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1 本研究の目的 

土壌に存在する様々な物質がコロイドに吸着して土壌内を移動する。コロイドによる物質輸送は土壌・地下水

汚染と密接に関連し，農薬，重金属，各種非水溶性物質のコロイド吸着による土壌内輸送が数多く研究されてい

る。コロイドに吸着した汚染物質の輸送機構を解明するためには，土壌内でのコロイドの生成・移動機構の解明

が不可欠である。しかし，これらの機構には pH やイオン強度といった土壌溶液の化学的性質や，降雨強度や土

壌構造といった物理的条件など，様々な要因が複雑に影響を及ぼすことが知られ，その解明にはより一層の知

見の蓄積が必要とされている。本研究では，土壌における水・コロイド・汚染物質の同時輸送機構の解明を目的

とし，次の項目について検討を行った。 

1) 土壌試料の物理特性（透水性・保水性・撥水性）の把握 
2) 汚染物質のコロイドへの吸着･脱離特性の解明 
3) 土壌におけるコロイド，汚染物質の移動特性評価 

 

2 研究成果 

2.1 土壌試料の物理特性 

団粒構造を有する福島ローム（火山灰起源のローム質土壌）を用いて，各種物理特性（透水性・保水性・撥水

性）を調べた。透水性に関しては，原位置計測と室内実験で得られる不飽和透水係数を比較した結果，原位置

不飽和透水係数は室内実験にくらべ数オーダー（cm/s）大

きいことが明らかになった。この原因として，フィールドスケ

ールにおける選択的水みちの寄与が考えられた（論文・紀

要①）。土壌の撥水性に関しては，土壌有機物量と初期水

分量が撥水性の度合いに及ぼす影響を調べ，土壌保水性

に基づき撥水性発現メカニズムについて考察を行った（論

文・紀要②，学会発表①）。 

 

2.2 汚染物質の土壌／コロイドへの吸着･脱離特性 

酸性農薬として国内の水田やゴルフ場で除草剤として広

く使用されている，2.4-D （2,4-ジクロロフェノキシ酢酸）を用

いてバッチ吸着実験を行い，土壌吸着に各種因子が与え

る影響を調べた（学会発表②，④）。試料には福島ロームを

用いた。土壌試料への 2,4-D の吸着は，pH が低いほど，
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Fig.1 Relationships between log(Kd) and pH / log(Coc).
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Fig. 2  Cumulative colloid leaching as a function of square root of time. The linear regression 
equations and  the coefficients of regression (r) for cumulative colloid leaching are given.
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有機物量（Co）が大きいほど，吸着係数（Kd）が大きくなり，粘土鉱物量やイオン強度の影響はこれらの二つの因

子に比べ非常に小さいことが明らかになった（Fig.1，学会発表②）。さらに，pHと有機物量を変量として多変量解

析を行い，相関性の高い吸着係数推定式： log (Kd) = 5.20-0.38pH+1.66log (Coc/100) (r=0.989)の提案を行っ

た（学会発表④）。 

 

2.3 土壌におけるコロイド，汚染物質の移動特性 

土壌試料に団粒構造を有する福島ロームと立川ローム，単粒構造を有する豊浦砂を用いてカラム実験を行い，

土壌からのコロイドの流出特性を調べた。その結果，豊浦砂のコロイド流出は拡散律速のプロセスに従い，排水

初期からコロイド累積流出量と時間平方根 t1/2 の間に直線性を示すものの，福島ロームと立川ロームは排水初期

では直線性を示さず，排水中期から後期にかけて良い直線性を示すといった違いが見られた（Fig.2）。この理由

として，福島ロームと立川ロームの流出初期は高い EC のため，コロイド粒子が凝集し，土壌からの流出が抑制さ

れたものと考えられた。逆に，排水中期から後期にかけては，低 EC のためコロイド粒子が分散し，流出が促進さ

れたものと考えられ，この流出は拡散律速に従うものと言える（論文・紀要③）。 
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