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1−16 窒素収支 、 流域諸 要因お よび気 象が流域窒 素流 出量 に 及ぼ す影響
　　　　　　　　 6 年閤の 5小流域 モ ニ タ リン グ結果 に よる 解析

　　　　　　　　　　　　　　　　○倉持寛太
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⊥
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10
」1「「へ の 栄養元 糸の 負荷の 定量化、影響要因の 解明 は、陸域 こ

おける 適切な栄養塩管埋を構嵳する．ヒで不可 欠であ71 木研究は、
迫東大規模草地酪農地域 におい て、窒素流出量 を定量化 し、それ

に及ぼす 諸要 因の 影響 を明確にするこ とを目的とする。
　偏 聿Jrl流Jkの大郊庁が 含 まれ る

一
つ の流域 とその中の 4 つ の 小

流域の計 5流士頗 朮域面積3〜68C〕km2、農地率 O・一・．90％）をrk 定 し、
各流域末端の 河川 に おい て 流量観測、平水時お よびm．，雪期、降雨

時の 河川水の 6 種形態空素濃度を分析 した。 窒素負荷量と流量の

関係式 （L−Q式冫を求め、流 量の 連続観測値よ り年間の 罕素流出量：

を算出 した。各小流域 の 地埋情報はGISで、　q 素循環量 は農林 水

産統計年搬 とモ ニ タリ ン グデ
ー

タおよび文献値か ら見積 もり、投
入窒素〔化学肥料、豆科窒素固定、購入飼料、購入食料、降下物）と

持出生 1 （食料
「
飼料輸 Ilh、家畜体蓄積、人間蓄積）の 差 をNNI 〔Net

Nitrogen　lnput！とした。なお 2007年以降、市町村ご との 集 1値が

得 られな くな っ たた め、2007、8年の
一
部 の デ

ー
タは推定値 を用い

て計鉾 レ た。調査期問 は、2003年か ら2008年の 6年間で あ る。
　期聞 中の 年降水量 は、751〜1329mm と幅が あり、5流域 の 各

年の 窒素流出量も全窒素〔TN ）で 3〜39、溶存悉空素は 1〜25、
NO

：
−N は 0〜17　kgNha

．1
｝　と幅広い もの で あ っ た。こ れ らはい

ずれ もNN 工と有意 な相関関係が Nめ られた。 TN とNNI の 関係の

傾 きは 平均 0ワ2 で、NNI の 22％ 相当が TN と して 流 出 し、勢 り

78％ は系内蓄積、地下浸透あるい は脱窒 したと見積もられたが、
午ナ変動 は O．12　一一　O．35と大 きか っ た。窒素流 出量 は流 出水 量と正

の 狙関傾向が ある場合があり、NNI の 年次変動は小さい こ とか ら、
流出水量が 窒素流出の 年次変動の

．1’要 要因と思 わ れた。地形要 因

より十地利 用が窒素流llに強 く
H’z」

「
してお り、農耕地割合 とNNI

に 高い 相 関関侭 〔R渠 0．91）があ る こ とか ら、窒 素流出に 人為的要

因が強く影響してい る こ とが示 された。
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近年 の 養分 制 隈の 研究 は、温帯林の N 飽矛［「が、N 制1垠か ら P 制

限へ の 変化を伴うこ とを明 らか に して きた。そ こで 、温’胴木の

生態学的 ・生物地 球化学 的プ ロ セ ス の 将 来 の 変 化 を予測 す る

ため に は、N 市rl限か らP 制限 へ の 変化が混 帯林 の こ れ らの プ ロ

セ ス に ラ．える 影 響、お よ び、N飽和 した 〔P 制 限の ）温帯林の こ

れ らの プ ロ セ ス へ の Pの 可 給性の 影響の 理 解が不可欠で あ る。
火 山灰 土駐 は高 い P吸着能を もつ ため 、温帯林の P 制限の 研究

を行うため の 機会を与えて くれ るか もしれ ない 。我 々 は、日本

の 札幌市内の 白旗 山の 火 山灰 上屡 に立 地 す る カ ラマ ツ林の 26
林分の 養ガ 制限 を調 べ た。窒素沈着量は 6．3k 創ha、　yで あ っ た。
鉱質土 壌 の 全 P は 約 3 倍の 変動（219．　 〜　592 【ng 〆kg）を見せ る

に 過ぎなか っ たが、可 給態P 〔Bray−P）は約 9 倍の 変動Cl．0〜8．5
1ng ！kg）を示 した。本 ll査 地で は、鉱質⊥壌の ア ロ フ ．匚ン ・イ

モ ゴ ライ ト含量 が リン 酸 イオ ン 吸肩 能 を決め、リン 酸イオ ン 吸

着 能が 可給 態 P 含量 を決め て い た．［∫給態 P が 低下 する に した

が い 、カ ラ マ ツ 生 葉の N ：P比 は 11か ら 21に E昇 し （P＜0．Ol）、
カ ラマ ッ 葉 リ タ

・一
の N：P比 は 13 か ら 47に上 昇 した （P＜0．001）。

この 26地点で Root　in．growth 法で養分 制限 を決 定 した ところ、
生 葉の N ：P比 の ⊥ 男に と もない 、養分制 限の タ イプが N 制 1垠か

らP制 隈 に変化する こ とが 分かっ た 本
一
冂査地で は、13地点が

N 制 限、3地 点が P 制限、上0地 点が N と P の 共 制 限で あ っ た。P
制限 は 生葉N ：P比が 18以上 の 林 分 で 卓越 し、N 制 隈は 16以下

の 林分 で 卓越 した。同
．・
気候 ドで N 制限 とP 制限が 混在 して い

る本研究地は、温帯林の N 制限か らP制限 へ の 変化 が与える生

態学 的
・
生 物 地球 化学 的 プ ロ セ ス へ の 影 誓 を調べ る 上 で、貴

重な機会 を提供 して くれ る こ とか期侍 され る 。
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A ！匸hough 　 fluctuation　 in　 air 　temperature 　 can 　 cause

changes 　 in　 snowpack 　depth 　in　 win ｛er 　 and 　 stream

discharge 　in　 summer ，　the 　 response 　 of　N　 export 　 to
Climat．e 　is　poorly　 understood ．、Ve 　investiga吐ed 　しhe
response 　of 　N 　concentrations 　to　hydrological　process 　and

climatic 　condi しions　in　three 　adjacent 　 watersheds 　with

different　land　usc ．　Hydrological　events 　contributed 　Lo　58−

64％ of　the　annual 　discharge　and 　62−78％ of 　the　annual

TN 　loadiiig　in　three 　headwater 　 streams ，　and 　 wet 　year
lended 　to　 trigger 　 larger　 discharge 　 and 　 N 　 export ．
StePwise 　multiP ！e　「egression 　re ＞ ealed 　that　strearn
discharge　 was 　the　best　predictor 　 of　N 　 concemrauons ，
but　 variability 　in　 stream 　discharge　 and 　N 　concentrations

a［so 　 corresponded 　to　 clユanges 　in　air　temperature 　 and

snowpack 　 depth　throughout 　 the 　 winter ，　 and 　 wcre

sensitive　to　precipitation 　in山 e　summcr ．　The 　agricultural

watershed 　contribuzed 　 to　more 　N 　Ioadings　and 　higher
concentrations 　than 　the 　forested　watershed ．　but　the
rnole 　 ratios 　 of 　 Si　 to　 TN 　 were 　 much 　 lower 　 in　 the

agricultural 　 watershed 　 and 　 m 〔，st ⊂）f　them 　 were 　below
the　threshold 　value 　（2、7）　for　eutrophication 　during
hydrological　events ，　P 〔｝sing 　 a　high　threat 　to　coasta ！

water ．　A 　consistent 　pos 三tive　correlation 　between　NO3
．−N

and 　SO
，

2．
　 concentrations 　 were 　 observed 　 in　all

watersheds ，　implying　that　high　 export 　 of 　NO3
．−N　during

hydrological　events 　also　caused 　high　SO 〜
exp 〔）rt，　which

might 　enhance 　the　potent ．ial　for　acidi 丘cation　of　surface

water 　in　thc　Shibetsu　watershcd ．
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