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千葉県における農地に関する窒素収支
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家畜ふん尿、作物残さ、食品残さや汚泥などの生物系

廃棄物の全国における発生量は、年間２億８千万tと推

定されている（茅野、1999)。循環型社会を形成して行

く上では、これらを有機性の資源としてリサイクルして

いかなければならない。その大きな道筋が、土壌が持つ

自然循環機能を生かして、これらを農地で作物生産に利

用していくことにある。しかし、多過に堆肥を連用にす

ることによって、農地からの窒素の溶脱量が増加するこ

とが明らかにされているように（山田ら、1999)、有機

物の施用が環境負荷を助長することが懸念される。

1999年２月に水質汚濁に係る環境基準項目に硝酸態窒

素が追加され、農地から流出する硝酸態窒素を低減して

いく必要性に迫られている。このような状況で、環境負

荷を低減しつつ、有機性資源のリサイクルを推進してい

くためには、農地からの窒素排出の現状を把握しておく

ことが重要となる。

農地における養分の出入りを明らかにする手法として、

既存の統計データを利用する養分収支調査がある。この

調査によって、系外への物質の排出量が推定でき、その

量が問題となるレベルであれば、どこに原因があるのか

を把握し、問題解決に関する情報を提供することが可能

となる（谷山、1998)。三島（1999）は養分収支調査に

よって農地に関する窒素の収支を試算し、環境負荷のリ

スクを示す指標として、環境負荷のポテンシャルである

農地で余剰となる窒素量を明らかにした。この窒素収支

では、全国の平均値として余剰となる窒素量が、地下水

の硝酸態窒素に関する環境基準値を上回る恐れがある値

となっており、また県によってその値に大きな差がある

ことが推測されている。

そこで、千葉県において、環境に配慮して有機性資源、

特に家畜ふん尿のリサイクルを進めていく上での基礎資

料を得るために、三島（1999）によって示された農地に

出入りする窒素のフローに従って、市町村ごとに、また
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作物別に農地に関する窒素の収支を試算したので報告す

る。

Ⅱ材料及び方法

１．利用した窒素収支のフロー

三島（1999）による窒素収支のフローでは、第１図に

示したように、窒素は堆肥、化学肥料、雨及びかんがい

水、イナワラ等のすき込まれる副産物によって農地に投

入され、脱窒、収穫物、副産物で持出される。この投入

量から持出量を差し引いた値が、農地で余剰となる窒素

である。また、堆肥化過程における揮散と農地利用分を

除いた家畜ふん尿窒素と、農地にすき込まれない副産物

の窒素が、農地で利用可能な窒素である。このフローに

従って、市町村ごとに、水稲、畑作物、野菜、果樹、花

き、植木、飼料作の作物別に、千葉県農地に関する窒素

の出入りを表す窒素収支を試算した。試算には、三島

(1999）が利用した情報に準じる千葉県に関する統計資

料や調査結果などをできる限り利用したが、収集できな

かった情報は三島（1999）が用いた値を利用した。

２．化学肥料による窒素投入量

化学肥料による窒素投入量は、市町村別の作付面積と

施肥基準（千葉県、主要農作物施肥基準、1994）から算

出した。水稲では、各市町村の乾田、半湿田、湿田につ

いて、それぞれの作土の土性別面積比率を求め、これと

水稲作付面積（関東農政局千葉統計情報事務所、千葉農

林水産統計年報、1998）及び水稲品種別作付比率（千葉

県農林部農産課、ちばの農産、1999）から、市町村・乾

湿・土性・品種別の水稲作付面積を算出した。これに施

肥基準における窒素施用量を乗じて窒素投入量とした。

畑作物、野菜、果樹、花き、植木では、市町村別の畑

作物作付面積（千葉農林水産統計年報)、品目・作期別

野菜及び果樹作付面積（関東農政局千葉統計情報事務所、

青果物出荷統計、1998)、露地・施設花き花木及び植木

類作付面積（千葉県企画部統計課、農業基本調査、

1998）と施肥基準の窒素施用量から算出した。
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第１表千葉県における作物群別の平均堆肥施用量

（kg･ha-l）

畑作物、野菜、果樹では品目別に窒素施用量を求めた

が、花きでは品目別の作付統計を入手できなかったので、

施設はカーネーション、露地はキクの窒素施用量を花き

の作付面積に乗じた。植木では、施肥が行われていない

とした。飼料作では、アンケート調査（千葉県畜産課、

未発表、1996）による化学肥料窒素施用量を利用した。
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３．各作物の栽培面積

各作物の栽培面積は、それぞれの作付面積を年間作付

回数で除して求めた。年間作付回数は、アンケート調査

から（千葉県農業試験場、未発表）水稲、果樹、植木は

1.00回、畑作物1.05回、野菜1.34回、花き1.04回、飼料

作１．１８回とした。

４．堆肥による窒素投入量

飼料作以外では、堆肥によって農地に投入される窒素

量は、作物群別平均堆肥施用量と（千葉県農業試験場、

未発表、第１表)、化学肥料窒素投入量の算出に利用し

た作付面積及び市町村別平均堆肥窒素係数から算出した。

市町村別平均堆肥窒素係数は、畜種別の平均堆肥窒素含

有率（千葉県畜産課、未発表、第２表）を各市町村で発

生する畜種別ふん量によって加重平均して求めた。

飼料作では、栽培農家のほとんどが牛飼育農家である

ことから、アンケート調査（千葉県畜産課、未発表、

1996）による牛飼育農家の飼料畑に対する平均生ふん、

堆肥及びふん尿混合施用量から投入窒素量を算出した。

５．降雨及びかんがい水による窒素負荷量

降雨による窒素負荷量は5.3kg･ha-l（松丸、1997)、

脱窒量は三島（1999）に従い水田と畑がそれぞれ７０，３０

kg･ha-lとし、これらに各作物の栽培面積を乗じて算出

した。

水稲では、かんがい水の無機態窒素含量を1.35mg・

Ｌ－ｌ（千葉県農業試験場、未発表)、かんがい水量を

1,000mmとしてかんがい水による窒素鼠:を計算し、他の

作物ではかんがい水から窒素の持ち込みはないとした。

６．収穫物と副産物による窒素吸収量

水稲では、玄米収量1t当たりの白米、ワラ、モミガラ、

ヌカの窒素吸収量をそれぞれ9.0,8.1,3.3,2.0kｇ（千

葉県農業試験場、未発表）として、市町村別の収極量か

ら窒素吸収量を求めた。ワラは全量を農地還元、モミガ

ラとヌカは還元しないものとした。

他の作物の収穫物と副産物による窒素吸収量の算出に

おいては、尾和（1996）のデータベースに各種の試験結

果を加えて、各作物の品目別に収量１t当たりの収種物と

平唇画軍雫平

副産物の窒素吸収量の情報を整備した（第３表)。これ

と、市町村別の収穫量及び作付面積から窒素吸収量を算

出した。なお、花きの施設栽培ではカーネーション、露

地栽培ではキクの吸収量を市町村別の花き作付面積に乗

じた。副産物は、果樹では半量をすき込むとし、その他

の作物では全量をすき込むものと、すき込まないものに

判別した。

７．家畜ふん尿窒素量の算出方法

家畜ふん尿中の窒素量は、家畜排せつ物量推定のため

の原単位（原田、2000）に市町村別飼育頭数（千葉農林

水産統計年報、１９９８；千葉県畜産課、未発表、1999）を

乗じて求めた。なお、肉用牛では2歳以上、豚では肉豚、

採卵鶏では成鶏の原単位を利用した。乳用牛では、生育

段階によってふん尿の窒素量が大きく異なるので、生育

段階別の飼育頭数比（千葉県畜産課、未発表、1999）を

用いてふん尿の窒素量を算出した。

堆肥化過程における窒素の揮散率は、牛ふん尿24％、

豚ふん尿35％、鶏ふん70％（原田、2001）とした。

Ⅲ結 果

１．全農地に関する窒素収支

三島のフローに準じて試算した千葉県農地における窒

素の収支を第１図に示した。農地に１年間で投入される

窒素は、堆肥によって9,274t、化学肥料で14,819t、雨

およびかんがい水で1,512t、収穫副産物のすき込みで

4,289tと算出された。農地から持出される窒素は、脱窒

によって6,152t、収穫物で6,353t、副産物で6,659tであっ

た。年間合計の投入量は29,894t、持出量は19,164tで投

入量の方が多く、投入型から持出量を差し引いた農地で

余剰となる窒素量は10,730tであった。

作物別の窒素収支では、堆肥（飼料作では生ふん尿を

含む）によって投入される窒素は、野菜が5,652tで最も

多く、次いで飼料作が2,183tであった（第４表)。化学

肥料による窒素は、野菜が8,309tで最も多く、次いで水

稲が4,036tであった。雨やかんがい水と副産物すき込み

副産物

５１９１．５１２６．１５２６．３５３６．６５９４－２８回 ２，３７０

ｔ

匿麺
２６，２１０

……|…参…
４，６１６１２，３２０
＊

６，９８６
余剰となる窒素(投入量一持出量)＝10,730

第１図千葉県の農地に関する窒素収支（Ｎｔ）
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の窒素量は、水稲がそれぞれ1,213tと2,560tで多かった。

持出量では、脱窒と副産物は水稲がそれぞれ4,517t、

4,236tで多く、収種物は水稲が2,839tで最も多く、次い

で野菜が2,424tであった。

投入量の合計は野菜が15,060tで、持出量の合計は水

稲が11,592tでそれぞれ最も多かった。作物別の余剰と

なる窒素量は、野菜が10,426tで最も多く、次いで飼料

作1,695t、果樹773t、畑作物752t、花き447t、植木10ｔ

であった。水稲は投入量より持出量の方が多く-3,371ｔ

であった。

２．栽培面積当たりの窒素収支

栽培面積は水稲64,500ha、畑作物17,200ha、野菜

28,700ha、果樹が3,900ha、花き1,100ha、植木1,900ha、

飼料作3,500ｈａであった（第５表)。窒素収支をこの栽

培面積（ha）当たりに換算すると、堆肥による窒素投

入壁は飼料作（生ふん尿を含む）が616kgで最も多く、

次いで花きが219kgであった。化学肥料による窒素量は

花きが416kgで最も多く、次いで野菜が289kgであった。

収種物による持出風は花きが203kgで最も多く、次いで

飼料作が190kgであった。

投入量合計は飼料作が698kgで最も多く、次いで花き

が640kgであった。持出量合計は花きが233kgで最も多く、

次いで飼料作が220kgであった。余剰となる窒素量は、

飼料作が478kgで最も多く、次いで花き407kg、野菜363

kg、果樹198kg、畑作物44kg、植木5kgで、水稲は持出

量の方が多く-53kgであった。

以上のように、面積（ha）当たりの農地で余剰とな

る窒素量は県全体の平均では89kgであったが、飼料作、

花き、野菜が350kg以上で多かった。また、農地にすき

込まれない副産物の窒素は、持出量の55kgから投入量の

36kgを差し引いた１９kgであった。

第４表千葉県における作目別の窒素収支（Ｎｔ）

投入量 持出量
作目

堆肥化学肥料雨等副産物合計脱窒収穫物副産物合計

水稲

畑作物

野菜

果樹

花き

植木

飼料作

４１１

407

5,652

３８０

２４１

0

2,183

4,036

997

8,309

７４７

４５８

０

２７２

1,213

９１

１５２

２１

６

１０

１９

2,560

７７２

９４７

１１

０

０

０

8,221

2,267

15,060

1,159

７０４

１０

2,474

注１）投入鼠の副産物はすき込みを示す。

２）余剰となる窒素量＝投入量合計一持出量合計。

4,517

５１６

８６１

１１８

３３

０

１０６

2,839

136

2,424

５６

２２４

０

６７３

4,236

863

1,349

２１２

０

０

０

11,592

1,515

4,634

３８６

２５７

０

７７９

第５表千葉県における作目物の面積当たり窒素収支（Nkg･ha-l）

投入量 持出量

余剰となる

窒素量

－３，３７１

７５２

10,426

７７３

４４７

１０

1,695

作目識語積 堆肥化学肥料雨等副産物合計脱窒収種物副産物合計

余剰となる

窒素量

水稲64,533６６３１９４０１２７７０４４６６１８０－５３

畑作物1 7,202２４５８５４５１３２３０８５０８８４４

野菜28,716１９７２８９５３３５２４３０８４４７１６１３６３
果樹3,9 2 0 ９ ７ １ ９ １５３２９６３０１４５４９８１９８
花き1,101２１９４１６５０６４０３０２０３０２３３４０７
植木1,909００５０５００００５
飼 料作3,545６１６７７５０６９８３０１９００２２０４７８

●早●●●印●■●■●●●■●－わ－●ママ凸一一●●－－｡－｡●●●●●●●●●句や■●■｡。●＝＝＝‐＝＝画一●②｡●Ｃｅ＆●岳。①●●●ｐむつ●●●●－‐一一一守－｡‐‐■ｑ■｡巳●●●・自白白●中旬旬■●●●缶缶＝●●ｃ旬ｃ■－やや●●●凸■●■由●●中④●●｡■●■Ｃｃ二●守写手宇一一●●凸●■巳●■●●●■●■■●●守守一一一一一一一一一~■｡●。●●■申ゆゆ●●●●●■甲一＝＝＝一＝－凸ら今●。●●●ｂ●●●●●●つ缶守●や－

平 均７７１２３１３３６２４７５１５３５５１５９８９

注ｌ）投入量の副産物はすき込みを示す。

２）余剰となる窒素量＝投入量合計一持出量合計。
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八槙・斉藤・安西：千葉県における農地に関する窒素収支

るので、農地で利用されている9,274tを差し引いて、

4,616tの窒素が利用されていないことになる。これは全

栽培面積の120,900haで除すと、３８kgである。

３．市町村別の余剰となる窒素量

市町村別の栽培面積（ha）当たりの余剰となる窒素

は、習志野市が332kgで最も多く、次いで銚子市276kg，

白浜町268kg，富里市249kg、市川市246kgであった（第

６表)。一方、夷隅町が-13kgで最も少なく、次いで八

日市場市－２kg、下総町－１kg、佐原市1kg、岬町2kgであっ

た。

過去10年間（1992～2001年）のアメダスデータによる

と、千葉県の平均年間降水量は1,534mmであった（第７

表)。土壌の浸透水量は、降水量の1/２（上沢、1994）と

すると約750mmになる。県全体の余剰となる窒素量は

89kg･ha-Iであり、これがすべて硝酸態窒素となり農地

における浸透水に均一に溶出すると仮定すると、浸透水

の平均硝酸態窒素濃度は12ｍｇ･Ｌ－ｌになると推定される。

浸透水量が750ｍでは、余剰となる窒素量が75kg･ha-l

以上で浸透水の硝酸態窒素濃度が10ｍｇ。Ｌ－１以上になる

と計算されるが、３９の市町村が75kg･ha-l以上であった。

４．家畜ふん尿から発生する窒素量と利用量

千葉県で飼育されている乳用牛、肉用牛、豚、採卵鶏

及びブロイラーから排出されるふん尿の窒素は合計で

26,210tと見積もられた（第１図)。これらがすべて堆肥

化されるとすると、その過程で12,320tの窒素が揮散す

第７表アメダスデータによる過去10年間

（1992～2001年）の平均降水量（、）

市町村蕊な息市町村重剰篭市町村董剰態市町村重剰篭

観測地点平均年間降水量標準偏差

注）余剰となる窒素量＝投入量合計一持出量合計。

横 芝

我孫子

鴨川

館山

牛 久

黒 原

佐 倉

坂 畑

勝浦

千葉

銚子

東庄

茂 原

木更津

平 均

119

196

225

293

169

265

184

218

262

190

209

112

181

187

1,332

1,313

1,644

1,662

1,533

2,033

1,293

1,864

1,776

1,301

1,502

1,369

1,486

1,371

1,534

酒々井町

富里市

印席村

白井市

本埜村

栄町

佐原市

下総町

神 崎 町

大 栄 町

小見川町

山田町

栗源町

多古町

干 潟 町

東 庄 町

銚 子 市

八日市場市

旭市

海上町

第６表市町村別の面積当たり余剰となる窒素量（Nkg･ha-l）
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３
３
３
９
２
５
３
４
７
９
６
８
８
９
２
８
３
５
８
７

１
４
１
４
４
８
８
８
７
６
４
１
９
６
５
４
４
７

１
１
１
１
１
２
１
１
１

千葉市

習志野市

市原市

八千代市

市川市

船橋市

松戸市

野田市

柏市

流山市

我孫子市

鎌ケ谷市

浦安市

関宿町

沼南町

成田市

佐倉市

四街道 市

八街市

印西市

大多喜町

夷 隅 町

御宿町

大原町

岬町

館山市

鴨川市

富浦町

富山町

鋸南町

三芳村

白浜町

千倉町

丸山町

和田町

天津小湊町

木更津市

君津市

富津市

袖ケ浦市

３
２
４
１
６
３
６
５
４
４
２
１
０
６
０
９
８
２
３
７

３
３
４
５
４
９
２
７
５
７
０
８
４
７
２
３
０
０
３

１
３
１
２
１
２
１
１
１
１
１
１
１
２
１

町
町
町
市
町
町
町
町
村
町
町
町
市
町
町
村
町
町
町
市

里
里

岡
栄
金
白
九
東
武
沼
尾
芝
山
原
宮
沢
生
子
柄
南
浦

網
十

飯
光
野
東
大
九
成
山
蓮
松
横
芝
茂
一
睦
長
白
長
長
勝

８
９
３
８
０
１
１
１
６
２
６
２
２
６
７
０
６
２
５
２

５
４
１
８
３
１

－
２
９
１
６
９
４
７
４
”
｜
旭
岨

２
１

７
３
２
８
６
８
４
６
４
１
０
６
３
１
８
３
２
３
５
１

９
２
２
２
３
６
６
９
８
９
７
４
７
４
４
５
６
２
４

１

１
１

１



市 町 村

市町村別に発生する家畜ふん尿窒素量から堆肥化にお

ける揮散量を除して、堆肥化可能窒素量（以下堆肥化量

とする）を求めた（第８表)。この堆肥化壁から、市町

村内で作物栽培に利用されている堆肥窒素量（以下利用

堆肥量とする）を差し引いた値を余剰堆肥窒素量（以下

余剰堆肥量とする）とした。

堆肥化量は畜産が盛んな君津市が1,628tで最も多く、

次いで銚子市1,611t、海上町1,359tであった。一方、習

志野市、市川市、松戸市、流山市、白浜町では畜産がな

く、堆肥化量は０tであった。利用堆肥量は銚子市が508ｔ

で最も多く、次いで八街市が466t、千葉市が361tであっ

た。余剰堆肥量は、ある市町村の作物栽培に対するその

市町村で発生する堆肥の過不足を示すが、君津市が

1,466tで最も多く、次いで海上町が1,259t、銚子市が

1,103tで多かった。一方、富里市が-198tなど、３２の市

町村で余剰堆肥量が負の値となり、その市町村で発生す

る堆肥が不足すると推定された。

Ⅳ考 察

１．窒素収支結果と他のデータとの比較

化学肥料による窒素の県内入荷量（千葉県農業化学検

査所、肥料等入荷状況、2001）は12,000tで、有機質肥

料によるものを加えると12,600tであった。本報告では、

化学肥料による窒素投入量は、施肥基準に基づいて算出

したが、14,800tで入荷量よりやや多かった。また、施

肥基準における露地野菜の平均施肥窒素量は24kgで、ア

ンケート調査における露地野菜畑の窒素施肥量の26ｋｇ

(千葉県農業試験場、2001）とほぼ等しい。これらのこ

とから、営農現場においては施肥基準に準じた施肥が行

われていることが推察された。

西尾（2001a）は全国的な窒素施用実態の解析におい

て、作物ごとに非吸収窒素趣を算出している。非吸収窒

素量は、作物１作に供給される窒素鼠（化学肥料窒素量

十有機質肥料及び堆肥から無機化する窒素量）から吸収

第８表市町村別の窒素に換算した堆肥化量、利用堆肥量および余剰堆肥量 (Ｎｔ）

千葉市

習 志 野 市

市原市

八 千代 市

市川市

船橋市

松戸市

野田市

柏市

流山市

我孫子市

鎌ケ 谷市

浦安市

関宿町

沼南町

成田市

佐倉市

四街 道 市

八街市

印西市

酒 々井 町

富里市

印膳村

白 井 市

本埜村

栄町

佐原市

堆肥利用余剰

化量堆肥量堆肥量

堆肥利用余剰

化量堆肥量堆肥量

堆 肥利用余剰

化量堆肥量堆肥量
市町村市町村
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睦沢町４９

長生村６２

白 子 町 ２ ７

長柄町５０

長南町４１

勝浦市２３２

大多喜町８４

夷 隅 町 ９ ４

御宿町２８

大 原 町 ９ １

岬 町 ２ １

館山市５０７

鴨川市２４９

富浦町２

富山町２５０

鋸 南 町 ７ １

三芳村１３５

白 浜 町 ０

千倉町５５

丸山町１５５

和田町１９３

天津小湊町１l

木更津市４１１

君津市1,628

富津市３２２

袖ケ浦市９３２

０
０
８
９
０
７
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８
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３
８
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２
４
９
６
３
１
９
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４
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里

総
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栄
園
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古
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上
岡
栄
金
白
九
東
武
沼
尾
芝
山
原
宮
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網
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神
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小
山
栗
多
干
東
銚
八
旭
海
飯
光
野
東
大
九
成
山
蓮
松
横
芝
茂
一

９
９
８
３
９
８
０
６
８
８
６
２
０
１
４
３
０
３
９
８
３
８
２
３
１
１
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７
２
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３
７
６
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４
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一
１
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４
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１
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７１７２

１２４３９４

１２８９４８

１２６６９８

５０８１，１０３

７９２０８

２１４４１３

１００1,259

６０４３

４５２８７

３２８３６

１０９５９

１０１１３３

３８１７

１２６－４

１２６－２７

６７－３２
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４２－２５

１
９
０
６
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５
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０
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０
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５
７
１
７
９
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３
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２
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３
１
１
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１
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注１）堆肥化量：各市町村で発生する家畜ふん尿窒素量に揮散率を乗じた堆肥化可能窒素量。

２）利用堆肥量：各市町村で作物栽培に利用されている堆肥窒素量。

３）余剰堆肥量＝堆肥化量一利用堆肥量。
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窒素量（地上部全体に吸収される窒素量）の差である。

この解析では、露地野菜におけるha当たりの非吸収窒

素盤は39kｇ（ダイコン）～732kｇ（セロリ）で、中央値

は173kｇ（レタス）である。非吸収窒素量173kgのレタス

が、年1.34回作付されると、年間の非吸収窒素量は232

kgである。本報告は養分吸収調査であるので、栽培期間

中に無機化しない窒素も農地への投入量となることから、

余剰となる窒素量は非吸収窒素量より多い。仮に、レタ

ス栽培で窒素含有率２％の堆肥がｈａ当たり6,700ｋｇ

(5,000kg×1.34作）施用され、堆肥の10年連用における

窒素放出率を50％とすると、無機化しない窒素は67kgと

なる。年間の非吸収窒素量232kgにこれを加えると299ｋｇ

であり、栽培期間中に無機化しない有機質肥料の窒素を

加えるとさらに多くなり、本報告の野菜における余剰と

なる窒素量363kgに近い値となると考えられた。

千葉県の1999年の畜産粗生産額は、全国の3.8％を占

めている。全国で発生している家畜ふん尿の窒素量は、

749,000ｔ（茅野、1999）で、その3.8％は28,400tである。

本報告における家畜ふん尿の窒素量は26,210tで、ほぼ

同様の値であった。

千葉農林水産統計年報による水田の面積は64,500ha、

普通畑（牧草地を含む）は53,470ha、果樹は3,980haで

あった。一方、本窒素収支では、栽培面積は水田が

64,500ha、畑（畑作物、野菜、花き、植木及び飼料作）

が52,500ha、果樹が3,900haと推定された。水田の栽培

面積は農林水産統計から求めているので、統計と窒素収

支の面積は等しい。畑と果樹では、栽培面積は各作物で

品目ごとの作付面積を合計し、これを年間作付回数で除

して求めたが、統計面積とほぼ等しかった。

以上のことから、本窒素収支は農地における窒素の出

入りを現状に近い値として表していると判断された。三

島（1999）が利用した既存のデータベースに加えて、野

菜、果樹、花きなどの窒素吸収に関するデータを独自に

整備したことによって、野菜では出荷統計に計上されて

いる86品目中、８０品目に基づいて収支を試算することが

できた。

２．全国および他県の窒素収支との比較

堆肥からの窒素投入量（ha当たり）は、三島（1999）

による全国の窒素収支では60kg、茨城県の試算（関東東

海農業試験研究推進会議、1999）では63kgであった。こ

れに比べて本報告では第５表に示したように77kgであり、

千葉県における堆肥の利用は進んでいると考えられた。

しかし、利用可能な家畜ふん尿堆肥の窒素量（ha当た

り）は茨城県と同様の38kgであり、全国の17kgに比べ

て、農地で利用されていない堆肥の窒素が多かった。化

学肥料による窒素（ha当たり）は全国が113kg、茨城県
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が１１８kgであり、千葉県は123kgでやや多かった。持出量

(ha当たり）では、副産物によるものが全国は49kg、茨

城は45kgに対して千葉は55kgで多かった。

以上のように、千葉県では野菜、花きなどの園芸生産

が盛んで、堆肥と化学肥料によって農地に投入される窒

素は全国の平均に比べてやや多かったが、余剰となる窒

素量（ha当たり）は全国が92kg、茨城県が90kgで、千

葉県では89kgでこれらと同程度であった。また、本報告

では作目別に窒素収支を計算し、面積当たりの窒素投入

量は、堆肥（生ふん尿を含む）は飼料作で特に多く、化

学肥料は花きで多いことが明らかとなった。

３．今後の農地での堆肥利用

県内で農地利用されていない堆肥の窒素は4,616t、す

き込まれないモミガラやトマトの茎葉など副産物の窒素

は2,370ｔで、ｈa当たりではそれぞれ38kg、１９kgが利用

可能な窒素として存在すると推定された。食品残さなど

の堆肥化が進められ、農地における有機性資源の利用が

さらに推進されようとしている。

野菜、果樹、花きでは、堆肥によって投入される窒素

量は総投入量の32～38％で、大きな割合を占めている。

さらに、化学肥料の窒素の一部を堆肥の窒素で代替しよ

うとしたときに、堆肥の肥効率を30％とすると、減鼠す

る化学肥料窒素の3.3倍の窒素量を堆肥によって施用し

なければならない。このように有機物の施用量が増大す

れば、利用されずに農地で余剰となる窒素が増加し、浸

透水の硝酸態窒素濃度は高くなる危険性がある。県の平

均で、あるいは39の市町村で余剰となる窒素量が75kg・

ha-lを超えていることから、環境負荷を考慮すると、

県全体としての堆肥の利用量を今以上に増すことは難し

い状況にある。余剰となる窒素量を低減して堆肥の利用

を増やすためには、作物による化学肥料窒素の利用率を

大きく向上させる施肥技術を開発しなければならない。

市町村別では、３２の市町村で余剰堆肥窒素量が負の値

となり、作物生産に必要な堆肥の発生量が不足している

と推定された。これらの市町村では、地元で発生する収

穫副産物あるいは食品残さなどを堆肥として利用が進め

られる可能性がある。一方、海匝、君津地域などの畜産

が盛んな市町村では、多くの堆肥が余ることになるので、

堆肥化による農地利用以外の利用方策を検討する必要性

がある。

４．環境負荷評価指数と施肥管理対策

土壌の浸透水量が年間降水量の1/2に相当する750mmと

すると、余剰となる窒素量が75kg･ha-l以上で、浸透水

中の硝酸態窒素濃度は平均で１０mg･Ｌ１を超える可能性

がある。これは環境負荷の危険性を最大限に考慮した環

境負荷ポテンシャルであり、いいかえれば余剰となる窒
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素量が75kg･ha-l以下であれば、浸透水中の硝酸態窒素

濃度は10ｍｇ･Ｌ－ｌを超えることはない。

西尾（200lb）は非吸収窒素を施肥窒素負荷指数とし

て、この指数が高い市町村において硝酸態窒素が１０mg・

L-1を超える井戸が多いことを明らかにしている。余剰

となる窒素量は、施肥窒素負荷指数と同様に作物に利用

されない窒素量を表し、環境負荷を低減するための指標

として利用できると考えられる。一方、浸透水が地下水

面直上部を通過する際に、脱窒によって硝酸態窒素が除

去され（小川ら、2000)、浸透水の硝酸態窒素濃度は土

層下部で低下することが見込まれる。また、堆肥を長期

的に連用しても、堆肥の窒素がすべて無機化し、窒素放

出率が100％となるとは限らない。飼料作、野菜、花き

などでは余剰となる窒素量が350kg･ha~１以上と多いこ

とから、これらすべてを75kg･ha~１以下にすることは困

難な状況にある。今後、土層下部における脱窒と、堆肥

の長期的な窒素放出の評価法を確立して、余剰となる窒

素量にこれらを考慮した環境負荷指標を定め、有機物の

利用を含めた施肥管理対策を進めていく必要があろう。

本窒素収支の結果が、リサイクル計画の立案や、地域

的な有機物および施肥管理対策に活用されることが期待

される。

Ｖ摘要

各種の統計資料などから、千葉県の農地における窒素

収支を、市町村ごと、あるいは作物別に試算した。

ｌ・千葉県の農地に1年間で投入される窒素は、化学肥

料で14,819t、堆肥で9,274tであり、その他を含めて合

計29,894tであった。持出される窒素は、収穫物で6,353

t、収穫副産物で6,659t、脱窒で6,152tであり、合計

19,164tと算出された。投入量から持出量を差し引いた

農地で余剰となる窒素量は10,730tであった。

２．作物別の余剰となる窒素量は、野菜が10,426tで最

も多く、次いで飼料作1,695t、果樹773t、畑作物752t、

花き447t、植木lotであった。水稲は投入量より持出量

の方が多く-3,371tであった。

３．面積（ha）当たりの農地で余剰となる窒素量は、

県平均では89kgであった。作物別では、飼料作、花き、

野菜がそれぞれ478kg、407kg、363kgで多かった。

４．家畜ふん尿から排出される窒素は26,210tであり、

堆肥化の過程で12,320tが揮散し、農地で9,274t利用さ

れているので、利用されていない窒素は4,616t、ｈａ当た

7６

りでは３８ｋｇになると推定された。
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NitrogenBalanceinFarmlandinChibaPrefecture

AtsushiYAMAKI,KenjiSAITou,TetsuoANzAI

Keywords：ｆａｒｍland,nitrogen,nitrogenbalance,chemicalfertilizers,compost

Summary

NitrogenbalanceinfarmlandinChibaPrefecturewascalculatedforeachmunicipality

andforeachfarmproductonthebasisofvariousstatisticaldata、

１．TheannualinputofnitrogenintofarmlandinChibaPrefecturewas29,894tonsincluding

nitrogenofl4,819tonsfromchemicalfertilizers,9,2７４tonsfromcompost,andtheremainder

fromothers・Theannualoutputofnitrogenfromfarmlandwasl9,164tonsincludingnitrogen

of6,353tonsfromharvests，6,659tonsfromharvestedbyproducts，ａｎｄ6,152tonsby

denitrificationSurplusnitrogeninfarmlandcalculatedbysubtractingtheoutputfromthe

inputwaslO,730ｔｏns、

２．Surplusnitrogeninfarmlandforeachfarmproductwasthelargestforvegetablesat

lO,426ｔｏns，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｆｏｒａｇｅａｔｌ,695ｔｏns，fruittreesat733tons，uplandcropsat752

tons，floweringplantsat447tons，ａｎｄｇａｒｄｅｎｔｒｅｅｓａｔｌＯｔｏｎｓ・Inpaddyrice，theoutput

surpassedtheinput,resultingin3,371tonsofdeficit、

３．Surplusnitrogenperarea（１hectare）ｏｆｆａｒｍｌａｎｄｗａｓ８９ｋｇｏｎａｎａｖｅｒａｇｅｉｎthe

prefecture・Asforfarmproducts，farmlandforforage，floweringplants，ａｎｄvegetables

weredominantat478kg,４０７ｋｇ,and363kgrespectively、

４．Thedischargeofnitrogenastheexcretionsoflivestockwas26,210tons・Sincenitrogen

ofl2,320ｔonswasdispersedduringcompostmganｄ9,274tonswasutilizedinfarmland，

unusednitrogenwasestimatedat4,416tons,equivalentto38kg／ha．
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