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1．はじめに 

当該研究室では，主として中国北西部の塩害地域

に分布するチャオソイル中の塩移動解明のために，

そのモデル開発を行っている．モデルの精度検討に

当たって，析出塩量に関する計算値と実測値の比較

は不可欠であると考えられるが，析出塩量の測定で

さえ殆ど行われていないのが現状である1)． 

当該研究室では，土壌表面に析出した塩を直接採

取する直接法および画像解析による間接法により析

出塩量を測定する方法を提案し，両方法は析出塩量

の測定に有効であることを示した2)．しかしながら，

直接法では析出塩のみならず土壌も僅かながら採取

するため，析出塩と土壌の分離が必要となる．一方，

間接法では画像解析を行うため，直接法より解析手

順は繁雑となる． 

そこで本研究では，直接法による析出塩計測を提

案するとともに，土壌内部の塩濃度鉛直分布も調べ

たので，その結果を報告する． 

 

2．実験概要 

実験は恒温恒湿室内(温度:25℃，相対湿度:22％)

で塩化ビニル製カラム，給水タンクおよびチャオソ

イルを用いて行った．全長0.17mのカラムは，図-1に

示すような内径0.077mのリングを積み重ねて作製し，

その中にチャオソイルを密度1600kg/m3で充填した．

地表付近の塩濃度分布を詳細に観察するため，最上

部から6つのリングを高さ5mmとした．蒸発量は最小

読み0.01gの重量計を用い，土壌カラムの重量減少分

から求めた．リング毎に体積含水率および塩濃度を

炉乾燥法および塩分濃度計で求めた．また析出塩の

測定には最小読み0.001gの重量計を用いた． 

次に実験手順を述べる．カラムにチャオソイルを

充填した後，濃度2％の塩水を供給し，その水位を地

表面下0.1mに保つことで毛管飽和させた．その後，

膨張が終了した時点で余盛り分を取り除き，赤外線

ランプを照射し，実験を開始した．照射から160時間

後に体積含水率，析出塩量および塩濃度を測定した． 

 

3．析出塩の分離計算 

土壌表面の析出塩量は以下の手順で求めた(図-2

参照)．(1)析出塩をピンセットで採取する．なお，

析出塩や土壌付着塩に含まれる水分の塩濃度は飽和

とみなす．(2)析出塩と土壌を炉乾燥させ，(3)純水

で希釈した後，十分に攪拌する．(4)塩分濃度計を用
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図-1 実験概要図             図-2 析出塩の採取方法および分離計算 
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  表-1 採取した塩，水および土壌の構成割合(質量)
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いて塩濃度を求めた後，塩，水および土壌の構成割

合(既知)を基に析出塩量を算出する． 

 

4．実験結果 

4.1 析出塩計測 

表-1は土壌表面から採取した塩，水および土壌の

構成割合(質量)を示す．図-2の(2)より，全塩水量は

0.319g，および全塩水量に含まれる塩量は0.071gであ

る．次に，図-2の(3)および(4)に従って，全塩量1.356g

が求まり，全塩量から上述の塩量を差し引いた1.285g

が析出塩量となる． 

また，採取された土壌は0.386gであり，土壌表層(z 

= 0～-0.005m)の体積含水率(0.39)から計算される間

隙水量は0.107gである．従って，全塩水量から間隙水

量を差し引いた0.212gが析出塩の付着水量であった． 

4.2 塩濃度鉛直分布 

図-3は塩濃度C(   =    塩質量/溶液の体積，kg/m3)の鉛

直分布の経時変化を示す．初期(○)に土壌表層のC

がやや高いのは，実験開始前に上面を解放した間(13

時間)の蒸発による塩の上昇に起因する． 

実験開始から160時間後(●)の土壌表層におけるC

は，蒸発による塩水の上方移動によって245.3kg/m3

に達する．それ以深において，Cが初期(   =    供給)塩濃

度よりも高い理由は分散によるもので，それ以深のC

は供給塩濃度と一致する． 

4.3 塩質量収支 

 図-4は本実験結果から得られた塩質量収支を示す．

同図の左側より初期状態のカラム内塩量(図中(a))，

供給塩量(図中(b))，160時間後の増加塩量(図中(c))

および析出塩量(図中(d))がそれぞれ示される．増加

塩量のうち25％が析出塩となり，残りが土壌内部に

留まっていることが判る．また，供給塩量と増加塩量

は必ずしも一致しないが，この誤差は約4％であった． 

 

5．おわりに 

 本研究では直接法により析出塩量を測定した．そ

の結果，本方法による析出塩の測定精度は高いこと

が判った． 

今後は，更なる実験データの蓄積と析出塩を考慮

した塩移動モデルの構築を行う． 
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図-4 塩質量収支 

図-3 塩濃度鉛直分布の経時変化 
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