
 
 



㜞ጊዊ㓸᳓ၞࠆߌ߅ߦᄢ᳇↱᧪ᷧߣ⩄⽶⚛⓸ߩᵹ᳓⾰ߩ㑐ଥ                                  

*㚤ᐘ㓶㧔ᄢ㒋ᎿᬺᄢᎿ㧕ޔਅᎹ⚓㧔(⁛)ᄢ㒋ᐭ┙Ⅳㄘ᳓✚⎇㧕 

   ߦߓߪ.1

ᄢ㒋ᐭߦ㕙ࠆߔ㊄↢㚤ጊ♽߮ࠃ߅ᴰጊ♽ർ

ㇱᷧߩᵹ᳓ਛߩᐔဋ⓸⚛Ớᐲߪ 1.23㨪1.84mg/L ߣ

㜞Ớᐲࠅߢ 㜞ጊ㧔ᮡࠆߔ⟎ߦ㚤ጊ♽ධㇱ↢ޔ(1

㜞 488m㧕ዊ㓸᳓ၞߩ⓸⚛ᵹ㊂ޔߪᨋᄖ㔎ࠆࠃߦ⽶

⩄㊂ࠅࠃᄢ߮ࠃ߅ޔߣߎ߈ᨋౝ㔎ߩỚᐲߪᨋᄖ㔎

ㅒォߪᡰߣࠆߔߣࠍᨋౝ㔎ߊᢙ㜞ߡߴᲧߦ

ߚࠇߐ␜߇ߣߎࠆߔ ߦᨋౝ㔎ߣᨋᄖ㔎ޔߢߎߘޕ(2

ടޔߡ߃O ᑼࡉࠪ࠶ࡄᴺ㧔ዊᎹળ㧕ࠆࠃߦᄢ᳇ਛ

ߩ NOx ߣ NH3-N ᵹ⚛⓸ߩᵹ᳓ᷧޔߡߖࠊߣᨐ⚿ߩ

ߩߣ㑐ଥߡߟߦᬌ⸛ࠍⴕޕߚߞ  

㧞㧚㜞ጊዊ㓸᳓ၞߩⷐ 

㜞ጊዊ㓸᳓ၞࠄ߆⚂ 4km㔌࠳ࡔࠕߚࠇ 㧔ࠬየ㧕

ޔ1,348mm(2011ᐕ)ޔ1,341mm(2010ᐕ)ޔߪᐕ㒠᳓㊂ߩ

1,371mm(2012 ᐕ)ޕߚߞߢ⾰ߪ㗔ኅᏪߩ⧎ፘጤ

㘃ޔࠅߥࠄ߆ਥᬀࡢࠨࠠࡁࡅࠡࠬߪ↢ᬀߥᨋ

ࠞ࡞ࡉࠤߪߦጊ㗂ઃㄭޕᨋ߽ᄙ┻ߪߦጊ㣽ޔߢ

߽ߣߊߥዋޔ߇ࠆߪࠗ࠻ߣ⥢㚞 1970ᐕએ㒠ߩ

ᳪ᳓ᵹޕࠆߡࠇߐߣߥߪណ᳓ὐߩ⋥ߪߦ

⍾㒐ႍႇႍޔ߇ࠆ߇ႇߩ┵߹ߢ⍾ᵆ߇ၸⓍޔߒ

ᵩ᳓ᓟߪߦ◲ᤃႍࠍၒߩߤ߶ࠆ⍾ᵹޕࠆ߇

ߢਅߩߘޔ߇ࠆ߇〕ᛩ᫈ߩࡒࠧߦႇႍޔߚ߹

 ޕߚߞ߆ߥߪ㆑ߦỚᐲ⚛⓸ߩᵹ᳓ᷧߩ

㧟㧚⺞ᩏᣇᴺ 

࿑ ߩዊ㓸᳓ၞ㧔22.5ha㧕ߩ㜞ጊ᧲ᢳ㕙ߔ␜ߦ1

ᧃ┵ߦ◲ᤃ⋥ⷺਃႍⷺ2010ޔߒ⟎⸳ࠍ ᐕ 1 ࠄ߆

2012ᐕ 12ޔߦㅳ 1࿁ߩណ᳓ߣᵹ㊂᷹ቯࠍⴕޕߚߞ

ᨋᄖ㔎㧔1ࡩᚲ㧕ߣᨋౝ㔎(2ࡩᚲ)ޔߪ◲ᤃဳࠢ࡞ࡃ

㒠᳓ណข↪ౕ1ޔࠅࠃߦㅳ㑆ߦߣߏ㒠᳓ࠍ࿁ߡߒ 1

Oޕߚߒߣ⹜ᢱߩߣߏࡩ ᑼࡉࠪ࠶ࡄᴺࠆࠃߦ NOx

ߣ NH3-Nߪ 2ㅳ㑆ߦ 1࿁ߩ࿁ోޕߚߒࠍ⓸⚛(TN)

ߪ TN ⸘㧔TN-100,ਃ⪉ൻቇࠢ࠶࠹࠽ࠕ㧕ޔߢO ᑼ

ߩᴺࡉࠪ࠶ࡄ NOxߪ FIA 㧔NOG-FI-300SޔዊᎹળ㧕

ߩᵹ᳓ᷧᨋౝ㔎ᨋᄖ㔎ޔߢ NO3-N ࡠࠢࡦࠝࠗߪ

߮ࠃ߅ᴺࡈࠣ࠻ࡑ FIAᴺߢಽᨆޕߚߒ 

㧠.⚿ᨐߣ⠨ኤ   

㒠᳓㊂߮ࠃ߅ޔᨋᄖ㔎߮ࠃ߅ᨋౝ㔎ߩ TNߩ⚻ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᄌൻࠍ࿑ ࠢ࡞ࡃ߮ࠃ߅ᨋᄖ㔎ࠢ࡞ࡃޕߔ␜ߦ2

ᨋౝ㔎ߩߩߣߏ TNỚᐲߩᄌൻࠍ࿑ ᨋᄖޕߔ␜ߦ2

㔎ߪ 0.2㨪2.0 mg/L(ᐔဋ୯㧦0.6 mg/L)ޔࠅߢᨋ

ౝ㔎2.1ޔߪ㨪10.8 mg/L (ᐔဋ୯㧦4.6 mg/L)ߣᨋᄖ

㔎ߩ 10ㄭ୯ᷧޕߚߞߢᵹ᳓ߩ TNߩỚᐲᄌൻ

࿑ࠍ ߪTNޕߔ␜ߦ3 0.99㨪4.28mg/L㧔ᐔဋ୯㧦2.15 

mg/L㧕ޔࠅߢTNߩᄙߪߊ NO3-NޔߢNO2-Nߣ NH4-N

 ޕߚߞ߆ߥࠇߐᬌߤࠎߣ߶ߪ

2010㨪2011ᐕࡉࠪ࠶ࡄޔߡ߅ߦᴺߢⓍ߽ߚߞ

NOx߮ࠃ߅ NH3ੇߩᕈᴉ⌕㊂ߪ 10.5 kg/ha/yearߥߣ

ࠆࠃߦᨋᄖ㔎ޔࠅ TN Ḩᕈᴉ⌕㊂ߩ 7.2 kg/ha/year

2010ޔߚ߹ޕߚߞ߆ᄙ߽ࠅࠃ ᐕߩᨋౝ㔎ࠆࠃߦ TN

ᴉ⌕㊂ߪ 36.3kg/ha/yearޔࠛࠅߢ ሶ☸ߣ࡞࠱ࡠࠕ

 ޕߚࠇߐໂ␜߇ߣߎ߈ᄢߩ⩄⽶ࠆࠃߦ⾰‛⁁

 

ᢥ₂ 1) ᴡἑ(2009)ࠄ╙ 43࿁ᣣᧄ᳓ⅣႺቇળᐕળ⻠Ṷ㓸 

2) 㚤(2012)ࠄ ╙ 46࿁ᣣᧄ᳓ⅣႺቇળᐕળ⻠Ṷ㓸
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⨙ၔ⋵ᷧࠆߌ߅ߦᵹ᳓⾰ߩᐢၞ⺞ᩏ 
 

㧖ᷰㆻᧂ᧪ 1)㧘㜞᧻ᱞᰴ㇢ 1)㧘⋧㚍ਭੳ⧎ 2)㧘㍪❱㆐ 1)㧘Ꮉ⟤ 1)㧘ᨋ⺈ੑ 1) 

㧔1㧕࿖Ⅳ⎇㧘2㧕⨙ၔ⋵㔰Ⅳ⑼㧕 
 

 ߦߓߪ .1

 ᷧᵹ᳓⾰ߪ㧘ᨋ㓸᳓ၞࠆߌ߅ߦ↢‛ൻቇ⊛

⾰㧘ᷧᵹ᳓ߚߩߘޕࠆߡߒᤋࠍᨐ⚿ߩᓴⅣߥ

ߴ⺞ࠍᓇ㗀ߔ߷ߦ⾰᳓Ḯ᳓߇㧘ᨋᳪᨴߪቯ᷹ߩ

⾰㧘ᷧᵹ᳓ߒ߆ߒޕࠆࠇࠄ߃⠨ߣലߡߒߣᣇᴺࠆ

ߞߣᨋᣉᬺ߿⩄⽶ߩ⾰‛㧘ᄢ᳇ᳪᨴߪߦᒻᚑߩ

↢㧘⾰㧘ᒻ㧘᳇㧘ᬀߕࠄߥߺߩ↪ὑ⊛ੱߚ

ߢᔅⷐ߇ᵈᗧߦߣߎࠆߡߒὼ᧦ઙ߽ᓇ㗀⥄ߩߤߥ

ᨋᳪࠆࠃߦ㉄ᕈ㔎ߣ㧘⓸⚛㘻ߪߢᧄ⎇ⓥޕࠆ

ᨴ߇㧘ᐔ᳓ᤨᷧߩᵹ᳓⾰ߦ߷ߔᓇ㗀ߚࠆߴ⺞ࠍ㧘

NO3
ߣ– SO4

⟎ߦ✼ർㇱߩ㧘㑐᧲ᐔ㊁ߒ⋠⌕ߦ–2

 ޕߚߒᩏ⺞ߦ⊛⟜✂ࠍᨋߩ⋵ၔ⨙ࠆߔ
 
2. ᣇᴺ 

 ⨙ၔ⋵ߩᨋḮᵹၞ 611ὐߢฦ 1࿁㧘2007ᐕ 6

ޯ2010ᐕ 8ߩ㑆ߦ㧘ή㒠㔎ᣣ߇ 2ᣣએ⛯ߚ

ᓟ㧘ᐔ᳓ᤨᷧߩᵹ᳓ࠍណขޕߚߒ⹜᳓ࠈߪㆊߚߒᓟ㧘

NO3
ߣ– SO4

ߢࠖࡈࠣ࠻ࡑࡠࠢࡦࠝࠗࠍỚᐲߩ–2

᷹ቯߚ߹ޕߚߒ㧘ℂ⸃ᨆ࠻ࡈ࠰ ArcGISߡ↪ࠍ㧘

ฦ㓸᳓ၞߩᒻ࿃ሶߣጀ⾰ࠇߙࠇߘޔࠍ࿖

ℂ㒮ߩ 10 mߩࡘࠪ࠶ࡔDEMߣ࿖⋭࿖ᖱႎ⺖ߩ

20ਁಽߩ 1ಽ㘃ၮᧄ⺞ᩏGISޕߚ᳞ࠄ߆࠲࠺ 

 

3. ⚿ᨐߣ⠨ኤ 

 ⨙ၔ⋵ᷧࠆߌ߅ߦᵹ᳓ਛ NO3
–Ớᐲߩᐔဋ୯rᮡ

ḰᏅߪ 0.8 ± 0.8 mgN L–1㧔n=611㧕ࠅߢ㧘ో࿖ᐔ

ဋ୯㧔0.4 ± 0.4 mgN L–1㧕1㧕ߩ⚂ 2ߚ߹ޕߚߞߢ㧘

⓸⚛㘻ߩ⋡ߩ ᵹ᳓ਛNO3ᷧࠆࠇߐߣߟ1
–Ớᐲ߇

1.0 mgN L–1ࠍߚ߃ὐߪ 2㧕㧘ో ߩ 㧘ࠅ߷ߩߦ24%

⨙ၔ⋵ߪߢᐢ▸࿐ߩᨋߢ⓸⚛㘻߇ࠆߡ߈น

⢻ᕈ߇␜ໂޕᷧߚࠇߐ ᵹ᳓ߩ NO3
–Ớᐲߪ㧘⋵ർㇱߦ

⟎ࠆߔਭᘏᎹ᳓♽㧔0.7 ± 1.1 mgN L–1㧘n=231㧕߿㧘

⋵ᄩㇱߩ㇊⃗Ꮉ᳓♽㧔0.6 ± 0.4 mgN L–1㧘n=139㧕ߦ

Ყߴ㧘⋵ධㇱߩᩮᎹ᳓♽㧔1.4 ± 0.7 mgN L–1㧘n=110㧕

㧔࿑ߚߞ߆㜞ߢᵄጊㄝ╳߽ߢ߆ߥ㧘ߊ㜞ߢ 1a㧕ޕ

NO3
–Ớᐲߣᒻ࿃ሶ㧔㓸᳓ၞ㕙Ⓧ㧘ᮡ㜞㧘ᢳⷺ㧘

Topographic Wetness Index㧕߿ጀ⾰ߣ㑆ߦ⍎ߥ

㑐ଥ߇ࠄ߆ߣߎߚߞ߆ߥࠇࠄ㧘⋵ධㇱᷧߩᵹ᳓ਛ

NO3
–Ớᐲࠍ㜞ࠆߡߒߊේ࿃ߩ 㧘㚂ㇺߡߒߣߟ1

ߢ↱⚻㧘ᄢ᳇߇⾰‛ᳪᨴ⚛⓸ߚߒ↢⊑ߢㄝၞ߿

ᄙ㊂߇ߣߎࠆߡࠇߐ⩄⽶ߦ⠨ޕߚࠇࠄ߃ 

 ⨙ၔ⋵ᷧߩᵹ᳓ਛ SO4
2–Ớᐲߪ 2.4 ± 3.1 mgS L–1ߢ

ߢ୯ㄭߦ㧘ో࿖ᐔဋ୯㧔1.9 ± 1.7 mgS L–1㧕1㧕ࠅ

ߩ♽ਭᘏᎹ᳓ߩർㇱ⋵ޕߚߞ SO4
2–Ớᐲ㧔3.4 ± 3.0 

mgS L–1㧕ߪ㧘㇊⃗Ꮉ᳓♽㧔2.0 ± 4.1 

mgS L–1㧕߿ᩮᎹ᳓♽㧔1.3 ± 0.6 

mgS L–1㧕ߦᲧߴ㜞Ớᐲߚߞߢ㧔࿑

1b㧕ߩߎޕේ࿃ߡߒߣ㧘ᣣ┙㋶ጊᠲ

ߦფߡࠇߐឃߦᄢ᳇ਛߦᤨᬺ

⫾Ⓧߚߒ SO2 ᓇ㗀ߩ࠙ࠝࠗߩ᧪↱

ࠝࠗࠅ߹ߟ㧘࠙ࠝࠗߩ᧪↱⾰㧘߿

ࠝࠗߩ᧪↱㋕⾰Ἣጊጤ⧰ንߦ࠙

߇ᓇ㗀ߩ࠙ࠝࠗߩ᧪↱㊄㋶ᐥ߿࠙

⠨ޕߚࠇࠄ߃ 
 
䇼ᒁ↪ᢥ₂䇽 1) ᧁᐔ䉌, ᣣᧄ᳓ᢥ⑼ቇળ, 
36, 145-149 (2006). 2) Gundersen et al. (2006): 
Environ. Rev., 14: 1-57. 

࿑ 1㧚⨙ၔ⋵ࠆߌ߅ߦᐔ᳓ᤨᷧߩᵹ᳓ਛ NO3
‒Ớᐲ㧔a㧕ߣ SO4

2‒Ớᐲ㧔b㧕ߩಽᏓ 
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 ᩔᧁ⋵㣮ᴧၞߩᨋࠆߌ߅ߦ⓸⚛㘻ߩ⁁⹏ଔ 
 

㧖⩆ේ㚅ᄢ 1)㧘ᷰ ㆻᧂ᧪ 2)㧘ᨰ⍫ୖᄢ 1) 3)㧘⩲ᴧᅢ৻ 4)5)㧘ਃᶆ⌀๋ 2)㧘ᄢ’ሶ 1)㧘

ᨋ⺈ੑ 2)  1) ᩔᧁ⋵ஜⅣႺ࠲ࡦ㧘2) ࿖┙ⅣႺ⎇ⓥᚲ㧘3)㧔 ᩔᧁ⋵⋵ᢛㇱㇺ
Ꮢᢛ⺖㧕4) ᩔᧁ⋵ᨋᬺ࠲ࡦ㧘5)㧔 ᩔᧁ⋵⋵᧲ⅣႺᨋോᚲ㧕  

 

㧝㧚ߦߓߪ 

 ᩔᧁ⋵ߪ㧘✚㕙Ⓧߩ ߩߘ㧘ࠅ߅ߡභ߇ᨋࠍ55%

㧘↢ᘒߪߢᨋߩㄭᐕ㧘㑐᧲ၞޕࠆߢᎿᨋੱ߇45%

߅ߡߒ㗼ൻ߇⽎㘻⚛⓸ࠆ㒱ߦㆊ⁁ᘒ⚛⓸߇♽

㧘ᷧࠅ ᵹ᳓ߩ⎣㉄ࠗࠝࡦ㧔NO3–㧕Ớᐲ߇㜞߇ߣߎႎ๔

ࠆߡࠇߐ ࠍ‛ൻว⚛⓸ߡߒߣߟ㧝ߩේ࿃ߩߘޕ(1

ᣇ৻ࠆࠇߐ៰ᜰ߇⒖ᵹߩㇺᏒᄢ᳇ 1)㧘ㆡಾߥᨋᣉ

ࠆߡࠇߐ៰น⢻ᕈ߽ᜰࠆߔ✭ࠍ㘻⚛⓸߇ᬺ ޕ(3 (2

㧘ߊߥዋ߇ⓥ⎇ࠆߔ㑐ߦ㘻⚛⓸ߪߢ⋵ᩔᧁߒ߆ߒ

 ޕߥߡߞ߆ಽߪታᘒߩߘ

 ᧄ⎇ⓥߪߢ㧘ᩔᧁ⋵㣮ᴧၞߩᨋࠆߌ߅ߦ⓸⚛㘻

ߩ⁁ࠍ⹏ଔߚࠆߔ㧘߹ߕ㧘32㓸᳓ၞߢᄐቄߣ౻

ቄᷧߦᵹ᳓⾰⺞ᩏࠍⴕޕߚߞᰴߦ㧘⓸⚛㘻ߩ⁁⹏

ଔߦട߃㧘ᨋᣉᬺߩ㆑߇⓸⚛㘻ߦ߷ߔᓇ㗀ࠍ

ᬌ⸛ߚࠆߔ㧘㑆બጁᱧࠆߥ⇣߇㓞ធߚߒ 2㓸᳓ၞߢ㧘

ᷧᵹ᳓ߣᨋౝ㔎ߩ⺞ᩏࠍ 1ᐕ㑆ⴕޕߚߞ 

 

2. ⺞ᩏᣇᴺ 

 ᩔᧁ⋵ਛㇱߦ⟎ࠆߔ㣮ᴧၞߩ⚂ 5600 ha ߩ

ᨋၞࠄ߆㧘Ḯᵹၞߦ⟎ߒ㧘㓸᳓ၞ㕙Ⓧ߇ 3㨪90 haߩ 

32㓸᳓ၞࠍㆬቯޕߚߒฦ㓸᳓ၞߩญߢ㧘ᄐቄ㧔ᐔᚑ

23ᐕ 8㧕ߣ౻ቄ㧔ᐔᚑ 24ᐕ 1㧕ߦ㧘ή㒠㔎ᦼ㑆

߇ 2 ᣣએ⛯ߚᓟ㧘ᐔ᳓ᤨᷧߩᵹ᳓ࠍណขޕߚߒ⹜

᳓ߪ㧘ሹᓘ0.45 mࠍ࠲࡞ࠖࡈߩㅢࠈߡߒㆊߚߒᓟ㧘

ߢࠖࡈࠣ࠻ࡑࡠࠢࡦࠝࠗ Cl–㧘NO3–㧘SO4
2–㧘Na+㧘Mg2+㧘

Ca2+㧘K+Ớᐲ᷹ࠍቯޕߚߒ 

 32㓸᳓ၞߩᨋᣉᬺ⁁ᴫࠍ㣮ᴧᨋ⚵วࠄ߆⡞߈ข

㧘㑆ࠅᚑࠄ߆Ꮏ㊎⪲᮸ᨋੱߩࠠࡁࡅߣ㧘ࠬࠡߒᩏ⺞ࠅ

બጁᱧࠆߥ⇣߇㓞ធߚߒ㓸᳓ၞ H㧔27.9 ha㧕ߣ㓸᳓ၞ

L㧔40.3 ha㧕ࠍㆬቯޕߚߒਔ㓸᳓ၞߡ߅ߦ㧘ᐔᚑ 23

ᐕ 11ࠄ߆ 1ᐕ㑆㧘ᐔ᳓ᤨᷧߩᵹ᳓⾰ࠍ 1࿁᷹ቯߒ

ᐔᚑࠍណ㔎ེࠢ࡞ࡃߦᨋࠠࡁࡅߣ㧘ࠬࠡᨋߚ߹ޕߚ 23

ᐕ 10ߒ⟎⸳ߦ㧘⠉ࠄ߆ 1ᐕ㑆㧘ᨋౝ㔎ࠍᲤ࿁

ߡߒ NO3–ߣ NH4
ޔߦࠄߐޕߚߒቯ᷹ࠍ㔎㊂߮ࠃ߅Ớᐲߩ+

㧘᳞ࠍᵹ㊂ߩ⚛⓸ήᯏᘒࠆߌ߅ߦᨋࠡࠬߣᨋࠠࡁࡅ

㧘ߡߓਸ਼ࠍᨋ㕙Ⓧߩฦ᮸⒳ߚ᳞ࠄ߆★ᨋߦࠇߎ

㓸᳓ၞනߩήᯏᘒ⓸⚛ߩᵹ㊂ࠍ▚ޕߚߒ 

 

㧟㧚⚿ᨐ 

 㣮ᴧၞߩ 32㓸᳓ၞᷧࠆߌ߅ߦᵹ᳓ਛ NO3–Ớᐲ㧔ᄐ

ߒᄌേߢ࿐▸ߩ㧘0.4ޯ1.5 mgN L–1ߪᐔဋ୯㧕ߩ౻ߣ

ߪ㧘ᐔဋ୯rᮡḰᏅࠅ߅ߡ 0.8 ± 0.2 mgN L–1ߞߢ

࿖୯ోࠍỚᐲࡦᵹ᳓ਛࠗࠝᷧߩ㣮ᴧၞޕߚ Ყセߣ(4

㜞ࠅࠃ࿖୯㧔0.4 mgN L–1㧕ో߇ߌߛ–ᨐ㧘NO3⚿ߚߒ

⚿ᨐޕߚߞߥߣ 

 㓸᳓ၞ Hߣ㓸᳓ၞ Lࠆߌ߅ߦᐔ᳓ᤨᷧߩᵹ᳓ਛ NO3–

Ớᐲߪ㧘Ᏹߦ H߇ Lࠅࠃ㜞ߊ㧘ᐔဋ୯rᮡḰᏅߪ㧘H

߇ 1.5 ± 0.2 mgN L–1㧘L ߇ 0.8 ± 0.1 mgN L–1ߞߢ

㧘ߪᵹ㊂ߩ⚛⓸ήᯏᘒߩᣇ㧘㓸᳓ၞන৻ޕ㧔࿑㧕ߚ

H ߇ 17 kgN ha–1 yr–1㧘L ߇ 19 kgN ha–1 yr–1ࠅߢ㧘

㓸᳓ၞ㑆ߢᄢߥ߈Ꮕߪޕߚߞ߆ߥࠇࠄ 

 

 

࿑ 2㓸᳓ၞᷧߩᵹ᳓ਛ NO3
-Ớᐲߩ⚻ᄌൻ 

 

㧠㧚⠨ኤ 

 ᰷Ꮊߪߢ㧘ᐔ᳓ᤨᷧߩᵹ᳓ਛ NO3–Ớᐲ߇ 1 mgN L–1

ߩߎ㧘ࠇߐߣࠆߦ㘻⁁ᘒ⚛⓸ߪᨋࠆߡ߃ࠍ

⁁ᘒߪᨋౝ㔎ࠆࠃߦήᯏᘒ⓸⚛ߩᵹ㊂߇ 10 kgN ha–1 

yr–1ࠍߣࠆ߃ࠆߡࠇߐߣߔ߿߈ ߩ㣮ᴧၞޕ(3

32㓸᳓ၞߪߢ㧘10㓸᳓ၞᷧߢᵹ᳓ਛ NO3–Ớᐲ߇ 1 mgN 

L–1ࠍ߃㧘H߮ Lߩ 2㓸᳓ၞ߽ߢᨋౝ㔎ࠆࠃߦήᯏ

ᘒ⓸⚛ߩᵹ㊂߇ 10 kgN ha–1 yr–1ࠍࠇߎޕߚߡ߃

㘻⚛⓸߽ߢᨋߩ㧘ᩔᧁ⋵㣮ᴧၞࠄ߆ᨐ⚿ߩࠄ

 ޕߚࠇࠄ߃⠨߇ߣߎࠆߡ߈߇⽎

ߚߒ㧘㓞ធߚ߹  2 㓸᳓ၞߩήᯏᘒ⓸⚛ߩᵹ㊂ߦᄢ

㧘ᷧᵹ᳓ਛߩߩ߽ߥߪᏅߥ߈ NO3–Ớᐲߪ 2 ߞߥߣ

ㆊޔߣࠆߔᲧセࠍ㑆બጁᱧߩ2㓸᳓ၞޕߚߡ 20ᐕ

㑆ߦ㧘㓸᳓ၞ Hߪߢ㕙Ⓧߩ ߇64% 1 ࿁㑆બߚߡࠇߐ

㧘㓸᳓ၞߒኻߦߩ L ߩ㕙Ⓧߪߢ ߜ߁㧘ࠇߐ㑆બ߇79%

⚂ ߪ30% 2 ࿁➅ࠅࠄ߆ߣߎߩࠄࠇߎޕߚߡࠇߐ㧘

㑆બߩᣉᬺ⁁ᴫߩ㆑߇ᨋ↢ᘒ♽ౝ߳ᵹߚߒ⓸⚛

ߩ㧘♽ᄖ߳ߖߐߓ↢ࠍᄌൻߦ⇐⾂߿േᘒߩ NO3–ᵹߦ

ᓇ㗀ࠍਈࠆ߃น⢻ᕈ߇␜ໂޕߚࠇߐ  

ᒁ↪ᢥ₂㧦1)દ⮮ࠄ㧔2004㧘ᣣᨋ㧕㧘2)ᓼࠄ㧔2011㧘᳓⑼ቇ㧕㧘
3)Gundersen et al.㧔2006, Environ. Rev.㧕㧘4)ᧁᐔࠄ㧔2006㧘ᣣ
ᧄ᳓ᢥ⑼ቇળ㧕  
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ᣣᧄᶏᴡᎹߦኻࠆߔਛ࿖ᄢ㒽ߩࠄ߆Ⴚ⓸⚛ᳪᨴߣ㧸㧙

㧽ᑼߚ↪ࠍ⽶⩄㊂ផቯߩߚߩᣂߒឭ᩺ 
 

*⼱ ብችᑫ㓉ᵗዊጊ⛽ዅਛፉ⚿㧔ፉᩮ⋵ஜⅣႺ⑼ቇ⎇ⓥᚲ㧕

↰ᨋ 㓶㧔⨙ၔᄢቇᄌേㆡᔕ⑼ቇ⎇ⓥᯏ㑐㧕 

 

㧝㧚ߦߓߪ 

ਛ࿖ߩ NOx ㊂ߪ 1995 ᐕߩ 13.9Mt ࠄ߆
2030ᐕ21.1ߪߦMt߹ߢჇടࠆߡࠇࠊߣࠆߔ
㧔Klimont et al., 2008㧕ߦ․ޕᦨㄭߩਛ࿖ߩᄢ᳇
ᳪᨴߢ╬ࡆ࠹ߪႎߦ߁ࠃࠆࠇߐ㕖Ᏹᷓߦೞ

ਛߦਛᔃࠍㄭᐕ㧘ᣣᧄߚߩߘޕࠆߢᴫ⁁ߥ

࿖ᄢ㒽ࠍḮࠆߔߣ PM2.5 ᵈᗧ࠻ࡦ࠳ࠪࠠࠝ߿
ႎ߇㗫⊒ޕߚߞߥߦ߁ࠃࠆߔKamiya et al. (2008)
ߪߢ 2001ᐕ 9ࠄ߆ 2002ᐕ 8߹ߩߢ 1ᐕ㑆㧘
ፉᩮ⋵᧲ㇱࠍᵹࠆࠇદᎹߡ߅ߦᲤᣣណ᳓ࠍ

ⴕ㧘౻ቄోߡ߅ߦ⓸⚛Ớᐲ㧘․ߦ⎣㉄ᘒ⓸⚛

Ớᐲ߇ࠍߣߎࠆߡߒߒߦ߆ࠄ㧘ߩߘỚᐲ

ߪਛ࿖ᄢ㒽ߩࠄ߆Ⴚᳪᨴ߇ේ࿃ߣࠆߢ

ߩᩏᓟ㧘ਛ࿖ᄢ㒽⺞ߩKamiya et al. (2008)ޕߚߒ
ᄢ᳇ᳪᨴߦࠄߐ߇ㅴⴕߣࠆߡߒ⠨ߎࠆࠇࠄ߃

㧘ㆊⴕࠍ㧝ᐕ㑆Ფᣣណ᳓ߦ࿁㧘ห᭽ࠄ߆ߣ

ࠃߩߤ߇ᩕ㙃ႮỚᐲߩદᎹߡߒᲧセߦᩏ⺞ߩ

㧘L-Qߚ߹ޕߚߞⴕࠍ⏕߆ߩࠆߡߒᄌൻߦ߁
ᑼ߽ߡߟߦ⠨ኤࠍⴕޕߚߞ 

 
㧞㧚ᣇᴺ 

 દᎹᴡญㇱࠅࠃ 12 km ᵹࠆߦ┙ᯅߦ

㧘2010ᐕߡ߅ 7 1ᣣ㨪2011ᐕ 6 30ᣣ߹
1ᣣޕߚߞⴕࠍᲤᣣណ᳓ߢ 1࿁㧘ᦺ㧤ᤨ㗃ࠤࡃߦ
ߛߚᓟ㧘ߚߒቯ᷹ࠍ㧘᳓᷷ߍߺߊࠍጀ᳓ߢ࠷

ߦ㧘1ㅳ㑆ߒಓ⚿ሽߦߜ 1࿁ታ㛎ቶ៝ߦޕߚߒ
ಽᨆߪ 1ㅳ㑆ߦ 1࿁ߟߕⴕ㧘⸃ಓߚߒᓟ pHߣ
㔚᳇વዉᐲ㧔EC㧕᷹ߩቯࠍⴕࠨ㧘 ࠶ࡢߪ࡞ࡊࡦ

ࡦࡑ࠻ GF/CࠈߢㆊޕߚߒಽᨆߪᏱᴺޕߚ↪ࠍ 
㧟㧚⚿ᨐ߮ࠃ߅⠨ኤ 

 ᦼ㑆ౝߩ✚ᵹ㊂ߪ 1.51×109 m3ޕߚߞߢTN㧘
NO3-N㧘TPߩᐔဋ୯ࠇߙࠇߘߪ 0.60mg L-1㧘0.50 
mg L-1㧘0.034 mg L-1㧘ޕߚߞߢᚒߪޘ 2002
ᐕ 4ࠄ߆ᒰ⎇ⓥᚲߡ߅ߦߩߣߏḨᕈ㒠ਅ‛
⋤ㄭૃߩᐕ㑆⓸⚛Ḩᕈ㒠ਅ‛㊂ޕࠆߡߒណขࠍ

ߚ⍴߇㧘⺞ᩏᦼ㑆߇ࠆߡߒ␜ࠍჇടะߪ✢

㒠⚛⓸ߪߢ☨᰷ޕߚߞ߆ߥߪߢᗧߪߦ⊛⸘⛔

ਅ‛㊂߇ 10kg ha-1 y-1એߢᨋߩ⓸⚛㘻߇ᆎ

ޕ㧔Dise and Wright, 1995㧕ࠆߡࠇࠊߣࠆ߹
߹ߪߡߟߦ㑣୯ߩ㘻⚛⓸ߪߡ߅ߦ࿖߇ࠊ

ߊߓหߣ☨㧘᰷߇ࠆ߇⺰⼏ߛ 10kg ha-1 y-1

㧔Mitchell et al., 1997㧕ߩߣ⠨2003ޕࠆ߇߃
ࠄ߆ 2012 ᐕߩߡߌ߆ߦ᧻ᳯߢណขߚߒḨᕈ⓸⚛
㒠ਅ‛㊂ߩᐕᐔဋ୯ߪ 14.6 kg ha-1 y-1ࠅߢ㧘߆

Michell et al. (1997)ߒ߆ߒޕߚߞߢ㜞ࠅߥ
㑐᧲ᣇߡߴߔߪᢙ୯ߚߒߣ㑣୯ߩ㘻⚛⓸߇

ᣣᧄᄙߩḨᕈ㒠ਅ‛㊂ࠅࠃ㧘ߢߩ߽ߚࠇࠄᓧߢ

ᶏ㧔ၳᳯࠄ㧘2012㧕ߩᨋߩ⺞ᩏߪⴕߡࠇࠊ
2012-2002ޕߥ ᐕߚߒ᷹ⷰߡߌ߆ߦߩߣߏ
TN 㒠᳓Ớᐲߪߢ⸘⛔ߪᗧ߇ߚߞ߆ߥߪ 0.019 
mg L-1 y-1ߢჇടߚ߹ޕࠆߡߒ 1993-2012ᐕߦ
ߪ㉄Ớᐲ⎣ߩદᎹߡߌ߆ 0.005 mg L-1 y-1ߢჇ

ടޕࠆߡߒદᎹߩ⎣㉄ᘒ⓸⚛Ớᐲߪ⏕ታߦ

ะࠅߦ㧘ߪߢ߹߹ߩߎદᎹߪㄭޘ⓸⚛㘻

ࠍㄫࠆ߃น⢻ᕈࠅ߇㧘ᓟ߽ᄢ᳇㒠ਅ‛㊂ߣ

દᎹߩ⓸⚛Ớᐲࠍᵈᗧᷓߡߒ᷹ⷰߊⴕߊᔅⷐ

 ޕࠆ߇
 ᚒߪޘ log L=a + log Fߡ↪ࠍ⽶⩄㊂ࠍ⸘▚
ㅢᏱޕߚߒ L-Qᑼߪ⽶⩄㊂ߣᵹ㊂ߩߣಽᏓߣ߽ࠍ
㧘೨ឭ᧦ઙ߇ࠆߢߩ߽ࠆߔᚑࠍᰴ࿁Ꮻᑼ৻ߦ

ߢቯ৻ߊߥ㑐ଥߦᵹ㊂ߪỚᐲߩ⋠ฦ㗄ߡߒߣ

TPޕࠆ߇ᔅⷐࠆ ࠆࠇࠄ߃⠨ߣỘ‛⾰Ḯ ߪ
ࠆߢᜰᮡߩ⾰‛Ộ ߣ㧘TP߇ SSߪߦߣ 1ᰴߩ
㑐ଥ㧔R2=0.76㧕ࠅߦ㧘SSߪᵹ㊂ߣ৻ᰴߩ㑐ଥ
㧔R2=0.62㧕ߚߩߘޕࠆ߇㧘TPߣᵹ㊂߽ߦߣ
৻ᰴߩ㑐ଥ㧔R2=0.55㧕ޕࠆߥߣߣߎࠆࠇࠄߺ߇
ੑᰴᑼࠍㆡᔕࠈߎߣߚߒ㧘 

Log L = 0.3375F2 + 0.2501F – 4.2118 
(R2=0.89) 

ࠆߔ▚⸘ࠍᐕ㑆⽶⩄㊂ߡ↪ࠍᑼߩߎ㧘ࠇࠄᓧ߇

߇₸Ყߩߣ⩄⽶ታ᷹ߣ ࠄ߆0.76 ᡷༀߢ߹ߦ0.91
߿㧘TPߡߞࠃޕߚࠇߐ TOCߤߥ㧘ᵹ㊂ߦኻߡߒ
ỚᐲჇട߇ᄢ߈㗄⋡ߪߡߟߦ⸥ߦ߁ࠃߩ

ੑᰴᑼࠍㆡᔕ߇ߩࠆߔㆡಾߣࠆߢ⠨ޕࠆࠇࠄ߃ 
 

 
 

1KA04 

 



㓸᳓ၞߩ↪ߩ㆑߇ᴡᎹ᳓⾰ᵹ‛⾰㊂ߦ߷ߔᓇ㗀
 

㧖ᄢਭථ᧲ༀᐢ㧔ṑ⾐⋵ℚℛḓⅣႺ⑼ቇ⎇ⓥ࠲ࡦ㧕 

 

㧝㧚ߦߓߪ 

 ᵹၞࠄ߆ᵹࠆߔ‛⾰㊂᳞ࠍ

ㅪߚࠍ㒠㔎ᤨߪߦߚࠆ

⛯⺞ᩏ߇ᔅⷐޔ߇ࠆߢ⺞ᩏߦᚻ

㑆ߚࠆ߆߆߇⺞ᩏߪዋߥ

㧠ᴡߩṑ⾐⋵ౝޔߪߢᧄ⎇ⓥޕ

Ꮉߢ㒠㔎ᤨࠍߚ⚦ߥ⺞ᩏ

╬↪ߣᵹ‛⾰㊂ޔⴕࠍ

 ޕߚߒᨆ⸂ࠍ㑐ଥߩߣᵹၞⅣႺߩ

㧞㧚ᣇᴺ 

 ⺞ᩏኻ⽎ᴡᎹޔߪԘㄘᴡᎹߩ

ઍߡߒߣ⊕㠽Ꮉԙᵹၞ㕙Ⓧ߇

ℚℛḓᵹᴡᎹߢ৻⇟ᄢߥ߈Ꮉ

ℚℛ߇Ԛᵹၞ㕙Ⓧޔ㊁ᵮᎹߡߒߣ

ḓᵹᴡᎹߢ 4 ߦ㊁ᵮᎹߢ⋠⇟

Ყߡߴㄘ߇ᄙᣣ㊁Ꮉޔԛᨋ

ᴡᎹߩઍߡߒߣᦅᎹߩਛᵹ

ὐ㧔ὐ㧕ࠍㆬޕߛࠎ 

 㧠ᴡᎹߩᵹၞⅣႺ᧦ઙࠍ㧝

㠽⊕ޔߪ₸㕙ⓍᲧߩ↰᳓ޕߔ␜ߦ

Ꮉ㧪ᣣ㊁Ꮉ㧪㊁ᵮᎹ㧪ᦅᎹߩ

㗅ޔߢጊᨋ㕙ⓍᲧ₸ޔߪㅒߦᦅ

Ꮉ㧪㊁ᵮᎹ㧪ᣣ㊁Ꮉ㧪⊕㠽Ꮉߣ

㠽⊕ޔߪਅ᳓ᧂᢛੱญኒᐲޔߚ߹ޕࠆߡߞߥ

Ꮉ㧪ᣣ㊁Ꮉ㧪㊁ᵮᎹ㧪ᦅᎹߩ㗅ޕࠆߡߞߥߣ 

  ᳓⾰᷹ቯߩߚߩᴡᎹ᳓ߩណ᳓ޔߪ⥄േណ᳓ེ

㧔ISCO␠ 6700ဳ㧕↪ࠍ 12ᤨ㑆㑆㓒ߢᐕ㑆ࠍㅢ

3㨪6ᤨ㑆ޔߦ⊛ᤨ৻ޔߪ㒠㔎ᤨޔߚ߹ޕߚߞⴕߡߒ

㑆㓒ߢណ᳓ޕߚߒ⥄േណ᳓ེߢណ᳓ߪ࡞ࡊࡦࠨߚߒ

Ფㅳ㧝࿁ߩ㗫ᐲߢ࿁ߦⴕޔ߈᳓⾰ಽᨆߚߩᒰ

᳓⸘㧔STS⸤⥄ޔߪᴡᎹᵹ㊂ޕߚߞᏫߜᜬߦ࠲ࡦ

␠ MC-1100W㧕ࠍᴡጯ10ޔߒ⟎⸳ߦಽ㑆㓒ߢ᳓ࠍ

᷹ቯߒ HQᦛ✢ࠄ߆ᵹ㊂ޕߚ᳞ࠍHQᦛ✢ߩߎޔߪ

ὐߢᵹ㊂ߩታ᷹ࠍⴕޕߚ᳞ߡߞ 

㧟㧚⚿ᨐ 

㒠㔎ᤨࠍߚᵹၞߩ⾰‛ߩ╬⚛⓸ޔࡦߩࠄ߆

ᵹ㊂㧔ᵹ⽶⩄㊂㧕ࠍ 2㨪3ᐕߩᦼ㑆ߩߘޔ᳞ߢ

ᐔဋ୯ߣᵹၞⅣႺ᧦ઙߩߣ㑐ଥࠍ⸃ᨆߚߒ⚿ᨐోޔ

ࠆߔᲧߣ₸ㄘ㕙ⓍᲧߪᵹ⽶⩄㊂ߩ㧔T-P㧕ࡦ

㑐ଥޕߚࠇࠄߺ߇৻ᣇోޔ⓸⚛㧔T-N㧕ޔߪߡߟߦ

㊁ᵮᎹޔᣣ㊁ᎹߪߢᦅᎹߦᲧߴㄘ㕙ⓍᲧ₸߇Ⴧ

ടޔߕࠄࠊ߆߆߽ߦࠆߡߒT-N⽶⩄㊂ߩჇടߕࠊߪ

T-Nޕ㧔࿑㧝㧕ߚߞߢ߆ ⽶⩄㊂ޔߪߡߟߦ↢ᵴឃ

᳓ߩነਈ߇ᄢ߈น⢻ᕈޔߚ߹ޕࠆ߇ᵹਅㆊ⒟ߢ

ᐕ㑆ߪ㒠㔎ᤨ⽶⩄㊂ޕࠆน⢻ᕈ߽ߩ⓸⣕ൻ⎣ߩ

⽶⩄㊂ߩ 5 ഀએࠍභ߇⾰‛ࠆᄙߦ․ޔߊ Ộᘒ

ޔߪߡߟߦࡦޕߚߞ߆㜞߇วഀߩߘޔߪߢ⾰‛ߩ

ṁሽᘒ߽ࡦ㒠㔎ᤨߦᵹ߇ߩ߽ࠆߊߡߒᄙߣߎ

ઍហߩߢ↰᳓ޔߪߢ㠽Ꮉ⊕ߩㄘᴡᎹޕߚߞ߆ࠊ߇

߇ᄢ㔎ޔߊᄙ߇ᩕ㙃Ⴎࠆߊߡߒᵹߦᤨ߃ᬀ↰߈

ߣߊ㒰ࠍߚߞ 5 ࡦ⚛⓸ߩ⽶⩄㊂߇ᐕ㑆ߢ

ᦨ߽ᄢޔߚ߹ޕߚߞ߆߈㊁ᵮᎹޔᣣ㊁ᎹߦᲧߡߴᐕ

㑆⽶⩄㊂ߦኻࠆߔή㒠㔎ᤨߩ⽶⩄㊂㧔ၮᐩ⽶⩄㊂㧕

ࡓ࠳ޔߪߢᦅᎹߩᨋᴡᎹޕߚߞ߆߈ᄢ߇วഀߩ

ᣣ߿㊁ᵮᎹߚࠆߡߒቯ߇ᵹ㊂ߊߥ߇㗡㚂Ꮏ߿

㊁ᎹߦᲧߡߴᐕ㑆⽶⩄㊂ߦභࠆၮᐩ⽶⩄㊂ߩᲧ₸

ߩ㒠㔎ޔߪߡߒߣ⽶⩄㊂ޔߒ߆ߒޕߚߞ߆㜞߇

ᄙ߇㜞ޕߚߡߞߥߊ⑺ቄߪ㒠㔎ᤨ߇⚛⓸ߦᵹ

ߔ߿ߒะޕߚࠇࠄߺ߇ 

㧝 ⺞ᩏᴡᎹߩᵹၞⅣႺ᧦ઙ㧔2005ᐕ㧕 

 
᳓↰ ⇌

ቛ䊶
〝

䉯䊦䊐
႐

ጊᨋ䊶
ઁ

‐䋨㗡䋩 ⽋䋨㗡䋩 㢚䋨⠀䋩

⊕㠽Ꮉ 34.1 22,200 14,329 4.20 35 42 1 27 0 30 473 943 8,782

ᣣ㊁Ꮉ 224.6 77,589 43,820 1.95 44 20 1 18 4 57 6,757 6,489 195,435

㊁ᵮᎹ 398.2 133,645 55,219 1.39 59 9 1 17 4 68 1,068 0 222,395

ᦅᎹ
㩿ὐ㪀

169.2 761 761 0.04 0 1 0 1 0 98 39 0 2,725

㩿ᵈ䋩㪉㪇㪇㪌ᐕ䇯ℚℛḓ᳓⾰ో⸘↹⾗ᢱ䈮䉋䉎䇯

ਅ᳓ᧂᢛ
ੱญኒᐲ
䋨ੱ㪆㪿㪸䋩

ਅ᳓
᥉₸
㩿㩼㪀

↪㕙ⓍᲧ₸㩿㩼㪀 ⇓↥㗡ᢙ

ᴡᎹฬ
ᵹၞ㕙Ⓧ
㩿㫂㫄㪉㪀

ᵹၞੱญ
䋨ੱ䋩

ਅ᳓ᧂᢛ
ੱญ䋨ੱ䋩

 

 
࿑㧝 ߩ⚛⓸ࡦᵹ㊂ߣᵹၞⅣႺߩߣ㑐ଥ 
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ᚸ⁁ਛߩ᳓᷷ࠆߌ߅ߦߜߺᐲᄌേߩᒻᚑᯏ᭴ 

 㧙ጟጊߣᓼፉߩ㧙 

 

㧖ਣጊ ⼾㧔ᐢፉᄢ㒮㧕㧘ዊ㊁ኹ⌀৻㧔ᐢፉᄢ✚ว㧕㧘ർጟ⽕৻㧔ጟጊℂᄢℂ㧕 

 

㧝. ߦߓߪ 

ㅘ᳓ᕈ⦟ߩᇦࠆߥࠄ߆ᚸ⁁ߪߢ㧘ᴡᎹ᳓߿

᳇᷷᷷ࠆߥ⇣ߣᐲᄌേߥ߁ࠃߔ␜ࠍḝ᳓߇ሽߒ㧘

ਅߩ᳓‛⾰ャㅍ߇ㆬᛯ⊛ߦⴕࠇࠊ㧘⚿ᨐߡߒߣ

ޕࠆ߇น⢻ᕈࠆߡߒ㑐ਈ߽ߦᒻᚑߩ♽ᘒ↢ߥ․⁛

ᓼፉ⋵ศ㊁Ꮉᚸ⁁ࠆࠇࠄߺߦᳯᎹḝ᳓ߪߢ㧘᳓᷷

ߡߒኻߦ᳓᷷ᄌേߩศ㊁Ꮉ߇ 2㨪4ࡩㆃࠇ㧘15 ͠

એߩᄢߥ߈ᐕセᏅࠍ߇ߣߎࠆߔᣂᮮ⇗

ߐ⟵ቯߣ”Ᏹ᳓᷷⇣“ࠇߐႎ๔ߡߞࠃߦߤߥ(1990)

ߐႎ๔߽ߢၞߩ㧘ઁߪߥ߁ࠃߩߎޕߚ߈ߡࠇ

㧘1985㧘ᣩᎹ᳚Ửේ㧧߆߶㧔⿷ᨩᐔ㊁㧧ᮮጊߚ߈ߡࠇ

ർጟᄢ┄㧘2007㧘ᢕ⾐ᐔ㊁ⵍਅ᳓㧧Ⴆ㊁߶߆㧘

1965㧘Ἣജ⊒㔚ᚲߩ಄ළḓㄝ㧧Andrews and 

Anderson,1979㧕ޕ 

ߦߤߥᮮ⇗(1990)ᣂ߿㧘⢈ᴧ(1939)ߢ߹ࠇߎ

߈ߡࠇߐߥ߇ᨆ⸂ࠆߔ㑐ߦᒻᚑߩ”Ᏹ᳓᷷⇣“ࠅࠃ

ߐߦ߆ࠄචಽߪߡߟߦᯏ᭴ߩߘ㧘ߩߩ߽ߚ

㧘ㆬߥ߁ࠃߩߎߪߢᧄ⎇ⓥޕߥ߃⸒ߪߣߚ߈ߡࠇ

ᛯ⊛ߥ᳓‛⾰ャㅍ႐ࠆߌ߅ߦ“⇣Ᏹ᳓᷷”ḝ᳓ߩ

ᯏ᭴ࠍߒߣ⊛⋠ࠍߣߎࠆߔߦ߆ࠄ㧘ጟጊ⋵ᣩ

Ꮉㄭறߩḝ᳓ߢ⺞ᩏࠍⴕߦ߽ߣߣ߁㧘ᖱႎߩᄙᳯ

Ꮉḝ᳓߽࠲࠺ߩߡ⸃ᨆ⊛ߥᚻᴺߢᬌ⸛ࠍⴕߞ

 ޕߚ

 

㧞. ⎇ⓥᣇᴺ 

ߡ߅ߦḝ᳓ߩጟጊ⋵ᣩᎹㄭறߪߡߟߦ࠲࠺ 

1㨪2ㅳ㑆㑆㓒ߩቯᦼ᷹ⷰࠍታᣉߒ㓸ߚ߹ޕߚߒ㧘

ᳯᎹḝ᳓ߪߡߟߦ࠲࠺ߩᣂᮮ⇗(1990)ࠍᒁ

 ޕߚߒ↪

 ⸃ᨆᚻᴺߪߡߟߦ᳓ߩ⁁ߜߺફᵹ᳓ߩᵹേࠍ 1

ᰴర⒖ᵹᢔ(1)࡞࠺ࡕᑼߢቯߒ㧘᳓ߜߺㇱࠄ߆

 ޕߚߒᨆ⸂ߒቯߢ࡞࠺ࡕ㧝ᰴరࠍᾲ឵ߩ

gx
bU

xt 2

2
               (1) 

࡞࠳ߪᾲᢔଥᢙ(m2/s)㧘Uߩߜߺ᳓ߪ㧘ǲߢߎߎ

ߣᵹㅦ(m/s)㧘ǹwࠪ cwߪ᳓ߩኒᐲ(kg/m
Ყᾲߣ(3

(J/kg㨯K)㧘ǹߣ cߪ᳓ߩߜߺኒᐲ(kg/m3)ߣᲧᾲ

(J/kg㨯K)㧘k*ߣ D߇᳓ߣߜߺጀߩᾲવ㆐₸ (W/m
2㨯

K)ߣ᳓ߜߺෘߐ(m)ߚ߹ޕࠆߢ㧘b ҂�ǹwcw/(ǹE)㧘

ǵ ҂��k*/(ǹET)ࠇߙࠇߘߣቯ⟵(1)ޕߚߒᑼ⸂ࠍ

ࡄߢ႐วߩḝ᳓ߩጟጊߣ㧘ᳯᎹḝ᳓᳞ࠍ⸂ᨆ⸂ߡ

 ޕߚߞⴕࠍ⸛ᬌߩ࡞࠺ࡕ㧘᳞ࠍ࠲ࡔ

 

㧟. ⚿ᨐߣ⠨ኤ 

 ⸃ᨆߩ⚿ᨐ㧘ફᵹ᳓ߩᵹ᧤ߪᳯᎹḝ᳓ߪߢ 1.7 m/d㧘

ጟጊߩḝ᳓ߪߢ 1.3 m/d⒟ᐲߣࠆߢⓍ߽ޕߚࠇࠄ

േ᳓൨㈩ࠍ ᳯᎹߣࠆ᳞ࠍㅘ᳓ଥᢙߡߒߣ1/1000

ḝ᳓ߪ 1.8 cm/sߪࠇߎࠅߥߣਅ߶ߞࠃߦ(1963)߆

ߚߞߥߣߩ߽ㄭߡᭂߦ୯ࠆߡࠇࠄ᳞ߡ

㧔.1㧕ޕ࿑.1ߦᣩᎹㄭறḝ᳓ࠄ߆࠲࠺ߩផቯߐ

ࠍᐲಽᏓ᷷ߚࠇ 8ಽߩ 1ᦼᲤ᷷ޕߚߒ␜ߦᐲߩᄌ

േߪ〒㔌ߣᷫߦߊߥߢߌߛࠆߔჇࠆࠇߐ

⟎߽ሽߒ㧘ߥ߁ࠃߩߎ႐ᚲߢ“⇣Ᏹ᳓᷷”߇ࠇ

 ޕࠆࠇࠄ߃⠨ߣࠆ߇น⢻ᕈࠆ

 

.1 ᵹ᧤ߩ⸃ᨆ⚿ᨐߣㅘ᳓ଥᢙߩផቯ୯ 

 

 

 

࿑.1ផቯ᷷ࠆࠇߐᐲಽᏓ㧔ᣩᎹㄭறḝ᳓㧕 
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 ᓴⅣ⚛⓸ߣ⾰᳓ߩ㙃㝼ᳰࠆߌ߅ߦᴡᵹၞࡦࠦࡔࡓ࠽࠻ࡌ

 
㧖㘵ᴰ૫ሶ 1㧕㧘ᴰᄥ㇢ 1㧕㧘Nguyen Cong Thuan2㧕㧘᧻ේ⧷ᴦ 1㧕 

1) ࿖㓙ㄘᨋ᳓↥ᬺ⎇ⓥ࠲ࡦ㧘 2) Can Tho Univ., Vietn 
 

 ߦߓߪ .1
࠻ࡦࠞࡓ࠽࠻ࡌࠆߔ⟎ߦਅᵹၞߩᴡࡦࠦࡔ 

Ꮢౝޔߪߢ㒢ߚࠇࠄㄘ߿⾗Ḯࠍലߦᵴ↪ߚࠆߔ

ߢ⺆ࡓ࠽࠻ࡌޔᨐ᮸ᩱၭ㧔એਅޔ V㧦Vuon㧕ޔ㙃
㝼㧔A㧦Ao㧕ޔ㙃⽋㧔C㧦Chuong㧕ߺ⚵ࠍวߚߖࠊ
VAC ࠎ⋓߇ㄘᬺ⚻༡ߥ⊛ⶄวࠆࠇ߫ߣࡓ࠹ࠬࠪ
ࠝࠗࡃߦVACㄘኅޔߪࡊ࡞ࠣߩࠄ⠪⊑ޕࠆߢ
ዉࠍ㧔BD㧦Biogas Digester㧕࠲ࠬࠚࠫࠗ࠳ࠬࠟ
ࠆߥߣΆᢱߩ↪ℂ⺞ߡߖߐህ᳇⊒㉂ࠍᳪ᳓⥢⽋ޔߒ

ߔ࿁ࠍ㧕ࡦ࠲ࡔߪਥᚑಽޔ㧔B㧦Biogasࠬࠟࠝࠗࡃ
ࠆ VACBࠪࠬߩࡓ࠹᥉ߦขޕࠆߢࠎ⚵ࠅ 
࠲࡞࠺ࡦࠦࡔࠆߔߣߓߪࠍᏒ࠻ࡦࠞޔߦ⥸৻

ឃࠄ߆ฦኅᐸޔߊૐߪ₸᥉ߩਅ᳓ߪߢㄘㇱߩ

ߒࠆࠇߐዩឃ᳓߿⽋⥢ᳪ᳓ߪߤߥᢝౝߩᳰߦዉ

ޔࠇߐ᳓ߩ឵ࠍㅢߡߓᓢߦޘᄖㇱߩ᳓〝߳ߣ

ޔߦ߁ࠃߩߎޕࠆࠇߐᳰߪ㝼ߣ↥↢ߩᳪ᳓ߩಣℂ

 ޕࠆߡߞᜂࠍᯏ⢻ߩߟੑ߁ߣ
ᧄ⎇ⓥޔߪߢVAC߮ࠃ߅ VACBࠪࠬߩࡓ࠹ㄘኅࠍ
ኻ⽎ޔߦ㙃㝼ᳰߩ᳓⾰․ᕈߩ㆑ࠍޔߒߦ߆ࠄ⓸

⚛ᓴⅣߡߟߦᬌ⸛ޕࠆߔ 
 

2. ⹜ᢱ߮ࠃ߅ᣇᴺ 
ߩᦨᄢࠕࠫࠕධ᧲ߩᵹ〝㐳⚂4,880 kmߪᴡࡦࠦࡔ
ᴡᎹ࠻࠶ࡌ࠴ޔࠅߢ㜞ේࠄ߆ਛ࿖ޔࡑࡦࡖࡒޔ

ධߡߦࡓ࠽࠻ࡌޔߡ⚻ࠍࠕࠫࡏࡦࠞޔࠗ࠲ޔࠬࠝ

⚂ߪᵹၞ㕙Ⓧޕߋᵈߦᶏ࠽ࠪ 795,000 km2ޔߢਅᵹၞ

ߢߌߛ࿖ౝࡓ࠽࠻ࡌޔߪ㕙Ⓧߩ࠲࡞࠺ߚࠇߐᒻᚑߦ

⚂ 40,000 km2ޕ߱ࠃ߅ߦ 
߅ߦᏒ࠻ࡦࠞࠆߔ⟎ߦਛᄩㇱߩ࠲࡞࠺ࡦࠦࡔ 

VACㄘኅޔߡ 30ᚭߣ VACBㄘኅ 30ᚭࠍኻ⽎ޔߦ
ᳰߩ᳓⾰⺞ᩏࠍታᣉޕߚߒVACㄘኅߩᳰߥ⥢⽋ߪߦ
VACBޔߒኻߦߩࠆߡߒធᵹ⋤߇ᳪ᳓ߩࠄ߆ߤ
ㄘኅߩᳰߪߦᳪ᳓ߩ⋥ធᵹߪή߆ዋ㊂⒟ᐲޔߢ

ਥߦBDᑄᶧ߇ᵹ2012ޕࠆߡߒᐕ 12ࠄ߆ 2013
ᐕ 3ޔߡߌ߆ߦㄘኅߦኻࠆߔ◲ᤃࠣࡦࠕࡅߥ⺞
ᩏߣᳰߩ᳓⾰⺞ᩏࠍⴕޕߚߞ႐ޔߪߡ߅ߦpHޔ
ECޔ᳓᷷ࠢޔ CHL-30㧕ޔỚᐲ㧔═ේℂൻᎿᬺ࡞ࠖࡈࡠࡠ
ᤃ᳓⾰᷹ቯ◲ޔߦ߽ߣߣࠆߔቯ᷹ࠍ 㧔ེMERCK␠ޔ
RQࠬࠢ࠶ࡈ 10㧕ߡ↪ࠍ NH4

NO3ޔ+
NO2ޔ-

Ớߩ-

ᐲ᷹ࠍቯޔߒ⹜᳓ࡦ࠴ࠛࡐࠍ↉ߦណขࠞߡߒ

ಽޔߪߢታ㛎ቶߩᄢቇౝޕߚߞᏫߜᜬߦᄢቇ࠻ࡦ

శశᐲ⸘ߡ↪ࠍ᳓ਛߩᯏ‛㊂ߩᜰᮡࠆߥߣ⚡

ᄖๆశᐲ㧔ᵄ㐳㧦254 nm㧕ߣนⷞๆశᐲ㧔ᵄ㐳㧦546 
nm㧕᷹ࠍቯޕߚߒ 
 
3. ⚿ᨐ߮ࠃ߅⠨ኤ 
⚡ᄖๆశᐲߩᐔဋ୯ޔߪVACB ㄘኅߩᳰߢ 0.359
ߪߢᳰߩVACㄘኅޔߒኻߦߩߚߞߢ ᗧߣ0.737
㧔p<0.05㧕㧔࿑ߚߞ߆㜞ߦ 1㧕ޕBDౝࡦ࠲ࡔߪߢ⊒㉂
ᑄޔߚㅴ߇⸂ಽߩ‛ᯏࠆࠇ߹ߦᳪ᳓ࠅࠃߦ

ᶧਛߩᯏ‛Ớᐲߪૐޕࠆߥߊᑄᶧߦ߹ࠆࠇᯏ

‛ỚᐲߩᏅ߇ᵹవࠆߢᳰߩᯏ‛Ớᐲߦ㆑ࠍ

 ޕࠆࠇࠄ߃⠨ߣࠆߡߓ↢

ᳰ᳓ߦ߹ࠆࠇ NO3
ߣ- NO2

VACޔߪỚᐲߩ- ࠃ߅
߮ VACBㄘኅߩ 2/3એߢᯏེ᷹ߩቯਅ㒢୯㧔NO3

-㧦

3 mg L-1ޔNO2
-㧦0.5 mg L-1㧕ࠍਅ࿁ޕߚߞ৻ᣇޔNH4

+

ߪᐔဋߩὐోޔߊ㜞ߪỚᐲߩ 14.9 mg L-1ߢ BDᑄ
ᶧߩᵹࠆߔ VACBㄘኅߩᳰޔ߽ࠅࠃ⽋⥢ᳪ᳓ߩ⋥
ធᵹࠆߔ VACㄘኅߩᳰߩᣇ߇ᐔဋ୯ߪ 5.2 mg L-1

㆑ߦ༡ㄘ⁁ᴫ߿ⅣႺⷐ࿃ߦߣߏᳰޕߚߞ߆㜞ߤ߶

ߩ‛ᯏߪߢᳰࠆߔធᵹ⋤߇ᳪ᳓⥢⽋ޔ߇ࠆߪ

ಽ⸃ࠅࠃߦᄙߩߊ㉄⚛ࠍᶖ⾌ޔߚࠆߔNH4
ൻ⎣ߩ+

ㅦᐲ߇ㆃน⢻ᕈ߇ᜰ៰ޕࠆ߈ߢ 
᳓⾰⺞ᩏߣหᤨߦⴕࠣࡦࠕࡅߚߞ⺞ᩏޔߪߢBD
ߡߒዉࠍ VAC ࠄ߆ VACB ㄘߚߒ⒖ⴕߦࡓ࠹ࠬࠪ
ኅߩᄙߩ⥢⽋ޔ߇ߊᳪ᳓ࠍ⋥ធᳰߦ߽ࠅࠃࠆࠇBD
ࠄᷫࠍ឵࿁ᢙߩ᳓߇ᣇߚߒᛩߦᳰߡߒߣᑄᶧߩ

BDޕࠆߡߒ╵࿁ߣࠃ߇⢒↢ߩ㙃㝼ޔߖ 㝼ޔߪ
ࠆߖߐૐᷫࠍỚᐲࠕ࠾ࡕࡦࠕߩ᳓ၞߥኂߡߞߣߦ

ലᨐ߇ߣߎࠆߩ␜ໂޕࠆࠇߐ

࿑ 1 㙃㝼ᳰߩ᳓⾰㧔⚡ᄖๆశᐲߩᐲᢙಽᏓ㧕 

0
5

10
15
20
25
30

VACㄘኅ
VACBㄘኅ
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ᴡᎹ NO3-Ớᐲᄌേᯏ᭴ߩℂ⸃ߩ⁁ߣᓟ㧦 

 ⺰⼏ߣ✚ࡦ࡚ࠪ࠶
 

*ᬢ ቬ⥝㧔᧲੩ㄘᎿᄢㄘ㧕 

 

㧝㧚ߦߓߪ 

 㒽ၞߦ⚛⓸ߪ↥↢‛↢ߩ㒢ࠅ߅ߡࠇߐ(Vitousek and 
Howarth, 1991)ޔᴡᎹ᳓ਛ߽ߦήᯏ⓸⚛ߪᧄ᧪߶ߤࠎߣ
ㄭᐕޕ(Schlesinger, 1991; Perakis and Hedin, 2002)ߥࠇ߹
ࠄ߆ᨋޔߊߥߢߌߛᴡᎹߩ㑆↢ᵴੱޔߪ㑆ᵴേੱߩ

ᵹࠇᷧࠆᵹᴡᎹߩ NO3
-Ớᐲ߽ᄢߊ߈ޕࠆߟߟߖߐ

ᓟ⠪1980ߪᐕઍߩᓟඨࠄ߆⍮ߚߞߥߦ߁ࠃࠆࠇࠄᨋߩ

⓸⚛㘻߁ߣ⽎ޔߢᄢ᳇ᴉ⌕⓸⚛ߦ⩄⽶ߥ⊛⛯⛮ߩ

ߢߩ߽ࠆࠃߦⅣႺᄌൻߩᨋࠆߔㆊൻ߇⚛⓸ߡߞࠃ

ޔߡߒߣ✚ࡦ࡚ࠪ࠶ޔߪߢᧄ⻠Ṷޕ(Aber et al., 1989)ࠆ
ਥߩߎߦ⓸⚛㘻⽎ߦ㑐ߡߒ⎇ⓥߩ⁁ߣ⺖㗴ࠍขࠅ

 ޕߚߒ⺰⼏ߡߟߦዷ㐿ߩᓟޔߣ߹

 

㧞㧚ᴡᎹNO3
-Ớᐲࠆࠇߐ␜ߡߞࠃߦ⓸⚛㘻ߩಽᏓߩߘߣ

↪㒢⇇ 

 ᨋߩფߪߢᄙߩߊ႐ว⎣ൻߪ㒢ޔࠅ߅ߡࠇߐNO3
-

 ,.Vitousek et al., 1982; Aber et al)ߥࠇ߹ߤࠎߣ߶ߪ
⛎นߩ⚛⓸ήᯏᘒࠆߌ߅ߦფߡߞࠃߦ⌕ᄢ᳇ᴉޕ(1989
ᕈ߇Ⴧട߿‛ᬀߒᓸ↢‛ߩⷐ᳞ࠍ࿁ޔߣࠆߥߦߢ߹ࠆ

⎣ൻࠆࠃߦᱜߩNO3
-↢ᚑ߇ⴕޕᬀࠆࠇࠊ ⷐߩ‛↢ᓸ߿‛

ࠆߔሽߡ߃ࠍ᳞ NO3
ಾࠇߐๆ߽ߢ㆐ᷓᐲߩᩮߪ-

ߦߣߎࠆߔᵹߣᵹ᳓߳ᷧߪߦࠄߐޔㇱᷓߩფޔߕࠄ

ޔታ㓙ᷧޕࠆߥ ᵹ᳓ߦ߹ࠆࠇ NO3
-ỚᐲߣფߩNO3

ᷓߩ-

ᐲಽᏓߩ㑆ߚߒ߁ߎߪߦኻᔕ㑐ଥ߇ࠆࠇߐ㧔ᬢ

ࠇߤߦᵹ᳓ᷧߪࠆფᷓㇱޔߡߞ߇ߚߒޕ2004㧕,ࠄ

NO3ߩỚᐲߩߤ߶
⺰ℂޔ߽ߢߌߛታ߁ߣ߆ࠆࠇ߹߇-

ߩߘޔᨋᵹၞޟ߇⓸⚛㘻߆߁ߤ߆ࠆߡߞ⥋ߦޠ

 ޕࠆ߃⸒ߣࠆ߈ߢቯ್ࠍ

⼏߇㘻⚛⓸ߩᨋࠄ߆㗃ࠅࠊ⚳1990ᐕઍߪߢ࿖߇ࠊ 

ޕ(Ohrui and Mitchell, 1997; Baba et al., 1998)ߚߓߪࠇߐ⺰
⟎ߦ੩ᄙၞ᧲ߣ᧲ർ㑐ޔࠇߙࠇߘߪᨋߩࠄࠇߎ

ߥ⊛ᐢၞߩᨋᷧᵹ᳓ޕ੩ㄘᎿᄢઃዻ㧕᧲߽ࠇߕ㧔ࠆߔ

⺞ᩏޔࠄ߆NO3
-Ớᐲߦᄢߥ߈ၞ⊛ᄌേ߇ሽ߇ߣߎࠆߔ

 ,ࠄᧁᐔ ;2004 ,ࠄ⮮Yoh et al., 2001; દ)ࠆߡࠇߐ␜
ᨋᷧᵹ᳓ߩᄙᎹਛޯᵹၞߪ Yoh et al. (2001)ޕ(2006
ߥ⪺㗼ߩ㜞ૐဳ᧲ߦ NO3

-Ớᐲߩℂ⊛൨㈩ࠍޕߚߒ

ᦨዋߩỚᐲߪ 2 mol/Lߦߩࠆߢᦨ㜞Ớᐲߪ 100 mol/L

ߪᄌേޔ߃ࠍ 2 ᦨ߽ߢᄙၞߩ㇠੩ㄭ᧲ޕ߱ߦᩴ

㜞ޔߚ߹ޕ㑐᧲߮ࠃ߅ㄝၞߩᐢၞ⺞ᩏޔߢ᧲੩ߩᳪ

ᨴᄢ᳇⒖߇ㅍࠆࠇߐ㑐᧲ㇱޯർㇱߦ㜞Ớᐲၞ߇ಽᏓ

ޕߚߞߢᲧセ⊛ૐỚᐲߪߢદ⼺ඨፉࠆࠇ߹࿐ߦᶏޔߒ

ᧁᐔోߪ(2006) ࠄ࿖ⷙᮨߩ⚦ᷧߥᵹ᳓ NO3
-ỚᐲಽᏓࠍ

⊒ޔ߫ࠇࠃߦࠇߘޕࠆߡߒ᧲੩ࠆߔߣߓߪࠍᄢㇺ

Ꮢㄭ㇠ࠅߪ߿ߦ㜞Ớᐲၞ߇ሽޕࠆߡߒ 

ޔᷧߒߛߚ  ᵹ᳓ߩNO3
-Ớᐲߣᨋ㓸᳓ၞߩ⓸⚛㘻ߩ⒟

ᐲߩ㑐ଥᕈߔੂࠍࠇߘޔߊߥߪߢోਁߪⷐ࿃ߣߎࠆ߇

ߢ⓸⣕ߪߟ৻ޕ2004㧕 ,ࠄ㧔ᬢࠆ߇ᔅⷐࠆߔࠍᵈᗧߦ

ޔ߇ߒ⪺߇⒟ᐲߩ㘻⚛⓸ߪਐ㒺ߩ੩ᄙၞ᧲ޕࠆ

㧔ᧁߟᜬߖᓽ߽૬․߁ߣࠆߕ↢߇⓸⣕ߢ㓸᳓ၞਛߩߘ

ᐔ1997 ,ࠄa,b; ᬢ2004 ,ࠄ㧕ޔߚߩߎޕᵹၞߩ⓸⚛ㆊ

ߩ⒟ᐲޔߦഀߩᐔ᳓ᤨᷧߩᵹ᳓NO3
-Ớᐲߪૐ㧔ߩߘᓇ

㗀ࠍฃߥߌᄢᵹ㊂ᤨߪߦ NO3
-Ớᐲ߇ 1000Ǵmol/L ߽ߦ

ࠆߔ㧕᰷ޕ 㓸᳓ߟᜬࠍᒻ⊛․ᓽߩ㘃ૃޔࠍ╬☨

ࠆࠃߦ⓸⣕ߦห᭽ߪߢၞ NO3
-ᶖ⾌ߣࠆߡߓ↢߇ផ᷹ߐ

ߢߛ߹ߪቯ㊂⊛⸃ߩ╬⒟ᐲߩ⓸⣕߿ઙ᧦ߩߘޔ߇ࠆࠇ

߇ነਈߩ⚛⓸ߩ⾰Ḯߪߡߒߣⷐ࿃ߩߟ৻߁߽ޕࠆ

ߩࠅߥ߆ߪ⾰ߩቯ․ࠆޕࠆ N Ḯ߇ߣߎࠆߥߣ⍮ࠄ

ߎߒ߆ߒޕ㧔Dahlgren, 1994; Holloway et al., 1998㧕ࠆߡࠇ
߹ߪᖱႎߩߡߟߦ㊂⊛ነਈ߿࿐▸ߩߘޔ߽ߡߟߦࠇ

 ޕߒਲߛ

 

㧟㧚ᓟߩ⺖㗴 

߇น⛎ᕈߩ⚛⓸ήᯏᘒߢ߹ߦ⒟ࠆ߃ࠍⷐ᳞㊂ߩ‛↢ 

Ⴧᄢ߁ߣޔࠆߔߢቯ⟵ࠆࠇߐ⓸⚛㘻߁ߣ⽎

ࠅ߹ߟ㧔ࠆߡߞ߹ߡߞࠃߦኈ㊂⊛࿃ሶޔߪ⊑ߩ

߇ߣߎࠆߔᗐቯߣ㧕ࠆߔ㘻̍̌ߢߣߎࠆ߃ࠍ᳓Ḱࠆ

ࠢ࠶ࡈ‛⌕ᴉ⚛⓸ߩએ࡞ࡌࠆޔߒ߆ߒޕࠆ߈ߢ

 Dise and Wright߫߃ߣߚ㧔ࠆߔ㐿ᆎ߇㘻⚛⓸ߢߣ߽ߩࠬ
ߩ(1995) 10kgN/ha/yr㧕߁ߣᒻ߫ߒ߫ߒߢឭ␜ࠆࠇߐ㑣
୯⊛್ቯၮḰޔᤨߪߦ 㑆ߩᔨ߇߹ޔߚ߹ޕߥߡࠇ

߶ࠇߤࠅߚᴉ⌕‛ᒰ⚛⓸߇᳇ߩ╬NO߿N2O߫߃ߣߚ
ଥᢙࠆࠇߐ↪ណߦߚࠆߔቯ್ࠍ߆ࠆࠇߐߤ

emission factor߁ߣ⎇ⓥޔ߽ߦ࠴ࡠࡊࠕ↢ᘒ♽ߟ߽ߩ
ኈ㊂ߩᔨ߇ᝥ⽎ࠆߡࠇߐ㧔⽶⩄㊂ߦή᧦ઙߦᲧߔ

⓸ޔߡߞࠃߦᕈ․ߥ߹ߑ߹ߐߩᨋ㓸᳓ၞޕቯ㧕ߩߣࠆ

⚛ᴉ⌕ߣ⓸⚛ㆊൻߩߣ㑐ଥߊߒ⪺ߪᄌ߇ߣߎࠆ߁ࠅࠊ

ផቯޔ߫߃ߣߚޔߪߦࠇߘޕࠆࠇߐᨋ㦂ޔ⓸⚛น⛎ᕈࠍ

Ꮐฝࠆߔფࡦߩ㒢ߩ⒟ᐲ(Hall and Matson, 1999)ޔ
ფ C/NᲧߦᓇ㗀ࠍਈࠆ߃᳇ⷐ࿃(Yoh, 2001)ޔᣉ⢈ጁᱧ
(Ohrui and Mitchell, 2008)╬ޔࠅ߹ߟޕࠆ߁ࠅ߇ᨋ㓸᳓
߽ߦ㜞߇น⢻ᕈࠆߥ⇣ߊߚߞ߹ߪᗵฃᕈޔߡߞࠃߦၞ

ࠇߐߥߤࠎߣ߶ߛ߹ߪ⠨ᘦߩߡߟߦࠇߘޔߕࠄࠊ߆߆

ߪߡߒߣ⁁ޔߪⷐ࿃⸃ᨆࠆࠊ㑐ߦ㘻⚛⓸ޕߥߡ

ㆊߦᲑ㓏ߚࠇߐᢛℂߢ࠴ࡠࡊࠕߥ⊛ᥳቯߥ߆߹ᄢߛ߹

 ޕ߁ࠈߛࠆ߃⸒ߣߥ߉

 ⓸⚛㘻ߪ⓸⚛ᴉ⌕‛ߩ⚥Ⓧ⊛ലᨐߡߞࠃߦ⊒ࠆߔ

ߡߒ㗼ൻߛ߹ߪޔࠄ߆ߣߎߩߎޕࠆࠇߐផቯߣ

ޔࠆ⥋ߦᲑ㓏ߩ㘻⚛⓸ߪߦ⊛⚳ᦨࠇߕ߽ߢၞߥ

ⓨ㑆ߩߘޕߥࠄߥ߫ࠇߌߥ߆߅ߡߒᗐቯࠍ᧪ᧂ߁ߣ

⊛ᐢᤨߣࠅ߇ᦼޔ⓸⚛㘻ࠆࠃߦ᭽ߥޘⅣႺᓇ㗀㧔ᬀ‛

ᓇ㗀᷷ޔ ቶലᨐࠟࠬ⊒↢ޔ㉄ᕈൻޔ↢‛ᄙ᭽ᕈ߳ߩᓇ㗀㧕

ኈ㊂⊛࿃ሶ㧔㓸᳓ၞޔߪߦߚߩ੍᷹ߩ߳᧪ߚߞߣ

ߣᔅⷐ߇࡞࠺ࡕᨆ⸂ߚߒ⠨ᘦࠍ㧕ࠖ࠹ࠪࡄࡖࠠߩߣߏ

⠨ޕࠆࠇࠄ߃
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