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　人口増加に伴い水需要が増加している途上国地域では、地下水は貴重な水源であるにも関わらず、工業廃水

や生活排水、農業活動による窒素汚染が進行している。地下環境では流動や微生物代謝によって窒素化合物の

形態や濃度が変化しているため、汚染源の特定が難しくなることは珍しくない。これらの変化を詳細に調べる

有効な手段として、安定同位体比を用いた解析が利用されている。しかし、この値自体も環境条件に大きく影

響されるため、その理論的な裏付けに関する知見の蓄積が必要とされている。そこで本研究では、ネパールの

カトマンズ盆地における地下水汚染を例に、安定同位体比を決定する要因を混合現象と分別現象に分けて定量

的に整理・説明することを目的とした。 

　解析に使用したデータは、2014年9月から2018年8月までに行われたカトマンズ盆地の井戸水調査で取得し

た。硝酸の窒素と酸素の安定同位体比に基づいて、汚染様式を大まかに類型化した。次に、硝酸態窒素の安定

同位体比に対して希釈曲線と脱窒曲線を作成し、脱窒曲線近傍のサンプルの空間分布を地図上で確認した。最

後に、系内で反応物は十分かつ均質に存在すると仮定し、既報の理論を基に、硝酸と水の酸素安定同位体比に

ついて硝化と脱窒を組み合わせた動力学的分別モデルを作成した。そして、実測値を説明できるように複数の

モデルパラメータを調整することで、各プロセスが硝酸の酸素安定同位体比に与える影響度を確認した。 

　解析の結果、硝酸については大気汚染起源が雨水と共に浸透していると思われる地点が確認された。ま

た、脱窒が進行している傾向も確認され、その進行及び発生はカトマンズ盆地全域に及んでいた。さらに、各

プロセスにおける同位体分別の大きさは地点および時期で差が見られ、これにはアンモニア酸化、亜硝酸還

元、および亜硝酸と水の酸素交換が特に影響していることを示した。
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