
土壌 孔 隙 の 測 定 忙 つい て

北農 試 箱 石 正

「土壌構造 は肥沃慶 の鍵 である」 と云われてぃる。実際，土壌 の生産力 と土壌構造 の関係把

つ h ての論議 は少 くない 0 多 くの場合それ らは粒 団の粒径分布或 h は非毛管孔藤 の量等を土壌

構造 の指 標 と して， そ れ ら と作 物 の生 育 ，収量 の 関係 が扱 わ れ てしっる。 L・か しこれ らの指標 は

構造 そ の もかで は 貴 くて構 造の一 側 面 を表 現す る もの と児 をけれ ば浸 ら竜山。 「構造 は土 壌 粒

子 把よる土盛の構成状態」 であつて， これをある測定条件下 の粒径別 の集合体の量 で見 た とき

集合体の粒径分布が得 られ，一定 の大 きさ以上 の孔隙 の量でみた ときに非毛管孔隙量が滞 られ

る（ あ らゆる角 度か ら見 た投影 倭 を綜合 す る こ とに よつ て立 体 の姿 が明確 に 盲れ る よ うに，土

壌構 造 に つぃ て も多方向 か ら検 討す る こ とに よ カそ の実態 が 明 らか に され， た とえ ば作 物 の生

育 と土壌 構 造 の 関係 につ h て もよ 少明確 に され よ う。

土 壌構 造 を み る とき， 固体粒 子 の 配列 は構造 そ の も のであ つて最 も重要 な側 面 で あ る。 水 中

締別法等多 くの集合体 の粒径分布 に関す る測定法はそれ を解明するのに役立つて来た n

一方粒子 間の間隙，即 ち孔際 の配列は蘭体粒子 の配列 を裏返 しに見た ものであつて， これを

土壌構 造 の も う一 つ の重 要 な側 面 とみ る こ とが 出来 る。 作物 の 生育 の場 と して 土壌 を考 え た場

合，植物根 の存在す るのは孔隙 であれ またれ 空気等植生 に関与す る物理的状態を構成する

ものは即 ち孔撰 である。 この立場か らは孔牒を土の実体 として扱ぃ直接その量・分布 を測定す

る こ とが要 求 書れ る白

土壌管理の相違 は土壌 の状態 に変化を与えるが，土壌構造 の面か ら見 たときその影響 は大粒

団の消長 ， 云 ぃか え ると粗 孔 隙 の量 ，分 布 に最 も顕 著 把現 れ る。 この よ うな問 題 の た めの土壌

孔隙 の測定 法 を述 べ よ う とす るのが 本朝 の 目的 で あ る。

Ⅰ 孔 隙 の 軋 定

1．孔隙の観察 孔隙の記載は先づ現場における観察か ら始め られなければならなh 。現場把

おけ る詳 細 な観 察記 載 は マ ク ロな孔 隙 の状 態 ，性 格 を明 ら議 にゝ す る もので あつ て， 定量 的 な論

議のた めには必ず しも十分 で夜ぃが実験室における測定結果を現場に還元す る際の媒介 として

不可欠 と云え よ う。集合 体につぃては現場における記載のため に，その形，大 きさ，表面の状

態等につ h て詳細 攻基準が示されてお 力，それに基 いて実施 されてぃるが，孔隙 の記載 は集合

体のそれほ ど一般 に詳 しく帥 。孔隙の記載の基準 としてか なカ詳細 なものに J 。h n 日。n ピ ）

によつて提案 された ものが ある8 それには，孔膵の数，大きさ，連続性，配列，分布，形の 占
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項につぃての分級基準が含意れてぃ るD

撹 乱せずに鼠臥 た試料をそのせ 如ゝ 固定研磨 した節 紙 土薄片を顕微鏡で観察する方

如野外観察では識別出来なかつた微細蔑孔隙の私 分私 方向 壁面の状態，（ 量）を直接

測定出来るので，それだけでも孔際の解明に有用であるが同時に後述の定量的鯛 児 法によつ

て得た結果 を意味づけ るのに役立つ0 固定 資料 掴 定方法の改良夕渾 片調製法 の改義 投影器

の朗 ，薄 片による孔隙量の フォ トメ トリック鯛 魔 法の応用 5） 郁 この方法 の応用 を容易

に し，そ の効 用 を高 めた0

2．孔除新 測定法 直接観察計測する方法 に対 して，容積重，其比重或は水，空気等を介 し

て孔隙 の量 鯛 度 す る方法 としては以下 のようなものが採用されて来た凸

り 容積重法 みかけ の容積 I 乾燥前後の重島 兵比重か ら土襲の全孔隙 ，水 分率9 空気率

又は毛管孔陳量，非毛管孔隙量を算出す る0

4 ）
み かけ の容積 また は容積 重 を測定 す る方 法 に よつ て 次 の ように分類 雀れ る。‘‘′

○試料をと畑 した大喝 接軌 粘液な・ 或蛸 h 膜袋をあてがつて水を注入 して，注入量 1至

当

を以 て試料 の みか け の容積 とする 0 事

○試梱 をパラフィン被凱 た後・ 適宜の液体中咄 め，夢科塊によつて排除紬 た液量を 室

1

直接計量するか又は試料塊 を空気 中 と水中で秤量 した差か ら求める0

0 T u b e  S a 叩 1 e r に よ る方法，定容積の試料円筒で試料を抜きと少，試料円筒の容積妻

を試料の容積 とす る○最 も一波的恵方法で あるが管壁 と試料の摩擦・ 採土管先端 による圧縮等 主

舶 来する誤差が緋 を不正確肘 る0 これ らの誤差を避けるため採土管の形，客観 打入の …

ための付属器具等 につぃて夜お改良が試み られてい る0

近年実用化 紬 てぃる r 線に よる湿加 容積重の測 定 とタ中性子法 による水分含量の測定 に 葦
圭

基 山て容積 重を算出する方法 5も 試料の抜取の手馳 除かれ るが算出の手続か らみると容積重 責

法 に含 め られ る 0

2 ）実容便法 占）（ 又 加 i r plcno皿e七er法）見かけの容横既知の土柱試料を密用し妻

た測定室中 にお き圧力 と容積の関係 か ら測定室内の気体の容積 を求め・ 試料塊に含 まれる空気 喜

の容積を算出す る0

5 ）吸引法に よる孔隙 の粒径分布 の測定 上

試 料か ら排 出 され る水 の量 な直 接読 み とる こ とが 出来 て・ 壇 た吸 引圧 を遂 次 高 めて行 き連 続 ′

的に吸引圧一水分関係を測定 しうるような装置で，現地か ら撹乱せずに採取 した走容積 の土軒

試料の脱水過程 の吸引圧 ～水分曲雛 求め る0 これに微分操作阜施皐 と吸引庄 一水分分布 曲線竜

が得 られ る。水分分布曲線の吸引圧軸の値を毛管上昇の公式、ん＝誌 00 紳 か ら孔隙の当量直」

径に読みかえると孔隙の粒径分布が推測され る0 この種の試みは H 茄 繭 s の B n r o セセe
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皿a n D 皿e 七e r に端 を発 しそ の後 多 くの研 究者 に よ カ改 良 が 試み られ ，量 水 管 の位 置， 吸 引圧

負荷 の方式 を異に した多様の改良装置が提案されて h る。水頭差で吸引圧 を与える方式の もの

には R u s 。e ユユ 7）の装 置（ 第 咽 ）があゎ，内山 らはそ の改良盛 ）を提案 してぃる。

気圧差 で負荷 を与 え る方 式 の もの には B r a d f ま8 ユd と J a 皿i s o n の装 置 9転 が あ カ， 北 岸

ら川 ）はそれ を簡易化 した装置を提案 した（ 2 図 ）。

T

－
ロ
ー

顔

桝田
W

図1 A 底 に波板 のあるガ ラス遽斗

B 受 管 C 試 料 D ゴム栓

E 飽和管 F 通気管

図2 b 定容積 円筒 d 小形 ガラス鐘

e 波板 枠 f 波板 g ゴムパ ッキング

b 受器 i コ ック j給排水管 k 目盛管

1板 管 m ガ ラスフィルタ ー

n 綾 衝 タンク 0 コ ック p 調節 バルブ

q 水 銀 マ ノ メ ー タ ー r 水 マ ノメ ー タ ー

S コ ック t 吸 引 口

この種 の装置では飽水一脱水 を繰返 した ときの孔隙粒径分布曲線の変化か ら孔裸の安定度を

みる ことが 出来 る 8

4 ）粒 団の孔隙量 の測定 子臓 を集合 体の大 きさ分布 との関係 で表す試みが ある。川口 ら1 1）

は粒団 を孔隙性 とその量 を測定 し，土壌の構造性 を粒径 0．2 5 耽刀以上お よび以下の粒 団の固相

粒田内の孔隙，粒団間の孔隙 に分け，それぞれ を全土容 に対 する容積割合 で表示 した。

粒 団または土塊の孔隙 はそ の仮比重か ら算出書れる。仮比重の測定法には以下に掲げる方法

が提案盲れてぃる。

0 ケ ロシ ン法 粒 団（ 土 塊 ）の孔 隙 を ケ ロシ ンで 飽和 し，過 剰 の ケ ロシンを 陰 山た の ち， ケ ロ

シ／を容れた容器に沈めI 試料に よつて排除 された液量を円筒中の液面 の上昇 12）壇たは溢 出
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した液 量 15）か ら求 めI これ を試料 のみ か け の容積 とす る0

0 水銀法 土壌の収緬率の測定磨 4も準 じ，水銀を充れ た皿の印 粒団訓 な没するまで押

込み，溢れ た水銀の量か ら試料 の容積を求める0

0 パ ラ フィ ン被 覆法 試料 を熔 融 した ノミラ フ イン に浸 し表面 を薄 h パ ラフ ィン膜 で被 つた の ち

適宜の液中に沈め試料に よつて排除 された液量・ 壇たは空気 中 と水中で秤量 した差 か ら試料 の

容積 を求 めるか，如 比重の異 る液体のシ リーズに遂次浸 L・平衡 した液 の比壷 5ちユら試料の比

重を算出す る。

0 拉団 の孔 際 なパ ラフ ィ ンせた は適 宜 の液 体 で飽 和 した の ち a l r  p 土 c n o 皿 6 七 e r で 全 体 の

容積を求め る0

これ らの孔掠 の測定 法並 に表現 法 はそ れ ぞれ 特徴 な もつ もので あ るが ，測 定対 象 お よび 目的

によつて長短があ カ，相補 う測定法が併用 され・ 卦た測定条件 を異 に した場合の結果 を綜 合す

る こ とに よ カ孔隙 の相貌 は よ 少明確 に され る0 壇た前 述 の測 定 法はい づ れ も測定 時 に おけ る対

象の静的 な状態 を表す もので あつて，檀生 に直接関係する通気性・透水性等の動 的夜要素 は静

的 な状態 の函数 で あるが両 者 が 同義 で 恕 ／1 こ とは 留意 して おか ね ばな らなぃo

I 租 孔 隙 の 記 載

前述 の測定法の実用例 として吸引法 による孔隙の粒径分布の測定 と顕微鏡に よる薄片の観察

を採用 して実際の畑土壌 の粗孔隙の状態を記載 しその構造性 の一側面 を表現 し£ うと試みた0

以下その概要 を述べ る凸

1． 方法 孔隙 の粒径分布は北岸 らの装置に準 じ，餌顕微鏡観察は アクリル樹月旨で固定 し定

法 に よ 如調製 した薄 片 に つぃ て孔膵 の形 ・大 き首 相 己列 につ ぃ て行 い・ 面積 に よる孔牒 量 の測

定は行わなかつた凸

軸 北岸 らの装置は 低 吸 引 圧領域 における吸引圧一水分関係の測定法 としては若干の問題

点 が指 摘 され て ぃ るご占） しか しこ ゝに と 旭 げ た よ うな対象 につ ぃてそ の構 造 を特徴 づけ る

ための方法 として以下に述べる理由で十分 であるので使用 した0 即 ち り この装置は気圧差

を維持 するための調節装置 著大塑 の緩衝 タ ンクで代 替 し佃野一切を省略 してお 力そ のため長時

間にわたつて気圧差 を維持出来 恵 h 凸 2 ） 量水管のメニスカスが位置に よつて形状 が不規

則 に 夜 少測 定誤 差 が大 き く走 力易 h 凸 5 ） 櫨 板 に 8 4 グ ラス フィル ター を使 用 した 場合 ・

測定の限度が吸引圧水柱 1 0 0 C確 度で あつて高い吸引圧の領域 の測定が困難で ぁる0 以上 の

諸点 が 指摘 され てぃ る0 しか し 1 ）第 5 図 の吸 引圧 ・時 間 ・ 排水量 の関係 にみ られ るよ うに通

常の畑土填 では 5 ㌣ 8 0 e流水柱 の吸引圧 の範囲では 省 ～ 2 時間で排水 し終つ てぃる0 ‾方

断熱材で被覆 した緩衝 タンクのみで この吸引圧 の範囲では 1 ～ 2 時間は一定気圧差 を事実上雄

一 5 8 －



持 す る こ とが 可能

で あ る。 2 ）量

水管内が十分清潔

で あれ ば メニ ス カ

スの形状 が不規則

に な り測定 誤差 が

大き く な る とぃ う

不都 合は 認め られ

なか つ た。 5 ） 吸

引圧 1 0 0 c況壇 で

の測定潜果 は畑土

墳の構造を特徴 づ

けるのに 不充分 で

は夜h 。先づ第 2

表の モ甘 2 ．7 にお

ける空気率 と水柱

4 0ご爪（ 印 1・り

頒5t臣
与。爪

吸ヲ把

2 0 これ

ヰ 0

排
水

量

笈止20

慧

吸引正 和 咄

羽性 一 寸′ヒ＿L

羽慢 一ユセ土

唆ヨ児馳。れ

羽性‾2 表エ

図3 吸 引圧，時間，排水量の関係

で排 盲れた孔隙 を比べて，後者が前者の 埠 ～ ％ を占める ことが児

られ ， 吸 引圧 1 ロ O e況で は この割 合 は更 に 高 くな 少，

くなる。仮に波板が改良 盲れ水柱

5 0 0 c花壇 で測定 可能 に なつた と

して もその領域 の孔牒 は吸引圧

1 0 0 c孤以 下のそれ と比べ数分の

一にす ぎなぃ こ とが わか る。構造

単位 の大 きさ と孔 輝 の粒 径 分布 の

関係は第 4 図の師別 した砂の脱水

曲線 お よひそ れか ら求め た水 分 （

孔隙 ）分布曲懸 か ら推察出来 る。

こ ゝで は 0、2 8～ 0 ．2 □ 舐茄お よ び ，

0 、1 4 ～ D．1 0 彷糀 の フ ラ ク シ ョ ン で

は粒子間隙 をみた した水はそれぞ

れ吸 引圧 5 0 ご洗お よび 8 0 c孔で大

部分が排水されてぃる。

1 00

き○

7 0

（ 0

壇た粒慶分布が租 急場合 はこの割合は高

【吸 引足 く水盤 亡泡）

T く） 知 詔 一p

A

A  n ど － n 3 6 邦 爪

B 8 誠一q 2 舌恥

亡0 ．生名－a 知 同爪

D  O．辺一0叫初札

E Ol十‾0．て0〉花札

［コ 元 l者

q ざ 8 5 ¢之 ¢I  q 0 5
当 丑且性（m ）

図4 節 則した砂の吸引庄 一水 分 曲 線

吸引圧一水分分布曲線
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こ ゝに掲げた例では土壌粒子 の 9 0 帝以上が □・ 1況咄 上の集合体 を構成 してお 力9 それ らの

合体の容積を控除 した残余の容積か らみて ロ・川似 下 のフラクションは 垂わめて粗に配列 し

ぃる こ とが うかが わ れ る凸 この こ とは顕 微鏡 観察 か ら も確 か め られ・ 集 合 体 間 の孔際 は吸 引

水柱 1 □ O e祝で大部分 が排水 盲れる もの と考え られ る0 また集合体か ら構成 された土壌 では

且集合体間の孔隙が排水 され る と更 に吸引圧が高め られても集合体内部の相当する孔隙の加

引出 され ず に残 る こ とが考 え られ る0 この ことは高 い吸 引圧 に おけ る測 定 結果 を解 釈 す る際

意して おか なけれ ば な らなぃo
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2． 庶呆 供試土壌の容積重，全孔隙お

よび租孔顔 を第 2 表に示す，粗孔牒の粒径

分布 は第 5 図 の とお りで あつた 。 こ ゝで は

吸引圧か ら読みかえた当量 直径 を示 した ，

吸引圧 5 c椛で排水 された空輝量 は点線で囲

った簸形の面横 で表 した。窮 占囲は横軸 に

吸引圧を対数等間終 に，耗軸 に〝土壌十水〝

の容積を とカ羽幌土壌 4 種 につぃて供用 し

た試料 の中 か ら無 作 意 に と カ出 した 各 4 個

の脱水曲線 を示 した。薄片で観察 された集

合体および孔隙 の配列状態は第 7 図の とお

虫で あ る っ

5． 考察 羽幌 ：羽幌－ 2 は排水施工 な

調味 一之 妄エ

E □

・F  O ・ コ ロ 1 a 7

（ 2）羽 性 ‾壬 ん 上

a 5 d 5 0・ユ 0 ．1 0 ．O F

く5 ）竹 初 心土

l‾‾ － ‾ ‾ ‾ ‾ 】

正す

（ 7つ郡 山ん上

く粗放に管理 盲れた畑で，羽幌－ 4 は暗渠 ［二二 二

が施工 され土壌管理は よカ集約 であつた。

両者の対比か ら土壌管理 の影響 をみること

凸、1 q 8 ど

8l¢ ○ゞ

（ 5） 討取 ‾ヰ毒エ

q F 約 ○戊

（ g）甥鉄駄 ／

紹）羽性 一年 止土

良1 争9 占

O J 0．0 S・

各組 径．叩祁

劫舶 熟）

攻守他 根 ⊂花

図5 粗孔隙の粒径分布曲線

が出来 る。 A 層 の孔隙粒 径分布をみ る と

当量直径 蹄 口．占茄茄以上（ 吸 引圧 5 e耽以 下 ）

の孔隙 は － 2 が 幾分 多 く， 0．占～ 口．0 5 深爪の孔隙 は－ 2 の 占藤に対 し－ 4 は 1 占感 と多 くヲ そ

の分布 は － 4 では 0．3 ～ 0．1 許彷把 相 当す る部 分 が と くに 多 h ， ロ．0 5 彷郡相 当の孔 隙 は 逆 にこ 2

の方が 多 く夜つて ぃ る。 この こ とか ら－ 4 では土 粒子 の大部 分 が ， 集合体 問の孔 隙 が その頸 部

で直径 0．5 ～ ロ．1 茄茄で ある ような粒 径 範 囲 の集 合体 を構成 し， それ らが か な カ登 一 に配列 し，

孔隙の頸部を閉塞する小破片，或は過大 孜孔隙 を形成す る大土塊が少 h ことを示 してぃる0

軸以下孔隙 の大 きさは当量直径を示す

一方－ 2 では 集合 体の配列は直径 0．占茄舵以上の粗孔絆 を支るほ ど粗 忽部分があ ゎ壇た集合体

の接触 が密 で あ るか或 は孔 隙 の 賛 部が 粛 重 され る よ うな 状態 に ある こ とを示 して レ、る。

霹傲鏡 観察 の結 果 は これ らの 推察 を具 体 化 す る。即 ち一 2 ， － 4 と もに 構成 単 位 は 5 ～ 口．5 訊況

の集合 体 で あるが その 配列 は粒 径 分 布か ら推 察 した とお カで あ る。

五億の 分布 曲線 の形 は A 層 のそ れ にそ れ ぞれ 似 た形 を 示 した 凸 － 2 では 0．占耽茄以上 の孔傑 が

8 序 で 一 4 の そ れ の 約 2 倍 あ つ た が ， 0，占～ 0．1 血統の 孔 裸 は 占 多 で － 4 の 8 ヲ右よ カ少 く 0．1 仇耽

以下 では多 くなつ て ぃ る。 この こ とか ら－ 4 で は集 合 体 の大 き さ と配列 は 直径 D・2 茄爪以上 の孔

－ 5 吉 －
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図6 据 乱せずに採取 した土栓試料 の脱水曲線

隙を支 え る もの●で あ ゎ， － 2 で は － 4 よ 力も配 列が租 で ある と同時 に 0・ 1 叫 日当 以下 の孔 隙 を

形成 す る密 夜接触 ヤ執部 の 閉塞 が あ る こ とが推 察 され るD 薄 片 の観 察 か ら ともに大部 分 1・況況以

上の集合体 か ら構成 され るが，－ 2 では粗大 な間隙 と′J＼破 片に よる頚部 の閉塞 が多 h o 以 上の

結果か ら－ 2 は － 4 に比べ集 合 体（ 孔 隙 ）の配 列 が著 し く不整 で あ る こ とが うかが わ れ る凸 個

々の試料の測定結果を示 した第 咽 では これ らのことが更 に明 らかで，－ 2 は 叩 層 ともに個

々の曲線 の 位置 が上 下 に大 き く変 異 した， この傾 向は特 に B 層 で著 しh 凸

興部心土 三 極めて堅智で租孔隙 に乏 しh ，分布曲線か らその大部分が直径 0・ 2 ～ 0・ 1 5 珊死

の範 囲 に あ る こ とがみ られ る。薄 片 では約 川 沈の集 合 体が 0・1 ～ 0・2 統況の 間隙 を挟 ん で密 に配

列し集合 体 問 に遇 々見 られ る大 きh 孔傑 も狭 h 孔 隙 を通 して相互 に連 通 す る のが見 られ る。

紋別心土 ： 大角柱状構造 を示 しきゎめて墜密で租孔据 に乏 しh ，分布 曲線か ら 0・ 5 ～ 0・ 2

北枕の孔 隙が や ゝ多h こ とが 見 られ る。薄 片 では構 造単 位 内部 に は外 と連通 した 租孔 据 は 認め ら

－5 4－



れ なぃ 凸構造 単 位 問の 亀裂 は 0・2 ～ D・5 郡茄巾 で あつ て 吸引法 か ら推定 した 大 きさ と一 致す る。

郡山心土 ： 堅密で粗孔隙 に乏 しh 凸分布 曲線には前 2 者にみ られ た ような明確 な構造単位

問の孔際を示す特徴は見 られ 夜h o  O・ 1符節以下で孔牒量が漸次増加し細孔擦が少くなぃこと

を示 して ぃる。 薄 片 では 亀裂 は認 め られ ず， 径 0・2 ～ 2 耽爪の孔 牒 が泡 状 把孤 立 して多数 み られ

る。倍率 を高 くす る とこれ らの空輝 の壁 には 一部粘 土 の沈積 が み られ る。 分 布 曲線 が 0．1此況以

下 で上向 き把 茂る のは これ らの孔 膵 か ら相 当す る狭 h 水 み ち 密通 つ て遂 次排 水 され るため と考

え られ る 0

銭亀沢表土 ： 摩髭，膨軟 で粗孔隙 に富む分布 曲廉か ら 0．5 溺枕以上の租孔簾が少 く， 0．1 5

茄花前後 で 最 も多 ぃ こ とが示 され る0 鯨 別 した 砂 の孔膵 分 布 か ら推 して 0．5 荘囁 優 の集合 体 が構

成単 位で あ カか な カ塞一 な酉己列 す る こ とが うか がわ れ る。薄 片 で は高 次 の構造 を示 す 0．5 ～ 数

茄死の大瀧 団 の間隙 に同様 に 高次 の構 造 を示 す D・1 ～ 0・5 珊郡の 小集 合 体 が粗 に 配列 し， その間 隙

は大部 分 0．2 ～ 0．1 茄花の孔牒 で形 成 さ れ てh る凸

4・ 要 約 構造性におぃ て特徴のある 8 種の土壌につh て吸引圧 D ～ 8 ロe況の間の孔隙 の

粒径分布曲瀞 と土壌薄片 の親察から粗孔牒の状 態を記載 し構造 を特徴づけよ うと試みた。前者

から粗孔鮮の量 の関係が 明確把浸 り，後者か ら形，大 きも 違通状態事前着か ら推定嘗れた こ

とが らが確かめ られ，相補つて租孔膜並 に集合体の配列状態が把超 された。

Ⅲ む す び 孔据性 は土壌構造 の重要 夜側面 であカその測定は構造を表現する要素 とな

る凸

土壌に関する研究調査が多方面にわた るよ うに土壌 の構造 を取扱 う場合 も広範 囲にわたる異

つた立場がある0 こ でゝは作物栽培の立場か ら畑土壌 の孔隙 の測定 につ h て述べた。多 くの測

定方法 が提 案 書れ また 提案 されつ 」あ るがそれ らはそ れ ぞれ の観点 ， 呂的 か ら考 案 された もの

であつ てそ の応用 に あた つ て は適 切に改 訳 し倭た は適 合す る よ う修 正 す る こ と も必要 となる。

ある種の方法は測定操作その ものが土壌に影響 を与えその結果 をみて h る場合が あつて，測定

結果の意味を正確 把理解 しなければな ら恵山。 個々の測定法 の鋲 菓は孔凝の量，形，大 きさ分

布，配列，連通性等孔隙を表現するすべての要素を包括する ものではなレ、。それ故孔隙性の表

現は綜合 的な把達 把塞 くことを必要 と し，空気 水その他の液体の透過性の ような孔膵の機能

を表現 す る要 素 が加 る ことは更 にそ れ を確 実 にす る。
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