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　　　　　　　緒　言　　輿讐駒錦窯掛麹塞鍵
　新規干拓地の灌概計画では，海面下にあった土壌が　　　塩分濃度分布の変化を調査し，適切な灌概計画を検討

含んでいる塩分の操作を考慮しなければならない．干　　　した．

陸直後は，乾燥，耕転，水切溝の掘削などにより塩類
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　新規干拓地土壌の物理特性
の溶脱を促進する必要があり，その後も暗渠の埋設，

石膏の投入，リーチング，緑肥の混入などによる土壌　　　　干陸海の重粘土土壌は，乾燥，耕転，暗渠による排

改良を進めなければならない．土壌改良が進んだ後，　　　水，石膏の投入，スプリンクラーによるりーチングな

根群域内の塩分濃度は低い値に改善されるが，暗渠付　　　どの土壌改良操作によって，表層は大きく改善された．

近の深層部は依然として高い塩分濃度に保たれている　　　干陸後5年中経った時の水分特性曲線，有効水分量：，

（天谷ら，1983）．この状況下で干天が続くと，もとも　　　仮比重，飽和透水係数，塩分濃度を調査した結果を記

と海面下にあった干拓土壌に含まれている多量の塩が，　　す．また，テンショメータによる土壌水分ポテンシャ

蒸発散により土壌水分と共に上昇し，畑作物に被害を　　　ルの連続観測の結果も併せて記す．

及ぼす危険性がある（長堀・佐藤，1975）．　　　　　　　　　1、土壌水分特性曲線

　そこで本研究では，干陸後5年目の熟畑化過程にお　　　、干陸後5年を経た土壌を深さ毎（5cm，15cm，25

ける新規干拓：地を対象地区として，現地調査，新規干　　　cm，35cm）に二三し，吸引法，遠心法を用いて土壌
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水分特性曲線を作成した．調査地区土壌は土壌改良を　　　ばないことが上げられる．

進めている段階であり，図1に示すように，表層の5　　　4．塩分濃度

cmで大きく改良が進んでいるが，15cm，25cmでの　　　　1：5懸濁法によって求められた電気伝導度（EC値）

改良はまだ進行中であり，35cmでは初期粘土の土壌　　　を図2に示す，深さ25cmまでのEC値は1．OmS／cm

物理性を保っている．　　　　　　　　　　　　　　　　以下であったが，深さ40cmで2．4mS／cm，深さ60

　2．容易有効水分量　　　　　　　　　　　　　　　　cmでは7．4mS／cmと高い値を示した．　Ayers　and

　有効水分量は作物に容易に利用され，正常生育を保　　　Westcot（1985）による土壌飽和抽出水のEC値と作

証する水分状態である．ここでは，pF1．5からpF3．0　　物収量の関係を表3に示す．1：5懸濁法のEC値を

までの間の容易有効水分量を仮比重と合わせて表1に　　　飽和抽出法のEC値へ換算する方法は，伊藤（1984）

示す．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　によると1：5懸濁法のEC値は飽和抽出法のおよそ

　3．透水性　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10分の1である．表3によると飽和抽出液のEC値が

　変水位透水試験から求めた飽和透水係数を表2に示　　　10mS／cmを超えるとほとんどの作物は生育に障害を

す．0～20cmと20～40cmの層で大きく透水性が異

なっており，20cm以下で透水性が低いことがわかる．　　　　　　　　表1　有効水分量と仮比重

この一因に機械による耕転が深さ30cm程までしか及　　　　　　土層　　　　有効水分量　　　　仮比重

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（cm）　（mm）　（g／cm3）
　　一ptt・一5cm　”一N”m　15cm　ww’Cim　25cm　一×一35cm

：　マ縁　　lll　i：ii　i：l
L　　A　I　5．　R　　X5　2　－1－X－6　　　　　　　　　　　　　　　“s◆　　伎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一薗一×

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表2　飽和透水係数
　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×レ

　　0　10　20　30　40　50　60　70　80　　深さ（cm）　　　　飽和透水係数（cm／s）

　　　　　　Volumetric　water　content（O／o）　o一一10　4．80×10－4　8．04×10－3　2．31×10－3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10～20　　　1．26×10－3　　7．62×10－3　　1．12×10｝3
　　　　　　　図1　水分特性曲線　　　　　　　　　　　　20～30　2．66×10－6　3．93×10－6　3．60×10－7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30～40　　　6．43×10－5　　2．94×10－6　　5．35×10－6

　　　　　　　　　　EC値　（mS／cm）

　　　　　　0　　2　　4　　6　　8　　　　　　　　表3　電気伝導度と作物収量の関係’

　　　　　o
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　土壌飽和抽出液の電気伝導度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（mS／cm）
　　　　　10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　作物品種
　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　収量　　収量　　収量　　収量

　　　　　20　ww　l　looo／o　goo／．　soo／，　oo／．
　　　　　　　　e
　　　〔壼　30　　　　＼て　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：奏1　　　　　　室箋i　　　§：8　　　　19：9　　　　19：9　　　　？8：8

　　　艦。　　　　　　　　ソルガム4・・　5・111・・18・・
　　　　　　　　　　　馬　　　大根4．05．19．615．0　　　　　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ブロッコリー　　2．8　　　3．9　　8．2　　13．5
　　　　　50
　　　　　　　　　　　　　　　◎馬　　　　　　キュウリ　2．5　 3．3　6．3　10．0
　　　　　　　　　　　　　　　　　◎。　　　　　キャベツ　1．8　2．8　7．0　12．0
　　　　　60　　　　　　　　　　　タマネギ　1．2　1．8　4．3　7．5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニンジン　1．0　 1．7　4．6　8．0
　　　　　70　　　　　　　　いちご1．0　1．3　2．5　4．0
　　　　　　図2　新規干拓地のEC値
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　　　　　　　－Rainfall　　　　　　IOcm　　　・・・・…　20cm　　　一・一・一30cm　　　・隔■冨40cm

　　　　　　　　　　　50cm　　　　　　　60cm

　　　Ei　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t
　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　E
　　雪　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ’　　ε
　　　に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　の

　　　畳一400　　　　　　　　　　　　　　1，100謹
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　の

　　　9　　　　　　　　　　t“1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i’　　　　cr

　　β　　　　　　t・’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：iet

　　　　－200・湿ゴ・Ni．．《　　　　　（i　　tt・N　i；！’150
　　　　　　　7　’　　t’”≧　　　　　　　　・製　”xl　公　｛！’

　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　200

　　　　　　5／28　　　　　　　　　　6／7　　　　　　　　　　6／17　　　　　　　　　6／27　　　　　　　　　　7／7　　　　　　　　　　7／17

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Date

　　　　　　　　　　　　　図3　降雨量と深さ毎トータルポテンシャルの経日変化

受ける．この結果から40cmより深い所からの水分の　　　　　　　　　テンシお強一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　ズ　㌦｛≡＝＝）

で下層からの上向きの流れが発生していることが確認　　　　　　　　　　　　　　（気（鐸）

できる．干天が続くと，塩分濃度が高い深さ50～60　　　　　嚢摺一｝…

cm間でも上向きの水分フラックスが観測された．　　　　　　　　　　　　　　　〆＼

　降雨後まとまった量の降雨がないと下層から確実に　　　　　栃。隔『一一　　　　昌

水分が上昇していることは明らかであり，塩分フラッ　　　　　25　c’m”　一一｝

クスの上昇を抑えるためには適切な灌概水量が必要で
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　41＝1后猷一一一一　　　　、
ある．

　　　　　　　ポット栽培実験　　　　　　　　　　6。。。＿＿　　　　　　　　　　、

　九州大学農学部貝塚圃場のガラス室にて，新規干拓　　　　　　フ胱距一一

讐論罵翻煙霧丁丁夢漂　暗渠」
す栽培ポット（直径40cm，高さ100cm，暗渠直径7　　　　　　　　　　図4　栽培実験ポット

cm，深さ70cm）に詰め，干拓地の土壌構造を再現し

た．テンショメータと土壌溶液採取器を深さ5cm，　　　が低下することを防ぐため，各深さ毎に3箇所ずつ埋

15cm，25cm，40cm，60cmに埋設、し，土壌水分量　　　匂し，交互に測定した．栽培試験のポットは二体とし

と土壌水のEC値を測定した．土壌溶液採取器につい　　　て，灌水方法を表4に示すように，一つを畑地灌概計

ては，1箇所で採水し続けることで部分的に塩分濃度　　　画から得られたTRAM（Total　Readily　Avail一
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able　Moisture）量を灌水する間断灌概区，もう一　　　ポテンシャルは一500cmまで増加した．つまり，三

つを除塩目的とした毎日5mm灌水の頻繁灌概区と　　　概後には下向きの水分移動が表層で起こっているが，

した．なお観測期間は2001年12月6日から2002年1月　　　灌水量15mm（1日当り3mm）では下層で下向きの

21の47日間で，テンショメ　一一タ測定は毎日午後5時，　　　水分移動を保つことは出来ないことを表している．間

土壌溶液採取器による測定は問断灌概区の灌水後に行っ　　　断灌概区において，水収支から求めた消費水量は観測

た．また，蒸発散位の測定には小型蒸発計を用いた．　　　期間の平均で2．6mm／dであった．一方，頻繁灌溜i区

　　　　　　実験の結果と考察　　貯雛盤洲｝籍蕩叢温
　図5，図6は，それぞれ間断灌概区と頻繁一概区に　　　であったため節水をすることが望ましい．土壌水分状

おける5日間のトータルポテンシャルの変化を表して　　　態を監視することで，灌水量を5mm／dから適切な

いる．間断灌概区では，灌概後3日経つと全層の土壌　　　値に減らすことが可能であろう．

水分移動は上向きを示し，5日経つと表層の土壌水分　　　　各ポットのEC値の変化をそれぞれ図7，図8に記

　　　　　　表4　ポットと灌水方法　　　　　　　　　　　　　　　Pan　Evap。ration一・一5cm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mA－15cm　mXm25cm
　　　ポ・ト　1臨　間舗数　　35一×一40cm　一’m　60cm　4

賭難薯1霧ii●e’一〇…ぎ旗・1

　　　　　　　　　　　隔　　　　　　　　　　　　　　　　20　§　　　　　　　　　　〇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　一　　　　　〇

　　　　　　　　　　　　　　’X：　A30￥　O　10　20h　30　40
　　　　1／11（灘翌日）　　N」　4語　　　　　　Days
　　　　1／12　　　　　　　　　　　　　　50　　　　　図7　間断灌概区にけるEC値の変化と蒸発散量

一一一一一一一@1／13

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60．　一　一　一1／14

　　　　1／ls　J　70　．　pan　Evaporation　一一一”’““一5cm
図5問断灌駆におけるトータルポテンシャル　　　i＝繍　　ゴ　191：

　　　　の変化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　35　　　　　　　　　　　　　　　　4

　　　　　　　Totai　potentaii　（cm）　一　i9　ie“　3　r．
一iso　一ioo　一so　o一　Qt　lg　reg；＝T：i＝i＝t．e一．一il　V　g
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O　　　　　　　　　　◎っ　20　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　一一　　　　　　　　　＼1≦

　　　　　　　　　　　　　　，・V　！io　A　g，，．L．一・一．一．．一．一lnv．，・．．mg　2．8－

　　　　　　　IIII’x　iil田2陛；1貢納尊姜1書

　　　……・1／13　　　　　5・　　。盛ミ盛ζ譜　櫨一一盛》一。

　　　一　一　一　一1／14　q　d　60　o　lo　20　30　40
　　　　　　　1／15　“　70　Days
　図6　頻繁野飼区におけるトータルポテンシャル　　　　　図8　頻繁下半区にけるEC値の変化と蒸発散量
　　　　の変化（毎日灌水）
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　　　　　　　1月号　2月　　3月　　4月　　5月　　6月　　7月　　8月　　9月　　10月　11月　12月

　　　　　　　　　　　　　t，iti　C「。p　　Mid　L。t。　　　　1，iti　C「。p　　Mid　し。t。
　　　　　　　　Fall。w　。l　develop　sea、。n　sea、。，　Fall。w　。l　devetop　，ea、。n　sea、。n
　　　　　　　　　　　　　　　　ment　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ment

　　　　1．2
　　．9
　　．：ピ　　　1

　　廻　　L　　O．8
　　ゆ　　き　0。6
　　ゆ　　で　　O．4
　　に　　3　0，2
　　し　　σ　　　0

　　　　1．2
　　馨　1　　　　　　　　　　　　　　　　　κ・
　　ゆ　　ξ1：1　　　　　　　κ…p
　　8　e．4

　　§。．2　　　㌦　　　κ・・・・　　　　　・…
　　0　　0

　　　　　　0　　　　　　30　　　　　60　　　　　90　　　　　120　　　　150　　　　180　　　　210　　　　240　　　　270　　　　300　　　　330　　　　360

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Days

　　　　　　　　　　　　　　　　　　図9　作付けパターンと作物係数

す．図の示すようにEC値の初期値は，両ポットとも　　　（θ）およびK（θ）については，　One－Step法

表層20cmで1～2mS／cm，暗渠の上部である60cm　　　（Gardner，1962；Doering，1965）で求めた表土層

の層で30mS／cm前後であった．およそ50日間の実験　　　の値を用いた．

後，両ポットとも表層20cmのEC値は除塩が進んで　　　　鉛直一次元の溶質移動の基礎：式は（2）式で表され

いたため低い値に保たれたが，40cmの層で約3mS／　　る

翻1：聯黙黙誕総講覆　∂多、θ）一艶∂1望）〕一∴（v・θ）＋Ss（2）

動が繰り返し起こった結果，EC値の増減につながっ　　　　ここで，6：土壌溶液濃度，　Dc：見かけの分散係数

たと考えられる．　　　　　　　　　　　　　　　　　V：平均間隙流速，S、：溶質の溶解・析出である．こ

　間断灌概区における上層のEC値は低い値を保った　　　こでは，溶質は完全に土壌水に溶けているものと仮定

が，間断中の塩分の上昇は避iけられないものであり，　　　した（Ss＝0）．

根群域内での塩分濃度の変動は時として作物生産に被　　　　見かけの分散係数エ）。は一般に（3）式のように表

害を及ぼすであろう．これらの結果は頻繁三士が常時　　　される．

上向きの水分移動を抑え，塩分の上昇を抑制するのに
適していることを示している．しかし灌1既水を節約　D・　：（D・α・xp（bθ）＋λV）／θ　　（3）

するためには，土壌水分測定装置が必要である．　　　　ここで，Do：水中での溶質の拡散係数，α，　b：土性

水分・塩分緻シミュレーション　二二二二二黒騰灘北
　1．水分・：塩分移動の基礎式　　　　　　　　　　　　　粘土の場合α＝0．5，b＝10であり，　Bresler（1973）

　土壌中の水分と塩分の移動を推定するために，コン　　　によるとλ＝0．5である．なお，溶質の吸着・溶解・

パートメントモデルを用いて鉛直一次元のシミュレー　　析出過程については考慮していない．

ションを行った．鉛直一次元の土壌水分移動の基礎式　　　　2．実蒸発散量と作物係数

は（1）式で表される．　　　　　　　　　　　　　　’　　一般に実蒸発散量は，Penman法により蒸発散位

誓÷卜醐静醐〕一Sw（1）を求め’作騰をかけて推定する’

ここで，θ、体引水率，D（θ）、水分撒係数，　ET＝K・ETp　　　　　（4）

K（θ）：不飽和透水係数，Sω：根による吸収量．　D　　　ここで，　ET：実蒸発散量，　K，：作物係数，　ET，：蒸
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発散位．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の和で表し，両項を（5）式，（6）式のように土壌面

　作物係数κ，は土壌条件，気象条件，作物条件（作　　　被覆率GCの関数で与えた．

糠糠奢論ご）繍）つ三皇著鰯　K・r・p＝＝（・・92GC）1／2　　（5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ksoii＝O．3exp（一1．IGC）　（6）
散による項（K、r。p）と土壌面蒸発による項（Ks。il）と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ここではジャガイモの二期作を想定した．そのとき

　　　　　表5　シミュレーション条件　　　　　　　の被覆率及び作物係数の変化を図9に示す．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．シミュレーション条件
　　　一群域　　　　　　　　31cm
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表5に示すように，計算年には10年確率の干ばつ年
　　　地下水位　　　70cm　（暗渠排水の深さ）　　　　　である1994年の気象デ＿タを用いた，暗渠の埋設され

　　気象データ　　　　1994年　（干ばつ年）　　　　　　ている70cmを地下水面とし，根群域は31cmに設定

　不飽和透水係数　　1r4cm／s～10－gcm／s　　　　　　した・灌水条件は表6に示す・Marui　etα1・（2002）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　はTRAM二二概では作物に被害を及ぼす可能性があ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表6　灌水条件

　　　　　　　　　　　　　灌水方法　　　　　　灌水量（mm）　　　　　　　灌水日

　　　　　Case　l　　TRAM量晶晶　　　　　　15．O　　　　　TRAMが空になった時
　　　　　Case　2　TRAM量の1．5倍を灌概　　　　22．5　　　　TRAMの1．5倍が空になった時
　　　　　Case　3　　　少量頻繁灌概　　　　2，0，3．0，4．0，5．0　　　　　降雨のない日

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A
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　　　　ut　一10
　　　　お
　　　　G　一15
　　　　）
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　　　　　　0
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　　　図10Case　1での降雨・灌水量，深さ30cmの水分フラックス，10crn，30crn，50cmの電気伝導度
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　　　　　　0
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　　　図11Case　2での降雨・灌水量，深さ30cmの水分フラックス，10cm，30cm，50cmの電気伝導度

るとしていることから，TRAMが空になったときに　　　増加しており，　TRAM量灌溜iと同じ傾向を示してい

灌水強度5mm／hで灌水するTRAM量亭亭iの他に，　　る．一方，少量頻繁灌溜iについては2mm，3mm，4

その5割り増しの灌概を想定した．また，降雨が無い　　　mm，5mm灌水の場合について計算を行った．その

日に少量（2，3，4，5mm／d）を灌水する少量頻繁　　　結果，2mm灌水，3mrn灌水では表層でのみEC

灌概について計算を行った．なお，休耕時は灌水しな　　　値の増加が抑えられたが，下層までは灌溜i水が十分に

いこととした．　　　　　　　　　　　　　　　　　　行き届かなかったために，下層でEC値が増大した．

　4．結果と考察　　　　　　　　　　　　　　　　　　5mm灌水（合計灌水量975mm）の時に最も低く

　新規干拓地において，ジャガイモの二期作を想定し，　　EC値は抑えられたが，節水の面を考慮すると4mm

10年確率の干ばつ年での土壌水分と塩分の移動シミュ　　　灌水が適当である．4mm灌水では，上向きのフラッ

レーションを行った．図10，図11，図12にそれぞれ　　　クスを小さく抑え，また，降雨がある時に大きな下向

Case　1，　Case　2，　Case　3（4mm／d）の場合の降雨・　　　きのフラックスを生じさせることで，　EC値の増加は

灌水量，深さ30cmの水分フラックス，深さ10cm，30　　　さほどなく，初期値とほぼ同じ値かそれ以下となり，

cm，50cmでのEC値を示す．シミュレーションの　　　干ばつ年でも塩類が作物に与える影響は少ないといえ

結果によると，TRAM量の灌概では，降雨が少なく　　　る．

蒸発散の多い時期にEC値が増加し，10cmの層では　　　　それぞれの灌水量の合計は525mm，608mm，780

初期値の約3倍である5mS／cmを超える値となった．　　mm（4mm／dの場合）であり，少量頻繁灌概では

また，30cm，50cmの層でもEC値は増加しており，　　雨季に灌水を行わないことなどを実施し，節水する必

作物に影響を与えることが考えられる．TRAM量の　　　要がある．そのためにも土壌水分状態を常に観測して

1．5倍の灌溜iでは，灌水直後には下向きのフラックス　　　おく必要がある．

が生じるが，その後の上向きのフラックスでEC値が
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　　　図12Case　3での降雨・灌水量，深さ30cmの水分フラックス，10cm，30cm，50cmの電気伝導度

　　　　　　　摘　要　　総雰膿三士土着藻セ臨
　干陸後5年の新規干拓地において現地調査を行うと　　　する必要がある．

共に，干拓地の土壌を用いてガラス室内での作物のポッ　　　　蒸発散の多い夏季や干ばつが起こった時，上向きの

ト栽培実験を行い，シミュレーションによる灌概計画　　　毛管上昇がより大きくなることが予想され，計画的に

を検討した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　灌概スケジューリングを講じる必要がある．

　対象地区の土壌物理性は透水性が低く，上層から下
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　文　　　　　献
層になるほど含水率が高くなり，塩分量も多くなる．

現地データからまとまった降雨の後数日経過すると，　　　天谷孝夫・長堀金造・高橋　強　1983　干陸後の塩分

下層からの毛管上昇が確認された．　　　　　　　　　　　　　挙動解析と除塩対策への検討・農業土木学会論文

ポ。ト栽培実験の間断翻でも灌鰍蜘で水分移　　集・106・41－50
動はほぼ全層に渡って上向きとなった．上向きの水分Ayec贈d。塗濫lt灘tc鉱∂9瓢號
移動により塩分も共に上昇するという事態がおこるた　　　　　αnd　I）rαinαge　Pαper，29（1）：13－58

め，間断灌概では作物生産に被害を及ぼす可能性があ　　　Bresler，　E　1973　Simultaneous　transport　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　solutes　and　water　under　transient　unsatu一る．一方，頻繁一概では上層で上向きの水分移動が確
認された力梅上水することにより三層，下層で常　；璽t盤5騙cond’t’onsO　W伽R　恥

に上向きの塩分フラックスは抑えられ，塩分の上昇の　　　Doering，　E．　J．1965　Soil－water　diffusivity　by

抑制，除塩につながることが明らかとなった．土壌面　　　　　the　one－step　method・Soil　Science，99：322一

蒸発や植物の蒸散によって起こる上向きフラックスを　　　　326

抑制するためには瀕繁に灌1既を行うことが大切であ　Ga「dne「・W・R・1962　Note　on　the　sepa「ation
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　　　and　solution　of　diffusion　type　equations．　CIGR　World　Congress，　Paper　Number
　　　Soil　Science　Society　of　America　Proceed一　・　022182
　　　ings，26：404　　　　　　　　　　　　　　　　　　長堀金造・佐藤晃一　1975　干陸後の塩分挙動．農業

伊藤純雄　1984　施設栽培における新実用化技術〔3〕．　　　　　土木学会論文集，56：1－7

　　　農業および園芸，59（8）：1081－1088　　　　　　　　Nakano，　Y．　and　M．　Kuroda　1993　Practical

Marui，　A．，　T．　Haraguchi，　Y．　Nakano，　T．　application　of　microirrigation　systems　in

　　　Funakoshi　and　K．　Yuge　2002　1rrigation　greenhouse　culture．15th　Congress　on　Irri－

　　　scheduling　to　control　the　capillary　saltish　gation　and　Drainage：71－79
　　　water　movement　at　crop　fields　newly　re一　Olsen，　S．　R．　and　W．　D．　Kemper　1968　Move－

　　　claimed　from　the　sea．　Proceedings　of　2002　ment　of　nutrients　to　plant　roots．　Advance

　　　ASAE　Annual　International　Meeting／　Agron，20：91－151

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　　　In　the　greenhouse，　experimental　study　was　conducted　to　clarify　the　properties　on　the

　　　　salitish　water　movement　in　the　newly　reclaimed　field　under　the　applications　of　the　inter－

　　　　mittent　and　the　frequent　irrigation　methods．　’

　　　　　In　the　intermittent　irrigation，　salt　concentration　decreases　after　irrigation　and　in－

　　　　creases　before　irrigation．　These　fluctuations　will　sometimes　cause　severe　damage　to　the

　　　　crop　growth．　ln　the　small　quantity　frequent　irrigation，　the　rise　of　salitish　water　to　the

　　　　root　zone　was　suppressed　by　the　irrigation　application．

　　　　　Though　the　small　quantity　frequent　irrigation　caused　the　downward　flux　at　the　whole

　　　　soil　layers，　in　the　intermittent　irrigation　it　is　considered　that　the　irrigated　water　goes

　　　　through　the　same　ways　and　the　cracks．　So　the　desalinization　will　occur　at　a　part　of

　　　　soil　layers　in　the　intermittent　irrigation．

　　　　　The　suitability　of　the　intermittent　irrigation　for　controlling　salitish　water　movement

　　　　was　clarified　with　t．he　simulation　study．　The　method　is　effective　for　suppressing　the　up－

　　　　ward　water　flux，　but　this　type　of　irrigation　scheduling　needs　much　more　water　than　in－

　　　　termittent　irrigation　scheduling．　For　determining　the　appropriate　amount　of　water，　a

　　　　soil　paoisture　monitoring　system　would　be　required．


