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講演者の略歴と本講演の内容

講演者は宇都宮大学にて日本学術振興会特別研究員 として，コロイド化学を援用し

た土壌の受食性の研究を行っている．その背景には， 年 月まで筑波大学の博士課程

に在籍し，コロイドシリカとタンパク質（リゾチーム）のヘテロな混合懸濁液における粒

子間相互作用や流動特性に関する研究に従事した経験がある．本講演では講演者のこれま

での研究や既往研究を参照しつつ，コロイド化学と土壌侵食のつながり，コロイド化学の

視点を取り入れた侵食抑制および侵食シミュレーションの高度化に向けた試みを紹介する．

水食における土壌の受食性とコロイド特性

降雨や流水の働きで土壌が流出する水食が農地で発生すると，肥沃な表層土壌が流出

するために土地の劣化の原因となる．さらに，流出した土砂は栄養塩や農薬などを吸着し

たまま移動するため，下流域では土砂の堆積や水質汚染が引き起こされる．そのため，持

続的な農地・環境保全を行うためには，水食を抑制する必要がある．実際の農地では土壌

や気象条件が千差万別であり，適切な水食対策は場所により異なる．このような場合，事

前に各地の条件に合わせて土壌侵食量と侵食対策の効果を予測・評価し，適切な対策を提

案することが有効である．

土壌侵食量の予測には，シンプルで適用事例が最も多い （

）や，より侵食プロセスに則した土壌侵食・流域解析モデルである （

）などの侵食シミュレーションモデルが利用される．

と では土壌の受食性を表すパラメータを圃場試験などを通して実験的に定めるか，

粒度や有機物含有量などから経験的な式を用いて算出する必要がある．ただし，実験的な

手法には適切な設備と多大な労力を必要とし，経験式は構築する際に用いられたアメリカ

合衆国の圃場以外への適用性が不確かである．したがって，受食性に関わる土壌の性質を

抽出し，より侵食の物理的なプロセスに依拠した経験式や理論モデルを構築することで，

地域や土壌の管理手法によらず精度の高い侵食予測が可能になると考えられる．

受食性に関わる土壌の性質に土壌のコロイド特性が挙げられる．これまで土壌のコロイ

ド特性に着目した水食抑制の研究に，土壌の交換性ナトリウム率や雨滴の電気伝導度の影

響を検討した研究 や，ポリアクリルアミド（ ）と石膏の添加の影響を調べた研究

がある．これらの研究では，粒度や有機物含有量が大きく変化していないにも関わら

ず，適切な条件のもとでは侵食が抑制された．これは，土壌と雨滴のイオン組成が変化し

たことや，アルミニウム化合物や が土粒子間を架橋したことで，土粒子間の引力が増

加し雨滴の衝撃や流水の掃流力に対する耐性が増加したためであると考えられ，土粒子間
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の相互作用が受食性と密接に関係していることを示している．このように土壌のコロイド

特性に着目した水食対策が検討されてきた一方で，土粒子間の相互作用を既存のシミュレ

ーションモデルに適応可能な形で受食性と結び付けた研究は不足している．そこで，土壌

の凝集分散挙動と のリル受食係数とを関連付けた研究を紹介する．

リル受食係数とせん断強度

において，水食は小流路で起こるとリル侵食と，小流路間で面状に起こるインタ

ーリル侵食に分けられる．とくにリル侵食では流水の掃流力が主な侵食の原因であると考

えられ，掃流力の増加にともなって侵食量が直線的に増加するものとみなされる．そのた

め，土壌の受食性は，侵食が始まる掃流力である限界掃流力と，掃流力の増分に対する侵

食量の増分（傾き）に相当するリル受食係数を用いて表現される．これまで，土粒子間の

相互作用と関係が深いせん断強度と限界掃流力の間に比例関係が成り立つことが報告され

ていた ．しかし，せん断強度とリル受食係数との関係は十分明らかになっていない．

そこで，島尻マージ（沖縄県石垣島）に，カチオン性高分子電解質であるポリジアリルジ

メチルアンモニウムクロライド（ ）を添加することで，土粒子間の相

互作用を系統的に変化させながらせん断強度とリル受食係数の関係を調べた．

島尻マージ懸濁液に を添加した際の懸濁液の様

子を に示す．写真から と島尻マージの質

量比が ～ の範囲で顕著に凝集・沈降してい

ることが分かる．これは，中性付近で負に帯電してる島尻

マージに正に帯電した が吸着し荷電中和が起こる

ことで引力が支配的になり，さらに の添加量が増

えると荷電反転し反発力が働くようになるためだと考え

られる．この結果を受けて， と島尻マージの質量

比が ～ の範囲でリル侵食実験およびせん断

強度測定を行った．その結果を に示す．せん断強

度は の添加量が増加するのにしたがって増加し

た．グラフから，せん断強度が増加するとリル受食係数が

減少することがわかる．これは， の添加によって

土粒子間の引力が増加することで，土粒子の剥離が抑制さ

れたためであると考えられる．この結果は，土粒子間の相

互作用がリル受食係数を決める要因の一つであることを

示している．また，せん断強度測定はリル侵食実験に比べ

て簡易に行えることから，土壌改良材の効果を効率的に評

価することに使用できる可能性がある．
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Fig. 2 Rill erodibility vs. shear strength  
of shimajiri maaji soil with PDADMAC. 

Fig. 1 Photograph of shimajiri maaji soil 
suspensions with PDADMAC. The 
weight ratio of PDADMAC to shimajiri 
maaji soil is shown at a cap.  
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