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1.  まえがき 

 著者らは，大分川流域の水田から大分川へと流出する

施肥由来の硝酸性窒素（NO3-N）について，雨量強度とと

もに，河川へと流出する NO3-N 負荷量が増大することを

見出した．この雨量強度が NO3-N フラックスに及ぼす影

響について，雨滴が水田土壌表面に落下した際，土壌内部

の間隙水圧の変化による浸透流に起因すると考え，これ

をモデル化し，モデルが実測値を概ね再現することを示

した 1)．本研究では，大分川と大野川を対象とし，数年に

亘る観測データを基に，流域での NO3-N の収支，とりわ

け，水田が河川での NO3-N 負荷量に及ぼす影響を考察し

た． 
 
2.  調査対象水域 

 調査対象とした大分川は，大分県由布市，由布岳（1584m）

を水源とし，由布院，庄内，狭間，そして大分市内を貫流

して別府湾へと注ぐ，幹線流路延長 55km，流域面積

650km2 の一級河川である．一方，大野川は，大分県竹田

市，祖母山（1757m）を水源とし，豊後大野市，臼杵市野

津町，そして大分市内を貫流して別府湾へと注ぐ，幹線流

路延長 107km，流域面積 1465km2 の一級河川である．大

分川では府内大橋（地点 1），大野川では白滝橋（地点2）
を調査地点とし，2013年より月数回程度の頻度で採水し，

水質を分析した．なお，それに際してはイオンクロマトグ

ラフ（ダイオネクス社製 ICS-1000）を用い，分析の前処理

としてMillipore 社製のHydrophilic PES 0.45μmのフィル

ターを用いてろ過した． 
 
3.  結果と考察 

図-2 に各地点での NO3-N 負荷量の経時変化を示す．

NO3-N の負荷量は各々の濃度に，採取時における流量を

乗ずることで算出した．その際，流量は水文水質データベ

ースに掲載されているものを用いた 2)．図-2では，台風の

データを除外してある．これより，2016年と2017年には

大野川で夏季に負荷量が増大するのが確認された．冬季

には河川流量が減少するので，NO3-N 濃度が上昇しても

負荷量が増大し難いと考えられる．一方，夏季の NO3-N
負荷量の増大は河川流量の増大に起因すると推察される．

次に，流域水田から河川へと流出する NO3-N について検

討する．水田は，施肥による NO3-N の供給源であるとと

もに，水稲の生育に NO3-N が利用され，河川への流出を

抑制する作用をも有する．先づ，降雨時における湛水状態

の水田からの流出について以下に考察する．河川におけ

る汚濁負荷量Lは，一般的に流量Qと関連付けて次のL-
Q式で表現される 3). 
 

L = α𝑄𝑄𝛽𝛽                (1) 
 
ここに，L：負荷量(kg/day)，Q：流量(m3/s)である．また，

𝛼𝛼と𝛽𝛽は定数であり，河川毎に異なった値をとる． 
NO3-N について，5 月初頭から 7 月末までを湛水期と

し，それ以外の期間を乾田期として，区別する．図-3 に

晴天時の湛水期と乾田期の府内大橋，同様，図-4 に白滝

図-1 研究対象水域 
 

図-2  各地点でのNO3-N負荷量 
 

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

2013/1/1 2015/1/1 2017/1/1 2019/1

N
O

3-
N
負

荷
量

(k
g/

da
y)

地点1 地点2

VII-005 土木学会西部支部研究発表会 (2019.3)

-817-



 

 

橋の比流量と汚濁負荷原単位との関係を示す．その際，大

分川，および大野川での流域面積の差異による影響を除

去するために，流量 Q を流域面積 A で割った比流量

Q’(=Q/A)，および負荷量Lを流域面積Aで割った汚濁負

荷原単位L’ (=L/A)を用いた．図-3，4より，晴天時におい

ては府内大橋，および白滝橋において，乾田期と湛水期と

でその傾向に差異が見られる．同一比流量に対する汚濁

負荷原単位の発生量が乾田期に比べ，湛水期の方が小さ

い要因として，NO3-N の水田での利用が考えられる．す

なわち，流域水田から河川へと流出する農業用水中に含

まれるNO3-Nは，水稲の生育に利用されるので，湛水期

の方が乾田期よりも河川へと流出するNO3-N負荷量が減

少し，その結果として，同一比流量に対するNO3-N負荷

原単位は湛水期が乾田期よりも少なくなったといえる．

図-5 に雨天時の湛水期と乾田期の府内大橋，同様に図-6

に白滝橋の比流量と汚濁負荷原単位との関係を示す．図-

5，6より，降雨時においても，同様の傾向が確認できる． 
 
4.  結言 

 本研究では，大分川と大野川の二つの河川を対象に栄

養塩の定期観測を行い，その傾向の変化要因について考

察した．結果を要約すると次のようである． 
(1) 河川におけるNO3-N負荷量は夏季に増大する傾向が

見られる．これは，夏季の河川流量の増大に起因する

と考えられる． 
(2) 河川における NO3-N 負荷量は河川流量 Q と関連付

けてL-Q式で表現できる． 
(3) 晴天時，雨天時に係わらず，湛水期の方が乾田期より

も同比流量に対するNO3-N汚濁負荷原単位が小さい．

これは，NO3-N が水田で水稲の生育に利用されたこ

とに起因すると考えられる． 
以上のことから，各河川における栄養塩の流出過程にお

いて，土地利用や降雨等の要因が影響していることが確

認できた．また，水田が栄養塩の流出に及ぼす影響につい

ては，湛水期において，水稲などによる水中の栄養塩の吸

収が発生していることが考えられる．定量化を行う際に

は，上記のことを考慮する必要があるといえる． 
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図-4  湛水期と乾田期の比較(白滝橋・晴 
天時) 
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図-5  湛水期と乾田期の比較(府内大橋・ 
降雨時) 
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図-6  湛水期と乾田期の比較(白滝橋・降 
雨時) 

図-3  湛水期と乾田期の比較(府内大橋・ 
晴天時) 
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