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第6由衛生工学シンポジウム
1998.11北海道大学学術交流会館

7-8 
熱帯地域と亜寒替地域の泥炭地における地下水質の比較研究

堀内晃、橘治国(北海道大学)、高橋英紀(北海道大学地球環境科学科)

1.目的

現在世界的に湿地の価寵が晃躍されてきている中で、東開アジアの熱帯淀炭湿地林は現在大規模

な開発にさらされている。森林の伐採、焼輝、排水による乾燥化などが行われており、この研究のフィ

ールドである中部カリマンタンも例外ではない。鑑者はこれまで北海道で泥炭地の地下水質や淀炭の

性質について研究してきた。泥炭地においては水が環境を支配する重要な圏平である。その中でも栄

養塩の存在影態や無機イオンは生態系の基礁である植物の成長や生産性に大きく関わるものである。

また、泥炭地の変化によって地下水や流出水の水質も変化する。そこで、筆者は異なる気候のもとで

生成された斑炭地の地下水・河川水の水費を調査することにまり、それぞれの泥炭地の特性の比較

を試みた。

2.調査地点とその概要
2ぺ熱帯地域

インドネシアのカリマンタン島中部のパランカラヤを流

れているR.Sebangau流域およびパランカラヤより

100km西のR.Mentay，α流域、そしてパランカラヤの

40知n西のR.Mangkutup流域の泥炭地を調査の対

象とした。

R.Sebangau流域の Setiaafamでは苅川に挟ま

れた地域に淀炭が発達している。河川から森林の内部

にかけてプ羽ファイjレをとった。 SA1.2がR.Sebangau

で SE2......5および P心、 PlB-POOL、P1Bが泥炭地(図

2)。

R.Mentaya流域の Kayumasでは森林がそのまま

残っているところCPO輔FOREST)と伐探されて棟地になっ

ているところ(PO・OPEN)で比較を行った。

R.Mangkutup流域の Laheiは珪酸塩土壌の上にあ

る泥炭地である。河川の隣接した谷に発達した部分的

な泥炭地である。 MAは R.Mangkutupで P2-100A、

P2・50Bが泥炭地(図 3)

熱帯泥農上の植生は木本が大部分を占めている。水

位変動の激しい部分では木本は成長で音ずスゲのよう

なものやミズゴケが生帯している。

熱帯地域の混炭地はその上の植生が森林であること

が多い。森林内は林冠によって先が遮られ気温は森林

の外よりも 5......'70C低い。地下水位は場所によってさま

ざまであるが0......60cmぐらいである。
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2-2亜寒帯地域

北海道北部のサ口ベツ川流域のサロベツ湿原(関4.5)0E地点はミズゴケが生育する高閣溜原域、

ww地点はササの生育する地域。混地溝は自然にできた滋原内の溝であり、ササが旺盛に生育して
いる。

3.調査期間

インドネシアでの調査は 97年 8月 7日-14日に行っ

た。この時期は乾季に当たり、河JII、地下水とも水位は低

い状態であった。サロベツ湿原については年間を通して水

質の大きな変動が無いため 93年-95年にかけての継

続調査のデータの平均備を用いた。

4.調査方法
地下水のサンプリングはインドネシアではj尼炭表層に穴

を掘り、そこに溜まった水をポンプで探水した。サロベツで

は壊ピパイブを堰設し、そこに溜まった水を閉じくポンプで

採水した。河川ではバケツで、探水した。試料!ま実験室に

速やかに持ちかえった後、 24時間以内にろ過処理を行い、

分析まで冷暗所で保存した。湿原の地下水は泥炭の粒子

がランダムに混じるため、試料はすべてろ過した。ろ過に

は0.45μmメンブランフィルターを用いた。

5.結果と考察
5-1.熱帯地域と亜寒帯地域の泥炭地地下水の比較概要

(表1)
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DOC 濃震はほぼ同じくらいであるが、熱帯地域では地誌ごとに変動が見られる。 pHは熱帯地域で

はほとんど3.6-4.0であるが亜寒帯地域では4.0-5.0であり、熱帯地域の泥炭地は自主性の度合い

が強いことが分かる。熱帯では木質由来の泥撲であり、亜寒帯では寧由来の泥炭であるため、 l有機

酸の性質の遭いによるものと考えられる。また、泥炭地の生成過程すなわちパランカラヤでは深層部

にパイライトが形成されていることも一因といえる。

しかし、サロベツ湿原は海に近いため Na¥CI"濃震が高いが、無機イオン濃度は熱帯地域で非常に

低いなど矛盾する現象が観察された。熱帯では泥炭層が!事く、土i喪中のミネラルが少なくなっていると

考えられる。SOl・濃度はサロベツの高層湿原域とほぼ閉じくらいある。

表1.泥炭地地下水質の比較

耳語高時 L・h・1 Kayu maSB Setia alam サロベツ
P2-1ooA P2-5OB PO OPEN PO FOREST SA2 SA3 SM SA5 P-O P1B.平日OL P1B E ww 沼地jjI¥

p付 3.72 5.5 3.84 3.58 4.12 3.75 3.77 3.82 3.59 3.96 3.74 4.3 4.2 4.7 
E.C μS!cm 80.45 27.自 73.65 111 36.75 72.8 71. 8 85.9 84.75 50.95 65.25 87.9 98.8 124.9 
4.3自民 m.q!1 0.139 0.010 0.010 0.338 

ON mg/I 1.74 3.32 1.86 1.27 0.47 1.33 1.37 1.05 1.53 1.61 1.21 0.79 1.11 1.52 

NO~ mg/1 日日目 0.08 日日5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.002 0.013 0.005 

NO :i'N mg/I 。∞ O.∞ 0.04 。∞ 0.00 。∞ 0.00 O.∞ 0.00 0.00 0.00 。∞4 。∞5 。∞1
州4'1'1ト mg/I 0.38 1.53 0.63 且17 0.02 0.04 日12 0.10 0.48 日。62 0.39 0.096 0.187 0.352 

01持 mg/I 0.46 1.81 0.73 0.22 0.07 0.10 0.17 0.14 0.53 0.67 0.44 0.10 0.20 0.36 
OON mg/I 1.28 1.70 1.13 1.05 0.40 1.23 1.21 0，91 1.00 0.94 0.77 0.69 0.90 1.16 

OP mg/l 0.817 0.271 0.256 0.128 。∞5 。∞5 0.010 0.080 0.010 0.124 0.081 0.008 0.014 0.049 
DRP mg/l 0.483 0.189 0.214 0.102 0.000 0.002 0.007 0.065 0.010 0.103 0.066 0.003 0.006 0.038 
DOP mg/I 0.135 0.082 0.042 位。25 0.005 0.003 0.003 0.015 0.000 0.021 0.015 。∞B 。∞a 0.012 
N.+ mg/I 0.83 0.93 1.76 2.87 0.30 0.27 0.52 1.05 0.73 0.43 0.50 8.8 9.5 11.0 
K+  mg/1 1:43 1.04 1.70 目。61 0.31 0.40 0.51 0.97 0.67 0.64 0.46 1.3 0.6 2.5 
c.2 -+ mg/I 0.94 0.30 0.57 0.58 0.33 0.44 0.40 0.59 0.41 0.63 0.33 1.6 0.9 2.4 
Mg2 + mg/I 目。48 0.11 0.41 口61 0.10 0.08 0.12 0.25 0.14 0.22 0.13 1.4 1.3 2.7 
01- mg/1 2.59 2.46 3.38 5.82 2.28 1.23 1.44 2.12 3.15 1.27 1.90 18.5 19.5 20.1 

5042- mg/I 1.45 1.44 。.51 0.72 0.67 0.57 0.49 0.63 0.61 0.59 0.60 0.6 3.6 1.6 

5i02 mg/l 5.86 4.54 3.32 2.96 2.68 1.75 2.82 2.18 2.16 3.25 2.18 4.1 2.0 6.6 

DOC ~ 17.19 13.07 58.04 23.15 15.21 36.5自 27.72 32.92 32.81 36.70 2840 30.8 20.8 23.5 
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5・2.熱帯地域と更皇室帯 表2泥炭地河川水質の比較

地域のj尼炭地河JIl7l<の 場所 インドネシア サtコ疋ヲ
KAI KA3 SEI S在2 MA 内山{君 臨選鑓悠~揺らいおい橋

比較概要(表 2)
pH 6.94 7.08 4.4 4.34 4.72 6.6 7.2 6.7 7.1 
E.O μS/crr司 37日5 48 26.15 25.4 8.21 157.5 185.3 152.3 293.5 
4.39. 問eq/I 0.342 日45官 0.022 0.009 0.035 0.289 0.695 0.384 1自04

熱帯地域では泥炭地 TN mg/I 0.41 0.82 0.67 0.26 1.95 1.58 1.71 3.55 
DN 聞g/I 0.29 自。47 O.世5 0.94 0.27 1.43 1.61 1.13 2.39 

の範聞が京く、河川の NO 3'N mg/I 0.1日 0.17 0.06 0.05 自白e 0.607 0.719 0.444 0.720 

NOg:N mg/I :0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.009 0.014 0.010 ，0.017 

集水域の!まとんどが淀 NH→N mg/I :0.05 0.03 0.28 0.18 0.01 0.296 0.210 0.265 . 0.664 

DON mg/I 0.07 0.27 0.61 0.71 0.1目 0.52 0.67 目。41 0.99 

農地である場合河川水 TP mg/I 0.063 0.029 。.013 0.007 0.172 0.211 0.168 日.841
DP mg/I 0.004 0.004 。.025 0.004 0.002 0.060 0.076 0.059 0.422 

質は泥炭地地下水質に
DRP mg/I 0.002 0.003 0.005 0.004 0.002 0.043 0.04自 0.025 0.357 
PRP mg/I 0.013 0.007 0.000 0.000 0.047 0.099 0.061 目。282
DOP mg/I 0.002 0.001 0.02日 0.000 0.000 0.017 O.自26 0.034 0.070 

類似する。サロベツでは POP mg/I 0.047 0.000 。∞o O.OO? 。.066 0.028 0.048 0.137 
Na+ mg/I 1.86 2.25 0.76 1.66 0.17 15.1 19.0 13.0 23.2 

j尼炭地以外から水が入 K+  mg/I 0.63 0.71 0.75 0.73 0.29 4.0 3自 4.4 10.4 
Oa2 -+- mg/I 2.89 3.83 0.90 0.54 。.35 4.9 6.9 5.8 10.7 

っているため泥炭地より
Mg2・

4時
mg/I 1.19 1.52 0.30 0.15 0.12 3.8 4.5 3.8 9.1 

01- mg/I 1.32 1.31 1.62 1.46 1.26 21.8 25.0 20.日 26.5 
SO 4 2 - mg/I 1.21 1.51 目。8百 0.51 0.68 9.6 9.7 8.3 18.日

も有機物濃度は低〈、 針。2 mg/I 11.96 14.11 5.54 5.46 3.75 23.5 17.8 19.5 18.8 

逆に無機イオン、栄養
TOO mg/I 18.88 20.37 22.05 7.78 10.1 11.7 11.2 26.5 
DOO !!:!fi! 5.13 2.86 20.00 14.96 5.28 6.8 9.自 5.8 18.5 

壊は濃度が高くなって

いる。

5-3. Setiα01αm地区(図 6-10)

Setiα01αmでは河)11から泥炭地内部に肉かつて約 200mおきに地下水を採水した(SEl""'SA8)。

SA2-SA4はR.Sebαngouの氾濫原で替の高い木はなくスゲ、のような草本が生育しているoSA5が森

林と氾濫原の境界でSA6-SA8は熱帯林の内部である。

窒素は有磯態窒素が大部分を占め、アンモニア態窒素濃度がj尼炭地内部(SE6-SE8)で大きくなる。

リンは SA2""'SA4ではほとんど無く、SA5から濃震が高くなる。森林内のほうが氾濫牒よりも地下水は

栄養が豊富であるといえる。また、河川水が泥炭地地下水よりも栄養塩濃度が小さく特徴的である。

サロベツでは河川のほうが栄養塩j農産が高い。(図 6.7)
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無機イオンは地下水余般的に濃度が低く、河川もiまぼ関等である。しかし、河川のDOCi農産は低く、

強酸濃度が高い。このことからおbangαu川は泥農地流出水のみでないと考えられる。

また、電気伝導度とpHが逆の相関を持つことが徳諒された

5-4. Kayu mas地区

Kayu masでは森林を伐採した地点である PO-OPENと森林のまE主である PO-FORESTを比較した。

PO-OPENでは PO平ORESTに比べて DOC、議葉、 1)ン、伊濃度が高いのが特徴である。森林を伐採す

ると自光が車接当たり、気温・地温が高くなる。このため乾燥しやすい。さらに、乾操によって泥炭の分

解が進みこれらの成分が港出してくると考えられる。 PO-OPEN、PO-FORESTともにリン濃農はサロベツ

よりも高い。

5る.Lahei地区

LαheiではSOl-i農度がほかの地域と比較して高いのが特徴である。窓索、 1)ン濃度がサロベツに比
べて高い。泥炭地地下水、河川水ともに DOC濃度は低く泥炭からの溶出が少ないことが分かる。ま

た、 S.Mangkutupではインドネシアのほかの河J11と比較しても無機イオン濃度、栄養塩濃度が低い。

6.結論

熱帯地域と亜寒帯地域の淀炭地はそれぞれ生成過穏が異なり、気候も違いその泥炭の質も地下水

質も異なる。泥炭よの植生も大きく違う。熱帯地域では替の高い広葉樹が高い密度で生育しており、

森林の景観を示すが、亜寒帯ではミズゴケ、ヨシなどが生育する草原のような景観を示す。一見すると
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熱帯地域の泥炭地は栄養が豊富で生産性が高く。樹木は伐採しても次から次へ生省するかのように

感じられるが、地下水中の栄養塩、無機イオン濃度は低く栄養が豊富であるとはいえない。降水量も

多くすぐに流出してしまうのであろう。また、熱帯地域では盟寒帯地域と異なり、分解の速度が速いた

めに、物質循環の速度も速いと考えられる。このため土壌中には栄養塩、無機イオンがとどまらずす

ぐに植物に吸収されてしまうということも考えられる。

一度破壊された熱帯鴎林はその土壌の貧輔さから、間慢することが容易でないことが推測できる。

森林は樹木が倒れ、分解され、再び植物が栄養塩を吸収するというサイクルで維持されている。熱帯

では栄養塩は土壌表面と生物体に集中しているため、一j支森林が無くなると再生は困難である。

我々は生物の宝庫である貴重な熱帯林を残していかなければならない。
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