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研究成果の概要（和文）：本研究では，モンスーンアジアにおける湿地の水質浄化機能のメカニズム解明を目的
とし，都市河川，自然河川，灌漑排水路網における水質観測を実施した．その結果，都市河川と灌漑排水地区の
排水を比較すると，雨季の電気伝導度はほぼ同程度であるが，乾季においては，都市河川の値が灌漑排水地区の
排水よりも2倍程度高い値となった．ラオスの都市河川は生活排水と雨水排水が流入しており，雨季には乾季の2
倍程度の水質負荷が希釈されていると考えられる．一方，灌漑排水地区の排水は通年で電気伝導度の変動が小さ
くほぼ一定の値であった．これは，乾季においても水田からの排水による希釈効果が発揮されているためと考え
られる．

研究成果の概要（英文）：In this study, water quality was observed in urban rivers, natural rivers, 
and irrigation drainage networks in order to elucidate the mechanism of water purification function 
of wetlands in Monsoon Asia. The results showed that EC value of urban rivers and irrigation 
drainage area was about the same in the rainy season, but in the dry season, EC of urban rivers was 
about two times higher than that of irrigation drainage area. Urban rivers in Laos receive both 
domestic wastewater and rainwater runoff, which is thought to dilute the water quality load to about
 twice as much during the rainy season as during the dry season. On the other hand, EC of wastewater
 from irrigated drainage areas was almost constant with small fluctuations throughout the year. This
 may be due to the dilution effect of drainage from rice paddies during the dry season.

研究分野：農業水利学

キーワード： 水環境　湿地　水質浄化　生態系サービス　農地
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研究成果の学術的意義や社会的意義
（学術的意義）本研究では，都市部から排出される汚濁負荷と農村部から供給される希釈水を考慮し、その湿地
域の水質浄化機能への影響を明示的に評価した．特に，そのメカニズムがモンスーンアジアの特徴である雨季と
乾季によって大きく異なることを示した．これは，従来の水質浄化機能の「固有の許容量」という考え方とは異
なる新しい知見である．
（社会的意義）この成果に基づき，水質悪化が顕著な乾季に焦点を当てた「乾季環境用水量」の必要性と灌漑地
区の排水がその供給源となりうることが示された．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
モンスーンアジアでは、都市化の進展に伴う農村部の社会変化により、都市と農村を含む
流域の水・物質循環が変化しつつある。従来、モンスーンアジア地域は、熱帯気候で水資源
が豊富な地域であるため、これまで人々の生活にかかわる水利用の大部分は生態系サービ
スに依存してきた。生態系サービスとは、気候や地形のような自然条件に加え、その地域の
人間活動によって形作られるものである。しかしながら、従来の生態系サービスの評価は、
「森林によるサービス」や「水田によるサービス」といった個々の構成要素の機能評価にと
どまっており、構成要素間の相互作用を考慮した上で、どのように持続可能で豊かな地域社
会を構築するか？という工学的視点が欠けている。 
以上を踏まえ、モンスーンアジアにおける湿地の水質浄化機能のメカニズム解明には、地
域の気候的の特徴である雨季/乾季の違いを明確にしたうえで、水・物質動態における都市
と農村の相互作用を考慮した評価が必要であるとの着想を得た。 
 
２．研究の目的 
本研究では、人々の生活と農業における水利用の関わりが深い、モンスーンアジアの水稲栽
培地域における湿地の水質浄化機能のメカニズムを解明する。従来の湿地の水質浄化機能
評価は、気候、湿地の地形等の自然条件のみによって行われていたのに対し、本研究では、
都市部から排出される汚濁負荷と農村部から供給される希釈水を考慮し、その湿地域の水
質浄化機能への影響を明示的に評価できる点が特色である。 
 
３．研究の方法 
本研究では、ラオスの首都ビエンチャン近郊を流れるマグヒアオ川に水田からの排水が
合流する前後に検査区間 Iおよび II を設け、雨季/乾季それぞれにおける栄養塩類（窒素・
リン）の物質収支を解析する。ラオスの首都ビエンチャンでは、地下浸透分を除く都市部か
らの生活排水は排水路に流入し、未処理のままマグヒアオ川を経てメコン川へと流出して
いる。マグヒアオ川の中流域には湿地状の氾濫原が広がっており(以下、湿地)、ビエンチャ
ン中心部からの排水は湿地を流下する過程で水質浄化されていると認識されている。本研
究は、研究代表者：乃田、研究分担者：木村、研究協力者：Dr. Keoduangchai（ラオス国立
大学）の 3者の共同研究として実施する。現地観測は効率的に進めるため、全員共同で実施
する。特に、検査区間の設定は、Dr. Keoduanghcai 主導で検討し、付近の住民や村長の理
解を得るように努める。採水サンプルの水質分析は主に木村が担当する。研究全体の統括お
よび物質収支解析は主に乃田が担当する。 
 
４．研究成果 
水質モニタリング地点の選定にあたっては、都市河川、自然河川、灌漑排水路網による地
域の水動態を考慮し、以下の 7地点を選定した。都市上流の湿地：St.22、都市河川の入口：
St.1、都市河川の出口：St.2、排水河川の入口：St.5、灌漑地区の排水：St.7、排水河川の
出口：St.9、都市下流の湿地：St.11。図に都市河川の出口：St.2、排水河川の入り口：St.5
および灌漑地区の排水：St.7 における電気伝導度（EC）の季節変化を示す。都市河川の St.2
および St.5 と灌漑排水地区の排水 St.7 を比較すると、雨季の電気伝導度はほぼ同程度で
あるが、乾季においては、都市河川の値が灌漑排水地区の排水よりも 2倍程度高い値となっ
た。 
都市部における主な排出負荷は生活排水であり、季節変化が小さいと想定される。ラオス
の都市河川は生活排水と雨水排水が流入しており、雨季には乾季の 2 倍程度の水質負荷が
希釈されていると考えられる。 
一方、灌漑排水地区の排水は通年で電気伝導度の変動が小さくほぼ一定の値であった。農
村地域では、用排水路沿いに集落が形成されており、生活排水は灌漑排水用の水路に流入し
ている。灌漑排水地区の排水における水質負荷は都市河川と同様に季節変動が小さいと考
えられるが、電気伝導度の季節変動が都市河川と比較して小さいのは、乾季においても水田
からの排水による希釈効果が発揮されているためと考えられる。 
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図 電気伝導度の季節変化 
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