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１．はじめに  

 本研究では、EC計を土壌中で使用するための検定

を行うとともに、鉛直カラム実験装置を用いて NaCl

溶液を降雨の形態で供給し、カラム内の濃度変化を

経時的に計測した。また、得られた破過曲線に対し

て、数値シミュレーションによるフィッティングを

行うことにより分散係数を推定した。 

２．EC 計の検定  

 EC計は本来、溶液中において使用される。しかし、

本実験では、土壌中の溶液濃度を把握するために、

EC計を土壌中に埋め込んで使用している。土壌中で

EC計を使用した場合、計測される電気伝導度は、体

積含水率の影響を受け、溶液中で使用した場合より

低い値を示す。したがって、土壌中の溶液電気伝導

度を計測するためには、その影響を考慮した検定を

行う必要がある。今回行った検定では、ハンディタ

イプ電気伝導度計による値を基準値とした。 

 手順は以下の通りである。容器に飽和状態にした

試料を入れ、試料内に EC計を埋め込む。溶液の濃度

を変化させ、上澄み液の EC値をハンディタイプ電気

伝導度計にて計測するとともに、EC計による測定値

を記録する。次に、体積含水率による影響を考慮す

るために、容器に乾燥状態の試料を入れ、あらかじ

めハンディタイプ電気伝導度計で計測しておいた

NaCl溶液を、試料に加えて体積含水率を徐々に増加

させ、それぞれの体積含水率および電気伝導度の計

測を行う。以上により測定した値から、次式に基づ

き、最小 2乗法により最適パラメータを求めた。 
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ここに、θ：体積含水率、ECw：溶液電気伝導度(mS/m)、

ECｍ：土壌中の EC計により計測される値、a、b：定

数である。今回検定を行った結果、算出した定数は a

＝0.598、b＝‐2.92である。 

上式を適用した場合の ECｗと、ハンディタイプ電

気伝導度計により計測した EC値の関係(図-1)より、

算定した定数が妥当であることがわかる。 

３．実験装置と方法   

 実験装置を図-2に示す。この装置は鉛直カラム（内

径 20cm、高さ 150cm）、降雨供給装置および排水装

置からなる。降雨供給装置は定常降雨 (30～

200mm/hr)の供給が可能であり、カラムには TDR 計

と EC計の 2種のセンサを取り付けてある。TDR計

は試料上面から12~102cmの深度に18cm間隔で6本、

EC計は 25cm~71cmの間に 4本設置し、各深度の体

積含水率と電気伝導度を 1 分間隔で測定する。試料

は豊浦標準砂（比重 2.63、平均粒径 0.196mm）を使

用した。 

実験手順は以下の通りである。降雨装置から一定

の強度の降雨を発生させると同時に、カラム内の体

積含水率の測定を始める。カラム内の水分移動が定

常状態になったことを確認した後、供給水を NaCl

溶液に切り替え、浸透水ならびに流出水の電気伝導

度の測定を開始する。流出水の電気伝導度が供給水
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図-1 ECｗと EC値の関係 



の電気伝導度とほぼ等しくなるのを確認した後、供

給水を水道水に切り替えて脱塩過程の実験を行う。 

 

４．実験結果 

図-3 に、NaCl 濃度 0.041％の溶液を、降雨強度

104.7mm/hr で供給した実験におけるカラム内溶液濃

度の推移を示す。時間が経過するにつれ、供給した

溶液濃度に漸近し、180 分後にはカラム内の溶液濃度

が一定になったるがわかる。図-4 に、降雨強度

28.09mm/hr で NaCl溶液を供給した実験における、相

対濃度の時間的変化を示す。 

５．分散係数の推定 

 次に実験結果に対して、次式を用いた数値シミュ

レーションを行い、フィッティングによる分散係数

の推定を試みた。 
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ここに、 u：カラム内実流速(cm/s)、D：分散係数

(cm2/s)である。 

 図-4に示した破過曲線(実験結果)と、シミュレー

ション結果とのフィッティングにより、分散係数を 3

×10-4cm2/s と推定した。さらに、降雨強度を変えて

行った他の実験結果について同様に推定した分散係

数と、カラム内実流速の関係を図-5に示す。この図

から、分散係数と実流速の関係は直線とみなせる。

また、一般的に用いられる D uα= の関係式より分

散長 =α 0.301cmを得た。 

６．まとめ 

 本研究では、EC計の検定を行った結果、鉛直カラ

ム土壌中の濃度変化を、時系列的に計測することが

可能となった。また、カラム実験装置を用いて砂層

中における溶質移動実験を行い、得られた測定結果

に基づいて、移流分散方程式から試算的に分散係数

を推定した。カラム内実流速と分散係数の関係から

分散長を求めた結果、文献 2)に見られる値に見合う

値となった。 
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図-3 濃度プロファイル 

図-5 実流速と分散係数の関係 
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図-4 相対濃度の時間的変化 

0

0.25

0.5

0.75

1

0 180 360 540 720 900

経過時間(min)

相
対
濃
度

深度25ｃｍ
深度41ｃｍ
深度56ｃｍ
深度71ｃｍ
解析結果


