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水田による窒素除去が利根川上流域の水質へ及ぼす影響 
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1. はじめに 

利根川水系は日本最大の流域面積と流域人口を持ち、

首都圏の水源としての役割を担っている.しかし,群馬

県内の利根川上流部では,清澄な渓流にも関わらず窒素

濃度が高いと報告されている 1)
.加えて,利根川の無機態

窒素濃度は前橋市などの都市部を流下するに従い徐々

に高くなり,利根川の中間点に位置する利根大堰で最大

濃度になると青井ら 2)により報告されている.また,2008

年~2009 年の利根大堰における利根川の無機態窒素濃

度の経日変化を調査したところ,夏季と冬季で無機態窒

素濃度が変化し,河川の流量による影響は小さく,水田

による影響が考えられると報告されている. 

そこで,本研究グループでは利根川を水源とする群馬

県内の水田が持つ環境保全機能について調査を行い,水

田流出水の無機態窒素濃度が流入水の無機態窒素濃度

より低くなることを報告した 3).しかし,群馬県内の水田

がどの程度の無機態窒素を除去し,利根川にどういった

影響を与えているのかはわかっていない. 

 本研究では,群馬県内の水田による利根川の無機態窒

素濃度への影響を検討することを目的とした.そのため,

群馬県内の利根川を対象として河川水の採取・水質分

析を行い,無機態窒素濃度の経日変化を調査した.また

群馬県内で最大の水田面積を持つ前橋市の水田を対象

として流入水および流出水の水質分析を行い,水田によ

る無機態窒素除去量を算出した.以上の結果から前橋市

の水田が利根川の無機態窒素濃度に及ぼす影響につい

て考察したので報告する. 

 

2. 研究方法 

(1) 調査対象 

a)利根川河川水の調査および採取試料 

利根川の無機態窒素濃度の経日変化を調査するため,

県内中流部の中央大橋で灌漑期には 1 回/週,その後は 1

回/月採水した.東部地域水道事務所で 2 回/週程度採水

行った. 

b)農業用水と水田の調査および採取試料 

 水田による無機態窒素の収支を調査するため,前橋市

内の水田 1 面(高専の隣:面積は約 2600m
2
,最大水深約

4cm)を対象として,水田への流入・流出水を採取し,水田

への流入流量を図-1 に示す.自作した 60°三角堰(全長

30cm,幅 16cm,堰高 2cm)と水位センサー(HUBO U20 

Water Level Logger)及び,JIS 公式の 60°三角堰の流量算

出式(1)を用いて流量を算出した. 
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 水田は,利根川(前橋市の上流)を水源とし,天狗岩用水

を流れる水を農業用水としており,住宅地を流下するた

め,家庭排水の一部が流入している.また,二毛作のため

に田植えは 6 月下旬に,稲刈りは 10 月に行われている.

水田所有者のご協力のもと,ほぼ毎日水田水の採水を行

い,三角堰の水位を 30 分毎に計測し,流量を算出した. 

  

図-1 流量測定に用いた 60°三角堰 

 

(2) 水質分析 

 利根川河川水を採取後,現地で水温と電気伝導度(EC)

の測定を行った.その後直ちに研究室に持ち帰り,各態

窒素(NH4-N,NO3-N,NOX-N,T-N)をオートアナライザー

(ブランルーベ社,ACCS-Ⅱ)を用いて分析を行った.すぐ

に分析できない場合は冷蔵庫にて 4℃で保管した. 

 

(3) 前橋市内の水田による利根川無機態窒素濃度への

影響の検討 

 調査対象とした水田において窒素削減量を算出した.

その結果を群馬県の水田が持つ窒素削減量と仮定し,群

馬県の水田による窒素削減効果が利根川河川水の無機

態窒素濃度に及ぼす影響について検討した.また,水田
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における水収支を検討するうえで、“流入水量=流出水

量”とし,水田に流入する農業用水全てが,利根川に戻る

と仮定した. 

 

3. 調査・水質分析結果および考察 

(1)利根川の河川水の水質分析結果 

 図-2 に中央大橋,東部地域下水道および利根大堰での

無機態窒素濃度の経日変化を示す.中央大橋地点,東部

地域水道,利根大堰のいずれにおいても,夏季(6 月~9 月)

に無機態窒素濃度が低く,10 月から冬季(11 月~12 月)に

かけて無機態窒素が上昇する傾向であった. 

 

(2) 水田流入・流出水の水質分析結果 

 図-2 に調査対象とした前橋市内の水田の無機態窒素

濃度の経日変化を示す.前橋市内の水田では流入水の無

機態窒素濃度の算術平均値 1.86mg/Lに対し,流出水の算

術平均値が 0.36mg/Lであり,全採水日において流入水の

無機態窒素濃度より流出水の無機態窒素濃度が低くな

っていた.このことから,水田を通過することにより無

機態窒素濃度が低下したことが確認できた. 

 

(3)前橋市内の水田による無機態窒素除去量の算出 

 調査対象とした水田において,60°三角堰を用いて水

田に流入する農業用水の測定を行った.調査は 8 月 4 日

から 9 月 30 日までの 58 日間実施し,調査対象の水田に

流入する無機態窒素量を無機態窒素濃度と流入流量の

積で求めた.さらにその結果から,水田の流入口と流出

口の無機態窒素量の差から調査対象の水田による無機

態窒素除去量を算出した(図-3).水田の無機態窒素除去

量の経日変化の平均値を単位面積当たりの除去量とし

たところ,約 11.8mg/m
2
/day となった.これを前橋市の水

田が持つ無機態窒素除去量とした. 

(4)群馬県の水田による無機態窒素除去量 

 求めた無機態窒素除去量(仮定)を用いて,8 月~9 月の

群馬県内の水田による無機態窒素除去量を算出した.群

馬県内の作付面積データは農林水産省の統計情報から

2010 年のデータ(約 18000ha)を使用し,検討を行った. 

 計算の結果,2010 年 8 月~9 月の 2 ヶ月間で約 120t を

除去しているという結果となった.この結果より,群馬

県の水田が利根川の無機態窒素濃度に影響を及ぼして

いることが高いと考えられた. 

 

4.まとめ 

 今回の調査結果から,以下のことが示唆された. 

①利根川河川水の水質分析の結果,中央大橋,東部地域

水道,利根大堰のいずれにおいても,夏季(6 月~9 月)に無 

 

図-2 利根川と水田の無機態窒素濃度の経日変化 

 

図-3 水田の無機態窒素除去量の経日変化 

機態窒素濃度が低下し,10 月から冬季(12 月)にかけて無

機態窒素が上昇する傾向があった. 

②水田流入・流出水の水質分析の結果,流出水の無機態

窒素濃度は全測定日において流入水の無機態窒素濃度

より低くなっていた. 

③調査対象とした水田から無機態窒素除去量を算出し,

群馬県の水田が利根川無機態窒素濃度に与える影響を

検討したところ,8 月~9 月の 2 ヶ月間で約 120t の無機態

窒素を削減している可能性が示唆された. 
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