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研究成果の概要（和文）：集水域の綿製が小さい場合、濃度のばらつきが大きく、1ヘクタール以下の場合は、
窒素飽和 と考えられないことが多いため、解析から除外した。河川水の硝酸態窒素濃度の分布を、窒素負荷
量、植生、気象条件などからランダムフォレストを用いて、寄与の高いものを抽出した。その結 果、窒素負荷
量そのものよりも、植物の生育期間に負荷される窒素が多い場所ほど窒素飽和が起こりやすいことがあきらかに
なった。

研究成果の概要（英文）：The stream water data with high NO3 concentration and high NO3-O isotope 
ratio was analyzed by GIS and random forest. In GIS we prepared the data; vegetation, climate, N 
deposition etc. Using random forest the high contributed factor was chosen. 
It results that the N saturation is caused by N deposition, especially N deposition during the 
growing season.

研究分野：森林生態系生態学

キーワード： 窒素飽和　硝酸態窒素　生態系サービス

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
窒素飽和現象は森林生態系だけではなく、私たちが享受している生態系サービスを損なうことからも、重大な問
題である。これまで主要な窒素飽和要因として、窒素負荷量が挙げられてきたが、今回の結果から、窒素飽和寮
そのものよりも、生育期間にどれだけ窒素負荷を受けるかといった季節性が影響することが示された。このこと
は、我が国では大陸からの大気降下物の影響が季節風の影響でおもに冬季にあることを考えると、年間の窒素負
荷量から見るより窒素飽和に達しにくいこと、また、逆の場合、すなわち、年間の窒素負荷量がそれほどでなく
ても窒素飽和に達する場合があることが推察され、窒素飽和地域の再検討が必要であることが示された。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
森林生態系から流出する渓流水は下流に存在するあらゆる生態系を支え、あらゆる生態
系はその水質に依存している。通常、森林生態系は不足しがちな栄養塩である窒素に関し
てそれを保持し、森林生態系からはほとんど流出しない、いわゆる水質浄化機能が働いて
いる。しかし、大気からの窒素負荷の増加に伴い、森林生態系が“窒素飽和”状態に至り、
渓流へ窒素が流出し水質が悪化することが指摘されている（Aber et al. 1998）。森林生態
系がいつ窒素飽和に至るか、どの地域で窒素飽和に対する感受性が高いか、を予測するこ
とは生態学的な面だけでなく政策的な面からも非常に重要である。しかしこれまで森林生
態系の窒素状態は、大気からの窒素降下量や渓流からの窒素流出量や季節変動パターンな
どの継続的な調査により定義され、加えて、攪乱や土地利用履歴のような定性的で測定が
困難あるいは不可能な要素による影響を受けるため、従来の定義に従えば予測は不可能で
ある。 
 
２．研究の目的 
 
本課題では、従来法での窒素状態の把握可能な集水域において、定量的な窒素形態変化
総速度・土壌呼吸速度ならびに河川水質などでの生態系の窒素状態に関する新しい指標を
確立すると同時に、窒素負荷実験などから潜在的な窒素保持能を推定する。さらに、得ら
れた指標を用いて観測の行われていない森林生態系での窒素状態を推定し、潜在的窒素保
持能などから窒素飽和の予測、地図化による脆弱性の診断を行う。 
 
３．研究の方法 
これまで降水・渓流水の水量-水質がモニタリングされ、窒素動態が詳細に検討されてき
た森林流域で、河川水質の季節変動や窒素収支を用いた従来法による窒素飽和段階を記述
するとともに、これらの流域で降水・河川水中のNO3-の安定同位体比（15Nおよび 18O）、
窒素形態変化とそれに伴う土壌呼吸速度、窒素負荷実験から潜在的窒素保持能の推定など
の窒素保持に関わる定量的な測定を行う。 
 
４．研究成果 
 化石燃料の燃焼に伴い大気中へ様々な物質が放出されるが、それらは大気の流動によって移
動し、発生源から遠い場所にも降下する。近年我が国の周辺アジア 地域でも産業発展が著しく、
多くの物質が我が国にもたらされている。これらのうち窒素はその量が植物の成長を制限する
要素であるため、大気からの負荷の増 加は大きな問題である。特に、その負荷量が生物による
要求量を超えた状態を窒素飽和といい、森林生態系においては、その結果は森林生態系から河
川水中への 窒素成分の流出という形で現れる。本課題では、我が国の窒素飽和現象について、
そのメカニズムについてこれまで検討されていなかった窒素負荷量の季節性な どから考察を
行い、森林生態系の脆弱性をもたらす要因を明らかにすることを目的とした。  これまで申請
者らが調査を重ねてきた森林生態系のうち、窒素飽和に至っている場所をはじめとし、西日本
およびアジア地域において河川水のサンプリングを 行った。これらは 5000 点を超えた。これ
らのサンプルに対し、成分分析を行い、窒素飽和地点で主要な形態と示す硝酸態窒素濃度を測
定し、さらにその一部につ いてはその酸素、窒素の安定同位体比を測定した。  既存の研究
にならい、硝酸態窒素濃度が 100 マイクロモル以上を示した場合、窒素飽和と定義した。高い
硝酸態窒素濃度を示す地点は、その酸素同位体比から、 必ずしも窒素飽和とは考えられない場
合があることが示された。特に集水域の綿製が小さい場合、濃度のばらつきが大きく、1 ヘク
タール以下の場合は、窒素飽和 と考えられないことが多いため、解析から除外した。   残
りの西日本の河川水の硝酸態窒素濃度の分布を、窒素負荷量、植生、気象条件などからランダ
ムフォレストを用いて、寄与の高いものを抽出した。その結 果、窒素負荷量そのものよりも、
植物の生育期間に負荷される窒素が多い場所ほど窒素飽和が起こりやすいことがあきらかにな
った。 
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