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［成果の内容］ 

農環研内の黒ボク土畑ほ場において、深さ 1 m の体積含水率、深さ 90 および 110 cm の

圧力水頭を測定し、深さ 1 m を横切るマトリックス流（ダルシー式に従い巨視的に見て水

平方向に均一とみなせる流れ）を算出しました（図１）。さらに、深さ 1 m までの平均体

積含水率の実測値から保水量を求め、降雨開始から終了直後までの期間の土層内水収支よ

り、選択流（土壌中の一部分を急速に流下する流れ）量を推定しました（図１）。 
図１の降雨イベントでは、深さ 1 m から鉛直下方へのマトリックス流量が合計 24.1 mm

であったのに対して、選択流は合計 48.7 mm 発生しました。このことから、選択流が大雨

時の急速な下層排水に大きく貢献したことが分かります。農環研内の黒ボク土畑ほ場にお

ける 7 年間（1997~2003 年）の観測結果より、深さ 1 m から鉛直下方への選択流は年 2~7
回しか発生しないこと、それにも関わらず、その量は年浸透水量の 16~27%に達すること

が分かりました（図２）。 
このように、黒ボク土畑における大雨時の排水性や地下水涵養に対して、選択流は重要

な役割を果たしています。これらの知見は、黒ボク土畑からの硝酸性窒素等の地下水汚染

物質の溶脱過程の実態解明および予測モデル開発等に貢献します。 
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黒ボク土畑下層における不均一な水移動の定量化 

［要約］ 
ほ場条件下の土壌中における不均一な水移動を、ダルシー式に従い巨視的に見て水平方

向に均一とみなせる流れ（マトリックス流）と部分的に速い流れ（選択流）に区別して

定量化する手法を開発しました。農環研内の黒ボク土畑下層の深さ 1 m では、選択流が

年 2~7 回発生し、その量は年浸透水量の 16~27%に相当することを明らかにしました。

［背景と目的］ 

土壌中では、粗孔隙の存在や土壌マトリックスの不均一な水理学的性質等により、土壌

中の一部分を水が選択的に流れる現象（選択流）が生じます。選択流中の溶質濃度は、

しばしば、土壌マトリックス内を比較的ゆっくりと流れるマトリックス流中のそれとは

大きく異なる値を示すことが知られています。したがって、地下水汚染物質等の輸送過

程を説明・予測するためには、マトリックス流と選択流を区別して定量する必要があり

ます。しかし、これまで、これらの流量をほ場条件下で区別して定量する方法がありま

せんでした。そこで、土壌水分状態をほぼ自然のまま測定できる TDR プローブとテン

シオメータによる観測値を用いて土壌中の不均一な水移動を定量化する手法を開発す

ると共に、ほ場条件下での選択流量の年次変化を明らかにする研究を行いました。 
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図 1 土壌中の不均一な水移動を定量化する方法 
この手法では、TDR プローブとテンシオメータによって測定した体積含水率と圧力水

頭の実測データを用いて、土壌中の不均一な水移動を、ダルシー式に従い巨視的に見

て水平方向に均一とみなせる流れ（マトリックス流）と、土壌中の一部分を急速に流

下する流れ（選択流）に区別して定量することが出来ます。

図 2 農環研内の黒ボク土畑下層の深さ 1 m におけるマトリックス流と選択流 
選択流は、年 2~7 回のみ発生すること（7 年間で合計 26 回）、その量は年浸透水量の

16~27%に相当することが明らかになりました。 
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左図のイベントでは、 t1で選択流が発生し始め、 t2でDpがSE[Dp]の値を
上回りました。降雨がほぼ終了した（t3）後もDpは増加し、 t4（この時刻以
後3時間のDp増加量が1 mm未満）で選択流が終了しました。
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マトリックス流は、深さ1 mの体積含水率θ100の関数である不飽
和透水係数と、深さ90及び110 cmの圧力水頭（ψ90及びψ110）
から求まる動水勾配の積（ダルシー式）により算出します。

選択流は、降雨開始から終了直後までの期間の土層内水収支
により推定します。このとき、土層内の保水量変化ΔS0–100は、
深さ1 mまでの体積含水率θ0–100の変化から求めます。ある降
雨イベントについて、選択流量Dpがその標準誤差SE[Dp]の値を

上回ったときのみ、選択流が発生したと判断します。

SE[Dp] （ダルシー式に従い、巨視的に見て
水平方向に均一とみなせる流れ）
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