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農畜産地域における地下水水質の動態調査
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Ⅰnrecentyears,itisbecomlngaSeriousproblemthatthegroundwaterispollutedbynitratenitrogenin

theagricultureandthestockbreedingarea.Itisconsideredtobecausedbylargeamountsoffertilization

onfarmlandandmanureheaponthebareground.

Thispaperreportsthewaterqualityexaminedforthedeepwellsofwatersupplyandtheshallow

wellsofdomesticuseinA-town forayear.Anditdenotestherelationsbetweentheamountofrainfalland

thegroundwaterlevel,betweentheoccupationareaofthefarmlandandtheconcentrationofnitrate

nitrogen.

1.まえがき

近年,いろいろな種頬の水質汚染が問穎視されてい

る｡一般に,地下水は地表水に比べ水質ははるかに良

好であるが,一旦汚染されるとその浄化には多大の費

用 と長年月を要するため,常に監視 してお くことが必

要である｡地下水に関 しては,有機塩素系化合物 (ト

リクロロエチレン ･テ トラクロロエチレン′･トリハロ

メタンなど) と並んで,硝酸性窒素による汚染が,畑

作や畜産が盛んな地域で問題 となっている｡これは,

耕作地における過剰な施肥や家畜尿尿の地下浸透が原

因 と考えられている｡

硝酸性窒素 とは水中に含まれる硝酸イオン (NO計)

中の窒素をいい,下水 ･尿尿 ･田畑へ施肥された窒素

肥料などに含まれるアンモニア性窒素が,土壌中で酸

化,安定化 して,雨水の浸透 とともに溶脱 して地下水

に加わるもので,高濃度の硝酸性窒素を含む水の飲用

は乳幼児にメ トヘモグロビン血症を引き起こすといわ

れている｡わが国における上水道の水質基準では,棉

酸性窒素は健康に関する項 目の中で10mg/1以下 とさ

れている｡

本報文は,A町における上水道の水源井戸 6箇所 と

同町内の民家q)井戸 8箇所の水質を年間を通 じて詳細

に調査 した結果を示すとともに若干の考察を加えたも

のである｡

2.調査概要

1996年 5月か ら97年 2月まで 3週間に 1度の頻度

で,Fig.1に示すA町内の水源井戸 (Al～A6)と

民家の井戸 (Bl～B8)の水を採取 して,CIATM

(Capillary Ion AnalysisSystem)を使用 してNO言

-N,SO仁 ,PO葺~,C1~,F~,NH首,Ca2+,K+,

Mg2+,Na+の濃度 とpHを測定 し水質状況を調査 し

てきた｡

この水質データをもとにし,降水量 と地下水位の関

係から水質変化を調査 し,又,農耕地の占有面積 と硝

酸性窒素濃度の関係を調査 した｡
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Fig.1 Landuseandlocationofobservedweus

3.硝酸性窒素の高波度化の要因

Fig.2にA町の水源井戸 (Al～A6)における硝

酸性窒素濃度の推移(町で年 1回測定された原水水質)

を示 し,Fig.3にA町の家畜の飼育頭数の推移を示す｡
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Fig.2 Secularvariationsofannualnitratenitrogen
concentrationindeepwellsofwatersupply
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Fig.3 Secularvariationsofannuallivestock

Fig.2より硝酸性窒素濃度は,水道水の水質基準値

である10mg/1を越えている水源井戸もあり,全体 と

して経年的に増加債向にある｡Fig.3より家畜頭数 も

経年的に増加 しており,家畜頭数の増加とともに硝酸

性窒素濃度も増加 しており,農耕地における硝酸性窒

素の高濃度化の 1要因として,家畜の影響は大きいと

思われる｡同地域には畜産廃棄物を処理する施設は十

分でなく,堆肥化するため畑の一角などに野横みされ

た畜産廃棄物の小山をあちこちで見かける｡野横みさ

れた堆肥は硝酸性窒素の大きな供給源になっていると

思われるが,時期によりその量と質は変化 し,場所 も

一定 していないため,硝酸性窒素の地下水への供給量

や供給場所を把握することは困難である｡このため硝

酸性窒素の高濃度化への畜産廃棄物の寄与度を分析す

ることはできなかった｡Fig.1には調査井戸の配置 と

土地利用の概略を示 しているが,当該地域は,畜産 と

並び,野菜を中心とした畑作が盛んである｡冬季も畑

は休むことなく作物が植えられている｡それだけに多

くの肥料が使用されている｡作物により使用される肥

料の成分と量はもちろん,撒 く時期も異なるため,塗

素成分の量を把握することは難 しいが,硝酸性窒素の

高濃度化の要因として肥料を当然考えなくてはならな

い｡

4.水源井戸と民家の井戸における水質変化

水源井戸は海岸から2km以上離れた標高 50-150m

の位置に点在 して,100-150mの深さを持つ深井戸で

ある｡調査対象に選んだ民家の井戸は,標高的に地下

水の流れに沿っていると思われる井戸で, 5-30mの

深さを持ち,現在使用されている浅井戸である｡Fig.

1に調査対象とした井戸の位置を示す｡また,水源井

戸のついては,各井戸のス トレーナーの位置をFig.4

に示 しているが,かなり深い位置の地下水を利用 して

いることが分かる｡
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Fig.5に1996年 5月からの 5日間降水量と水源井戸

で測られた地下水位の変動を示 し,Fig.6,Fig.7に

水源井戸と民家の井戸における硝酸性窒素濃度の経時

変化を示す｡
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Fig.6 Variationsofnitratenitrogenconcentration

withtimeindeepwellsofwatersupply
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Fig.7 Variationsofnitratenitrogenconcentration
withtimeinshallowwellsofdomesticuse

Fig.5より降水の直後から地下水位が上昇しており

降水に対する地下水位の応答はかなり早い｡Fig.6よ

り水源井戸における硝酸性窒素濃度の経時変化は,7

月と8月に多少の変化が見られるが,調査期間を通じ
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てあまり変動がない｡Fig.7より民家の井戸について

は水源井戸に比べ変動が大きいことから,降水の影響

を受けやすいと思われる｡

水源井戸の硝酸性窒素濃度は,調査期間中で水質基

準の10mg/1を超える時期がA3とA5でみられるが,

平均濃度で基準値を超えるものはない｡民家の井戸に

ついては,BlとB2を除 くすべての井戸で平均濃度

が基準値を超えており,水源井戸に比べ汚染状態が深

刻である｡この水質の良い井戸は,標高の低い,最も

海側の井戸であり,当初,地下水は標高の高い所から

低い所に流れるにつれて汚染物質の供給を多 く受けて

水質が悪化すると考えていたため,硝酸性窒素が最も

高濃度であると予想されていた井戸であった｡この結

果より浅井戸 (民家の井戸)においては,上流域から

流下する汚染物質よりも井戸周辺の汚染物質の供給が

水質に強い影響を及ぼすと考えることができる｡B1,

B2の井戸の近辺は水田と住宅が混在する地域であ

り,水田からの硝酸性窒素の供給は畑に比較すると格

段に少ないことが裏付けられた｡

Fig.8はCIATMで検出した各イオン濃度を,水源

井戸 と民家の井戸の平均値で比較 したものである.

Fig.8から民家の井戸は硝酸性窒素だけでなく,すべ

ての物質において水源井戸よりも高濃度を示 している

ことが分かる｡当然のことながら,地表から供給され

る物質は地下水の表層を拡散しながら流下するため深

層の地下水ほど水質は良好であることが分かる｡又,

図には表示 していないが,民家の井戸ではアンモニア

性窒素が検出されたことから,尿尿や下水の汚染源が

近 くにあると思われ,細菌汚染が懸念されるため飲料

水としては適さないと言える｡

NO-3-N

Ca2◆ K'(mg/I)

□ShaILOwwellSOfdOnesticuse

Fig.8 Comparisonofaveragedwaterqualitybet-

weendeepwellsofwatersupplyandshauow
wellsofdomesticuse
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5.農耕地の占有面積と硝酸性垂東灘度の関係

硝酸性窒素は窒素肥料などに含まれるアンモニア性

窒素が,土壌中で酸化されて生成されることから,年

間を通 じて土壌が酸化状態である畑と果樹園が,硝酸

性窒素の高濃度化に強い影響を与えていると考えられ

る｡逆に,水田は湛水状態にあるために還元状態にあ

り,アンモニア性窒素は硝酸性窒素に変化しにくいと

考えられる｡このため,硝酸性窒素の主な供給源は農

耕地と考え,Fig.9Aに水源井戸についての井戸周辺

600m円内における農耕地の占有面積と硝酸性窒素濃

度の関係を調べたものを示した｡

【ー肌

ii山

Ⅳ
‖

一lV

▲
-

2

(一＼
叫
U)
N-
SO
N

01 201 101 60% 801 10OI
Per¢entaf○○ffarnJand
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nitrate nitrogen concentration in deep
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この図からは明確な相関性を認めることはできない

ため,水源井戸より地表面の最急勾配線に沿って森林

部に至る600m幅の帯状部内の農耕地面積との関係を

調べたものがFig.9Bである｡この図からは両者の相

関性を認めることができ,深井戸 (水源井戸)におい

ては硝酸性窒素の高濃度化に強い影響を与えているの

は,井戸周辺の農耕地よりも,それより上流域の農耕

地であることが分かる｡

浅井戸 (民家の井戸)については,Fig.9Cから井

戸周辺300m円内における農耕地の占有両横と硝酸性

窒素濃度の相関が強いことが認められる｡ただし,

Fig.9の硝酸性窒素濃度はそれぞれの井戸の平均値で

ある｡グラフのばらつきが民家の井戸に比べ水源井戸

の方が大きいのは,取水層の深さが一定 していないこ

とと,水源井戸のような取水層が深い井戸では硝酸性

窒素がある程度離れた場所から供給されると思われる

が,地下水の流れは複雑であり,その範囲を特定する

ことが困難なためであろう｡又,民家の井戸からは大

腸菌やアンモニア性窒素が検出されていることから,

家畜廉尿の影響を受けていることは明らかであり,香

産廃棄物の影響を農耕地面帯では評価できないことも

グラフのばらつきが大きくなった要因の一つであろ

う｡
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6.まとめ

年間を通 じてA町の水源井戸及び民家の井戸の水質

状況を調査 してきた結果,硝酸性窒素による汚染が進

行しつつあることが分かった｡民家の井戸のほとんど

は飲料水として利用できず,水源井戸に関しても現在

の状態が続けば,水質基準を満たさない井戸が出てく

ることは容易に予想される｡今後,水源を確保するた

めには取水位置を更に深 くしたり,畑地の影響の少な
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い上流域に新たに水源井戸を設置するなどの対処策は

あるが,それでは硝酸性窒素の高濃度化の抑制にはな

らない｡畑地への過剰な肥料の投入,家畜尿尿の野積

み処理などを改善 しなければ,硝酸性窒素の高濃度化

を抑制することはできない｡硝酸性窒素の供給源を明

確にするためには,肥料の種類 と投入量,作物の種類

による吸収と流亡率,および耕作地の面的な広がりや

畜産廃棄物の地下浸透の量と地点の把捉などの困難な

調査が必要である｡
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