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研究成果の概要（和文）：理工学的視点と社会科学的視点の両面から取り組むことにより，地下水汚染の改善と
農畜産業の振興の両立を志向する改善策を立案することを目指し，汚染の初動期から現在に至る地下水汚染の推
移の把握とともに，それに対する人々の意識と行動を明らかにすることを目的とし，課題I. 汚染の時空間構造
の解明と，課題II. 地下水への意識と行動の解明に取り組んだ．汚染原因となる窒素供給量は減少しているが，
汚染源近傍と考えられる地点における硝酸性窒素濃度は依然として高い傾向にあることが明らかにされた．ま
た，人々の行動としての窒素負荷低減に向けた対策は，進められているものの，問題解決に向けて残された課題
が明らかにされた．

研究成果の概要（英文）：This study considered strategies to enhance compatibility between mitigating
 groundwater pollution and promoting the agricultural/livestock industry from both scientific and 
social perspectives. We investigated spatial and temporal changes in groundwater pollution from the 
beginning of the problem to the present and investigated stakeholder's awareness and responses to 
the pollution problem. The following two topics were considered: 1) elucidation of the 
spatiotemporal structure of pollution, and 2) elucidation of the awareness and response to 
groundwater pollution. We found that although the supply of nitrogen to groundwater is decreasing, 
the nitrate concentration remains high in areas near the pollution source. Alongside measures to 
reduce nitrogen load as people's responses to pollution levels changed, the remaining approaches 
required to solve the pollution problem were clarified.

研究分野：環境地下水学・地盤環境工学

キーワード： 硝酸性窒素　地下水汚染　窒素負荷ポテンシャル　GIS（地理情報システム）
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１．研究開始当初の背景 
食料生産，すなわち農業活動由来の地下水
汚染として，硝酸態窒素汚染に悩まされてい
る地域は，依然としてわが国に数多く存在し
ている．とりわけ，農業活動の特に盛んな九
州地域においては，鹿児島や宮崎，熊本と並
び，長崎県の島原半島における地下水の硝酸
態窒素汚染は，住民の飲料水源でもあり，深
刻な状態が続いている．島原半島は全国有数
の地下水汚染地域ともいわれており，当地域
における地下水汚染の改善は，持続可能な地
域環境の形成にとって，重要な課題である．
問題の改善に向けては，2006 年に策定され
た「島原半島窒素負荷低減計画」をはじめと
して，様々な取り組みが展開されてきた．こ
のような中，研究代表者(中川)は，島原半島
の窒素負荷低減対策会議の委員を務めてお
り，また自らの研究課題として，硝酸態窒素
汚染のフィールドを利用した試験を実施し，
現場の地下水汚染状況および地下水流動状
況を把握しようと，研究を継続している (中
川・今村, 2012; 中川・天野, 2013)．しかし
ながら，依然として地下水中の硝酸態窒素濃
度が環境基準を超過する地点が多数存在し
ており，抜本的な解決には至っていない．従
来の理系的な視点からの解決策の追及は限
界に来ており，このようなノンポイントソー
スといわれる面的な水環境の汚染を解決す
るためには，汚染の進展や対策効果の理工学
的な評価のみでなく，農家や経営体など主な
汚染原因者や地域住民といったステークホ
ルダーが，理工学的な研究成果を，どのよう
に考え，行動に移すのかといった住民意識・
行動の評価や，政策立案へどのように反映さ
せるのかといった環境政策など，社会科学的
検討が重要であると考えられる． 
 
２．研究の目的 
上で述べたように，長崎県島原半島は，県
内有数の農業地域である．島原半島において
生産される農畜産物は，食料供給と地域経済
の振興という点から，持続可能な社会の形成
に不可欠な資源である．しかしながら農作物
生産に用いられる肥料や家畜から排出され
る糞尿に含まれる硝酸性窒素は地下水汚染
を引き起こしており，島原半島は全国有数の
地下水汚染地域ともいわれている．当地域に
おける地下水汚染の改善は，持続可能な地域
環境の形成にとって，重要な課題である． 
本研究は，理工学的視点と社会科学的視点
の両面から取り組むソシオ・ハイドロロジー 
(Socio-Hydrology, 社会水文学)により，地下
水汚染の改善と農畜産業の振興の両立を志
向する改善策を立案することを目指し，汚染
の初動期から現在に至る地下水汚染の推移
の把握とともに，それに対する人々の意識と
行動を明らかにすることを目的としている．
本研究では，島原半島にある地方自治体のな
かでも，特に地下水汚染が深刻である島原市
を対象とする．本研究では，課題 I. 汚染の時

空間構造の解明と，課題 II. 地下水への意識
と行動の解明に取り組む．最終的には，課題
I, 課題 II の双方から得られた知見から，地
下水汚染の改善と農畜産業の振興の両立を
志向した地下水汚染の改善策を導き出すこ
とを目的とした． 
 
３．研究の方法 
島原市を対象に，GIS(地理情報システム)
による硝酸性窒素濃度の推移の可視化，水質
データの整備・地下水診断カルテの作成と地
下水診断カルテを通じた水質に係る情報提
供が地下水利用者の意識に与える影響及び
農畜産業の従事者の地下水汚染に係る行動
の変遷の解明などに文理両面（課題 I及び課
題 II）から取り組むこととした． 
 
４．研究成果 
（１）課題 I 
島原市の硝酸性窒素汚染が深刻な地域を
中心に，複数回の地下水のサンプリングを実
施し，空間分布を可視化した．また，汚染の
経時的な推移を明らかにするため，水道局に
おいて，水道水源の硝酸性窒素濃度のデータ
を収集し，それと統計データにもとづく負荷
ポテンシャルの推移との対比を行い，それら
の関係性を明らかにした． 
島原半島における硝酸性窒素の地下水汚
染の原因となる窒素供給量に着目し，その変
化量がどのような要因によって影響を受け
ているかを明らかにした．特に，農業，家畜，
生活排水の3つの部門に由来する窒素供給量
について，窒素強度，構造変化，規模変化の
要因に分解を行った．その結果，2005 年度か
ら 2010 年度における窒素供給量の変化は家
畜頭数の上昇によってもたらされている一
方で，2010 年から 2013 年にかけての大幅な
窒素供給量の減少は作付面積及び家畜頭数
の減少に加えて，作付け対象の品種が栽培過
程で窒素供給量が少ないものへ移行する構
造変化要因も貢献していることが明らかと
なった（図 1）． 
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図 1 農業・家畜・家庭の各部門における要因分解結果 

 

地下水と土壌をサンプリングする特定の
地域を決定し，平成 29 年 4 月から１年間，
継続的にサンプリングを行った（地下水は毎
月、土壌は隔月）．地下水試料の分析により，



主要イオンの変化について明らかにした．ま
た土壌試料は，水抽出により降雨で容易に洗
い出される成分と，その残渣に対して交換性
の成分を抽出した．その結果，硝酸性窒素に
ついては，汚染源近傍と考えられる山側の地
点において，7 月を除くと，20～30 mg/L の
範囲で変化した．7 月の濃度低下は，梅雨時
期の降雨による希釈のためと考えられる．こ
の地点近傍の表層土壌のアンモニアイオン
濃度は，春から冬にかけて増加する傾向にあ
った（図 2）．この地点近くの旧蒸散処理施設
内における硝酸性窒素濃度は，35～45 mg/L
の高濃度で推移した（図 3）．これらの地点の
下流側の地点においては，基準値(亜硝酸性
窒素との合計で，10mg/L)は満たしているも
のの，6～8mg/L と比較的高濃度で推移してい
ることが分かった．これらの結果は，今後，
ステークホルダーが参加する会議の場で説
明し，適切な対策を講ずることができるよう
に活用したい． 
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図 2 調査地点の表層土壌における固相陽イオン（一例） 
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図 3 調査地点の地下水中の硝酸性窒素濃度変化（一例） 

 
（２）課題 II 
課題Ⅰによって明らかにされた硝酸態窒
素の濃度の推移に係る要因の特定に向けて，
要因に関わる資料収集を行った．資料収集に
際して，濃度の推移に係る要因の定量的な解
明に必要な公刊されている統計と比べて微
細スケールの家畜飼養頭数と農作物作付面
積のデータの収集を試みた．また先のデータ
の増減に関わる対象地域の社会情勢や行政
施策の動向については，市史や報告書等から
取得した．農畜産業の従事者と地下水利用者
の意識と行動を解明するために，先に取得し
たデータ，現地踏査，そして文献レビューに
より，申請書に記載した研究計画の精緻化に
努めた．その結果，課題 II の目的を達成す
るためには，まず地下水汚染を地域が「問題」
と認識するに至った過程の解明とともに，地

下水汚染に係る行政施策及び予算の変遷と
制度運用上の課題を解明することが必要と
考えられた．そして先の成果をもとに，課題
Ⅱと関係する地下水汚染に対する地域住民
の認識と行動に係るヒアリング・アンケート
票を設計し，調査を実施しそのデータを解析
することによって達成されるとの見通しが
立った． 
 地下水の硝酸性窒素濃度の推移と地下水
利用に係る主体の行動の対応関係を把握し
た．環境基準値を超過したのは，2001 年であ
る．それに対して市議会では，1998 年以前は
主に水量に係る発言しかみられなかった．以
降は、毎年水質に関する発言がみられ、発言
数が最も多くなったのは環境基準値を超過
した 4 年後の 2005 年である．行政は，長崎
県が同年に島原半島窒素負荷低減対策会議
を設置した．これらの結果は，地下水汚染の
発生と地域住民の認識には時間的ズレが生
じることを示唆するものである． 
窒素負荷低減に向けた長崎県の取り組み
を，ヒアリングから明らかにした．主要な成
果は，次の３点である．①窒素負荷低減に係
る対策は，島原半島窒素負荷低減対策会議の
構成員の連携により進められている．同会議
の設定は，事業者の自律的な対策の推進に寄
与している．しかしながら依然として住民か
らの苦情がみられ，家畜排せつ物の管理に資
する実効性ある事業者の監視が課題となっ
ている．②窒素負荷低減に向けた住民参加は，
推進に向けた働きかけが行われているが，窒
素負荷低減を直接の目的とした活動は確認
されていない．③窒素負荷低減に向けた主要
な課題は，環境基準の達成率以外の成果指標
の設定，窒素負荷低減と産業振興とのバラン
ス，窒素負荷低減の最終的な到達点に対する
社会の合意形成が挙げられた． 
 
 以上，課題 I及び課題 IIの成果をもって，
双方から得られた知見から，この問題に係わ
るステークホルダーを交え，地下水汚染の改
善と農畜産業の振興の両立を志向した地下
水汚染の改善策を導き出したいと考える． 
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