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山地河川内における硝酸およびリン酸の動態

Nitrate and phosphate dynamics in the mountain stream
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山地河川が活発な栄養塩の吸収の場として、森林流域から下流の生態系への栄養塩流出をコントロールしていること
が、多くの研究により示されている。集水域に自然および人為的に負荷された窒素が河川を通じて下流へと運ばれる間
に、生物による取り込みや脱窒により貯蓄・除去され、負荷された量の約 20％しか海へと到達しないことが報告されて
いる (Howarth et al., 1996)。さらに伐採などにより森林が攪乱を受けると、斜面からの硝酸イオンの流出が増大すること
が知られているが、斜面から大量に流出した硝酸イオンの半分以上が下流へと運ばれる間に河川内で除去されるという
報告もなされている (Bernhardt et al., 2003)。また、このような河川内の栄養塩動態は、淀みや河床堆積物によって生じ
る河道の貯留特性（Transient storage zone）に大きく影響を受けることが先行研究により明らかにされている。しかし、
このような山地河川内の栄養塩動態研究は北米を中心に行われており、日本では非常に少ない。そこで本研究では、山
地河川内の栄養塩動態を明らかにするために、河川に 2種類の栄養塩を添加し濃度変化を観測する原位置実験を行った。
調査は、滋賀県南部の田上山地に位置する不動寺水文試験地で行った。調査は 2006年 9月から 2008年 8月の間で、

集水面積 9 ha, 166 haおよび 427 haの森林河川に 100 m程度の調査区画をそれぞれ設定し行った。塩化ナトリウム、硝酸
ナトリウムおよびリン酸二水素カリウムの混合溶液を、調査区画の上端から一定速度で注入し、調査区画内における塩
化物イオン、硝酸イオン、リン酸イオンの濃度変化および調査区画の末端において電気伝導度の連続観測を行った。流
下過程におけるこれらのイオン濃度の変化から Newbold et al. (1982)の算定式を用いて、河川内における栄養塩の取り込
みを求めた。また、電気伝導度の連続観測データからOTISモデルを用いて河道特性の指標として Transient storage zone
の断面積などを求めた。
添加実験の結果、硝酸イオンとリン酸イオンで河川内での取り込みに異なる傾向がみられた。硝酸イオンは集水面積

9 haと 166 haの流量の少ない河川において、わずかに取り込みを観測したが、427 haの河川では明瞭な取り込みを示さ
なかった。しかし、流量が非常に少ない条件では大きな取り込みを観測した。これらのことから、流量などの水文条件
が硝酸イオンの取り込みに影響を与えることが示唆された。リン酸イオンはどの調査区画においても常に減少傾向を示
し、集水面積が小さな河川ほど濃度の減少が大きくなった。本試験地では集水面積が小さいほど河道に占める Transient
storage zoneの割合が大きかった。また同じ調査区内においても Transient storage zoneの割合の増大とともにリン酸イオ
ンの取り込みも大きくなったことから、Transient storage zoneがリン酸イオンの活発な取り込みの場として機能している
ことが示唆された。発表では、濃度変化から導いた河川の栄養塩取り込みと各調査区画における河道特性や流量などの
環境要因から、河道内の栄養塩動態に影響を与える生物地球化学的プロセスについて検討する。
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