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論文題目 
松 本 盆 地 に お け る 地 下 水 汚 染 と 水 位 変 動 の 関 係  － ク ロ ロ フ ル オ ロ カ - ボ
ン と 硝 酸 態 窒 素 に 着 目 し て －  

１ .目 的  

最 近 の 研 究 か ら 、 地 下 水 年 代 ト レ ー サ ー と し て 利 用 さ れ て い る ク ロ ロ フ ル オ ロ カ -

ボ ン 類 ( C F C s ) が 松 本 盆 地 の 地 下 水 中 に 汚 染 と 呼 べ る 過 大 な 濃 度 で 分 布 し て い る こ と

が 観 測 さ れ た 。 さ ら に 、 そ の C F C s は 環 境 基 準 を 超 え る 濃 度 に 達 し て い る 硝 酸 態 窒

素 ( N O 3 - N ) と 相 関 を 示 し て い る 。 そ こ で 、 地 下 水 中 の C F C s と 硝 酸 態 窒 素 に 着 目 し 、

そ れ ら の 濃 度 上 昇 に 共 通 す る 要 因 に つ い て 明 ら か に す る 。  

２ . 方 法  

C F C s に 関 し て は 、 2 0 1 2 年 の 調 査 か ら 得 ら れ た C F C - 1 2 、 C F C - 1 1 、 C F C - 1 1 3 の 地 下

の 水 中 濃 度 、 お よ び 2 0 0 0 年 か ら 2 0 0 5 年 、 そ し て 2 0 1 2 年 の 調 査 か ら 得 ら れ た 硝 酸 態

窒 素 濃 度 デ ー タ と 、 1 9 9 2 年 1 0 月 と 1 2 月 、 1 9 9 3 年 2 月 と 8 月 に 行 わ れ た 複 数 の 各 観

測 井 で の 一 斉 地 下 水 位 観 測 記 録 か ら 得 ら れ た 水 位 変 動 と の 関 係 を 調 べ た 。  

３ .特 徴  

両 地 下 水 汚 染 を 引 き 起 こ す 共 通 の 要 因 と し て 、 １ ５ ｍ 以 上 に 及 ぶ 年 間 の 地 下 水 位

変 動 と の 関 係 に 焦 点 を 当 て た 。 C F C s で あ る 、 C F C - 1 2 、 C F C - 1 1 、 お よ び C F C - 1 1 3 の 特

徴 と 、 性 質 、 用 途 、 排 出 量 な ど を 調 べ 、 各 々 違 い を 明 確 に し た う え で 検 討 を 行 っ

た 。 硝 酸 態 窒 素 に 関 し て は 、 化 学 肥 料 の 施 肥 量 、 流 動 経 路 沿 い の 断 面 図 を 利 用 し

て 、 硝 酸 態 窒 素 の 汚 染 の 動 向 に つ い て 考 察 し た 。  

４ .結 果   

C F C s と 水 位 差 の 関 係 に つ い て  

年 間 の 水 位 変 動 が 増 加 す れ ば C F C - 1 1 3 水 中 濃 度 も 増 加 す る と い う 傾 向 が 見 ら れ 、

地 下 水 の 上 下 の 変 動 に 影 響 を 受 け て い る こ と が 分 か っ た 。 水 位 変 動 と C F C - 1 2 お よ び

C F C - 1 1 に は 明 確 な 関 係 は 見 ら れ な か っ た 。  

硝 酸 態 窒 素 と 水 位 差 の 関 係 に つ い て  

硝 酸 態 窒 素 と 水 位 変 動 の 関 係 は 、 水 位 変 動 が 増 加 す れ ば 硝 酸 態 窒 素 も 増 加 す る と

い う 関 係 に あ る こ と が 分 か っ た 。  

５ .結 論  

1 )  松 本 盆 地 の 地 下 水 は 全 般 に C F C s に よ る 汚 染 が 見 ら れ る 。 盆 地 中 央 部 の 工 業 団

地 が 点 在 す る 地 域 で 、 年 間 の 地 下 水 の 水 位 差 が 大 き い ゾ ー ン が 現 れ 、 か つ

C F C - 1 1 3 が 過 大 な 値 が 観 測 さ れ た 。  

 

2 )  盆 地 中 央 部 で 見 ら れ た 年 間 水 位 変 動 ( ～ 1 5 m ) は 、 工 業 団 地 で の 過 大 な 揚 水 ( 2

万 m 3 /日 以 上 )に よ る も の と 考 え ら れ る 。  

 

3 )  過 大 な C F C - 1 1 3 は 、 工 業 団 地 で 工 業 用 洗 浄 剤 と し て 使 用 さ れ て い た  

C F C - 1 1 3 が 地 下 水 に 混 入 し た も の と 思 わ れ る 。  

 

4 )   地 下 水 中 の C F C - 1 1 3 濃 度 は 、 そ の 地 点 の 年 間 水 位 変 動 が 大 き く な る に 従 い

増 加 す る 傾 向 が 見 ら れ る の に 対 し 、 C F C - 1 2 お よ び C F C - 1 1 に は 水 位 変 動 と に

相 関 は み ら れ な い 。 こ れ は 、 揚 水 が 過 大 で 水 位 変 動 が 大 き く な る 場 所 と C F C -

1 1 3 の 汚 染 源 の 分 布 が 一 致 し 、 か つ C F C - 1 1 3 の み 液 体 と し て 排 出 さ れ 地 下 水

へ と 混 入 す る こ と で 、 揚 水 に よ る 周 辺 か ら の C F C - 1 1 3 の 輸 送 と 、 上 下 水 位 変

動 に よ る 下 方 へ の 輸 送 の 両 者 の 影 響 を 受 け る た め で あ る と 推 測 さ れ る 。   

  
 
                                                   

                                   



                                                      

5 )   C F C - 1 1 3 と 異 な り 、 C F C - 1 2 、 C F C - 1 1 の 水 中 濃 度 が 過 大 な 地 点 は 、 盆 地 内 に

一 様 に 分 布 し て い る よ う に 見 え る 。 C F C - 1 2 、 C F C - 1 1 の 汚 染 源 は 道 路 、 住 宅

地 、 空 調 機 器 の 回 収 施 設 で あ り 、 工 業 団 地 で は 使 用 さ れ て い な い 。 よ っ て 、

揚 水 が 過 大 で 水 位 差 が 大 き く な る 場 所 と 汚 染 源 が 一 致 し な い た め 、 水 位 差 が

あ る 場 所 で 地 下 へ と 浸 透 せ ず 、 水 位 差 と の 関 係 が な か っ た と 推 測 さ れ る 。   

 

6 )  C F C - 1 1 3 汚 染 は 停 滞 性 が あ り 、 希 釈 性 が 少 な い た め 過 去 の 汚 染 原 因 を 推 測 す

る 手 段 と な る か も し れ な い 。  

 

7 )  農 地 で は 、 年 間 の 地 下 水 の 水 位 差 が 増 加 す れ ば 硝 酸 態 窒 素 濃 度 も 増 加 し て い

る 。  

 

8 )  硝 酸 態 窒 素 汚 染 が 進 ん で い る 流 動 経 路 H の 断 面 図 か ら は 、 硝 酸 態 窒 素 汚 染 が

後 背 地 に あ る 畑 か ら の 影 響 で あ る こ と を 示 唆 し て い る 。  

 

9 )  水 位 差 が あ っ て も 硝 酸 態 窒 素 濃 度 が 低 い 地 点 は 宅 地 ・ 工 場 地 帯 が 多 く 、 真 上

の 土 地 利 用 が 汚 染 の 進 行 と 深 く 関 わ っ て い る 。  

 

1 0 )  過 大 な 揚 水 の 影 響 で 大 き な 水 位 差 が あ り 、 後 背 地 に 畑 が 存 在 し 、 真 上 の 土 地

利 用 が 水 田 で あ る 場 所 は 、 硝 酸 態 窒 素 濃 度 が 高 く な る 傾 向 が あ る 。 そ れ は 、

揚 水 に よ る 後 背 地 や 周 辺 か ら の 硝 酸 態 窒 素 の 輸 送 と 、 上 下 水 位 変 動 に よ る 後

背 地 表 層 か ら 下 方 へ の 輸 送 の 両 者 が 働 き や す い た め と 推 測 さ れ る 。  
（１０００字程度）  


