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はじめに.
土壌に存在する各種環境影響化学物質（重金属類，揮発性有機化合物，農薬類な
どの汚染物質，メタン等の温室効果ガス）は，土壌固相（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，各相間の物質分配
を繰り返しながら移動する。本研究では，このような多様な形態での物質移動を「環
境影響化学物質の土壌内マルチフェイズ移動」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目指して，土壌汚染物
質のマルチフェイズ輸送機構の解明とそのモデル化を行った。

尚，本研究はH17～19年度本学重点研究テーマ「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」（代表：坂本和彦）の一環と
して行なわれた。

マルチフェイズ移動を規定する物質移動パラメータ

環境影響化学物質の土壌内マルチフェイズ移動を規定する主な物質移動パラメータ
としては，以下が挙げられる。

溶存態： 溶質拡散係数，溶質分散係数，飽和・不飽和透水係数

ガス態： 土壌ガス拡散係数・ガス分散係数・通気係数

コロイド吸着態： コロイドの捕捉（付着）係数

物質移動パラメータの測定とモデル化

物質移動パラメータの測定 おわりに

関連した研究成果
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各種物質移動パラメータの簡便な測定方法を確立し，国内外の土壌を対象として測
定を行った。

土壌ガス拡散係数・ガス分散係数・透気係数同時測定装置

土壌汚染物質のマルチフェイズ輸送
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土壌の溶質係数拡散装置および測定例

.
団粒構造を有する土壌の土壌ガス拡散係数の予測モデルの提案と検証

団粒土は団粒内と団粒外間隙の二重間隙構造を有し，既存の予測モデルでは土壌
ガス拡散係数Dp/D0と気相率εの関係を上手く表現できなかった。本研究では，各水
分状態（pF）での土壌間隙特性（間隙屈曲度・連結度）の変化を考慮することで，精
度の良い予測モデルを構築した。
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泥炭土の土壌ガス拡散・通気メカニズムの解明

これまでに測定例の少ない泥炭土を対象に，脱水・収縮過程における土壌ガス拡散

係数・通気係数を測定した。これらの物質移動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，脱水収縮にともない物質移動パラメータの変化が植物遺体内
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。

Resurreccion et al., (2008, VZJ)より抜粋
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上段：泥炭土のガス拡散係数Dp/Do，透気

係数kaの変化

中段： 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

飯塚ら（2008，土木学会論文集）より抜粋
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今後は，本研究プロジェクトを通して得られた各種物質移動パラメータの予測モデル
を組み込んだ環境影響化学物質の運命予測モデルを構築し，土壌汚染サイトならび
に廃棄物処分場埋立地の環境リスク評価を行なう予定である。

環境リスク評価における環
境影響化学物質の挙動連
鎖（Ｓｔｅｐ I-IV）

（廃棄物処分場埋立地を例
として）


