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土の団粒構造が及ぼす蒸発時の土壌水分および温度への影響 
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1.はじめに 

 著者らは、図１のように自然状態の単粒構造の土を団

粒化剤によって団粒構造に改良し、単粒構造と団粒構造

の違いを透水性、保水性、間隙径分布から評価を行って

きた1)。その中で、団粒化による透水性のみでなく、実

験より保水性の向上が得られ、その性質が温暖化防止（ヒ

ートアイランド抑制）に寄与するメカニズムを調べるた

めに、蒸発時の温度変化と土壌水分の挙動について単粒

構造と団粒構造の違いを室内において計測を試み、その

結果をここに報告する。 

２．団粒構造の保水性と間隙径分布 

 団粒構造化することによって透水係数の増加は得られ

ているが、保水性についてはこれまで図られていなかっ

た。そこで、著者らは水頭法、加圧法、サイクロメータ

法を用いて図２のようにまさ土の単粒構造と団粒構造の

水分保持曲線（排水過程）を求め、さらに団粒構造を有

する水分保持曲線モデル（式(1)）の提案を行ってき1)。

さらに、式(2)2)を使って水分保持曲線から毛管径を利用

した間隙径分布の推定2)を行い、それらの結果を図２、

３に示した。単粒構造の場合には、間隙径 0.03㎜程度を

ピークとしているのに対して、団粒構造の場合には 0.24㎜（マクロポア）と 2-5μm程度（ミクロポア）のピ

ークが現れることが得られている。 
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ここに、σ：水の表面張力（水温 15℃で 73.48(g･cm/s2)）、ρw：水の密度、g：重力加速度である。 

３．室内における蒸発試験の概要 

まさ土をそのまま締め固めた単粒構造試料と団粒化剤で団粒化させた試料をポリ容器に入れ、十分に飽和さ

せた後、約６時間実験室内で自然排水させて地表 1.5㎝と 8.5㎝、地中 2.5㎝と 7.5㎝に温度センサー（赤） 
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図 2 単粒・団粒構造の水分保持曲線 

 
図 3(a) 単粒構造の間隙径分布 

 
図 3(b) 団粒構造の間隙径分布 
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図 4 ヒートランプヴォ―マーによる加熱 

 
図 5 地中空気温度の変化 

 
図 6 水分量の変化 

と地中 2.5㎝と 7.5㎝に水分センサー（青）をそれぞれセ

ットした（図４）。環境を再現するために、室温 30℃に設

定、さらにヒートランプウオーマーを用いて約 5時間照射

し、15 時間ほど放置した。また、地表面温度をサーモグ

ラフのカメラで計測した。 

４．測定結果 

 地中 2.5㎝と 7.5㎝の温度と、地表から 1.5㎝と 8.5㎝

での空気温度を計測した結果を図５に示す。ヒートランプ

ウオーマーによる照射による加熱開始から、空気の温度は

急増し、単粒構造の地表から 8.5 ㎝上では 45℃に達して

いる一方、地表面に近い 1.5 ㎝単粒構造および団粒構造で

は両社とも 40℃程度までしか上昇していなく、8.5㎝では

約５℃の差が現れていることがわかる。なお、地中温度は

全く変化がない。なお、10 時間後から両者ともに上昇し

ている点は現在検討中である。 

 土中の水分を誘電率式水分センサー（EC-5）で計測した

結果を図６に示す。加熱により単粒構造の方が、水分量の

著しい変化が見られないのに対して、団粒構造の方が深い

地中 7.5㎝の水分量が減少していく傾向がわかる。これは、

表面の蒸発により、深いところの水分が上部に引っ張られ

ている傾向を表しているものと推察される。団粒構造の方

がマクロポアの水分が移動しやすく、地表面に供給しやす

い形となっているものと考えられる。 

 図 7 は約 32 時間後のサーモグラフの結果で地表面の温

度差が 5℃程度差が出ていることがわかる。 

５．おわりに 

 団粒構造を持つ土は地表上での温度が単粒構造に比べ

て上昇し難いこと、また団粒構造の場合の方が下部の水分

を引き上げる力がある傾向が計測結果から得られた。今回

は、センサー点によるピンポイントの変化を示しているの

で、全体の水分量としての変化を計測するとともに詳細に

調べていく予定である。本研究は科学研究費（基盤 B）及

び中部大学特別研究費（A）の補助を受けた。ここに記して

謝意を表します。 
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図 7 サーモグラフによる表面温度 

←加熱時間→ 

←加熱時間→ 
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