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農業用ため池「前の池jの水質と水生植物の影響

牧浩之・椎名義徳*・桑名健夫

要約

富栄養化による水質の悪化が懸念されている兵癒県下の代表的な農業用ため池「前の油Jで 8

笛所の採水定点を決め， 1990年から 1991年にかけて水質そ調査した.また，水中クロロフィルa

濃度の二次有機汚濁の指標の可能性，並びに水生植物ヒシの繁茂期における窒棄とリン吸収量につ

いて検討した.

1 r訴の池」の水質は流入水に比べて，無機態窒素やオルソ態リン濃度が低く，全窒素， CODが
やや高い領向にあり，有機汚濁が比較的進行している.

2 ため池中央部の全窓索と金リン濃度は，流入水に比べてヒシの繁茂する 6"""9丹は低い{頃向に

あった.

3 ため池水中のクロロフィルaは，オJレソ態リン濃度の低い条件CO.2ppm以下)でCODと高い

正の相関関係にあり，ニ次有機汚濁の指標となる.

4 水生植物ヒシの繁茂期における窒素， リン吸収量は水面被種率から推定が可能であり，ヒシの

水質浄化能は極めて大きい.

Water Quality and Influence of Aquatic Plants in 
Irr-igation Pond “MAENOIKE" 

Hiroyuki MAKI， Yosinori SHIINA， and Takeo KUWANA 

Summary 

Water quality of the irrigation pond，“MAENOIKE"， in Hyogo Prefecture has changed for 
the worse by inflow of domestic waste water. Therefore， the water quality was measured once 
a month from 1990 to 1991. On the other hand， chlorophyll榊aC CHLa) concentration as the 

index of secondary organic pollution in the irrigation water was examined. And the amounts 
of N and P uptake by waterchestnut C Torapa natαns) at the thickening growth stage were 
determined. 

(1) The inorganic N and P concentration of water in the pond were lower than those of the in-
fluent. And T-N and COD concentration of water in the pond were higher than those of the 
influent. We thought the water quality of the pond was in the progress of being organi-

cally polluted. 
(2) T-N and T-P concentration of water at the central point in the pond were lower than those 

of the influent during June......September. 

(3) In the case of 0.2 ppm or less inorganic P， CHLa concentration correlated with COD. And 
CHLa concentration was available as the index of secondary organic pollution. 
(4) N and P uptake by water-chestnut at the thickening growth stage could be estimated 

from the cover ratio of the water surface by water-chestnut， and the uptake ability of N and 
P by water司chestnutwas very high. 

キーワード:農業用水，ため池，二次有機汚濁，クロロフィルムヒシ
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緒嘗

兵庫県下のため池は53，000余あり，その多くは水質

1994年8月31日受理

*現九州農政局

が富栄養化する傾向にあると思われる.糟谷ら 2) は富

栄養化したかんがい水を利用した水田で，水稲の過繁茂

と収量低下を指摘しており，実態の把握と早急な対策が

必要と考えられる.そこで， 1990年から 1991年にかけ

て兵庫県における代表的な農業用ため池である「前の油J



兵庫県農業技術センター研究報告〔農業編〕第43号 (1995)

間隔で行い，各箇所の水質の時期的変化を調べた.

3 調査項目

(1)水質分析

試料の分析は中央農技において実施した. pH， 

噴誠伝導度(以下， EC)，懸濁物(以下， 88)，化学

的酸素要求震(以下， COD)，全窒素，アンモニア

態窒素，硝費量態護素，金リン，オルソ態リンをJISK

01205)及び常法6)により測定した.

水中のCHLaの分析は，ため池水をガラス繊維

ろ紙でろ避し，残さとろ紙を乳鉢で磨砕しアセトン

で抽出したのち定容とし，分光光度法により測定7)

した.また，植物フ。ランクトンはホルマリン居定し，

光学顕微鏡により同定と計数を行った.

(2) ヒシの水面被覆率及び蜜素， リン吸収量

1992年7月に「前の池」より採取したとシを氷深

1.2 mの農業用水をいれた500f容のポリエチレン

タンク(水面面積0.865rrf)に自生していたのと同様

に入れ，水面を写真撮影し，拡大後ヒシ部分をトレ

ースして葉面積計で測定し水面被積率を求めた.ま

た，詞試料を水面部と水面下に分けて窒素とリン含

有率，並びに吸収量を測定した.

水質の変化

調査期間中における採水筒所ごとの水質の平均値を表

Iに示した.流入口に比べ，ため池中央部や取水口付近

では， CODが高く， EC，オルソ態リン，硝酸態窒素濃

度が低くなる傾向にあった.

図2に全リン、全窒業の経時的変化を示した。全リン

は，流入口では0.1'"'-'0.7ppmと時期的に変化が大きく

最高濃度も高いのに対し，ため池中央部や取水口付近で

は0.1'"'-'0.3ppmと変化も濃度も低くなった.特に 6

'"'-'9月は中央部や取水口付近の濃度が低く推移した.

巣結
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で、年間の水質の変化を調査した.

また，富栄養化の進んだため池では二次的に有機汚濁

が生じているが現夜適当な指標がない.そ己で，ため油

にi扇常存在し、光合成により有機汚濁を進行させると恩

われる植物プランクトンの持つクロロフィルa(以下，

CHLa)に着呂して，二次有機汚濁の指標としての可能

性を検討した.

さらに，夏期のため池に繁茂し，水貿浄化に寄与して

いると考えられる水生植物ヒシ (Trapanatαns L)によ

る窒素， リンの吸収量についても調査した.

材料及び方法

歯 1

注:数字は採水箇所

「前の油Jにおける採水富所と水質表l
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北側水路流入口

中央水路流入口

高側水路流入口

北担IJ水路流入口付近

中央水路流入口付近

南側水路流入口付近

中央部

取水口付近
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図3に示すように、水中にCHLaが高いときにはオルソ

態リン濃度必ずしも高くなく、むしろ低かった。そして，

オルソ態リン濃度が0.2ppm以下の時には図4に示すよう

にCHLaとCODの聞には正の高い相関関係を示した.

水生植物ヒシの護策， リン吸収量

「前の池」におけるヒシの刈り取り調査結果を表2に

示した.ヒシは7月には 1個体当たり茎長403cm，新鮮

重は55g程度で，窒素， リンの吸収量はそれぞれ173，

23昭であった.水面部と水面下に大別すると，新鮮重

の77.6%は水面下に存在した.

このヒシを用いて， 5001!.ポリエチレンタンクでヒシ

の水面被覆率と窒素， リン吸収量との関係を検討したと

ころ，関5に示したように，最小自乗法による一次回帰

式において，窒素吸収量(g/ rrf)= 0.28 x水面被覆率

(%)-0.35 (r中0.98，1 %有意). リン吸収量(g/nU之江

0.037 x水産自被覆率(%)ー0.028(r=0.98， 1 %有意)の

由帰式を得た.

3 

牧

「前ノ地Jにおける全リン及び全議案の変化

@流入日企流入日付近 O中央部ム取水口付近

注)流入口、流入日付近は3筒所の平均値

1.0 

全
リ
ン
滋
度
〈
mr)

全
容
棄
滋
度
(
m
V
)

関2

リン含有率kシの生育最と護素，表2

議素含有率・・茎長cm・新鮮重g*

0.49 

0.34 

3.47 

2.69 

12.3 

42.7 

水面部

水面下部 403 

**乾物%

31リン吸収録(c/rrf)坦0.037X故直串 -0.028
リ Er E0.BS@  
ン 1

32 
g 1 
/ 
d 

* 1個体当たり， 1992年7月採取

1

2

8

4

.

 

蜜
素
吸
収
量
〈

E
/
d
)

@ 

@ 

@ 

35 

同

¥

凶

辻

dω

は
問
。

~fi 

副i
水面敏覆串(%)

ヒシの水面被覆率とりン、窒素吸収量との関係

p O. -P 

ため池水中のクロロフィルaとオルソ態リンの関係

@ 

全窒素は， 1990年の 6""""9丹には全リンと問様に中

央部や取水口付近で流入口に比べ濃度が低くなった.し

かし， 1991年の6-9月はヒシの枯死が見られ，一定

の傾向が認められなかった.

2 ため池水中のク[][]フィルa

全てのため池水中にCHLaは3.......，30μg/1!.の濃度で

J存在した.CHLaの鵡源として， 25種の植物プランク

トンが確認され，優先種は緑藻織の Senedesmusαr-

C凶 t山 ，Dictyosphαium pulcheillumと珪藻艇のMero-

sira distansで，この 3種で計数した55，000個体の植物

プランクトンの71.6%を占めた.
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なわち，国6に示すように、流入水では 1991年7--8

Rのように非常に高いオルソ態リンを含む場合があり，
変動の暢が大きいのに対し，ため油中央部のオルソ態リ

ンは0.1ppm以下の極めて低い水準で安定的に推移して

いる.また，全リン及び全蒙素濃度も流入水に比べ中央

部や取水口付近では低濃度で安定する傾向がみられ，特

に夏期のヒシの繁茂期に顕著であった.このように，た

め池には流入水震の変動に対する緩構作用が認められた.
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採水月

図6 r前の池Jにおけるオルソ態リンの変化
注)流入水は3箇所の平均値 闘流入水@中央部

2 ため池水中のクロロフィ JJ，a 

ため池では流入してくる無機態窒素やオルソ態リンを

利用して植物プランクトン等水性生物が繁殖し，死滅に

より二次有機汚濁を部こしCODが増大すると考えられ

る.糟谷ら 3) もこ次有機汚濁がため池水質に影響する

ことを指描している.本試験でも， COD はため池中央

部や取水口付近で流入水よりもやや高い傾向にあり，二

次有機汚濁が進行しているものと思われる.このような

汚濁は水質に大きく影響していると推定される.

しかし現在，二次有機汚濁には適当な指標がない.

通常の有機汚濁の指標にはCODやBODが用いられる

が，これらは流入氷の徳も高く，ニ次有機汚濁との区別

がつかない.今田， CHLaに注目して，水費項目との関

係を検討したところ，オルソ態リンが0.2ppm以下の低

濃度の条件でCODと正の高い相関関係が認められた.

通常， r前の池Jの中央部や取水口付近で・はオルソ態リ
ンは0.1ppm以下であった.すなわち， r前の池」にお
いては，オルソ態リンの供給量がCHLaで示される植

物プランクトンの生育を制限し， CODの律速因子とな

っていると考えられる.また， CHLaとCODの関係に

ついては，極めて高いまの相関関係(r= 0.955， 1 %有
意)を認めており， CHLaは植物プランクトンが発生さ

せる CODと密接な関係にあると思われる.

以上のことから，オルソ態リンが0.2ppm以下の場合

にはオルソ態リンが植物プランクトンの生育を制限して

いると考えられる.また， CHLaを榔定することにより，

植物プランクトンの生育iこともない水中に新たに発生し

てくるこ次有機汚濁の程度を判定できるものと思われる.

3 水生楠物ヒシの窒素， リン吸収量

水生植物が水質浄化に寄与していることはよく知られ

ている.しかし，ヒシの場合，水面に毘られる部分が全

体の一部で，水面下に極めて発達した茎をもち，単位面

積当たりの植物体最や窒素及びリンの吸収量を求めるこ

とは困難である.

前川ら4)はつる性植物ナツヅタを用いて，被積率か

らナツヅタの乾物震が推定できることを報告している.

本試験ではとシの水面被覆率と植物体重量との関係，さ

らに蜜素， リン吸収量との関係について検討したところ，

高い相関関係が認められ，水面被覆率からヒシの窒素，

リンの吸収量の目安を得ることが可能であることが明ら

かになった.今回得られた回帰式を用いて， 7月のヒシ

の水面被覆率を60%として「前の池」のヒシによる窒素，

リン扱収震を概算するとそれぞれ510，68kgとなった.

この量がすべて水中に捺解すると「前の池」の窒素， リ

ン濃度をそれぞれ9.2，1.2 ppm増加させる量になり，

ヒシの水質浄化能は極めて大きいものと考えられた.ま

た， r前の池Jではヒシの生育が旺盛で水稲のかんがい
時期でもある 6--9月に，中央部や取水口付近の全議案

や全リン濃度が，流入口に比べ，低く推移しており，ヒ

シによる水質浄化効果が関与していると患われる.

以上のことから、ヒシの繁茂によりため池水質の悪化

が軽減され，水稲の生育に対する影響が少なくなるもの

といえる.
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