による水分の表示訟を捻惜して以来?こ にわたる土壌水の状態そ2 合~r~怒なく表

況できる方Jょとし日ご広く mいられ， Inj時 iC pF 怖の ìJlÚ 定法;どち意Ij意くふうがなされてき t- " 
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pF {百ぞ普I!J:Üé して q 車tttわがi誌のえ:リホ十じまロノぷう)"1:と fXl l て {j:，大ii~:Xおよフ釘 i' 却〉

lh ノ I，U~)尖守は土仏') pf 内1*8~C~会い!渓 1ft;:交!J淡 (hysteres1s effect) があるとに是認め9的 U)1( ι こく

ニ ω 栄町長と-L J廷の rli:~~fiJ: 2こ!設

L:h'l水r)) pF れ1;後測定できる j潟 i校i投ヨ l 談鐙そっ写楽し(，、 -C ，H.1:,) UX叫た主5. Q);~lttr-，j-みう， 仁ぬ

yミ -F ~士名句1 淡奴の 1:1 ;\~Aぇ般の 1". 壌;~~1:' H引見吸引法しで l'!lI]5年 ijて，野外;とおりる谷ト-'焼却の水波状態~())相

J主主-í切らかにすると何時κ ， 上壌の:PJ~ 化学校ぐしの関係を究明

ぺ~*; :\ド );i;J(七分布する k，?~，!:f:，ヒパ付擦のぷ fi1 ぞどな hlHと刈;として ":-'.Jiil;:jピ小l_) 家2m !，l ，!変化と L :1$および気

てみヘメ、のL交 iミについてíÌí'(析 LJム、山谷lB) は

ピテンシ ンメ β タ…方式の部、 J ，
ーノ '、ー三 HI 純 t.1 '/' 書記余 nじり認係..~) (.、て 1在任してい

fごヲヰ主義 kl~ むfあ'.1 知川、〉治不在 fl i 守〆[ノ 7 こIk 、"'ル，"うれ11 ノ乙:己主ミ L; :lご 、 f 

とは休でよ〉忍のご， j、今、 WJ，のゴ与:ぶ明lC 8! iトヲと )jfこ、立 .~J_ 二 J 1、な [E{-t{{ft .. :~ちる

i凡aY!Jろ .:;3~1';:奇心d 利 f刊したァンエノョン γ-( 乞メ p タ p イゾさしてしがたいο および松戸 1

はにおける\)1' 2, 0 JJ F(J)γi 投上;口) {:，VfZìéi;ろy 石Ci);Jくの動 ;f!f; とその水(./)化学

I1 J.および~f')-J i 1$) 士千 J ゾ 3 ンメ ;; • -i/;'5:' fi.lし I'"C ，むにの訟認のおじ訓告も可能にし言之と 1:ヲ i を

c..........札 pF の変動i産相の奥!:;~ ?;ぷ件 l、の，'，'凝ノド宅目して二 pト、イ 唱え!tイヒとみ;土校三の I>>]{ii\去、

らか!こしナし、ir 男よ繍~-A~ 戸
、._ ~'l"~ノτ 方f :.. 

し，i)似布 r-:-J'-_ J~:~ ~ j:れ子科技"ら，変動す〈、十Jii[Ltm小、ける汚えよfや""-1 主主!の機長与 lこもみられるよ

，[，くに }.~J ;li;-C 会主， 1ìij的手;l);iζ 発践してふた

到Æ法および議穫に対するヨg;{ コザIlJ 

の紡?ょiの，ý[lfxli: '\Jコニネ1など，

として 017:渋 H..去二イ1 さ ~L る G これらのJIíl:'}マ!がちがえ ~:f(\'ぷfギがf2û L~ 'T~ あっても下 1)祭の様 Æ~f}.I支や;j( しつ

移g-t!Jの3主主主はどしおはよf.なって;るので， U:ìミdくの t>~示に J)1.: .~，:)-こば，その表示された仰がよ、くそのノド

1)議ぷ

しかもそのよ示湾!立普遍的中止伎のものでなくてはなム江いc日〉イ九段立、;長JJA L_., ~ 

ノト♂ ιFつうち J立 )J;j(()) 一郎や非;'1主将jiJ)<ミt， !ó~C リ中刻分(~~ pF ]. 7，首1まOl1 NKë) (J9日品) (;t , j)支cl1i引米jさされ

これらのうち，りF 2， 5-v4 ， 5 のんにが'1，-:，袋三人1" て ii るが3そのみま託;1立主、孔iJ};~，~) iζ約 ~J lノヲ

~i~)J オくのコらでも pF 1.7 '".-2 , S (こ杖するお分のぷにあたり， pF 2, 5 utO))'q;í}(土日 )_J 氷山にある、とし，

三十?浪人nと小J行主fか1. 1議(1 ド iωト，:0.) 移j乱りは ;1<(とが~)l' Y'亡し、(t , T;'ﾌ:'ffL U' ざをj;ll じで浮動するといってい

生じたさう1{~ {，むfJ Ss[i )j{[Jiiから j({ì ~Wi )] ''ﾍWJ ;こ i己!か v で Jむうと 1) ，乱立?ながド被!i怒になっ士と台停i仁 j ，占。

じたとか;Z;(fすれば，その jU~j@主1~: HE 'Yft L;! ;;E-;k 1J' fラ恕J L-C V\!;λð ， H;Jみ j了向と

今言内郊には/代 (7)務長ごともなってゑiと;ぶ'Lずるはずである。とし己負トc心強(~ ~立主総11コ:の1if〆去に fよULゲj し p

)j 比例す忍ものであるから予ーしtjt7J\Oコ保持されている状践 (/J<{!M状認〉はとの兆もする:ねJTミ'2ifI.lJ 

fじすれば，かなi)j筏 iこ表2混ずるごとがでちるぐしかしながら，土液中 itJと;成主れているでぶ討しげ今 i立政

I/Jおよび最 ((1にモ均 mマなものではなく，非常 i亡後!i!J~ 1.王様Ji1tであるたら令ぞ :f~;~ん

メの !ii で野外;こ:怠るここは五&ß~ である。々のため) '(注予たから liijj長 lYj ~とえむ!V]<.分ダ) J{lj~ð.::が日tみられ、亡き

などの影響刀けようし川)でjこiiJ

)F(~ れてきた代表的な jTn~c: して， ôくの 21妥てJlがあ lずられ

Jκj}::'í:iよ(波\~~:;: ~誌{i:(j ，;ご誌/りとはヲ づく日終している

ι11 支L伝導ìt

l)j{ r す i
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はならないっそのため，土壌と石コウ li'ì1 i本やガラスウールなどの吸浪{本を接触させて，政j毘はの%t着水と

こと竣*分そ平衡させ， 吸湿体の電気伝導度ーから水ì~;.状態安測定する:与法であるむこれはおOUYOUCQS and 

MICK21 (1940) によ勺て代表される方訟である。

2‘ テンショソメータ ìJょ

多子L:fí体の汲*1生および透ノイ主性を応用して+.壊I"tlの水分とと壌と接触させた

せる。この時多子し笈{ií;. fと作用している張 j]から/.ki沼状銭安測定する方法である。との方法については，す

でに各種の装{自が考案され， [溜場の7)<分管支主などに応用されているものもある。

ごの両者!と り，測定 q能な水訴状態の範I司i もそれPれちがっている。前翁 Ll:1ヒ絞

, pF 2.5 L;下の状態lこは議出~-]でない。後者(土， ì絞った状態とはよく反応するが，

乾きの1郎、状態!とは適当でなく，測定可能な;最高値ri pF 2. 8~ 2.9 付近である。

持と3) らによれば， とくに号齢、乾燥の影響を受けた i二撲

を除けば， pF 3.0 以下の状態におかれていると考えられるので， Jj会ノiく分の;ニな変動 lま， j ンションメ

{ター仁たで jt\lj定可能な範聞にあると替えられる c テンションメ w タ pF 8.0 

であるが， さ才して pF 2.8 付近が|政界になるととが多い。とれ以との MJ

い pF 1'iífiの i\1.l Ií.\二を必姿とする場合に iふテンションメータ，法以外の方訟を丹3し、なければならない。

テンションメータ「法で、取り l&われる圧力はすべて負j主であり， 談 i説内のf{圧は o . (ー) 600mmHg 

(pF O. 、仏 8) の jム;ぃfEゴJ紛9tiにおかれるので，高度の気復tl と;防長FE'[li が:必要である。また.::í.:.漆ノ水分の

1-ｭ
v 

iIJ!l.íR しなければならない。

れるので， J)<分変化に対して，敏感て'Ií{!i');こに反応する

多干し笈体の素材としては素焼カップ，素焼円i誌やおコウ 0:1体がよく利用されるが2 素材の材質やj[~:l犬の

ちがいでその作動状態が災なるようである。石コウ間体は加工は努易であるが，均質な図的;が得がたいう

え耐久性に劣っている。こくに íilÎt酸性 lと劣るためp わが閣の森林!二撲のよう

徐々に浴解して機能そ失う結采となり，長期にわたる野外観測には議していない。 露協[母体は石コウ国体

より 1Ji!T.!とやや難点はあるが，間体内子しげさの籾窃の ~R\l節が祭製の際可能で， t2'J質の間体が得やすいうえ副

総久性:\ともすく、れ，多子し!反体としての条件を備えた素材である c ただし，いj~tしにしてもち孔げきの組僚

や子し後の大きさ，および多孔質体の形状lこともなう厚さなどの相遂によって毛繁張)](i)i]虫さが変わり，透

;)<:t主や WJ~ 負圧性本が変化することから I~UllLo)適性を決める際 lこくふうが必要である。

以上のよ今なことから 9 測定装震に必要な条件を.'l;li約すると次のとおりである。

1) .::i:.)j\;)くのけ iで気象変化lこ比較的すみやかに反応して増減し，梢物にも有 HJ といわれている pF 3.0 

以下の状態にあるた壌ノjくを測定の対象とーすることっ

2) 土壌の水1M.状援の表示には pF f，~Îを用いるのがJ~~"iで 9 /l( 分測定{}; J:. してはj二信義永の変化モnプJ変

化として検出するととができ，さらに，低張 }J状態。)1:主義水の測定 lとえ草しているテンジョンメータ-f:去

を採用する。

3) 測定主主設は野外で長期にわたり使用ずるととが t目的であるから，強度および耐久性 iごすぐれ，構

ifrや操作が簡便fよるととが望ましし '0 とくに，測定~'m~iの機能?3: i-J~')L~する いる

*而t負IE性:飽水した多孔笠体を吸引した場合 s 吸引.Ælとよりちょコ水が切断されて水の移動が停止し，多孔辺一体が遇

気性苦?干j するようになるの宅管7}<の保持能力(も1ffTI長プ])を耐f主任伎と{反ポ:J\ した。
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のが有利である〈

IV ;)ìIJ 定装

IVL 袋穫の機構

mで jóß"ぜた二与え Ji v むとづいて慾おが考案製作した Ü~む1::.:}~ttfI は Phot. 1 ，; C ， またその際機の概略i立 Fíg.

1:とノ子、した L 主)りである i この淡 i授は??くの 3 つ ι嬰 :'fi5 分J小ら frïi ;j(; がれてし、る c

1) }思決コーご f ト CFig. 1 の 4 の ;-，;r;JJJ

可の却うfは Phot. 2 J、び Fíg.2 こ ;J 、;ように，京協ihHiλ とガラス球t守で檎rt見 I ている，とのユニッ

トば i二筏開設されて， J)裳~ i担弘前 z>: l'寸前IH~:iと仁ペ'~W:{.(~~ ヲせる検能与をもち p もっとも近主主な役

~it!Jりを 22 穴ナ分である υ このi'-i!j分のず1>10，状法、の f1:去によ〉て，災院の出:ま:ま!ま決められる 3 素焼間体

の孔げさは却し!.ì' し 1士ど 1';:'(Jj長 }J "L壌とのちょとi' j1!終 Jま:~1l やすいが，あさ朝刊かいものはj毛オくが

プF \}義/久の変!l:.に女J 9'る反応がおそいので適当て、ない， ぐとた，干しげさがあまり約たになると反応はず

みやかどあるが， !/， I('\: 九りも!ì'r /1<. が{郎長 }JCD伏態で切れて， L~ぶ」 し，

;f~"(jちとなる欠点がある、 このような/こから g との波つ'J~ Iはした~~~~W，j{;午は， p，F 側約 2.7 の tu巨ドで

づ己j'r%j~~k品の殺打f とさるぷ:0'1' 1匁手，万三 F{ して二 切断加工して製flっした }~r訂WnH!; 72 cm2 (3 x 6 X 2 cm) 

で 3うる。二十ミ t;1!IJ1ふとガラス fよ fìt=~;ニの;長 r){J~ iibj 持の fK{'lïIüそ lílfl与主、i九竹:とし大の J1h

Phot, 1 i)<.分測定法:祭f

( ~I::/ ;S{ rn 0) 人:め， ~:J'*t ンド;こ

;VV， "í ンクが添加 1 2:1Lてし、芝、 j

The ceramﾎc apparatus (The 
water in stock botL1e is black 
colored by ink for clear photoｭ
graph , not to pract�al use) , 

1. 水担任 M創cury 飼いlIlorneter ， 2, tt/k 
• JL)J浴J=_r.61こ有~H~持続料 Plug of water leve 

led and for lransducer , 3. !t Î、 Ikピン Water 
stock bottle, 4. )，ミ jË[ユ J町内ト Ceramic unit , 
5. J王 }Jn訂正会:役託} T問nsducer of pre時間e
voltage, G. 以車内穏 Box, R. 記録計 m コード
1そecorder cord , 

Fig. 1 

D僘gram of w乱ter measurem官nt

apparaws , 
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1. カA ラス 1~K'f寺 Glass tube 
2. 素焼沼j体 Cera加ic solid 

Fíg , 2 素焼ユニット

Ceramic unit. 

PhoL 2 系燃ユニット

C母ramìc unit ‘ 

氾した。後務部のJ制問 1 cm 煽iどは気密，11;，の保jをおよび接近;務保;舎の目的で，市tJ};性慾料の主主詩J~をすfi~ぶつ

rゅ
1'-G 

2) W�'7)<{;i; (Fig , 1 0) 3 の部分〕

との{~分は貯水どン 3 注水栓， fE力n接続用管および汗;カ電圧変換器接続栓で構成しているコ貯水ビン

はとの淡援のr:j:.1心 lとなっていてE 名手'j)分はすべて貯水ピンを通じて連絡している。 l!Tl_k ピンは:夜J主約 500

ml の剣 11 ピンで， ピンの下ms~こは内 f茎 5mm のJfdj主用ココ、管カ11'主命if，j[lIJjJ，ì:できるようにゴム LI二 ?/)}Jlt'じがな

され，ゴム管そ混じてゑ焼ユニ y トとが;分される。貯水ピン

応できうる絞殺をもち，総えず素焼ユニットヘ水;;t.供給して;と壌と ìí\iJft装緩との王子会述絡をと保つことが必

擦であるが， f持者の実験担!Jftlζよれば 500 ml!容であれば十分であることが秘められた。

3) 尽力計 (Fig. 1 の1， 2 および 5 の:持分〕

貯水 1グンの水量変化iこともな勺で発注した圧力安む制定するためのもので，肉眼的な綴浪!Hとは， u ~~'J.;J<銀

民力計 (B品質、'?~~)が主文管そ混じて連結されている。主 t::: ， 今後日記記録鋭測を行なつことぞ考慮してJJ

jJ霞jモ変換器の，妾続総を三三叉卒者の“ 1市;こ設けた。

以 1-の各部分は Fig ‘ 1 0.コぷう tと )~DIT*;とされて p れている。 ζ の渓殻のよう

;こ， }正力がむ ~5J!の対象となる場合1こ援要なことl-:l ， ~i2tv授の若手部分がr\'li H工の気滋 Jと{米たれることである。わ

ずかの気密もれがあっても圧力はき去ら:. (されず， ftl'Jkピソ 0) ï]<'c!)流失宅をまねいて泌氏不様となる α 気結'fit

の保持lとはとくに法窓しなければならない。

lV-2 , 霊長官塁の作動

この談窓O)1'Þ動はっさぎのとおりである。あらかじめ十分に給水した素焼ユニト ;ii'~ }Jえでも満したお}千ゴ

ムぞ?を過し3て潟JJ<~'とした財ノk ピンによ主総;己主せる ο ゑ焼ユニ y 卜ぜ寸二壌r.-j.-.l J;'と埋設して q 素~g8間体;と土壌とそ

信者させたのち主主訟の各部そ筏IUlすと什京協出体内の手:はと擦の ßfi~t;張力 fごよって a&引きれ， 土壌中へ手多

数ずるく〉素焼tlIJ1体内心毛管 rürき 2 ヒ壊宅管孔げさとは3 両者の鍛えIt'j習にある笠げき;守めて，も~WI水:とよ
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4

サ

っ乙木!;イィっさ j!，/: iえユ tr ) rl.、政(.]'、こと桜ノ'1<. 0)浅:1 じにとモ:な if:l て it:i'ノト\ピン ν〉ノドは移動し，ト;ビ γ (J) ノ1< C/)lh& 

ら，j~{ι11多 JÛJそを続行ノミ

主いと)，もなって絞l'守内に ft!L母子守 é '~ 

IV'3. 事長号室製作めにめの予備終戦

前;ζ も iiJ)べ fごょう'，'_.} i幻交すくコアニゲh

と対iも、して d.一件 J;;(EEカ伝子'tj~J: -9古ることが大切な条y

:;漁協の実験ミな〉

lVム3 却し :~:\t~~~f託行1

日'):!t&fM~でぎが主した気;ヰ;も iしの恐 lぶし，'f、;rt も

;千m~:ì1 毛t.t_i宇\'i)fj して多 後 1ft)' 1'1 予~~)J< g;H t-1: 200 rn rn ;民主!王して uえ静ヨ v ~ ~~"U3~J(~) C+n1:~)ヨおそ ;t{道東レ?に ο 百点 fr

よン J ものであコ l: 。と j しに対(<11するため

;、，幸A"主総日1):とは ;ii;jII Yil グ i) …スの設1t[}" 1:'行ない 3 ぺJFEゴム後l::斜線3!j，で締めつけ:長官ることによって，

完全に [I)]J(:守るふとがセさに まだ ， WYJK !=-."ン J 浅ノド総， )ピ fJ"[{十波紋船主ネジふじふö1Í;::YUしでrr 'iマされてい

j主〆?::Yc全 ;ζ絞っ(ニとに氏;C}J した

j)) ~接続IÚしれは:し、のマプムパッ守ングU>:初誌のみだはイë:j'5}'C ， ínjBニ!l]グザースの <J!;HIでと

1'1-:)-2. rE:lJ 7ドご iL())!品二泌

F_ig< ? ~ァ 11' しノ fニWf7 ) と iìiH求心 'J.ぷ漁波医δ}日いて多 Jト~'，tW":L ニゾト会主E設し

与え， ;rmJ.:.以〉伐;}えのにめに加えた日んf 減j主) 1.:.) Ut試~~t;~~i:内誘ぶされるうえ}五、二心誠保安試験した。

京協ユニ、ァトスト埋設したおH となノK したのら p 各段í-;f.:yvJ鋭こで絞り i して東日::1:. :.1:1の:1-えそを :JI 徐しラ供ぷ込;

fk@: ~こ誘おされた!な}]:1ì:- i立.Uíi:: した。;ぷ占弘治!王とをì}(ij I)I;)J と ω関係d Fig. 4. ~C 51ーしたにおりであゐ心

両者(.7) 1γカキf~n;t(:: もほぼ一致したが，が、ド櫛にけ:するまで t こ 14，' 16"年間そ!妥し， との rìÆIFfil& ;l i

波書まで)m.~Yr 平衡に主!日v するlI!j間によじf 二亡災 !:\:}f i- I-\'jそ裂した。この源開;む素焼ニL ニ叶トのi、町却し {l~月]し九!I

L 似1主{[設り i 主主記号 Membrane 制ctlon apparatus, 
2 紛 i二 Fine soi1~ 3，紫波3 ニりト Ceram� 
unit, 4. !t]'7J< 1::ン Water stock bottle, 5.!ﾍ( 

意思FE)}計(誘科):E!fl) Mercury manometer (for 
generatlng pressure) , B.ビューレフト Burette ，

S. ずEなポンプ Suction supp!y灯、

Fig,:1 !主力発生試級袋!-~:r-

App乱ratus of generating pr日ssu:r、e experímen l:, 

ト'. (J) Ji'1 ~;':.関係 i ているものと考えられる c

U> 災 lj(ít f こ 1え!干!した|高j段 iQえ 5 \}~ t~~t: t~: :i\TI (1 

F刕. 4 齢~!JlÆWi，JJI!主力とE:E :lJλC__ の!尖IGy，

Correlation ()f membrane-suctioIl 

and geneτatJn民 pressnr日間 cera山

口1Íc apparatus 
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(11 Membrane-st1ction 
(21 Generat�g pressure � large so1id 

( 2 ハ 3 6 cru). 
(31 in small bulk 

(2 x 3 x 2 cm). 

F�. 5 素焼lôH本の表 Ifi1績の相退と泣:)J発生の関係

Correlation of membrane.suction and 

g日nerating pressur巴 by the bnlk of 

ceramic solid. 

400 伐採土ドJ íTIìíを使用して， ~'í- I汲ヨ 1ftとも約 8 I1年注目で平 i~tf状態lとする能力をも-:)ている ι どの尖君主で i立がJ

800cc の ~fH土そ使用しているので， *m土L[J の ìjÇ~J}(がおくれ， IJミノJが w衡にj主 F るまでに長時間を裂したの

は当然の結jf'，と考え、られる u

lV-3-3. 素焼fiS!体の表lIü tr'Íと訴訟庇)J との関係

土壌中 fご3引先ユニットをtJ1設する際;こ，土壌の自然状態が撹乱されることはさけられないが，とれを最

小限にとどめる配慮が必要である。土壌断[討中に線設される素焼同体の大きさは，渇えなものでは撹乱ilii

が丘、がるばかりてミ JT しその取り扱いも不便である。しかしながら，土主義心京焼i自体の Il\JではそのJiU~tiniü

だけで水の移動が行なわれるから， 11;，触聞の状態によっては， ~L 燦;yくの変化lζ蒸焼IWもの反応が対応でき

も予想される。系;後lfij{本の後!q虫 Iíri (表面積)の大きさの総主主と誘j包;圧力の状態について実験し

Fig. 5 の結果を jJi}た。実験 iりtH 、た32焼回イ本の大きさは;大 (L): 約 72 cロ]2 (2 X:3 X 6cm) ，ノト(S) : 

約 32 c立12 (2 X 3 X 2 cm) の表面積をちつ 2 種競マ含隔膜iJk リ i 淡路および [IJf\高知LLの量をは lY-2ト 22: 間ー

のものを俊消した。

大小jlDj応j-iJ!;:とも比較的低い吸引 JTの状態では，誘起lE))(J.)j(;浅は少なし阪日 11[1と対応レて敏感に反応

したむ しかし， pF 2 ， 4 号墳とじてそれ以上の吸引圧?では， !Jサ長国体lと誘おされる)[力が大形凶体のそ

れによむべてやや低く，隔膜吸引圧に述し千~\なかった。この 1J)i:国 l立政引税刀えによって ;(;llu:.rζJl止紛が起こりへ

収絡を生じない素焼間体と細土の接触が部分的に不良と1;; '), ;.1< 0) 移動力'1-$ Ll.，または杓i!主の JF本低下を

A'\~ 乙したことに!民間するものと判断された。とくピ?とßI1\iI;íが小さい場合には，

も圧力の括起に影響すると/与えられるので} ïUT~~な範W]C'j表伎閥休日〉表出iHlf".大きくして，土撲とJL燦[出j

f本の接触 IIrÎf去をA.きく J る必重さがある。以!の実験結果から， ttrôí*の表出llí:l，立 72 cm2 2 X 3 X 6 cm) 

くらいあれば機能的にも卜分で，まだl~H設等の操作に支配ォがなく，もっとも j題、t~ と忠われた L

V 野外における浪IJ定

V- j, 測定装置の設護方法

筆者は新たに考案したと述の測定装践を製作して，野外にお IJ る it主応怯の試験そ兼ねて，記事jにわたる

した。鮫誤1]地点における測定装;廷のf支援は，次の受領にしたがって i I な勺た

(Phot. 3噌 4 参照)。

。f 壌の自然状態をなるべく撹乱しないため，こと壌断ií;}の設定は必:jIM最小限のものとし付断 iÚÎ形態その ft!i

の必要事演を記録後，素焼ユニットの埋設立L銭安次担うる。主主燐ユニ γ ト し， 500 cc (/)貯



Phc計二、 3 iJt!íi:災誇1:0)設ほと荒波ユニッ
}の tlj!設状(1)

Settillg‘ of the appar品tus
日nd ceτa汗Jj_c unlt in t he 
field (1). 

る母f?;\~ (第 1 rヨ) (て:i: fYGJ)

PhoL 4 raJ j 二 (2)

lbid (2) , 

!fくゴン iとノd< i!ご?山11 たす〉 ドライパー/ぷど長イ出 i ノ(ご?認、地

一4.8 ~ 

三。 パミザ't5';1 i本 1~:-H話人して主11J21しの .LiWI 占'rt く)五訴し守そのままの次主主 l、河口Y引けずきになるべく Zi様子

ない制トヰ:: ! :'ÍÌ (Cつめて，素焼以いソトポ tòl>i汁るに ユニットロ") ~U-H設は i二主主断 iin のト ;:m!!' ら)i~jô(fj な

い ，， :J;長治fiÚì そ nおう打、 L 心がら作京イ v えを終日i.) ") tこ J[iJ，点 (!);~i，)え ihilふりf ;j、 trü[の状ì:~L('と ü'.む:し

て LI リγ 況にもどし~ i~'_'r ~弘法1..(とも r，'，j[ι日(/) Jメふi~ ~こ ì.~l: コ(，}るくふうそする。乙の裟 i);~i:はい:ぇた約 l()jÌ

[/21;.)，内 ;ζ 一!必1;/1< と )_;(JL、て U: ノU~公心寸るのがどこにあふ、 J 力，jj !ßfl Ji)J しな

fjそにな γていることが多し の-;-:~; ~弘之[川J 、!j> iζH0?r-: した亡t/J<ft"\~:) その{也 G_)-Lt、五.l~ iUj}~n' モ，t;'Affit*l 1_.. T，注目の fiil:UJ

J伏左足 ~!-:MTi沼しておくととがたi)j で dうる

V 2, 観測地点の概況

i]'F::外側っき、(/) 2 J\llhん 4 必J，点

i{!ì ぷ 11[j':から1. 5 cru および ;:;00下水30) 2 i 予 F

一、--' 1'，. む

官jわずぶ社J 1 'S;.(ï私 rU/， ム;'iI>{(!安 Iq ギJH、内心

もれの/J.t1:'?J.へ: iL:kU、;主主!);j;まじ占えで i品j し!こ~/[(伶寸る。，rrj'~A<. t::_" ンと u←jj計等 ;)j~、最丹j 会Jlω 点ジ者;‘ 11' 1 く

しめる .::.5Ciペムj;のネジif:~:を外して r-~jLE :~:t j ,. T~ を f誌がして ~!;~Ðl 減ーす心。 づくの ZE句会 {ÌtJi{~. して貯水ヒンの

気自のずと状殺を校然して長、(1~e もれの.(ti~フ子会ごす。貯水ピン v.去、以にj しな川とさは;又かろ[五).J&<1、後追おおまマの

<~，~'与もれでじらるつ

*2 二と核 rhのλt分奇いするイ守 ;:t 副党Fl!'匂 ~~):iLA汀条件柱ji主にしたがって決めるべきものである。土i哀;}，安自然

士擦のr~~j3tt*~;~のーっとして被うお合には十j支払の燦{立にしたがいョその土壌の特徴がりj阪に添われている佼[1すがよ

L 、と;考える巾との試験では!内外における土壌水の変化lご対する主主流の対応院の総務が j三段 fl'J であったため，降雨などの

気象変化を考綴して測定位校iまえ11表 m'，点、ら日定のc( (~: ~C絞ーしたq
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観測点(1) :海抜!会5 :380m含傾斜 25 0 ， }if�:iJ S 60. W，幅広い島根の符部， BD(d) 怒土壌(残桜一1:)，砂)10

t家土，古~Iö界砂岩会 ヒノトl，] 祢 (60年生〕

観測点(2) :海抜高 300m，傾斜 30ヘ ;方向 S\~九 BE 1\') 土壌 C)ÎìlWí 土)， 砂主電機 L km 

ノト石擦に言討J ， 古伎界記þ_{~t‘ 9 スギノにコ:林 (60ペジu 。

綴ìfiú:MÞ. 2 利秋山県古銭}!if日T r\Wj1tT!:，和歌山県林業試験場実験林， ら約 2.5 knl 内 V!l，沖積認定i

IfJi i亡接する低J際高の ILr地ο

節約!点(3) : fri;it主潟 80m，傾斜 38 0 ， 1j[均 545 0 E，リjfi霊J二部会、斜 Jiî， Bn 裂仁i議(残tr!L十J ， 第三紀議 {i_少

方， Ijl:L~砂主主主義づ._， 、ンイラウパメガシそまとする常緑広葉樹林(低木F僚にミ、ソパツツジ核住〉。

総illù点(4ì; 海抜高 30m，傾斜 36ヘ方向 S45"E i!lH主下f部宏、;y陪JÏ ， BD 羽一Ltゑ(jj)H丘二γ) ~ 第三三紀J件砂

:f.{, i必笈左翼i:_， !jv:jこl:[ï礁に繋む， スギ総裁地( 8 年生)。

水分測定地の降雨議の綴ìt\ùイ艇は Table 1 および 21こ示したとおりである。 これらの f@~測はみ;の後減関

によって行なわれたものである。

1. 京都地方気象台鞍馬ロボット鋭泌所 CJk分測定点の家jj約 2km の地点で， 予告L人観泌総のため慾

冷，il;J (11月 -~3m は凍結ずるため鋭泌は 1 1ぶされているJ

2. 和歌山県林業試験場(問機内で線ìJl!J され和歌山路気象台の指定観測， 水分鋭訟IJ/，;，2::;ま隣嫁してい

V"'3. 観点1]結泉およぴ考祭

V-3-1 測定装鐙の状況

被以ωJrmqJ測定装iげはJお?史的 li邸調 lご作動し， 1 2 [!i[4;:îhfitが低ドした持獲がぶ乙った以外~J:， 247か月

経過した現在京で完全に作致していた。気筏もれは3支援の設鐙当初 lと起こぺているごとから，設E童特O)/，í，

う必3主安痛感したっ it~焼ユニットドーついては予約18か n 間使用後Jガ~r:I. .\から取り出して l_i~

検したがJ義務.n!~やその他の機古Elと異状は認められず，長期の使用 iと耐えつることが確認された。また，およ

潟明im中の乾燥NHこは ， Wiツk ピン;:þ(í);J唱えが土Jjìj_ ilJへ 1:kt~れして 1収容くらいまで減量するととがあったがp

!海溺後Jこはi社交合éJ短待問で投[筏Il、?と等選総度までと.t!\lJJ<.長:Iy主人していたので9 貯水ピンへのJKの締給ば必

.~としなかった。

したがって，もし降雨後も貯水ビン中の;k伎を日夜できない状態が公じたとすれば，それは装践の気持i

性が低 F した;場合と， 車窓偽が強く pF 3.0 そ越えぶようなぷ11tH状態におかれたために?

んにが切断された場合のいずれかであると判断される。

V-3-2ぜ 鋭泌総i栄

if)í ìt\Ùは 3Hfj どとに行なうここにしたが， !I;\I.批.U者心部 f?によっ、て多少のゑ:長を余儀なくされた場合もあ

-'_ 
~-) i.、ーち

各総ìJ\Ù点における土主義ノドの pF iü\i O)変伐と降雨との i謁係は Fig. 6, 7κ ホヲh とおりでめった。これらの

綴iJlü 為):'!l主から p ゴよみ目立た件 の相:iili;や，気委員条件(1)争点j)の変化 全〉

っ七いるここそ係fztする ζ とができた。

V--3-3. 1)議 ωyκß{ft状主旨 (pF {I出〉の季節約な交化および地域f(l -!"J特徴

いずれの蹴倒j況においても‘ 土嬢71えの pF 悩の変動 i士詳年計三j と?努援な関係~-;j'~ し> f晴天!YJi1iJ * iこ i-.r~ーした

ネ役笈(1'J[ζ降 iTiのなかったWH習を晴天期日告とみなした。
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BE soil is slightly wetted hrowll forest soil , Nat�llal f皞est in llorthem p剖 t 01 
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f;号、5日(1t (X)~;手掛ú f誌は京都立!:1. )j 川誌なの殺点、!出所の資料であ

タ

ロボ、γ トア見測のためー UP12 日右足自1)11' 日、 九千ぷ J1{ -ti!5j 白石気設{'JOγ 去である況傍

土1年海怒 ii 0 111m を:)f~ すん

Fi広， 6 pF Úffi (7)~主!リjèF与ii'J 心コ 1;'ヨ夕、

じりlTelation b記い，veen variance pF vajuピ a.n d :rajnfa 11. 
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阪市議およ七、その以j文とり数日ifこ p1" fdf Cí)変化.M~や~!~~， .-rむ形式 ι ，p1"守治iト誌には ::ilj，はな 'ís: ド〆!、

((j な:そj(j(，(立 ~E_'(E永井析の手〈ごあるが， r{1;t;n のよ主政;と pF が(lf} r る絞殺とはHii長1 7){高く， :，!fi，1当 iぷi皮U)

lt1大 iζつ才しと pF 立公正主:と ilS1; '11Uiそ/.1、していた

く i手数(-cされ pGω で，的/K -5Jみi5L-ifiU:Þ古江主の民象条約宅t、出)の Hlù~~iCこの J、う iく\

と IJγ~ {)<ω ような特徴のあ ;5dM35守':j t，;変化がみ、られたわ

よれば1転 i.l:Ê\TJli2三Uß，〆.OX'!i 主Hili><iC(;;- 主れていfi\者~，!-l"í ~，主冷却!fK U'ざ訟は〉福井義)
>/\

ゃ D~1fぷ〔ノ》じまはリ i淑のため j).'r ):食品五ドノ0\ょ [[1 (1) と I;;f.ぷ支がf:点地矢('fl~~g4-'

に ;rl': し s 機京LIがつかがわれるじ浄水滋はとくにまユくはないが降雨や降雪のままî.Etが冬Nl(工 ii

Fi ，ミ‘ G に iJ=':; すよう

...f;え子=までの pF 活1. 5 仏品

i ヨ\歩。雨天日数i まi(L~íill有ごじべてかしているべ

1うD(d) およびおお 3τLI))'l ご (-~t !.: -'\ずれむぇ、1"1):j には pli 1 任、 L 9~七了

こ j土バ手:してんひ、{日P;"，去してし?た ο また句 川、市長f1Jjt(/) /:':1iかった fifj J~j仏い〉秋 l，rf:Wfこは冬学 ιi弓総uζ'11ft，、 pF ﾍi 

L のよつな気事!~J'長 f4:~~: t/-. 央レて，

ぬJ

づ?示l..1乙し、 t.:

、待.J'く}ベおよ

:� n に :J:ジなくち mkl へええ認さ ;..5 pj 〆 I() 

;百五;t学鳥取、話停F地以は;凶器M;+iの失、少に i、にみるが~ :nωF" 必火、句、i段以にはい

た、jふうニ Ul)j 
ι 、

.{γ^ ^、 i ^ 
、 lj ハ戸。、 ノ"-- ~ v ち降水;)iH伎は 'fable 2 
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brown forest soil (southern 

part of Wakayama Prefec 

ture) (Plot. 4) 
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Fig. 71 pF íilliの変動と降雨の関係(1970年 6n~12ぽ)
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Table 1, 降水 H 数と降;]< '_li~: ( ];T 都市主主潟〉

Nurnb巴 r of r品iny day and precipitation (Northern part of Kyoto C�y) 
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( ) *は 1nbt渓ロポッ i、観測の止め LOmm FX F!D降水~J綴 ðれて， "ない。
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1970~Hげl年(和歌山隊気象JH設) ，和歌山県林業主え験場構内で判明測。

,1iHUIII!l] il ) には 4 こぶる多い特徴が43 るのしたがって 9 Fi必 7 1, 2 i 三 3Y~~9 よろに，

):りにおける BB !l'U,.J:.'rJ Bo {f'LU~えの pF HUふ降ノトtiJ および降Aく生r\i支を鋭敏に l交 1Iリとして〉 それぞれ特

者まのある変化を示したロ降下E刻印字 iしおける pF 1船主， }h )¥'ij'.ﾜ¥;T (ま1. 2 j L 8, Bo1t'Ll)ýIでは1. 0 、.1. 7 

の事tilfHであったのその Hl:の期間勺は， lìíí 詩の pF 慨は 1.8〆、 2.7 でおり，後認においごは1.7'..2. :J 0)鎖倒

で切りような授が認められた。 I~--i_! ~、 pF liffioコ持続された JUJliiliま降Wì%üえの ft~ し、与ささ勺 lさあったがJ r~[t!)ì:tlÞN~ 

:i.1i2 J夜は降水訟が~いため， pF lillïの 7変動は3討すJ(こ関係なく降阪による~終が効くJ);l;bれていた c

気候区(地域'[11:) や不知?とよって特徴な変動さ:とのように， pF 怖の変動は 191n.土J {ζ大きく彩饗され，

示していた。また，井上らむが指摘した変動;11ültÌI ， pF 1. 0.2.7 ともほぼ 主主しでいたの

事後笠宮1V降水量および降水島fìJ1色のおい織関与を|漆 iFí J同閲兵みなしたの
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V-3-4. こにf素手r:!.Oコキtliさと pF 仰の変動の特徴

pF 慌の変動の状態iむごと壌~~!の fDí投によってそれぞれ特徴のある形態を示した。 \T-3~3 でも述べたと

お u ~車主性の要素をもっている .Bn 裂および Bひ(d) 怒土iおむ一般に搬手m'r'j:の BD 訟やおE 型l::域に比べ

て潟い pF る。 ï~甘え宗とも伶 r~fミj応対する反応は数終で，降雨時には pF L 5 付近まで急1容に低下

するが， 脱水過程ば総務がネいため， rìíj者の変動車r~ìÍは大きく急激で， 変動型という ζ とができる。 さら

!と，潟者のもっとも大きな相違点;丸 索焼_.k ニッ L の滋設の深さのらがいによってヲ pF j部の変動天王擦が

まったく異なっていたことである ο すなわち s 湿潤裂のιj' 撲でば i二壌断 (ffíの L:lq; (15 cm) が， ド部 (30

cn1) に!ぷベて潟い pF f所長持続し， 表腐i:ほど乾いだ水iJú~状慾を;Î~ していた。まずこ， ~免トねによる影響は

&1習に近い lまど強くJJ.:げるため， 上告および下郊の pF f且iil!l 線はう足元~_..-:.を反復しはがら， i./ i亡、 L 、;こ i二 ilj>の

plデ レごいるのこれに対して乾性犯の一1 竣マは?下部の pF 1ïlli が'~!~~" tζïJ，W;t 、状熊iζf~ たれB

降雨時にはJ:.fi1~~下郊の pF 11uí とも低下しでかなり iEê妓し作総を示すが， pF 尚治総が交ノ;生ずることはJド

'if~' v乙少なか「た。とのよ~Uま測定資料が少ないので， これが乾性15!J. 土主義の…般(Y:Jな特徴Mであるかp または r

れらの観測地点だけに絞られた特徴であるかは判断はできないが，草主的:士、主義lとは顕著なj滋燈効采がおる 10)

ことから rù新して，野外十A壌の綴際効果とも考えられる。今後車計七型土壌の水分浅羽を解明する寸:がかり

として興味ある攻象さある。

これらの野外綴総jyj iî司令j混じて測定された pF 怖の長差点:僚は糸'12.8 であり~ J}fT:"S) の指摘レているとく

ìC S浅い乾牲をA擦をi沿いた，野外のこと機水の pF f凸の限界と i斗似I均なイ在[であった。

以上が(._の試験で得られJた主な給条で23 る。 も少ないうえ含土1協J]<の変動に関与するこ

.•• !f;‘えちれている環境の言者重要三塁や，二土壌自体の性質との関係も未解折の~}ßl段階では，治[1昔日にわたる検討ばむ

ずかしい。これらの関越については，今後の羽交研究のよ住民によ勺て明らかにずる予定である。したがって，

c した装績によって，長期Hとわ犬る :Vf外での土壌}!えしっ測定結集だけを三日す lととどめた c

1ヨ 今後に議された問題点、

この試験のJlJll認を通じて得られた問題t"\:立つぎのとおりであるが? これ1 らについては介役ひきつづ長研

うずを進める予定である。

1司-1 土織の7]<，環境について

i)~JJ(のう、らで pF 1. 7 であって土壊 1 1 1こ保持さ才しるおれjJ(士見よいものとされて

いるお)6) v したがって， その性質や frHl についてはあまり重姿泌されない傾向にあったっ 弘、?

¥--'N" 'J~ この試

機の結果;で iまかなり長い期1mにわたって， pF 1. 7 以下の状態が持続されると」が明らかになった。 pF

1. 7 以 Fーの非名望号率ブ1J}えであっても含 乙れが-T~管ノド~(~ fl.:隠してご;了」袋、のノKI@tJ\慾をl@測に.;~き p 昔、た?…時

的な停滞;Jzとして過混状態になることも考えられる。織物の生脊との号Jおそどおいても， 上燦~FIJ見過程から

もこの状態のこと壌;Jくに注目する必要望があると:{!jえる。

VI-2. 測定裟;趨についで

この試験で、はほぼ 3 El !乙 l Jj主の人為による肉般的な縦測であったため，降雨などによる議境変化と土壌

Aくの変動の状況を経時的/，:，また， )き続的 i: Cf巴若手:ずるととが主任約であづナこにもかかわらず， とれらの点

.~ト分解明することはできなかった。人為的な綴測では労力的にも韓日総務[主::ご;波511があり， tこく (C観測点

立山地 iともとめる場イ?に lふ今後ますますとの状態での緩む立問鱗 iとなるととが予持、!される。 1 ふムムP

).… ïJふ
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Studi牢語。n l¥ioisture St晶t祖出時f FUfe語t Soíl必 P裁rtl

A propositiou of a ce1"amic block 器ppa1"atus fol" kmg-tel"m 

soil moisture I制品目u1"開Hmt i殴 the field 晶nd 呂()me resul知

J� r� Y OS1!IOKA" 

Summary 

lt is kl10wn tha工 one o:f the mos( 匇portant fac101' of so曻 lormatio!l and pl品目 t growth i訪

日oí1 water w hich fllls a p乱1't ():f the pores in the soiL ¥Vater has an 乱ffect upon s巴veral

physical and chemical 幼ìl character﨎tics; therefore, we have t� make clea1' the acrual so精 

Rcceivcd March 4, 1972 
* Laboratory of 50il 日C1en日九 KanS3î Branch Stat. of th﨎 Experimcnt Stati�. 
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water status � the fi佐ld over a loug per卲d. 1'he author devised a ceramic solid apparatus 

for soil water measur日ment wh兤h was designed for m開surt'.mel日t of p.F value of less than 

about 2.9 , Ceramic solid was used as a s日nsor as its water penn己abllity is effedllal and �s 

mOlsture condition eas�y chang時 depending on th日 surroul1ding soil moﾎsture content. 

The following exp思riments were dOl1e to mak巴 thls app品ratus:

L The prelhninary experiments in laboratory 

1) Airtight abil咜y 

2) N色gatîv忠 pressure (t記nsion) g巴neratlon in apparatlls 

3) Effect of ceramic so1id bulk 

2. Tests for practical use of apparatus in the field 

'1、his paper d日a18 with the m刷、hanism of this apparatus and the re8ults of the aforem巴11-

tioned experiments, 

1 ‘ Mechanism of the apparatus 

The apparatus consists 01' tho following threc main part5 as ShOW11 in Fig, 1 a11d Phot. 1 圃

(1り) C巴邸n引Z日4刊mic unit仁: 1抗[江t is a c∞om巾雌binaιt_ion 0ぱf 仁印巴ramic s別01日id a剖叩Iη山1<1 gla正as鉛s tube , ']、守h巴匂y ar沈巴 1開1涜旦s託t巴吋d 

wアi比t11 m 巴et自叫1 g剖Ju配 a8 shown in Fi泊g， 2 an 仁d Pho悦t. 2. 1'ho ceram� unit is connected with a w 丘ter 

5t臼ck bottle through the high vacuum rubb巴r tl1bing. 

(2) Water stock bott1巴 It is about 500 ml in capacity and 﨎 conn日cted with t1l巴 ceramíc

unit through th巴 connecting pipe ne丘r hs bottom. '1'11巳 plug for water ]evel control of th日

stock b口ttle ， manometer conjunctional fine metal pipe and plug for pr巴日.mre-voltage transducer, 
aro set 乱t the Il日ck of the bot:tle. The plug for transdncer ﾎs not necessary for the manometric 

m日asur 日ment， but 11: h; for t11e future �1utomat兤 r巴cording.

(3)υglass tube mercury manom巴ter: lt is for mac!'oscopic pressure 111日asur・ement.

If. Pre1imínary 日xperiments in laboratory 

�..1. Air1.竑ht ability test 

1t i日 necessary to .keep the apparatus completely airtight , T、he apparatus wa8 kept at 

270 cm of hydr旦ulic head sucLion for about 12 hourso 1'he airtightness of apparatus was of1冶n

108t at conjunctional parts, b11t 1t could he s記cured complete1y by coating wﾎth hiεh vacuum 

gre乱5e or tight記ning up the rnbber tnhing at conjunct綷nai parts w咜h wire暗

� 2. Negative pressure (tension) generation te81. of the ceramic sol禔 apparatus 

The iollowing test was done to make d記ar the corre1a t1011 b邑tween soil mo�tl1re sta1.us 

and g日neration of negative pressure in ceram祥 801id apparatus. The ceramic unit of 託pparatus

whkh w乱s filled w�h water was placed in "山rter saturated f�e soil on l.he m日mbrane-suctlol1

apparatus as shown i日 Fi14. 3, and .it was kept und忠r var卲us t巴nsion stages. The water 1n 

the ceramÎ(号l111it was drawn Ollt lnto the ouretl:e (B) (5ee Fig, 3) by the given suction , and 

wateτ .1 0S8 in th邑 ceramíc unit ¥vas suppl冾d continuously with wai 日r 1n water stock bottle (4) 

(弘元 Fìg. 3) unti1 suctlon ill supplier and negat咩e pressur官 Jn the ceramic sol冝 arゆar乱tus

reac11ed 1:he tension equilibrium. The 8uction mmdmm日記iven 匤 membrane由suction apparatus 

was pF 2.5. In t1118 rang日 of given suction, the suction ,vas proportiollal 1:0 generatín釘 ten8ion

in ceramic :so.1id app且ratus. Corr記la l:ion8 betvilecn the :suction and the generat�g tensio口 were

shown in Fig , 4_ 

JI 3. Effect ()f ceramic solid bulk 

The author test日1 the eff巴ct of I:he difference of c記ra:mic solid buJk on I:he correlation 

between the given 品目d generating suction using the appar乱tus shown 匤 Fig四 :3. 'fhε large 
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cεranl，ic solid bU1_k V}élS 乱bout 72 crnz (3X2X6cm) and the Sl1.1乱 11 one �1i/dS :32C1113 (3::::2X2crn) 

i工 1 surface din1_e:n.sion内 1t i出ず ecogni zeô , that th巴 bll1.k ()f c記r乱rnk ."ol� üf1日τ1 aJh刊~tcd t he exact 

resp叶nse of th巴仁e:r::ur't1.C s01id apparö, tus to thζ~ .s-uct�rL \Vhen 正()J1t<lct ()よ th忠 small cemmiι 

E;olid wit:h the ;]uU was distu:rbed by the so.�1 shrink丘立志 induced by the '¥¥/ater loss 01 80i1 

(dehydration) ¥iv:l \:h 日uCt!.ou ， the risen up tt~nsion did not eq"U at巴 wìth th巴 gí、J台il ::mct卲l1. 

HoweVCT，1:h巴 lar立e ce.rarnic sol:id has a 2:~'c{)d response i けしhe giγêr1ヨuctíon 記ven aft記主 t1w soi.l 

shralJ k. This 1xj n 12: S伐ì.t 18 COれ ch:HiccI that tJl昨日llFiI1 cera mí(、日olíd �.s not suitabk J'or pract兤al 

us日，

1IL '1'e8t f� prac Li，乱 ~JSむ <"::DJd SCllne d(;~ V:-L ot nl日乱sun:~rnent in the ne ,ìd 

11\ し '-r'he H1Cthod of ~~;etting the 乱pparatü己

'1 、 h日 cerarnic ::~.{心d was cOJ.npl日V.:d\-，' sat 1.1. f乱t:ed. vZ/.Lh '~~\i'Hte .r and t.hc \\'ater 只tock bottJe, rubber 

tuhi r:ぷ a.nヨ g1ass tube were fHle� ¥'/:ith ¥'-'_:<D.ter.. 'T' h.己じじn:t勺 íÚ: un.it 'S;;-V駘S set in r.he so.l� of 15 cnl 

札口c1 3り cm c1e，川、 f)'()JH su.rhl.CC ﾍJ..'. the same so� p.rofil札

m .2 , 'rh巴詰it さ condítiGm; ()f t九e measurc仁1 plots 

針。t 1‘ え GO-ycm.c!d planted HjlJ(J;i (Chama山、Y!X1Yz'S ob!似泌氏ぃ) forcst BD(d) 日oÍ) th.at ;8 

sl刕ht1y dried hn.wn forest 30曻 by thc cbss凬icatioJ1 systcfn ()f the Nati�al F、ore，';[ Soil Survey, 

no工thern pnrt of Kyoto Cíty , 

針。t 2, A 60'yc;nγold plant以j Sugi (Cry{Ytom昨1a}ゆ(mica Ü , .D<lN) f()rビf;;: ， BE 80il i:hat i8 

sUght1y viet1 日d bれ川一日 fon日)1: ~";;(Jl.l， nOγthern )xu:t o.f K.yotG Cil} ‘ 

Plot 3, Na.tu:n:-l.ﾍ broad leaf _f仁市、日t ， .BおおむíJ that 﨎 d.ried hγUvVD :l'orost soiL southerH D日rt: of 

V仇iJ.，;:av目下日日 Prιイεctl1 rc

Plct 4, 'Pla.nted y01H1J< Sng:l (記入 ja�onica) Eo:rρst ， B ，、 soil th旦t ì 日 cnodera.t.{.:J-;l rnol(.;t 自の11 ヤ

southern D乱1'1: of Walιay~Hl1a. Prcfecture. 

III 3, 'fh台氏;sn1t of rnξう乳、、Ure1T.lとni

T、ho <tllthor v:as venr sa.tisf�d with the TCsulb in that no tτoubIe occurred during lhe 

tests 加で 24 months up 1.0 the pre自己nし日nd 1:he sharp responscs ()f 1:he appacal:us jo th日 cha:ng:es

。士 soil ¥¥.1 ~üer st昌之 US ，

50河I口符正daiはd

1す'h凸 il羽'10日t Imporü及j口 i 日印1口_l'vir副01口1mε門:nn乱i.l fa江〈ぷYf 。判 the cbange � 8oi.l '",;vate:r status Vv' 品自 the fre駒

市1Cncy of rainralJ in al.l measured p!oü;, '1'he maximum W鵈er tellsicn was pF :2,8, observed 

in the s1ight]y ddec1 so匀 (BD(d) 0)，，;1) 託lnung L1'-jC îneasu:red , plots 同 1、he undヒfmむnti口ned， h'νo 

patterns ()f chαn.gf、 of so匀 1-''<;'ιt ì.:~r status werεo})民ervと(1，

。口e of th記 pattcrnち]" tl!台 higher :配 n_b 1.ü.n ty pc. ¥v hich a Pì~eé;イcd ill dóeù 乱nd sU{,rhtJy dr�d 

soils (lうち and BD(d)'Eoil). 

'fheir 8011 water叩日ta t.u.s l:;:ept a 11.1gh tensl0U ()f 託bout pF 22へ-2倫 8 during thむ Iぬn.rainfalJ

p巴 T.ioく1 but it suddeτily dropped to t1! 忠 10 1" tensi.on of 103:古 thaず1 abont pF .2,() after the 1 注工!faíìL

So t"he 80U ¥v<:rter .n10ve.rnent of tl� p立ttern r日qx，nded 1 品pìdl\! 1:0 tﾍle chang位S of (lt..n10spherlι 

phenorr.tenotlJ and t.he T日口ge 0士 "\?/ateτ tenSJO!l chaI 芯む "\X.;ras \~; ìder 工har: the other paU:ern , 

The uthむr natten! was th企)o\'ver tens綷n typ巴 \vlüch appeared 匤 th日 slightly wとU:ed and 

T:n odeTat日 lv 口、 üist so�I.s (おE 日ロ d Iln…soîl) , ]、.he.1 r sO.H ,\i>nüer status kept lo¥v te.ns伀H) less than 

about pF 2'{) く:luring the て}明、 .raínfal1 period , Jt droppecl to about 1ぷ aftcr the rainfall 

1'11e unexpeζted IピsuJt ()工、 trl，f.;日011 \ìvatε :r statns ¥vas ob号erved on tbεdr.íιd 乳nd slightly 

ぞh:ied so� (BB and Bo(d)so�)) (Sec plc作 1 ﾌTl .Fig. G an� plot 3 l.r1 ~F'íg'. 7). 'Jも日 pF 乱lue of 

Jo抗日r .hり rÍZOD kcpt. a }�her "\,,rater tensﾍ� than that ()f the 1.TP:P巴r one .�n ever:y soH t.hruughout 

the rneasurernent "D(う:r.i.O(し A shnilar tnさnd \.vasηnt 01明日rγ日d Ol1 sl�"ht)v we汁巴ζ1 ぇlld n1(.lde :r町
c ， υ 
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ately moist soils (Bll and BD--so�) whεre the upper ﾌlorizon kept the higher water tension than 

their lower horizons. 

1t was 1eft for future studies to ascertain wheth巴r the aforementiol1ed unexpect刊1 l'巴sults

Oll the dr冾d or 8l刕htJy dried soils TNould be a trend in general 01' that lim咜ed to the measured 

forest払

The author believes from the results obtained that this ceram祥 801i6 appratus would be 

effectual for p1'actical use in the long-t巴rm measureτnent of 80i1 watぽ movement in the fielcL 


