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緒　言

　前報１）で報告したように、本学構内の湿地に、

サギソウ等の湿地に生育する絶滅危惧植物の

群落を自然状態に近い景観で復元することを

目的に研究を進めている。

　湿原の維持発達に関しては、降水量や流入

量などの水の供給量と供給形態、およびこれ

に含まれる栄養分の量と性質が重要な要素で

ある２）。

　前報１）では、主に湿地に植え付けたサギソウ

の生育について報告したが、今回は本学構内

の湿地における環境調査の１つとして、湿地

及び付近の水路の水質を調査した結果を報告

する。

材料および方法

　図１に示すように、元湿地の周りの水路を

ＡＢ地点、土手沿いの水溜まりをＣ地点、湿

地の中央付近をＤ地点、湿地北側の水路をＥ

地点とした。ＡＢ地点のある水路の裏山側や

Ｅ地点の水路は、山からの湧き水が出ている。

水量が多くなると、ＡＢ地点の水路とＥ地点

の水路はつながる。ＡＢ地点の水路は、裏山

側から道路側に流れ、道路下の土管を通って

排水路に流れている。Ｅ地点の水は、湿地内

に流れ込み、Ｄ地点等を通ってＣ地点付近に

水溜まりをつくり、その後新設したコンク

リートの水路に流れ込んでいる。そして、Ａ

Ｂ地点の水路と同様に道路下の土管を通って

排水路に流れている。

　各採水地点で、100ｍｌポリ容器に２本ずつ

水を採取し、ろ過後、冷蔵庫に保存して各種

分析に用いた。水素イオン濃度（ｐＨ）、電気
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図１　採水地点の地図
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伝導率（ＥＣ）、ＣＯＤ（化学的酸素消費量）、

ＤＯ（溶存酸素）、アンモニウム窒素、亜硝酸

態窒素、りん酸イオンは1999年４月から11月

まで毎月１回測定した。硝酸態窒素、マグネ

シウム、カルシウム、ナトリウム、カリウム、

鉄については、1999年５月、７月、９月、11月

の４回測定した。

　ｐＨはｐＨメーター（HORIBA  D-12）で、

ＥＣは電導度計（東亜電波工業株式会社 ＣＭ

－１Ｋ）で測定した。ＣＯＤ、アンモニウム

窒素、亜硝酸態窒素、りん酸イオンはパック

テスト（共立理化学研究所）、ＤＯは簡易水

質分析キット（ＣＨＥＭetrics社製）で測定

した。硝酸態窒素は高速液体クロマトグラ

フィー（ＨＰＬＣ）を用い、カラムをＰＡＲ

ＴＩＳＩＬ－１０ＳＡＸ　［ＧＬ　Ｓｃｉｅ

ｎｃｅ（株）］で、移動相を５０ｍＭ　Ｎａ

Ｈ２ＰＯ４―ＨＣｌ（ｐＨ３）で分析した。マ

グネシウム、カルシウム、ナトリウム、カリ

ウ ム、鉄 は 原 子 吸 光 光 度 計（島 津AA-

6500S）で測定した。

結　果

　４月から１１月の各地点での水素イオン濃

度を表１に示す。各地点とも酸性で、平均4.6

であった。特にＡＢ地点で平均ｐＨが低く、４

月のＡＢ地点の値3.77は調査値の中で最低で

あった。４地点の中で比較的ｐＨが高かった

のは、Ｃ地点であった。

　電気伝導率（EC）の値を表２に示す。電気

伝導率は、溶存するイオン量が増すと増大す

る。したがって、電気伝導率から、全溶解性

物質の大まかな量を把握することができる。

全体を平均すると２２.5μＳ／ｃｍとなった。

Ｄ地点で最も高く、ＡＢ 地点で最も低くなっ

た。月別では、７～１１月に高く、４～６月に

低くなった。 
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表１　水素イオン濃度

表２　電気伝導率
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　ＣＯＤの値を表３に示す。湖沼などでは、

富栄養化して植物プランクトンが発生すると、

水質汚濁が進行し、ＣＯＤが高くなる。すべ

ての採水地点で、２～８ｐｐｍの間であった。

平均値は5.2ｐｐｍとなった。Ｄ地点で最も高

く、ＥとＡＢ地点で低かった。月平均では、７、

５月に高く、４月に最も低かった。

　ＤＯは、水中に溶解している酸素の量を示

す。酸素の少ないところでは、悪臭が発生し、

魚介類は生存できなくなる。調査地点では、

ＤＯは４～８ｐｐｍの間となり、平均で6.0ｐ

ｐｍとなった（表４）。Ｃ地点で最も高く、Ｄ

とＥ地点で低くなった。月別では１０月に最

も高く、４月に最も低かった。

　表５にアンモニウム態窒素濃度を示す。各

地点では０～1.6ｐｐｍで、平均は0.35ｐｐｍ

となった。Ｃ地点では９、１０月のみに検出さ

れ、検出値も低レベルであった。平均値が最

も高かったのは、Ｅ地点で、４月の値が大き

かった。

　亜硝酸態窒素濃度を、表６に示した。全て

の地点で、５月のみ0.015ｐｐｍと高くなり、

他の月は0.006ｐｐｍとなった。

　リン酸イオン濃度は、平均で0.21ｐｐｍと

なった（表７）。６月のＡＢ地点と７月のＥ地

点の0.5ｐｐｍが最高値、５月のＤ、Ｅ地点の

0.02ｐｐｍが最低値で、他は0.2ｐｐｍとなっ

た。

　硝酸態窒素濃度を、表８に示した。0.046～

0.581ｐｐｍで平均は0.168ｐｐｍとなった。

Ｅ地点の平均値が最も高く、次にＡＢ、Ｃ地

点の順で、Ｄ地点が最も低くなった。月ごと

では７月が最も高く、５月が最も低くなった。

　マグネシウム濃度を表９示す。マグネシウ

ム濃度は0.31～0.64ｐｐｍ、平均すると0.42

ｐｐｍであった。平均濃度を比較すると、Ｄ

地点で最も高く、Ｃ地点でやや低くなり、次

にＥ地点、ＡＢ地点の順であった。また、５月
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表３　ＣＯＤ含量

表４　ＤＯ含量
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表７　リン酸イオン濃度

表８　硝酸態窒素濃度

表５　アンモニウム態窒素濃度

表６　亜硝酸態窒素濃度
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表９　マグネシウム濃度

表10　カルシウム濃度

表11　ナトリウム濃度

表12　カリウム濃度



は他月に比べ平均濃度が低くなったが、７月

から１１月は平均濃度の差がほとんどみられ

なかった。

　カルシウム濃度は0.33～1.54ｐｐｍ、平均

で0.80ppmであった（表１０）。カルシウム

濃度はＣ地点で高く、ＡＢ地点とＥ地点で低

く、Ｄ地点では月変動が大きかった。平均濃

度を比較すると、ＡＢ地点とＥ地点、Ｃ地点

とＤ地点でほぼ同じ数値を示し、Ｃ地点とＤ

地点はＡＢ地点とＥ地点の約２倍となった。

また、１１月の平均が高く、５月の平均が低

かった。

　ナトリウム濃度は1.0～2.2ｐｐｍで、平均

すると1.3ppmであった（表１１）。Ｄ地点

の１１月で最も高く、Ｃ地点の７月で最も低

くなった。また、１１月の平均が高く、７月の

平均が低かった。ナトリウム濃度は５月から

９月までは各区の差は小さかったが、11月は

ＡＢ地点とＤ地点でそれまでより高い濃度と

なった。

　表１２にカリウム濃度を示す。カリウム濃

度は0.17～1.55ｐｐｍで、平均値は0.64ppm

であった。各地点の平均値を比較すると、E地

点で最も高く、D、AB、Ｃ地点の順であった。

５月の平均値が低く、７、９、１１月と増加し

ていった。

　鉄濃度を表１３に示した。鉄濃度は9月のＡ

Ｂ地点で検出できないほど低くかったのが最

低値で、7月のＤ地点の0.96ｐｐｍが最高値で

あった。採取地点の差が大きく、Ｄ、Ｃ地点

で高く、ＡＢ、Ｅ地点で低かった。最も高い

Ｄ地点の平均値は、最も低いＡＢ地点の約

２０倍であった。また、５月の平均が最も高く、

９月の平均が最も低かった。

考　察

　湿地にはいろいろな成因がある。湿原と呼

ばれるものには、湖沼が埋め立てられ、その

末期に生ずる湖沼湿原、河跡湖が埋め立てら

れ生ずる河川湿原、平坦地のくぼみに生ずる

平地湿原、海岸の沿岸川の内側に生ずる海岸

湿原がある。また、東海地方の平野部に独特

の、地下水の湧水により山肌が崩落してでき

た小規模な湿地もある。湖沼などに堆積物が

溜まってできた湿原では、低温・過湿などの

ため植物遺体の分解が阻害され泥炭ができる。

この形成過程でできる腐植酸によって強い酸

性を示す。そして、大量の有機物の上にある

が、過湿、酸性の環境下で有機物の分解が進

行せずに栄養塩類は泥炭中から放出されず貧

栄養環境となる２）。また、東海の湧水湿地でも

涵養する湧水が極めて低温か貧栄養で、有機
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表13　鉄濃度
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質、無機質含有物ともに日本の陸水としては

著しく少ない３）。

　本学構内の湿地の成因に着いては、まだ不

明であるが、湿地内のｐＨは酸性であった（表

１）。しかし、湧水地点と思われるＡＢ、Ｅ地

点でのｐＨがより低く、湿地内のＤ地点、湿

地より流れ出たＣ地点と高くなっていったこ

とから、湿地内の腐植酸によってｐＨが低下

したのではなく、湧水のｐＨがもともと低い

のではないかと考えられる。これについては、

湧水や本学構内の他地点の水を採取してさら

に調査する必要がある。

　全溶解性物質の量の指標となる電気伝導率

は、12.7～39.8μＳ／ｃｍであった（表２）。

1998年度の本学前の石田川での測定結果は、

170～320、平均235μＳ／ｃｍ、長良川藍川

橋付近で、63～96、平均80μＳ／ｃｍ４）に比

較すると低い値といえる。また、愛知県の海

上の森にあるいくつかの貧栄養小湿地の調査

では、ＥＣは15.5～21.0μＳ／ｃｍの値が報

告されており５）、これに近い値となっている。

　ＤＯとＣＯＤの値を1998年度の石田川、長

良川の調査値と比較すると、ＤＯは長良川で

平均10.1ｐｐｍ、石田川で11.0ｐｐｍ、本学

湿地の平均は6.0ｐｐｍ（表４）と、低くなっ

た。また、ＣＯＤは、長良川で平均1.6ｐｐｍ、

石田川で平均3.6ｐｐｍ、本学湿地では平均

5.2ｐｐｍと高くなり、これらの川に比べると

やや酸素濃度が少なく、有機物の濃度が高い

と考えられる。

　リンは、ボイラーの清缶剤、酸洗い排水、

肥料工場や食品工場の排水などに多く含まれ

ている。湖沼、湿地のような閉鎖性水域では、

富栄養化の原因となる。リン酸イオン濃度は

ほとんどの実験地点で、０．２ｐｐｍとなった

（表７）。しかし、湖沼の環境基準は、０．１

ｐｐｍ以下となっており、それよりも高い結

果になった。

　硝酸態窒素濃度、亜硝酸態窒素濃度は、水

質環境基準値10ｐｐｍよりかなり低かった。

　電気伝導率は各地点の平均値で4月から6月

に低く、7月から11月では高くなっていた（表

２）が、気温が上がると、水温、地温が上昇

し、有機物の分解が進むためではないかと考

えられる。特にＥ地点の７月で電気伝導率が

高くなった。これは、Ｅ地点の７月のアンモ

ニウムイオン濃度、リン酸イオン濃度、硝酸

イオン濃度が高くなった（表５、７、８）こと

が原因ではないかと考えられる。

　生物の体や排泄物に含まれる窒素は、普通

微生物によって分解されてアンモニアになる

が、酸素が多い乾いた所では細菌によって亜

硝酸や硝酸がつくられる。また、アンモニウ

ムイオンは土壌に吸着されやすく、硝酸イオ

ンは吸着されにくいので、水に溶解してしま

う。ＡＢ、Ｄ、Ｅ地点ではアンモニウム態窒

素濃度のほうが、硝酸態窒素濃度より高くな

り、Ｃ地点でのみ硝酸態窒素濃度が高くなっ

た（表５、８）。これは、水流がＥ、Ｄ、Ｃと

流れてくる途中で、アンモニウムが吸着され

たためではないかと考えられる。また、両形

態の窒素を合計すると、Ｅ、ＡＢ、Ｄ、Ｃ地

点の順で少なく、水源のほうが、窒素濃度が

高いことがわかった。

　無機成分については、Ｃ地点とＤ地点で比

較的高くなった。特に鉄とカルシウムで顕著

であった（表１０、１３）。Ｃ地点は、前年に

水路の工事で掘り返されたところで、植物遺

体の溜まった表土がなくなり、その下の鉱物

からの無機物の溶解があったためではないか

と考えられる。今回発表していないが、土壌

の調査ではＣ地点でカルシウム含量が非常に

高かった。

　以上、今回の湿地の水質調査では、総合的

な電気伝導率では、貧栄養湿地に近い値と

なった。植物の栄養の３要素である窒素、リ
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ン、カリウムのレベルは、それぞれ0.3～0.7、

0.2、0.6～0.7ｐｐｍとなった。

　今後、肥料要素のサギソウや周辺の植物に

対する濃度効果などについても検討していく

必要がある。また、水の出入りや流水量等に

ついても調査する必要がある。昨年、近くの

道路が拡張されたり、岐阜市によって湿地と

裏山の間の小道が舗装される計画があるなど

環境の変化が起こっているので、今後も継続

して、水質や水量の調査が必要である。　
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