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降雨により流出する有機態リンの生物利用可能性

環境計画研究室　　島村　泰弘

１． 序　論

　　降雨時に発生する物質は溶解性よりも粒子性が

多いことから、 最近では、 粒子性物質の特性や生

物利用可能性を評価する研究が注目されてきてい

る。 その結果、 これらが水質に及ぼす影響は無視

できないことと、 粒子に含まれている有機態リンの

含有量が大きいことがわかってきた。 これは粒子性

物質あるいは有機物の分解性等の特性によって、

生物利用可能性や水中に溶出する量が異なること

を意味している。

　　このような背景から、 粒子性の有機態リン （POP）

がいつ、 どのように、 どの程度分解されて、 生物

が利用可能なリンに変化するのかといった特性の調

査をすることが必要とされている。

　　そこで本研究では、 降雨時に主に粒子性物質

の発生源として考えられる山林、 畑地、 水田の土

壌を利用して、 土地利用別及び粒径別に、 各形

態別リンの抽出実験や、 有機物の現存量の測定等

を行った。 POPの分解を評価することは、 面源から

流出する粒子性物質の生物利用可能性や、 水系

に与える潜在力の評価を可能にすると考えられる。

２． 研究方法

　　鳥取市北西部に位置する湖山池への流入河川

である長柄川流域を対象とし、 図 1のような方法で

連続抽出実験を 2度実施した。

　　総リン （T-P） から、 溶解性の総リン （DTP） 及

び粒子性の無機態リン （BAP） を引くことで、 POPを

求めた。 20日間の連続抽出実験で求めた各形態

リンの濃度を、 T-Pに占める割合としてグラフ化し、

POPの変化過程を見た。

　　なお、 各土壌に粒径 212～ 106μ m、 106～

45μ m、 45～ 20μ m、 <20μ mがあり、 信頼性

を高めるためにそれぞれ 3つ用意し、 濃度の決定

は 3つのデータを平均して求めた。

３． 結果と考察

　　まず、 初日に測定した T-P濃度を図 2に示す。

図 2 より、 山林、 畑地、 水田いずれの T-P濃度

においても、 粒径が小さくなるにつれて、 増加して

いることがわかった。 降雨時流出の T-P含有量は、

粒径が細かいほど高い傾向となるが、 降雨時を想

定した本研究も同様の結果が得られた。 また、 第

1回、第 2回ともに、 畑地、水田、山林の順になっ

ていて、山林と畑地及び水田との差はかなりあった。

　　次に、 土地利用別、 粒径別に各形態リンの構

成を見た。 ここでは、 各土壌の粒径 212～ 106μ

mを示す （図 3、 図 4、 図 5）。

　　山林の土壌では、 T-P中における形態別リンの

比率が粒径の大小に関係なく、 ほぼ同様の値を示

すことがわかった。 また、 そのほぼ 9割を POPが

占めており、 20日間でそれがほとんど変化すること

はなかった。 このような結果になる理由として、 山

林の土壌はあまり人間の手が加わらず、 毎年定まっ

た時期に落葉 ・落枝が土壌表層に添加され、 この

表層に厚く堆積された落枝の層は、 耕地土壌には

見られない山林土壌特有の有機物の層であり、 こ

れが山林の土壌の粒径に関係なく含まれているた

めと考えられる。

　　畑地における粒径 212～ 106μ mの場合は、 1

図 2　容器中の T-P 濃度
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a）　1 回目経日変化

図 3　山林の粒径 212 ～ 106 μ m の測定結果

d）　2 回目経日変化

b）　1 回目比率 e）　2 回目比率
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図 1　研究方法
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a）　1 回目経日変化

図 4　畑地の粒径 212 ～ 106 μ m の測定結果

d）　2 回目経日変化

b）　1 回目比率 e）　2 回目比率

c）　1 回目比率 f）　2 回目比率

a）　1 回目経日変化

図 5　水田の粒径 212 ～ 106 μ m の測定結果

d）　2 回目経日変化

b）　1 回目比率 e）　2 回目比率

c）　1 回目比率 f）　2 回目比率

回目の実験では 10日目で POPが全て分解される

結果となった。 また、 DTP、 BAPは日を追うごとに

増加し、 特に BAPは T-Pに迫る勢いで増加した。

2回目においても、 POPは 20日間で 40％以上分

解されたが、 10日目以降はそれまでの減少具合に

比べて、 かなり緩やかなものとなった。 いずれにし

ても、 畑地の粒径 212～ 106μ mの土壌は、 短

期的に POPを無機態リンに分解しやすい特性を持っ

ていることがわかった。 しかし、 他の粒径では、 1

回目と 2回目の結果でかなりの差が現れ、 1回目

では粒径 106～ 45μ m、 45～ 20μ m及び <20

μ mの POPはかなり分解されたが、 2回目ではい

ずれもあまり分解されず、 70％前後の値を保った。

その理由として、 保存容器が異なることや、 使用し

た試料水の pHの相違等が考えられるが、 はっきり

とした原因は不明である。

　　水田における粒径 212～ 106μ mの場合は、

1回目の実験では 15日目で POPが全て分解され

る結果となった。 また、 DTPは 1 日目を除けば、

日を追うごとに増加したが、 BAPは増減することが

多かった。 2回目においても、 POPは 20日間で

30％以上分解されたが、 その減少具合は畑地の粒

径 212～ 106μ mの土壌とは異なり、 日を追うごと

に徐々に減少するというものであった。 全体的に見

ると、 水田の土壌では、 粒径が小さくなるにつれ

て、 POPの分解が緩やかになることがわかった。 し

かし、 どの粒径においても、 着実に分解は進んで

おり、 水田の土壌は長期的な分解作用を持ってい

ると考えられる。 粒径によって差は出たものの、 分

解が進む理由として、 水田における土壌は一旦乾

かしてから湛水すると、 土壌有機物が微生物分解

を受けやすくなり、 本研究で行った室内実験が、

この条件に当てはまったからではないかということが

考えられる。

　　これらを総括して検討するために、 POPの分解

速度を土地利用別、 粒径別に具体的な数値化をし

て表した。 そのため、 ここでは以下の式 1 を利用

した。

  [A] = [A0]exp(-kt) 　　・ ・ ・

（式 1）

　　ここで、 Aは最終日の濃度、 A0は初日の濃度、

kは反応速度定数、 tは日数である。 以上の条件

で導出した、 それぞれの kの結果を表 1に示す。

　　土地利用別に見ると、 POPの分解速度は畑地が

一番速く、 次いで水田、 山林となることがわかった。

次に、 粒径別に見ると、 1回目は畑地 >水田 >山

林であるが、 2回目は畑地 >水田 >> 山林という感

じになった。さらに、全体的に見ると、1回目の畑地、

2回目の山林を除いて、 粒径が大きくなればなるほ

ど、 分解速度が速くなる傾向にあった。 T-Pは畑

地が一番高く、粒径が小さくなればなるほど高くなっ

ていたが、 POPの分解速度は土地利用の畑地が一

番速いのは同じであったが、 粒径の大小について

は逆の結果となった。

４． 結　論

　　POPに対して、山林の土壌はほとんど分解せず、

畑地の土壌には短期的に分解する作用があり、 水

田の土壌には長期的に分解する作用がある傾向が

見られた。 よって、 富栄養化の悪化を抑制しつつ、

農耕地で農業を行う場合、 畑地は目的に応じた適

量の化学肥料 （農薬） を、 水田は有機肥料を使

用するのが良いのではないかと考えられる。

表 1　土地利用別、 粒径別に見た反応速度定数


