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主要成果  

 

 

 

［成果の内容］ 

GIS モデル MacT (Mixing areal chemical Transport)は、対象地域をメッシュ化し、デ

ジタル標高データおよび土壌類型情報をもとに、浅層地下水の流動方向、地下水混合によ

る希釈や生物化学的過程による濃度減衰を推定し、環境負荷物質の地下水中濃度分布を面

的に予測するための汎用モデルです。 
MacT による環境負荷物質の濃度分布の予測では、対象地域内の各メッシュの浅層地下

水への土壌浸透水量および問題とする物質の流入負荷量を入力データとして与えます。

MacT は、メッシュの標高に沿った浅層地下水の流動と混合、メッシュ内の土壌類型に応

じた環境負荷物質の濃度減衰を推定し、地下水中の環境負荷物質濃度をメッシュごとに計

算します（図１）。 
畑地・樹園地を主体とする台地とそれに囲まれた低地からなる地形連鎖系小集水域にお

いて、浅層地下水中硝酸性窒素濃度の面的予測に MacT を適用しました（図２）。ここで

は、浅層地下水の混合による希釈や、浅層地下水の低地部流入時に生じる脱窒による硝酸

性窒素濃度の顕著な濃度低下が考慮されています。予測した硝酸性窒素濃度は、台地上農

地周辺の高濃度域、谷底・低地部での低濃度域ともに、観測井戸水中の硝酸性窒素濃度実

測値とよく一致しました。 
MacT を土壌浸透水量および環境負荷物質の地下水流入濃度予測モデルと組み合わせれ

ば、農地由来の硝酸性窒素等環境負荷物質の浅層地下水中濃度を集水域スケールで予測し、

さまざまな負荷削減シナリオの地下水汚染状況改善効果を予測することが可能となります。  
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浅層地下水を通じた環境負荷物質の混合・減衰と濃度分布を

面的に予測するための GIS モデル MacT の開発 

［要約］ 
硝酸性窒素などの農地由来の環境負荷物質の浅層地下水を通じた混合・減衰と濃度分布

を面的に予測するための GIS モデル MacT を開発しました。地形連鎖系小集水域に適用し

たところ、台地上農地周辺での高窒素濃度域とそれに囲まれた谷底・低地部での低窒素

濃度域の分布が、観測結果と一致する高い精度で推定されました。 

［背景と目的］ 

農地から流出した硝酸性窒素など環境負荷物質の浅層地下水中濃度を集水域スケールで

予測するには、台地－低地地形連鎖などの地形的特性による地下水流動方向、地下水の

混合による希釈や脱窒による濃度減衰を適切に評価する必要があります。そこで、地形・

土壌類型情報に基づいて、環境負荷物質の混合・減衰と濃度分布を面的に予測するため

の GIS モデル MacT を開発しました。 
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図１ 浅層地下水の環境負荷物質濃度を面的に予測する GIS モデル MacT の概要 

対象地域の地形や土壌、地表面属性（土地利用など）のメッシュデータに、環境

負荷物質の負荷量や土壌浸透水量、土壌類型に応じた地下水中での濃度減衰率を設

定することにより、集水域単位で浅層地下水中での負荷物質濃度分布を計算します。 

図２ 地形連鎖系集水域における浅層地下水中窒素濃度分布の予測 

観測された地下水中の窒素濃度（年間中央値、グラフの横軸）は、台地部、低地

部ともに高い精度で予測されました(R2=0.806, n=28)。 
・観測値は、96、97 年それぞれ年間の中央値と 25%、75%値として表示。 

・窒素負荷量は、集水域内の圃場区画ごとの作目に対して、施肥窒素負荷原単位（西尾、2001）を参

考に設定（単位は kgN/ha 年）。 

・土壌浸透水量は、降雨量から蒸発散量を差し引いた値として集水域内一律に設定（単位は mm/年）。 

・地下水中での窒素濃度の減衰は、既往の知見を参考に谷底の低地部に分布する厚層多湿黒ボク土と

厚層黒ボク土に対して設定。減衰率は、台地部からの流入メッシュに対して 83.5%に設定。谷部を流

下中の濃度減衰は、C/C0=exp(-kx)に対し k=0.012 に設定（C/C0 は移動前後の濃度比、x は流下距離

(m)）。 
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