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１．はじめに 
多肥料農業の肥料や、養鶏場や養豚場などから排出さ

れる高濃度の排水は環境に大きな影響を及ぼしている。

ここで問題となってくるものの一つとして、硝酸態窒素

の蓄積が挙げられる。この蓄積は閉鎖型の湖沼や地下水

などで、現在深刻な問題となっている。アンモニアなど

の有害な窒素化合物は微生物反応によって硝酸態窒素と

なり安定化するが、水中に蓄積し富栄養化の要因となる。

著者らは、水中の窒素除去手法として微生物による脱窒

現象に着目し研究を行っている。1)この研究の中で硫黄造

粒物を濾材とし、硫黄酸化細菌によって脱窒する手法を

検討してきたが、植物のネギには硫黄が含まれることか

ら、ネギが脱窒反応の濾材となりうるのではないかと考

えた。高濃度の硝酸塩水の中に青ネギを浸したところ、

硝酸塩は高速に減少するという結果が得られたが、この

実験では気泡がさほど発生せず、脱窒反応とは異なる様

相であり細胞内への吸収反応のようである。著者らはこ

の現象に着目し、様々な植物を用いて水中の硝酸態窒素

の除去を検討 2),3),4)した結果、使用した全ての植物で硝酸

態窒素は減少した。また、植物だけでなくキノコ等の菌

類を用いても同様に硝酸態窒素は減少するという知見を

得た。本論では、実際に高濃度の硝酸塩水で魚を飼育し、

本手法の実用性を検討する。 
２．えのき硝酸態窒素除去 
２－１ 実験目的 
これまで実施してきた実験 2),3),4)では、水生生物にこの

手法を試みたことはなかった。ここでは、高濃度の硝酸

塩水で実際に魚を飼育し、本手法を用いて硝酸態窒素の

除去を行い、魚に影響が出てくるかどうかを検討する。 
２－２ 実験方法 
長さ 30cm×幅 18cm×高さ 23cm の水槽に、縦 10cm

×横 20cm×厚さ 5cm のマット状の炭素繊維を 10 枚入

れ、水槽を、飼育域：炭素繊維：えのき投入部＝⑮：⑩：

⑤に仕切る。そして、９L の水を入れ、⑮の部分にグッ

ピーを18匹入れ、エアリフトポンプで⑤の部分から、⑮

の部分へ250ml/分の流量で水を循環させる。ｐHの調節

と炭素繊維仕切りの下の隙間埋を埋める為珊瑚石を115g
投与し、エアレーションは２個使用した。グッピーは繁

殖して数が増えないように雄のみを使用。⑤の部分にえ

のきを 200ｇ投与し、時間の経過と共に硝酸態窒素濃度

の測定を行う。実験開始前、亜硝酸態窒素濃度が高かっ

たため、硝化を早める為に活性汚泥を入れた。 
２－３ 実験結果と考察 
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図１　硝酸態窒素濃度の変化
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図２　亜硝酸態窒素濃度の変化
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図３　アンモニア態窒素濃度の変化
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 観察としては、４時間経過後から濁りが生じてきた。

これまで実施してきた実験 2),3),4)では、実験中臭気が発生

したが、本実験では臭気は感じられなかった。 
硝酸態窒素濃度は、６時間経過後から15時間経過後ま

で緩やかに減少し、15 時間経過後以降急激に減少した。

亜硝酸態窒素濃度は12時間経過後までは、時間の経過と

共に増加し、12 時間経過後以降は時間とともに減少し、

21時間経過後は増加することはなかった。アンモニア態

窒素濃度は、３時間経過語まで増加し、５時間経過後か

らは 0.1mg/L 程度付近を前後するという挙動を見せた。

実験終了後のえのきは、元の重量の約1.5倍である288.8
ｇになっていた。また、えのきを取り出してから１ヶ月

以上グッピーは死亡することはなかった。 

３．枯葉による硝酸態窒素除去 

３－１ 実験目的 
２節の実験より、この手法は有効である知見を得た。

また、これまで実施してきた実験 4)で枯葉も硝酸態窒素を

吸収するという知見を得ている。ここでは、枯葉を用い

て硝酸態窒素除去を行い、魚への影響を観察する。 
３－２ 実験方法 

2節の実験と同様の装置に、えのきの代わりに複数種類

で構成された枯葉を90ｇ投与し、時間の経過と共に硝酸

態窒素濃度の測定をする。 
３－３ 実験結果と考察 
観察としては、実験開始後30分経過後から水に茶色の

着色が見られた。この着色は時間の経過と共に濃くなっ

ていった。臭気は実験開始後15分経過後に感じられたが、

２時間経過後には感じられなくなっていた。 
硝酸態窒素濃度は、6時間経過後からそれほど変化はな

く、45mg/L 程度にとどまった。つまり 90g の枯葉で

100.8mg 吸収したことになる。これは、以前実施した実

験 4)の実験値の約 1/2 になる。亜硝酸態窒素濃度は、12
時間経過後から上昇し、そのまま実験終了時まで上昇し

つづけた。しかし、実験を通してそれほど検出はされな

かった。アンモニア態窒素濃度は30分後一時上昇したが、

時間の経過と共に、実験初期値の0.20mg/L程度になった。

また、実験終了時90gだった枯葉は、約３倍の301.9gに

膨れ上がっていた。 

図４　硝酸態窒素濃度の変化
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図５　亜硝酸態窒素濃度の変化
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図６　アンモニア態窒素濃度の変化
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４．おわりに 
えのきによる吸収では、硝酸態窒素をよく吸収するが、

亜硝酸態窒素、アンモニア態窒素が出現する。水が濁る

という問題がある。枯葉による吸収では、亜硝酸態窒素

やアンモニア態窒素の出現は少ないが、硝酸態窒素をそ

れほど吸収しない。水が茶色く着色してしまうという問

題がある。しかし、両手法とも魚への影響は見られなか

った為、この手法は水生生物を飼育する際の硝酸態窒素

除去に有効だと考えられる。今後は、水への濁りや着色、

亜硝酸態窒素、アンモニア態窒素の制御の検討ついて考

察する所存である。 
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