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有底ほ場における水稲栽培期間中の肥料成分の収支

青山善典・米谷正・土偲誠・三好昭宏

要約

給排水量安捕捉で、きる脊底ほ場において，水稲栽培期間中に給排水に伴う肥料成分流出量を調査

した.

1 総給水量は雨量を含め 1159.8--1363.2t/10aで，沖積土区が洪積土区より節水震が湛水区よ

りやや少なく，総排水量は 1137.6--1353.4t/lOaで，生育後期において節水区の方が湛水区よ

り少なかった.

2 雨水を含む給水からの肥料成分の流入量 (kg/10a)は，窒素 (N)1.49--1.67， リン酸 (P20S)

0.15-0.17，カリ (K20)0.56-0.85であった.排水(オーパーフローを除く)に伴うほ場外への

肥料成分流出量 (kg/10a)は，窒業2.07--2.42，リン酸2.43--4.72，カリ 19.3--34.0であった.

給水(調水を含む)からの流入量を差し引いたほ場外への差引き把料成分流出量 (kg/10a)は，

窒素0.43--0.91，リン酸2.27--4.55，カリ 18.7--33.4で，特にカリ流出量は洪積土が勧k区33ム

湛水誌26.0，沖積土が節水産 18.7，湛水区 18.9と多かった.

3 排水中のカリが多かったのは，排水がそミガラ壁暗渠埋設箇所に集中し，モミガラ中のリン畿

やカリが土壌に吸着されることなく排出されたものが主原因と推定した.

Supply and Removal of Fertilizer lngredient in a Model Paddy Field 

Yoshinori AOYAMA， Tadashi YONETANI， Makoto DOHI and Akihiro MIYOSHI 

Summary 

Supply and Removal of fertilizer ingredient in a model paddy field (yellow soils and gray 

lowland soils) were investigated in 1993. 
(1) The amount of irrigation water with rain fall was 1159.8柳 1363.2t/lOa. 
(2) Supply of fertilizer ingredient fr.om irrigation water with rain fall was nitrogen (N) ; 1.49 
ー1.67kg/lOa， phosphoric acid (P20S) ; 0.15-0.17 kg/10a and potassium oxide (K20) ; 0.56嗣

0.85 kg/10a. Removal of fertilizer ingredient from drain water without overdraining water 
was nitrogen ; 2.即時2.42kg/lOa， phosphoric acid ; 2.43-4.72 kg/lOa and potassium oxide ; 

19.3-34.0 kg/lOa. Balance of fertilizer ingredient from drain water to irrigation water was 
nitrogen ; 0.43-0.91 kg/lOa， phosphoric acid ; 2.27-4.55 kg/10a and potassium oxide ; 18.7附

33.4 kg/10a. 

(3) The reason why the amount of potassium in drain water was large was that drain water 

was passing through the layer of underdraining of rice hulls without absorbing in to the 

soillayer and potassium of rice hulls was carried out. 

キーワード:農業用水，水質，肥料，全窒素，有底ほ場
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緒 Z司

農業と水蜜との関係には，農業が水質から影響を受け

る場合と，逆に水質に影響を与える場合がある.従来，

農業は環境保全的産業と考えられ，農業用水の水質の低

下と水盤汚濁による農業被害の懸念、から，本県のみなら

ず他府県でも農業用水の水費調査が行われている 2.S) 

一方，農耕地に由来する窒素等の負荷は排水の水質を中

心に兵産県や他府県でも調査が行われている 1.3.4)が，

給排水量とそれに伴う肥料成分の流入出量をほ場レベル

で把握した事例は少ない.

1994年8月31日受理

そこで 1993年に，兵庫県下の代表的水田土壌である

締粒黄色ヰと縮粒灰位低地土6) を充填した給排水量を

捕捉できる有践ほ場を用いて，水稲栽培期間中の給排水

に伴う肥料成分の流入出量を据査した.
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11月2臼に収穫した.基肥(6月21日)に N: PzOs 

KzO = 3.0 : 3.0 : 3.0 (kg/lOa)，追杷(8月 16日)に

N : PzOs : KzO = 4.0 : 2.5 : 4.0 (kg/10a)施用した.

*管理は，中干しc7月初日)まで全区とも湛水状態に

し，中干し以降(8月16日)は海水区 (No.l， 3)と足跡

に水が残る状態の節水区 (No.2， 4)とした.また，全期

間減水深が6皿になるように培渠を開閉した.潅減水

の給水量は水量計で，調量及び排水量は自動計測により

制定した.給水については 6月 218， 7.F.1 19日， 30 

日， 8月26日， 10月 1日の潅蹴水及び 7丹19臼，

10 f.I 1日頃の雨水の水質を，排水については田植前，

中干しの図面水，及び7月 19日， 8月268，落水時の

暗渠水の水質を常法により分析した.
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材料及び方法

兵庫県下水田には締粒黄色土6，683ha，綿粒灰色低地

土 27，538加を有しベ各々水田商積に対して 8.4%， 

34.6%を出めている 6) 県を代表する水田土壌であるそ

の両土壌を充填した当センターの有底ほ場で， 1988年

より水稲と小麦の二毛作を行なってきた.各ほ場は，内

壁がコンクリート製で，面積12a(63.3m X 19.1m)，土

壌深 1.2mの規模を脊し，本暗渠(モミガラ壁暗渠)を4

本施工し，弾丸暗渠は，毎年水稲収穫後2m間痛でひき

なおいおがくず入り牛ふん堆肥 10t/10a施用してい

る.本試験は 1993年に実施した.試験区の内容と水稲

作付前の土壌の理化学性を表 Iに示した.

氷稲(品穣，金南風)を 1993年 6月 21日に移植し，

試験区の内容と水稲作付院の土壌(表土o.........lOcm)の理化学性(1993年)表1
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有底ほ場の給排水に伴う肥料成分の流入出量(1993年)

前期:代かき~中平 後期:中干し後~収穫

湛水区225.9........242.5t/lOa，節水区101.6........102.9t/10a

であった.なお，総給水量は 1159.8........1363.2t/10aと

なった.

排水量は，前期で799.8........851.0t/10弘、後期で 330.5

........502.4t/10a，総排水量は 1137.6........1353.4t/10aであ

り，節水区の方が湛水区より少なかった.また，排水震

は湛水区において，沖積土の方が洪積土より少なかった

が，節水区においては蓑が認められなかった.

3 給排水に伴う肥料成分の流入出量

給排水に伴う肥料成分の流入出量を閣3に示した.関

*を含む給水からの流入震は，窒素 (N)1.49........1.67 kg 

/lOa， リン酸(P20S)0.15........0.17 kg/10a，カリ (K20)

0.56........0.85 kg/lOaであった.

排水(オーバーフローを除く)に伴うほ場外への肥料

成分流出量は，護素2.07........2.42kg/10a， リン酸 2.43........ 

4.72 kg/10a，カリ 19.3........34.0kg/10aであった.

給水(雨水を含む)からの流入量を差し引いたほ場外

への悲し引き肥料成分流出量は鴎4に示すように，窒素

0.43........0.91 kg/lOa， リン酸 2.27........4.55kg/lOa，カリ

18.7........33.4 kg/lOaであった.
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図4 有成ほ場の給排水に伴う肥料成分の流出量

(給水による流出最安差し引いた. 1993年)

結

1 有底ほ場の給排水の水質

有底ほ場の給排水の水費を歯 1に示した. pHは給排

水とも pH5........7.5の範囲で変化した.給水の電気伝導

度 (EC)は100μS/cm前後で低かったが，排*1立中子

し以外は400μS/cm以上と高く，落水時には 500μS/

cm前後になった.土壌加では沖積土より洪積土の方が

高かった.窒素 (N)濃度は，田植前田富水で 7ppm前

後と高かったが，それ以降はほぼ3ppm以下で推移し，

リン (p)の濃度は，密植前の器関水が， 4 ppm前後で

あったが，それ以緯はほぼ 1........2 ppmで推移した.カ

リウム (K)濃度は，田植前田頭水は50ppm前後と高く，

中干し時の図面水は 10ppm前後と低くなったが，以降

の暗渠水は1O........ 40ppm前後で推移し，洪積土・節水援

のNo.2がやや高かった.

2 有鹿ほ場の給排水量

有鼠ほ場の給排水量を図2に示した.雨量を含めた給

水量は，前期(代かき~中干し終了)で772.7........836.5t/

lOa，後期(中干し以降~収穫)で 385.8........526.7t/10a

で，このうち潅瀧水量は前期 173.5........237.3t/l0a，後期

果

IZIEB繍前回前期暗渠図中平し臨調後期目白渠~落水

カリ (K20)

窒素 (N) リン酸 (P20S)

試教区

考察

兵庫県下の代表的水田土壌で、ある細粒黄色止と締粒灰

色低地土を充填した給排水量を捕捉できる有底ほ場を用

いて，水稲栽培期間中の給排水に伴う肥料成分の流入出

量を調査した.

1 給排水の氷震

給水の水質は濯甑水，雨水とも電気伝導度(EC)が100

μS/cm前後，窒素(N)とカリウム (K)は概ね 1ppm 

以下，リン (P)はO.lpprri以下で長谷川ら 1) の報告と

陪様であった.排水の窒素濃度は，田植前回面水で， 7 

ppm前後，それ以降はほぼ3ppm以下で推移し長谷川

らけの報告と同様であった. リン濃度は 1........4ppm，カ
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表2 脊底ほ場への肥料成分の年間平均投入量(kg/lOa)

窒素 リン駿 カリ

おがくず入り牛ふん堆肥

小麦施肥量

水稲施肥量

62.7 48.7 39.5 

10.0 6.0 10.0 

7.0 5.5 7.0 

計 79.9 60.2 56.5 

リウム濃度は 10-50ppmと高かったが， ζれは前作小

麦作付前に施用したおがくず入り牛ふん堆肥やそミガラ

壁暗渠中のカリウムの影響と考えられる.土壌の違いに

よる排水の水質に有為な差は認められなかったが，洪積

二上では節水区(No.2 )のカリウム含量がやや高く推移し

た.これは節水栽培により排水量が減少したため排水中

の濃度が高くなったためと考えられる.

2 給排水量

雨量を含めた総給水量は 1159.8-1363.2t/l0a，総排

水量は 1137.6-1353.4t/10aで， 1993年は寡賠，多雨

の天候のため雨量が多く，給水量と排水量との差は僅か

であった.土壌による差を比較すると，排水量は節水区

についてはほとんど差がみられなかったが，湛水区につ

いては沖積土の方が洪積土より少なかった.これは，水

稲収穫時の表土 (0-lOcm)と下層土 (20-30cm)の飽和

透水係数や後期暗渠排水量にも有意な差が認められない

ことから，大雨などによるほ場からのオーバーフローが

瀧水区において顕著に現われたためと考えられる.水管

理の違いでは，両土壌とも中干し以降給水量を減らした

節水産の方が湛水区より，暗渠排水量，落水時の排水量

とも少なくなり節水効果が認められた.

3 給排水に伴う肥料成分の流入出量

肥料成分流出量のうち，窒素は長谷川ら 1) の報告と

問様であったが， リン酸とカリは多く，特にカりが多か

った.

この要国として，①モミガラ壁暗渠からの肥料成分

の流出，②施用堆肥からの肥料成分の流出および③土

壌，特に表土から肥料成分の流出等により排水中の肥料

成分濃度が高まったためと考えられる.

モミガラ援暗渠からの肥料成分の流出については，通

常の水田では，ほ場からの排水として田面水と土壌浸透

水が考えられ，土壌浸透水は土壌浸透中に肥料成分の土

壌への吸着等が行なわれる.脊底ほ場ではほとんど土壌

中を浸透せずにモミガラ壁暗渠を通るため，肥料成分が

土壌に吸着されずほ場外へ流出するものと考えられる.

また，室内溶出試験で行なったモミガラの水抽出試験の

結果を，有底ほ場のそミガラ壁暗渠中のモミガラの量に

当てはめて試算すると， lOa当り約 10kgのカリが流出

表3 水稲栽堵前後の表土中の水溶性肥料成分の変化

試験区 リン酸(mg/lOOg) カリ (mg/lOOg) 

作{寸前 収穫後 作付前 収穫後

4
1
9白

q
d
A吐

11.4 
16.6 
8.5 
10.0 

5.5 
8.2 
6.5 
6.8 

34.0 
39.0 
25.4 
27.6 

26.6 
13.9 
14.9 
15.2 

することになる.

施用堆肥からの肥料成分の流出については，表2に示

したように，水稲裏作の小麦作付前に施用されるおがく

ずい入り牛ふん堆肥に含まれる肥料成分の影響が大きい

と考えられる.モミガラの水抽出と悶様に，堆肥の水抽

出室内試験の結果を有底ほ場の堆肥施用量(lOt/10a)

に当てはめて試算すると， 10a当り約9同のカリが流出

することになる.

土壌，特に表土から肥料成分の流出については，表3

に水稲栽培前後の表土中の水溶性リン酸とカリの変化を

示した.表土の深さ 10cni，仮比重 lで試算すると，表

土からりン酸が2.0-8.5同/10a，カリが7.4-25.1同

/10a流出したことになる.

以上のことから、本ほ場条件において排水に伴う肥料

成分の流出量を説明することができる.今後，他ほ場条

件での検討を行なう必要がある.
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