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1．はじめに 

近年，富山県では都市化の進展や水田の減少に伴

い地下水涵養量が減少し，さらに，冬期における消雪

用水の利用により，市街地を中心に一時的に大幅な地

下水位の低下が見られる．また，工場の新規立地に伴

う地下水利用が増加している．そこで，休耕田を利用し

た地下水涵養が注目されている．本研究の目的は，休

耕田を利用した地下水涵養において，流下方向(流入

水，休耕田湛水，地下水)の細菌類の消長を調査し，地

下水への影響を検討するとともに，一般の地下水，湧

水と比較することである． 

細菌類としては一般細菌と従属栄養細菌を取り上げ

る．一般細菌は高濃度の有機栄養を含む培地で，36℃，

24 時間培養の条件で計測されるのに対し，従属栄養細

菌は比較的低濃度の有機栄養培地で，20℃，7 日間培

養の条件で計測される．一般細菌の培養条件は自然

環境中には少なく，逆に従属栄養細菌の培養条件は

自然環境に近いため，一般細菌試験では増殖できない

細菌でも，従属栄養細菌試験では増殖できることが多

い(日本水道協会，2001)．そのため，従属栄養細菌は

環境水や水利用システムの評価に有用である． 

2．方法 

涵養実験は 2005 年より休耕中の砺波市柳瀬の庄川

左岸沿いの水田で実施した(図1参照)．5枚続きの田越

し灌漑水田であり，総面積は 4430m2 である．休耕田へ

の流入水(農業用水)，休耕田湛水および地下水(観測

孔)，また庄川河川水を採取し，水質分析を実施すると

ともに不定期に細菌試験を実施した．休耕田湛水は上

流から 1～2 枚目の休耕田で採水した．地下水は地下

6m 付近の表層から揚水し，採水初期の水を捨てた後，

採取した．さらに，一般の地下水・湧水と比較するため

に，庄川扇状地 10 地点，黒部川扇状地 7 地点，その他

の地域 3 地点においてサンプリングを行った．これらの

地点は，一般の民家でポンプアップして利用しているか，

自然に湧出または連続して揚水していて広く市民利用

がなされているところである．観測・分析・試験項目は水

温，pH，DO，TOC, TN, TP，溶性ケイ酸，アルカリ度，

主要イオンおよび一般細菌(標準寒天培地法)と従属栄

養細菌(R2A 寒天培地法)などである． 

本研究の地下水涵養実験における浸透量は，一筆

減水深法で平均 232 mm d-1，水収支法では平均 210 

mm d-1 の日平均減水深が観測され，水田の約 10 倍の

浸透効率であった(川村，2007)．したがって，地下水涵

養による水質への影響と細菌汚染を評価することが必

要である． 

3．結果および考察 

3.1 地下水涵養における細菌類の消長 

図 2 に示すように，一般細菌の検出状況は流入水で

250～1400 CFU mL-1，河川水で 39～160 CFU mL-1，

休耕田湛水で 53～2700 CFU mL-1 に対して，地下水で

は 0～1 CFU mL-1とほぼ検出されなかった．これは地層

の濾過作用に加え，地下水が低有機栄養であるためと

考えられる．また，図 3 に示すように，従属栄養細菌の

検出状況は流入水で 2000～10000 CFU mL-1，河川水

で 950～990 CFU mL-1，休耕田湛水で 590～25000 

CFU mL-1 に対して，地下水では減少傾向にあり，93～

1300 CFU mL-1 で，104 オーダーになることはなかった．

従属栄養細菌の培養条件が一般細菌と比べてより自然

環境に近いため培養できる細菌が多く，休耕田地下水

中で多く検出されたと思われる． 

3.2 一般の地下水・湧水での検出状況 

庄川扇状地，黒部川扇状地，その他の地下水の調

査結果では一般細菌

はほぼ検出されなか

ったが，従属栄養細

菌 は 0 ～ 550 CFU 

mL-1 であった．利用

形態として湧出して

いるか連続して揚水

している地下水では 0

～130 CFU mL-1 であ

ったのに対し，利用

時に揚水する地下水で
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図１ 涵養実験概要
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は 16～550 CFU mL-1 と検出されたことである．しかし，

上述の休耕田地下水は，これらの一般の地下水に比べ

て高かった．地下水観測孔では地下水面直下で採水し

ており，休耕田や周辺の水田からの浸透水の影響を強

く受けていると考えられるが，さらに庄川河川水の影響

もあると思われる． 

3.3 従属栄養細菌数への影響要因 

図 4 に流量と従属栄養細菌数の関係を示した．便宜

上，休耕田地下水など利用時揚水の地下水・湧水は流

量 1L/min にプロットした。流量が多い地点では従属栄

養細菌が検出されず，逆に流量が少ない地点では検

出された．また，図 5 に示すとおり TOC 値が低いと従属

栄養細菌は検出されず，TOC 値が高いと検出されやす

くなるという傾向が，休耕田地下水以外で見られた．一

般的に TOC は従属栄養細菌の栄養源であるためこの

ような傾向が見られた．また休耕田地下水は調査時の

みの揚水で一時的に流れが滞留していることが従属栄

養細菌数の増加に繋がった．従属栄養細菌の水道の

水質管理目標は 2000 CFU mL-1 (暫定)であり，休耕田

地下水は目標値をクリアしているが，利用上留意が必

要である． 

4．まとめ 

得られた結論を要約すると，(1)一般細菌の検出状況

は流入水・河川水で 39～1400 CFU mL-1，休耕田湛水

で 53～2700 CFU mL-1 に対して，地下水では 0～1 

CFU mL-1 とほぼ検出されなかった．(2)従属栄養細菌の

検出状況は流入水・河川水で 950～10000 CFU mL-1，

休耕田湛水で 590～25000 CFU mL-1 に対して，地下

水では 93～1300 CFU mL-1 であった．(3)休耕田地下

水の従属栄養細菌数は，一般の地下水に比べて高か

った．(4)調査時のみ揚水，あるいは民家のように利用

時のみ揚水している地点，さらに自然に湧出または連

続揚水しているところでも流量の小さい地点では従属

栄養細菌が検出された．(5) TOC 濃度の高い地点で従

属栄養細菌数が増加し，TOC 濃度が低い地点では従

属栄養細菌は検出されにくいことが分かった． 
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図 2 一般細菌の検出状況． 

図 3 従属栄養細菌の検出状況． 

図４ 流量と従属栄養細菌数の関係 

図５ TOC と従属栄養細菌数の関係 
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