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Ⅳ考 察

本研究では、水田からの窒素と除草剤成分の流出をよ

り積極的に抑制することができるであろう栽培技術を組

み合わせ、現地でその効果を評価した。

その結果、側条施肥、育苗箱全量施肥及び紙マルチ移

植栽培について、流出抑制の効果が確認された。また、

除草剤の代替として組み込んだ紙マルチ移植栽培は、

COD濃度及び濁度を抑えるといった相乗効果が期待でき

ることを明らかにした。

さらに、今回設置した系外流出防止型水田は代かき後

１２日間田面水を排出しない措置と同等のT-N流出抑制効

果を有することを確認した。

１．側条施肥と紙マルチ移植栽培における水質汚濁成分

の流出抑制効果の評価

(1)調査水田の用排水量

試験期間中の用水盆に対する表面排水量は、側条・紙

マルチ区が、慣行区に比べて20％程度少なかった。この

原因は、水尻付近の田面水の平均水深が、試験期間を通

して慣行区と比べて側条・紙マルチ区で１．４cm低かった

ことから､Ｂ水田はＡ水田より地下浸透量が大きくなり、

表面排水量がやや減少したと推察された。

(2)水質汚濁成分の濃度推移

用水の水質は、試験１，試験２の全試験期間を通して

変動が小さかった。用水の水質として、T-N濃度は試験

１で3.0mg/L、試験２で3.4mg/L、COD濃度は両試験年と

もに1.6mg/Lであったことから、「水稲に対する農業用水

の水質分級」における汚濁程度１に分級され（森川ら、

1982)、栽培上直ちに悪影響はないが、長期的に使用す

る際は注意が必要と判定された。

試験１の試験期間を通して、慣行区の表面排水中

NO3-N濃度は、入水直後である４月２５日調査が最高値で

あった。これは、冬季落水期の乾土効果によって生成し

たNO1-Nが、用水に溶出して、初期の表面排水濃度を高

めたと考えられた。

荒代かきを行った４月30日調査ではT-NとOrg-N濃度が

高く、濁度が最高値であったことから、土壌撹乱による

土壌中の有機物主体の汚濁によるものと考えられた。

さらに、代かき及び施肥を行った５月３日調査ではT-N、

NHI-N、org-N濃度及び濁度が高いことから、NHI-Nは基肥

に由来し、org-N及び濁度は土壌撹乱によって表面排水

中濃度が上昇したと考えられた。

６月３日のT-N、Org-N、COD濃度及び濁度の上昇は、

生育調査による土壌撹乱で有機物主体の汚濁が生じたた

めと考えられた。慣行区における７月１４日のT-NとNHI-Ｎ

4８

濃度の上昇は、７月１２日に施用した穂肥由来の窒素成分

によると考えられた。

側条・紙マルチ区の表面排水中NO3-N濃度は、入水直

後の４月25日調査で最高値であり、慣行区と同様に乾土

効果によるものと考えられた。施肥、代かき及び移植を

行った５月３日に、T-N、NH1-N，org-N及び濁度は最高

値であったが、NH1-Nは低くかつた。これは、側条施肥

した窒素成分が田面水中にほとんど溶出しなかったため

と推察された。しかしOrg-N及び濁度の上昇は、移植作

業による土壌撹乱の影響で高い値になったと考えられ

た。

側条・紙マルチ区は、慣行区と比べて代かき以降、排

水中のT-N、org-N濃度及び濁度が減少した。これは、紙

マノレチにより水田土壌からの有機性汚濁物質の田面水中

への拡散が抑制されたこと等によると推察された。

(3)水田からの水質汚濁成分の流出量

水質汚濁成分の流出錘は、T-NとCODの濃度に排水量を

乗じて算出した。

慣行区及び側条・紙マルチ区とも、５月のT-N濃度が

概ね最高値を示したにもかかわらず側条・紙マルチ区の

T-N流出量が少なかったのは、全排水量に占める５月の

排水量の割合が低くかつたためと考えられた。同様に、

全排水量に占める７月の排水量の割合が高かったにもか

かわらず、T-N流出量が少なかったのは、両区ともに７

月のT-N濃度が調査期間中で最も低かったためと考えら

れた。

調査期間中の水田外へのCOD流出量は、７月の割合が

高く、８月がこれに次ぐ値であった。これは７月７～８

日と８月２～３日に多量の降雨があったためであった。

側条・紙マルチ区における７月の排水COD濃度は、同区

の試験期間の平均値より低かったが、８月のCOD濃度の

平均値は慣行区と同等まで上昇した。これは、８月に紙

マノレチが完全に崩壊して田面が露出し、降雨や入水によ

って田面に撹乱が生じたためと考えられた。さらに、側

条・紙マルチ区では紙マノレチが分解する過程で窒素が有

機化し、その後無機化すること（高橋ら、1995）によっ

て排水中へ溶出し、８月のT-N流出量が最高値になった

と推察された。

２．育苗箱全量施肥と紙マルチ移植栽培における水質汚

濁成分の流出抑制効果の評価

慣行区及び箱全量・紙マルチ区の排水中のT-N、COD濃

度及び濁度は、代かきを行った５月１日が最高値であっ

た。両区の有機性汚濁の指標であるCOD濃度は同等であ

ったが、T-N濃度は箱全量・紙マルチ区が慣行区より低

かったことから施肥法の違いによると考えられた｡また、

水質汚濁成分は施肥や代かき作業時の土壌撹乱による影
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響で上昇したと考えられた。箱全量・紙マルチ区は、施

肥窒素が0.9kg/１０a多いにもかかわらず、代かき後１２日

目までの平均T-N濃度が1.7mg/L慣行区と比べて低いこと

から、被覆肥料を用いたことにより田面水への窒素成分

の溶出が抑制されたと考えられた。同様に、慣行区と比

べて箱全量・紙マルチ区ではCOD濃度と濁度が低かった

のは、紙マノレチで田面を被覆したことにより土壌撹乱が

抑えられたためと考えられた。

３．個別技術の評価と技術の組み合わせによる落水停止

措置との比較評価

側条・紙マルチ区の田面水中NHI-N濃度及び箱全量・

紙マルチ区の排水中T-N濃度は、いずれも慣行区と比べ

て低くなり、これにより水田外への流出量が少なかった。

従って、側条施肥と育苗箱全量施肥は、代かきや移植

時の田面水へのNHl-Nの溶出軽減を、紙マノレチは紙の分

解によるT-Nの有機化により複合的にT-N濃度を低下さ

せ、水田外への流出を抑制することが明らかとなった。

水管理上の問題として、落水停止期間が取れない場合

を想定し、本研究の肥料と農薬の流出を抑制する技術の

組み合わせによるT-N流出抑制効果を試算して落水停止

措置と比較した。

千葉県農林技術会議が提案するように、代かきから１２

日間落水を停止したとすると、2000年の試験の慣行区に

おいて、この１２日間に流出したT-N4.5kg/lOaはＯとなる。

T-N流出壁は１０．７から6.2kg/lOaへ減少すると試算され、

その減少量は、慣行区の流出量の約42％となる。次に、

慣行栽培を側条・紙マルチ移植栽培に切替えることで、

T-N流出量は10.7kg/lOaから5.0kg/10aへ減少すると試算

され、その減少量は、慣行区の流出量の約53％となる。

従って、側条施肥に紙マノレチを組み合わせた栽培は、

T-N流出量の抑制に限ってみれば、落水停止措置と同等

の抑制効果が認められた。

ベンチオカーブを含有する除草剤を用いた場合、除草

剤成分の流出防止の点から散布後１４日間田面水を水田系

外に排出しないことが望ましい（千葉県農林技術会議、

2001)。

以上のように、窒素肥料及び除草剤の系外流出を抑制

する技術を組み合わせることにより、側条施肥や育苗箱

全量施肥はT-N流出量を、除草剤の代替技術である紙マ

ルチ移植栽培は、２次的な効果としてCODや濁度の流出

量を減少させることが明らかとなった。

4９

Ｖ 摘要

水質汚濁防止の観点から、水田においても窒素等水質

汚濁成分の流出を抑える水稲栽培が求められている。そ

こで、T-Nの流出を抑制しCOD及び濁度を低下させる方策

として、側条施肥と育苗箱全量施肥に紙マルチ移植栽培

を組み合わせて、環境に対する負荷の軽減効果を評価し

た。

１．水田外へのT-N流出量は、代かき及び移植作業時に

大きくなり、これらの作業があった５月の値は、全流

出量の48％を占めた。

２．慣行区の全面全層施肥は代かき時に基肥中の窒素が

田面水中に溶出しやすいが、側条施肥は移植同時施肥

であるために窒素の溶出は少ない。また育苗箱全最施

肥も側条施肥と同様にT-N流出量を抑制でき、環境保

全的な技術と評価された。

３．紙マルチ移植栽培は、除草剤の代替技術に加えて、

土壌表面を覆って、濁度の上昇を抑制することから環

境保全的な技術と評価された。
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EffectsofNitrogenFertilizerMethodsand

TransplantingaCultureofRiceUsingPaperMulch

ontheAmountofPollutantsDischargedoutofPaddyFieldSystems

andtheEvaluationoftheEffects

EiichiOoTsuKA,YukihiroYAMAMoTo,FuminoriKANEKo,andTakashiSINGYouJI

ＫｅｙＷｏｒｄＳ：paddyfields,ｓｉｄｅlinetypefbrtilizerapplication，

singleapplicationoffbrtilizerinnurseryboxes，

transplantingacultureofriceusingpapermulch,herbicide

Ｓｕｍｍｏ｢ｙ

Thepreventionofwaterpollutionrequlresaricepaddyfieldcultivationthatdecreasestheamount

ofwaterpollutantruno髄suchasnitrogenruno髄fi･ompaddyfields・Asameasuretodecreaselevels

ofT･ＮｒｕｎｏｆｆＣＯＤ,andturbidity,transplantingacultureofriceusingpapermulchwascombined

withasidelinetypefbrtilizerapplicationorasingleapplicationoffbrtilizerinnurseryboxesto

evaluateeffbctsofthecombinationstodecreaseenvironmentalload、

１．ＴｈｅａｍｏｕｎｔｏｆＴ･Nrunoffoutofpaddyfieldsincreasedwithpuddlingandtransplanting、The

amountcomprised48％ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｏｆｒｕｎｏｆｆｉｎＭａｙ，whenpuddlingandtransplanting
werecarriedout、

２．Nitrogeninbasaldressingwasreadilyelutedoutintothesurfacewateｒｏｆｐａｄｄｙｆｉｅｌｄｓａｔｔｈｅｔｉｍｅ

ｏｆｐｕｄｄｌingwhenabroadcastapplicationoffbrtilizerwasmadetotheplowlayerofa

conventionalplot・However，ｔｈｅｅｌｕｔｉｏｎｗａｓｌｉｍitedwhenthesidelinetypefbrtilizerapplication

wasmadeatthetimeoftransplanting，Boththesingleapplicationoffbrtilizerinnurseryboxes

andthesidelinetypefbrtilizerapplicationdecreasedtheamountofT-Nrunoff・Bothofthe

applicationswerejudgedgoodtechmquesfbrenvironmentalconservation、

３．Transplantingacultureofriceusingpapermulchwasjudgedagoodtechniquefbrenvironmental

conservationbecauseitnotonlyreplacedtheuseofherbicidesbutalsocoveredｓｏｉｌsurfaceto

keepwaterturbidityfi･omincreasing．
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