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北海道農業の環境についてみると」口
,宋 if}な気

象条件があげられるが,気 神夫的にはカナタ
ヾ
商部,

アメリカ北部あるいは北欧rttl■lと類似している。

また,無 新期出1も一般に本州に くデ)べると極めて

負Iい。すなわち,関東地 方で220日,束北地 メデで180

日程度であるが,北海j童は南部の波島地方でも150

日,中 央部の上 ||1地方で133日,束 部の十勝地 ブブ

で124国内外であり,さ 'っに北部および東部の周紘

地域では一層負iい。このように,農 期1問が負'い反

画,高 絆度にある関係から要チの日長サ明1判が長 く

日照時間は必ずしも負iくない。降水量は保知安の

1559mmから制走の845mmの||11にあって,わ が田では

少ない方である。

また,土 壌条件は既述 したように,泥 炭Jl,共|

ボク■,重 粘土等の特殊土壌 と呼ばれる不良土壌

が全農耕地の約90%を 1liめている。

したがって,こ のような立地条件下にある北i毎

道の農村1地i壌 における重金属の話問題を総合的

に考案し,地 域土壌の特共性 との関連をけ1')かに

して土壌中重金属の水準策定の一助 としたい。

まず,北 海道の農耕地における主な王金属の濃

度分布 を調べた結果,農 fjl形態の違いや近縁にお

ける鉱床の分布の形響を受けていると思われるい

くつかの特徴が見出された。

以下,lla の々元素の慨要をみると,1)b(全 含主

平均36ppm,n=335)は 樹同地 (全待輩｀
1え均70ppm,

n=8)で 高い。また樹同地のAs全 含登は平均43

ppnlであ り,As高 含量Jl壌 (全含豊20～60ppm)で

の全含量に対する l Nl航山夜のAs可 洛率は水「H,畑

土壌の平均llhで2`0%強 であるのに対 して,構i同地

では70夕あ埼ぢの高百r浴率であることが報告されてい

るい
。これは自然に存在するAsの ようにAlや「e

と結合している難溶14化合物 と異な り, ヒ酸鈴や

ヒ酸石灰のような比較的容易に浴解 しやすい形態

の化合物が 多いため と推定されている。このよう

に,情!同地 での1)bやAsが 高い原LINlは上記農薬の

蓄積によると思われ, このことは他府県でも樹園

地のAsの高いことが報十されている1馬|のと符イ)す

る。 しかし,北 海道の樹同地の歴史は浅 く,■ 壌

への集積蛍は他1杓i県ほどではないと思われる.十

いにして,Asは その化学|1匂1対iri ll掬|1土壊のような

確化条|11ド
‐
では竹:物に対するキ1;作サ||が/1さヽく,As

による農作物被告はi;ユめデ)れていないか,遠 い将

来においてはこのような来は1栽培土壌でも水卜lJに

|ウ〔換される高r能性があるので,こ のllrlの農業の1痩

用に当っては充分なモlを意 となん'っかのサ)と制が必要

になるもの と思われる。

Ni(全 含量平均32ppm)に ついては,高 Ni含行

蛇紋岩の分布が襟裳岬近 くか ',村'内の近 くに玲モる

北海道のほは「卜とヽ地1常に多いことが14」|)1している「l。

また,Mil(全含生 F`均871pprn)についてみると,

畑 (全含景平均1023ppm,n=167)の 方が水四1(全

含量ヤ均687ppnl,n=16())よりも高い傾向にあ り,

水Li土壌で低い理ド1はたん水状態下での洛解,汗ヽ

‖,こが仕じやすいためであろう。M11の由ri″`化はその

Eh― pHの関係において,す性1論的計算カギpみてもり!

デ⊃かなように,Feよ りも高い電位で比中交的容易に

浴解してくる。単と的には「■倒的にFcよ りも少ない

MIlが,わずか半||七紀 しか経過 していない北海道の

よ|||において,1判|||IⅢⅢはそオtほど大メiがあった

とは考えら′しない畑1!11映よりも|)r)かに1氏濃1交に

なっているということは,将 来水口lJi壌において

MIl欠乏の発生する可能性 を11古/」Nしているものと思

われる。反山F,このことはMn飢〔床をHiむ結果 とな

つているし,農 耕地においても, これを反日火して

高MH含 社の上壌が点れ:している。現に,水 Ll転換

畑等では一部に大立などにMni出剰キの発現がめと奈

されている。
一 方,作 物生育 と関係あると思わ才Lる坊送元性

Mn濃 度は一般畑の方が水Ftlのよりも低 い。これは

第 5章 でのべたように土壊中のCa含 量 と密接な関

係があ り,畑 の方が水田よりもpllJ司オたなどにイf灰

の施与が多いことを反映している。すなわち,炭

陵カルシウムなどの添加によってM11内変化速度は増



鎌|||!i一:北 ||チ道の農lll地における取金属問題に関する研究

力||するfと
ぃぅことか 'ラ,1 1 1の方が水|+ 1よりも不

i″ヽ性のMn ( ) 2が多いためであろう。した力じ)て,

畑J l壊で多二とのイ「灰投与の行われた地帯では,水

Fl lとは共なった片夕で断1欠乏の発生原閃を作ってい

ることになる。すなわち,こ の場イトは添脱や|ガこ亡

によるのではな く,農 業資材の施用が■壌成分の

バランスを崩iしつつあることを示すものといえよ
‐l.

今までに 水稲のN411過剰牛に関する研究は数多く

報告されているが,その場合の水柿体や L壌のMn

濃度に関 しては老ヽずしも|サ1デっかになっていない.

北海道においてはたド【;,1と、山,後 志や網走など障111

鉱山の比較的多い地lllkにMn含 社の高い li壌がある

が,こ れ 'っの一部の地常について実態調命した結

果, 水凹Jl壊の易逃7LttMn鴻を度が1000ppm以_|で

は水桶はMn過 来1宇子を′妥けて' るヽこと力゙414定さ才した

が,そ れ以 11の場イドは十け然としなかった.一 方,

IX/1n添加試験の結米,収 性サ明水稲体 桂業のMni農度

が3000～40()Oppnl以1ヽ
‐
ではMll過1刺キは発現 しなか

った。また,出 穂開花サ朝町1の落水によって革来の

Mn濃 度カギ高 くなることが認め らメしているっしか し,

lal場での中十し等の有無による■業Mnの 濃度差が

明確でなく,か つ北海道では通常, これ ',の作業

は行われていないため,水 稲体Mni農度か 'っもMn

過剰害の推定はHr能であろう。

Zn(全 令二iふ|な均80pplll),Cu(全含投｀
r均28pp

m)は 各地帯, 各」と壊 とも大差なかったが,村 1物

残i査が主体で冴)る泥炭土だけは,一 打餌こ各FTt金属

ともllRい1岐lr」にあった.

0 . l Nナ統内夜古ri ″ヽZ n濃1愛は畑,水 11 1とも大差 なか

ったが, 0,lNサtitt llrttcuifセ度は 判比に拍||のブル よ`

1村のよりも低い。さ')に, 1 1 1のうちでもCu i農1立の

低い共|ボク■,褐 色森林土,泥 炭iの 変共係数が

大 きい。また,点|ボク上で1よ可洛性Al濃度や腐柚

含登の多い■壊ほどCu ,農ナ党が低い傾向にあった。

したがって,これ 'っの」1壊の中にはCu欠乏を生 じ

るJl壊が浩ね:していることが うかが″サした。→モ実,

j二年,北 海道におけるノl、麦の救培山F本デ〔の急、放な増

大に伴って,Cu欠 乏の問題か派生 してきた。これ

まで「引内におけるCu欠 乏発生土壌は火山性Jl壌や

椛灰岩質Jl壌のみで,他 の土壊には)と出されてい

なか ったが, 今 まで/卜友が栽ナキさォしていなか った

褐色森林」1や泥炭Jlにも小友の不稔が発生 し,大

きな問題になった。 この ような小友の不稔現 象は

現地調査 と試験の押i来,上 壌のCu欠 乏にサネi囚す る

ことがり1らかに右「り,  さらに,  J i壌と作物体か ら

みたCu欠 乏の判定水準 を提叫|した。

以 1とが北i任道の農耕地土壊に対す る重金属の調

イヽお よびf式験結米であるが,一 般的な農耕地の重

金属全含主 を全田平泌」と比較 してみ るとほほ同科I!

度であ ることが認め 'pれた。

つ ぎに,鉱 工業等による人為的汚染について校

討す る。

後志付内における水田地帯の一部で玄米のCdi農

1支力X).4ppmを越えるものがみ られた。この ,7テ染の

足ll度は他1付叶tの汚染地区に くらンヘくると唯度 ではあ

ったが,け 1'っか に鉱 山排水の影響 を′完けているこ

とが認め ')れた。

Cd汚 染水田でク)現地 試験の結果,玄 米へのC(1

吸収抑制に対 して各村の客土による効果が顕者に

認め デぅれたが,世 土では壮低20cm柱度は必要 であ

るこ とがわか った。 また, 第 7付表に示 した ように

落水時期 を遅 らせ ることによる効果 も認め られ,

出租t後2()H Ti!度経過 した後の中期落 水区 ではうL期

落水区に くF,べて玄米Cd,農度は10～25%低 ドした。

しか し,褐 色llR地Jlと ク
や
ライ上 を比較す ると,前

者の メデが落水によるEhの ii井が早いため,,Li潤Jl

壊の0.lN塩 践可i夕ヽCd濃 度お よび玄米Cdi農1支が高

く,■ 壊問に違 いがみ '9れた。また,上 壌のE llと

玄米Cdi農度は1両Jl壊問でち必ず しも一致 しないが,

r力寸也1武車とJi壌 の0.l N II正確 =丁,7Cヽd↑農度が2.5ppm前

後の場合,  グライJ lでは落水時期 をと 'っせ ること

によ り玄米C d ,農度が0 . 4 p p m以 下になったが,褐

色低地」とではその効果がみ られるものの玄米濃度

は() . 4 p p m以下にはな らなか った。したが って,礫

質J l壊のようなタイブでは客J lによるJ l地改良が

よ り安全 と思わオLる。 このよ うに,土 壌の4 1 r l類と

落水時期に よって玄米中のC d濃 度は変わるため,

跡地土壊のC d含 主から玄米のC d i農度を予測するこ

とはできないか,玄 米へのC d吸 収の設 も性|モ盛な出

穂後1 0～2 ( ) [ 1頃7に おける' 1止潤土壌 の可浴性C d濃

度 を測定すればその予淑」が可能か もしれない。
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Table 73, Influence of the surface drainage On Cd concentration in bro、vn rice

Soll
Stage of

surface drainage

Brown rice

Cd

pplll

h/1oist soil

(Aug 25)

PLir―dried

sOil

0 1NHCl

Cd ppm

Eh

mV

0 1NHCl

Cd ppm

Brown

iowiand

soll

088

079

052

294

236

229

1-327

+212

-- 65

260

286

277

Early( Aug 14)

MIiddle(   〃  21)

Late 〔  〃   28)

Glei

soil

050

037

033

218

191

175

―+216

+210

- 2 8

230

252

266

Early( Aug 14)

障Iiddle(   〃  21)

Late (   〃   28)

* 2へverage of Ytlnarlliデ sorachi and matsLlmaC

つぎに,工 場廃棄物からの重金属汚染 として,

クロム鉱さいからのC r6+汚染の問題がある。空知管

内栗山町において,1936年 から1971年までの博1に

クロム製造工場から排出された鉱さいは24.4万t

に及ぶ と推定され,そ の大部分が町内にサ里め立て

られている。また各地の工場排水さ1来による局所

的かつ不定期なCrの 雇漑用水汚染 も多い。C r6・に

よる水稲の過剰害発現は生育時期や土壌条件によ

って変る。また,C rA・はC r61よりも水稲に対する

障害が小さいため,C r6+が逮元されてCr‖|になる

ク
ヾ
ライ土や低地上のように,た ん水によって比較

的送元化の速い土壌 ではC r61の形響は高濃度でな

ければ現われないが,可 給体Fe含 量が少な く,遺

元化の遅 い礫質土壌などではC r61 80ppm添力|十でか

なりの障害を受けている。Crhi過剰害の一つの特

徴は水際≧梓部が黒褐色に変色することであり,

これはC r61の酸化作用によるものであろう。また,

Cr61は水溶1生であるから,i壊 の革横よりもCr()+

に汚染された濯漑用水のC r61濃度を調合すること

が水稲の生育障害 を半け定するのにより有効であろ

う。この場合は,生 育初期ほどCrち|は低濃度で障

害を発現することが認められた。

さて,北 海道における今後の重要な重金属問題

としては下水汚泥の農地利用によるこ金属苦積が

あげら才しる。

近年,下 水道の拡,lt, 整備に伴って下水汚泥究

生貴が増大してお り,1985年 には33.6万tに 達す

ることが予想されてお り, また,既 述 したように

紙農地利用が全体の61%を 占めている。一方,全

国の下水汚泥処分状i見をみると神1,1985年では 紙

農地等の有効利用25.9%,陸 上埋め立て29.2%,

海両埋め立て36.6%,海 洋処分8.3%で あり,北 海

道における下水汚泥の様農地利用は周辺農地が比

較的広大であるため極めて多い。また,北 海道内

における下水汚泥中登金属の全含量はTaiらい が

調査した生活排水汚泥中の含量とほぼ同程度に低

い傾向にあり,こ れよりも1氏くすることはかな り

困難 と思われる。しか しなが'),い ずれにしても

堆 きゅう肥等に くらべると各重金属 とも高 く, こ

れを,主用 していくと配金属の苦横問題が起きる。

さ')に,汚 泥中には柿々の重金属が含まれている

ため,各 車金属毎に苦「デiを問題にすべ きなのか,

ある元素を指標にすればその目安がつ くかについ

てはHIl確でない。したがって, こ才しらの基本問題

について検討 した。

いずれにしても,下 水汚泥中の宝金属のチF多態は

元素によって違って くるが,消 化,発 酵が進むに

つれて,作 物に直接様夕響すると思われる置換態一

吸着態の部分は〕f蛇少していることカギわかった。ま

た,下 水汚泥施用に伴 う土壌中の重金属葦憤比率

はZnが 各元素中技も大きく,か つ,作 物吸収にも

反映していること力荒恐められた。 こ れらのことか

ら,当 面,下 水汚泥中のZnを重金属苦検の指標と

し,農 耕地の天然H武存量の上限値 を限界濃度 とす

るのが妥当と考えられる。

以上のことか '),Jヒ海道の農村1地における三金
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属過剰問題は施肥などの農耕による原因は認めら

れず,鉱 山や工場の排水,廃 莱物などによるもの

である。重金属の欠乏による問題は研究_11重要で

あるが,実 際の農業的児地か')みると一般にその

対策は容易である。これに対して過宋J害の対策は

極めて困難なものが多く, 高価な代償を支担、わさ

れる場合が多い。この中には当然石灰資材やでん

粉排液の多用によるCa,Kの 宰f枝等,二十二壌成分バ

ランスの崩竣 も入ってこよう。長い1樹1痩用しな く

てはならない農地をこのような形で荒廃させない

よう充分な注意 と権税を続ける必要がある。

11述したことをまとめると,引い任道の農耕地Ji

壌の各重金属含登は泥炭土を除いて全回の人然賦

存量とほぼ同程ll度であり, また,北 海道内におけ

る重金属問題はこれまで肥料などからの苦枝は認

め')れず,鉱 山や工場Bl来の土壌汚染である。さ

らに,農 耕地その ものに欠陥のある■壌 もあり,

それらの地域における実態調介,現 地実験ならび

にポット試験から,重 金属の欠乏および過宋‖害の

限界濃度についてはつぎのようにいえよう。

Cu欠 乏 (畑):

小友のCu欠 乏発現土壌の0。lN塩 陸可浴Cu濃度

は作Jl壌とも容千す〔当り0.15～0.2()/セg/mゼ以_11,収性

期小麦体地 11部のCu/Fel貞は0,01以下附近がその

ナ比界線になる。また,Cu欠 乏i壊 に対する硫西姉Ⅲl

4 kg/′10a施用で
｀
小友の生育,収 主は口1復する。

Cd汚染 (水凹):

水稲の玄米Cdi農度は落水時期を出穂後20日頃に

逆 らせることによってある程度低下する。したが

って,風乾土壌の0.lN焔 西々可浴Cd濃 度がおよそ2

ppm以 下の場合は玄米Cd濃度を0.4ppm以 下にす

る効果がある。 しかし,礫 質土壊のようにEhが 高

く,か つ低下 しにくい土壌ではCd濃 度が 2ppm以

下の場合 でも客土以外にその対策がない。また,

客上の場合では技低20cmの客土が必要である。

crい十汚染 (水田):

各t壌 とも,C r61400ppm添加程度まではFe」+資

材や右機物資材の施用によってその障害を軽減な

いしは回避できる。また,C r6+生育障害の発現 し

ない濯漑水中のCr61上限濃度は,代かき前lppm,

本多布IWi3～ 5 pprl, 杉本ド〔後30日目20ppm, 穂 |ゴら

み期20～50ppmである。

Mn過 栄J(水 田):

各」i壌とも,風乾土壌の易還元″四Mn濃 度が約10()0

ppm以 上 と収 穫期の水柿体茎業Mn濃 度3000～

40()Oppm以上がMn過 剰害発現の目安 となる。

下水汚泥施用に伴 う農耕地の重金属蓄積指標 :

下水汚泥の農地施用に伴って登金属では Znが歳

も林枝 されやすいため,一 般的には土壌 と下水汚

泥のZn企 含主の濃度投降子によって下水汚泥の施用

限界量が推定できる。この場合,北 海道における

農耕地主1壌の L眠値であるZn120ppmを 限度 とす

ることが妥当であろう。
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北海道の農耕地は三粘土,泥 炭Jlや未風化,塔

i導な火山性土等の不良土か多い6

本報告はこれら農耕地における重金属の濃度分

布 と, さらに,主 な重金属問題として自然条件下

でのCu欠乏問題,ま た,人 為的に生 じたCd,C r6Ⅲ

Mnな どの汚染問題,そ して今後廃棄登が増大する

と思われる下水汚泥の農地施用に伴 う重金属苦横

問題について検討 したものである。

1 北 海道の農耕地における主な車金属の濃度分布

1)Ni全 含量は蛇紋岩分布ならびに その流人地

常で高い。Pb全含量は樹園地がやや高い。 lN酢

酸アンモニウム (pH4.5)抽出Ni,Pbi農度 も同様

な傾向を示 した。

2)Mn全 含量は地 目別では樹同地,畑 ,水 FBの

順に高いが,易遠元性Mn濃 度は水国の方が畑より

も高 く,Ca全 含量と易遠元性Mn濃 度/Mn全 含畳

比の間には-0.620*料 (n=335)と 負の相関関係が

認め られた。また,桧 山,後 志,渡 島や制走地l_Hk

には高Mn含 量の地点がみられた。
一 方,,ナ亡炭■iは

MIlが極めて低い傾向にあった。

3)Cu全 含量は地目別,上壌別で大差ないが,

泥炭土 (畑)だけは低い。 しか し,0.lN塩 酸可浴

Cu濃 度は水田キ樹園地>畑 の順に高い。また,

畑の中でも黒ボク土,泥 炭土および
｀
褐色余林Jiが

やや低い傾向にあった。

4)Zn全 含量は地 目別,地帯別に大差 なく,か

つ泥炭土 (畑)が 低い以外は土壌問差 も余 りみら

れなかった。0.lN塩 酸可洛Zn濃 度は各土壌 とも

大差なかった。

5)農 耕地 と未耕地の三金属全含量の比較から
一般畑に対する重金属の蓄積は現在までほとんど

起っていないことが認め られた。

2 水 稲のカ ドミウム汚染

1)後 志管内の一部水田で,鉱 山排水によるCd

汚染が見出されたが, その柱度は比較的lltk度であ

った。

2)土 地改良による玄米Cd吸 収抑制効果は客土

10Cm,客±20cm,反転客Jl,排 水各J120Cmの各区

とも顕キに言!ユめ ')れたが,客 ■10(lm区だけは施工

後 2年 目の玄米および客JlのCd,農度が高 くなって

いた。 したがって,各 土では20cmのi登土が必要 と

推定された。

3)ゴ 七カル200kg,五焼 |)ン400Kg力Oa施用によ

って玄米Cd'農度は,斬減 した。

4)出 穂後20日日頃からは落水は,気 象条件,

■壌,品 fffによって若十の差はあるが,玄 米Cd吸

収抑制効果がかなり認められた。

5)水 汚染地区水□土壌におけるこ金属の移動

率はZni cd:Cuが 10:6.1:3.4であり,Cd は

Z ilとCuの 中問にあることが認められた。

6)米 ドi白による玄米中のCd減少率引ま20～30%で

あった。

3 水 稲の 6価 クロム過乗」

1)空 知管内栗山町におけるクロム鉱 さいか 'p

水回土壌へのCr諾横は局所的で比較的工場周辺に

1恨ら才していた。

2) C r 6 1の 水稲生育障害は可溶体「e含量の 多

い褐色低地上の方がFe含量の少ない台地上よりも

その程度が小さかった。

3) C r 6 1は 水回土壌中では経時的に逮元され,

千年西々化しないことが認め ')才した。

4)C rilは 400ppm添加 でも水稲の生育障害を起

さない。したがって,こ の範囲内のC rhl'農度まで

は有機物やF・e2資 材の施用による,量元処理によっ

て,水 柿の被年を回避ないしは韓減できる。

5)Crい による水稲生育障害はi壊 傘積 よりも

Cr61汚染濯漑水による向接害作用 を重視すべ き

である。また,Cr61の 被告は生育初期ほど低濃度

で発現する。

6)水 稲のC r6・過乗J害の特徴は水際呈梓部が

黒褐色に変色することである。

4 水 稲のマンガン過剰

1)現 地調Aと ポット試験の結果から,跡 地llt

乾土壌の易遠元性出h濃 度が約1000ppnl,収穫期の

要立
田

■

１



鎌円賢一 :北 海道の農耕地における重金属問題に関する研究

水稲体茎葉3000～4000ppm以上でMn過 乗J害が発現

する。

2)出 穂開花期の落水によって≧葉Mn濃 度は増

大するが,一方では土壌浴波のMn濃 度 も高 くなる

ことから, これが作物体に反映したと推定される。

5 小 友の鋼欠乏

1)空 知管内,石 狩管内の褐色森林土,泥 炭土,

さらにその他の地区にCu欠 乏による小麦の不稔が

発生 した。

2)小 麦不稔発生土壌の0.lN塩 陵可浴Cu濃 度

は0.15～0.20μg/mセ以下であった。また,Cu全 含量

と小麦の不稔発生 との間には明瞭な関係は得られ

なかった。

3)褐 色森林土では火山性上の性質を帯びるほ

どCuの 不浴化が起っていた。

4)杓 成物体からみると,小 麦の不稔は収穫期の

小麦体地_1二部のCu濃 度よりもCu/「eイ直との間に明

瞭な関係があ り,Cu/「e値が0.01以下では不稔現

象を示 した。

6 下 水汚泥の農地施用による重金属背F積の問題

1)北 海道内の主な下水処理場か '9,高 分 r‐汚

泥 7フ点,イf灰汚泥14フギくを採取し,重 金属含量やそ

の形態を検討 した。これら下水汚泥中の重金属濃

4.

3
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Studies on the Problems of Heavy帥 生etals

in the FarHlland of]Hokkaido

by

Ken―ichi KAMADA

SuIIIInary

Defective soils, such as un、 veathered and infertile andOsol, peat soil, and heavy clay, comp―

rise about 90ラ み of the farHlland area in Hokkaido. Ho、 v ever, the distribution Of heavy metals

has not been systematically exarnined until the present. In addition, there are complications

Of 601l p01lution by Cd, Cr, MIn. etc. caused by rnine drainage・  factory and 、 vaste matters,

and accumulation of heavy IIletals frorn the use of sewage sludge on farrnland. This paper attempts

to clarify questiOns about heavy metals in HOkkaido's farrnland.

l   Concentration distribution of the mOre iIIlportant hea▼ y metals.

Farrning areas were classified by land category(upland, paddy, or orchard fields), soil group

(upland fields―andosol,gray 10、 vland夕bro、vn iowland,gray upland,brOwn fOrest,peat; paddy fields―

glei, gray lo、vland, brown fOrest, glei and gray upland, peat), and by agricultural zone.

At first,  tOtal cOncentrations Of heavy metals 、 vere studied. The concentrations of Pb

and As in orchard fields were slightly higher than those of these metals in Other fields.

Ho、vever, it is suggested that the concentrations of these metals, by agricultural chernicals

such as lcad arsenate, are lo、 ver in HokkaidO than in Other prefectures. The density of Ni is

high in central Hokkaido, a serpentine rock zOne. In general, the density of A/1n in paddy

fields is lo、ver than in upland fields. It is therefore suggested that solution and leaching

Of脱 in is prornoted by water― saturated conditions. Yet, Mn mines are common in hiyarna, shiri―

beshi, oshima, and abashiri districts, and soils Of high 障 in density cxist in these zOnes as

well. Zn and Cu are generally lower concentrations in peat soils than in other soils.

Next was studied soluble concentrations of heavy metalse rPhough O.lN HCl ― soluble Zn

shows little difference in density between upland and paddy fields, easily reducible A/1n and

O.lN HCl_sOluble Cu are generally lower cOncentration in upland fields than in paddy fields.

It is suggested that thero is mOre insoluble 単 InC)2 in upland fields than in paddy fields.

The coefficient  Of variatiOn  of  O.lN HCl ― soluble Cu is extremely large in  andosols,

brown forest sOils and peat soils of upland fields. The density of O.lN HCl _sOluble Cu

in these soils tends to be 10wer than that in the other soils.

2   Rttn tOxicity in rice plants

There are zones of high 単 生n cOncentration where there are rnines in Hokkaido. However, MIn



concentration 、vhich causes A/1n tOxicity in rice plants has not been investigated up to the

present. Fronn the results of field studies and pot tests, it became clear that A/1n tOxicity

in rice plants Occurs 、vhen the amount of easily reducible A/1n in air― dried soil is more than

about 1000ppnl, and whell ふたn cOncentration in shoots at harvest time is more than 3000-4000ppm.

障In cOncentration in shoots Of rice plants and in soil solution increased through surfacO drain―

age from the blooHling period on.

3  Cu deficiency in wheat plants.

Vヽith the increasing acreage of 、 vheat in ldokkaidO Cu deficiency has become a problem in

various parts of l■Okkaido since 1979. Cu deficiency was Found in some andosols, brown forest

soils and peat soils, 、vhose tOtal Cu concentration ranged frorn 5.5 to 22,Oppmo Sterility of

wheat plants was scen in sOils whose soluble Cu concentratiOn(sOil: 0,lN HCl ratiO, 1:

5)was lower than O,15ppm (mineral soils)Or O,20_0,25ppm (peat sOils). It was difficult to

determine Cu deficiency frorn the concentration of Cu in the tOps of wheat plants. On the

other hand, it was fOund that wheat plants deficient in Cu tended to have a high cOncentration

of Fe. The Cu:  Fe ratiO in all 、 vheat plants 、vhich becamo sterile through Cu deficicncy

was O,003 to O.01, whereas the same ratio in fructiFerous whoat plants 、 vas mostly O,01 t0 0。 1.

ApplicatiOn of CuS01 ・  5H20  4 kg/ツ 10a tO Cu一 deficient sOils resulted in healthy wheat

plant gro、vth.

4  Cd pollutiOn in paddy soiI.

Solls 、vhich were pOlluted by Cd were found in sOme parts of paddy fields in shiribeshi

district, Frprn the result Of field studies, though a soil dressing of 20crn and sOil turning

tillage effects a rerllarkable decrcasc of Cd concentration in bro、 vn ricc, applicatiOn of soil

amendment inputs has little effect. Trcatment to retard surface drainagc has a little cffect

in decreasing Cd concentration in bro、 vn rice. The distributiOn oF Cd in brO、 vn rice was about

20% in the bran layer and abOut 80% in the endosperm. Tho mobility ratiOs of metals were

Zn 10.0: Cd 6.1: Cu 3.9 in paddy soil polluted by lrrlgatlon water.

5  Cr.l pollutiOll in paddy sOil.

Recently, leaching of Cr6Ⅲ from furnace slag has becollle a serious problem, and injury to

rice plants by Cr6+  is anticipated, too. The degrec of tOxicity in rice plant by Cr61 varies

with s01l type, soil cOnditions, and gro、 ving tiIIles. Cr61  is mOre toxic than Cr3+  in the

growth of rice plants.Iniury by Crヽ
6+  to rice plant appears from a Cr6・

 concentration

of abOut 80ppm in gravelly soil, b(lt it dOes not appear until there are high concentrations of

cr6+ in 10｀vland sOils becausc Cr61  is reduced to Cr3+  in prOportion tO the reducible ratio

of submerged soll. Injury by Crt十  to the growth of rice plants did nOt Occur until a con―

centration of 400ppm in ths experiment.Therefore, injury by Cr‐6+ to rice plants can bc

avoided by application of organic matter, ctc. Cr61  conCentration in irrigation 、 vater causes

growth damage、 vhen above l-5ppm during the transplanting periOd and when above 20ppm during 30

days after transplantatiOn.
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6  Accumulation of heavy metals by application Of sewage sluage in farIItland.

プヽccumulation Of heavy IYletals in farIIlland becomes a serious proble■l in the case of cOntinu―

ous application of scwagc sludge becallse the concentratiOns of heavy metals in se、 vage sludge

arc higher than in the othor manures. In general, the relativo conccntrations of heavy metals

in sewago sludge are A/1n  Zn,・ Cu>Cr l' Pb>Ni>Asi>Hg° t Cd, and the coefficients

of variation of Cd, 1lg an(1 7へs are higher than those of the other heavy motals. The ratios

of accumulation of heavy metals in soil together with application of sewage sludge were rela一

tivcly Zn,,IIビ:,Cu.

「orms of Zn in scwage sitldge are mainly organic― bound in polyion se、vage sludge and mainly

carbonates and organic― bound in calcareous sewage sitldge. These forms of Zn increased in the

soils where sowage sludge 、vas applied, The amountS Of exchangeabl― adsorbed Zn were gradually

increasing in the soils 、vhorO polyion se、vagc sludge 、vas applied and 、vere decreasing in the soils

where calcarcous sewage sludgo was appliOd. Therefore, it 、 vas recognized that the influence

of accurnulatcd heavy metals on crops is rllore sorious in polylon sewage sludge than in calcareous

se、vage sludge.

The amount of se、 vage sludgc to be applied should be deterlnined by the heavy metal concent―

ratiOns in the soils and sludges. In the present case an upper value for Zn concentration 、 vas

120pprll in Hokkaido's farHlland. This figurc should bc a standaI｀ d for dcterrllining the amount

OI  `sewage sludge to be applied.
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