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１．序論  

流域内における水質汚濁などの水環境の悪化は，数十年来，わが国で重要な環境問題のひとつであり続けてきた．その

中で，硝酸態窒素（以下 NO3-N と称す）等の増加による富栄養化は，今日も有効な対策が見出されたとは言い難い．ま

た，近年では NO3-N の影響が人体へ及ぶことが懸念されている．以上のことから，健全な水環境を目指すうえで，NO3-N

等の窒素の移動を解明することが極めて重要と考える．本研究では対象地を淀川流域（図１）とした．淀川は上・中流域

に大小多くの都市があり，そこからの下水が元の川に流される，再利用率の高い（下水処理水の混入率が高い）河川であ

る．淀川中の全窒素は，浄水場を経て，最終的にほとんどが NO3-N の形態で水道水中に存在することになり，水道水に

は取水源とほぼ同じ濃度の NO3-N が含まれる 1) ．そこで，NO3-N 負荷量に着目し淀川流域の窒素移動の解析を行った． 

２．使用データ及び解析手法  

 大阪府吹田市水道水（2007 年 10 月～2010 年 1 月）を毎日定時（降雨イベントの解

析時には数時間おき）に採水し，NO3-N 濃度を測定した．国土交通省の琵琶湖・淀川水

系の河川の水質（1998 年 1 月～2009 年 2 月）及び河川流量データ，気象庁による降水

量データ（AMeDAS 及び解析雨量），鳥羽水環境保全センターの下水処理水の水質デー

タを使用し，解析した．流域における窒素移動を解析するために，硝酸態窒素の環境特

性に注目するとともに，得られた NO3-N 濃度と流量データから NO3-N 負荷量を算定す

ることを試みた． 

３．結果及び考察  

 (1)三川の流量及び NO3-N 負荷量の影響 

 図２は，三川（木津川，宇治川，桂川）の淀川への流量及び NO3-N 負荷

量の寄与率である．例えば流量の寄与率は，次式（1）で求めた． 

 

100
/

/% 3

3

×=
）三川の合計流量（

）一川の流量（
）寄与率（

sm
sm …（1） 

 

計算の結果，2008 年の流量の寄与率は，それぞれ宇治川 64.3%，木津川 21.2%，

桂川 14.4%となった（図２）．これは，中口ら 2)の報告とほぼ一致している（2001 年の流量の寄与率は宇治川 65.8%，木

津川 18.5%，桂川 15.7%）．さらに，流量と同様に得られた NO3-N 濃度及び流量データから推定した NO3-N 負荷量（以

下，単に“負荷量”と称す）についても，その寄与率を求めた．負荷量寄与率は桂川 42.1%，宇治川 32.6%，木津川 25.3%

となり（図２），宇治川の負荷量寄与率が流量寄与率と比較して小さいことが分かった．逆に，桂川の負荷寄与率は流量

寄与率と比較して大きい．木津川についても，流量寄与率に比し，負荷量寄与率が多い結果となった． 

(2)点源負荷の影響 

 負荷量寄与率の大きい桂川の NO3-N 負荷源を探るため，まず，点源負荷として，桂川に流入する京都市で最大規模の

鳥羽水環境保全センター高級処理水放流水（以下，“放流水”と称す）からの負荷の影響をみた．放流水の NO3-N 濃度及

び高級処理水放流量データから得られた計算の結果，2008 年において，放流水の桂川への NO3-N の年間総負荷量は 
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図２ 三川（木津川，宇治川，桂川）の淀川への NO3-N
負荷量及び流量の寄与率 
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図１ 研究対象流域  
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1.5t/year となった．桂川の淀川合流地点での NO3-N の年間総負荷量は，2937t/year となった．鳥羽水環境保全センター

からの高級処理水からの NO3-N 負荷は少ないので，桂川への点源負荷については，簡易処理水，下水管から河川への雨

水越流水，他の処理場からの負荷等を検討することが課題となった． 

(3)NO3-N 負荷量の挙動と降雨イベント 

 面源からの負荷源を探るため，NO3-N 負荷量の挙動と降雨イベントの関係から窒素移動の解析を試みた．図３は，流

域別積算降水量，三川の流量，高浜の負荷量を示し，図３（左）は 2009 年の台風 18 号（2009 年 10 月 1 日 1：00～12

日 0：00）の図，図３（右）は 2009 年の秋雨（2009 年 11 月 7 日 1：00～16 日 0：00）の図である．期間内の流域内平

均積算降雨量は 91.4mm であり，桂川のピーク流量が宇治川のピーク流量を上回った（図３（右））．図４に高浜流量と

高浜負荷量の時系列変化をプロットする．図４（左）は台風 18 号の図，図４（右）は秋雨時の図である．秋雨時には，

流量が増加すると，それに遅れて負荷量が増加するヒシテリシス（hysteresis）型の関係が見られた（図４（右））．図５

に淀川流域平均降水量と高浜負荷量の時系列変化をプロットする．図５（左）は台風 18 号の図， 図５（右）は秋雨時

の図である．また，降雨量の増加とともに NO3-N 負荷量が増加し，降雨量が減っても平水時の 3 倍の負荷量に増加した

（図５（右））．さらに，無降雨になった後に負荷量のピーク（11/11 10:00）を迎えた．これは，森林河川においてよく見

受けられる傾向である．2009 年の台風 18 号時も同じような傾向（図３（左），４（左），５（左））を確認し，平水時の

約 30 倍量の負荷量を算定した． 

４．結論 

１）淀川に対して，三川の流量の寄与率と

NO3-N 負荷量の寄与率は一致しなかった．

流量の寄与が最も小さいにも関わらず桂川

の NO3-N 負荷は最も大きく，流量の寄与が

最も大きいにも関わらず宇治川の NO3-N

負荷は二番目に大きかった．  

２）桂川流域にある鳥羽水環境保全センタ

ーの高級処理水からの桂川への NO3-N 年

間負荷量は，桂川流域の年間 NO3-N 負荷量と比べ少ない． 

３）2009 年 11 月の秋雨時には，流量及び降雨量の増加に対

して NO3-N 負荷量が遅れて増加するヒシテリシス型の関係

が見られた．また，木津川のピーク流量が宇治川のそれを上

回った同年台風 18 号時にも，無降雨後に負荷量のピーク

（10/8 18:00）を迎えた．これは森林河川によく見られる現

象であることから，降雨時において，桂川および木津川の上、

中流域にある森林帯の土壌水，地下水からの NO3-N 流出が示

唆される． 

４）１）～３）より，淀川流域の NO3-N 負荷は，主に降雨流

出に大きく依存し，桂川および木津川流域の面源負荷である

と考えられる． 
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図４ 高浜流量と NO3-N 負荷量 
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図３ 流域別積算降水量，NO3-N 負荷量と流域別流量 

（左）は台風 18 号（2009.10.1-10.11），（右）は秋雨（2009.11.7-11.15） 
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図５ 淀川流域平均降水量と NO3-N 負荷量 
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（右）は秋雨（2009.11.7-11.15） 
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