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熊本市小河川（井芹川）における硝酸性窒素濃度と
その汚染要因
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（抄録）
ɹ����ʙ����೥ʹɼ۽ຊࢢ๺੢෦ΛྲྀΕΔҪ۔઒ͷ঳ੑࢎ஠ૉೱ౓౳ͷԚછঢ়گͱͦͷཁҼΛ
໌Β͔ʹ͢Δ໨తͰɼ͔ྲྀݯΒ௶Ҫ઒߹ྲྀ஍఺·Ͱͷ̕஍఺Ͱ࠾ਫΛͨͬߦɻ঳ੑࢎ஠ૉͱओ
ཁΠΦϯ౳ͷଌఆΛ͜͏ߦͱʹΑΓɼ֤࠾ਫ஍఺ͷਫ࣭Λ໌Β͔ʹ͠ɼ౔஍ར༻ܗଶ΍ॅຽͷ
ੜڥ؀׆ͱͷؔ܎Λͨ͠࡯ߟɻͦͷ݁Ռɼ্ྲྀͷಂాڮͰɼࡏݱଌఆ஋͕ใ͞ࠂΕ͍ͯΔݝ಺
ͷՏ઒Ͱ࠷΋͍ߴ঳ੑࢎ஠ૉೱ౓ͱͯ͠��� NH�M ༺࢖ʹઃԂܳࢪҼͱͯ͠ɼݪΕͨɻ͞࡯؍͕
͞ΕΔ஠ૉංྉͷ౔৕͔Βͷ༹୤ʹՃ͑ɼ࠾ਫ஍఺ʹ͓͚Δ஍Լ͔Βͷࣗ෾ਫͷӨ͑ߟ͕ڹΒ
Εͨɻ·ͨྲྀݯͷ͋ΔूམͰ͸ެڞԼਫಓ͕ී͓ͯ͠ٴΒͣɼੜ׆ഉਫͷՏ઒΁ͷྲྀೖʹΑΓ
༹ଘԽֶ੒෼ͷଟ͍ਫ࣭Λࣔͨ͠ɻ঳ੑࢎ஠ૉೱ౓͸Տ઒ͷྲྀԼͱͱ΋ʹ௿Լ͠ɼҪ۔઒Լྲྀ
Ҭͷ঳ੑࢎ஠ૉೱ౓͸ɼ߹ྲྀઌͷ௶Ҫ઒ΑΓ΋௿͍஋ͱͳͬͨɻ̐೥ؒͰ঳ੑࢎ஠ૉͷܦ೥ม
Խ͸ΈΒΕͳ͔ͬͨɻਫ࣭ͷܧଓత࡯؍ͱྲྀҬͷԚછཁҼʹؔ͢Δݱ஍ௐࠪʹΑΓɼͦΕͧΕ
ͷ࠾ਫ஍఺ʹಛ௃తͳԚછཁҼ͕໌Β͔ͱͳͬͨɻҪ۔઒ͷ঳ੑࢎ஠ૉೱ౓౳ͷܧଓతϞχλ
Ϧϯά͸ɼޙࠓͷ঳ੑࢎ஠ૉ͚ͨ޲ʹݮ࡟ରࡦͷޮՌͷධՁʹ໾ཱͭɻ

キーワード：硝酸性窒素，施肥，生活排水，硝酸性窒素削減計画，井芹川
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Ⅰ．はじめに 

ɹ঳ੑࢎ஠ૉʢҎԼɼ/0�ô/ ͱ͢Δʣ͸ɼ༗ػɾ
ແػͷΞϯϞχΞੑ஠ૉʢ/)��/ʣ͕౔৕ͷ঳Խە
΍ԽֶతͳࢎԽʹΑΓѥ঳ੑࢎ஠ૉʢ/0�ô/ʣΛ
Խ෺Ͱɼ౔৕΍ਫɼ২෺ͳͲࢎऴ࠷ੜ੒͞ΕΔͯܦ
ࣗવքͷ͋ΒΏΔͱ͜Ζʹଘ͢ࡏΔɻۙ೥ɼ೔ຊશ
Ͱ஍Լਫ΍Տ઒ͷࠃ /0�ô/ Ԛછ͕໰୊ʹͳ͍ͬͯ
Δɻ/0�ô/ ͷओͳԚછݯ͸ɼංྉɼಈ෺ͷ;Μ೘ɼ
ੜ׆ഉਫͳͲͰ͋Δɻ͜Ε·Ͱɼߴೱ౓ͷ /0�ô/
ΛؚΉਫͷҿ༻ʹΑΓɼೕࣇʹϝτϔϞάϩϏϯ݂
঱Λ͜͢͜ىͱ͕஌ΒΕ͓ͯΓɼੈքͰ͸ࢮ๢ྫ΋
ؚΊଟ͘ͷ঱ྫ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯΔ̍ʣɻΘ͕ࠃͰ͸ɼ
����೥ʹ /0�ô/ʢ���� NH�MʣΛؚΉҪށਫΛ৽ੜ
ࣄ౓ͷνΞϊʔθΛఄͨ͠தಟߴͷௐೕʹ༻͍ɼࣇ
ྫ͕�ྫใ͞ࠂΕ͍ͯΔ̎ʣɻΘ͕ࠃͷਫಓਫͷਫ࣭
४͸͍ͣجڥਫͷ؀༺ڞ४͓ΑͼՏ઒ਫͳͲͷެج
Ε΋ɼ/0�ô/ ͼٴ /0�ô/ ͷ߹ܭͰ�� NH�M ҎԼͱ
ఆ͞Ε͍ͯΔɻن
ɹ۽ຊݝͰ΋஍Լਫͷ /0�ô/ Ԛછ͕ࡏݦԽͯ͠ٱ
͍̏͠ʣɻ্ਫಓਫݯҪͷ /0�ô/ ೱ౓͸����೥୅ʹ
Ε͍ͯΔ͞ࠂΛࣔ࢝͠Ίͨ͜ͱ͕ใ޲܏ঢ্ʹܹٸ
̏ʣɻ۽ຊݝ͸஍Լਫ͕๛෋Ͱɼಛʹ۽ຊ஍Ҭͱݺ͹
ΕΔ۽ຊࢢͱͦͷपล஍ҬͰ͸ҿྉਫͷ���ˋΛ஍
ԼਫͰ࿫͍ͬͯΔɻ͜ͷΑ͏ͳഎ͔ܠΒ۽ຊݝͰ͸
他ݝʹઌ͚ۦ����೥͔Βݝ಺શҬͰ஍Լਫͷਫ࣭ௐ
ࠪΛ͍ߦɼܦ೥తͳఆ఺ࢹ؂ௐࠪʹΑΓԚછঢ়گΛ
໌Β͔ʹ͖ͯͨ͠ɻͦΕʹΑΔͱɼԚછҪށ͸ݝ಺
ͷੜ׆ɾ͘޿ʹݍࡁܦ෼෍͍ͯ͠Δɻಛʹ২໦୆஍
ΛؚΉ۽ຊࢢ๺෦ΛؚΊ͍͔ͨͭ͘ͷ஍Ҭʹ
/0�ô/ ೱ౓ͷ͍ߴҪू͕ށத͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ใࠂ
͞Ε͍ͯΔ̐ô ̒ʣɻ͜ͷதʹ͸தಟΛ͏͜͠ىΔϨϕ
ϧͷҪށ΋ଘ͢ࡏΔ̐ʣɻ
ɹҰํɼ۽ຊݝͰ͸Տ઒ਫΛ্ਫಓʹ͢ڙΔ஍Ҭ͸
গͳ͘ɼ஍Լਫʹൺ΂Տ઒ਫͷ /0�ô/ Ԛછʹؔ͢
Δ஫໨౓͸ඞͣ͠΋͘ߴͳ͍ɻҪ۔઒͸ɼ۽ຊࢢͷ
๺੢෦ΛྲྀΕ௶Ҫ઒ʹ߹ྲྀ͢ΔখՏ઒Ͱ͋ΔɻྲྀҬ
ͷ౔஍ར༻ܗଶ΍ਓʑͷੜ͕ڥ؀׆୹͍ྲྀఔͰมԽ
͠ɼͦͷӨ͕ڹՏ઒ͷਫ࣭ʹେ͖͘൓ө͞ΕΔɻ͠
͔͜͠Ε·ͰҪ۔઒ͷਫ࣭ͷ࡯؍఺΍ଌఆ߲໨͸ݶ
ΒΕ͓ͯΓɼ/0�ô/ ΍他ͷ༹ଘԽֶ੒෼ΛؚΊͨ
ਫ࣭ΛશྲྀҬͰܦ೥తʹͨ͠࡯؍σʔλ͸๡͍͠ɻ
͜ͷΑ͏ͳՏ઒ͷ /0�ô/ Λܦ೥తʹϞχλϦϯά
͠ɼྲྀҬͷԚછͷ࣮ଶͱԚછཁҼΛ໌Β͔ʹ͢Δ͜

ͱ͸ɼޙࠓ /0�ô/ ͷޮՌࡦछʑͷର͚ͨ޲ʹݮ࡟
ΛධՁ͢Δ্Ͱɼوॏͳ৘ใΛఏ͢ڙΔ͜ͱʹ͕ܨ
Δɻ͜ͷΑ͏ͳ؍఺͔Β����ʙ����೥·ͰʹҪ۔઒
ͷશྲྀҬΛର৅ʹਫ࣭ௐࠪΛ͍ߦɼͦͷԚછཁҼͷ
Δɻ͢ࠂͷͰใͨͬߦΛ౼ݕ

Ⅱ．方　　法

１．調査河川の概要　
ɹҪ۔઒͸۽ຊࢢ๺෦ͷ২໦ொลా野ʹݯΛൃ͢Δ
ಂా઒ʹɼಉ͘͡ࡾϊַࢁ࿢ͷ໦ཹ෇ۙʹݯΛൃ͢
Δ໦ཹ઒͕߹ྲྀ͠ɼ২໦୆஍ೆଆͷࣼ໘Λ੢ʹྲྀԼ
͢Δɻ২໦Ӻۙ͘ͰҪ۔઒ͱ໊લΛม͑ɼಂా෇ۙ
͔ΒೆԼ͢Δɻͦͷޙɼڮߴொ෇ۙͰɼ۽ຊ֗ࢢ஍
ΛೆԼ͖ͯͨ͠௶Ҫ઒ʹ߹ྲྀ͠ɼ༗໌ւ΁ͱ஫͙શ
௕໿�� LN ͷ௶Ҫ઒ܥೋڃՏ઒Ͱ͋Δɻ
ɹ໦ཹ઒ͷྲྀݯ͸ۚๆࢁʹ࿈ͳΔࡾϊַʢඪߴ���
̼ʣͷࣼ໘ͰɼลΓ͸Έ͔Μͷ࿐஍࠿ഓ͕ߦΘΕͯ
͍ΔɻҰํɼಂా઒ͷ্ྲྀҬ͸২໦୆஍Ұଳʹ͕޿
Δݝ಺༗਺ͷࢪઃԂܳʢ͍͔͢ɼϝϩϯʣ͕͔͞Μ
ͳ஍ҬͰ͋ΔɻதྲྀҬʹͳΔʹͭΕɼϏχʔϧϋ΢
ε͕఺͢ࡏΔ͕ਫాͷׂ߹͕૿͑Δɻ͞Βʹ্۽ຊ
෇͔ۙΒͷԼྲྀҬͰ͸֗ࢢ஍ɾॅ୐஍Λൈ͚Δɻಂ
ΑΓԼྲྀͷதྲྀҬͰ͸͍ͭ͘΋ͷԃ͕ઃ͚ΒΕɼڮా
ྲྀҬͷਫాͷᕲᕱ༻ਫͱͯ͠࢖༻͞Ε͍ͯΔɻͦͷ
ͨΊɼதྲྀҬͰ͸݄̑த०͔Β��݄ॳΊʹ͔͚ͯ઒
͕ԃࢭΊΒΕɼྲྀྔ͸ਓҝతʹௐ੔͞ΕΔɻྲྀԼ్
தʹɼ੢୩઒ɼ੢Ӝ઒ɼ੒ಓࣉ઒ɼલ઒ɼ߿઒ɼฏ
઒౳ͷখՏ઒͕ྲྀೖ͢Δɻ

２．調査方法
̍ʣ࠾ਫ஍఺ͱ࠾ਫํ๏
ɹ࠾ਫ஍఺Λਤ̍ʹࣔ͢ɻҪ۔઒ܥͰ�஍఺ʢᶃʙ
ᶋʣɼ్தҪ۔઒ʹ஫͙੢୩઒ͷ̍஍఺ʢ"ʣɼ͓Α
ͼҪ۔઒ͱͷ߹ྲྀલͱ߹ྲྀޙͷ௶Ҫ઒ͷ̎஍఺ʢ#ɼ
$ʣɼܭ��஍఺Ͱ࠾ਫΛͨͬߦɻຊߘͰ͸ɼศ্ٓɼ
Βಂాूམ౦·Ͱʢᶃʙᶆʣ͔ྲྀݯਫ஍఺ͷ໦ཹ࠾
ΛҪ۔઒্ྲྀɼ੢୩઒߹ྲྀલ͔Β۽ຊอ݈Պֶେֶ

ʢҎԼ۽อେͱུ͢ʣ·ͰʢᶇʙᶉʣΛҪ۔઒தྲྀɼ
ᶊ永ӡڮɼᶋ஑্ڮΛҪ۔઒Լྲྀͱ͢Δɻ
ɹௐࠪ͸ɼ೔ؒมಈΛྀ͠ߟɼ·ͨقઅมಈͷӨڹ
Λআͨ͘Ίʹɼ����ʙ����೥ͷ݄̐த०͔Β݄̑ॳ
०ʹ೥ʹ̏ճ࣮ͨ͠ࢪɻ࠾ਫ͸ݪଇͱͯ͠࠾ਫ೔લ
ͷ̏೔ؒ߱Ӎͷͳ͔ͬͨ೔ΛબΜͩɻ࠾ਫ͸ඥΛͭ
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͚ͨ�̻ͷϙϦ༰ثΛ༻͍ɼ઒ͷྲྀ৺Ͱ࠾औͨ͠ɻ
औਫ͸ɼ���NM࠾ ͷϙϦ༰̎ثʙ̏ຊʹۭ͕ؾೖΒ
ͳ͍Α͏ʹೖΕ֖ͯΛ͠ɼණྫྷԼͰ࣮ؼͪ࣋ʹࣨݧ
Γࢼྉਫͱͨ͠ɻ
̎ʣଌఆํ๏
ɹࢼྉൖೖ౰೔͋Δ͍͸ཌ೔ʹɼ؆қޫޫٵ౓๏

ʢ.FSDL /07"��ʣ ʹ Α Γ /0�ô/ ೱ ౓ ͓ Α ͼ
/0�ô/ ೱ౓ͷଌఆΛͨͬߦɻ೥ʹ̏ճͷ࠾ਫ೔ͷ
͏ͪ̍ճͷࢼྉͷҰ෦Λɼ࠾ਫ౰೔ʹ۽ຊݝอ݈؀
ʹॴʹൖೖ͠ɼ௚ͪڀݚՊֶڥ Q)ɼిؾ఻ಋ཰

ʢ&$ʣΛిۃ๏Ͱଌఆ͠ɼ)$0�
ʵ͸த࿨ణఆ๏Ͱଌ

ఆͨ͠ɻͦͷޙɼ���� Ж N ͷϝϯϒϨϯϑΟϧλʔ
Ͱ Ζ ա ͠ ͨ ࢼ ྉ Λ Π Φ ϯ Ϋ ϩ Ϛ τ ά ϥ ϑ ๏

ʢ%*0/&9 *$4�����ʣʹΑΔओཁΠΦϯͷଌఆʹڙ
ͨ͠ɻଌఆΠΦϯ͸ɼ/Bʴɼ/)�

�ɼ , ʴɼ $B�ʴɼ .H�ʴɼ
' ʵɼ$M ʵɼ/0�

ʵɼ#S ʵɼ/0�
ʵɼ10�

�ʵɼ40�
�ʵͰ͋Δɻ

/0�ô/ ͓ Α ͼ /0�ô/ ͷ ೱ ౓ ͸ ͦ Ε ͧ Ε /0�
ʵɼ

/0�
ʵͷೱ౓ΑΓࢉग़ͨ͠ɻ

ɹͳ͓ɼ؆қޫޫٵ౓๏ͱެఆ๏Ͱ͋ΔΠΦϯΫϩ
Ϛτάϥϑ๏ͰಘΒΕͨ஋ͷ૬ؔʢO���ʣ͸ɼ঳
ΠΦϯͰࢎ S������ɼѥ঳ࢎΠΦϯͰ S������Ͱ͍
ͣΕ΋༗ҙʢQ������ʣͰ͋ͬͨɻ͔͠͠ ྆ଌఆ๏
ʹΑͬͯಘΒΕͨ஋Λ༻͍ͯରԠͷ͋Δ U ఆΛݕ
/ͱ͜Ζɼ/0�ôͨͬߦ ͷଌఆͰ͸ฏۉ஋ʹ༗ҙࠩ

ʢQ������ʣ͕ݟΒΕͨɻΑͬͯ /0�ô/ ͷଌఆ஋͸
શͯΠΦϯΫϩϚτάϥϑ๏ͰಘΒΕͨ஋Λࣔ͢ɻ
̏ʣฉ͖औΓௐࠪ
ɹҪ۔઒ͷ /0�ô/ ͷԚછཁҼͱͦͷରࡦΛ͢࡯ߟ
Δ໨తͰɼྲྀҬͷԼਫಓෑઃঢ়گɼড়Խ૧ઃஔঢ়گɼ
౔৕෼ੳͷ֓گɼංྉͷछྨ΍ࢪංج४ɼࢪංঢ়گɼ
Ոச;Μ೘ͷଯංԽͷݱঢ়౳ʹؔͯؔؔ͠ػ܎ɾ૊
৫Λ๚໰͠ɼ͋Δ͍͸ి࿩΍ϝʔϧʹΑΓ৘ใͷఏ
छ೶Ոͷํ΁ͷ௚઀ฉ͖औߞΛड͚ͨɻ·ͨɼ֤ڙ
ΓΛͨͬߦɻ

Ⅲ．結　　果

１．NO3-N および NO2-N 濃度の時空分布
ɹද̍ʹ؆қޫޫٵ౓๏ʹΑΔ /0�ô/ ೱ౓ͷ�೥
ؒͷଌఆ݁ՌΛࣔ͢ɻᶃ໦ཹྲྀݯͰ͸ɼશଌఆ஋ͷ
ฏۉ͸��� NH�Mɼಂా઒͔ྲྀݯΒ໿��� N Լྲྀͷᶄ
ลా野Ͱ͸��� NH�M Ͱ͋ͬͨɻ྆Տ઒߹ྲྀޙͷᶅಂ
খ஋࠷Ͱ��� NH�Mʢڮా � େ஋ɿ������� NH�Mʣͱ࠷
શྲྀҬͰ࠷΋ߴ஋Λࣔͨ͠ɻͦͷޙ /0�ô/ ೱ౓͸
ྲྀԼͱͱ΋ʹ௿Լ͠ɼ௶Ҫ઒߹ྲྀલͷᶊ஑্ڮͰ͸
��� NH�M Ͱɼ௶Ҫ઒ຊྲྀʢ" Ҫ۔઒߹ྲྀલ��� NH�
MʣΑΓ௿஋ͱͳͬͨɻதྲྀҬͷᶇ੢୩઒߹ྲྀલͷ
/0�ô/ ೱ౓ͷฏۉ஋͸��� NH�M Ͱ͕͋ͬͨɼ" ੢

図１　井芹川採水地点および下水道整備状況
ग़యɿ۽ຊ্ࢢԼਫಓہͷϗʔϜϖʔδ̓ʣͷਤΛҰ෦վม
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୩઒ʢ���NH�Mʣͷ߹ྲྀʹΑΓɼ߹ྲྀޙͷᶈঙ԰ޱ
Ͱ͸��� NH�Mڮ ʹ௿Լͨ͠ɻ·ͨɼ/0�ô/ ೱ౓͸
্ྲྀͷᶃ໦ཹྲྀݯͱᶄลా野Ͱ͸࠷େ஋ͱ࠷খ஋ʹ
໿�ഒͷ͕͕ࠩ͋ͬͨɼͦΕΑΓԼྲྀͰ͸ଌఆ೔ʹ
ΑΔ೔ؒมಈ͸খ͔ͬͨ͞ɻଌఆ೔͝ͱʹΈΔͱɼ
ྲྀԼͱͱ΋ʹҰఆͷྲྀఔมԽΛࣔͨ͠ɻ͞Βʹɼ
����ʙ����೥·Ͱʹɼશ࠾ਫ஍఺Ͱ /0�ô/ ೱ౓ͷ
Εͳ͔ͬͨɻ͞࡯؍೥มԽ͸ܦΛࣔ͢޲܏ݮ૿

２．主要イオン濃度の時空分布
ɹਤ̎ʹओཁΠΦϯೱ౓ͷۭ࣌෼෍ʢ����ʙ����
೥ʣΛࣔ͢ɻ/0�ô/ɼ/)�ô/ɼ10�

�ʵ ͼٴ 40�
�ʵ ͷ

ೱ౓͸ɼҪ۔઒্ྲྀҬʹ͓͚Δ࠾ਫ஍఺͓Αͼ࠾ਫ
೥౓ؒͰมಈΛࣔͨ͠ɻ/0�ô/ɼ,�ɼ/B� ͼٴ $M ʵ

ͷೱ౓͸Ҫ۔઒্ྲྀҬͰߴ஋Λࣔͨ͠ޙɼྲྀԼͱͱ
΋ʹ֓ͶҰఆͷྲྀఔมԽΛࣔͨ͠ɻଌఆͨ͠શͯͷ
ΠΦϯͰ໌Β͔ͳ૿޲܏ݮΛࣔ͢ܦ೥มԽ͸͞࡯؍
Εͳ͔ͬͨɻ
ɹ࠾ਫ஍఺ผʹΈΔͱɼ/0�ô/ ͸ɼᶄลా野Ͱ͸
ຖ೥ݕग़͞Εɼᶆಂాूམ౦Ͱ͸࠾ਫ೥౓ʹΑͬͯ
஋Λࣔͨ͠ɻ͍ߴ
ɹ/)�ô/ ͸ɼᶄลా野Ͱ͸ຖ೥ݕग़͞Εͨɻᶆಂ
ాूམ౦Ͱ͸࠾ਫ೥౓ʹΑΓมಈͨ͠ɻ����೥ʹ��� 
NH�M Λ௒͑Δ͍ߴ஋͕͞࡯؍Ε͕ͨྲྀԼʹ൐ͬͯ
ग़ͱͳͬͨɻ����೥ݕͰෆڮগ͠ɼԼྲྀͷᶊ永ӡݮ
Ҏ߱͸Ҫ۔઒ԼྲྀҬͱ " ੢୩઒Ͱ͸ఆྔԼݶ஋ະ
ຬͰ͋ͬͨɻ
ɹ, ʴ͸ɼᶃ໦ཹྲྀݯͰ͸��� NH�M ఔ౓ͷ஋Ͱ͋ͬ

͕ͨɼᶄลా野Ͱ͸�� NH�M ·Ͱ্ঢ͠ɼᶊ永ӡڮ
Ͱ� NH�M ·Ͱ௿Լͨ͠ɻ
ɹ/B ʴ͓Αͼ $M ʵ͸ᶄลా野͓ΑͼᶅಂాڮͰ࠷΋
઒ʹൺ۔஋Λࣔͨ͠ɻ௶Ҫ઒Ͱ͸྆ΠΦϯͱ΋Ҫߴ
΂̎ʙ̏ഒ͔ͨͬߴɻ
ɹ10�

�ʴ͸ᶃ໦ཹྲྀݯͱ " ੢୩઒Ͱ͸ఆྔԼݶ஋ະ
ຬͰ͋ͬͨɻᶄลా野͔Βᶆಂాूམ౦ͷҪ۔઒্
ྲྀͰ��� NH�M લޙͱ͘ߴͳ͕ͬͨɼ࠾ਫ೥౓ؒͷม
ಈ͕େ͖͔ͬͨɻಛʹ����೥ɼ����೥Ͱߴ஋Λࣔ͠
͕ͨྲྀԼͱͱ΋ʹ௿Լͨ͠ɻ10�

�ʴ͸௶Ҫ઒Ͱ΋࠾
ਫ೥౓ؒͰมಈ͕͋ͬͨɻ
ɹ40�

�ʵ͸ᶄลా野Ͱಛҟతʹ࠾ͨ·͘ߴਫ೥౓ؒ
ͰมಈΛࣔͨ͠ɻ

３．pH, EC と主要イオン濃度
ɹද̎ʹ����೥ʹଌఆͨ͠ Q)ɼ&$ ͓ΑͼओཁΠ
Φϯೱ౓ͷ݁ՌΛࣔ͢ɻQ) ͸ᶄลా野Ͱ���ͱՏ઒
ͷجڥ؀४஋ʢ�������ʣΛ௒͑ɼΞϧΧϦੑΛࣔ͠
ͨɻ&$ ஋͸ɼҪ۔઒Ͱ͸ɼᶃ໦ཹྲྀݯͰ�� Ж 4�
DNʢ࠷খ஋ � ஋ɼ�� ɼҎۉେ஋ɿ������ɼ�೥ฏ࠷
Լಉ༷ʣͱ௿͘ɼ͍ߴ &$ ஋Λࣔ͢ಂా઒ʢᶄลా
野ɿ��� Ж 4�DNʢ�������ɼ���ʣʣͱ߹ྲྀ͢Δ͜ͱ
ͰɼᶅಂాڮͰ͸��� Ж 4�DNʢ�������ɼ���ʣͱ
ͳΓɼྲྀԼͱͱ΋ʹᶊ永ӡڮ��� Ж 4�DNʢ�������ɼ
���ʣ·Ͱݮগ͍ͯͨ͠ɻ&$ ͸௶Ҫ઒ʢ# Ҫ۔઒
߹ྲྀલ��� Ж 4�DNʢ�������ɼ���ʣɼ$ Ҵՙେڮߴ
Ж ���ڮ 4�DNʢ�������ɼ���ʣʣͰ͔ͨͬߴɻ·ͨɼ
ਤ̎Ͱࣔͨ͠ΠΦϯҎ֎Ͱɼ্ྲྀͷลా野Ͱ $B�ʴ

表１　硝酸性窒素（NO ３-N）濃度の時空分布（2010～2013年）
NH�M

ɹ࠾ਫ஍఺ ���� ���� ���� ���� ฏۉ஋���� ���� ��� ���� ���� ��� ���� ���� ��� ���� ���� ����
ᶃ໦ཹྲྀݯ ��� ��� ��� ô ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
ᶄลా野 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
ᶅಂాڮ ô ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
ᶆಂాूམ౦ ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
ᶇ੢୩઒߹ྲྀલ ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
ᶈঙ԰ڮޱ ô ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
ᶉ۽ຊอ݈Պֶେֶ ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
ᶊ永ӡڮ ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
ᶋ஑্ڮ ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
̖੢୩઒ ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
̗Ҫ۔઒߹ྲྀલ ��� ��� ��� ��� ��� ��� ô ��� ��� ��� ��� ��� ���
ڮҴՙେڮߴ̘ ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
ଌఆ͸؆қޫޫٵ౓๏Ͱͨͬߦɻ ôɿOPU EFUFSNJOFE
����೥����ɼ����೥����ɼ����೥���ɼ����೥����ͷࢼྉ͸ɼΠΦϯΫϩϚτάϥϑ๏Ͱ΋ଌఆͨ͠ɻ
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図２　主要イオン濃度の時空分布（2010～2013年）
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ͱ )$0�
ʵ͕他ͷଌఆ஍఺ΑΓߴΊͰ͋ͬͨɻ 

４．井芹川流域の下水道整備状況
ɹਤ̍ʹԼਫಓ੔උঢ়گΛࣔ͢ɻௐࠪ೥౓ͷ����ʙ
����೥ʹ͸Ҫ۔઒Ԋ͍஍Ҭͷ্ݶͱͯ͠ᶉ۽อେ·
ͰԼਫಓ͕੔උ͞Εɼ੢୩઒߹ྲྀ஍఺ʢᶈঙ԰ޱ
ʣΑΓ্ྲྀ͸ະ੔උ஍ҬͰ͋ͬͨɻ·ͨɼ໘ੵ͸ڮ
઒தྲྀҬ͓ΑͼԼྲྀҬʹҰ෦ະ۔Ͱ͋Δ͕ɼҪ͔ۇ
੔උ஍Ҭʢ����೥౓Ҏ߱ͷ༧ఆॲཧ۠Ҭʣ͕͋Δɻ
্ྲྀ஍Ҭͷ২໦Ӻͷ๺ଆͰ͸����೥ࡏݱ੔උ͕ਐΈ
ͭͭ͋Δɻ

５．作物別施肥基準
ɹද̏ʹҪ۔઒ྲྀҬͰ࢖༻͞Ε͍ͯΔ࡞෺ผࢪංج
४Λࣔ͢ɻ�� B ౰ͨΓͷ஠ૉͷࢪංྔ͸Ռथɼࢪ
ઃԂܳͱ΋ਫҴʹൺ΂໿�ഒͰ͋ͬͨɻͳ͓ɼҪ۔
઒ྲྀҬʹ͓͚Δ࡞໨ผͷ࡞ߞ໘ੵͱࢪංྔ͸໌Β͔
Ͱͳ͍ɻ

Ⅳ． 考　　察

ɹҪ۔઒্ྲྀͷ২໦୆஍͸ɼࢪઃԂܳɼச͕࢈੝Μ
ͳ஍ҬͰ͋ΔɻኍാΒ͸Ҫ۔઒ͷྲྀݯͷ͋Δ̪ொͰ
஠ૉಉҐମൺΛ༻͍ͨҪށਫͷԚછߏػͷղ໌Λߦ
͍ɼ /0�ô/ ʹΑΔԚછݯͱͯ͠ச͓࢈Αͼࢪං͔
Βͷ஠ૉਁಁྔ͕େ͖͘ɼಛʹാ࡞෺΁ͷԽֶංྉ
ͷӨ͕ڹେ͖͍͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δ̑ʣɻ͜Ε·ͰͷҪ
Βɼ͔گ઒ྲྀҬͷ౿͓ࠪΑͼ஍ਤʹΑΔ౔஍ར༻ঢ়۔
ྲྀҬʹ͸ࡏݱಲࣷ੻஍͕̍݅͋ΔͷΈͰ͋Δɻ·ͨɼ
஍ܗͱՏ઒ͷ͔ؔ܎Βɼ他ͷச͔ࣷΒͷ͠೘ͷ௚઀
ͷྲྀೖ͸ͳ͍ͱࢥΘΕΔɻΑͬͯɼҪ۔઒্ྲྀҬͷ
஠ૉෛՙ͸ɼՌथɼࢪઃԂܳ༻ͷࢪංʹΑΔӨ͕ڹ
େ͖͍ͱ͑ߟΒΕΔɻՌथɾࢪઃԂܳͰ͸஠ૉࢪං
ྔ͕ਫాΑΓଟ͘ɼ༹୤ͨ͠ߴೱ౓ /0�ô/ ΛؚΉ
༙ग़ਫ͕ࢸΔॴͰՏ઒ʹྲྀೖ͍ͯͨ͠ɻ·ͨɼՏ઒
ͷྲྀྔ͕গͳ͍ͨΊྲྀೖ༙ग़ਫͷӨڹΛड͚΍͘͢ɼ
΋খ͍͜͞ͱ͕ɼ্ྲྀͰ༺࡞ऍر /0�ô/ ೱ౓͕ߴ
͍ཁҼͱ͑ߟΒΕͨɻҪ۔઒தྲྀҬͰ͸ਫా͕૿͑ɼ
ਫҴͷ஠ૉࢪංྔ͸ϝϩϯ΍͍͔͢ʹൺ΂໿൒෼ఔ
౓Ͱ͋Δ͜ͱɼਫా౔৕ʹ͸୤஠࡞༻ΛؚΊ஠ૉͷ
ড়Խ࡞༻͕͋Δ̔ʣ͜ͱ͔ΒՏ઒΁ͷ /0�ô/ ͷෛՙ
͸্ྲྀʹൺ΂௿͍ͱ͑ߟΒΕΔɻͳ͓ɼ࠾ਫ࣌ظ͸
ਫҴͷࢪංલͰ͋ͬͨɻ͜ΕΑΓԼྲྀͰ͸֗ࢢ஍ͱ
ͳΓɼ౔৕΁ͷ஠ૉͷෛՙྔ͸͞Βʹগͳ͘ͳΔɻ
·ͨɼᶉ۽อେ͔ΒԼྲྀ͸Լਫಓ͕ී͍ͯ͠ٴΔ͜
ͱɼՏ઒ͷྲྀԼͷաఔͰɼҪ۔઒ʹ஫͙ൺֱతԚછ
ͷখ͍͞খՏ઒ʹΑΓ /0�ô/ ೱ౓͕رऍ͞ΕΔ͜
ͱɼྲྀԼʹͱ΋ͳ͍઒෯΋͕޿Γඍੜ෺෼ղɼ২෺
ͷٵऩͳͲʹΑΔੜ෺ֶతড়Խ࡞༻ʹΑͬͯ΋
/0�ô/ ೱ౓͕௿Լ͍ͯ͘͜͠ͱ͕ਪ͞࡯Εͨɻ

表２　 井芹川における pH，EC 及び主要イオン濃度

ɹ࠾ਫ஍఺ʢՏ઒໊ʣ Q) &$ /B ʴ /)�
� ,� $B�� .H�� $Mô 10�

�ô 40�
�ô )$0�

ô /0�ô/ /0�ô/
ʢЖ4�DNʣ ʢNH�Mʣ

ᶃ໦ཹݯ ʢྲྀ໦ཹ઒ʣ ��� �� ��� ʻ��� ���� ��� ��� ��� ʻ��� ��� ���� ʻ���� ���
ᶄลా野ʢಂా઒ʣ ��� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ���
ᶅಂాڮʢಂా઒ʣ ��� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ���
ᶆಂాूམ౦ʢҪ۔઒ʣ ��� ��� ���� ʻ��� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ���
ᶇ੢୩઒߹ྲྀલʢҪ۔઒ʣ ��� ��� ���� ʻ��� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ���
ᶈঙ԰ڮޱʢҪ۔઒ʣ ��� ��� ���� ʻ��� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ���
ᶉ۽อେʢҪ۔઒ʣ ��� ��� ���� ʻ��� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ���
ᶊ永ӡڮʢҪ۔઒ʣ ��� ��� ���� ʻ��� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ���
ᶋ஑্ڮʢҪ۔઒ʣ ��� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ���
"੢୩઒ʢ੢୩઒ʣ ��� ��� ���� ʻ��� ���� ���� ��� ��� ʻ��� ���� ���� ���� ���
#Ҫ۔઒߹ྲྀલʢ௶Ҫ઒ʣ ��� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ���
ʢ௶Ҫ઒ʣڮҴՙେڮߴ$ ��� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ���
ᶃʙᶋɿҪ۔઒ܥɹ"ɿ੢୩઒ɹ#�$ɿ௶Ҫ઒ܥ
ਫ೔ɿ����೥�݄��೔ ଌఆ๏ɿΠΦϯΫϩϚτάϥϑ๏࠾

表３　作物別施肥基準
ɹɹࢪංྔʢLH���Bʣ

/ 1 ,
ਫҴ̍ʣ ���� ���� ���
ϝϩϯ̍ʣ ���� ���� ���
͍͔̍͢ʣ ���� ���� ���
Έ͔Μ̎ʣ ���� ��� ���

̍ʣ+" "+ళɼ̎ʣࢧ๺෦ࢢຊ۽ ࣛຊ২໦ࢧॴ
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ɹҎԼʹଌఆ஍఺͝ͱʹ໌Β͔ʹͳͬͨਫ࣭ͷಛ௃
Λࣔ͠ɼ͞Βʹਫ࣭ʹӨڹΛٴ΅͢ͱ͑ߟΒΕΔ౔
஍ར༻΍ਓؒ׆ಈͷӨ࡯ߟ͍ͯͭڹΛՃ͑Δɻᶃ໦
Ͱ͸ྲྀݯཹ /0�ô/ Ҏ֎ͷΠΦϯͷݕग़͸͔ۇͰ͋
Δɻपғͷࡾϊַதෲ͸࿐஍২͑ͷΈ͔Μാ͕޿
͕͓ͬͯΓɼຽՈ͸ΈΒΕͳ͍͜ͱ͔ΒɼओͳԚછ
ංͱࣗવʹ༝དྷ͢Δࢪ͸ݯ /0�ô/ ͱ͑ߟΒΕΔɻ
ᶄลా野Ͱ͸ɼ/0�ô/ ೱ౓ͷฏۉ஋ʢҎԼ̐೥ؒ
ͷଌఆͷฏۉ஋Λࣔ͢ʣ͸��� NH�M ͱൺֱత͍ߴɻ
·ͨᶄลా野Ͱ͸ /0�ô/ ͷؐݩମͰ͋Δ /0�ô/
͓Αͼ /)�ô/ ͕ຖ೥ݕग़͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͔Βɼล
ా野ͷ࠾ਫ఺ΑΓ্ྲྀʹੜ׆ഉਫͳͲͷྲྀೖ͕͋Δ
͜ͱ͕͑ߟΒΕΔɻ·ͨɼ&$ ͸Ҫ۔઒ܥͷଌఆ஍
఺ͷதͰ࠷΋͘ߴʢฏۉ஋͸��� Ж 4�DNʣɼ,�ɼ
/B�ɼ$M ʵɼ10�

�ʵɼ40�
�ʵɼ$B�� ΠΦϯͳͲɼຆͲͷ

ΠΦϯೱ౓΋ߴ஋Λࣔͨ͠ɻ͔͠͠ɼลా野ͷ࠾ਫ
஍఺पғͰ࢖༻͞Ε͍ͯΔࢪઃԂܳ༻ͷࢪං͚ͩͰ
͸ਫ࣭ͷಛ௃Λઆ໌Ͱ͖ͳ͍ɻͦ͜Ͱɼลా野ͷ্
ྲྀɼಂా઒ྲྀݯͷݱ஍ௐࠪΛͨͬߦɻྲྀݯʹ͸͘ݹ
͔Βͷूམ͕͋Δɻओʹ઒Ԋ͍ͷ��ੈଳΛށผ๚໰
͠ੜ׆ഉਫͷॲཧঢ়گʹ͍ͭͯฉ͖औΓௐࠪΛͬߦ
ͨɻճ౴ͷಘΒΕͨ��ੈଳத��ੈଳ͕ټΈऔΓɼ��
ੈଳ͕୯ಠড়Խ૧ɼ��ੈଳ͕߹ซড়Խ૧Ͱഉਫॲཧ
ΘΕ͍ͯͨʢ߹ซড়Խ૧ͷ͏ͪ��ੈଳ͸͜ͷߦ͕
̓ɾ̔೥ؒʹټΈऔΓ͋Δ͍͸୯ಠড়Խ૧͔Β۽ຊ
ͷิॿ੍ۚ౓ʹΑͬͯ৽ͨʹ߹ซড়Խ૧ʹ੾Γ͔ࢢ
͍͑ͯͨʣɻ͜ͷՈఉഉਫ͕͔ۇͳྲྀྔͷྲྀݯʹྲྀ
ೖ͍ͯͨ͠ɻΑͬͯ /B�ɼ$M ʵɼ10�

�ʵ͕͍ߴͷ͸͜
ͷੜ׆ഉਫͷӨڹͱ͑ߟΒΕͨɻ͞Βʹ஍ҬͰ͸Έ
͔Μͷ࠿ഓ͕ߦΘΕ͓ͯΓɼබ໦ͷංྉͱͯ͠ଈޮ
ੑͷ͋Δེ͕݄҆̏ʙ݄̕ʹ͔͚ͯ��೔͝ͱʹ༻͍
ΒΕΔ͜ͱɼ·ͨੴփ΋࢖༻͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕ࣛຊ
೶ڠۀಉ૊߹ʢ+" ࣛຊʣ২໦ࢧॴ΁ͷฉ͖औΓௐ
ࠪͰΘ͔ͬͨɻΑͬͯ 40�

�ʵ͓Αͼ $B�� ͸ංྉ༝དྷ
Ͱ͋Δ͜ͱ͕໌Β͔ʹͳͬͨɻ͜ͷΑ͏ͳಂా઒ݯ
ྲྀͷੜ׆ഉਫͱංྉͷӨ͕ڹԼྲྀͷลా野ͷਫ࣭ʹ
Ө͍ͯ͠ڹΔͱ͑ߟΒΕͨɻ͞Βʹɼลా野ͷ࠾ਫ
஍఺͸઒෯͕͘ڱɼྲྀྔ΋গͳ͘ɼ૶͕ൟ৩͍ͯ͠
ͨɻ͜ͷ͜ͱ΋ Q) $&ɼ͘ߴ͕ ͷ͍ߴಛ௃తͳਫ
࣭ͱ͍ؔͯ͠܎Δ͜ͱ͕ਪ͞࡯Εͨɻᶅಂాڮ͸ɼ
ଌఆ఺ͷۙ͘ʹɼ͔ͬͯ஍Ҭͷॅຽ͕࢖༻͍ͯͨ͠
ࣗ෾ਫ͕͋Γɼ͜ͷ஍Լਫ͕࠾ਫ஍఺ͷ্͙͢ྲྀʹ
ଟྔʹྲྀೖ͍ͯͨ͠ɻ͜ͷ஍Ҭ͸஍Լਫ͕ಛʹ๛෋
ͳ஍ҬͰɼҪށਫΛ೶ۀ༻ਫͱͯ͠࢖༻͍ͯ͠Δɻ

����೥ʹࣗ෾ਫͷ /0�ô/ɼ/0�ô/ ͷೱ౓Λ̎೔ؒ
ଌఆͨ͠ͱ͜Ζɼ/0�ô/ ೱ౓͸��� NH�M ͓Αͼ���� 
NH�M Ͱ͋ͬͨɻ͜Ε͸����೥ͷᶅಂాڮͷ /0�ô/
ೱ ౓ʢ���ʙ��� NH�Mʣ Α Γ ߴ ஋ Ͱ ͋ ͬ ͨɻ · ͨ
/0�ô/ ೱ౓͸̎೔ؒͱ΋���� NH�M ͱ௿஋ͩͬͨɻ
ΑͬͯɼᶅಂాڮͰ /0�ô/ ͘ߴ͕ /0�ô/ ͕௿͍
ཧ༝͸ɼࢪංʹΑΓԚછ͞Εͨ౔৕ਁಁਫͷྲྀೖʹ
Ճ͑ɼ/0�ô/ ʹΑΓԚછ͞Εͨ஍Լਫ͕Տ઒ਫʹ
ྲྀೖ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ཁҼͱͯ͑͠ߟΒΕΔɻͳ͓ɼ
ᶅಂాڮͷ্ྲྀ̍LN ʹஂ஍ʢ�
���ਓɼ)�� ݱ���
ʣ͕͋Δɻ͜ͷࣜؾઃʢ௕࣌ؒമࢪʣͷԚਫॲཧࡏ
ॲཧਫ͸ࡏݱҪ۔઒্ྲྀҬͷಂా઒ʹ์ྲྀ͞Ε͍ͯ
Δɻ͔͠͠ɼ͜ͷ์ྲྀਫͷӨڹʹ͍ͭͯ͸໌ࡏݱΒ
͔Ͱͳ͍ɻᶆಂాूམ౦ͷ /0�ô/ ೱ౓͸ᶅಂాڮ
ʹ͍࣍Ͱ͕͍ߴɼଌఆ೥౓ʹΑΓ /0�ô/ɼ/)�ô/
͸ᶅಂాڮΑΓ͘ߴɼ࠾ਫ஍఺ͷ্ྲྀͰɼਓҝతͳ
Ԛછਫ͕ෆఆظʹྲྀೖ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕͑ߟΒ͑Δɻ
ͳ͓ /0�ô/ ͷ஋͸����ɼ����೥͸̏ճͷௐࠪ೔ͱ
΋௿஋Ͱɼ����ɼ����೥͸̏ճͱ΋͘͜ߴͷ஋͸೔
ؒมಈͰ͸ͳ͋͘Δఔ౓ܧଓͨ͠ԚછͰ͋Δͱ͑ߟ
ΒΕΔɻ͜ͷ஍఺Ͱ͸ , ʴͱ 10�

�ʵ΋͍ߴɻᶆಂా
ूམ౦ͷ�� N ্ྲྀʹ͸����೥·Ͱཆಲச͕ࣷ͋ͬ
͕ͨɼࡏݱ͸ด͞࠯Ε͍ͯΔɻ/0�ô/ɼ/)�ô/ ͸
Խֶతʹෆ҆ఆͰ /0�ô/ Խ͞Ε΍͍͢͜ͱ͔ࢎʹ
Βɼۙ͘ʹ͠೘ͳͲͷෆఆظͳྲྀೖ͕͋Δ͜ͱ͕࢕
͑Δɻ͔͠͠ҰํͰɼ͠೘ԚછͷࢦඪͱͳΔ /B ʴ

΍ $M ʵೱ౓ͷ૿Ճ͸ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼ͜ͷ஍఺Ͱ
͸͞ΒʹݪҼΛಛఆ͢Δௐ͕ࠪඞཁͰ͋Δɻᶇ੢୩
઒߹ྲྀલʹͳΔͱࢪઃԂܳʹՃ͑ਫాͷ໘ੵ͕૿͑
ͯ͘Δɻ/0�ô/ ೱ౓͸ᶅಂా͔ڮΒྲྀԼʹ൐͍௿
Լ͢Δ΋ͷͷ໿� NH�M ͱൺֱతߴ஋Ͱ͋Δɻ͜ͷ
஍Ҭ·ͰԼਫಓ͸ී͓ͯ͠ٴΒͣɼଆ͔ߔΒ઒ʹੜ
ഉਫͷྲྀೖ͕ΈΒΕͨɻதྲྀҬͰ͸શͯͷΠΦϯ׆
ೱ౓্͕ྲྀҬΑΓ௿Լ͍ͯͨ͠ɻதྲྀҬͰ͸઒෯͕
ΘΕΔɻ͜ࢥ΋େ͖͍ͱ༺࡞Γɼੜ෺ֶతࣗড়͕޿
ΕΑΓԼྲྀҬͰ͸ɼ͢΂ͯͷΠΦϯ੒෼͕ྲྀԼͱͱ
΋ʹ௿Լͨ͠ɻᶉ۽อେʹൺ΂ᶊ永ӡڮͰ /0�ô/
ͷ௿Լ͕େ͖͍͕ɼ͜Ε͸྆࠾ਫ஍఺ͷڑ཭͕ൺֱ
త௕͍͜ͱʹΑΔྲྀఔมԽʹΑΔ΋ͷͱ͑ߟΒΕͨɻ
ᶇ੢୩઒߹ྲྀલͱɼ߹ྲྀޙͷᶈঙ԰ڮޱͷ࠾ਫ஍఺
͸�� N ͷڑ཭Ͱ͋Δ͕ɼҪ۔઒ʹൺ΂ /0�ô/ ΍
&$ ͕௿͍੢୩઒ͷ߹ྲྀʹΑΓᶈঙ԰ޱͷ΄ͱΜͲ
ͷΠΦϯ੒෼͕௿Լͨ͠ͱ͑ߟΒΕΔɻ௶Ҫ઒ͷ #
Ҫ۔઒߹ྲྀલͱ $ ͷଌఆ஍఺ͰڮҴՙେڮߴ /B�
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ͱ $M ʵೱ౓͕͔ͨͬߴɻ͜ΕΒͷଌఆ஍఺͸ɼ༗໌
ւʹ஫͙Տ͔ޱΒ໿̑LN ্ྲྀʹ͋Γɼଌఆ஍఺·
Ͱʹԃ΋ͳ͍͜ͱ͔ΒւਫͷӨ͑ߟ͕ڹΒΕͨɻ͠
͔͠ɼւਫͷӨڹͰ͸આ໌ͷ͔ͭͳ͍ 40�

�ʵೱ౓ͷ
૿Ճ΋ݟΒΕΔ͜ͱɼ௶Ҫ઒߹ྲྀ஍఺͔Β໿��� N
্ྲྀͷᶋ஑্ڮͰ͸ /B�ɼ$M ʵೱ౓ͷ্ঢ͸ݟΒΕ
ͳ͍͜ͱ͔ΒɼຊௐࠪͰ͸௶Ҫ઒ͷ #
$ ଌఆ஍఺
Ͱ͞࡯؍Εͨ /B� ͱ $M ʵೱ౓ͷ্ঢʹւਫ͕Ͳͷఔ
౓Ө͍ͯ͠ڹΔ͔͸໌Β͔ʹͰ͖ͳ͔ͬͨɻ
ɹ۽ຊݝ͸ຖ೥ݝ಺ͷެڞ༻ਫͷଌఆ݁ՌΛެද͠
͍ͯΔ̕ʣɻͦΕʹΑΔͱɼҪ۔઒ͷଌఆ఺͸����೥
·Ͱ͸Լྲྀͷඌ࡚ڮͷΈͰ͕͋ͬͨɼ����೥ʹ৽ͨ
Ճ͑ΒΕͨɻ͞Β͕ڮඌזΑͼ͓ڮɼ๺ഭڮԦࢁʹ
ʹɼ����೥ΑΓ৽ઃิॿ఺ͱͯ͠ಂా͕ڮՃΘͬͨɻ
ใࠂॻʹΑΔͱҪ۔઒্ྲྀͷ๺ഭڮͱಂాڮͰ
/0�ô/ ೱ౓͕͘ߴɼಂాڮͰͷ����ʙ����೥ͷฏ
ߴ࠷஋ʢ̍೥ʹ̎ճͷଌఆʣ͸���ʙ��� NH�M ɼۉ
஋͸���NH�M Ͱ͋Δɻࠓճͷզʑͷଌఆ஋΋΄΅Ұ
க͢Δ݁ՌͰ͋ͬͨɻ͜Ε͸ɼ؍ࡏݱଌ͕ߦΘΕͯ
͍Δݝ಺ͷՏ઒Ͱ࠷΋͍ߴ஋Ͱ஫໨ʹ஋͢Δɻ
ɹ͜Ε·ͰɼՏ઒ͷڥ؀อશ͸ਫ࣭Ԛ୙ͱ͍͏؍఺
͔Βଊ͑ΒΕɼͦͷ๷ࢭରࡦͱͯ͠ɼԼਫಓ΍ড়Խ
૧ͷ੔උ͕ਪਐ͞Ε͖ͯͨɻ༗ػԚ୙෺࣭ʹΑΔԚ
୙ͷࢦඪͱͯ͠͸ #0% ΍ $0% ౳͕༻͍ΒΕ͍ͯ
Δɻ২໦Βø÷ʣ͸����೥ʹҪ۔઒தྲྀʢळᲥڮʣ͔Β
ԼྲྀҬʢඌ࡚ڮʣ·Ͱͷਫ࣭ௐࠪΛ͍ߦɼԼྲྀҬͰ
#0%ɼ$0% ͕��೥લʹൺ΂վળ͍ͯ͠Δ͜ͱΛࣔ
͠ɼԼਫಓීٴͷޮՌΛ͍ͯ͠࡯؍Δɻ͔͠͠ɼ$Mʵ

Λআ͖他ͷओཁԽֶ੒෼͸ݮগ͓ͯ͠ΒͣɼΑΓ্
ྲྀͷࢁԦڮʢᶊ永ӡڮΑΓ��� N ্ྲྀʣͰ͸ҎલΑ
Γ૿Ճͨ͠੒෼΋ଟ͍͜ͱɼ·ͨɼ/0�ô/ ΋૿Ճ
͍ͯ͠Δ͜ͱΛใ͍ͯ͠ࠂΔɻ২໦ΒͷใࠂʹΑΔ
ஈڮࢁʢᶊ永ӡڮΑΓ��� N Լྲྀʣͷ݁Ռͱɼࠓճ
ͷ永ӡڮͰಘΒΕͨ݁Ռʢ����೥ʣΛൺֱͨ͠ͱ͜
Ζɼ����೥ͷ࡯؍೥͔Β͞Βʹ̔೥͕ܦաͨ͠զʑ
ͷ݁ՌͰ΋ɼ/0�ô/ ͷΈ্͕ঢ޲܏ʹ͋Γɼओཁ
ΠΦϯͷೱ౓͸ຆͲಉఔ౓ͷ஋͔ɼ͋Δ͍͸एׯͷ
ͷਫ࣭ݝຊ۽গΛ͍ࣔͯͨ͠ʢද̐ʣɻ͞Βʹɼݮ
ௐࠪใࠂॻ̕ʣʹެද͞Ε͍ͯΔҪ۔઒ԼྲྀҬͷඌ࡚
ʢ����ʙ����೥ʣͷڮԦࢁʢ����ʙ����೥ʣͱڮ
/0�ô/ ͷܦ೥มԽΛΈΔͱɼ̎஍఺ͱ΋ /0�ô/ ͷ
܏ΕͣͲͪΒ͔ͱ͍͏ͱ؇΍͔ͳ্ঢ͞࡯؍গ͸ݮ
Ҽ͸໌Β͔Ͱ͸ͳ͍͕ɼԼਫಓͰݪΔɻ͜ͷ͋ʹ޲
͸আڈͰ͖ͳ͍Ԛછ͑ߟ͕ݯΒΕΔɻҪ۔઒Ͱ͸্

ྲྀͰ͞࡯؍ΕΔ͍ߴೱ౓ͷ /0�ô/ ͕Ұఆͷྲྀఔม
ԽͰݮগ͍ͯ͘͜͠ͱ͔Βɼ͜ͷ��೥ؒͰ্ྲྀͷ
/0�ô/ ͷೱ౓্͕ঢͨ͠Մೳੑ΋͑ߟΒΕΔɻ͠
͔͠ɼࠓճಘΒΕͨ݁Ռ͔Β͸ͦΕΛཪ෇͚ΔΑ͏
ͳσʔλ͸ͯݟऔΕͣɼ͞ΒʹܧଓతͳϞχλϦϯ
ά͕ඞཁͰ͋Δɻ
ɹ۽ຊݝ͸����೥ΑΓɼ·ͨ۽ຊࢢ΋����೥ΑΓ۽
ຊݝͱ࿈͠ܞͳ͕Β��೥ޙͷ����೥·Ͱͷ஠ૉݮ࡟
Δ�ɼ��ɼ��ʣɻ͍ͯ͠ࢪΛ࣮ࡦ੒͠ɼ༷ʑͳର࡞ըΛܭ
·ͨɼ۽ຊݝ͸தؒ೥౓ͷ����೥౓ʹɼ۽ຊࢢ͸
����೥౓ͱͦͷ̑ޙ೥ຖʹରࡦͷධՁ͓Αͼݟ௚͠
Λ͜͏ߦͱͱ͍ͯ͠Δɻ͜ΕΒͷରࡦ͸͓΋ʹ஍Լ
ਫԚછʹয఺͕౰ͯΒΕ͍ͯΔɻՏ઒ਫ͸஍Լਫͱ
ҟͳΓɼΑΓහײʹԚછ͕൓ө͞Ε΍͘͢ɼ೔ؒม
ಈɼ೥ؒมಈ͕ੜ͡΍͍͢ͱ͑ߟΒΕΔͨΊɼ݁Ռ
ͷղऍʹ͸ཹҙ͕ඞཁͰ͋Δɻ͔͠͠ɼ৔߹ʹΑͬ
ͯ͸ɼൣ͍ڱғͷԚછΛ๷͢ࢭΔΑ͏ͳ༗ޮͳରࡦ
Λ࣮͠ࢪɼͦͷޮՌΛ஍Լਫʹൺ΂ૣ͍࣌ظʹධՁ
͢Δ͜ͱ΋ՄೳͰ͋ΔɻࠓճͷௐࠪͰ͸ɼ֤ଌఆ஍
఺ͷ /0�ô/ Ԛછʹ֤ʑͷཁҼ͕Ͳͷఔ౓ؔ༩ͯ͠
͍Δ͔ఆྔతͳ೺Ѳ͸Ͱ͖ͳ͍ɻ͔͠͠ɼҪ۔઒ͷ
Α͏ͳɼྲྀҬͷ౔஍ར༻΍ਓʑͷੜڥ؀׆ͷҟͳΔ
খՏ઒Λର৅ʹɼܧଓతͳϞχλϦϯάͱಉ࣌ʹ؀
ʹΔ͜ͱ͢ࢪௐࠪ΍ฉ͖औΓௐࠪͱΛ߹Θ࣮ͤͯڥ
ΑΓɼ֤࠾ਫ஍఺ͷԚછཁҼ͕໌Β͔ʹͰ͖ɼޙࠓ
ΑΓ࣮ޮੑͷ͋Δରࡦͷܭըͱߦࢪʹ݁ͼͭ͘ͱߟ
͑ΒΕΔɻ

表４　井芹川下流域の水質の経年変化
ஈ̍ڮࢁʣ 永ӡڮ

NH�M ���� ���� ���� ����
/B� ���� ���� ���� ����
,� ��� ��� ��� ���
$B�� ���� ���� ���� ����
.H�� ��� ��� ��� ���
$Mô ���� ���� ���� ����
40�

�ô ���� ���� ���� ����
/0�ô/ ô ��� ��� ���
10�ô1 ���� ���� ���� ����
#0% ô ���� ��� ô
̍ʣҾ༻ɿ২໦Βʢ����ɼจݙ��ʣ
ஈڮࢁ͸永ӡڮΑΓ໿���N Լྲྀ஍఺
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��Ҫ۔઒ͷਫ࣭

Ⅴ．結　　語

̍ʣҪ۔઒ྲྀҬͷ /0�ô/ ೱ౓͸ɼ্ྲྀͷಂా෇ۙ
Ͱ࠷΋͘ߴɼݝ಺Ͱใ͞ࠂΕ͍ͯΔՏ઒Ͱ࠷΋
/Ҽͱͯ͠͸ɼ/0�ôݪ஋Ͱ͋ͬͨɻ͜ͷ͍ߴ
ͷ౔৕ͷද૚ਫ͔ΒͷྲྀೖʹՃ͑ɼओʹࢪංΑ
ΓԚછ͞Εͨ஍ԼਫͷՏ઒΁ͷྲྀೖ͕͑ߟΒΕ
ͨɻ

̎ʣ۽ຊݝͷ঳ੑࢎ஠ૉܭܭݮ࡟ըʹͮ͘جର͕ࡦ
઒ͷ۔Εͯ̕೥໨ʹͳΔ͕ɼҪ͞ࢪ࣮ /0�ô/
ೱ౓ͷܦ೥มԽ͸͞࡯؍Εͳ͔ͬͨɻ

̏ʣ঳ੑࢎ஠ૉݮ࡟ରࡦͷޮՌΛධՁ͢Δʹ͸Ҫ۔
઒͸֨޷ͷՏ઒Ͱ͋Γɼޙࠓಛʹ্ྲྀҬͷਫ࣭
ͷܧଓతͳϞχλϦϯά͕ॏཁͰ͋Δɻ

̐ʣݱ৔Ͱ͸ଟ͘ͷؔػ΍૊৫͕ؔ༩͠ߦ੓ओಋܕ
Ͱ༷ʑͳܭݮ࡟ը͕ߦΘΕ͍ͯΔɻ͔͠͠ɼݱ
஍ௐࠪͷ݁Ռɼ֤ʑͷର͕ࡦඞͣ͠΋༗ޮʹಇ
͍͍ͯΔͱ͸ݶΒͳ͔ͬͨɻ঳ੑࢎ஠ૉݮ࡟ର
ޙࠓΛ͞Βʹ࣮ޮੑͷ͋Δ΋ͷʹ͢Δʹ͸ɼࡦ
͸͍͔ʹͯ͠೶ऀࣄैۀ΍ҰൠॅຽʹཧղΛٻ
ΊΔ͔ɼ׆ൃܒಈͷ಺༰ͱํ๏ʹ޻෉͕ඞཁͰ
͋ΔɻͦͷͨΊʹ΋ͦΕͧΕͷ஍Ҭʹ͓͚ΔԚ
છཁҼΛΑΓৄࡉʹ೺Ѳ͢Δඞཁ͕͋Δɻ

謝　　辞

ɹຊௐࠪڀݚͷ਱͠ࡍʹߦɼ۽ຊ্ࢢԼਫಓܭہը
ௐ੔՝Լਫಓܭը൝ɼ۽ຊہڥ؀ࢢড়Խରࡦ՝ͷ৬
һͷํʑɼ+" ࣛຊ೶ٕۀज़։ൃηϯλʔͷਗ਼ຊ๛
ɼ੢ཬ஍Ҭ೶ࢯ۽ɼ੢ཬଯංηϯλʔͷ٢ా༐ࢯ
஍ɾਫޫ؍อશ؅ཧڠఆӡӦҕһձͷڥത໌ࢯɼࢁ
όΠΦϚεηϯλʔʣɼࣛࢁ՝ʢڵৼۀ෦೶ࡁܦࢢࣛ
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Nitrate-nitrogen and Related Sources of Pollution in a Small 
River (Iseri-gawa) in Kumamoto-City

ɹ

.FHVNJ /"("/0
 :BTVUP 0;"4"
 5BLBIJSP '6+*.050
 "ZB 5"$)*,*3*


3FOB *4)*%"
 :VLJ /"("."546
 ,VNJLP 3:6
 /BSVNJ 50#"4&

:VUB )*3","8"
 .BTBLJ *8"/&
 ,PVIFJ '6,6.050
 .PFNJ *4)**


3JF 0%"
 .JTBUP
 )"3"%"

 :VSJLB .63":"."
 /BUTVLJ /",".63"
 

'VNJF )"3"
 )BSVLB ,*4"
 .JLJ /*55"
 :VLB .*;65"/*

 :VLB .65"

ɹ'SPN ���� UP ���� UIF XBUFS RVBMJUZ PG B TNBMM SJWFSʢUIF *TFSJ�HBXBʣXBT NPOJUPSFE UP JEFOUJGZ 
UIF DBVTFT PG OJUSBUF�OJUSPHFO QPMMVUJPO BOE UP EFUFSNJOF XIBU DIBOHFT
 JG BOZ
 IBWF PDDVSSFE PWFS 
UIF ZFBST NPOJUPSFE�  
ɹ)JHI MFWFMT PG OJUSBUF�OJUSPHFO � BQQ� �NH�M � XFSF EFUFDUFE JO UIF VQQFS TUSFBN
 CVU BU BOZ 
HJWFO NPOJUPSJOH QPJOU
 UIF MFWFMT IBE OPU EFDSFBTFE PWFS UIF ZFBST FYBNJOFE� 4PVSDFT PG QPMMVUJPO 
GSPN UIF DPMMFDUJOH TQPUT EJ⒎FSFE EFQFOEJOH PO UIF BHSJDVMUVSBM QSBDUJDFT PG UIF BSFB BOE UIF UZQFT 
PG GFSUJMJ[FST VTFE
 BT XFMM BT PUIFS IVNBO BDUJWJUJFTʢJ�F� EPNFTUJD F⒐VFOUTʣ�ɹ#FDBVTF TNBMM SJWFST 
BSF NPSF TFOTJUJWF UP QPMMVUBOUT JO DPNQBSJTPO XJUI HSPVOEXBUFS
 DPOUJOVPVT PO�TJUF GJFMEXPSL 
HSFBUMZ DPOUSJCVUFT UP FWBMVBUJOH CPUI UIF DBVTFT PG QPMMVUJPO BOE UIF F⒎FDUJWFOFTT PG QPMMVUJPO 
DPVOUFS�NFBTVSFT�  $POUJOVPVT PO�TJUF GJFMEXPSL XJMM
 BT XFMM
 CF OFDFTTBSZ GPS EFWFMPQJOH 
DPSSFDUJWF NFBTVSFT� 
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