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１．目的  

 河道内砂州には，河川表流水が浸透し伏流となりまた表流水に復帰するような水流動のメカニズムがあり，その

過程で物質が輸送されると共に物質が変換する機能を有している 1)と考えられ，水質面での砂州機能が期待できる．

本研究では，砂州が有する物質変換機能を明らかにすることを目的として，植生を有する砂州における伏流水とそ

れに溶存している物質について調査を行い，砂州における水質変換作用に関するメカニズムについて検討を試みた． 

２．調査概要  

調査対象地は，京都府を流れる淀川水系木津川の三

川合流点から約 12km 付近にある植生景観を有する砂

州（図 1）を調査対象地とした．調査内容は植生砂州の

伏流水の流れを把握するために砂州に設置した井戸を

用いて伏流水位観測を行うと同時に採水し，これをイ

オン分析（TOA DKK IA-200）と安定同位体分析（PDZ

ヨーロッパ社製，ANCA-GEO）に供した．調査は図 2

に示すように 2005 年 4 月～2005 年 12 月の平水時と出

水後を中心に行った．  

３．伏流水位の空間分布  

 平水時（6/1）と砂州が冠水する規模の出水（9/7）の

約 20 日後（9/28）の伏流水位を計測した結果を図 3 に

示す．この結果より，この砂州における伏流水の流れ

は二次流路から浸透し，本川側に流動する特性がある

といえ，特に，伏流水は砂州を横断する流れと縦断す

る流れの特性を有することが示唆された．この流れの

特性は，植生繁茂と出水時堆積により砂州の比高差が

拡大して中州地形となり，二次流路と本川の水位差が

駆動力となっていると考える．  

４．伏流水中の物質動態 

 伏流水は河川表流水が砂州に浸透した水で構成され

ている．平水時は砂州水際から浸透するが，出水規模

によっては冠水域から浸透するなど，伏流水を構成し

ている水は出水規模により異なる．そこで，表流水及

び伏流水に存在している物質のうち，環境中において

保存性を示す塩化物イオン（Cl-）と生元素で環境中に

おいて物質変化する硝酸態窒素（NO3-N）に注目し，平 
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図 1 調査対象地及び観測地点 
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図 2 塩化物イオン濃度と水位の関係 
（Cl-：調査地の表流水の濃度，水位：飯岡水位観測所） 
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図 3 伏流水位の空間分布（左：平水時，右：出水後） 
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水時と出水後の濃度の空間分布を図 4及び図 5に示す．

図 2 に示すように出水時の表流水 Cl-濃度は平水時と比

べ濃度が下がる特性がある．図 4 より平水時の伏流水

Cl-濃度は表流水と同じ濃度を示すが，出水後の濃度は

低くなっている．つまり，出水時の表流水か雨水の「薄

い水」が伏流水に流入していることが示されている．

一方，NO3-N 濃度について図 5 から出水前後における

濃度分布に差は無いが，伏流水の流下過程において濃

度が変化している．この流下過程で生じている要因（溶

脱，希釈や脱窒）を考えるため，不飽和土壌水に含ま

れる NO3-N を計測（図 6）し，また，伏流水に含まれ

ている窒素の安定同位体比（δ15N）を計測（図 7）した．

図 6 より不飽和土壌中に含まれている NO3-N 濃度は伏

流水濃度よりも数倍高い．しかし，図 5 に示す濃度分

布より鉛直浸透による高濃度の不飽和土壌水の伏流水

への流入は乏しいと推察される．つまり，鉛直浸透に

よる溶脱や希釈作用による伏流水質の変化は乏しいこ

とが示唆される．また，図 7 より安定同位体比は流下

するに従い重くなる傾向を示していることから，脱窒

作用が働いている可能性がある．そこで，流下方向に

対して NO3-N 濃度と δ15N の関係をレイリー式を用いて

整理した．脱窒によって NO3-N 濃度が減少する場合，

δ15N 値は式（1）に示すレイリーの式で表される 2)． 

Cln.constN εδ +=15            (1) 
ここで，δ15N：NO3-N の同位体比，const.：定数，ε：同

位体濃縮係数（-6 程度），C：NO3-N 濃度である．この

結果，NO3-N 濃度が低下し，δ15N が重くなっている傾

向があり，レイリー式にも適合していることが示唆さ

れた．つまり，植生砂州は伏流する過程において伏流

水に溶存している窒素は脱窒作用により，濃度が低下

する機能を有することが示された．  

５．まとめ 

 本研究において，植生が繁茂した砂州において定性

的であるが窒素については水質を改善する機能（脱窒

作用）があることが示された．今後は砂州が有する機 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

能を定量的に評価し，河川整備の指針の一助となるように議論を進めていく必要がある． 
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図 4 Cl-濃度の空間分布（左：平水時，右：出水後） 
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図 5 NO3-N 濃度の空間分布（左：平水時，右：出水後） 

6/1 

0 - 6

6 - 8

8 - 10

10 - 12

12 - 

Cl-(mg/l)
0 - 6

6 - 8

8 - 10

10 - 12

12 - 

Cl-(mg/l)

OW OWS 29 29S MCW03 MCW03S
0

2

4

6

10

12

図 6 伏流水と不飽和土壌水の NO3-N 濃度 
（添字 S は伏流水観測地の不飽和土壌水濃度を示す） 
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図 7 δ15N の空間分布 図 8 NO3-N と δ15N の関係 
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