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1 本研究の目的 

土壌汚染物質は，土壌コロイド相・液相・気相の物質移動相を，溶存態・コロイド吸着態・ガス態など多様な形

態で，各相間で物質分配を繰り返しながら移動する。本研究では，このような移動を「土壌汚染物質のマルチフ

ェイズ輸送」と位置づけ，土壌・地下水汚染防止のためのリスク評価や汚染土壌の効率的な浄化法の開発を背景

に，土壌汚染物質のマルチフェイズ輸送機構の解明を目指した。具体的には，次の項目について検討を行っ

た。 

1) 土壌気相・液相の物質移動パラメータのモデル化 

2) 土壌コロイド移動・付着挙動の実測と数値解析 

3) 土壌表面における撥水性発現機構の解明 
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図1 砂層カラムにおけるコロイド粒子（粒径<1µm）の流出・付着
特性とシミュレーション結果。上段：トレーサー（Br-）の破過曲線，

中段：コロイド粒子の破過曲線，下段：コロイド粒子の付着分布。
Chamindu et al.  (2007, AGU fall meeting)より抜粋。
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図1 砂層カラムにおけるコロイド粒子（粒径<1µm）の流出・付着
特性とシミュレーション結果。上段：トレーサー（Br-）の破過曲線，

中段：コロイド粒子の破過曲線，下段：コロイド粒子の付着分布。
Chamindu et al.  (2007, AGU fall meeting)より抜粋。

尚，本プロジェクトはデンマークオルボー大学 Pe

Moldrup教授との国際共同研究として行なわれた。 
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2 研究成果 
2.1 土壌気相の物質移動パラメータのモデル化  
（論文・紀要①，②，③，学会発表①，②，③） 
不攪乱土壌コア試料を用いて，ガス移動パラメー

（土壌ガス拡散係数および通気係数）の測定を行い

その圃場ならびに林地での空間変動性を調べるとと

に，土壌水分保持曲線から求まる土壌間隙径指数

（Campbell b)をパラメータとしたガス移動パラメータ予
測モデルを提案し，その有効性を示した。また，土壌

液相での溶存態イオンの移動パラメータである溶質拡

散係数を，これまでに報告例の極めて少ない黒ボク土

を対象に測定した。その結果，黒ボク土の溶質拡散係

数は，土壌水分量変化にともない，試料の団粒構造お

よび間隙構造に強く影響を受けることを明らかにした。

 
2
（論文・紀要④，学会発表④，⑤） 
黒ボク土から抽出した土壌コロイ

径が1-10μmのガラスビーズコロイドを用いて，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



反応捕捉（straining）係数を組み込んだ移流
拡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

1）。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。 
 
2.3 土壌表面における撥水性発現機構の解

させた黒ボク土を用い

て
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図2 黒ボク土の撥水性曲線Gardner-Campbellモデルによる不飽和透
水係数（5種類の土壌）の推定。縦軸：撥水性（表面張力），横
軸：土壌の体積含水率。Kawamoto et al. (2007, Soil Sci. Soc. Am. J)よ
り抜粋。
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図2 黒ボク土の撥水性曲線Gardner-Campbellモデルによる不飽和透
水係数（5種類の土壌）の推定。縦軸：撥水性（表面張力），横
軸：土壌の体積含水率。Kawamoto et al. (2007, Soil Sci. Soc. Am. J)よ
り抜粋。
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明 （論文・紀要⑤） 
土壌水分量を変化

，エタノール滴下試験を行い，土壌撥水性

の定量的評価を行った。その結果，撥水性

曲線（表面張力-土壌水分量の関係）におけ

る各撥水性パラメータと土壌有機炭素量

（SOC）との関係を明らかにした。 
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