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流入負荷量が土壌の窒素除去量と脱窒活性に与える影響 
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１. はじめに

閉鎖性水域の富栄養化や地下水の硝酸態窒素汚

染は大きな問題となっている。その原因の一つとし

て面源系からの窒素肥料の溶脱があげられる。しか

し、面源系の窒素負荷量削減対策は遅れている。面

源系の窒素負荷量削減対策として、畑地と自然浄化

機能を持つ水田の地形連鎖系を活用し、農業集水域

内で浄化させることが考えられている。田渕ら 1)は

休耕田で流入水量を等倍、2 倍の条件で窒素除去量

の比較を行い、その差が小さいことを示した。しか

し、その窒素除去メカニズムの詳細はいまだわかっ

ていない。フィールドで行う流下過程での試験は、

窒素除去に影響を与える要因が多く複雑で、また流

入水量や自然条件の違いをコントロールすること

が難しい。そのため、流下過程のメカニズムを室内

実験で確認する必要がある。 

そこで、本論では、窒素除去室内実験を行うこと

で流入負荷量（流入水量）のみを変化させ、窒素除

去機能を明らかにすることを目的とする。また、ア

セチレン阻害法を用いて土壌の脱窒活性を測定し、

流入負荷量が土壌の窒素除去量と脱窒活性におよぼ

す影響を検討する。 

２. 窒素除去実験設置概要

窒素除去実験は、Fig.1 に示すように 1 m × 0.1 m × 

0.26  mの実験装置を恒温室（25 ℃）内に設置した。

土壌は慣行水田土壌（表層 0.02 m）を使用した。土

壌厚は 0.05 m、湛水深は 0.05 mになるようにした。

試水は硝酸態窒素濃度 20 mgN･L
-1とGlucose 濃度 

濃度 40 mgC･L
-1を添加した。実験は暗条件で行った。

本実験では、滞留時間を 24 h、12 h、6 h、3 h と設定

した。試水は、ポンプを用いて、土壌が撹乱しない

ように静かに流入させた。 

0.05m

0.05m

0.26m

1m

0.1m

流入口

流出口

Fig.1 室内窒素除去実験装置 

３. 試料採取と測定方法

実験では、流入口と流出口の流量測定と採水を 3

回ずつ行った。また、実験水路底泥表層 2 cm部分を

採土して、脱窒活性分析の土壌試料とした。TN 濃

度は全自動全窒素測定装置（アナテック・ヤナコ社

製 TN-308P）で、NO
-
3-N とNO

-
2-N 濃度は、イオン

クロマトグラフ(DIONEX ICS-2000)で分析した。脱

窒活性は 24 h と 3 h のみ測定した。分析は、アセチ

レン阻害法で ECD 付きガスクロマトグラフ(島津制

作所製GC-2014)によって測定を行った。GC-ECD の

運転条件をTable 1に示した。 

Table 1 GC-ECD 運用条件 

　　　　　　　　　　　　　　　　条件

　　 カラム　  φ2.6 mm×3.0 m
Porapak・Q(80/100 mesh)

 キャリアーガス　　　　  5% Ar,CH4

　　　流量　　　　　　　　 30 ｍL・min－１

　　　温度　Injector　　　 250 ℃

　　　　　　Detector　　　 340 ℃
　　　　　　Column　　　　 60 ℃
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4. 結果と考察

4.1 窒素濃度の変化 

Fig.2 に示すように、流出水の窒素濃度は流入負荷

量が増えるにつれて上昇する傾向がみられた。流入

負荷量（流入水量）増加により滞留時間が短くなる

と、流入水が受ける窒素除去時間が短くなるため、

流出水濃度が上昇したからと考えている。 
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Fig.2 各流入負荷量流出水窒素濃度 

4.2  窒素除去量の変化 

Fig.3 に示すように流入負荷量が大きくなっても窒

素除去量に大きな差はなかった。そのために除去率

は下がった。窒素浄化能力は、流入窒素負荷量の 10

～50%であった。 
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Fig.3 各流入負荷量と窒素除去量および除去率 

4.3 窒素除去速度と脱窒活性 

流入負荷量ごとの窒素除去速度と脱窒活性を

Fig.4 に示した。窒素除去速度は、窒素除去量と同じ

く大きな差はなかった。そして、滞留時間内 24 h と

3 h の脱窒活性も大きな差はなかった。しかし、窒素

除去速度は脱窒活性の約 3～5 倍になった。このよう

になった原因は、窒素除去実験ではCN 比 2 となる

ように有機物を投入していることが窒素除去速度に

影響を与えたためと考えている。流入負荷量 7 gN･

m
-2･d

-1時に窒素除去速度が他より若干大きくなった

原因はまだ不明であり、今後の検討が必要である。 
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Fig.4 窒素除去速度と脱窒活性 

5. まとめ

本実験を行い以下のことがわかった。 

1) 流入負荷量（流入水量）の増大とともに流出水の

窒素濃度は上昇したが、窒素除去量には大きな差は

なかった。 

2) 滞留時間24 hと3 hの土壌の脱窒活性も大きな差

はなかった。 

今後、土壌の脱窒活性を用いて、窒素除去量に関係

する要因を調べ、窒素除去能力向上要因を検討してい

くこととする。 
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