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Ⅳ 参考資料 

１ 肥料、土壌改良資材、有機質資材の特性と利用 

(1) 主な肥料の成分量と特性（肥料の種類は公定規格に準ずる、（ ）内は肥料名等） 

ア 窒素質肥料 

肥料の種類 一般的な保証成分量（％） 特  性 

硫酸アンモニア 

（硫安） 

アンモニア性窒素 21.0 

 

１．速効性 

２．土壌に吸収保持されやすい 

３．生理的酸性 

塩化アンモニア 

（塩安） 

アンモニア性窒素 25.0 

 

１．速効性 

２．土壌に吸収保持されやすい 

３．生理的酸性 

硝酸アンモニア 

（硝安） 

アンモニア性窒素 17.0 

硝酸性窒素    17.0 

１．速効性 

２．生理的中性 

 

尿  素 

 

窒素全量     46.0 

１．速効性、ただし硫酸アンモニア等 

よりは若干遅い 

２．分解して炭酸アンモニウムに変化 

する 

３. 生理的中性 

 

石灰窒素 

 

 

窒素全量     21.0 

アルカリ分    55.0 

 

１．速効性、ただし硫酸アンモニア等

よりは若干遅い 

２．施用直後は作物に有害、１～２週

間後炭酸アンモニウムに変化し、

その後は土壌に保持される 

３．土壌に吸収されやすく流亡し難い 

４．生理的アルカリ性 

 

イ りん酸質肥料 

肥料の種類 一般的な保証成分量（％） 特  性 

 

過りん酸石灰 

 

可溶性りん酸 17.5 

水溶性りん酸 14.5 

 

１．水溶性、速効性 

２．固定作用を受けやすく、肥効持続時

間は短い 

３．生理的中性 

重過りん酸石灰 

 

可溶性りん酸 34.0 

水溶性りん酸 31.0 

１．水溶性、速効性 

２．生理的中性 

 

熔成りん肥 

 

く溶性りん酸 20.0 

く溶性苦土  15.0 

アルカリ分  50.0 

可溶性けい酸 20.0 

１．く溶性、緩効性 

２．生理的アルカリ性 

 

加工りん酸肥料 

(苦土重焼りん) 

 

く溶性りん酸 35.0 

水溶性りん酸 16.0 

く溶性苦土   4.5 

１．肥効は持続性があり基肥として有効 

２．成分量が高く省力的で苦土肥料とし 

ても有効 

３．生理的中性 
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ウ 加里質肥料 

肥料の種類 一般的な保証成分量（％） 特  性 

 

硫酸加里 

 

水溶性加里    50.0 

１．水溶性、速効性 

２．土壌に保持される 

３．塩化加里より吸湿性が少ない 

４．生理的酸性 

 

塩化加里 

 

水溶性加里    60.5 

 

１．水溶性、速効性 

２．土壌に保持される 

３．吸湿性が有る 

４．生理的酸性 

 

けい酸加里肥料 

 

く溶性加里    20.0 

く溶性苦土     3.0 

く溶性ほう素    0.05 

可溶性けい酸  30.0 

１．く溶性、緩効性 

 

 

エ 有機質肥料 

動植物質の肥料をいい、微量要素を含む緩効的肥料として優れた性質を持ち、土壌

の団粒形成を促進し、透水性、保水性等の物理性、生物性の改善にも効果がある。     

発芽障害、活着障害を起す恐れがあるので、施用後10～14日間を置いて播種、作付け

することが必要である。 

一般的な保証成分量 

肥料の種類     （％） 窒素全量 りん酸全量 加里全量 

魚 か す 粉 末 

甲殻類質肥料粉末 

蒸 製 骨 粉 

なたね油かす及びその粉末  

米ぬか油かす及びその粉末  

加工家きんふん肥料 

乾 燥 菌 体 肥 料 

混合有機質肥料 

7.0～8.0 

3.0～4.0 

3.0～4.5 

5.3 

2.5 

3.0～4.5 

5.3 

5.0～7.0 

6.0～10.0 

3.0～4.0 

20.0～22.5 

2.0 

5.5 

2.5～6.0 

2.0 

5.0～10.0 

 

 

 

1.0 

1.5 

1.0～3.0 

 

1.0 

 

（参考）黒ボク土における有機質肥料の有機態窒素分解率（％） 

肥料名

埋設期間 

魚かす 

粉  末 
乾血 

大豆油 

か す 

なたね 

油かす 

米ぬか 

油かす 
豆腐かす 乾燥菌体 

２週間 

５週間 

約２ヶ月 

約４ヶ月 

36 

74 

72 

76 

37 

67 

71 

80 

36 

64 

66 

77 

26 

55 

55 

66 

14 

41 

43 

56 

18 

43 

47 

56 

26 

56 

46 

64 

注）有機質肥料と土壌を混合したものをポリエチレン製不織布の袋に入れ露地畑の深さ10cmに 

埋設し、埋設した袋を適宜掘り出し、袋に残存している窒素から分解率を算出した。(露地畑

における有機質肥料等の有機態窒素分解率とその推定法・2003年7月1日埋設結果から) 

 



 

- 397 - 

 

 

オ 複合肥料 

肥料の三要素のうち二つ以上を含む肥料を複合肥料といい、その代表が化成肥料と

配合肥料である。 

化成肥料は化学的操作を加えたもの、あるいは肥料の種別の異なる肥料を混合し、

造粒、成形などを行った肥料をいい、窒素、りん酸、加里の合計が30％以上のものを

高度化成、30％未満のものを低度化成という。また三要素のうちりん酸が多いものを

山型、逆に少ないものを谷型、同量のものを水平型に分け、土壌、栽培条件などに合

わせて使用される。配合肥料は原料肥料を物理的に混合した肥料である。 

一般的な主成分(％) 

肥料の種類 
窒素全量 りん酸全量 加里全量 備考 

化 成 肥 料（高度化成①） 16.0 16.0 16.0 水平型 

〃    （高度化成②）  8.0 22.0 12.0 山型 

〃    （高度化成③） 14.0  8.0 14.0 谷型 

〃    （高度化成④） 14.0 10.0 10.0 Ｌ型 

〃    （低度化成①）  8.0  8.0 8.0 水平型 

〃    （低度化成②）  6.0 9.0 6.0 山型 

〃    （有機化成）  8.0 10.0 6.0 有機質窒素４% 

〃    （ＮＰ化成） 16.0 14.0   

配 合 肥 料（有機入り①） 10.0 10.0 10.0 有機質窒素５% 

〃    （有機入り②）  8.0 10.0  8.0 有機質窒素５% 

〃    （苦土入り） 5.0 15.0 5.0 苦土３% 

〃    （ＢＢ肥料） 17.0  17.0 ＮＫ配合 

成形複合肥料 10.0 4.0 4.0 桑用、固形 

液状複合肥料（ペースト肥料） 12.0 12.0 12.0  

〃  （液肥） 10.0 4.0  8.0  

混合堆肥複合肥料  8.0 6.0  6.0 普肥･堆肥混合 

家庭園芸用複合肥料（液肥）  6.0 10.0  5.0 希釈して使用 

 

カ その他の肥料 

石灰質肥料、けい酸質肥料、苦土肥料、マンガン質肥料、ほう素質肥料、微量要素

複合肥料、汚泥肥料等、農薬その他の物が混入される肥料、がある。 

一般的な主成分

(％) 

肥料の種類 
アルカリ分 苦土 可溶性けい酸 く溶性マンガン 

消 石 灰 65.0    

炭酸カルシウム肥料 

(炭酸カルシウム) 

(苦 土 石 灰) 

 

53.0 

55.0 

 

 

15.0 

  

副 産 石 灰 肥 料 60.0    

鉱さいけい酸質肥料 

(けい酸苦土石灰) 

 

47.0 

 

5.0 

  

硫 酸 苦 土 肥 料  15.0 32.0  

鉱さいマンガン肥料    10.0 
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(2) 緩効性肥料 

ア 化学合成緩効性窒素肥料 

水に難溶性あるいは微性物に分解されにくい窒素化合物（緩効性窒素）を速効性の

窒素質肥料や有機質肥料とともに造粒又は成形した化成肥料である。粒径を変えるこ

となどにより窒素の肥効を制御することが可能で、窒素肥効が持続する。濃度障害が

回避できる等の利点を有し、施肥成分の溶脱が少なくなる。 

一般的な主成分 

(％) 

肥料の種類 

窒素全量 アンモニア性窒素 可溶性りん酸 水溶性加里 

Ｃ Ｄ Ｕ 入り化成 

Ｉ Ｂ 入り化成 

Ｕ Ｆ 入り化成 

Ｇ Ｕ 入り化成 

オキサミド入り化成 

15.0 

16.0 

14.0 

16.0 

10.0 

7.5 

8.0 

3.0 

11.0 

6.0 

15.0 

10.0 

18.0 

3.0 

10.0 

15.0 

14.0 

14.0 

16.0 

10.0 

注）ＣＤＵ：クロトニリデン・ジウレアの略。尿素とアセトアルデヒドの化合物で、窒素を28～

31％含有し、微生物分解及び加水分解により肥効を現す。酸化状態で分解が速い。 

ＩＢ：イソブチリデン・ジウレアの略。尿素とイソブチルアルデヒドの化合物で窒素を28

～30％含有し、主として加水分解により肥効を現す。 

ＵＦ：ウレアホルムの略。尿素とホルムアルデヒドの化合物で、窒素を35～40％含有し、

主として微生物分解により肥効を現す。 

ＧＵ：硫酸グアニル尿素の略。ジシアンジアミドに硫酸を作用させて生産され、他の４種

に比べ溶解度は大きいが、土壌吸着力が強く緩効性を示す。窒素を32％含有し、微

生物分解により肥効を現す。還元状態で分解を速め、水稲では早期栽培、乾田直播

栽培等で良い結果が得られている。 

オキサミド：シュウ酸ジアミドで、シュウ酸ジエステルにアンモニアを吹き込んで生産され

る。窒素を31.8％含有し、主として微生物分解により肥効を現す。 

 

イ 被覆肥料 

粒状尿素または粒状化成肥料の表面を樹脂等で被覆し肥料成分の溶出を調節した肥

料である｡被覆材料の種類や被覆の厚さ､溶出調整材の使用によって溶出量や溶出時間

を調整できるようになっており作物の吸収に応じた被覆肥料の利用が可能である。 

（一般的な主成分（％）） 

肥料名 被覆資材 窒素 ｱﾝﾓﾆｱ性窒素 りん酸 加里 

被覆尿素ＬＰコート ポリオレフィン系樹脂 41    

被覆尿素エムコート ポリオレフィン系樹脂 41    

被覆複合ロング・エコロング ポリオレフィン系樹脂 14 7 11 13 

被覆尿素キングコート ポリオレフィン系樹脂 42    

被覆尿素セラコートＲ ポリウレタン系樹脂 43    

被覆配合スーパーＳＲコート ポリウレタン系樹脂 20 5.3 14 13 

被覆配合日産ゼット ポリウレタン系樹脂 14 4 14 14 

硫黄被覆化成 硫黄とパラフィンワックス 12 5.5 12 12 
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○ＬＰコート・エムコート（ジェイカムアグリ）：粒状尿素をポリオレフィン系樹脂で

被覆したもの。土壌温度25℃で窒素の 80％が溶出する日数により、リニア型 11種

（20～270日タイプ）、シグモイド型 14種（20～200日タイプ）に分けられる。水

稲の全量基肥栽培、果菜類などに使用される。 

○ロング・エコロング（ジェイカムアグリ）：りん硝安加里をポリオレフィン系樹脂で

被覆したもの。土壌温度25℃で窒素の 80％が溶出する日数とリニア型・シグモイ

ド型の違いにより 12種類（40～360日タイプ）に分けられる。エコロングの皮膜は、

光崩壊性と微生物分解性を持つ。主に果菜類に使用される。 

○キングコート（エムシー･ファーティコム）：粒状尿素をポリオレフィン系樹脂で被

覆したもの。溶出期間により 11種類（30,40,50,60,70,80,90,100,110,120,130 日

タイプ）に分けられる。主に水稲に使用される。 

○セラコートＲ（セントラル化成）：粒状尿素をポリウレタン系樹脂で被覆したもの。

溶出期間により、リニア型５種類（15,20,25,40,60 日タイプ）、シグモイド型６種

類（30,50,70,90,110,130 日タイプ）に分けられる。主に水稲に使用される。被覆

材は溶出終了後、徐々に光や微生物により崩壊する。 

○スーパーＳＲコート（住友化学）：粒状尿素をポリウレタン系樹脂で被覆したものと

化成肥料を配合。関東地方のコシヒカリの生育にあわせた 3種類（20,100,120 日タ

イプ）の被覆尿素を配合している。 

○日産ゼット（サンアグロ）：粒状尿素をポリウレタン系樹脂で被覆したもの。水稲基

肥一発肥料には 3種類（100,120.140 日タイプ）がある。 

○硫黄被覆化成（サンアグロ）：化成肥料を硫黄と生分解性ワックスで被覆したもの。

溶出日数が 60、80、110日タイプがあり、被膜が硫黄なので土中で完全に分解され

る生分解性肥料である。水稲、野菜等に使用される。 

 

ウ 硝酸化成抑制材入り化成肥料 

アンモニア性窒素は、土壌中の硝酸化成菌の作用を受けて硝酸性窒素に変化すると

流亡しやすくなるので、施用後３～４週間は急激な硝酸化成作用を受けないように抑

制材を添加した肥料である。水稲の乾田直播栽培の基肥用として、また肥効の持続性

が良いので生育期間の長い作物やマルチ栽培の基肥用として使用する。ハウス栽培に

おけるガス障害の軽減にも効果がある。 

一般的な主成分 

     (％) 

肥料の種類 
窒素全量 アンモニア性窒素 可溶性りん酸 水溶性加里 

Ｓ Ｔ 入り化成 

ジシアン入り化成 

ＡＳＵ入り化成 

ＤＣＳ入り化成 

15.0 

15.0 

14.0 

18.0 

5.5 

9.0 

11.0 

10.5 

15.0 

15.0 

18.0 

10.0 

15.0 

15.0 

16.0 

14.0 
注）ＳＴ：サルファチゾールの略。ごく少量で硝酸化成作用を抑える力があり、肥料への添加

量は0.35％である。 
ジシアン：ジシアンジアミドの略。窒素を66％含有する。肥料中窒素の10％程度を添加する。

ジシアン態窒素自体も分解して肥効を現す。 
ＡＳＵ：アミジノチオウレアの略。肥料への添加量は約0.5％である。 
ＤＣＳ：N-2,5-ジクロルフェニルサクシナミドの略。ごく少量で硝酸化成作用を抑える力が 

あり、肥料への添加量は0.3％である。 
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(3) 土壌改良資材 

ア 一般的に土壌の化学性を変える目的で用いられる肥料 

 

 

 

 

 

 

 
 

イ 地力増進法に基づく政令指定土壌改良資材 

種 類 説  明 基  準 用途（主な効果） 

泥  炭 地質時代に堆積した水ごけ、

草炭等 

乾物100

ｇ当た

りの有

機物の

含有量

20g以上 

有機物中の腐植

酸の含有量が

70％未満のもの 

土壌の膨軟化 

土壌の保水性の改善 

有機物中の腐植

酸の含有量が

70％以上のもの 

土壌の保肥力の改善 

バーク堆肥 広葉樹、針葉樹の樹皮50％以

上を主原料として、牛ふん等

の家畜ふん及び尿素等の窒素

源を加えて、堆積腐熟させた

もの 

肥料取締法第２条第２項

の特殊肥料に該当するも

のであること 

 

土壌の膨軟化 

腐植酸質資

材 

 

石炭又は亜炭を硝酸又は硝酸

及び硫酸で分解し、カルシウ

ム化合物又はマグネシウム化

合物で中和したもの 

乾物100ｇ当たりの有機物

の含有量20ｇ以上 

土壌の保肥力の改善 

木  炭 木材、ヤシガラ等を炭化した

もの 

 土壌の透水性の改善 

けいそう土 

焼成粒 

けいそう土を造粒して焼成し

たもの 

気乾状態（自然状態で乾

燥）のもの１リットル当た

りの質量700ｇ以下 

土壌の透水性の改善 

 

ゼオライト 肥料成分等を吸着する凝灰岩

の粉末 

乾物100ｇ当たりの陽イオ

ン交換容量50㎎当量以上 

土壌の保肥力の改善 

バーミキュ

ライト 

雲母系鉱物を焼成したもの非

常に軽い多孔性構造物 

 土壌の透水性の改善 

パーライト 真珠岩等を焼成したもの非常

に軽い多孔質粒子 

 土壌の保水性の改善 

ベントナイ

ト 

吸水により体積が増加する特

殊粘土 

乾物２ｇを水中に24時間

静置した後の膨潤容積５

ミリリットル以上 

水田の漏水防止 

ＶＡ菌根菌

資材 

ＶＡ菌根菌をゼオライトに保

持させた物 

共生率が５％以上 土壌のりん酸供給能

の改善 

ポリエチレ

ンイミン系

資材 

アクリル酸・メタクリル酸ジ

メチルアミノエチル共重合物

のマグネシウム塩とポリエチ

レンイミンとの複合体 

質量百分率３%の水溶液の

温度25℃における粘土10

ポアズ以上 

土壌の団粒形成促進 

 

ポリビニル

アルコール

系資材 

ポリ酢酸ビニルの一部をけん

化したもの 

平均重合度1,700以上 土壌の団粒形成促進 

 

＊土壌改良資材の具体的利用法については「３土壌の改善対策」の項を参照されたい。 

一般的な主成分(％) 

肥料名 
く溶性りん酸 アルカリ分 可溶性けい酸 苦 土 

熔 成 り ん 肥 

苦 土 重 焼 り ん 

消 石 灰 

炭酸カルシウム肥料 

苦 土 石 灰 

けい酸苦土石灰 

20 

35 

 

 

    

 

50  

 

65 

53 

55 

47 

20 

 

 

 

 

32 

15 

  4.5 

 

 

10 

5 
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(4) 有機質資材 

ア 堆肥 

堆肥には稲わら等を発酵させたものもあるが、生産量としては家畜ふん堆肥やバー

ク堆肥等の木質系の堆肥が主流である。 

木質を原料とする堆肥には、バーク（樹皮）以外に、剪定枝や伐採根、枯れ草等を

使用したものが多い。これらの堆肥は窒素等の肥料成分が少なく、土作りに適してい

る。一方、建築廃材のチップ等が原料に使用された場合は、鉛等の重金属を含むこと

があるので、原料をよく確認することが望ましい。 

また、食品リサイクル法の施行により、食品残渣や生ごみ等が主体の堆肥も増加し

ている。原料が多様で成分も異なり、窒素等の肥料成分がかなり多いこともある。ま

た、生ごみを発酵処理機で短期間に処理した堆肥は、有機物の分解が不十分なので、

施用後、時間を置いて播種、作付けすることが必要である。 

施用の際は「堆肥」及び「動物の排せつ物（家畜や家禽のふん）」には、肥料取締

法に基づく品質表示基準により「主要な成分の含有量等」が表示されているので、そ

の値を参考にして施用量を算出する。 

(ｱ) 家畜ふん堆肥 

ａ 肥料成分（現物中） 

牛ふん堆肥、豚ぷん堆肥及び鶏ふん堆肥の肥料成分を第Ⅳ-１-１表にとりまとめた。 

 

第Ⅳ-１-１表 畜種別家畜ふん堆肥の肥料成分等（現物中） 

畜　種 水分 窒素全量 りん酸全量 加里全量 石灰全量 苦土全量 炭素全量 C/N比 銅 亜鉛 ｐＨ ＥＣ

(N) (P2O5) (K2O) (CaO) (MgO) (C) (Cu) (Zn) (25℃)

％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ *1 mg/kg mg/kg *2 mS/cm

平　　　均 32.9 1.76 1.77 2.80 2.94 1.33 22.5 12.8 36 207 8.96 6.33

標準偏差 13.6 0.43 0.52 1.13 1.14 0.48 6.4 2.0 17 114 0.48 2.65

平　　　均 43.3 1.17 1.28 1.86 1.91 0.81 18.0 16.5 24 122 8.74 4.75

標準偏差 13.7 0.45 0.74 0.90 1.62 0.37 5.1 5.0 17 73 0.66 2.52

平　　　均 29.4 3.13 5.37 2.02 4.92 1.63 26.5 8.7 209 850 8.19 6.78

標準偏差 13.3 0.82 1.71 0.47 1.58 0.60 5.8 1.3 102 825 0.61 3.28

平　　　均 39.6 1.90 3.35 1.65 3.22 1.11 20.8 11.9 126 397 8.29 5.32

標準偏差 14.3 0.84 1.82 1.00 1.66 0.58 6.2 3.0 85 298 0.84 2.88

平　　　均 20.2 2.39 5.37 3.42 15.9 1.50 20.7 9.1 54 435 9.05 7.85

標準偏差 7.5 0.74 1.28 0.69 5.5 0.30 4.0 1.8 25 156 0.55 2.91

平　　　均 24.3 2.24 3.86 2.22 12.7 1.12 19.8 9.5 56 309 8.63 7.34

標準偏差 9.6 0.91 1.05 0.97 4.5 0.31 6.2 2.1 61 146 0.51 3.78

平　　　均 22.4 3.93 2.93 2.56 3.47 1.00 31.3 8.1 59 280 8.30 7.91

標準偏差 4.6 0.52 1.06 0.62 0.95 0.30 2.9 1.2 30 63 0.65 3.72

*1　炭素全量/窒素全量で計算

*2　測定条件　現物：水＝１：１０
*3　データは、「堆肥利用促進ネットワーク」（平成17～29年度）の分析結果から

牛(63)
(ふん主体)

( )内数は
試料数

牛(237)
(副資材入)

豚(33)
(ふん主体)

豚(78)
(副資材入)

採卵鶏(50)
(ふん主体)

採卵鶏(16)
(副資材入)

養鶏(7)

 
 
 

 

ｂ 家畜ふん堆肥の腐熟度推定法 

家畜ふん堆肥の腐熟度判定法（評点法）１）について第Ⅳ-１-２表に示した。 

その他堆肥の腐熟度判定法にはきり返し時の温度変化を測定する品温評価法、コ

マツナ種子を用いた発芽試験を行い、その発芽率から腐熟度を判定する発芽試験法

等が知られている。2) 
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  第Ⅳ-１-２表 現地における腐熟度判定基準１） 

色 黄～黄褐色（2）、褐色（5）、黒褐色～黒色（10） 

形状 現状の形状をとどめる（2）、かなりくずれる（5） 

臭気 ふん尿臭強い（2）、ふん尿臭弱い（5）、たい肥臭(10） 

水分 

強く握ると指の間からしたたる…70％以上（2）   

強く握ると手のひらにかなりつく…60％前後（5） 

強く握っても手のひらにあまりつかない…50％前後（10） 

堆積中の最高

温度 
50℃以下(2)、50～60℃(10)、60～70℃(15)、70℃以上(20) 

堆積期間 

家畜ふんだけ…20日以内(2)、20日～2ヶ月(10)、2ヶ月以上(20） 

作物収集残渣との混合物…20日以内(2)、20日～3ヶ月(10)、3ヶ月以上(20） 

木質物との混合物…20日以内(2)、20日～6ヶ月(10)、6ヶ月以上(20） 

切り返し回数 ２回以下(2)、３～６回(5)、７回以上(10) 

強制換気 なし(0)、あり(10)         

注 1：（ ）内は点数を示す      

これらの点数を合計し、未熟（30点以下）、中熟（31～80点）、完熟（81点以上）とする 

注 2：原田(1983）による      

  

(ｲ) バーク堆肥 

成分（％） 

堆肥名 
水分 窒素 りん酸 加里 Ｃ／Ｎ 

バーク堆肥（平均） 60前後 0.62 0.35 0.22 30.1 

バ ー ク 堆 肥 協 会 の 品 質 基 準 60±５ 0.48 以上 0.20 以上 0.12 以上 35以下 

 

(ｳ) 稲わら堆肥 

成分（％） 

堆肥名 
水分 窒素 りん酸 加里 Ｃ／Ｎ 

稲 わ ら 堆 肥 70前後 0.5 0.2 0.6 20 前後 

 

(ｴ) 生ごみ堆肥（水分以外は乾物値） 

成分（％） 

堆肥名 
水分 窒素 りん酸 加里 Ｃ／Ｎ 

生ゴミ 

堆肥 

最大値 59.0 4.61 4.90 2.05 26.3 

最小値 1.4 0.95 0.32 0.27 11.1 

平均値 12.4 2.95 1.30 0.98 17.1 

標準偏差 11.6 0.65 1.14 0.38 4.0 

試料数 82 82 80 74 29 

 

イ ぼかし肥料 

有機質の肥料（油かす、米ぬか、骨粉、鶏ふん等）に化学肥料等の無機質肥料、   

堆肥等の特殊肥料、粘土、山土を混合して、温度を40～50℃までに抑えて好気的に  

堆積発酵させた肥料を、ぼかし肥料といい、有機質発酵肥料とも呼ばれている。 

有機質肥料を施用後すぐに作物を播種、栽培すると有機物の分解により生じた酸欠
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状態やアンモニア等の有害ガスによって発芽不良、生育障害が引き起こされる。これ

らの障害を回避するため、あらかじめ好気的発酵処理を行った肥料といえる。 

また、米ぬか等を嫌気的に発酵させたぼかし肥料もあるが、有機物の分解は不十分

なので、施用後10～14日間を置いて播種、作付けすることが必要である。 

 

ウ 緑肥等 

(ｱ) 緑肥 

作物名 播種期 

生育期間（日） 

乾物重 

(kg/10a) 

Ｃ/Ｎ比 窒素 

(乾物％) 

りん酸 

(乾物％) 

加里 

(乾物％) 
えん麦 春(60) 450～750 15～20 2.0～2.7 0.6～0.7 3.0～5.0 
とうもろこし 春(60) 400～600 15～20 2.0～2.7 0.8～1.0 4.0～5.0 
ソルガム 春(60～70) 500～800 30～40 1.4 0.5 3.3 

イタリアンライグラス 秋(60) 300～400 35 1.3 0.5 2.7 
ギニアグラス 春(50～70) 800～1100 30～35 2.0～2.7 0.5～0.7 5.2～5.4 
なたね 夏(70) 500～600 20～25 2 1 5 
アカクローバー 春(70) 350～450 13～15 2.6～3.0 0.4～0.6 2.8～3.2 
アルファルファ 春(110～130) 300～400 15～17 2.4～2.6 0.3～0.5 2.6～3.0 

マリーゴールド 春(60) 120～400 12～15 - - - 
れんげ 春(180) 800 20 2.4 0.5 1.9 

(ｲ) 作物残渣 

資材名 水分(%) 窒素(%) りん酸(%) 加里(%) 炭素率(%) 

稲わら 12.2 0.75 0.26 2.06 70 前後 

麦わら 14.5 0.54 0.16 1.24 80 前後 

(ｳ) 緑肥等利用上の留意事項 

緑肥は土壌の改善に大きな意義を有するが、販売しない作物でほ場を占有する 

期間のあること、効果を実感できるまでに継続利用が必要であること、及び堆肥等

の他の手法で代替できる面もあること等を踏まえ、導入の意義や手法を十分に整理

して取り組むべきである。 

ａ 緑肥すき込み直後の播種・定植は発芽、生育障害を起こす恐れがあるので、  

露地では１か月以上、施設では２～３週間経過した後とする。 

ｂ 生育が進むほど炭素率は高くなるが、収量性を考慮すると開花前後に刈り取る

のがよい。 

ｃ 稲作では、青刈りとうもろこしやソルガムなど収量性の多い作物を全量すき込

むと倒伏する恐れがあるので注意する。 

ｄ イネ科の作物は、炭素率が高く分解が遅いので、すき込み時期（秋がよい）や

すき込み方法に注意する。 

ｅ れんげは炭素率が低く分解が速いので、有機質肥料の一種とみなして他の肥料

の施用量を減らす。稲作に利用する場合は、れんげのほ場外持ち出しも検討する。 
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(5) 肥料配合可否 

次のような場合は配合をしないで施用することが望ましい。 

・酸性の肥料とアルカリ性の肥料（化学反応を起こす可能性） 

・石灰質肥料と堆きゅう肥（窒素分の損失） 

・一部のりん酸質肥料と石灰質･けい酸質肥料（りん酸の非水溶化） 

 硫
酸
ア
ン
モ
ニ
ア 

塩
化
ア
ン
モ
ニ
ア 

硝
酸
ア
ン
モ
ニ
ア 

尿 
 

 
 

 

素 

石 

灰 

窒 

素 

過

り

ん

酸

石

灰 

熔

成

り

ん

肥 

苦
土
過
り
ん
酸
石
灰 

重

焼

り

ん 

硫

酸

加

里 

塩

化

加

里 

草

木

灰 

魚
か
す
・
油
か
す 

骨

粉 

鶏

ふ

ん 

堆

き

ゅ

う

肥 

緑

肥 

生

石

灰 

消

石

灰 
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム 

硫

酸

苦

土 

水

酸

化

苦

土 

炭

酸

苦

土 

け
い
酸
カ
ル
シ
ウ
ム 

硫酸アンモニア  △ △ ○ × ○ × ○ ○ ○ ○ × ○ ○ △ △ △ × × △ ○ × × × 

塩化アンモニア △  △ △ × △ × △ ○ △ △ × ○ ○ △ △ △ × × △ △ × × × 

硝酸アンモニア △ △  △ × △ × △ △ △ △ × × △ × × × × × △ △ × × × 

尿 素 ○ △ △  △ △ ○ △ ○ △ △ △ △ ○ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ 

石 灰 窒 素 × × × △  × ○ × △ △ △ ○ ○ ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ × ○ ○ ○ 

過 り ん 酸 石 灰 ○ △ △ △ ×  △ ○ ○ ○ △ × ○ ○ ○ ○ ○ × × △ ○ × × × 

熔 成 り ん 肥 × × × ○ ○ △  × ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ ○ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

苦土過りん酸石灰 ○ △ △ △ × ○ ×  ○ ○ △ × ○ ○ ○ ○ ○ × × △ ○ × × × 

重 焼 り ん ○ ○ △ ○ △ ○ ○ ○  ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ △ ○ △ △ △ 

硫 酸 加 里 ○ △ △ △ △ ○ ○ ○ ○  ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

塩 化 加 里 ○ △ △ △ △ △ ○ △ ○ ○  ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ △ ○ ○ ○ ○ ○ 

草 木 灰 × × × △ ○ × ○ × ○ ○ ○  ○ ○ △ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

魚かす・油かす ○ ○ × △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

骨 粉 ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  ○ ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

鶏 ふ ん △ △ × △ ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ △ ○ ○  ○ ○ × △ ○ ○ △ △ △ 

堆 き ゅ う 肥 △ △ × △ △ ○ △ ○ ○ ○ ○ △ ○ ○ ○  ○ × × △ ○ × × × 

緑 肥 △ △ × △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

生 石 灰 × × × △ ○ × △ × △ △ △ ○ ○ △ × × ○  ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

消 石 灰 × × × △ ○ × ○ × △ ○ △ ○ ○ ○ △ × ○ ○  ○ ○ ○ ○ ○ 

炭酸カルシウム △ △ △ △ ○ △ ○ △ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ ○ ○ ○  ○ ○ ○ ○ 

硫 酸 苦 土 ○ △ △ △  ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  ○ ○ ○ 

水 酸 化 苦 土 × × × △ ○ × ○ × △ ○ ○ ○ ○ ○ △ × ○ ○ ○ ○ ○  ○ ○ 

炭 酸 苦 土 × × × △ ○ × ○ × △ ○ ○ ○ ○ ○ △ × ○ ○ ○ ○ ○ ○  ○ 

けい酸カルシウム × × × △ ○ × ○ × △ ○ ○ ○ ○ ○ △ × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  

○：配合してもよいもの、△：配合したらすぐ施用するもの、×：配合してはならないもの 

 

(6) 微生物資材 

日本土壌肥料学会によると、微生物資材とは「土壌などに施された場合に、表示され

た特定含有微生物の活性により、用途に記載された効果をもたらし、最終的に植物栽培

に資する効果を示す資材」と定義され 3)、地力増進法における「土壌改良資材」の一部

として位置づけられている。微生物資材のうち「ＶＡ菌根菌資材」のみが、定義に即し

て  明確な効果が認められたことから、土壌改良資材として政令指定されているが、

それ  以外の資材は指定されておらず、法律の適用外である。そのため、利用者から

資材に  関する表示が様々で、内容や効果がわかりにくいという指摘を受けていた。
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このことを受け、平成 21年３月に全国土壌改良資材協議会微生物資材部において、微生

物資材の自主表示基準を設定した。表示項目としては、資材の名称、表示者の名称及び

住所、重量又は内容量、原材料の内容（主要含有微生物の属名、菌数、担体の種類）、用

途（主たる効果）、製造年月日、有効期限、使用方法等である（第Ⅳ-１-３表）。微生物

資材の用途としては、生物性の改善、作物の健全化、有機物の分解、養水分吸収促進、

作物の活力促進、作物の品質向上、物理性の改善の７項目に集約され、上記の効果を複

数記載することができる。これにより内容、効果が分かりやすくなり生産者が利用しや

すくなったが、自主表示基準に参加する企業がまだ限られているため（平成 27年４月現

在 12企業）、基準に従った表示がされている資材も少なく、普及上の課題となっている。 

有機農業や環境保全農業を推進していく上で微生物資材に対する期待は大きい。しか

し、微生物の増殖・定着は環境の影響を強く受けるため、資材の安定した効果が得られ

にくい、資材の効果は微生物の活動による総合的なもので、そのほとんどが緩効的であ

る等の特徴がある。利用者は資材の特徴、効果の得られる使用方法、効果の程度等に関

する情報を取得し、十分理解した上で使用する必要がある。 

 

第Ⅳ-１-３表 微生物資材の自主表示例 

全国土壌改良資材協議会HPより
 

引用文献 

1）原田靖生：家畜ふん堆肥の腐熟度についての考え方：畜産の研究，37，養賢堂 (1983) 

2）藤原俊六郎：農業技術大系土壌施肥編：各種肥料・資材の特性と利用(1)堆肥づくりの基

本と応用 5．堆肥の品質判定 第7-1，追録18号，61-64，農山漁村文化協

会 (2007) 

3）日本土壌肥料学会誌 67第 6号巻末 
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２ 耕地土壌の実態 

(1) 農耕地土壌分類の変遷と本書で用いている土壌区分 

農耕地土壌分類体系は、第２次世界大戦後に行われた各種の土壌調査事業の成果と、海外の土

壌分類体系の進展に伴い変遷してきた。昭和 58 年に土壌分類に「母材・堆積様式がほぼ同一と

考えられ、生成学的にほぼ同一の断面形態をもった一群の土壌を土壌統とし、これを土壌区分の

基本概念とし，かつ基本的な区分および作図の単位とする」という土壌統の概念を導入した「農

耕地土壌の分類―第２次案改訂版－」1)（以下、第２次案）が提案され、土壌図が作成された。

しかし、当てはまる土壌統がない土壌がある、逆に２つ以上の土壌統の定義を満足する土壌があ

る等の改善を要する点があったことから、平成７年に「農耕地土壌分類第３次改訂版」2)（以下、

第３次案）が提案された。第３次案の詳細については、「農耕地土壌分類第３次改定版」

（http://www.naro.affrc.go.jp/archive/niaes/sinfo/publish/misc/misc17.html）を参照され

たい。 

土壌群とは、土壌分類における基本的なカテゴリーで、主たる生成作用が同じ土壌統の集まり

である。第２次案における土壌群のグライ土は、グライ層の出現深度が地表下 80cm 以内となっ

ているが、第３次案における土壌群のグライ低地土は、同 50cm 以内となっている。本書では、

第２次案に従ってグライ層の出現深度が地表下30cm以内を湿田、30～80cmを半湿田、80cm以下

を乾田としている。それぞれの特徴については、「水田の土づくり」（112ページ参照、Ⅲ１(2)）

を参照されたい。また、本書で用いている土壌区分には、水田及び畑地のそれぞれの地目におい

て、第Ⅳ-２-１表のとおり第３次案の土壌群が含まれている。それぞれの土壌群の特性について

は、千葉県農林技術水産会議技術指導資料「千葉県農耕地土壌の現状と変化」(2018)を参照され

たい。さらに、地目別にみた詳細な土壌の実態については、「千葉県の耕地土壌の特徴と土壌管

理」（25ページ参照、Ⅰ３(3)）及び「千葉県農耕地土壌の現状と変化」(2018)を参照されたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本書で用いた土壌区分 水 田 畑 地 

火 山 灰 土 
黒ボク土 

黒ボクグライ土 

黒ボク土 

多湿黒ボク土 

第 三 系 

粘 質 土 

グライ台地土 

灰色台地土 
褐色森林土 

有 機 質 土 
黒 泥 土 

泥 炭 土 
黒 泥 土 

海成砂質土 

グライ低地土 

灰色低地土 

褐色低地土 

灰色低地土 

褐色低地土 

砂丘未熟土 

河成壌質土 

グライ低地土 

灰色低地土 

褐色低地土 

灰色低地土 

褐色低地土 

第Ⅳ-２-１表 水田及び畑地において本書で用いた土壌区分に含まれる第３次案の土壌群 

注)それぞれの土壌区分において、主要な土壌群を示した。 



- 407 - 
 

 

農業環境技術研究所では、平成 23 年に、農地だけでなく日本の国土全域の土壌を対象とする

「包括的土壌分類、第１次試案」3)（以下、包括第１次試案）を提示している。この分類を用い

ることにより、これまでに蓄積した農地土壌に関する知識、データを農地以外の地目を含めた地

域的な解析や、最新の国際的な土壌分類との読み替えが容易になることから国際的な活用が可能

となる。包括第１次試案の詳細については、農研機構 日本土壌インベントリー

（https://soil-inventory.dc.affrc.go.jp/index.html）を参照されたい。 

 

(2) 水田の土壌群別の分布状況 

平成 29 年の農林水産省の統計によると、千葉県の耕地面積 125,700ha のうち、水田面積は

74,000ha である。第３次案においてグライ層の出現深度が地表下50cm以内にある黒ボクグライ

土、グライ低地土及びグライ台地土が65.8％を占める（第Ⅳ-２-２表）。これらの土壌は、香取

地域の利根川下流沿いや海匝、山武地域の九十九里沖積平野に多くみられる。一方、同 50cm 以

下の黒ボク土、灰色低地土、褐色低地土及び灰色台地土は25.0％を占める。これらの土壌は、夷

隅、安房、君津を中心とする房総丘陵に多くみられる。また、客土を行い、排水性が改善された

水田もこれらに属することが多い。 

 

 

土壌群 泥炭土 黒泥土 
黒ボク 

グライ土 
黒ボク土 

グライ 

低地土 

構成比(%) 1.7 7.5 0.6 4.9 64.8 

 

土壌群 
灰色 

低地土 

褐色 

低地土 

グライ 

台地土 

灰色 

台地土 

構成比(%) 18.5 1.5 0.4 0.1 

 

 

 

(3) 畑地の土壌群別の分布状況 

本県の畑地面積は47,900haであり、黒ボク土が73.1％で最も多い（第Ⅳ-２-３表）。ほとんど

が印旛、香取、東葛飾、千葉地域の下総台地に広がっている。次いで、褐色低地土が14.7％を占

め、海匝、山武、長生の九十九里沖積平野に多く分布し、これら２つの土壌群で畑地面積の 88％

を占める。他に、褐色森林土が安房、夷隅、香取、印旛地域に小面積分布する。 

 

 

土壌群 泥炭土 黒泥土 
黒ボク 

グライ土 
黒ボク土 

グライ 

低地土 

灰色 

低地土 

褐色 

低地土 

褐色 

森林土 

構成比(%) 0.2 2.1 0.3 73.1 6.0 2.0 14.7 1.6 

第Ⅳ-２-２表 水田の土壌群別構成比 

注)農業環境技術研究所（現農研機構 農業環境変動研究センター）が作成した平成13年版デジタル農耕地土壌
図 4)を基に地目別、土壌群別の面積比を計算した。 

 

第Ⅳ-２-３表 畑地の土壌群別構成比 

注)農業環境技術研究所（現農研機構 農業環境変動研究センター）が作成した平成13年版デジタル農耕地土壌
図 4)を基に、地目別、土壌群別の面積比を計算した。 

 



- 408 - 
 

 

引用文献 

1）土壌第3 科：75，農業技術研究所化学部 (1983) 

2）農耕地土壌分類委員会:農環研資料，17，農業環境技術研究所 (1995) 

3）小原ら：農環研報，29，農業環境技術研究所 (2011) 

4）高田ら：土肥誌，82，1，15-24 (2011) 

 



 

- 409 - 

 

 

３ 土壌の改善対策 

(1) 土壌別にみた改善対策 

特に重要と思われる改善対策を土壌別に示したものが、第Ⅳ－３－１表である。ただ

し、空欄であってもそれぞれの土壌に適した改善対策を実施することが必要である。 

 

         第Ⅳ－３－１表 土壌別にみた土壌改良対策 

項目 火山灰土 第三系粘質土 有機質土 海成砂質土 河成壌質土 

有機物の施用 

（年間 10ａ当た

り、堆肥注） 

２～３t （水田）１t以上 

（畑地）２～３t 

 （乾田～半湿田）１t 

（畑地）２～４t 

（水田）１t以上 

（畑地）２～３t 

酸性化の防止 ｐＨ（Ｈ２Ｏ）６～７ ｐＨ（Ｈ２Ｏ）６～７ ｐＨ（Ｈ２Ｏ）６～７   

特に不足しやすい

養分の補給 

（10ａ当たり） 

炭カル 100～250kg 

熔りん  60～120kg 

炭カル 100～250kg 

 

けいカル 150～200kg 

転炉さい 200～300kg 

熔りん   40～60kg 

（鉄が少ない場合） 

含鉄資材 300～400kg 

（水田） 

けいカル 100～200kg 

熔りん   40～60kg 

含鉄資材    300kg 

 

塩基の適正保持

（数値は等量比） 

苦土/加里比２以上 

石灰/苦土比６以下 

 

苦土/加里比２以上 

石灰/苦土比６以下 

塩基飽和度80％ 

  石灰飽和度50～60％ 

苦土飽和度10～20％ 

作土深の確保 （畑地）20cm以上 （水田）13～15cm 

（畑地）20cm以上 

作土下にある黒泥や泥

炭を表層に出さないよ

う客土し、作土を確保

する 

（水田）15cm 

（畑地）20cm以上 

（水田）13～15cm 

（畑地）20cm以上 

土層改良 （作土下が硬い場合） 

パンブレーカー、プラ

ウなどにより深耕する 

（強粘質で硬い場合） 

心土破砕、トレンチャ

ー耕を行う 

   

透水性改善 （水田）明暗きょ施工、 

冷湧水の流入防止、用

水確保 

（水田）用排水分離、補

助暗きょを伴う暗きょ

施工 

（水田）用排水分離、暗

きょ施工、排水ポンプ

による強制排水 

（水田）用排水分離、暗

きょ施工 

（水田）用排水分離、暗

きょ施工 

干ばつ防止 灌水施設   灌水施設 

マルチ 

灌水施設 

マルチ 

客土   単位容積当たり土壌量

の増加、土壌の強還元

の防止、地耐力の増大 

土壌の強還元の防止、

作土深・保肥力の増大 

 

土壌浸食 （風食防止）冬期間の

作物導入、防風林の設

置 

（水食防止）傾斜地で

のテラス栽培、地滑り

防止 

 （風食防止）冬期間の

作物導入、わらマルチ 

 

注）堆肥：土づくり的効果の高い堆肥（炭素率30％以上、現物当たり全窒素含有率１％以下） 

 

 (2) 土壌改善対策の具体的な進め方 

ア 作土及び有効根群域の深さの確保、土性の改善、ち密層の破壊 

作土または有効根群域（樹園地）を深くする方法としては、客土及び土層改良があ

る。 

(ｱ) 客土 

客土は、土壌の保肥力向上や物理性改善のために行う。以下に、その例を示す。 

〔例１〕陽イオン交換容量（ＣＥＣ）を高めるための客土量は、次式によって求

められる。 

        改良目標ＣＥＣ－土壌ＣＥＣ  

        客土材ＣＥＣ－改良目標ＣＥＣ 

土壌及び客土材の仮比重が 1.0 である場合、10ａ当たり深さ 10 ㎝（1.0×1,000

㎡×0.1ｍ＝100㎥＝100t）を改良するのに必要な客土量は、第Ⅳ－３－２表のとお

りとなる。 

客土量＝ ×改良する土量（仮比重×面積×深さ）
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〔例２〕強粘土質を改良するための砂客土量は、次式によって求められる。 

       砂客土量＝土壌の仮比重×改良する面積（㎡）×改良する土壌の深さ（m） 

         改良目標とする粘土含量（％）－土壌中の粘土含量（％）   

        （100－客土材の砂含量（％））－改良目標とする粘土含量（％） 

(ｲ) 土層改良 

土層改良は、ち密層など不良な土層が存在する場合や作土下層の土壌の性質が著

しく異なっている場合に行う。 

ａ 深耕 

有効土層の深い土壌において、作土の物理的・化学的性質の改善を図ることを目

的として行う。 

ｂ 混層耕 

土層中に物理的・化学的に不良な部位がある場合に、その上下の土層を混合する

ことによって改善するときに行う。 

ｃ 心土耕 

作土下にち密層など不良な土層が存在し、作土と下層土を混合することが不適当

な場合に行う。 

イ ｐＨ矯正 

(ｱ) 土壌が酸性の場合 

土壌ｐＨの矯正に当たっては、ｐＨ緩衝曲線を求めて必要な石灰量を算出するこ

とが重要である。ｐＨ（Ｈ２Ｏ）を 1.0 上げるのに必要な苦土炭酸カルシウムの概

算量を第Ⅳ-３-３表に示した。 

 
(ｲ) 土壌がアルカリ性の場合 

土壌の矯正に当たっては、培養法によりｐＨ緩衝曲線を求めて必要な硫黄量を算

出する 1)。硫黄の施用以外の対策としては、ｐＨを調整していない酸性のピートモ

スの施用、生理的酸性肥料（395 ページ参照）の使用が挙げられる。硫黄等の施用

によるアルカリ性の矯正は一時避難的なものであり、長期的には土壌中の塩基バラ

ンスを考慮しながら塩基（石灰、苦土、加里）を含む資材・肥料の施用を控えるこ

とが重要である。（河川改修に伴って搬出された底質土を水田に客入した場合にみ

× 
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られる水稲のアルカリ障害については428ページを参照） 

ウ 陽イオン（石灰、苦土、加里）の補給 

陽イオンの補給は、それぞれのバランスを考慮して行う必要がある。そのために、  

各陽イオンの最適飽和度を基準として土壌改良資材の施用量を決定する。 

〔例〕陽イオン交換容量 20me/100ｇ、交換性石灰含量 150 ㎎/100ｇ、交換性苦土含量

50㎎/100ｇ、交換性加里含量60㎎/100ｇの土壌の場合、これを石灰飽和度50％、苦土

飽和度20％、加里飽和度10％に改良するには、 

 

目標飽和度に必要な各陽イオン含量は、土壌100ｇ当たり 

   各陽イオンの１me相当量（mg）×陽イオン交換容量（me）×各陽イオンの飽和度（％） 

                      100 

であるので、石灰 28×20×50/100＝280㎎ 

苦土 20×20×20/100＝80㎎ 

加里 47×20×10/100＝94㎎ と計算される。 

したがって、改良に必要な成分量は、土壌中に不足する分を補えばよいので、 

石灰 280－150＝130mg 

苦土 80－50＝30mg 

加里 94－60＝34mgとなる。 

施用資材としては、苦土炭酸カルシウム（石灰32％・苦土15％含有）、炭酸カルシ

ウム（石灰53％含有）及び硫酸加里（加里50％含有）を用いるとよい。 

資材施用量の計算は、まず土壌100ｇ当たりについて行い、次いでこれを10アール

当たりに換算する。なお、計算に当たっては、苦土から行うとよい。 

必要な苦土炭酸カルシウム量 30×100/15＝200mg 

これに含まれる石灰量は、200×32％＝64mgであるから、残りの66㎎を施用すれば

よく、必要な炭酸カルシウム量 66×100/53≒125mg 

必要な硫酸加里量 34×100/50＝68mgとなる。 

10アール当たりに換算すると、深さ15㎝の土壌を改良する場合、10アール当たり

の土量は 0.15ｍ×1,000 ㎡＝150 ㎥、土壌の仮比重を 0.67 とすると重量にして 150t

×0.67≒100ｔとなるので、 

苦土炭酸カルシウム施用量 200㎎/100ｇ×100ｔ/10ａ＝200㎏/10ａ 

炭酸カルシウム施用量 125㎎/100ｇ×100ｔ/10ａ＝125㎏/10ａ 

硫酸加里施用量 68㎎/100ｇ×100ｔ/10ａ＝68㎏/10ａと計算される。 

エ りん酸の補給 

畑地の可給態りん酸含量を高めるのに必要なりん酸質資材の施用量は、次のように

して求められる。 

〔例〕可給態りん酸含量が２mg/100ｇの土壌の場合、これを10mg/100ｇに高めるには、

熔りん（りん酸20％含有）を用いるとき、その必要量は８mg×100／20＝40mgである。 

したがって、深さ15㎝の土壌を改良する場合、10アール当たりの土量は0.15ｍ×

1,000 ㎡＝150 ㎥、土壌の仮比重を0.67 とすると重量にして100ｔとなるので、熔り

んの施用量は40㎎/100ｇ×100ｔ/10ａ＝40㎏/10ａと計算される。 

しかし、施用りん酸の一部は土壌に固定されるので、土壌のりん酸吸収係数を考慮

してその有効度を12.5％とすると、実際の施用量は40×100/12.5＝320㎏/10ａとなる。 

土壌中の可給態りん酸を３～10mg/100ｇ高めるのに必要なりん酸質資材（りん酸20％

含有）の施用量を土壌のりん酸吸収係数を考慮して計算した例が、第Ⅳ-３-４表である。 



 

- 412 - 

 

 

 

オ けい酸の補給 

水田の可給態けい酸含量（目標値 10～25mg/100ｇ）を高めるのに必要なけい酸質 

資材施用量の計算は、前述のりん酸に準じて行う。ただし、施用けい酸は、100％可給

態になると考えてよい。しかし、正確には灌漑水から供給されるけい酸及び玄米生産

によって収奪されるけい酸を考慮する必要があるので、実際の不足量を把握すること

は困難である。したがって、これまでの多くの試験結果から、けいカルの 100～200

㎏/10ａの連年施用か200～300㎏/10ａの隔年施用を行うようにする。なお、近年利用

率の高いけい酸質資材が開発されており、追肥としての利用も可能となっている（122

ページ参照）。 

カ 土壌の仮比重の求め方 

土壌改良をしようとするときには、土壌の仮比重が必要となることが多い。そこで、

土壌の仮比重の求め方を以下に示す。 

現地において土壌構造を壊さないようにして 100mℓ容積の試料用円筒で土壌を採取

する。105℃で乾燥して、放冷後重量を測定する。仮比重は、次式によって求められる。 

土壌の仮比重＝乾土重量（ｇ）/採取容器の容積（mℓ） 

なお、千葉県耕地土壌図 2）に付属されているＣＤ－ＲＯＭを用いた場合、土壌統を

入力することにより仮比重を容易に算出することができる。 

(3) 農地造成時及び基盤整備時の対策 

ア 実施前の対策 

農地造成または基盤整備を行うに当たっては、対象となる場所の地形（特に傾斜）、

土層（実際に処理しようとする深さまで）、土壌（特に表土となる部位の理化学性）、

水利及び気象条件を事前に調査することが必要である。 

イ 実施後の対策 

農地造成または基盤整備を実施した後に特に問題となりやすい点は、次のとおりで

ある。 

(ｱ) 水田 

ａ 土砂の移動による地力差（盛り土部と切り土部） 

傾斜のあるほ場ほど切り盛り工事によって土砂が大量に移動する。盛り土部では、

肥沃な作土が入るので、窒素施用は極力控え生育をみながら追肥で対応する。切り

土部では、下層の養分の少ない土壌が表面に出てくることが多いので、有機物や  

土壌改良資材を積極的に施用し、併せて窒素及びりん酸の施用量を20～30％増やす。

なお、その際窒素は分施とする。 

ｂ 田面の均平度 

造成後は、一筆のなかでも均平むらがみられる場合がある。深水になる所では、

地温が上がらないため苗の活着が不良になったり分げつが抑制されたりする。対策

としては、表土を均平にする場合と心土基盤を均平にする場合がある。 
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ｃ 透水不良 

比較的浅い部位でのグライ層の存在や基盤整備時の作業機械の圧密による土壌 

構造の悪化が、透水不良の原因となる。グライ層は、酸化させることによって改善

が図られるので、地域全体の排水施設を十分に稼働させて土壌を乾燥させる。圧密

された部位は、心土破砕などの機械的手段によって破壊し土壌構造の発達を促す。 

ｄ 漏水 

基盤整備時にすき床層が壊され、漏水がひどくなることがある。漏水田では、水管

理に多大の労力を要するほか養分の溶脱など地力の消耗が著しい。対策としては、

心土締めやベントナイトなどの優良粘土の客土が挙げられる。 

(ｲ) 畑地 

農地造成法としては、山成畑工法や改良山成畑工法がよく用いられる。 

山成畑工法は、傾斜が 15 度程度までの緩やかな山林原野をほぼ地形なりに開墾 

するもので、造成面積に対する作付け面積の割合が高く、現況の表層部が作土とし

て利用できることが特徴である。したがって、造成後の土壌的な問題は少ない。 

改良山成畑工法は、複雑な地形の傾斜地を切り盛り工事によって整形するもので、

地形に左右されず営農計画に基づいた緩傾斜のほ場を造成することができる。この

場合、特に切り土が深くなる部分の下層土が耕土として適しているかどうかの調査

を行う必要がある。 

(4) 酸性硫酸塩土壌の特徴と改良対策 

ア 酸性硫酸塩土壌の特徴 

従来下層にあって空気に触れることが少なく化学的に安定していた土壌が、造成 

などによって表面に現れたため酸化されて強い酸性を示し、作物が生育できなくなる

場合がある。これは、パイライトなどの硫化物が酸化されて強酸性の硫酸塩に変化  

するためである。このような土壌は、黒泥土や泥炭土などの有機質土、湖沼及び河川

底質土のほか台地・丘陵地下部のシルト（微砂）を主体とする青灰色の泥の堆積物層

に多くみられる（河川改修に伴って搬出された底質土を水田に客入した場合にみられ

る水稲の酸性障害については427ページ参照）。 

イ 酸性物質（硫酸）生成のメカニズム 

以下に示す過程を経て、硫化物が酸化されて強酸性の硫酸となる。 

２FeS２ ＋ ２H２O ＋ ７O２  →  ２FeSO４ ＋ ２H２SO４ 

２FeSO４ ＋ ５H２O  ＋  O   →   ２Fe(OH)３ ＋ ２H２SO４ 

ウ 酸性硫酸塩土壌の簡易な識別法 

過酸化水素水を用いて強制的に土壌を酸化させその土壌ｐＨを測ることによって酸

性硫酸塩土壌を識別する方法は、次のとおりである。 

① 土壌試料として、乾土１ｇ（生土で２ｇ）を200mℓビーカーに採取する。 

② 駒込めピペットを用いて注意深く過酸化水素水（31％含有）10mℓを加える。 

③ ビーカーを時計皿でふたをしてウォーターバス上で加温する。 

④ ２～３分反応させ、再び②～④の操作を操り返す。この時点までに激しく白煙を

生じた場合は、酸性硫酸塩土壌であるといえる。 

⑤ 全量を100ｍℓメスフラスコに移し、定容する。 

⑥ №２ろ紙を用いてろ過し、ろ液のｐＨ及びＥＣを測定する（酸性硫酸塩土壌の  

目安は、ｐＨ4.5以下、ＥＣ1.0mS/㎝以上である）。 

⑦ これとは別に、常法によるｐＨ及びＥＣを測定する。 

⑧ 硫酸根があるかどうかは、測定終了後５％BaCl2液を１ｍℓ程度加えたときに白色

沈殿を生ずるか否かによって確認する。 

エ 酸性硫酸塩土壌の改良対策 

客土などによって深さ１ｍ以下に埋没させることが有効であるが、小面積の場合は
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炭酸カルシウム（炭カル）を用いて中和する。炭カル施用量のめやすは第Ⅳ-３-５表

のとおりである。 

 
(5) 水稲における土壌管理とカドミウムの吸収 

国際的な穀類や豆類、野菜に関するカドミウムの基準値の検討は、国際食品規格委員

会（コーデックス委員会）において進められ、平成 18 年には精米の基準値を 0.4mg/kg

とする案が採択された。それまで国内における水稲のカドミウム濃度は、食品衛生法に

基づき玄米で 1.0mg/kg 未満と定められていた。コーデックス委員会の採択を受け、  

この基準値を見直す作業が進められ、平成 22 年に国内の玄米及び精米中のカドミウム

の基準値がいずれも0.4mg/kg以下へと改正された。 

水稲以外では、ダイズやホウレンソウのカドミウム吸収が多いことが明らかにされて

いる。農林水産省では、すでに水稲と大豆に関するカドミウム吸収抑制技術マニュアル

を作成しており、本県においても水稲に関するマニュアルが作られた。水稲では、出穂

前後を常時湛水に保つことによって、玄米のカドミウム含量を低く抑えることができる。

一方、ダイズでは、マニュアルに子実にカドミウムを蓄積しにくい品種が示されている

が、土壌管理による明らかな抑制対策は確立されていない。今後もダイズやホウレンソ

ウをはじめとして、カドミウム吸収のリスクが高い作物を明らかにし、吸収抑制技術の

開発を進めることが望まれている。 

また、平成 26 年度のコーデックス委員会において、有害物質の一つである無機ヒ素

の玄米中濃度の基準を0.35mg/kg以下とする案が採択された。今後国内におけるヒ素の

基準策定が進められることも考えられ、本項で解説するカドミウム対策と併せた吸収 

抑制技術の開発が進むことが期待される。 

ここでは、吸収実態が明らかとなっているとともに吸収抑制対策が確立されている水

稲のカドミウムについて、土壌管理とカドミウム吸収との関係を以下に解説する。 

ア 水田土壌中におけるカドミウムの動態 

国内の非汚染地域における水田土壌中のカドミウム含量（0.1Ｍ塩酸抽出）は０～

0.7mg/kg、平均で0.28mg/kgである。これに比べて、本県水田の平均は0.12mg/kgで、

低い状況にある。 

水田土壌中のカドミウムは、土壌の酸化・還元の状態によって存在形態が変化する。

水田が湛水に保たれ、酸素が少ない還元状態では、硫化カドミウム（CdS）となり、   

水に対する溶解性が著しく低下する。一方、中干しなどで酸化的になると、硫酸カド

ミウム（CdSO4）に変化し、溶解性が高くなる。このように、酸化・還元の状況で存在

形態が変わるため、水稲によるカドミウムの吸収量は、水田の水管理に大きく左右さ

れる。また、カドミウムは、土壌のｐＨが上昇して、アルカリ性に近づくと水に溶け

にくくなり、逆にｐＨが低くなると溶解度が高まる。 
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イ 水田の水管理と水稲のカドミウム吸収 

ポット試験において、出穂直後から収穫期までを畑状態に近い水管理で、土壌を常

時酸化的に保つと、玄米のカドミウム含量は高くなる。これに比べて、出穂後10日間

を常時湛水で還元条件に保つと、カドミウム含量はほぼ２/３になる。同様に２週間湛

水にすると１/２に、３週間では１/10以下にまで低くなる（第Ⅳ-３-１図）。 

さらに、乾燥の時期が玄米のカドミウム含量に及ぼす影響を調査した。出穂前30～

20日間を酸化的条件とした場合には、玄米のカドミウム含量は0.07mg/kgとなり、20

～10 日間では 0.06mg/kg、10～０日間では 0.17mg/kg、出穂後０～10 日間では

0.03mg/kg となる（第Ⅳ-３-２図）。このように、玄米のカドミウム含量は、出穂 10

日前から出穂期までの期間における乾燥の影響を強く受ける。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ウ 土壌改良資材の施用によるカドミウム吸収抑制効果 

ポット試験において、熔リンや炭カルを40ｇ（2,000kg/10a相当）施用することに

よって、玄米のカドミウム含量は低く抑えることができる（第Ⅳ-３-６表）。新潟県で

は、熔リンや珪カルなどを10aあたり250～500kg施用することによって、土壌のｐＨ

が７近くに上昇し、玄米のカドミウム含量が60～70％低下することを明らかにしてい

る（第Ⅳ-３-３図）。 
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第Ⅳ-３-２図 乾燥期間と玄米カドミウム含量

との関係（ポット試験） 

第Ⅳ-３-１図 出穂後湛水日数と玄米の 

カドミウム含量との関係 

（ポット試験、出穂前は常時湛水） 
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第Ⅳ-３-６表 品種及び添加資材と玄米カドミウム含量との関係 

品種 水管理 資材施用 玄米Cd含量

(mg/kg)

コシヒカリ 湛水 無 0.01

コシヒカリ 乾燥 無 0.29

コシヒカリ 乾燥 熔リン施用 0.01

コシヒカリ 乾燥 炭カル施用 0.02

初星 乾燥 無 0.20

注1）ポット試験による。 

2）湛水以外は出穂後乾燥。 

3）熔リンと炭カルは40g／ポット施用。 
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第Ⅳ-３-３図 土壌改良資材の施用と玄米のカドミウム含量 2) 
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堆肥 化学肥料 雨等 脱窒 収穫物

農地

余剰となる窒素（投入量－持出量）＝

副産物

77 123 13 51 53 55 36

89

４ 農地における硝酸性窒素による環境負荷の評価事例 

一部の井戸水や河川水から、環境基準値を超える硝酸性窒素が検出され、その一因が  

畑地における施肥や有機物施用にあると指摘されている。このような状況から、農地から

流出する硝酸性窒素を低減していくことが求められているが、負荷の削減対策を立案する

際には、あらかじめその実態を評価する必要がある。 

ここでは、(1)窒素の投入量と持ち出し量の差である農地で余剰となる窒素量から環境 

負荷を評価する方法、(2)実際のほ場における窒素負荷のモニタリング法及び(3) 環境負荷

を面的評価するための土壌図等のデジタル情報の活用方法を紹介する。 

(1) 農地で余剰となる窒素量から環境負荷を評価する方法 

既存の統計データ等を利用して農地における養分の出入りを明らかにする養分収支

調査によって、農地からの養分の流出量が推定できる。さらに、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、問題解決に向けた情報を提供する

ことが可能となる。三島(1999）1)は、この養分収支調査法で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、農地で余剰となる窒素量を明らかに

している。この余剰窒素量は、肥料、堆肥、降雨及びほ場にすき込まれる収穫副産物

による投入窒素量と、収穫物、搬出される副産物及び脱窒による持出窒素量の収支  

合計で算出される。 

この方法による本県の農地における面積当たりの余剰窒素量は、県全体では 89kg/ha

であり（第Ⅳ-４-１図）、作物別では野菜が 478kg/ha と多く、市町村別では-13kg/ha～

332kg/ha と大きな差がある（八槇ら、2003）2)。さらに、すべての余剰窒素が硝酸性

窒素となり浸透水に均一に溶出し、浸透水量が降水量の 1/2 の 750mm であると仮定す

ると、農地における浸透水の平均硝酸性窒素濃度は 12mg/L になると推定されている。 

このように、農地の浸透水中の硝酸性窒素濃度が地下水の環境基準値を上回ること

が推測されているが、堆肥の窒素がすべて硝酸性窒素にはならない。また、黒ボク土

畑では、土壌浸透水中の硝酸性窒素濃度が下層において脱窒で減少することが明らか

されている 3)ので、余剰窒素量が地下水への窒素負荷量と等しくはならないと考えら

れる。しかし、本法による余剰窒素量が多い作物あるいは作付体系では、地下水への

窒素負荷を低く抑える減肥技術を積極的に取り入れる必要性があると判断される。 

第Ⅳ-４-１図 千葉県農地における面積当たりの窒素の投入量及び

持出量、余剰となる窒素量（kg/ha）2) 
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(2) 実際のほ場における窒素負荷のモニタリング法 

農地における窒素負荷の実態や改善後の効果を把握する上で、実際のほ場における 

モニタリングは重要である。従来、こうした物質移動の測定にはコンクリート等の枠

で覆われたライシメータが使用されてきた。しかし、農業機械により耕起される実際

のほ場では、地表に露出する枠が障害となり使用できなかった。ここでは、実際の  

ほ場において使用することができる埋設型ライシメータ、ポーラスカップ及びＥＣ 

センサの概要と測定事例を紹介する。 

埋設型ライシメータは、ステンレス製で上方が開放した箱型の集水部と、その下部

の貯水タンクから構成されている（第Ⅳ-４-２図）。集水部は、現地の土壌が充填され、

底部の珪砂と不織布により貯水タンクと仕切られている。さらに、不織布には、土壌

浸透水が貯水タンクに速やかに落下するようひもが接続されている。設置の際の留意

点としては、ほ場の地下水位が高い場合、側方からの流入が多くなるため、貯水タン

クの底部（厳密にはひもの下端）を地下水位より高くすることが挙げられる。 

次に、この埋設型ライシメータを用いたモニタリングの事例を紹介する。モニタリ

ングは、2004 年６月 23日～2008 年２月 19 日まで千葉県農業総合研究センター（現千

葉県農林総合研究センター）の露地畑（表層腐植質黒ボク土）において実施した。施

肥窒素量を変えたときの土壌浸透水中の硝酸性窒素濃度と溶脱量を把握するため、県

施肥基準（平成 16 年版）に準じた標準区と 50％削減した半減区を設けた。作物は６～

８月にコマツナを、11～３月にホウレンソウを栽培した（第Ⅳ-４-１表）。土壌浸透水

の採取には、埋設型ライシメータ（集水部面積 0.18 ㎡（30cm×60cm）、壁高 60cm、大

起理化社製 DIK-6900（COMH-9））を用いた。埋設型ライシメータは、集水部上端が試

験区中央の地表下 40cm に位置するよう設置した（第Ⅳ-４-２図、第Ⅳ-４-３図）。土

壌浸透水は週１回採取し、水量と硝酸性窒素濃度を測定した。 

 

土壌浸透水採取

地表

40cm

集水部
 珪砂

貯水タンク 　ひも

タンク内空気抜き

 不織布

60cm

 
第Ⅳ-４-２図 埋設型ライシメータの概念図 

 

第Ⅳ－４－１表 試験区の概要 
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試験区

標　準

減　肥 標準区の50％減肥

内　容

施肥窒素量　コマツナ：12kg/10a、ホウレンソウ：25kg/10a

 
 

 
第Ⅳ－４－３図 埋設型ライシメータの設置状況 

 

その結果、モニタリングの期間に採取された土壌浸透水量は標準区 2,667mm、減肥

区 3,020mm であり、平均 2,844mm であった（第Ⅳ-４-２表）。これは、降水量 5,346mm

のおおむね半量に相当する。また、日平均浸透水量は日降水量に対応して増減した（第

Ⅳ-４-４図）。土壌浸透水中の硝酸性窒素濃度を見ると、減肥区の硝酸性窒素濃度は 

標準区より低く（第Ⅳ-４-５図）、また、各作の施肥に対応したピークが観察された。

モニタリング期間に溶脱した硝酸性窒素量は、標準区の 29.1kg/10a に対して減肥区で

は 12.5kg/10a と１/２以下に減少した（第Ⅳ-４-６図）。土壌浸透水中の硝酸性窒素の

平均濃度（試験期間に溶脱した硝酸性窒素量／浸透水量）は、標準区の 10.9mg/L に対

し、減肥区では 4.1mg/L に低下した。 

 

第Ⅳ-４-２表 降水量と採取された土壌浸透水量

降水量 平均

(mm) 標準 減肥 (mm)

5,346 2,667 3,020 2,844

土壌浸透水量(mm)
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第Ⅳ-４-４図 日降水量と日平均浸透水量の一例（標準区、2007/2/1～10/16） 
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第Ⅳ-４-５図 減肥が土壌浸透水中の硝酸性窒素濃度に及ぼす影響 
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第Ⅳ-４-６図 減肥が硝酸性窒素の溶脱量に及ぼす影響 

 

また、ライシメータのような大規模施設を要しない簡便な評価法として、土壌に  

埋設したポーラスカップあるいはＥＣセンサを用いる評価法が提案されている 4)。ポー

ラスカップ法は、カップを土壌に埋めて、土壌浸透水を吸引採取し、採水した土壌浸

透水中の硝酸性窒素濃度を測定する方法である。ポーラスカップの概要及び使用方法

硝
酸
性
窒
素
濃
度
(
m
g
/L
) 

積
算
硝
酸

性
窒
素
量
(
kg
/
1
0a
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については、「土壌溶液の採集方法」（86 ページ参照、Ⅱ６(1)）を参照されたい。Ｅ

Ｃセンサ法は、センサを土壌に埋めて、土壌のＥＣを連続して計測する方法である。

硝酸性窒素が多いほどＥＣは高くなるので、ＥＣから土壌浸透水中の硝酸性窒素濃度

を推定できる。両手法とも、値の上昇によって硝酸性窒素が下層に移動する様子を把

握でき、測定または推定した硝酸性窒素濃度と土壌に浸み込んだ水の量から溶脱量を

推定できる。黒ボク土では、ポーラスカップ法で硝酸性窒素の移動をよく把握できる。

一方、褐色低地土では水の動きが速いため、ポーラスカップ法では硝酸性窒素の移動

を把握できないが、ＥＣセンサ法ではＥＣの推移から移動が容易に計測できる。それ

ぞれの手法で推定した硝酸性窒素の溶脱量は、黒ボク土のポーラスカップ法ではライ

シメータ法の 36～143％、褐色低地土のＥＣセンサ法では 23～130％となり（第Ⅳ-４-

３表、第Ⅳ-４-４表）、誤差はやや大きいが評価法として利用できる。 

以上のように、実際のほ場において施肥に由来する硝酸性窒素の土壌浸透水への影

響をモニタリングすることができる。 

 

第Ⅳ-４-３表 黒ボク土におけるポーラスカップ法とライシメータ法による 

硝酸性窒素溶脱量の比較 4) 

土壌浸透水量
平均硝酸性
窒素濃度

硝酸性窒素
溶脱量

ライシメータ法の
溶脱量に対する比率

mm mg/L kg/10a %

１回目
平成20年

６月～10月
315   5  1.7  57

２回目
平成20年10月

～平成21年４月
266  23  6.1  36

３回目
平成21年

６月～10月
207  17  3.5  56

４回目
平成21年10月

～平成22年４月
190 105 20.8 143

試験
深さ30cm
通過期間

 
 

第Ⅳ-４-４表 褐色低地土における EC センサ法とライシメータ法による 

硝酸性窒素溶脱量の比較 4) 

土壌浸透水量
平均硝酸性
窒素濃度

硝酸性窒素
溶脱量

ライシメータ法の
溶脱量に対する比率

mm mg/L kg/10a %

１回目
平成20年

６月～８月
162 43 6.9 130

２回目
平成20年

10月～12月
139 34 4.7  23

３回目
平成21年

６月～７月
148 66 9.8  64

４回目 平成21年11月 108 81 8.7  44

試験
深さ60cm
通過期間
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(3)  環境負荷を面的評価するための土壌図等のデジタル情報の活用方法 

農地の位置情報と土壌養分の状況や栽培管理等の農地に関する付加情報を結び付け

て管理し、視覚的に表示できる地理情報システム（GIS）は、スマート農業の実現に大

きく貢献することが期待されている。それだけでなく、土壌図、標高モデルあるいは

衛星観測画像等のデジタルデータを組み合わせて活用することによって、農地が及ぼ

す環境負荷を、集水域単位や集落単位等のように面的に評価することが可能となる。

現在、本県で整備されている土壌図デジタルデータの概要と、無償で入手可能な GIS

ソフト、地理情報、衛星画像を紹介する（第Ⅳ-４-５表）。 

ア 土壌図デジタルデータ 

農地分布を表すポリゴン*データは、平成 13 年に行われた第２回土壌図更新作業

で修正され、１/25,000 地形図における農地分布とほぼ等しくなっている。各ポリ

ゴンは土壌分類の最小単である県土壌区で区分され、土壌環境基礎調査４巡目  

（平成６～10 年）の県下全域のデータから、県土壌統（県土壌区の一つ上位の分類）

別に求めた理化学性の平均値を属性データとしている（第Ⅳ-４-７図）。 

イ QGIS（地理情報システム） 

QGIS はフリー（無償配布）でオープンソースな地理情報システムで、各種の GIS

形式のベクトルデータ（土壌図等地理情報：図形を点・線・ポリゴンで表現）とラ

スタデータ（衛星画像等：図形を細かい点の集まりで表現）を扱える。高機能なベ

クトルデータの処理が行えるとともに、ある程度のラスタデータの解析が可能であ

る。 

ウ 無償で入手可能な地理情報（ベクトルデータ） 

ポリゴンデータの行政区域、地質図（それぞれ国土交通省及び産業技術総合研究

所）、ポイントデータの標高モデル（国土地理院）、ラインデータの道路図（Open 

Street Map Japan）等が、無償で配信されている。 

エ 無償で入手可能な衛星画像等（ラスタデータ） 

TERRA 衛星の ASTER センサ画像（分解能 15m、光学センサ）、Landsat 衛星画像（分

解能 30m、光学センサ）、Sentinel 衛星画像（分解能 10m、光学センサ）及び植生図

（だいち衛星データ解析画像）が、無償で配信されている（衛星画像の事例、第Ⅳ-

４-８図）。 

以上のようなデジタルデータを、QGIS を用いて組み合わせて解析することで、  

環境負荷を市町村、集落、集水域などの面で評価し、視覚的に表現した地図を作成

することが可能となる。 

*）ポリゴン：三角形、四角形のような多角形の平面。 
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第Ⅳ-４-５表 無償で入手可能な地理情報システム及び地理情報及び衛星画像 

 

 

 

第Ⅳ-４-７図 QGIS による土壌図デジタルデータの表示例 

注）農地の分布を表すポリゴンは、県土壌区で区分けされている、右側が

県土壌区「Y-1」の土壌分類、土壌の物理性、化学性の属性情報 
 

 

 

入手できるソフト・データ サイト名 

地理情報システム QGIS 

行政区域等 国土数値情報 ダウンロードサービス 

地質図 産業技術総合研究所 地質調査総合センター 

標高モデル等 国土地理院 地理空間情報ライブラリー 

道路地図 Open Street Map Japan 

TERRA 衛星画像 産業技術総合研究所 MADAS 

Landsat、Sentinel 衛星画像 Sinergise 社 EO-Browser 

植生図 環境省自然環境局 生物多様性センター 



 

- 424 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第Ⅳ-４-８図 衛星画像の事例（平成 29 年 12 月 9 日 Sentinel 衛星観測） 

      注）土壌水分が多い水田ほど黒く表示されている 
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５ 生理障害の特徴と対策 

 
(1)  主な養分（ミネラル）の欠乏と過剰 

植物の必須元素は第Ⅳ-５-１表に示した 17 元素であり、そのうち土壌（培地）から養分

として吸収するのは炭素、酸素、水素を除いた 14 元素である。これらの養分は土壌ｐＨに

よってその有効性が異なり（10 ページ参照）、ｐＨによっては土壌中に存在していても植物

が利用できないことがある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
主要な養分（元素）の欠乏症及び過剰症とその対策は第Ⅳ-５-２表のとおりである。養分

欠乏症及び過剰症を判定する際には、地上部の症状だけでなく土壌のｐＨも有効な判断材料

となる。なお、野菜の欠乏症及び過剰症については、国立研究開発法人「農業・食品産業技

術総合研究機構農業技術革新工学研究センター」が運営している以下のホームページで国内

の事例を検索することができる。 
野菜生理障害事例検索システム   http://riss.noboby.jp/sspd/ 

 

  
 
 
 
 
 

第Ⅳ-５-１表　植物体内における必須元素の存在量

元素名 化学記号 植物に利用される形態  乾物中濃度

炭素 Ｃ ＣＯ2 45 ％

多 酸素 Ｏ Ｏ2、Ｈ2Ｏ 45 ％

量 水素 Ｈ Ｈ2Ｏ 6 ％

要 窒素 Ｎ ＮＯ3
-、ＮＨ4

+ 1.5 ％

素 リン Ｐ Ｈ2ＰＯ4
-、ＨＰＯ4

2- 0.2 ％

カリウム Ｋ Ｋ+ 1.0 ％

カルシウム Ｃａ Ｃａ2+ 0.5 ％

マグネシウム Ｍｇ Ｍｇ2+ 0.2 ％

硫黄 Ｓ ＳＯ4
2- 0.1 ％

鉄 Ｆｅ Ｆｅ2+、Ｆｅ3+ 100 ppm

微 マンガン Ｍｎ Ｍｎ2+ 50 ppm

量 銅 Ｃｕ Ｃｕ2+、Ｃｕ+ 6 ppm

要 亜鉛 Ｚｎ Ｚｎ2+ 20 ppm

素 モリブデン Ｍｏ ＭｏＯ4
2- 0.1 ppm

ホウ素 Ｂ ＢＯ3
3-、Ｂ4Ｏ7

2- 20 ppm

塩素 Ｃｌ Ｃｌ- 100 ppm

ニッケル Ｎｉ Ｎｉ2+ －

注）引用文献1)に一部加筆．

第Ⅳ-５-１表 植物体内における必須元素の存在量 

注)引用文献 1)に一部加筆 



- 426 - 

 

 

 
元 素 欠乏症 欠乏症対策 過剰症 過剰症対策 

窒 素 下位葉から発生し、葉

色が淡緑色から黄色

に変色する。生育が抑

制される。 

施肥量の適正化を図る。

応急的には速効性窒素質

肥料を追肥するか、尿素の

0.5%溶液を葉面散布する。 

葉が暗緑色となり、過

繁茂となる。生育は軟

弱徒長気味となる。 

施肥量の適正

化を図る。 

リ ン 下位葉から発生し、葉

の光沢が悪く暗緑色

となり、茎や葉柄は紫

色になる。水稲では分

げつが抑制される。 

酸性土壌の改良及びリン

酸質資材の施用。応急的

には第一リン酸カリウム

または第一リン酸カルシ

ウムの 0.3～0.5%溶液を

葉面散布する。 

一般にはほとんど発

生しない。ただし、リ

ンの過剰吸収によっ

て、鉄欠乏症を誘発す

る可能性がある。 

 

カリウム 下位葉から発生し、葉

脈間や葉縁が黄化す

る。草丈の伸長が悪く

なる。果実の肥大不

良、品質低下を招く。 

塩基バランスの適正化。

応急的には葉面散布では

十分なカリウムの供給が

できないので、加里質肥

料を加里成分で３～５

kg/10a施用する。 

カルシウムやマグネ

シウムの吸収を抑制

する。 

塩基バランス

の適正化 

カルシウム 先端葉が褐色となり、

やがて枯死する。トマ

ト、ピーマンの尻腐

れ、いちごのチップバ

ーンなど。 

塩基バランスの適正化。

土壌を乾燥させないよう

にする。酸性土壌ならば

苦土石灰を施用する。応

急的には塩化カルシウム

またはリン酸第一カルシ

ウムの 0.3～0.5%溶液を

葉面散布する。 

カルシウムそのもの

の過剰症はほとんど

見られないが、カリウ

ムやマグネシウムの

欠乏を誘発する。また

土壌 pH を上昇させる

ことで、鉄、マンガン、

亜鉛を不溶化させ、そ

れらの欠乏症を発生

させる。 

塩基バランス

の適正化 

マグネシウム 下位葉や果実付近の

葉から発生し、葉脈間

が黄白色化する。 

塩基バランスの適正化。 

応急的には硫酸マグネシ

ウムの１～２％溶液を葉

面散布する。 

マグネシウムそのも

のの過剰症は発生し

にくいが、カルシウム

やカリウムの吸収を

抑制してしまう。 

塩基バランス

の適正化 

鉄 先端または新葉に発

生し、葉脈の緑色を残

して葉脈間が淡緑色

から黄白色になる。 

土壌がアルカリ性の場合

には、石灰質資材の施用

を中止し、硫安などの酸

性肥料を用いる。応急的

には硫酸第一鉄、硫酸第

二鉄または塩化鉄の 0.1

～0.2%(果樹では１%)溶

液を葉面散布する。土壌

に鉄を補給する場合は鉄

キ レ ー ト 化 合 物 を

2kg/10a施用する。 

リン欠乏症を誘発す

る。 

 

マンガン 中上位の葉で発生し、

葉脈間が淡緑色から

黄色に変色する。 

土壌がアルカリ性の場合

には石灰質資材の施用を

中止し、硫安などの酸性

肥料を用いる。また、Ｂ

Ｍようりん等のマンガン

を多く含む資材を施用す

る。応急的には硫酸マン

ガンの 0.2～0.3%溶液を

葉面散布する。 

下位葉から発生し、葉

脈部が褐色に変色し

たり、葉脈部に褐色の

斑点を生じる。 

酸性条件で発

生している場

合は、石灰質

資材を施用す

る。還元条件

下で発生して

いる場合は、

土壌を乾燥さ

せる。 

第Ⅳ-５-２表 主な養分の欠乏症及び過剰症とその対策（その１） 
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元 素 欠乏症 欠乏症対策 過剰症 過剰症対策 

銅 上位葉の葉脈間に小

斑点状のクロロシス

が発生する。先端葉は

緑色が淡くなる。 

土壌がアルカリ性の場合に

は石灰質資材の施用を中止

し、硫安などの酸性肥料を用

いる。応急的には0.1～0.2%

の硫酸銅溶液を葉面散布す

る(薬害防止のため生石灰を

加える)。 

上位葉が淡緑色化

し、鉄欠乏症が誘発

されやすい。銅鉱山

の近辺で発生しや

すい。 

土壌pHを高め、

銅の不溶化を図

る。 

亜 鉛 生長が停止し、節間が

つまり、葉がロゼット

状になる。葉脈間に明

瞭な斑入りができ、葉

脈の緑と斑入りの黄

色のコントラストが

強いのが特徴。 

土壌がアルカリ性の場合に

は石灰質資材の施用を中止

し、硫安などの酸性肥料を用

いる。応急的には硫酸亜鉛

0.2%溶液を葉面散布する。 

生育が阻害され、上

位葉では鉄欠乏症

が誘発されやすい。 

土壌pHを高め、

亜鉛の不溶化を

図る。 

ホウ素 新葉の発育が停止し、

生長点が枯死する。茎

葉は硬くもろくなる。

茎部には亀裂が入っ

たり、ヤニを生じるこ

とがある。 

土壌を乾燥させないように

する。ホウ素を含むＢＭよう

りんやＦＴＥなどの資材を

施用する。応急的にはホウ砂

の 0.3%溶液を葉面散布する

(ホウ砂は水に溶けにくいの

で 60～80℃の少量の湯で溶

かす)。ホウ素は適量域の幅

が狭いので、資材の施用量に

注意する。 

下位葉の葉縁が黄

白化あるいは褐変

し、葉脈間に同色の

斑点を生じる。 

ホウ素過剰に強

い作物(トマト、

かぶ、だいこん

等)を作付けす

る。多量の水で

ホウ素を流亡さ

せた後、土壌pH

を 6.5 以上に高

める。 

 

(2) 土壌に含まれる養分（元素）と、作物に含まれるミネラル（無機質） 

作物に必要なミネラルは、無機養分成分として土壌や堆肥に含まれている。土壌中の養分バ

ランスが崩れると、作物に吸収されにくくなるため、土壌に過不足なくバランスよく含まれ、

それを吸収するための根が健全に伸びることができる、良好な土壌環境が必要となる。 
なお、作物など食品に含まれるミネラル（無機質）は、日本食品標準成分表 2015 年版（七

訂）追補 2017 年に収載されており、全てヒトにおいて必須性が認められたもので、ナトリウ

ム、カリウム、カルシウム、マグネシウム、リン、鉄、亜鉛、銅、マンガン、ヨウ素、セレン、

クロム及びモリブデンの13種類となっている。 
 

(3) 河川改修に伴って搬出された底質土を水田に客入した場合にみられる水稲の障害 2) 

ア 酸性障害 

酸性障害を起こす原因物質は河川や湖沼の底質土に含まれる硫化鉄（FeS）やパイライト

（FeS２）等の硫化物である。これらの硫化物が表面に露出すると、空気に触れて酸化され、

硫酸となる。この硫酸によって土壌のｐＨは著しく低下して強酸性となり、水稲の酸性障害を

引き起こす（酸性硫酸塩土壌、簡易な識別法等は413ページを参照）。障害の程度はヘドロ質

の底質土では１年目より２年目でより大きくなる場合が多く、数年にわたって続くが、砂質土

の場合は１年目が最も甚大で、２～３年で回復する。水稲の症状は、軽い場合には葉に赤い斑

点が出る程度であるが、症状が進むと葉身がこより状となり、ひどいと枯死し収穫皆無となる

（第Ⅳ-５-１図）。 

 
 

第Ⅳ-５-２表 主な養分の欠乏症及び過剰症とその対策（その２） 
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海外で使用された除草剤の成分（クロピラリド）が含まれた輸入飼料が家畜に給与され

た場合、堆肥を通じて、トマト等のナス科、スイートピー等のマメ科、ガーベラ等のキク

科の農作物の生育に障害を起こす可能性がある。また、堆肥の原料に輸入穀物残渣（フス

マ等）が使われた場合も同様である。 
クロピラリドに対する感受性は作物や品種により大きく異なるが、通常の施用量であれ

ばイネ科作物の生産に障害を起こすことはない。 
生育障害が起こる可能性がある作物を栽培する際に被害を未然に防止するためには、 

・堆肥や培土を購入する際には原材料に関する情報を確認する 
・施用前に生物検定を実施する 
・施設で栽培する場合は、家畜ふん堆肥の適正量を投入し、よく混和する 
・ポット栽培する場合は、家畜ふん堆肥の施用を控える 
等の対策を取る。 
※特に弱いもの・・・トマト、ミニトマト、だいず、えだまめ、 
 さやえんどう、そらまめ、きく、ヒマワリ、コスモス、 
アスター、スイートピー 

写真 さやえんどうを用いた生物検定 
引用文献 「牛等の排せつ物に由来する堆肥中のクロピラリドが原因と疑われる園芸作物等の生育障害の発生への対応につい

て」（２８消安第４２２８号ほか、消費・安全局農産安全管理課長ほか通知）、千葉県・千葉県農林水産技術会議「除草剤による

野菜の生育障害診断のポイント」(2016) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

イ アルカリ障害 
河川や湖沼の底質土は海水由来のナトリウムや貝殻を多量に含んでいる場合があり、これ

らの影響でアルカリ性を示すことがある。こうした底質土が水田に客入されて、土壌のｐＨが
７.５以上になると障害が発生する。水稲は分げつが少なく葉色が淡くなり、症状が進むと葉
身が白化する。根の表面は白くなる。また、田面水は濁った状態が続き、藻類が発生する。  

ウ 障害の対策 
基本的な対策はよく耕うんして土壌の酸化を進め、雨水や灌漑水によって酸性物質やアル

カリ性物質を洗脱することである。 
酸性障害発生ほ場では、炭カルを用いて土壌ｐＨを矯正する。施用量のめやすは第Ⅳ-３-

５表のとおりである（414ページ参照）。また、水稲の栽培期間中は水を切らないようにする。 
アルカリ性障害発生ほ場では、酸性肥料を使用し、追肥に重点を置く。土壌ｐＨの矯正に

は硫黄等の酸性資材を用いるが、ｐＨを変化させる効果はアルカリ性資材に比べて劣る。また、
栽培期間中は間断灌漑として、土壌を乾き気味にする。 

 

引用文献 
1）岡野邦夫：農業技術大系野菜第12巻,養液栽培の培養液管理88～89,農文協,東京(2001) 
2) 千葉県農林技術会議技術調整部会環境保全分科会：農林作物の異常障害診断写真集,50～53, 

千葉県・千葉県農林技術会議,千葉(1995) 

 

参考 「クロピラリド」による生育障害について 

第Ⅳ-５-１図 河川改修に伴って搬出された土を水田に客入した場合にみられる 
土壌ｐＨの変化と収量との関係 


