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亀裂の発達した粘土質転換畑の暗渠（あんきょ）からの

懸濁態リンの流出

鈴木 克拓化学環境部栄養塩類研究グループ土壌物理ユニット

はじめに

農耕地からのリンの流出は、湖沼などの閉鎖

系水域の富栄養化の大きな原因の一つに挙げら

れている。リンは一般に土壌粒子に吸着されや

すく、水に対する溶解度が比較的小さいため、

土層内を下方に浸透流出する割合は小さく、表

面流出が主な流出経路であるとされてきた。し

かし、リンのような難溶性物質も土壌粒子自体

が土層内を移動すれば、それらに吸着されたま

ま懸濁態として輸送されうる。このような現象

“ colloid-facilitatedは コ ロ イ ド 担 体 輸 送 （

） と呼ばれており、環境中での難溶transport ”
性物質の動態に大きな影響を及ぼす場合のある

ことが広く認識されるようになっている。

粘土質転換畑土壌では、水田からの畑転換に

伴う乾燥により下層土に亀裂が発達しているこ

とが多く、亀裂を通じた懸濁態でのリンの土層

内下方移動と暗渠（あんきょ：地下排水路）流

出が懸念される。しかし、このような転換畑に

おけるリンの流出実態はほとんど明らかにされ

ていない。そこで、亀裂の発達した転換畑にお

いて、リンの暗渠流出の実態を調べた。

圃場測定の概要

中央農研北陸研究センターの転換畑圃場にお

いて、 年 月 日～ 月 日の大豆作2004 5 26 10 19
付け期間に測定を行った。土壌は膨潤性の粘土

鉱物（スメクタイト）を主成分とし、細粒質斑

鉄型グライ低地土に分類される。この圃場は

年に畑転換され、耕盤層と下層土には亀1996
裂が発達している。また、排水対策として、深

さ の地中に 間隔で暗渠を、圃場の周65 cm 5 m
縁部に表面排水溝を設置している。 月 日5 26

-1に耕起・播種と同時に施肥を行い、12 kg-P ha
のリンを施用した。

土壌水の圧力ポテンシャルおよび体積含水率

を連続測定するとともに、降雨時の暗渠および

表面流出水量を測定した。また、暗渠流出水と
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表面流出水を採取し、懸濁態（粒径 ）> 0.1 mm
および溶存態リン濃度を測定した。

亀裂を通じた暗渠への水の流出

降雨により作土－耕盤層境界（深さ ）2 0 cm
の土壌水の圧力ポテンシャルが上昇し正になる

、 （ ）。と 暗渠から急激な水の流出が始まった 図 1
また、いったん暗渠流出が始まると、暗渠流出

水の流量は降雨強度の変化に直ちに応答した。

このとき、下層土の体積含水率に変化はほとん

ど見られなかった。これらの結果は、降雨時に

耕盤層・下層土内を下方移動する水のほとんど

（ ， ）がこれらの層の基質 土の部分 マトリックス

を迂回し、亀裂を通じて暗渠に流出したことを

示唆している。

（ ）図1 降雨時の作土と耕盤層の境界付近 深さ20cm
の土壌水の圧力ポテンシャルおよび暗渠流出流
量の変化

リンの暗渠流出と表面流出

流出水中のリン濃度は、暗渠・表面流出とも

降雨時の流出初期に高く、その後、流出流量が

次第に減少するにつれて徐々に低下する傾向が

あった（図 。2）
-1暗渠流出水中のリン濃度は最高 1.3 mg-P L

に達した（図 。リン濃度が を超3 0.2 mg-P L）
-1

えた暗渠流出水について見ると、リンの 以80%
上が懸濁態として存在していた。一方、表面流

出水中のリン濃度は最高 であり、0.69 mg-P L-1
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図2 降雨時における暗渠および表面流出流量と
流出水中のリン濃度の変化

図3 暗渠および表面流出水中のリン濃度とリンに

占める懸濁態リンの割合の関係

懸濁態リンの占める割合も暗渠流出水より低い

傾向にあった（図 。3）
これらの測定結果に基づき、大豆作付け期間

を通じた、調査圃場からのリンの流出量を推定

した（図 。暗渠および表面を通じたリンの4）
7 % 0 . 8 4全流出量は年間施用量の にあたる

kg-P ha 68% 0.57-1
と見積もられた。このうち （

 

0.21 kg-P ha-1
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(全流出量0.84 kg-P ha-1)

が暗渠を通じて流出し、その は懸kg-P ha ) 90%-1

濁態であったと推定される。一方、表面流出し

たリンは全流出リンの （ ）で32% 0.27 kg-P ha-1

あり、うち懸濁態は と見積もられた。78%
以上の結果から、亀裂の発達した粘土質転換

畑では、下層土の亀裂を通じた懸濁態での暗渠

への流出が表面流出を上回るリンの流出経路に

なりうることが明らかになった。

大豆作付け期間（2004年5月26日～10月19日）図4
を通じた粘土質転換畑圃場からのリンの流出量

おわりに

分散土壌粒子などのコロイドを担体とした環

境負荷物質の輸送は、今回焦点を当てたリンだ

けでなく、ダイオキシンや重金属など他の難溶

性物質の流出にも大きな影響を与えていると考

えられる。今後も、懸濁態での環境負荷物質の

流出実態とその動態について研究を進めていく

予定である。


