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資 料
フ ロ ー テ ィ ン グ ラ イ シ メ ー タ ー に つ い て

吉 良 芳 夫

（ 東 京 農 大 ）

蒸発散量がかんがい用水量を決定 す る重要 な要 因であ る ことは、水田の場合 で も畑地の場 合で も同様

であ るが、水 田の場 合 に舶 んゝ が い方法 に よる相違 はそ れ程 大 き くな く、 む しろ浸透 量 の相 違 がか んが

い用水量の決掛 こ大 きな影響を もつのに反 し、畑地の場針 こは浸透を「 応無視す る（効率 の中で取 り扱

ぅ）の で蒸発散 量力壕 大 の要因 とな る。また土性やかん がい方法（ 1 回のかんがい 用水量 や間断 日数 も

含む ）によつて著 しい相違 があ るのて、畑作物 の蒸発散量 について諸外国 では古 くか ら各 方 面で研究が

進め られ 、そ の測定 方法 につ い て も色 々な方 法 が採 用 きれ てきた 。 しか しこれ らを大 別す る と 、次 の 3

っ忙分 燥 す ることが出来 る。

（ 1） ポ ッ トや小型 ラ イ シ メー タ ーを便 つて その 重 量変化 忙 よつ て蒸 発 散 量 を測 定 す る方法 0

（ 2） ポ ッ ト又 は大型の タンクを水掛 こ連絡 し人工池下水面を作 り、下方か ら毛管上昇忙よつて板群城に

仁給水 し、作物 が必要 忙応 じ常 仁水分 を吸収 し得 るよ うな状態に して水槽 か ら供 給 された水 量を測定

して蒸発数 量 とす る方法（素焼土 管を用いる場 合 も含 む ）

（ 3） 畑地状態 の まゝで土葬水分の消長を測賛 して蒸発散 量を計算 す る方法 0

（1）の方法は最 ほ 卦 こ剛 、られる方法 で、その条件下ではか な り正確 な数値 が得 られるが、実際の畑

地状態 とはお よそか け離 れた 状態 での測 定 であ るか ら、 この値 を そ の ま ゝかん がい計 画 忙利 用す るわ け

には ゆか な い 。

（2）の方法は所謂蒸発散位の測定 でか な り大がか りな装置 忙 して畑地 に設置す ることも出来 るが、美麻

的か んがい方 法 とは著 し く異 な つた もの で 、あ る作 物 の現 想 的 なか ん が い用 水量 の 基準 を知 るた めには

極めて有効 な方法 であ るが 、色 々なか んが い条件 下での蒸発散畳を測定す る目的 忙は採用できない。

（3）の方法は 自然の状態 の ま ゝて測 定す るのであ るか ら最 ほ 瞭的値が得 られ る筈 であ るが 、土壌水分

の測 熟 こは多 大 の 労力 を要 し 、また そ の測 定糖 度 忙 も限界 が あ るの で 、現 在 で は各深 さにお け る水分 の

消長 を棉 確 ケこつか む ことは困 難 で信頼 し得 る値 は中 々得 られ ない 。殊 忙度 々降雨 のあ る所 で は土層 中に

ぉ け る水分移動 が複掛 こなつて測創 芸むつか しい 0 この よ う㌢こ実際のかんがい計画にそのま 適ゝ 用で き

る蒸発散 量 を測 定 す る ことは非 常 に困 難 であ る0

この よ うな測 定上 の 欠陥 を 出来 るだ け少 な くし、畑 地 の 中 忙設置 して隣 接耕 地 のか んが い方法 と同 じ

方 法を採 りなが ら（1）の測 定方 法 と同程 度 の 精度 で蒸発 散 量 を測定 す る方法 と して考案 され た ものが フ ロ

ーテ ィソ ダラ イ シ メ ータ ーで あ る。 この装置 は 初 め ア メ リカで永 年 牧草 の蒸 発散 量測 定 用 忙用 い られた

ものである。著者は これを 日本的忙改 良 してみた ○最初 に試作 した ものは陸稲 の瞳問かんがい開場 作

した もので関 系地 方 の－」晩酌睦 巾 6 0 c珊を採 用 して設 計 した もの で あ る。その後 蚕 糸試験場 の桑園 内 の

昧間土壌 面蒸発 用そ の他 2 ～ 3盛 昨 してみ た の であ るが近 来 各 地 で この 方法を 採 用 して み よ うとい う所

があ るの で参 考 のた め その装置 を紹 介 す ること にす る。
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図 1 浸 透はポ ンプ排水 す る装置 図 2 浸透畳 も自記 す る装置

構 造 は極 めて簡単 で水 を入 れた タ ン クの 中 忙土 壌 を つ めた タ ンク を浮か し、 この 中 で作 物 を栽 培 す る

の であ る。か ん水 した り雨 が降 った りす ると土 壌 タ ンクは 重 くな っ て沈 み 、蒸発 散 が あ ると軽 くな つて

浮 いて くるの で水 槽 の水 位 は絶 ぇず変 化 す る。 この水 位変 化 を適 当 仁拡 大 して 自記 す る よ うに した もの

で ある。土壌 タンクの庶 には普通礫を入れ浸透水を ここに集め」掛 こ設置 した排水周／くイブか ら排水す

る よ うにす る。蚕 糸試験 物 に設置 した ものは礫 層 の水 を更 に下の ク ソク に集 め この タ ソクをパ イ プ で 自

記装置 忙連絡 し浸透 水 を も自記出来 るよ う忙 して あ る○土 壌 タ ンクを 設計 す る ときには毒 雨 な どの 時を

考慮 し安 全 のた め土 壌 が飽 和 に近 い状態 にな つた とき タ ンクの上 端 が水槽 の上 端 よ りや や高 い所 にあ つ

て l 水槽水 面 が上 端 か ら 5 ～ 1 0 c珊位 の と ころ で平衡 が保 たれ るよ う忙空気 室 の大 き さで調節 しな けれ

ばな らな い。毒雨 の 時 には浸 透水 が礫 層 一杯 に な り土 壌 水分 が 自然状 態 の場 合 とか な りち がった状 態 と

な るの で蚕糸試 験場 の場 合 の よ うに礫 層 の水 は直 ち に下 の タ ン クに落 ち る よ うにす るか 一 時的蔽 いをか

ぶせ て過 剰の雨 が はい らない よ うに した 方 が観測 に便利 で あ る○ この よ うに試験 の 目的 に よつて土壌 タ

ン クが沈 ま ない範 囲 内 で空気 室の大 きさを加 減 す る。土壌 タ ンクが平 衡 状 態 に あ る とき には次 の よ うな

関係 式 が な り立 つ 。

B ＝ W l ＋ W 2 十 W 主

B ： 浮力 ＝（H l － h 3 ）× A ，

W l： 実験 中 に予 想 され る最 大 容 水 量 の と きの 土壌 お よび レキ の重 量

＝ （ S a l X  h l X  A 2 ） ＋ （ S a 2 × h 2 ＞ ＜ A 2 ）

S a l ： 最 大容水量の ときの土の仮比 重

S a 2 ： 〝 〝 レキ の 〝

A
 
A
 
W
 
W

土壌 タ ンクの面横（空気室を含 む ）

土壌層 の断 面凍

タ ンク材 料 の重 量

空気室 カノミ－ ，調登用ノくラスその他土壌 タンク中に設置 す る計測器 の全 重量
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士魂 や レキの仮 比 重 は予 想 す るこ とが出来 るが（ 出来 るだ け自然状 態 と同 じに な る よ うに土壌 を つ め

る ）なか なか タ ンクの 重心 を 中心 に もっ て くる こ とが むつか しいの で、安全 のた め 浮力 に余 裕を もた せ

調登 用の ノミラ スを空気 室内 忙入 れ て タン クが水 平 に浮か ぶ よ うに した は うが よい 。バ ラ スのかわ りに 一

定の重畳 忙作 った コソ ク リー け ロッ クを 用意 してお くと」 膏便 利 であ る。 また 凰 な どで浮 遊 タ ンク が

水槽壁 忙押 しつけ られ る こと があ るの で出来 るだ け摩擦 を 小 さ くした支 えを三 方 忙 つけ ておか ね ば な ら

ない 。水槽 と自記 計 の フ ロ ー トタ ンク水 面か らの蒸 発を防 ぐた め流 動 パ ラフ ィ ンな どを 浮か して お いた

ほうが い い。

この よ うな状態 か ら d Im の 蒸発散 が あ ると土壌 タン クは浮上 して水 槽 内 の水 位 は△ b だ け下 る○ こ

のとき △ b ＝ d  F ／ 仏 （ F ＝ 土 壌 タ ソ ク の 面 積 ， A 弓 水 槽 面 積 ） と な る ○ ど ん な 場 合 で も △ h は

d よ り小 さ くな るか ら この変化 を拡 大 して 記録 出来 るよ うに設計 す る。 簡単 な 自記計 で も5 倍 ～ 1 0 倍

ぐこ拡 大 す るこ とが 出来 る。 た だ し倍 率 を大 き くした 場 合 忙 は 自記 出来 る範 囲 が狭 くな る○ いずれ に して

も長 期観 測 を行 う場 合 には 自記 可能 範 囲 を こえ る ことが で き るの で この 自記範 囲 の水 量 に相 当す るい く

っか のお も りを 作 つ てお いて 、 タ ン クが 自記範 囲以 上 忙浮 き上 る場 合 には このお もりを の せて調 生 す る

よ うに す る 。

以上 ア ロ ーテ ィ ソダ ラ イシ メ ータ ーの「 般 的構 造 につ いて説 明 した が、測 定 の 目的 と糖度 に よ り自記

計には色 々な型 の ものが使 わ れ る○浸透水 も自記 でき る よ うに してお けは 、 これを連 に使 うこ と によつ

て地 下か ら給水 す る こと もで き る。 しか し土 壌 タ ソクは常 に動 い て い るの で浸透 水 を 自記 きせ る装置 は

複雑 に な り経 費 もか な り高 くつ くの で、普 通 は簡単 なポ ンプ で汲 み あ げ る程 度 で充 分 であ る。

ア ロ ー テ ィ ン ダ ラ イ シ メ ー タ ー の 得 失

以上 に あ げた構 造 でわか るよ う軒ここの装置 忙 よ ると土壌 水 分 の変化 を直 接 重量 測卦 こよつて求 め るの

でな いか ら どんな大 きさの もの で も出来 る し、圃場 内 に設 置 出来 るの で 自然 状態 に近 い条件 下 で測 定 す

る ことが 出来 る 。 著者 は この小型 の ものを使 っ て株間 の土 壌 面蒸 発 を測 定 して い る○降 雨 の場 合 も雨

量計 の雨 量か ら計 算 す るので な く直 接 そ の地表 面 にお ちた ものが記 録 きれ る0 一 定の土 壌 水 分 に な るよ

うにす るた めの水 量 も直 く号悌 出来 るし、か ん が いの時 期 も自記 計 の 目盛 りに よ つて 直 ち にわ か る。

しか しまた 次 の よ うな欠陥 もあ る。

この装置 で は土壌 タ ソ クの重量変 化 を間接 的 に はか る ことに よつて蒸 発散 量 を求 め るの であ るか ら土

壌中か ら水 分 が作 物 体 内 に移 行 して も葉 面か ら出 てゆか な けれ ば記録 され な い0 した が って生 体 重の大

きい ものを栽 培 した と きその 重量 を どの よ う忙処 理 す るか 忙問題 があ る。 これ迄 の実 験 結果 では 夜間 rこ

土壌 タン クの 重 量が僅 か で はあ るが増 加 した よ うに記録 され る こ とが あ る0 この原 因 と して は空気 中の

水蒸気の凝縮 、水槽内水温 の変化 などが考 え られ るが、水温変化 はそれ程 の相違を来す とは考 え られな

い。蒸散水量 が空気中の水蒸気の凝縮を助長 して土壌面に落 下す るのではないか と思われ る。裸 地と瞳

間叫 、型 の ものを設 置 して土 壌 面蒸 発 の比較 を行 って い るが、裸 他 にお け る もの は夜間 に もほ とん ど重

量増 加が熟 め られず 蒸発 は 0 に．近 い時間 がか な り続 く観測 正 しい カ ープを画 き、 株 間 ぐこ設置 した ものは

7 月下旬 か ら 8 月 にか けて は毎 日夜 間 に重量増 加 を 示す（ （－ ） の蒸発 を示 す ）規測 正 しい カ ーブを 画

き、裸地 と比 較 して は つ き り した相 違 を示 して い る 。これ らの数 値 に つ いては後 日発 表 す る予 定 であ る。

また 自記 自動給 水 装置 に よ る蒸 発 数量 の定 時変 化 とはか な りの 相違 が あ る。 同 じフ ロ ーティ ノダ ライ
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シ メータ ーでの測定で も平塚 の砂壌土 で測定 した場合には日の出と共 に急激 に蒸発敬 呈が増 して行 くが

午后 3 時頃か らは急激 忙少 な くなる○東京世田ケ谷の関東 ロームでの実威 では蒸発数量の急激 な減少 時

期が平塚 の場 合 よ り遅 く午 后 5 時～ 6 時頃 に な りその変 化率 も平 塚 の場 合の よ うに大 き くは な く、下方

給水 の場 針 こは 、接近 した形 を と るが 、夜 間 も連続 して蒸発 が行わ れ る よ うに見 える よ うな こと はな い。

い ずれ 忙 して も下 方給 水 の場 合 の傾 向 に は時 間的 ズ レの大 きい事 は確か で この点 で は フ ロ l ティ ソダラ

イ シメ ータ ーの方 が正 しい債 を示 す もの と思 わ れ るが、平 塚 と東京 での測 定 値 の 相違 が何 に原 因 して い

るか は つ き りしない し、生 体 重の 問題 もあ るの で今 後 尚検 討 を要 す る。

土壌 タ ンクの底 には レキを 入れ て浸 透水 を除 去 す るよ うに しては あ るが、畑 地 の土 層 の よ うに連続 し

て いないの で、自立 の畑 地 に比 し平 均含 水比 で 5 ～ 1 0 ％ 前 後多 くなつて い るこ とが多 く、全 く自然状

態に等 しい とは い え な い。 この こと は 自然状 態 の場合 忙比 し有 効 降雨 量 が多 い事 を意味 す る。 このた め

板群 内忙お け る水 分 消 費率 が 自然 状 態 の場 合 に比 し均一一傾 向を示 す ので は な いか と思 わ れ る。 しか し

この ことは容 器を使 用す る他 のす べ ての測 定法 に も共通 した欠陥 で フ ローテ ィ ソダ ライ シメ ータ ーに限

られた 間濱 では ない。

以 上 の よ うに フ ロ ーテ ィ ソダ ライ シ メ ータ ーに よ る測定 忙 も色 々の欠 点 はあ る が、 これ迄 の部 定方 法

にくらべ、 容器 の形 も大 き さ も自由 でか な り広 い 面積 を与 えて も測 定精 度 は そ うかわ らな い。畑 地 内 に

設置 しほ とん ど圃場 と同一 管理 の もとに取扱 うことが で き るの で、そ の 目的 に応 じて 工夫 す れ ば蒸発 数

量の測定 装置 と して は最 も合 理的 な もの と思 わ れ、今 後以 上 忙 あげた 色 々 な欠点 を補 正 し得 る よ うな装

置を研究 す るこ とに よつて色 々な 目的 に利 用す ることが で き る と思 われ るの で大 方 の衝検 討 を 御願 いす

る次 第 で あ る。

∃
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