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1. 背景 

水は地球の表面付近に最も豊富に存在する物質で

あり，また地球上のあらゆる生命に欠かすことのでき

ない物質である．蒸発散の要因は様々であるが，多用

されているものとして計測当日の気温や湿度，日照時

間等がある．しかしながら十分に土壌が湿っている土

地に対して，砂漠のような土壌が乾燥した土地は土壌

蒸発が少ないと予想するのは容易い．つまり計測対象

地域の土壌水分も考慮するべきである． 

本研究の目的は，常温環境（恒温室）条件下におけ

る地表面と地下水位の関係で，蒸発にどの程度の変化

がみられるか実験を行い得られたデータから考察する． 

 

2. 原理 

土壌の蒸発はモデル化がなされているが，本研究で

比較するモデルを記載する． 

 

2.1. 有効飽和度 

土壌のマトリックスポテンシャルと体積含水率の

関係を表したものを水分保持曲線という． 

van Genuchten(1980)が提案したモデルを示す． 

𝑆𝑒 =
𝜃(ℎ)−𝜃𝑟

𝜃𝑠−𝜃𝑟
= [

1

1+(𝛼ℎ)𝑛]
𝑚
   (2-1) 

ここで𝑆𝑒は有効飽和度， ℎは圧力水頭， 𝜃𝑟は土壌水

分量の飽和値， 𝜃𝑠は土壌水分量の残留値， 𝛼， 𝑛，𝑚 

(=1-1/n)は水分保持曲線を形づけるパラメータである． 

今回使用する粒径の各パラメータは，同研究室で行

われた実験結果を使用した．パラメータの値を表 1 に

示す． 

 

表 1 有効飽和度 Se 算出に用いるパラメータ 

 

 

2.2. 比透水係数 

不飽和透水係数とは土の透水性を表す． 

van Genuchten(1980)が提案した不飽和透水係数 

K[Se]を示す． 

K(𝑆𝑒) = 𝐾𝑠𝑆𝑒
0．5

[1 − (1 − 𝑆𝑒
1/𝑚

)
𝑚

]
2

  (2-2) 

ここで， K(𝑆𝑒)は不飽和透水係数， 𝐾𝑠は飽和透水係

数であるが，実験結果の比較には飽和透水係数𝐾𝑠を必

要としない比透水係数を用いた． 

𝐾𝑟 =
𝐾(𝑆𝑒)

𝐾𝑠
= 𝑆𝑒

0．5
[1 − (1 − 𝑆𝑒

1/𝑚
)

𝑚
]

2

 (2-3) 

 

3. 実験方法 

蒸発量の測定方法は，電子天秤を用いて重量を測定

する方法ではなく，メスシリンダーを用いてデジタル

カメラで定点撮影し，体積変化から蒸発量を測定する

ことにした． 

各地下水面での単位時間当たりの体積変化をプロ

ットし，近似直線で傾きを算出することで，各地下水

面での蒸発速度[mm/h]とし，モデルと比較することと

した． 

 

3.1. 実験装置 

実際の蒸発過程を再現するため，透明パイプに土壌

代用のガラスビーズを充填した． 

可動部を動かすことで地下水面を上下させること

ができる．土壌再現装置の構造を図 1 に示す． 

 

 

図 1 土壌再現装置  

粒径[mm] θ s θ α ｎ ｍ

1.7~2.4 0.5187 0.0813 0.0449 0.5697 2.3238
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3.2. 実験条件 

実験条件を以下の表 2 に示す． 

 

表 2 実験条件 

 

 

3.3. 実験手順 

1) 実験装置の給水部を動かし地下水面をガラスビ

ーズの地表面と同じ位置になるよう調節する． 

2) 地下水位を動かした事による土中水の動きがな

くなるのを待つ． 

3) 30 分間隔での測定を開始する． 

 

3.4. 測定結果の補正 

メスシリンダー内にある水の体積変化を実験結果

としているが，メスシリンダー内には，給水ポンプ，

ポンプからの配線等でかさ上げされているため，補正

しなければならない． 

よってメモリの読み取りを行った範囲で補正係数

を算出することにした． 

1) メスシリンダーのメモリを読み取る． 

2) 電子天秤を用いて 10g の水を測る． 

3) 10g の水をメスシリンダーに入れてメモリを読み

取る． 

4) かさ上げされている分 10ml より体積が増えるた

め比率を取って補正係数とする． 

 

4. 実験結果 

各地下水位ごとの蒸発量の結果を図 2 に示す． 

  

 

図 2 各地下水位での蒸発量の変化 

w =
𝑎×60×1000

1．5×𝜋𝑟2
    (3-1) 

w は蒸発速度[𝑚𝑚 ℎ⁄ ]， 𝑎はグラフの傾き[𝑚𝑙/𝑚𝑖𝑛] ， 

r は蒸発面の半径[mm]，1．5 は補正係数より算出した． 

比透水係数との比較のため各地下水面での蒸発速

度を最大効率と考えられる地下水面0cmで割ることに

よって比蒸発速度 wr算出した． 

 

図 3 地下水面と蒸発速度の関係 

 

図 4 比蒸発速度と Kr の比較 

 

5. まとめ 

本実験では想定していた通り，地下水面が下がるに

つれ蒸発量が減少していく傾向が見られた．これは，

地下水面からの地表面までの距離が遠くなるにつれ，

水の供給が減少することによって蒸発量も減少してい

ると考えられる． 

また、有効飽和度との比較だが，地下水面が下がる

ことによって地表面の飽和度が下がり透水係数が下が

る．透水係数が下がるということは，水分の移動がし

づらくなので，これに伴い蒸発速度が低下することが

考えられる． 
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恒温室の温度 15[℃]

透明パイプの内径 20.3[mm]
ガラスビーズの粒径 1.7～2.4[mm]
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