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泥炭および泥炭地下水，の有機物について
一炭化水素鉱床における有機物の研究　その1一

牧　真一＊

Organie　Matter　of　Peat　Bog　an通i重s　UndergrounαWater

Part1．Studies　on　Organic　Matter　in　Hydro㎝rbon　Deposits

　　by冒

Shinichi　Maki

　　　　　　　　　　　　　　　　Abstr＆ct
　　In　ordgr　to　research．the　organic　matter　in　hydrocarbon　deposits，it　is　important　that　studies

of　quantity，property　and　distribution　of　organic　matter　in　the　recent　reducing．enviropmenちand

of　relation　with　natural　gas　are　carried　out．Lake　and　ma血e　sediments　and　peat　bog　represent

the　recent　reducing　e茸vironment．　The　writer　alre記y　reported　his　previous　interpretation　about

the　distributions　of　organic　carbon　and　nltrogen　in　sediments　of　Lake　Hamana．ko．

　　But　in　this　report，the　writer　describes　that　the　b6th　properties　of　organic血atter　and　connate

water　of　peat　bog，change　with　depth　and　anaerobic－unanaerobic　environment，and　also　the　quantity

of　the　ais＄olved’methane　gas　in　the　comate　water　is　correlated　with　C／N　ratio　of　its　organic

matter．

　　　　　　　　要　　旨
　炭化水素鉱床における有機物の研究にあたり，炭化水

i素鉱床が，その生成初期の段階において，経なければな

らない地層堆積時の空間における有機物の量的・質的変

化，その分布を検討し，これらと天然ガスとの動的な関

係を考察することが重要である。この研究のため汽水湖

．である浜名湖について，昭和31年3月，地球化学的研

究を本島公司らとともに行なつたが”，そのさい筆者は，

湖底堆積物の有機炭素・窒素について研究を分担した。

今回は現世代還元堆積のさちに別のタイプを代表する泥

炭地について，泥炭および泥炭地下水中の有機物の分解

過程を調べ，その有機炭素・窒素の分布から，メタンガ

スと有機炭素・窒素の関連を検討し，既存ガス鉱床との

関係を究明することが，この報告の目的である。

　泥炭および泥炭地下水の有機炭素・窒素の分布から明

らかになつたことは次の通りである。

　1〉一泥炭の有機物について，その分解度を有機炭素・

窒素・C／N比から考察すると，堆積時間，堆積要素の差

（好気・嫌気状態）の影響よりも，無機物（主として粘土）

の混入による分解促進の方が大であるρしたがつて∫無

機物の少ない泥炭はきわめて分解が遅い。また一般に深

度の増加とともにC／N比の値は，他の境世代堆積物が

示す平均値10に近づく。

　＊技術部

2）泥炭地下水の有機炭素オ有機窒素，無機炭素／有機

炭素はメタン発生と大いに関連し，メタン発生により，

前者の比は減少し，後者は増加する。またこれに溶存す

る塩（電解質）の増加により，溶存有機物の量的・質的変

化が認められた。

1ター．緒　”言

　当所においては，戦後天然ガス鉱床の地化学調査が行　．

なわれ，多くの研究成果があげられてぎた。この地化学

調査では，主としてメタソ発生のための原物質と考えら

れる看機物がら，地下水中で生成され，保存されたと考

えられる物質1こつし1ての，数多くの資料から，牌球化学

的考察をすることが，まずなされ，これら生成され・侮

存されたと考えられる生成物の特徴について，地質的・

物理的・化学的条件を考慮して，ガスの発生・蓄積・分

布について調査をLてきた。この生成物め大部分は（例

えば，NH4＋，NO2一，NO3｝，SO42『，HCO3『，遊離CO2・

pHJr，Bf，KMnO4con＄，P等），いずれも有機物に’

起因すると考えられるものが多く，Lたがつて，これら

の生成・保存状態を究明し，また，残存有機物の分解過、

程，分布，組成の変化を調べ，現生成物質との相互関

係から，炭化永素鉱床の成立の一般的方向を知り，新し
　
い探査技術をみいだすうえに，基礎的なことであると考

えるQ
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　さて，この有機物はきわめて複雑な組成をなし，簡単

に分析することはきわめて困難であるが，有機物を構成

する元素の数は，微量元素を除けば比較的少なく，水

素・炭素・窒素・酸素・硫黄・燐などからなつている。

これらの元素のうち，炭素ρ窒素が分解の比較的良い指

示元素になるものとして，土壌学や湖沼学の方面では，

古くから使用されてぎた。とくに炭素・窒素比，すなわ

ち炭素率をもつて分解度合を表わしているこ，とが多く行

なわれている。一般の現世代堆積物では，多くの場合炭・

素・窒素比は8～12の範囲にあり，さきに浜名湖の底質

について筆者が分析した結果7）も，8～11の値を示した。

この現世代堆積物のCIN比が一定値を示すことは，一

般に次のように考えられている。

　有機物中の炭素は微生物のエネルギー源となり，窒素

は栄養源となる6炭素が過剰にあるときは1，微生物の活

動が盛んで，炭素は炭酸ガスとなり，放散あるいは蓄積

される。窒素は蓄積されるが，炭素が少ない場合には，

活発には行なわれず，窒素は栄養源として働ぎ，アソモ

ニヤ態，さらに硝酸態となわ放散される。とのようにし

て，炭素10に対して窒素1の割合で平衡が保たれる。

　いま，現代および現世代堆積物のC／N比の数例を下』

記に示す。

　　　　　　　　　　　　　c／N比
植物の葉・茎など
ヂ

泥　　　炭

湖底堆積物

湖水有機物

土壌（表土）

海洋堆積物

60以上
40～！00

6～12
8～12
8～16
5～、15

　これらでみられるように，分解の進んだ堆積物は8～

15であつて，大体10前後に落着くようである。筆者は

有機物研究の第1段階として，まずCIN比が炭化水素

（主としてメタ・ンガス）の生成によつて，いかに変化す

るかを検討するため，本島公司らによつて，昭和31年
1
お
よ
び 32年度に行なわれた石狩泥炭地（東米里・幌向）

のメタンガス発生に関する地球化学的観測にさいして，

有機物の研究部問を担当した。こNでば泥炭および泥炭

地下水の有機炭素・有機窒素について調査・研究を行な

つた結果について報告する。

2．位置・地形および地質

　測定場所は泥炭観測が行なわれたと同一地点の，北海

道札幌市郊外厚別原野の東米里および石狩国幌向村幌向

原野の各1地点である（第1図）。東米里は札幌市の東約

10km，厚別原野の高位泥炭地と低位泥炭地の境附近に

位置している。幌向は江別市と幌向村にわたる幌向原野

蓼似

／1－
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第1図　　位　　置　　図

票山

のほ黛中心に位置し，代表的高位泥炭地である。

　これらの泥炭地は，・札幌市の北北西，紅葉山砂丘の

内陸側に，かなり広範な地域にわたつて分布する泥炭地

で，厚別原野はその西の大谷原野に接し，北は豊平川を

へだてて対雁原野に接している・

　幌向原野はその大部分は江別幌向原野の南部に接続

し，三方は江別・夕張・清真布各河川に囲まれている。

各原野の高位泥炭は，泥炭形成最後の段階の産物であつ

て，一般に泥炭地の中央部から周辺に向かつて形成，発

達することが知られている。したがつて，分布は泥炭地

原野の中央部に限られている。東米里・幌向とも，泥炭

の層厚はそれぞれ6．3mおよび6．Omで，ともに6m

・前後を示し，幌向では3．6γ4．1mの間に，層厚0．5m

の粘土層（こΣでは仮りに第1粘土層と呼ぶ〉を挾む。な

お東米里の測点近くに，北海道地下資源調査所で試掘さ

れた深度300mの坑井があり，その資料によると6m

以深の粘土層は25mの厚さを有し，その下の40m附

近にあるかなり厚い砂礫層が特徴的で，これが江別・幌向

地区まで分布していることから，この砂礫層は沖積世と

洪積世との境を示すものかもしれないとされている1）。

3．泥炭地の構成状態および気象

　3．1　泥炭地の構成状態

　1）東米里は高位泥炭地であるが，低位泥炭地の境附

近に位置している。表土は無機物を多く含み，その一部

は火山灰によるもので，この火山灰は灰白色を示し，沖

積世最新期における火山活動，すなわち樽前火山などに

関係するものといわれている。泥炭層に関する植物景

は，北海道農業試験場土性調査報告2）によれば第1表a

に示した植物から構成されている。

　2）　幌向は高位泥炭地で，東米里と同様に表層に火山

灰を含む。この地域は石狩川などの流路が迂曲して，流，

水が緩慢なため，融雪・降雨が長期にわたるときほ，は．
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泥炭および泥炭地下水の有機物について（牧　真一）

第1表a　東米里泥炭構成植物1

深度
（cm）

6．0

9．0

70．0

91．0

182

273．
357

393十

層、厚
（cm）

6．0

3．0

61．0
・21．0

91．0

91，0

84．σ

36．〇十

構， 成 植 物

ホロムイスゲ・ミズゴケ．

火　山．灰
ホロムイスゲ・ミズゴケ（ツルゴケモモ・ヌマガヤを含む）

ホロムィスゲ・ミズゴケ（火山灰を含む）

ワタスゲ・ミズゴケ（ホロムイスゲ・ヌマガヤを含む）

ヌマガヤ●ホロムイスゲ’ミヅゴケ（ミカズキソウ・ヤチヤナギを含む）

ヨシ・ホロムイスゲ（ミズゴケ・ヤチヤナギを含む）

スゲ’（ヨシ・ミヅゴケ・ヤチヤナギを含む）

土色

黒褐

褐

〃

赤褐
褐

黒

黒褐

分解度

や　N

〃

〃

〃

〃

ノノ

〃

第1表b　幌向泥炭構成植物

深度
（cm）

115

182

243

－289

347

365

395

層厚
（cm）

115

67

61

46．

58

18

一30

構 成 植 物

ホロムイスゲF上部火山灰を含む
ミズゴケ（ウルゴケモモ・ヌマガヤを含む）

ホロムイスゲ・ミズゴケ（ツルガケモモ・ヌマガヤを含む）

ワタスゲ・ミズゴケ（ホロムイスゲ・ウルコケモモを含む）

ヤチヤナギ・ミズゴケ・ホ，ロムイスゲ

ホロムイスゲ・ミズゴケ（ツルゴケモモ・ヤチモナギを含む）

ミズゴケ（ホロムイスゲ・ワタスゲ・ツルゴケモモ・ホロムイソ
　ウ・ヤチヤナギを含む）

ホ白ムイソウ・ミズゴケ（ホロムイスゲ・旨シ・ヅルゴケモモを含む）

土色

褐．

赤褐～褐色

　禍．

　〃
〃

〃

〃

分解度

や玉不良

〃

〃

〃

〃

〃

〃

．ん濫を蒙むることが多く，したがって幌向原野はその大

部分が高位泥炭地をもつて形成され，周辺に幅狭い低位

泥炭で囲まれている。

　これらり植物景を同じく北海道農業試験場土性調査報

告3）により第1表bに示す・

　しかしわれわれが試料を採取した場所は，3．6mと

4．1mに粘土層を有L，それ以下が泥炭土華1）であつ

．て，第1表bの各層厚と多少異なつているが，附近の柱

状分布図もほとんど同じであることから，出現の順序は

これでさしつかえないと考える。

　東米里・幌向め柱状図を第2図に示す。

　3．2気象
　東米里・幌向測点附近の気候は，石狩平野低地地帯に

位置しており，日本海面気象の特徴を示す。すなわち，

道内各地に比較して，気温は一般に温暖で，年間気温平

均値は7．10Cである。またこの地方を通過する季節風

は春季に著しい。年降水量は1，000mmを超し，夏季．

よりも秋季にかけて多雨・多湿となり，この時期は毫天

註1）泥炭土とは主として多少腐食化した植物残体が自

　然に集積してできた土壌で，その有機物含量50％以
　．上，20～50％を亜泥炭土としてv・るが，農業試験場

　では20％以上を泥炭土どしてv・る。

深度
〔m）

0・一

5一

10一

日数が多い。

東米犀

／

茅

泥炭

粘土

幌向

火山灰2～3⊂m

泥炭

枯土

泥反（士1

矛占土質泥炭（亜泥炭土1

枯土（測ク！訪ダハσノ

木片あリ

枯工

砂質粘土（β／グ！訪ク個7ノ

枯土1

第2図　泥炭柱状図

4。試料探取およぴ分析法

4．1試料操取
4．1。1　泥炭の場合

泥炭試料はスパイラルボーリングによづた。目的の深

．度のものを，できるだけ純度よく採取するため，スパイ

ラル・ピヅトに採取された泥炭のうち，表面および上部
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第2表a　東米里泥炭地下水現地観測値

深度一

（m）

0．35’

0．60

1．00

2．00

4．50

6．30

測定月目
1956年

8月23目

　24
　25
　26

8月23目

　24
　25
　26

8月23目

　24
　25
　26

8月23目
　24　，

　25
　26

8月23目

　24
　25
　26

8月23目
　』24

　25
　26

水温

（OC）

16．9

17．7
17。9

18．2
18．0

19．4
17．5

16．8
15．8
13，7
14．1

12．2
12．6
12．5

12．8

pH

5、24
5．05

5．25
5．13

5．39
5．11

5．39
5．20
5．18

5．51
5．55
5．58

6．20
6．23
6．32

Red．pot．

　（mV）

十187
十232
十236

十194
十198

十175
十｛170

十168
十225
十205

十118
十155
十151

十8．4
十11．4

十12。6

　dis．

（N2＋etc』）

　（cc／」）

13．7
13．3
13．2
12．9

13．7
15∫7

23．8
23．4

25．6
19．5
23．2
22．3

38．9
47。2
44．6
42．7

33．2

22．6

dis．、02

（cc／」）

4．08
3．57
3．83
4．12

3，97
2．80

0．33
0．14、

0．34
0．57
0．27
0．33

0．21
0．58ド

0．58
0．37

O．39

0．72

Cl肉

（m喜／」）

3．1

4．8

5．1

6．4

6．8
．7．4

8．5

8．1

8．4

8．5

8．1

8．4

8．6

59．7
56．2
57．0
57．5

（）値は平均値算出の場合除外した

173
166
167

分析：

Exces3base

　（meq／」）

0．00
0．00
・0，00

0．00．

0．00
0．00
0．00

O．14
0．00
0．08

0．24
0．04
0．06
0．04

O．54
0．56
0．56
0．52

4．28
3．80
3．88

NH4－N

（mg／」）

0、67
0．72
『1．11

0．67

1．26
1．30
工．20

1．35
1．57
1．87

1．10
、1．24

1．26．

1．14

3．40
3．42
3．34
3．38

5．31
（4．66）

5．22

Total　CO2

　（mgノ」）

77
82
55
77

（132）

　88、

97

（82）

132
143

187’
154
130
142

220
（187）

253
258

半分（約15cm）は途中の泥炭の恐れがあり破棄し，下部

の内部のもののみ20～30cm間隔で採取した。図表に

はプ応この中心位置を深度位置として示したが，これら

は平均値を意味することになる。この採取した泥炭はビ

ニール袋に入れ，でぎるだけ早く60～70。Cで2目間乾

燥を狩なつた。

　4．1．2　泥炭地下水の場合

　泥炭地下水の採取法は，泥炭の観測報告8）に詳しく述

べてあるので詳細を省くが，斉目的深度ごとに硬質塩化F

ピニ・一ルパイプ（径2吋）を挿入し，空気を遮断し，注射

器で採水した。なお0．25m，0．35m，・0．5mの各層は

三角ロートを逆に挿入し，注射器で採水した。この採水

したものに，・小サジ1杯の粉末硫酸銅を入れ，微生物の

活動を抑制し，、空気を遮断密栓したものを分析試料とし

た。

　4．2　分析．法

　4。2ユ　泥炭Q分析・

　乾燥試料をでぎるだけ細かく乳鉢で粉砕，繊維質で粉

砕の困難なものは，鋏で細断した後粉砕した。これを秤

量瓶に入れ，600Cで乾燥，・デシケータ・一中に放置，分

析試料とした。

　灼熱減量：1000C乾燥試料の1，0000C，1時間灼熱

297
264
253

地質調査所・名古屋大学地球科学教室

一
に
よ
る
減 量を撃1000C乾燥試料に対する％で示した。

　無機炭素：水の全炭酸測定器141を使用し，硫酸を辮

え分解してでぎた炭酸ガスを水素で追い出し，水酸化バ

リウムに吸収，塩酸で滴定算出した。

　有機炭素：大部分小山忠内郎の湿式炭素測定法6）によ

つた。試料にク＃ム酸銀50mg．重グロム酸カリ0．3g，

、硫酸カリ1gを加え，加熱して分解し，有機・無機炭素

を無機炭素則定の場合と同様・水酸化バリウムに吸収さ、

せ，塩酸で滴定算出した。この値は全炭素であるので，・

これから無機炭素を差し引き，有機炭素とした。なお一

部は微量元素分析装置により行なつた（コデー－中のや工

炭化された泥炭については元素分析装置を採用した）。

　無機窒素：空気追出法による。試料に炭酸カリの飽

和液と10％塩化カリ液とを各10cc加え，空気で追い出

し，約O．1N硫酸に吸収させたものを一定量に希釈し，

ネスラー試薬で比色定量した。NO2一，NO3qは地下水に

認められないので考慮をしなかつた。

　有機窒素＝ケルダー・ル法による。分解剤はセレゾ5）．

硫酸カリ10）を使用した。この場合も炭素と同様，全窒素

が測定されるので，無機窒素を差し引き，有機窒素を算、

出した。．

　4．2。2泥炭地下水の分析
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第2表b　幌向泥炭地下水現地観測値

深度
＿（⑫

＿

0．25

D．50

1．00

1．88

2．80一

3．60

4。10

「6．00

測定月目
1957年

8月15目

　16
　17
　18

8月15目

　16
　17
　18

8月15目

　16
　17
　18

8月15目

　16
　17
　18

8月15日
　、16
　　17
　　18

8月15目

　16
　17
　、18

8月15目

　16
　17
　18

ご8月15日
　　16
　　17
　　18

；水温

　　　pH
（。C）

19．05　5．3

18．4　』

一　　5．52

19．05

18．2
19．1

18．9
17．9
18．5
！8．7

17．9
16．3
17．0
16．7

14．4
13．O
i3．9
14．2

12。9
11．5
12．9
12．7

11．9
13．1
13．0

12．1
12．5

5．2

5．08

4．9

4．87

5。0

4．75

引る一‘

4．72

5．5

5．41

5．4

5。51

6．05

6．03
6．02

Red．pot．

　（mV）

十206

十168

十178

十177

一
．
十 159

十55。2

十70．8，

一33．0

－30．6

　 dis．
（N2＋etc．）

　（cc／ρ

13．2
12．9

14．8
15。7

14．9
15．4
14．9

16．5
17．6
17．7

22．3
20．0・

22．5

30．0
28。3
27．4

31．2
28．0
23．5
32．8

23．8
37．7
35．6
35．9

dis．02

くcc∠」）．

1曳20
2．74

0．0

0．07

0．17
0、17
0．13

0．08，

0．14
0．0

0．14
0．0臼

0．O

0．03
0．13
0．14

0．0

0．10
0．08
0．10

0．0

0．17
0．17
0．33

しC1一

（mg∠」）

5．0

6．4

6．4

5．4

6．7

6．8

6．4，

6．5

6．4

7．4

7．1

717

7．4

7．4

8．3

7．7

7．8

8．5

9．9

8．5

8．0

8．8

9．3

8。8
8．8・

Excess　base

　（mgq／」）

分析：

0．1～0．15

　〃
　〃

0．！～0．15

　〃
　ノノ

0．1～0．15

　ノノ

0．1～0．15

　〃．

　〃

0．1～0。15

　ノノ
　〃　　．

O．35
0．33
0．33

0。30
0．33
0．29
0．40

0．65
2．8

2．2

NH4－N
（mg／」）

0．08
0．10
0．08

O．14
0．18
0．25

0．83
0．15
0．08

0．62
0．20
0．28

1．2

1．3

1．0

3．3

4，7

4．7

4，7

6．0

5．6

3．8

5．4

19．0
18．0

Total　CO2

　（mg／」）

83．5
69

89。5
134

144
162

149
171

185
194

264
346
339

249・
260
210
196

　無機炭素：現地において分析した。分析法は水の全

炭酸測定法により硫酸で分解，水素で追い出し，とれを

』水酸化バリウムに吸収させ，N／20規定塩酸で滴定算出

した。なお一部微量拡散分析法1勘ヒよつた。

　有機炭素：試料に硫酸を加え，ウォーターバスで濃

縮後，泥炭における場合と同様ダ湿式炭素測定法で測定

，したもこの場合は，無機炭素は除かれているので差し引

く必要はない。本分析では行なわなかつたが，揮発性有

機物咬ある場合は，アルカリ性で減圧濃縮するζとが望

、ましいQ

　無機窒素：空気追出法によつた。無機炭素の場合と

伺様，現地で分析を行なつた・

　有機窒素＝有機炭素の場合と同様に，硫酸酸性で濃

縮後，めレダール法によつて分析した。前記同様，揮発

性有機物のある場合は，アルカリ性で減圧濃縮が望まし

い○

271
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　以上地下水の場合は，分析に先だち，試料を硫酸酸性

にして硫酸銅を溶解した後，泥屍のごみを除くためジ

No．3ガラスフィルター・を通し，静置の後，上澄液を使

用した。

5．分析結果および考察

　この研究に供した泥炭および泥炭地下水は，泥炭につ

いては東米里・幌向とも1957年8月に採泥したもので，

泥炭地下水の方は『東米里は195ざ年8月採水，分析し，

幌向は1957年8月採水分析したものである。泥炭地下

・水は，東米里・幌向とも4目間の連続観測を行ない，均

善性について試験した。観測成分は水温，pH，酸化還

元電位1溶存ガス，dis　O2，C1一，Excess　base，NH4－N，・

TotalCO、，NO，一Nであつて， これらの値を第2表a，b

に示す。この成分の個々について，また相互関係および

水溶性天然ガス鉱床地下水と4）関係は，本島公司によ一り
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詳細に報告されているので略し，とくに関係の深い水温，

pHについて簡単に述べるQ

　水温は東米里・幌向とも深度約2．00mまでは16．9

～19、40Cで上下層問に温度ゐ変化は認められない。

2、00m以下は深部の9．00mまで次第に水温は下り，

東米里・幌向とも120C前後に降下している・このこと

から深度2．00mまでは大気の気温，および降雨の影響

を受けることがわかる。このことは溶存酸素などからも

明らかに認められる。

　pHは東米里・幌向とも下層に行くにしたがつてアル

カリ性側に移行している。水温の場合と同様に，深度
2．00mまでは東米里では5．0～5．4で，幌向は深度2．80

mまで4。7～5．0（深度0．25mでpH5，5～5．3は前日

第3表　東米里泥炭炭素・窒素分析値

の降雨の影響によるものと思われる）と，やN東氷里よ

・り酸性そあるが，上下層間の変化はほとんど認められな

い。粘土直上の深度6．00m前後では急激にアルカリ性．

側に移行している。これは表でみられるようにExcess

base，Total　CO2の増加から当然のことであるd

　次に泥炭・泥尿地下水中の有機炭素・窒素について分

析した結果について述べる。

　5．1　泥炭有機物の垂直分布

　泥炭の分析結果を深度別に東米里を第3表に幌向を第

4表に示す。

　各深度別に灼熱減量・無機炭素・有機炭素・無機窒素ひ

有機窒素および有機炭素ノ有機窒素比を示した。これら

深　度

（m）

　表　土

0．4～0．6

1．4～1．6

2．3～2．6

3．2～3。6－

4．2～4．5

5．8～6．0

7．25～7．50

8．25～8．50

9。25～9．50

灼熱
減量
（％）

2819

78．5

75．7

84．9

93，6

89。2

43．6

6．90

3．47

6．22

無機
炭素
（mg／9）

0．034

有機
炭素
（mg／9）

96．5

　　　344

　　　376

　　　453

　　　447
0．035　387

0．032　224

0．269、r11．4

0．568　　11．6

0．210　 10．3

無機
窒素
（mg／9）

有機
窒素
（mg／9）

0．02916．34

　　1
0．073i14．6

0．070、13．5

O。044　13．5

0．010　13．1

0．011　11．1

0．098・8，67

0．086　1．17

0．048　1．01

0．062　0．93

Org。c1

　0rg，N

第4表幌向泥炭炭素・窒素分析値

15．2

23．5

27．8

33。6

34．1

34．8

26．1

9．8

10．5

11．1

　z〃
深

度

　20
（m）

3〃，

4〃

50

60

”　20　3ク　4∂　50　6〃　刀　」0　50　〃0　〆灼熱減量〔％）

　ノoジ　　忽0　　300　　初”　　招o　有機炭素伊9／9）

深　度

　（m）

灼熱
減量
（％）一

無機
炭素
（mg／9）

有機
炭素
（mg／9）

無機
窒素
（mg／9）

有機
窒素
（mg／9）

Org．C／

　Org．N

グ戸

、挙

！

N
＼
、

、

　　　メ　　ー〆　　　　一x一弊・灼熱減量

／／　　　　　　　圃一」◎一有機炭素
／

表　土

　0．5

．1．00

　1．50

1．5～2．1

2．6～3。1

3．6～4．1

4．6～5．1

5．1～5．6

5．6～6．1＊

5．6～6．1

6．。5～7．1

7．6～8．1

8．6～9．1

9．6～10』1

37．8

96．5

94．7

98．9

96．7

92．2

45，4

62．4

42．0

15．8

27．4

5．50

5。13

8．75

0．038

0．027

0．27

0．085

0。082

0．099

0．101

0．029

01068

0。145

0．108

154

509

477

494．

502

516

26．6

229

355

162

64．0

105

6．45

4．06

7。08

0．139

0．149

0．120

0．031

0．076

0．042

0．169

0．338

0．080

0．063

0．062

0．055

0．023

0．024

0．029

9．48
5．97・

6．09

6．71

8．50

14．50

1
，
．48

8．95

10．72

9．99

4．26

5．39

1．48

0．872

1。24

＊スパイラル・ビツトにて探泥した場合』とくに上部の

　み採取した

16．3

852
78．2

73．5

59．2

36、1

18．0

25．6

33．0

16．2

15．0

19．5

4．35

4．66

5，72
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第3図　東米里泥炭灼熱減量と有機炭素の関係
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の分析値について，東米里・幌向の共通事項を説明する・

　灼熱減量と有機炭素量は第3，4図に図示するように，

東米里・幌向とも同じ傾向を示すことは，灼熱減量が有

機物の大部分を表わすことから当然のことである。一般

土壌における有磯物と有機炭素量との関係は比較的多く

の研究があり，有機炭素鼻のL724倍が多くの資料によ

り有機物の量とされている。泥炭の場合は，ほとんどが

有機物そのものであるので，これらと比較することは適

、当と思われないが，』泥炭では有機炭素量の2．O倍が灼熱

減量となつているので，灼熱減量は大部分有機物とみな

してさしっかえない。

　無機炭素は泥炭においてはすべて0．1％以下で全炭素

は有機炭素としてさしつかえない。粘土層においては無

機炭素は10％を超すものもあり，無視することはできな

いo

　無機窒素量は東米里の泥炭では0ユ％以下であるが，

幌向の泥炭ではや瓦多ぐ含まれ，4％近い数値を示すも

の（第1粘土層直下の4．6～5．1m〉があるゐまた幌向に

おいては表土より1．Omまでは，有機窒素量は東米里

の半分に対し，無機窒素は2倍近くの値を示し，無機窒

素を無視して炭秦率を考えることはでぎない（第三紀層

のガス鉱床におけるコーア中の無機窒素量は，しばしば

有機窒素より多い場合があり，有機炭素／有機窒素比を考

える場合にはとくに注意が必要である）。

　有機炭素／有機窒素比は灼熱減量の少ない泥炭，すな

わち有機物の少ない泥炭では第5，6図でみるように減

少が著しい。これは一般泥炭についてS．A．Waksman，

KR．Stevensらが下記のように論証している。高位泥

炭に土砂が混入するとぎは，有機物の分解は早くなる。

またこの分解はセル旨一ズの大半とセミセル官一ズの一

部が分解されて，粗蛋白質とリグニソ腐植複合体のなか

にとり入れられる。この傾向は下部の低位泥炭では一層

はなはだしい。これらのことから’有機炭素／有機窒素比

の減少を理解することができる。幌向の第1粘土層上部

の泥炭は，』無機物が少なく有機物が多いので，上記の理

由でなく，低位泥炭への移行による減少と考える。

　5・1．1東米里泥炭有機物の垂直分布．

　東米里ゐ泥炭分析値からこの値を第5図に図示する・

表土においては，無機物が多く，有機炭素96。5mg／g，窒

素6．34mg／gと少なく，大気とよく接して》ること，ま

た無機物が多いため，分解が早く，したがつて有機炭素／

有機窒素比の値も小さい。有機炭素は深度2．3～2。6m

まで増加し，こ玉で最大値453mg／gを示し，以下次第に

減少し，粘土層直上では224m菖！gとなり，粘土層では

10．3～11．6mglgと一定じた値を示した。有機窒素は

1．4～3．6mまでは大ぎな変化なく，以下次第に減少し，
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第5図　東米里泥炭有機物分布図

粘土層では1mg／g前後となつた。有機炭素／有機窒素比

は』有機窒素の変化が有機炭素に鮫べ小さいので，有機

炭素と1同様な傾向を示す。2．3～3．6m間で34の値を示

『し，ほとんど一定した値であるが，以下減少し，粘土直

上では26ユ，粘土層では7．25～7．50mでは9．8，8．25

～8．50mでは10、5，9．25～9．50mでは11．1と10前

後で他の現世代堆積物の値に一致した値を示した。筆者

が浜名湖の底質の有機炭素／有機窒素比の垂直分布を調

べた結果も，0～1．2mまでは9．2～10．6とよく一致し

ている。したがつて，この粘土も一般湖沼における堆積

環境と同様な環境で堆積されたものと考えられる。
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第5表　北海道土壌の深度別CIN値

宗5谷　稚　内『

1、／［一

、

深度
（cm）

4～13
13～42

42～68

68以下

、土　質1

植』　’土

　〃
重粘なる植土

礫　　 土

CIN

12．31・

12。99

9．27

3．81

宗谷㌔浜・頓別

深度1
（cm）

2～11
．11～43

43～61

61以下

土　　質

砂　　土
〃

〃

〃

lc／N

16。23

13．10

7．30
4．62・

中川郡常盤村
深度
（cm）1

2・｝9

9～19
19～29

29～63

63以下

土　　質

植　　，土

粘質植土
礫を含む植土

　〃
礫　　 土

CIN

13．75

9．87

8．73

4．30

3．19

　与．1．2　幌向泥炭有機物の垂直分布

　前記Lたように，幌向は高位泥炭の代表的なものと考

えられる。有機炭素は0．5～3。1mまでは500mg／g前後

でほとんど一定した値を示し，東米里の最大値453mg／g

より50mg／g多い。第1粘土層以下は粘土質泥炭とな

り，急激に有機炭素を減少する。5．1～5．6mと6．6～

7．1血では，や」増加を示したが，これは木片の認めら

れた所で，原物質の差異によるものである。第1粘土層

の有機炭素は26．6mg／gと非常に多ぐ，第2粘土層は

4》6mglgで東米里の半分である。

　有機窒素は高位泥炭の特徴で非常に少なく，0．5ん1．5

mでは6m喜／gで東米里め半分の値である。これは高

位泥炭は1％以下である16）とされているヒととよく一致　ー

している。2．6～3．1m以下で急に増加しているのは，

高位泥炭より低位泥炭への移行と考えられる。前記植物

景でも6層，7層でスゲ，ヨシが観察されるる粘土層は

0．87～1．48mglgと東米里よりや鼓多い。

　有機炭素／有機窒素比については，0．5與では炭素が

多く，窒素が少ないため最大値の85。2を示した。これ

以深は減少し，第1粘土層直下では36．1と減じた。木．

片の認められた有機炭素量の異常場所は有機炭素／有機

・窒素の値も高い。第2粘土層直上では15．0と東米里よ

り低く，分解が進んだ植土註2）となつている。

　第1粘土層においては有機炭素／有機窒素ば18．0と，

’や」一般の粘土より高い。この粘土層は泥炭に上・下を

　　　　　　　　　ら挾まれた0．5mの層摩のもので，泥炭有機物の存在の

下で堆積されたものと思われる。第2粘土層では有機炭

素／有機窒素比は4．3～5．7と小さく，東米里で10前後

であるのに対し，理解でぎない・しかし石塚喜明・佐々

木清てらに」ζつて，北海道の土壌の風化過程を深度別に‘

研究された資料4）から，その3例を第5表に示す≧l

c／N比はいずれも表層より深度の増加とともに減少し，

低部においては無機物の増加により4～5に減少してい

るもこれ嫡幌向においては，第1粘土層以下の泥炭が，

／〃〃

200

〃

ミ
も　／0〃

ミ
＆
鴨200・

ξ。

／0〃
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第7図a　Catalina　basin，Santa　Monica　bash1，Sallta

BarbarabasinのNH3－N，NO3－N，OrgNの分布図
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泥炭および泥炭地下水の有機物について（牧　真一）

第6表a　東米里泥炭地下水炭素・窒素分析値

深度
（m）

0．35

0．60

1．00

2．OO

4．50

6．30

無機炭素

てmg／Z）

15．0

24．0

39．1

35．4

69．1

72．2

有機炭素

（mg／」）

40．5

51．3

52．8

45．6

14．2
4．59、

全炭素
（mg／」）

65．5

75．3
91．9，

81．0

83．3

76．8

無機窒素

（mg／」）

1．11

1．30

1．87

1．56

3．34

4．66

有機窒素

（里区／」）

3．62

4．44

4．56

5．20

3．42

5。84

全炭素
（mg／」）

4．73

5．74

6．43

6．76

6．76

10．50

Org．Cl

　Org．N

・11．2

11．5

11．6

　8．8

　4．2

　0．8

雛／蝶

0．370

0．468

0．741

0．777

4．87

15．73

粘土質亜泥炭ないし植土となつていることから，上記の

例に近い堆積状態であつたとすれば，粘土層のCIN比

の値が4～5であることは一応理解でぎる。

　泥炭の下盤の粘土層について，一東米里，幌向とも，上

部より下部の有機炭素／有機窒素値が9．8～1L1および・

4，35～5．72と，僅かであるが増加している。この粘土

層の有機物の量が原物質の差異のためかぎわめて不規則

で，絶対値で比較することがでぎないが，比較的堆積の

均一な大洋の底質について，その窒素の変化を良く示し

たものにS．C．Rittenberg，K．0．EmeryのCatalina

basin，Santa　Monica　basin，Santa　Baゴbara加sinの

NH3－N，NO3－N，有機窒素の垂直変化を調べた研究が

ある1％この分布図を第7図aに示した。これにより明

らかにいえることは，有機窒素は次第に深部に減少し，

NH3－Nが増加する。この割合が有機炭素の減少より顕

著であれば（メ女シガスの発生が盛んでない場合），当然

有機炭素／有機窒素比の値は下層に大きくなることが考

えられる。

　以上は泥炭の炭素・窒素について述べたが，組成につ

いては今回は調べなかつだ。いまきわめて簡単な泥炭の

’
分 解度合に対する成分の変化をS　A　Waksmanが図

示（fromMaHutin）しているので第7図bにこれを示すQ

これからわかることは，セルローズは一番早く分解し，，

リグニン，フミン質が増加している。また溶剤抽出可能

成分が分解が進むと増加し，ペソトザソgヘキソザン

（セミセルローズのうちで，加水分解によりペントーズ・

ヘキソーズを生ずるもの）が減少している。これらは原

植物匠より大いに相違するが，ごく一般的傾向を現わす

ものと考える。

　5．2　泥炭地下水の有機物の垂直分布　，

　東米里・幌向に．おける有機物の無機炭素・有機炭素・

窒素・有機炭素／有機窒素・無機炭素／有機炭素比を第

5，6表に示した。泥炭の場合と異なり，無機炭素・窒素

は大部分が有機物から分解生成されたものと考えられる’

ので，、無機・有機相互ゐ関係が重要である。無機炭素・

1
窒
素は下層にゆくにしたがつて増加するに対し，逆に有

κク

20

皮

30（皿）

4ダ
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60

zo

ノ2345678夕沼〃．／／／2有綴窒素〔”男々ヌ
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茶　　へ、、　　x＼

，益　㌔　×＼幌

1㌧聾，〆
　お　ノ　　　ペ
！／／・
砂1初幌向第胤層
マロ　　　

　一＼　 一幌向第2粘土層
束米里第1粘土層

東米里有機炭景・一←一卜一

束米里有機窒素　一“一◎一

幌向有棲炭景　　一x－x一

幌向官機窒景　　一幹一一沖一・

．第8図東米里三幌向に灘ける泥炭地下水中の角慶炭素ぎ

　　　　’よび有機窒素の垂直分布図

機炭素・窒素は下層に減少する。これは有機物の分解に

よる結果である・しかし有機窒素は粘土層直上では常に

増加する傾向を示す。

5．2．1東米里泥炭地下水の有機物垂直分布
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第6表b　幌向泥炭地下水炭素窒素分析値

深度
、．＿⑰ンー

　0．25

　0．50

　1．00

　1．80

　2．80

　3．60

　4．10

　6．00

無機炭素　有機炭素　全炭素
．．、q皿91Z1　　　　．＿玉璽9ノ」）＿　　　　（P墨9∠星）、

19．8

33．3

41．7

43．7

51．6

93。4

53．5－

125

30．3

33．9

37．6

38．7

37．7

28．3

30．8

25．7

50．1

67．2

79．3

81．4

88。3

121．7

84．3

150．7

無機窒素　有機窒素

（趣9∠星）』＿

＿
（箕｝9！z）＿

0．46

0．54

0．09

0．35

1。13

3．90

3．68

18．00

2．09

2．29
．2．55

2．64、

3，75

3．14

2．71

．3．70

全窒素
（処9∠」）

2．55

2．83

2．64

2．99

4．88

7。05

6．39

21．7

Org．C／

　Org．N

14．5

14．8

14．7

14．6

10．2

9．0

11．4

6。9

雛／礫

0．65’

0．98

1．11

1．13

1．37

3』29

1．73

4．86

東米里泥炭地下水の有機物の分析結果は第6表aおよ

び第8図に示した。

無機炭素は0．35mの15．Omg／Zより・最下層の6．3m

で72．2mg／」と増加する。有機炭素は40．5mg1Zより’

4．59mg／lと減少し，したがつて表層のO．35mを除い

ては全炭素は大きな変化がない。窒素についても0．35m

で1．11mg／」で，6．3mでは4．66mg／」と増加するが，

有機窒素は最上部0．35mと最下部6．3mを除いては

る。この溶存塩による影響を，後述の抽出試験によつて

検討した。

5．2．2幌向泥炭地下水の有機物の垂直分布

　幌向においては，前述のように，第1粘土層による好

気・嫌気状態の変化を調べるのに重点がおかれた。分析

結果は第6表bに示した。これによると，炭素一窒素と

も，第1粘土層上下で明らかに不連続を示している。’こ

の不連続は，ほかの溶存ガス成分8）についても現われて

イ〃
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第10図　東米里泥炭地下水無機・有機窒素分布図

4．4～5．2血9／」で大きな変化なく，Lたがつて，全窒素

も5、7～6．7mg／」と変化が少ない。前記したように粘土

層の直上は，10，5mg／Jと急激に増加する。これは幌向

の場合も同様で，粘土と大いに関係があり，粘土の吸着

力によつて粘土表面にNH3を吸着し逸散させないため

と考えられる。これらの関係を第9，10図に示した。分

布鴎ら劫れる零うに凍鯉臨け礁機炭素・窒
素の増加と・有機炭素・窒素の減少が大体平衡を保つて

いることは特殊な場合であつて，電解質（主として塩素

イオソ）の溶存量により，このような分布をし売と考え

∠0

2．0

深

度

　30
（m）

40

5．o

60

zo

o

L　＿崖
　
　
炭
＿
　
　
素

／
有
機
炭
Z
素

　　，”〆　　　　　　第1粘土層，’　　　　　　　　　　　　”

第2粘土層

第11図　幌向泥炭地下水無機・有機炭素分布図

いる。無機炭素については，第1粘土層の上部では，下

層に僅かに増加するが，有機炭素の減少は，東米里ほど

顕著でない。1～2mでは，ほとんど変化なく，したが

つて全炭素は下層に増加する。第1粘土層の直上さは無

機炭素の増加が顕著であることは，窒素の場合と同様で

ある。第1粘土層の下部の無機炭素の増加はとくに著し

く，4．1mと16．3mでは2倍以上も増加している。

窒素については，泥炭の窒素が少ないため，上層では無

機・有機窒素とも東米里の半分程度にすぎない。第1粘

土層上下ではやはり不連続を示しだ。これらを第11ダ12
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泥炭および泥炭地下水の有機物について（牧　真一）
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第7表　幌向泥炭地地下水測点別

　　　炭素・窒素分析値

第12図一幌向泥炭地下水無機・有機窒素分布図

位置および
深　　 度
　（m）、

東一2．00

西一2．00

南一2．00

北占2．00

中心1．8

　　2．8

　　　I　　　　I　　　　l有機炭素無機窒素有機窒素Org．C！
（mg／」）1（mg／」）1（mg／」）OrgN

図に示した。炭素・窒素ともこの図から，不連続は丁度

左にずらした形を示し，一見時代のずれを現わしている

ように認められるが，これは粘土層直上で常に異常値を

示すことから，この直上の異常値を切り取ると，上部よ

り延長した形となり，異常値とすることが妥当な考えの

ようである。第1粘土層下部の無機窒素の増加は，ぎわ

めて多く，4。lmでは3．68mg1」であるが，6・omで

は18．00mg／」と5倍程度増加している。したがって，

無機・有機炭素・窒素とも東米里の場合と異なり平衡し

ていない。このようなメタン発生め盛んな場合は，水溶

性有機物の分解が盛んで1有機炭素から無機炭素である

CO2ガス，HCO3一への変化，また泥炭より地下水への

水溶性有機物の溶解が繰り返されると考えられる。これ

　　　　　　北2耀孔
　　　　　　丁

　　　　　　　達

　　　　　　　『1

　　　　　　　覧

　　　　　　⊥

　　　　　　南2”穿L　一
　　第13図　幌向観測点附近試料採取点位置図

37．2

34．2

28．2

34．2

38．7

37．7

0．39

0．17

0，28

0．37

0．35．

1．13

’
2
．
93

2。49

2．06

2．57

2．64

3．75

13．1

13．8

13．7

13．3

14．6

10．2

は地下水の溶存塩が東米里に比較して，きわめて少ない

ため1有機物の溶解が容易であるためで，このことは抽

出試験結果（後述）から明らかである。

註1）位置は第13図幌向観測点附近試料採取位麗図参照のこと

　2）各深度2．00m

5．2．3　幌向観測点附近の地下水有機物

幌向の観測点附近の地下水の平面的分布を調べる目臨

で，第13図に示すように，観測点を中心として東西南

北に50エbの距離を置き，深度2mで採水，有機物を

分析した結果を第7表に示した。この表では南2mの．

地下水の有機物がや工少ないが，有機炭素／有機窒素比

は13ユ～13．8であつて分析精度で一致しており，変化．

が認められない。また観測点の1．8m層が14．6mg／r

で，2．8mが10．2mgノ」であることから，これらから

2m深度に換算（内挿）すると13．7mg1」．となり，よく

一致している。以上の結果から観測点附近の泥炭地下水

は均一なものとみてさしつかえない。

5．3　泥炭地下水の有機炭素／有機窒素，無機炭素／有機

　　炭棄比について
泥炭地下水中の有機物の有機炭素／有機窒素比および

無機炭素／有機炭素比は有機物の分解過程をよく表わす。・

さぎに緒論で述べたように，現世代堆積物の有機物の有

機炭素／有機窒素比は，10附近の値を示す・地下水中の

有機物の炭素・窒素を分析した例は比較的少なく，小山
　　　　　　　　　　　　忠四郎註3）・板谷実平5〉・西条八束らによる主として天
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撚ガス附随水および湖沼の水の生産性の問題などのた

め，この方面で研究が進められているほかは，ほとんど

　ない・　これらの研究に≡よる　C／Nで直も，　5～12が多いQ

二泥炭地下水の有機炭素／有機窒素比について第6，7表に

値を示し，第14図に深度との関係を図示した。東米里

の深度0．35m，0．60m，1．00mでは11．2～11．6と

ユ1附近の値を示し，湖沼水における値に一致している。

・一方，幌向でノは深度0．25m，0．50m，1．00m，1．80mで

・は14．5ッ14．8と湖沼の値よりやX高い。これは幌向泥

．炭が，窒素含有の少ないため，これより溶出される有機

一物も窒素含有の少ないもので，したがつて有機炭素／有．

：機窒素比が大きな値になると考える。これらの深度以深

・は，第14図にみられるように，『急激に減少した。東米

．里における1m以深の有機炭素／有機窒素比は4．5mで

・4．2，粘土層直上の6．3mでは1以下の0．8と減少をし

　ている。

　一方，幌向にっいて嫡，1第14図にみられるように，』傾

向としては東米里と同様であるが，、第1粘土層上・下で

◎．0～11．4と逆に増加し，6．3mではまた6．9と減少し

ている。これは嫌気状態では好気状態よりも有機炭素／

』有機窒素比の小さくなる方向の分解が淫れることを意味

　している。なお第1粘土層直下で11，4と，地下水と湖

沼水におけ’る炭素率の平均値10前後の値にもど畜こと

・は，興味ある現象である・幌向では東米里の値に対し，

各深度とも大ぎな値であることは，泥炭の有機炭素／有

機窒素比が高いこと，第1粘土層のあること，地下水の

溶存塩の少ないこと，などに原因している。

　第四紀天然ガス田における地下水中の有機物の分析値

・はぎわめて少なく1僅かに名古屋大学の小山忠四郎によ

る上諏訪ガス田ガス附随水に関する分析値註3）がある

・（この調査は1952年に行なわれ，筆者も共同研究老とし

て参加した）。この結果によれば，メタンガスを多量に

保有しているガス附随水の有機炭素／有機窒素比は，す

べて3以下であるのに対し，ガスのない地下水の有機物

・は，すべて3以上の値を示した6このことから有機炭

『素／有機窒素比はメタ』ンガスの生成によつて減少の方向．

・に進むことが明らかに推定される。

　ゑた地下水中の無機炭素が，大部分有機物から生成さ

れたもの≧考え，有機炭素との比をとり，第6，7表に

・示す。無機炭素／有機炭素比と有機炭素／有機窒素比との

丁深度別分布図を第15，16図に示した。また縦軸に無機

．炭素／有機炭素，横軸に有機炭素／有機窒素をどり図示す

ると第17図となる。この両者は逆相関の関係にある。

幌向の場合は第1粘土層の上部3．6mから下部の4．1m
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になると，逆に無機炭素／有機炭素は減少したが，その

原因は第19図にみられるように，水中溶存ガスは増加

しても，溶存メタンは20．45cc！1から11．56cc／lと半

誉5。
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減しているためと考えられるo

　泥炭地下水中の水中溶存ガス〔d独（CH4＋N2＋etα〉〕

および溶存メタソガス（dis．CH4）を第8表に示す・オタ

ンガス発．生量を近似的に溶存ガスの増加量が現わすこと

がでぎるので，溶存ガス量と有機炭素／有機窒素，無機

1炭素／有機炭素の関係を第17ヴ20図に図示した。

　東米里・幌向ともに2，3 の例外を除き，溶存ガスの

増加と有機炭素／有機窒素，無機炭素ノ有機炭素比とが柑

関関係にあるととがわかる。東米里における最深部

6．30mは採水がぎわめて困難な所で，採水時の強い吸

引が溶存ガス量減少の原因と考えられる。この原因につ

いては，第2表aでみられるよう’に，溶存ガス量の測定

値が33．2ccμ，22．6cc／Zと，2回の結果が開いているこ

とからも考察される。幌向においては4．1mの第1粘

土層直下の値を除くと，比較的よい相関関係を示じてい

る。幌向の溶存メタ』ンガスについて有機炭素／有機窒素，

無機炭素／有機炭素比の関係を第19図に示す。この図で

は第1粘土層上部においては，溶存メ．タンの増加と密接

な関係を示し，一とくに無機炭素／有機炭素比との間には，

よい相関関係を示しているD第1粘土層以下はメタンガ

スの拡散のためか，溶存メタン量は平均化され，溶存メ

タソ量と炭素率，無機炭素／有機炭素比固の関係は示さ

ないQ

　以上のことから，ごく常識的な考察をするなら，有機

炭素はメタン醗酵によつて，メタンおよび炭酸ガスに変

化して，炭素は消費され，窒素はアンモニヤ，窒素ガス

に変わるが，炭素量ρ消費の方が大ぎいため有機炭素／

有機窒素の減少，部よび無機炭素／有機炭素の増加とな

つて現われると考える。

6．泥炭の抽出試験

　東米里と幌向の泥炭地下水中に存在する有機物組成？

垂直分布に，大ぎな相違があるのは，第8表にみるよう

な溶存塩ゐ影響が大いに関係しゼいると考え，泥炭を蒸、

溜永，100mg1」Na＋，30伽91」Na†，1，000mg1」Na＋・

各濃度の食塩水で抽出試験を行な、・，・抽出水中の有機炭

素，窒素量，有機炭素／無機窒素比を検討した。この場

合は，嫌気的条件のもとで抽串試験を行なつていないか

ら，・塩類の影響も一面的な結果を与えるものと考える

が，抽出の比較値を検討する場合にはさしつかえないと

思われる。

　6．1抽出条件一
　抽出試験には，幌向の深度0．5m層から採取した泥・

炭50g（含水率15124％）を，抽出液として蒸溜水およ

び食塩水で，その濃度がそれぞれ100mg！l　Na＋，300

mg！J　Na＋，1，000mg／l　Na＋の抽出液を使用した。

　泥炭と各抽出液を良く混合し，1昼夜放置後遠心分離

器で3，000回転／minで泥炭を分離，上澄液250ccを

61一（613）
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第8表　深度別有機炭素／有機窒素，無機炭素／有機炭素比および溶

　　　　　存ガス〔dis．（CH4十N2十etc．）〕量

東米里

幌　　向

深　 度

．

」與）．、

　0．35

　0．50

　1．00

　2．00

　4，50

　6．．30

0．25

0．50

1。00

1．80

2．80

3．60

4．50

6．00

蝶／蝶比

11．2

11．5

11．6

8．8

4．2

0．8

14．5

14。8

14．7

14．6

10．2

9．0

11．4“

6、9

難／礫比

0．370

0．468

0．741

0．777

4．87
↓5．73

〇。65

0．98

1．11

1．13

1．37

3．29

1．73

4．86

』dis．（Cm＋
　N2＋etc．）＊

　（ccノ」）

13．2

13．7

23．4

23．2

44．6

33．2

12．9

15．7

14．9

17．7

2215

27．4

32．8

35．9

dis．（CH4）＊

　（ccノ」）

0．41

1．94

1．61

1．72

5．22

20．45

「11．56

10．81

1＊　dis．（CH4＋N2＋etc．），dis．（CH些）分析値は名古屋大学中井信之による質量分析値

第9表　泥炭抽出試験結果

’第1回抽出試験

第2回抽出試験

NaCl液
Nが濃度
（mg／1）

蒸溜水．

100．
300

1000

蒸溜水

100

300

1000

有機
炭素
（mg／Z）

47．8

42．1

33．8

21、9

35．5

25．1

16．6

11．8

無機
窒素
（mg／Z）

1．30

ユ．91

1．91

1．94

0．79

0，83

’0．84

0．80

有機，

窒素
（mg／」）

2148

2．50

2．52

2．10

2』26

2．02

2．03

2．05

Org。Cl

Org．N

19．3

16．8

13．4

10。4

15．7

12．4

8、2

5．7

試　　料　幌向深度0・5m，泥炭50g，含水率15．24％

抽出条件　蒸溜水，各食塩水400ccを加え麗搾，1昼夜放置

　取り，炭素・窒素を前記の方法で分析した。2回目の抽

　出は，1回目の抽出しわ試料に新Lい抽出液250ccを

　加え混合，以下同一法で分析した。

　　東米里の深度6．3mの地下水は195mg／Z　N＆＋に相

　当し，幌向の6．Omの地下水は6．3mg／J　Na＋に相当す・

　る。

　　6。2抽出結果
講

　　抽出結果を第9表および第21図に図示した。

　　1）　有機炭素は抽出液の塩（食塩）の増加とともに減少

　Lた。この減少は300mg／J　Na＋までは急激で，これ以

　上の濃度では減少率は小さい。
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第21図　泥炭抽出試験NaCI液濃度変化によろ』抽出結果

2）有機窒素の変化は300mglJ　Na＋液まで変化せ

ず，1，0QOmg／J　Na＋液で始めて随かに減少した。

3）有機炭素／有機窒素比は，したがつて有機炭素と

同様に，溶存塩の増加とどもに減少した。・

4）　2回目の抽出は，1回目の抽出と同様な傾向を示

し，抽出された有機炭素・窒素とも絶対値は減少し，有

機炭素・有機炭素／有機窒素比は溶存塩の増加とともに

減少した。

6．3考察
‘
1
）
東 米里の地下水の有機炭素が，幌向に較べて下層

で急激に減少すること，および有機炭素／有機窒素比が

62一（614）
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第10表　泥炭地下水深度別陰イオy量

　　　　’深度
　　　　　（m）

東米里　　0．35

　　　　　0．60

　　　　　1．00

　　　　　2．00

　　　　　4．50

　　　　　6．30

幌　　向 O．25

0．50

1．00

1．80

2．80

3．60

4．10

6．00

C！－　　Cl一＋HCO3一

（胆qq∠」）　＿」ゆeg4）

　　　　　『0．1350．135

0．192　　　　　0．192

　　　　　0．2280．228

0．238　　　　　0．244

　　　　　0．2181．62

　　　　　8．474．67

0．180

，0．186

0．180

0．208

0．211

0．225

0。245・

0．35

0．280

0．286

0，280

0。308

0．311

0．565

0．585

2．75

幌向に較べて一般に低いことは，溶存塩の相違（第10

．表）が1りの原因をしていると考察される。

　2）　1回と2回の抽出のうち，2回目の抽出試験の値

．が，有機炭素・窒素および有機炭素／有機窒素比とも，幌

向の上層の実際の分析値（第6表b）に近い値であること『

億，自然の地下水中め有機物も，抽出と同じ状態で溶解

されたと理解される。

　なお小穴進也による浜名湖底質の抽出試験・・によれ

ば，cヒの減少とともにc／N比は減少し，逆の結果が

報告されているが，これは抽出試料が一方は数％の有機

物含有底質であるのに対し，泥炭試料はほとんどが有機

物であるこ≧，および抽出回数の影響が逆の結果を生じ

たと考えられる。筆者が幌向深度6．6～7．1mの粘土質

泥炭（灼熱減量27．4％）について抽出した値もCl一の減

少によりc／N比が僅かに減少を示した。

　以上述べた現象は，有機物の組成的研究によらなけれ

ば解明できないと考えるが，例えば，有機物のなかで

も．蛋白質のうち，粒状蛋白質（繊維状蛋白質と区別），

はその水溶液中に含まれている無機塩の濃度（こめ場

・合，．相当高濃度）によつて，溶解したり，沈殿したりす

ることなどによる組成的変化が，抽出結果に現われると

、思われる。

　　　　　　　7．結　　言

　以上の結果から，次のようなことがいえる。

　1）泥炭の灼熱減量は有機炭素の2．O倍であつて，一

般土壌における有機物量を表わすのに使用されている有

機炭素量のL724倍の値よりはゴ僅かに高い値を示した

が，ほとんど有機物量を表わすものとしてよ い。

　2）無機物を含まない泥炭ほど分解はおそく，無機物

の増加とともに分解嫡進み・したがつて有機炭素／有磯

窒素比は減少する。この分解は他の現世代堆積物の有機

炭素／有機窒素比の平均値である10に近づくことは，前

記概論に述べたように，おもに微生物の活動によるもの

である。

・3）　地下水中の有機物のうち，有機炭素・有機窒素は

泥炭の深度に伴ない減少し，無機炭素・窒素は増加し

た。とくに粘土層直上における無機窒素の増加は顕著で

ある。

　4）地下水中の有機物の有機炭素／有機窒素比は，上層

部では11～15の値で，湖沼水などの6～11の値よりや

や高い。これは有機物の地下水への供給源としての泥炭

が，高い比をもつた有機物のためで，分解が進むと有機炭

素／有機窒素比は減少する。この場合の分解では，有機

物はメタンガス，炭酸ガス，アンモニャおよび窒素ガス

などの無機物に変化L，有機炭素／有機窒素比と無機炭

素／有機炭素比と峠溶存ガスおよび溶存〆タンとの問に

相関関係を有し，メタン醗酵によつて，有機炭素／有機

窒素比は減少し，無機炭素／有機炭素比は増加する・

　5）泥炭に対する抽出試験の結果，有機物の水への溶

解は，その水の電解質の量により，量および組成が変化

し，電解質の増加とともに有機物の溶解量は減少L，有

機炭素／有機窒素比は減少した。泥炭上層部の地下水中

の有機物の量および質は，抽出2回目の値に近く，泥炭

地下水中の有機物も，抽出と同様な機構の下で溶解され

たと考え1られるo

　これらめ結果は多第四紀水溶型天然ガス鉱床に対する

地化学調査のための，新しい技術への応用，ならびに炭

化水素鉱床におけ為有機物研究の重要な基礎資料となつ

た。

　　　　　　　　　　　．（昭和33年10月稿）
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