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1.  本研究の目的 

本研究は，重点研究テーマ「環境影響化学物質のクロスメディア挙動の予測・評価のための統

合的解析に関する研究」において，クロスメディアとしての地圏における環境影響化学物質の挙

動解析を分子レベルで行うことを目的とする。本年度に予定した研究項目について以下のような

結果が得られた。 

尚，本研究プロジェクトを遂行するにあたり，デンマークオルボー大学 Per Moldrup 教授，埼

玉大学大学院理工学研究科川本健准教授，ならびに同大学院博士後期課程 Augustus C. 

Resurreccion（現フィリピン大学ディリマン校助教授）の研究協力を得た。 

 

 

2.  研究成果 

2.1 土壌内における気体のトランス

ポート・パラメータの実測とモデル化 

団粒構造を有する黒ボク土を対象に，

ガ

2

と

る測定結果から，

土

ス拡散係数と通気係数を測定し，牧

草地におけるトランスポート・パラメ

ータの空間変動性を調べた。また林地

における有機物含有量がトランスポー

ト・パラメータに及ぼす影響を明らか

にした。（論文・紀要①，②，⑦） 

さらに，2 つの土壌水分状態（pF

pF4.1）におけるガス拡散係数予測

値を用いて，全水分域におけるガス拡

散係数曲線の推定を可能とする，簡易

で精度の良い新たな予測モデル（2RP

モデル）を提案した（図 1）。（論

文・紀要⑥，⑧他） 

また，砂質土におけ

粒子の平均粒径と乾燥密度をパラメ

ータとするガス拡散係数および通気係

数の予測式も提案した。（学会発表④，

⑦他） 
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図1 上段：団粒構造を有する土壌におけるガス拡散係数（Dp/Do）
を予測する新たなモデル（2RPモデル）の概念図，下段：2RPモデ
ルによるDp/Do予測値と実測値の比較
Resurreccion et al.  (2008, Soils and Foundations)より抜粋。
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図1 上段：団粒構造を有する土壌におけるガス拡散係数（Dp/Do）
を予測する新たなモデル（2RPモデル）の概念図，下段：2RPモデ
ルによるDp/Do予測値と実測値の比較
Resurreccion et al.  (2008, Soils and Foundations)より抜粋。
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2.2 構造異方性土壌におけ

粘土，

泥

れらのトラン

ス

） 

2.  溶質拡散係数の実測とモデル化 

溶質拡散係数を測定した結果，団粒構造および間隙構造

の

図2 上段：泥炭土のガス拡散係数（Dp/Do），透気係数ka，間隙形状係数（X，
dg）の変化。下段：泥炭土の脱水収縮にともない間隙構造の変化

Iiduka et al.  (2007, AGU fall meeting)より引用，一部修正。
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図2 上段：泥炭土のガス拡散係数（Dp/Do），透気係数ka，間隙形状係数（X，
dg）の変化。下段：泥炭土の脱水収縮にともない間隙構造の変化

Iiduka et al.  (2007, AGU fall meeting)より引用，一部修正。
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るガス挙動の測定 

構造異方性のある

炭土についてのトランス

ポート・パラメータ測定

（土壌ガス拡散係数 Dp/Do，

透気係数 ka）を行った。泥

炭土については，水平方向

のガス拡散係数と通気係数

が鉛直方向に比べて約 2～5

倍大きくなることが明らか

となった。 

そして，こ

ポート・パラメータを用

いて土壌間隙形状係数を求

めるとともに，脱水収縮に

ともなうトランスポート・

パラメータの変化を植物遺

体内部・外部の間隙構造変

化に基づき説明できること

を示した（図 2）。 

（学会発表③，⑤他
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これまでに報告例の少ない黒ボク土の

違いが溶質拡散係数に強く影響を与えることが明らかになり，これらの土壌特性を考慮した新

しい溶質拡散係数予測モデルを提案した（図 3）（学会発表⑧他。本研究については大学院生の

国際会議(AGU)発表で Outstanding Student Award を受賞）。 
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図3 土壌の溶質拡散係数測定装置および測定例
Samintha et al.  (2008, AGU fall meeting )より抜粋。
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図3 土壌の溶質拡散係数測定装置および測定例
Samintha et al.  (2008, AGU fall meeting )より抜粋。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.4  土壌コロイド流出挙動の実測と数値解析 

μm），粒径が 1-10μm のガラスビーズコロ

イ

 

 

.  業績リスト 

K. Kawamoto, T. Komatsu, P. Moldrup, N. Ozaki, and D.E. Rolston. 2007. Gas transport 

② .E. Rolston, Gas diffusivity and 

③ oldrup, T. Komatsu, L.W. de Jonge, and M. Oda, Water repellency of aggregate size 

④   D.E. Rolston, Predictive-

⑤ Moldrup, 小松登志子. 2007. 黒ぼく土カラムからの土壌コロイド流出解析. 埼玉

⑥ rreccion, and P. Moldrup. 2007. A linear model to predict the soil-gas 

⑦ e 

 黒ボク土から抽出した土壌コロイド（粒径< 1

ドを用いて，砂層カラムを用いたカラム実験を行い，コロイド粒子の流出挙動およびカラム内

でのコロイド付着分布を調べた。そして,数値解析を用いて実験結果を検討したところ，両コロ

イドともに，一次反応吸着・脱離係数および一次反応捕捉（straining）係数を組み込んだ移流分

散方程式でコロイド流出・付着挙動を比較的上手く再現できることが明らかとなった（図 4）。

さらに，両コロイドの砂層への付着は，一次反応捕捉係数の大きさの違いとして表現された。

（論文・紀要⑤，学会発表⑥，⑩他） 
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図4 砂層カラムにおけるコロイド粒子（粒径<1µm）の流出特性とシミュレー
ション結果。左：トレーサー（Br-）の破過曲線，右：コロイド粒子の破過曲線。

プロットは実測値，実線はシミュレーション結果。
Chamindu et al.  (2007, AGU fall meeting)より抜粋。
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プロットは実測値，実線はシミュレーション結果。
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