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甲府盆地飲用地下水中の硝酸性窒素濃度推移＊
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要 旨

甲府盆地飲用地下水の硝酸性窒素濃度の長期的変化傾向と土地利用との関係を検討し
た。
甲府盆地の１６６地点の飲用地下水について，時間軸による硝酸性窒素濃度変化傾向を解
析した。多くの地点で減少または横ばいの変化傾向を示した。さらに，農業生産の盛んな
扇状地の４地域２８ヵ所の１９９９年以降の変化傾向は，４地点で上昇したが，他の地点では減
少または安定していた。一方，地下水の水位は，ほぼ安定した水位状況であったが，果樹
面積および施肥量の減少傾向が観察された。
これらの結果から，甲府盆地内の飲用井戸水中の硝酸性窒素濃度は，減少傾向もしくは
安定推移する地点が多く，硝酸性窒素濃度の減少・安定傾向は，果樹園耕地面積の推移と
関連性が推定された。農耕地利用形態の面積変化傾向による地下水硝酸性窒素濃度変化傾
向の推測は，重要な方法と考えられた。

1. は じ め に

近年，地球環境規模のさまざまな変化について

多くの研究成果が報告されている。地球温暖化や

二酸化炭素濃度の上昇など，過去から現在への長

期的な変化傾向が報告されつつある。これらの研

究は，既存データを収集し，時系列の変化傾向を

詳細に検討することの重要性を示している。本研

究では，水道事業体の協力により提供された，甲

府盆地内の井戸水質に関する既存データについ

て，時系列による水質変化傾向を検討した。

地下水は水温や水質の安定性が高く，古くから

人々の飲用水だけでなく，工業用水や農業用水な

どに広く利用されている。しかし，過揚水による

地盤沈下や井戸水位の低下や枯渇，家庭排水や工

業・農業生産活動による水質汚染が問題となって

いる。

水道水質基準や環境基準となっている地下水中

の硝酸性窒素汚染は，多くの場合，農業生産活動

と関連し報告され，汚染原因やメカニズムには多

数の要因が指摘されている１，２，３）。しかし，生活排

水やノンポイント汚染事例も指摘され４，５），汚染

対策は容易ではない。近年では，起源となる汚染

源の主要因がさまざまな手法により把握されつつ

ある６，７，８）。また，地下水中の脱窒による濃度減少

が報告されている６，９，１０，１１）。

山梨県の甲府盆地は周辺部を急峻な山々に囲ま
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れ，扇状地の発達する地域である。扇状地では果

樹栽培が行われ，桃やブドウは国内でも屈指の生

産量を誇っている。これらの地域では施用された

肥料による地下水汚染が指摘されている。たとえ

ば，坂本ら１２）や風間・米山１３）は浅層水中の硝酸性

窒素濃度の変動や，窒素負荷発生量と地下水汚染

状況について報告している。中村ら８）は窒素安定

同位体比を用い，地下水中の硝酸性窒素起源が果

樹園に施用された肥料であることを明らかにし

た。しかし，これらの論文は，甲府盆地東部地域

のみの報告であり，調査期間はいずれも１年間と

短い。甲府盆地飲用地下水中の硝酸性窒素濃度に

関する他の報告１４～１６）も地点ごとの局所的および

断片的な報告に留まっている。

将来の濃度予測や汚染対策を行うために，過去

から現在への濃度推移と現在の濃度把握が重要で

あり，時間軸をもととして地域的な推移状況や井

戸ごとの濃度推移を知る必要がある。濃度推移と

硝酸性窒素負荷要因との関連性を時間的な変化と

して解析することは，水質状況の予測や水質保全

の判断資料になると考えられる。

時間的な変化傾向を観察するためには継続した

長期間のデータが必要である。われわれは広範囲

かつ長期的なデータを把握していないため，各水

道事業体が保有するデータをもとに解析を進め

た。各水道事業体では毎年１回水道原水について

水道法に規定される検査機関による水質検査が行

われている。この水道原水地下水水質測定結果

（以下「地下水測定結果」と記す）をもとに，山梨

県甲府盆地内の扇状地および盆地平野部に位置

し，４年間以上のデータのある１６６地点の地下水

について，地下水中の硝酸性窒素濃度の増加・減

少傾向を観察した。さらに，地形や地質および井

戸深度の明らかな果樹栽培地域に隣接する４地域

２８地点について連続した長期間の濃度変化傾向を

検討した。その結果，濃度増加傾向を示した地点

は少なく，ほぼ横ばいの濃度推移か，減少傾向の

観察される地点が認められた。この研究では，時

間軸をもととした硝酸性窒素濃度の長期的な変化

傾向と，農地利用形態との関係を解析した。

2. 解析対象データの概要と解析方法
2.1 解析対象地点と地質・地形の特徴

調査対象地域とした甲府盆地の地形・地質概要

を記すと，周辺部には扇状地が発達し，盆地平野

部は河川がもたらした砂や礫の堆積物で覆われて

いる１５）。解析対象地域の盆地東部地域および御坂

山塊北側に位置する南部地域は，笛吹川やこの支

流により形成された扇状地が広がり，盆地南西部

は釜無川支流の御勅使川がもたらした堆積物によ

り形成された扇状地が発達している。

扇状地は，土地の傾斜方向，傾斜角度，標高な

どに地域的な差異が認められる。たとえば，井戸

の地表部標高（以下「井戸標高」と記す）は２５０m

～５００m付近に位置し，地点ごとの標高差は大き

い。各井戸はいずれも動力による揚水を行ってい

る。ストレーナー位置が明確でない地点もある

が，ストレーナーは複数設置されている井戸が多

く，帯水層ごとの取水割合は不明である。
2.2 時系列変化傾向の数値化

変化傾向は，測定年を x軸とし，硝酸性窒素濃

度を y軸とし，濃度変化率（傾き）を一次関数とし

て求めた。濃度変化率は１年あたりの硝酸性窒素

濃度の変化量として数値化され，単位は「mg・L－１・

year－１」で表現される。本報告では濃度変化率の

絶対値が０．１を超えた地点について「変化傾向が

あった」と表現した。正の値として０．１を超えた

場合を「増加傾向」と記し，負の値として０．１を

超えた場合を「減少傾向」と記した。また，絶対

値が０．１未満の地点では，「横ばい」と表現した。
2.3 盆地内井戸の時系列変化傾向

盆地内に分布し４年間以上のデータの得られた

１６６地点の井戸水中の硝酸性窒素濃度の変化傾向

を解析した。各井戸の変化傾向の概要を図 1に

示した。これら地点の解析期間は，４年間以上か

ら１０年程度と異なっている。さらに，変化率や原

因を詳細に解析するために，連続した長期間の

データがある４地域２８地点を選択した。
2.4 長期間のデータの得られた地点の時系列変

化傾向

継続した９年間の水質データの得られた４地域

２８地点を詳細な解析対象地点とした（M６，M８

地点は新規掘削のため解析期間が短い）。これら

の地点は，甲府盆地東部地域，盆地南部地域，盆
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地南西地域に分布している。解析対象の２８地点を

図 2に示した（以下，この２８地点を「解析対象地

点」と記した）。解析対象地点の濃度推移を図 3

に示した。各地点の平均濃度，濃度変化率を表に

示した。なお，これらの地点の井戸深度は１２m

から３００mであり，解析対象井戸の平均井戸深度

は約１１５mである。

調査地域名は盆地東部地域の甲州市（旧塩山市）

を「E地域」，山梨市を「Y地域」，盆地南部地域

の笛吹市（旧境川村）を「S地域」，盆地南西部地

域の南アルプス市（旧若草町，櫛形町，甲西町）を

「M地域」とした。
2.5 地下水量および窒素負荷量推定のための資

料

水試料中の硝酸性窒素濃度は，地下水量と硝酸

性窒素量との比である。水試料中の硝酸性窒素濃

度に影響する窒素負荷量と地下水量を把握するた

めの資料は以下のとおりである。

2.5.1 地下水量変化を推定するための地下水水位観

測井の資料

解析対象地域の地下水附存量の変化を把握する

ための資料として，山梨県が実施している地下水

位調査結果１７）を用いた。地下水位を比較した地点

は，E地域の甲州市塩山（W１），Y地域の山梨市

（W２），盆地平野部東側の笛吹市石和（W３），お

よび盆地平野部南西側の中央市（W４）の４地点で

ある。期間は１９９１年から２００５年までであり，年間

平均水位を黒丸（●）で図 4に示した。

2.5.2 窒素負荷量（施肥量）変化を推定するための資

料

農業耕作地に施用される施肥量は，耕作物に対

し用法・用量が規定されている１８）。本解析地域は

果樹栽培面積が大きく，他の耕作面積は非常に小

さい。果樹栽培の耕作面積を把握することによ

り，施肥量の変化を把握できると考えた。山梨県

市町村別農林累年統計１９）のデータをもとに，地域

ごとの耕作物の面積を算出し，硝酸性窒素負荷量

との関連性を検討した。データの収集期間は１９６５

年から２００６年までであるが，１９９５年までは５年間

隔，その後，各年ごとのデータを地域別に集計し

図 5に示した。

また，本県の施肥使用量を把握するため，複合

肥料の入荷量を山梨県農業年鑑２０）を基に図 6に

示した。複合肥料の入荷量は，高度化成肥料，普

図 1 166調査地点の硝酸性窒素濃度変化傾向の概要
▼減少傾向 ○変化傾向なし（横ばい） ●増加傾向

図 2 詳細な解析を行った 4地域28地点および水位観測井
●調査地点 ■水位観測井 ◎市役所
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通化成肥料および窒素・カリ化成肥料を積算した

数値である。

3. 結 果
3.1 山梨県内の調査対象井戸硝酸性窒素濃度推

移

盆地内の１６６地点の変化傾向は，増加傾向が１０

地点，減少傾向が１０地点，変化傾向が認められず

ほぼ横ばい状態の地点が１４６地点だった。増加傾

向を示した地点の多くは，井戸標高が３００m以上

に位置し，扇頂から扇央部分に分布していた（図

1）。扇頂から扇央部分は砂れきや砂層に富み，果

樹栽培が盛んな地域と一致する。

3.2 28地点の解析対象井戸硝酸性窒素濃度推移

3.2.1 E 地 域

E地域の変化傾向を概観すると，増加傾向を示

した地点は E２であり，減少傾向を示した地点は

なかった。この地域は関東山地の南西側に位置

し，井戸標高は他の地点より高い（図 2および 3，

表 1）。

3.2.2 Y 地 域

Y地域の変化傾向を概観すると，概ね横ばいか

減少する傾向にあった。解析対象とした８地点の

図 3 詳細解析井戸の硝酸性窒素濃度変化
（各水道事業体提供資料をもとに作成）

表 1 詳細解析地点の硝酸性窒素濃度の平均値と変化率

調査地点
平均値

（mg・L－１）
変化率

（mg・L－１・year－１）

E１
E２
E３
E４
E５

３．７９
３．１９
５．４５
４．４４
２．１５

－０．０１８
０．２７７
０．０８０
０．０２９
－０．０２０

E地域平均値 ３．８０ ０．０７０

Y１
Y２
Y３
Y４
Y５
Y６
Y７
Y８

７．１１
５．６４
６．９４
５．３７
３．１３
２．６８
２．６１
２．８９

－０．２１３
－０．１３１
－０．０９２
－０．０７３
０．０１０
－０．０２３
－０．１１３
０．１１６

Y地域平均値 ４．５５ －０．０６５

S１
S２
S３
S４
S５

１０．５１
３．１０
２．７４
３．８８
２．４４

０．１２１
－０．０３５
－０．０４９
－０．４０２
－０．０８０

S地域平均値 ４．５３ －０．０８９

M１
M２
M３
M４
M５
M６
M７
M８
M９
M１０

４．７３
３．０１
４．６６
４．５２
３．１６
０．５９
３．２２
０．７４
４．２９
４．６９

－０．０７４
－０．０１１
－０．０８４
－０．０４２
０．１９６
－０．０５５
－０．１５４
－０．０２２
－０．０２０
－０．０７７

M地域平均値 ３．３６ －０．０３４

全平均値（n＝２８） ３．９９ －０．０３４

（各水道事業体提供資料をもとに作成）
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うち，減少傾向を示した地点は Y１，Y２，Y７

地点であり，増加傾向を示した地点は Y８地点

だった。井戸標高は Y７，Y８地点でやや高く，Y

１から Y６地点は釜無川左岸に位置し，標高が Y

７，Y８地点に比較しやや低い。Y１，Y２，Y３，

Y４の４地点は平均濃度が５mg・L－１を超え，他の

地点は概ね３mg・L－１以下である。また，Y１，Y

２，Y３の３地点は濃度変化の様子が近似してい

た（図 2および 3，表 1）。

3.2.3 S 地 域

S地域の変化傾向を概観すると，概ね横ばい傾

向にあった。５地点中２地点で変化傾向が認めら

れ，S１地点では上昇傾向が，S４地点では減少傾

向が観察された。S１地点では水道水質基準値を

超え，上昇傾向が認められた。S２，S３，S４，S

５地点の濃度はおおよそ３mg・L－１である（図 2お

よび 3，表 1）。

3.2.4 M 地 域

M地域の変化傾向を概観すると，概ね横ばい

傾向にあった。１０地点のうち M５地点で濃度の

上昇傾向が認められ，M７地点では減少傾向が認

められた。他の地点では横ばい傾向であった。M

５地点では増加傾向が認められたが，２００３年に一

旦濃度が増加しているが，その後の濃度は減少傾

向が認められた。この地域では濃度変化が小さ

図 4 観測井戸の推移１７）

● 水位平均値（地表面基準）

図 5 解析対象地域の農地面積推移１９）

図 6 山梨県施肥入荷量の推移２０）
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く，約３～４mg・L－１付近で推移する地点と，ほ

とんど硝酸性窒素が検出されない地点（M６，M

８地点）とに分けることができる（図 2および 3，

表 1）。

3.2.5 濃度推移概要

以上の結果から，増加傾向が観察された地点

は，E地域（E２），Y地域（Y８），S地域（S１），M

地域（M５）の計４地点であり，減少傾向は Y地域

（Y１，Y２，Y７）の３地 点，S地 域（S４），M地

域（M７）の計５地点であり（表 1），他の１９地点で

は横ばいの変化傾向を示した。互いに類似した濃

度推移を示した地点は，Y地域の近接した３地点

（Y１，Y２，Y３）であった（図 3）。
3.3 地下水位による地下水量の変化概要

地下水量の変化を把握するために，観測井によ

る水位変化を観察した。地下水位の推移状況を比

較すると，年ごとの最大水位，最小水位にわずか

な差異が認められるが，平均水位は概ね横ばいで

推移している。地下水位は，W１がやや深く－１０

mほどであり，W２はやや浅くなり地下水は－６

mから－８mほどである。W３ではさらに浅く

なり－２mほどで推移し，盆地平地部の南西部

のW４では約４m（自噴）であった。河川から離れ

るに従い地下水位は低くなり，釜無川や笛吹川に

近い地点では地下水位が高くなっていた（図 4）。

これらの結果から，地下水量に大きな変化のない

ことが確認できた。
3.4 農地利用形態と窒素系肥料の変化

解析対象地域の農地利用面積は果樹栽培が大部

分を占めている。４つの地域ともに，果樹面積が

広い。普通農地や水田は果樹面積の半分以下であ

り，牧草地や桑畑はわずかである。果樹栽培面積

の変化傾向は，１９８５年ごろにもっとも面積が広

く，その後わずかずつ減少している。２０００年以降

は，減少傾向がやや緩やかになっている（図 5）。

山梨県内に入荷する複合肥料量の推移を観察す

ると，１９９５年以降の入荷量は減少していた。１９９５

年には１万５，０００t程度の入荷状況であったが，

２００５年の入荷量は７，０００t弱にまで減少し，１０年

あまりの間に入荷量は半分以下となっている（図

6）。

4. 考 察
4.1 硝酸性窒素濃度推移と現状

甲府盆地周辺の農業生産活動が盛んな扇状地に

位置する飲用地下水中の硝酸性窒素濃度の増加お

よび減少傾向を，時間軸をもとに検討した。盆地

内の１６６地点の変化傾向は，ほとんどの地点でほ

ぼ横ばいの濃度推移が観察された（図 1）。さらに

解析対象地点とした２８地点では，４地点で増加傾

向が，５地点で減少傾向が観察されたが，他の１９

地点では横ばいであった（図 3，表 1）。これらの

結果から，盆地内の地下水中の硝酸性窒素濃度

は，増加傾向の観察される地点が少なく，横ばい

の濃度推移もしくは減少傾向を示す地点が多数存

在することが分かった。

地下水中の硝酸性窒素濃度は負荷量と地下水量

との比率と考えることができる。地下水位観測井

の水位が概ね横ばいで推移していることから，地

下水量は概ね一定と推定される。このことから，

地下水量は水試料中の硝酸性窒素濃度の変化要因

に寄与していないと考えることができる（図 4）。

硝酸性窒素濃度変化の要因は，硝酸性窒素負荷量

が要因であると考えられる。

一方，解析対象とした２８地点の平均濃度は，約

３．９mg・L－１であった。得られた平均濃度は，深井

戸として報告されている硝酸性窒素濃度の０．５～

２mg・L－１より高い２１）。解析対象地点の平均井戸

深度は約１１５mであったが，ストレーナの設置状

況や取水割合が不明なため深層地下水との単純な

比較は難しい。しかし，一部の地点を除き濃度変

化率が小さいこと（表 1）から，この濃度状況はし

ばらく維持されると推定される。
4.2 土地利用状況と硝酸性窒素濃度変化の要因

山梨県内の飲用地下水の硝酸性窒素濃度変化傾

向に関する報告は，局所的かつ短期間の報告が多

く，長期間の変化傾向を解析した報告はきわめて

少ない。地下水中の硝酸性窒素濃度が横ばいか減

少傾向にあることは，果樹栽培面積の減少・横ば

い傾向と関連性の高いことが分かった。

硝酸性窒素濃度減少傾向の原因を，農耕地に施

用される窒素施肥量との関連をもとに検討した。

甲府盆地東部（本研究の E地域に相当）の浅層

水中の硝酸性窒素起源については，硝酸性窒素に

含まれる窒素安定同位体比の検討結果から，果樹
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園で施用される窒素肥料であることが指摘されて

いる８）。対象地域の農地面積の変化状況を概観す

ると，果樹栽培が盛んな E地域では１９８５年ごろ

に果樹園耕地面積が最大となり，その後減少して

いる。しかし，近年ではピーク時直後に比較し，

減少傾向が弱まりつつも下がり続けている。この

農耕地変化傾向は，M地域および S地域でも同

様であり，１９８５年から１９９０年ごろをピークとし

て，果樹園耕地面積は小さくなっていた（図 5）。

農作物施肥指導基準１８）によれば，本県の果樹栽培

では概ね１００kg・ha－１の硝酸性窒素が肥料として

施されている。すなわち，耕地面積の低下に伴い

硝酸性窒素の施肥量は低下していると考えられ，

本県で使用される肥料量については，明らかな減

少傾向が観察される２０）（図 6）。果樹栽培面積の

減少傾向と施肥使用量の減少傾向から，調査対象

地域への施肥使用量は明らかに減少すると考えら

れ，地下水への負荷量は減少すると推定される。

地下水量は，概ね横ばいであり１７）（図 4），硝

酸性窒素濃度の変化傾向は，果樹園耕地面積の減

少・安定化傾向による窒素負荷量の低下・安定化

傾向に起因すると考えることができる。果樹園耕

地面積の漸減とともに，窒素負荷量も漸減し，地

下水中の硝酸性窒素濃度はわずかずつ下がる可能

性が示唆された。

5. ま と め

甲府盆地とその周辺の農業生産活動が盛んな地

域に位置する飲用地下水について，硝酸性窒素濃

度の経年変化を調べた。得られた知見は以下のと

おりである。

１）各水道事業体が実施した既存データの収集

・整理により，時系列の濃度変化傾向を読み

取ることができた。

２）広範囲かつ４年間以上の濃度を観察できた

１６６地点の変化傾向は，ほぼ横ばいかもしく

は減少傾向が観察され，増加傾向を示した地

点は１０地点であった。

３）長期間のデータが解析できた４地域２８地点

において，硝酸性窒素濃度の上昇傾向が観察

された地点は４地点であり，減少傾向は E

地域３地点，S地域，M地域各１地点の計５

地点だった。他の１９地点では変化傾向は観察

されなかった。

４）地下水位の観察結果から，盆地内の地下水

位に経年的な変化傾向は認められなかった。

このことから，地下水量はほぼ安定している

と考えられ，硝酸性窒素濃度変化に地下水量

は寄与せず，施肥の負荷量が濃度変化の要因

と考えることができる。

５）果樹園耕地面積の変化傾向は漸減傾向が認

められ，本県の窒素系肥料の負荷量も減少傾

向にある。水試料中の硝酸性窒素起源が，農

地への施肥と考えられることから，地下水の

硝酸性窒素濃度の減少傾向は，果樹園耕地面

積の推移と関連性の高いことが分かった。

６）農地利用形態の果樹園耕地面積の減少とと

もに，地下水の硝酸性窒素濃度の下がる可能

性が示唆され，硝酸性窒素濃度の変化傾向を

農地利用形態の変化傾向により説明できそう

である。
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北海道・東北支部

平成２１年度北海道・東北支部酸性雨調査研究専

門部会の活動状況と今後の予定を報告します。

1. 平成21年度北海道・東北支部酸性雨調査研究

専門部会（担当機関：新潟県保健環境科学研究

所）

� 期日平成２２年３月２日（火）

� 場所新潟市南会議室 KENTO

� 参加者 １３機関 １６名

� 議事

①全国環境研協議会酸性雨広域大気汚染調査研

究部会の活動について

②全国調査への支部部会機関の参加状況につい

て

③平成２２年度以降の部会活動について

④自治体の取組み紹介

⑤その他：部会名の名称変更について

2. 平成22年度全国環境研協議会北海道・東北支

部総会（予定）（担当機関：地方独立行政法人北

海道立総合研究機構環境・地質研究本部環境科

学研究センター）

� 期日 平成２２年５月２７日（木）～２８日（金）

� 場所 ホテル ライフォート札幌

� 議事

①平成２１年度事業報告及び決算報告

②平成２２年度事業計画（案）及び収支予算（案）

③報告事項について

④提案・情報交換事項について

� 支部長表彰

などの予定で行われます。

■ 支 部 だ よ り ■
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