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研究成果の概要（和文）： 
 広域的な窒素飽和現象を証明することが、本研究の主たる目的であるが、そのためには複数年

にわたる窒素収支を把握する必要があり、谷川連峰湯桧曽川と裏妙義山中木川を調査対象として

、降雨測定、流量測定および水質調査を継続的かつ正確に実施する必要がある。 

 そこで湯桧曽川と裏妙義中木川において2年間にわたり、降雨と渓流水を定期的に採水・分析

し、それぞれの調査場所で窒素の収支を計算した。その結果、湯桧曽川では窒素降下量と窒素流

出量はほぼ同量であり、中木川では窒素流出量が1.55倍高く、窒素飽和現象が発生していること

が明らかとなった。 

 単位面積当りの窒素降下量は、湯桧曽川では 12.5kgN/ha/Y であり、中木川では 19〜

26kgN/ha/Y であった。一般に窒素飽和現象が発生する年間窒素降下量は 10kgN/ha/Y が目安と

されているので、どちらもこれより高い値であり、この点からも窒素飽和現象が発生している

ことが裏付けられた。 

 
研究成果の概要（英文）： 
It has been reported that the nitrogen concentration at Tone River was more than 1mg/l even in the upper 
stream area with a forested watershed. Therefore, the nitrogen concentration of the stream-water at the 
Yubiso river, one of the tributaries of Tone River, and rain fall on its watershed and Nikagi river were 
analyzed to investigate the effect of preferential elution and nitrogen saturation. The annual wet 
deposition of nitrogen to Yubiso river watershed were 12.1kgN/ha/y. The annual nitrogen runoff of 
Yubiso river watershed were 12.5kgN/y. It was suggested that nitrogen saturation on the upper stream at 
Tone river watershed was on going. 
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１．研究開始当初の背景 
 窒素飽和現象とは、「大気から森林への窒素

化合物の沈着量が、森林生態系において必要

とされる窒素量を上回る状態(Aber et al.,1989)」

と定義されているが、具体的にはその流域流出

水に含まれる窒素量が窒素降下量より多いこと

で判断することが出来る。この窒素飽和現象は、

ヨーロッパ大陸や北米大陸等で顕在化している

とされており、流出する硝酸はノンポイント汚染

源として陸水の酸性化や下流域の富栄養化を

引き起こすことや、窒素過多による森林の衰退

が懸念されている。我国でも大類等(1997)が群

馬県の渡良瀬川上流部の東京農工大学演習林

で、川上(2001)が富山市の呉羽丘陵の渓流水

で、また、Youらは(2001)多摩川上流部において

窒素飽和を報告しており、日本においても次第

に窒素飽和化が進行してきている。しかしながら、

これらの報告は、限られた地域に限定されてお

り、未だ国土の広範囲で窒素飽和が発生してい

るとは認識されていない。 

 青井は群馬高専に赴任以来、群馬県内の利

根川上流部で河川水の窒素濃度を継続的に測

定してきたが、農業排水や生活排水が全く含ま

れない源流域の沢水でも、窒素濃度が著しく高

い(無機態窒素で 1mg/l を超過する箇所が多く

存在する:田淵によれば我国源流域の無機態窒

素濃度は殆どが<0.3mg/l)ことに気がついた。と

ころが河川水質年鑑等を調べると、利根川上流

域で無機態窒素濃度は定期的に測定されてお

らず、県庁もデータを持っていないので、利根川

上流域の高い窒素濃度は殆ど認知されていな

いことがわかった。 

 そこで群馬県内に広範囲な雨水測定点を設

け、複数年にわたり降雨による無機態窒素濃度

と窒素降下量を測定したところ、降雨中窒素の

加重平均濃度は前橋市近辺で 2～3mg/l に達

する高い濃度(田淵によれば霞ヶ浦近辺では

0.5mg/l 程度)であり、同時に同一の方法で回収

した首都圏(川崎市、横浜市)の降雨中窒素加重

平均濃度 1.2mg/l に比較しても二倍程度高かっ

た。 

 年間窒素降下量が 10kgN/ha・y を超過すると

窒素飽和が発現するとされているが、前橋市で

の年間窒素降下量は 25～30kgN/ha・y(水上で

は 12kgN,尾瀬沼で 4kgN,首都圏では 12～

13kgN:共に青井実測値)と非常に高い値であり、

都心部の倍にも達していることがわかり、利根川

上流域の高い窒素濃度と考え合わせると、窒素

飽和が発現している可能性が極めて高い。 

 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、上記の特異的と思われる現

象(首都圏と河川上流部での窒素小循環)を証

明すること、窒素飽和現象の地理的広がりを明

らかにすること、ならびに窒素の起源を明らかに

することである。 

 そのためには、複数年にわたる窒素収支を把

握する必要があるので、実際に利根川最上流部

において、降雨量と降水水質から沈着量を、河

川水量と河川水質の関係から流出量を推定す

るモデルを作成し、窒素収支を明らかにしてい

く。 

 
３．研究の方法 
 フィールド実験場所として、湯檜曽川(上流部

に人為的な汚濁がなく土合砂防堰堤で流量の

測定が可能)と、利根川支流碓氷川の最上流部

支川中木川(群馬県西部の碓氷峠直下に位置

し、水源地である妙義湖の上流)を使用する。渓

流水と降雪雨を同時に定期的に採水し、水質分

析を継続するとともに河川流量の自動測定を実

施する。 



 これらの結果から、流量と窒素流出量の関係

を導き出すモデルを作成することによって、窒素

収支を計算することが可能となる。湯檜曽川で

の河川水質と降雨降雪の水質調査は、既に

2000 年秋から実施(登山家森 邦広の協力によ

る)して、逐次測定結果を発表しているが、河川

流量の計測はできなかった。 

 本研究課題で、流量計測点として土合砂防堰

堤の水深を連続的に測定(自動記録)して、窒素

収支を把握する。碓氷川の最上流部支流中木

川は、安中市の水道水源の１つであるので、流

量データは安中市が連続的に測定している。そ

こで中木川に二箇所の降雨計測点を設けるとと

もに、中木川の本流・支流に二箇所の渓流水計

測点を設け、週一回の頻度で採水して窒素収

支を把握する。この二つの計測点の窒素収支か

ら、群馬県内での窒素飽和現象を把握する。 

 

４．研究成果 

 湯桧曽川においては、窒素降下量と窒素流

出量はほぼ同量であり、中木川では窒素流出

量が降下量より 1.55 倍高く、窒素飽和現象

が発生していることがわかった。 

 単位面積当りの窒素降下量は、湯桧曽川で

12.5kgN/ha/Y で あ り 中 木 川 で は 19 〜

26kgN/ha/Yであった。一般に窒素飽和現象を

発生する窒素降下量は 10kgN/ha/Y が目安と

されるが、どちらの実測値もこの値より高く、

この点からも窒素飽和現象が発生している

ことが裏付けられた。 

 これらの結果から、群馬県内で窒素飽和が

発生している領域は、群馬県の東北部(尾瀬

沼、尾瀬ケ原などを含む片品村とみなかみ町

の湯の小屋川流域)を除き、ほぼ県土全体に

わたっており、特に烏川流域(本流及び碓氷

川・鏑川 )ではほぼ全ての流域で窒素飽和して

いると思われる。 
 次に窒素飽和の原因であるが、首都圏の窒

素降下量よりも群馬県内の窒素降下量の方

が多いことから、首都圏から夏季飛来する大

気汚染物質を含んだ地上風(海風)により運ば

れた窒素化合物が、県境の峠までに降下する

ことが主たる原因と考えられる。 

 この研究は、従来水環境と大気環境の各分

野で個別に行われていた研究を統合し、首都

圏と群馬県での大気と水による窒素の循環

という視点でまとめた点で、従来にない画期

的な研究成果である。 

 今後はこの成果を広く国民に説明し、良好

な環境の保全に努めたい。 
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