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研究成果の概要：千葉県旭市及び銚子市を流下する利根川水系高田川並びにその流域の詳細な

窒素動態調査を行い、その発生源及びその流出過程をつかむことができた。これらの情報を基

礎に高田川流域の窒素制御の方法及び効果的な水道水源の使用方法について提案できた。 
 
 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 
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19 年度 2,500,000 750,000 3,250,000 

20 年度 559,830 167,949 727,779 

年度  

年度  

  年度  
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研究分野：環境科学 
科研費の分科・細目：環境動態 
キーワード：硝酸性窒素・表流水・畑地・窒素同位体比 
 
１．研究開始当初の背景 
 銚子市を含む東総地区は、野菜生産が盛ん
であり、農耕地の大部分を畑地が占めている。
このことに起因すると考えられる地下水・表
流水の硝酸性窒素汚染が深刻であり、水道原
水等大きな問題を抱えており、その原因究明
が急がれている。 
 
２．研究の目的 
 畑地流域の窒素循環を明らかにし、最初に
起源解析を行い、発生源対策について検討を
行い、次に汚染物質の終着点である水域にお
いてどのような対策を行ったらその水域の

改善あるいは保全ができるかを数値情報と
して提案する。 
 
３．研究の方法 
 1999 年環境基準に硝酸性窒素および亜硝
酸性窒素が制定されて以来、毎年環境基準値
をオーバーしているわが国唯一の河川であ
る高田川の上水取水地点に自動採水器、多項
目水質計,水位計および携帯電話を用いたテ
レメーターシステムを設置し、連続観測を行
った。白石ダム湖では、高田川から取水され
た硝酸性窒素の運命を追った。また、河川水、
土壌等の窒素同位体比からその起源を類推



した。 
 さらに、台地下の染み出し水についてもそ
の水質、水量を研究対象とし、高田川の窒素
動態の参考にした。この調査は高田川流域で
行った。 
 銚子市の水道原水はこの高田川が 10%で
黒部川が 90%占める。黒部川の取水点には原
水を高度処理して浄水場に送水するシステ
ムを設置しているが、この原水の混合割合が
妥当かどうか窒素負荷量の検討も行った。 
 
４．研究成果 
 高田川の硝酸性窒素の年平均値（2007 年
は 1 日 2 回測定；1:00、13:00）は 17.5±3.47 
mg/L であり（図１）、降雨時、晴天時いくつ
かの変動パターンを示した。 

図 1 2007 年における高田川の全窒素及び
硝酸性窒素の日変動 

 

 
図２ 高田川における全窒素と硝酸性窒素

濃度の頻度分布（2007 年） 
 
すなわち、晴天時はキャベツの生産スケジュ
ールにあわせた（肥料の散布）濃度の変動を、
降雨時においては、降雨直後に濃度が上昇す
るがその後濃度は減少する傾向を示してい
る。全窒素と硝酸性窒素の頻度分布をみると
硝酸性窒素は 18mg/L に全窒素は 20mg/L に
モードを持っていた（図 2）。高田川流域の畑
地に散布された肥料の流出率から計算した
高田川の年間窒素負荷量に占める畑地由来
の窒素は 42%であった。すなわち約 60%が起
源不明であるが、多項目水質計の連続観測の
結果から、夜間に畜産施設からの不法投棄と
思われるアンモニアのピークがかなりの頻
度で検出された。さらに、降雨直後の高濃度
と晴天時の夜間の高濃度を比較すると降雨 

 
図 3 高田川における高濃度窒素の出現時も 

天候と出現時間 
 
 
時が 2-3 回であるのに晴天時の真夜中に 5-7
回も高濃度硝酸性窒素および全窒素が検出
された（図 3）。また、高田川の同位体比は+10
～＋15‰以上を示したが、台地からの染みだ
し水は＋6.3～＋8.2‰の範囲であった（図 4）。 

 
図 4 窒素安定同位体比による窒素起源の 

推定 

 
図 5 台地からの染みだし水の窒素変動 
 
 



 

6 銚子市水道原水の水収支（上段） 

7 銚子市水道原水の硝酸性窒素の収支
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なお、台地からの染みだし水の窒素変動は
5 に示すとおりであり。この台地は畜産施

設

のための高度処理施設は
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