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１．まえがき  

自然環境下での谷津田等の湿地が水質における自然浄化に大きな力となっている、ということは広く知られている。し

かし、その浄化効果が硝酸性窒素の分解によるものか、希釈によるものかは不明な点が多い。本研究は硝酸性窒素の

浄化が微生物の関与によってなされることから、一般的な水質項目に加え、水に含まれる安定同位体の変化から湿地の

持つ自然浄化効果を明らかにし、その成果を湿地及び湖沼の水環境改善活動へ繋げていこうとするものである。 

２．畔田の谷津と調査地点の概要 

本研究では図１の印旛沼流域の手繰川水系畔田の谷津を

対象域に、台地を起源とする湧水の水質浄化について検討す

ることとした。畔田の谷津上流部の台地は古くから畑作として、

近年では資材置き場として、広く利用されており、谷頭部から

の湧水には高い濃度の硝酸性窒素が検出されている 1)。調査

地点の谷津部は現在、休耕田となっており、アシやイネ科植物

が繁茂しており、ヤナギ、クワなどの木々も散見されている。 

台地からの湧水は図２の湧水 2 地点から右岸水路を、また、

湧水1地点から左岸水路へと流れ下っている。これらの湧水は

直接湿地(休耕田)へ流入することはない。ここで、湿地の表層

(上位)の沖積層は有機質シルト層を主体とし、下位の凝灰質砂

を主体とする洪積層へと漸移しているのが確認されている。 

本調査は図２に示す湿地内の観測井戸(W2)と既存井戸、赤

丸印で示す湧水地点とその下流の水路地点、および、湿地内

の浸出水の３地点(赤丸印)で実施した。ここで、△印地点は沖

積層中の地下水の動向を把握するため、GL-40cmとGL-1mを

１組とするピエゾメータの設置地点である。観測井戸 W2 は

GL-2.5～-3.5 の洪積層中に、また、W2 より約 100m 下流の湿地内に既存井戸があり、そのスクリーン深度は GL-20～

-24m 付近にある。ピエゾメータによる現地調査は 7 月よりほぼ毎月、公定法による水質分析は 11 月 23 日に実施した。 

３．調査結果および考察 

(1)湿地における地下水の流動機構 

地下水位観測を湿地内のピエゾメータ 12地点およびW2井戸、既設井戸にて行った。その結果、ピエゾメータ(沖積層)

の水位は湿地の地表水面と同じ水位を、また、湿地の上流側に位置する W2 井戸の水位は GL+10cm、下流側の既設井

戸では約 GL+33cm を得た。これらの観測結果から、洪積層中に設置２本の井戸（W2、既存井戸）の地下水が被圧状態に

あることが、そして、台地から湿地の底部に潜り込んだ地下水は谷津の湿地を構成する水源として、ゆっくり湿地表面へと

移動している可能性が想定される。 

(2)湿地の水質浄化 

調査結果は表1に示すとおりである。ここで、地下水位、pH、EC、水温、酸化還元電位(ORP)、水温の6項目は現地簡

分析計にて、また同時に、硝酸性窒素、亜硝酸性窒素、アンモニア性窒素、ニ価鉄はパックテストにて測定を行った。更 
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図１畔田の谷津と周辺の土地利用状況 

畔田の谷津調査地

域 

図２畔田の谷津調査地点図(赤印地点) 
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に、各地点の採水は公定法に基づき、窒素系化合物４項目、総有機炭素(TOC)、硫化物イオンの分析を行った。 

調査結果より、湿地上流、湿地中流、湿地下流地点を除く6ヵ所の地下水はORP値が正の酸化状態であることが認め

られる。また、湧水２及び湧水１の

ように、水路を流下する湧水は、そ

の流下過程で窒素系化合物の濃

度変化は小さく、NO3-N 濃度の高

いまま流下しているのが認められ

る。一方、湿地内では ORP 値が負

の還元状態に、また、二価鉄イオン、

NH4-NおよびTOC濃度の高く、さら

に、NO2-N、NO3-N および硫化物イ

オンが低濃度であることがわかる。 

このことから、畔田の谷津の存

在は嫌気性微生物の活性化による硫化物イオンや NH4-N、二価鉄イオンを増大させる機能を有すると考えられる。そして、

二価鉄イオンにおいては3Fe2++NO3
-+4H+→NO↑+2H2O+3Fe3+ および4Fe2++2NO↑+4H+→N2↑+4H2O+4Fe3+の過程を経て

窒素化合物の浄化に寄与したものと推察される。 

 (3)湿地の窒素安定同位体 

窒素安定同位体比の計測結果を図３に示す。

ここで、A領域は肥料および降下由来NH4を、B領

域は土壌中の N を、また、C 領域は家畜糞尿およ

び下水由来 Nを特徴的に示す領域である 1)。 

図より、湧水１、２及びその水路ではδ15N 値が

高いことから、周辺台地の土地利用に伴う影響を

受けていると思われる。そして、これらのORP値が

+200mV程度以下であることから 2)、図中の鎖線矢

印のような脱窒が行われていることがわかる。一

方、湿地の表流水(湿地上・中・下流)では、δ15N

値が低く、NO3-N、NO2-N濃度も非常に低い。更に、上昇傾向のTOC、下降傾向の(SO4)
2- などがみられる。これは湿地内

微生物による特異な働きと診ることができる。ここで、NH4-N の観測は還元状態の深層井水によくみられる現象でもある。 

４．まとめ 

湿地の脱窒効果を検証するために、地下水位を含む湿地環境について調査した。その結果、次の事が明らかとなった。 

・印旛沼流域の畔田の谷津周辺の台地を起源とする地下水は酸化状態の湧水として湧出している。 

・湿地の底部に潜り込んだ地下水は弱い被圧状態にあり、湿地表層方向へとゆっくり移動している。 

・湿地表層部の表流水は還元状態が保たれている。 

・湧水から水路内への窒素安定同位体の濃度変化は微生物による脱窒環境による水質浄化を示している。 
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湧水２ 左岸下流 湧水１ 右岸下流 W２ 既存井戸 湿地上流 湿地中流 湿地下流

湧出水 表流水 湧出水 表流水 井水 自噴 表流水 表流水 表流水

ｐH 5.88 6.64 5.96 6.55 6.04 7.15 6.54 6.77 7.14

EC mS/m 17.2 19.94 28.2 26.8 49.2 43.5 37.2 38.7 37.1

水温 ℃ 16.1 15.0 16.2 15.4 15.3 14.8 12.0 11.8 11.3

ORP mV 175 123 253 134 172 63 -40 -91 -77

二価鉄 mg/L 0.2 ＜0.2 ＜0.2 ＜0.2 1 0.2 3 2 3

NO3-N mg/L 3.1 2.9 4.8 4.5 7.5 3.7 ＜0.03 ＜0.03 ＜0.03

NO2-N mg/L ＜0.03 ＜0.03 ＜0.03 ＜0.03 ＜0.03 ＜0.03 ＜0.03 ＜0.03 ＜0.03

NH4-N mg/L ＜0.03 ＜0.03 ＜0.03 ＜0.03 0.13 ＜0.03 1.5 1 0.24

T-N mg/L 3.5 3.2 5.2 5.0 8.6 4.2 2.4 3.2 3.0

TOC mg/L 1.0 3.3 0.5 3.2 1.9 1.7 2.3 25.0 34.0

(SO4)
2- mg/L 24 27 59 54 140 11 47 12 19

左岸水路
へ流出

左岸水路
右岸水路
へ流出

右岸水路
湿地内
井戸深度
4ｍ

湿地内
井戸深度
24ｍ
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表 1 畔田の谷津湿地帯の水質調査結果 

図３ 畔田の谷津湿地における安定同位体比 
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