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1.は じ め に

環境教育という視点から,本学に隣接するため池で

ある洲原池の水質調査を行った。定期的な測定につい

ては,数年間にわたり本学附属高等学校の部活動とし

て水谷が担当した。

洲原池は,刈谷市北部丘陵地帯にある洲原公園内の,

水田・畑作のために作られたかんがい用のため池であ

る。その大きさは,水面面積165,000�,平均水深1.5

mとなっている。この池の地形的な考察は,細山1)に

よって報告されている。昭和40年代半ばより地域の土

地開発に伴い富栄養化が進み,夏季には緑藻類アオコ

が大量に発生する。また,当池のpHはかなりアルカ

リ性を示している。これらの原因解決のために池内で

の水および物質の動態を検討することとした。まず,

池の水源については,愛知用水や降雨ではないかと推

測されている。愛知用水や降雨の水質を調査したとこ

ろ,pHは中性の値を示した。 本研究では,今までに

調査してきたデータの解析から窒素化合物について注

目し,その挙動を追うことで池の水質の原因を突き止

めることを目的とした。

2.測定項目と方法

pH測定は,pHメーターを用いた他,クレソール

レッドを指示薬としたシュウ酸による中和滴定,溶存

酸素(DO)はウインクラー法,化学的酸素消費量

(COD)はアルカリ性過マンガン酸カリウム酸化法で

滴定を行った。

リン酸イオンはモリブデンブルー法,アンモニア性

窒素はインドフェノール変法,亜硝酸窒素はGR変

法,硝酸性窒素は還元+GR変法のいずれも吸光度法

によった｡吸光度計は島津分光光度計UV-1200を使用

した。

植物性プランクトンは顕微鏡下で一定量の試料水の

個体数を測定した。植物性プランクトンの個体には,

光合成を行うためにクロロフィルaなどの光合成色素

が含まれている。そこで,個体数の代わりにクロロフィ

ルaを溶媒で抽出して430nmでの吸光度測定を行っ

た。

3.化学成分の結果ならびに考察

2で示した方法により,洲原池の試料を平成8年か

ら継続的に測定を行った。

以下に各測定項目ごとに測定結果と考察を記す。

3-1 水素イオン濃度

図一1に平成8年度洲原池の表層水のpHと窒素化

合物の日時変化を示した。

水素イオン濃度は,水温が高い夏季に強いアルカリ

性を示している。水温の低い冬季には中性付近の値を

図一l pHと窒素化合物の日時変化(洲原池)
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示すが,1年を通じてほぼアルカリ性を示している。

刈谷市の調査によっても,昭和53年でpH 8.7が昭和

59年以降は9.4~9.7とさらにアルカリ側に偏ってい

る2)。

この変化は,水温と関係があると思われるが,図一2

に示すように,水深80cmでの水素イオン濃度は夏季に

はアルカリ性を示していることが判明した。

3-2 水素イオン濃度と緑藻類

微生物は,顕微鏡下で1m1あたりに含まれる群体の

数を測定した。室内での緑藻類の飼育実験を行い, PH

との関係を調べたものが図一3である。

水素イオン濃度と緑藻類アオコの発生率には相関性

が見られた。池の水がアルカリ性を示すのは,緑藻類

の光合成による溶存二酸化炭素量の減少が原因との指

摘もある3)。

次に,水槽に洲原池の水を入れ,蛍光灯(熱帯魚用)

照射下で窒素化合物の濃度変化を追った(図一4)。な

お,微生物量は,顕微鏡下の測定では,誤差が生じや

すいため,微生物に含まれる光合成色素クロロフィル

を抽出し,その濃度を微生物量と推測した。

この結果より次のことが分かった。

1)実験開始時には窒素化合物は見られなかった。

2)水槽の底に緑藻類の遺骸が見られ始めた時期(10

月23日頃)より,窒素化合物濃度の増加が測定され

た。これは,遺骸が分解され,アンモニウム体窒素

から亜硝酸体窒素を経て硝酸体窒素へと酸化された

ためと考えられる。

3)10月23日以降,グラフからは窒素化合物濃度とク

ロロフィル濃度には関連があるように見られる。す

なわち,窒素化合物濃度が,クロロフィル濃度に対

して抑制的な働きを持っていると考えられる。

3-3 リン化合物と窒素化合物

洲原池は,アオコの発生や窒素化合物濃度から,富

栄養化のため池といえる。そのような池では一般に,

図一4 光照射による藻および窒素化合物の濃度変化

図一5 リン化合物と窒素化合物の日時変化
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窒素化合物,リン化合物などが高濃度を示す。しかし,

洲原池では,リン化合物はほとんど検出されず,窒素

化合物のみ高い値を示している(図一5)。

一般に富栄養化の基準は,窒素濃度で0.5~1. 3ppm

の範囲とされている。例えば,アオコの大量発生が問

題となっている諏訪湖では,平成7年度に0.81ppmで

あった。洲原池の窒素濃度は,表層および水深80cmで

は,それぞれ最大0.97ppm, 1.35ppmの範囲で測定さ

れている。池は年に数回潅漑期に水を入れ替えている。

しかし,窒素化合物濃度は毎年ほぼ一定の値を示して

いる2)。

この事象と春季から夏季にかけて緑藻類アオコが大

量発生を繰り返す現象には,何らかの関係があると推

測される。

4.自然水の窒素化合物動態

上記のことから,窒素化合物濃度が一定値を示す原

因について,ため池・流入水・雨水・地下水に含まれ

る窒素化合物を測定し,その挙動から解明を試みた。

4-1 実験方法

採水地点は,図一6に示した。分析方法は先に報告

したものと同じ。なお,地下水については辻村5)の結果

を参考とした。

図一6 採 水 地 点

図一7 自然水の窒素化合物量

4-2 水中の測定結果と考察

窒素化合物濃度は,洲原池の水や流入水,雨水およ

び地下水では,それぞれ最大0.356ppm, 0.120ppm,

0.404ppmおよび18ppmを示した(図一7)。

以上のことから,次のことが判明した。

①池の水に比べ,地下水中にかなり高濃度の窒素化合

物が存在する。

②流入水によって池の水量が調整されているのに,池

の水の方が流入水より高い値を示す。雨水は,池の

水より高い値を示しているが,洲原池の水量に対し

て降雨量は少なく,窒素化合物濃度に対する影響は

小さいと考えられる。

③窒素化合物は,測定時期により差がみられた。

4-3 底土中の窒素化合物

窒素化合物が多い理由として,かって洲原池のまわ

りには豚舎や鶏舎などがあり,その尿などが流れ込ん

だのではないかとの見方があった。

しかし,今までの実験結果より,地下水中に存在す

る高濃度の窒素化合物は,池の底に堆積した微生物の

死骸が分解する際,発生した窒素化合物が浸透したも

のと考えられる。

そこで,洲原池の底の土を採取し,土に含まれる窒

素化合物濃度を測定した。

実験方法は,採取した土を水槽に入れ,純水を加え

て一定時間後,水に含まれている窒素化合物を測定す

る。結果を図一8に示した。

濃度(ppn.) 全粛粛濃度(plχ・)

図一8 土からの溶出窒素化合物量

窒素化合物濃度は,池の水や光照射した図一3の結

果より高濃度であった。また,実験開始より時間とと

もに窒素化合物の総量は増加傾向にある。これは土の

中から窒素化合物が溶け出すのに時間を要しているこ

とを示している。

この結果からも,富栄養化の原因である窒素化合物

は,池の水に含まれるだけでなく,底の土・地下水中

にもかなりの量がふくまれていることがわかった。
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5.ま と め

以上の実験結果を踏まえて,窒素化合物について次

のような仮説を考えた。

1)窒素化合物について

窒素化合物の変化は,主に微生物の遺骸分解により

発生し,アンモニウム体窒素から亜硝酸体窒素を経て

硝酸体窒素へと形態を変化させていく。

2)洲原池め窒素成分の由来

洲原池で夏季に大量発生した微生物の遺骸が池の底

に堆積し,そして遺骸の分解により発生した窒素化合

物の一部が,地下水に流れこんでいる。

3)洲原池の窒素化合物の循環

洲原池では,潅漑時期に合わせて,年に数回水の入

れ替えを行っている｡減少した池の水は,流入水によっ

て補われている。

流入水における窒素化合物濃度は,池の水より低い

値を示す。また,雨水による水の増加も考えられる。

雨水の大部分は,表層から池に流れ込み,一部は地下

水となって池に入るものと考えられる。しかし,その

量は池の水量に対して影響を与えるほどとは考えられ

ない。

以上の過程で水の循環が行われているのに,窒素化

合物濃度は減少しない。そこで,次のような推測を立

てた。

I 池の底より流出する。

アオコの遺骸分解物により発生した窒素化合物が,

一旦池の底の土に浸透し,その後池の水の濃度減少に

伴い溶出するものと思われる。

II 地下水から流入する。

辻村の測定結果から,地下水が大量に池に伏流して

-

いることが分かっている。この伏流に伴い窒素化合物

も流入すると推測される。そして,この窒素化合物と

夏季の気温により,再び微生物は大量発生するのでは

ないか。一度流れ込んだ窒素化合物は,ため池,池の

底の土,地下水中を循環し,そのための濃度が変化し

なかったのではないか。

富栄養化の池を浄化するためには,窒素化合物を取

り除く必要がある。しかし,今回の実験で窒素化合物

が池の底土にも含まれていることが判明した。

仮説より,池の水だけでなく,土や地下水も含めた

浄化対策が必要と判断される。
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