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水田は、用水中に含まれる窒素、リン、COD及びSSと

いった水質汚濁成分を水田系内に止め、水質を浄化する

能力を持つ。例に挙げると、窒素は水田内を流下中に水

稲等に吸収されたり、水田土壌中で脱窒菌の作用により

ガス化され浄化されることが知られている（朴ら、１９９８

；森川ら、1986)。一方、水田は多量の排水が生ずるた

め、施用された肥料や農薬が周辺の水系へ水質汚濁成分

として流出し易い環境である（田淵ら、１９８５；丸、1991)。

このため、水質汚濁防止の観点から、水田において主

要な肥料成分である窒素や農薬の流出を抑える栽培が求

められている。

田面水中の水質汚濁成分は、代かき、追肥及び中耕除

草作業時に高濃度になる。特に、代かき後１２日間の全窒

素の流出量は、年間の流出量に対して20％以上を占めた

（金子ら、1999)。また、田面水中の除草剤成分は粒剤

施用後の１～３日間で急速に濃度が高まり、概ね施用後

１４日間の流出が流出量全体の大半を占める（山本ら、

1999,2005；山本、２００１；石井ら、２００４；長崎、２０００；

天野ら、2001)。これらのことから、千葉県では、稲作

標準技術体系の中で窒素の流出対策としては代かき後１２

日間は田面水を排水しない落水停止措置を行うとし、除

草剤の流出対策としてはベンチオカーブを例に施用後１４

日間は田面水を排水しないとしている（千葉県農林技術

会議、2001)。

本研究を行った印塘沼水系では、下水道整備等の対策

によって家庭や事業所からの全窒素及びCODの流出量は

徐々に減少しつつある。しかし、市街地や農地などから

の全窒素及びCOD量は横ばい傾向である。これまでの報

告によれば、CODでは家庭雑排水や市街地からの降雨時

の排水が、全窒素ではこれに加えて農地からの肥料成分

の流亡が、河川の水質汚濁の主要因となっている（印膳

沼流域水循環健全化会議、2007)。また、稲作において

は、兼業農家の増加や他の農作業との重複から田植えを
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急ぐあまり、代かき直後の濁水を落水したり、かんがい

水を掛け流すといったことも散見される。

このような現状から、前述の落水停止措置に代わり、

水田からの窒素肥料と農薬の流出をより積極的に抑制す

る技術を導入する必要があると考えられる。今回導入し

た技術は、側条施肥（尾崎、1990）または、育苗箱全斌

施肥（金木ら、2000）と紙マルチ移植栽培（小林ら、

1995）である。本研究では水質汚濁成分の流出抑制が期

待できるこれらの技術を組み合わせ、印膳沼周辺の現地

水田においてその効果を評価したところ、顕著な抑制効

果が認められたのでここに報告する。

本研究を実施するに当たり、樫井博文代表理事を始め

とする法人米本の皆様には、試験ほ場を提供していただ

いた上、栽培管理を担当していただいた。千葉県農業総

合研究センター生産技術部水田作研究室在原克之博士、

篠田正彦氏（現、当センター育種研究所）並びに樫井富

久氏（現、県農林水産部生産振興課）には、水質汚濁抑

制に繋がる技術を栽培面から検証していただいた｡また、

同生産環境部環境機能研究室青柳森一元室長（現、当セ

ンター北総園芸研究所長）並びに同松丸恒夫元室長（現、

当センター生産環境部長）には、試験の設計から取りま

とめに至るまで懇切丁寧な御指導を賜った。ここに記し

て、深く感謝の意を表す。

Ⅱ試験方法

系外流出防止型水田における施肥窒素と除草剤の流出

抑制効果は、2000年の試験では用排水量を把握し、水田

系外に流出した窒素と除草剤の濃度と流出量を測定して

評価した。2001年の試験では、施肥窒素の流出量が集中

する代かき直後と、除草剤の流出量が集中する施用直後

の排水中の濃度を測定して評価した。

１．試験ほ場の概要

試験ほ場は、千葉県八千代市米本地区の水田２筆(以

下、Ａ水田及びＢ水田）とした。面穣は、Ａ水田がl8a，

Ｂ水田が34aである。土壌は、中粗粒強グライ土(芝井統）

である。Ａ水田とＢ水田の用水は、両水田の境に設世し

た用水升１個から供給される。
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第１図洲介ほ場の概要

排水は、それぞれの水田の水尻に設置された排水升か

ら排出される（第１図)。

２．側条施肥と紙マルチ移植栽培を組み合わせた系外流

出防止型水田の評価（試験１）

(1)試験Iえの枇成

試験期間は、2000年４月２５日から９月４日とした。試

験区として、側条・紙マルチ区と仙行区を設けた。側条

・紙マルチ区は、側条施肥と紙マルチ移植栽培を組み合

わせた系外流出防止型としＢ水111へ配置した｡慣行区は、

全而全脳施肥と除草剤散布を組み合わせた栽培体系とし

Ａ水、へ配慨した。窒素施肥並は、側条・紙マルチ区で

は基肥2.4kg/lOa(ジシアン有機入りハイペースト444号）

と穂肥0.9kg/lOa（NK化成C-6号）、慣行区では基肥3.C

kg/10ａ（マップ化成）と穂肥１．９kg/lOa（NK化成C-6号）

とした。悩行区の除草剤は、ベンスルフロンメチル０．５１

％・ベンチオカーブ15％・メフェナセツト３％含有粒剤

（ウルブエース1ｋｇ粒剤）とし、1ｋｇ/lOaを散布した（第

１表)。

(2)耕種概要

供試品種は、「コシヒカリ」とした。両区への入水日

は４月２５口とした。

第１表各試験区における窒素施肥並及び雑草防除

試験

年度

試験区施肥壁(Kg/lOa）雑草防除

ほ場区名基肥穂肥

2000Ｂ区側条・紙ﾏﾙﾁ区

Ａ区恨行区

2001ＡＩＸ浦全11t・紙ﾏﾙﾁ区

ＢＩ蒸佃行区

2．４

３．０

３．８

２．９

0．９

１．９

紙ﾏﾙﾁ

除草剤１ｋｇ/lＯＢ

紙ﾏﾙﾁ

除草剤１ｋｇ/lO8

注１）

２）

３）

側条施肥区の供試肥料はペースト肥|::1.とした。

育苗箱全餓施肥区の供試肥料は披概尿素とした。

除草剤は製剤1ｋｇ中にベンスルフロンメチル0.51％・ベンチオカ

ーブ15％・メフェナセット３％を含有する。

４２

側条・紙マルチ豚では５月３日に代かきし、同日、堆

肥を側条施用しながら紙マルチ田植磯で,移械した。慣行

区では４月３０日に荒代かきし、５月３日に堆肥を施用し

て代かきし、５月５日に移植した。５月９Ｆ１に、慣行区

へ除草剤を散布した。両区とも、７月１２円に穂肥を施用

し、９月４日に収礎した。

(3)調査項目

流出抑制の評価は、排水中の水質汚濁成分の濃度と流

出量によって行った。

ｉ用排水量調査

用排水量は、用水升と排水升に設侭した小水路流量計

（RD-IV、三洋測器祉製）を用いて測定した。Ａ水川と

Ｂ水田は用水;|ﾄを共川していることから、用水は単位而

穣当たり水-壮が均等となるよう両水111に振り分けられた

ものとした（第１図)。

ｉｉ水質調査

用水の採取は毎月１回行った。排水の採取は、水尻の

排水緋に自動採水装縦（モデル900：１２個の容肢0.9Lガ

ラスビンを収容、シグマ社製）を設侭し、毎ロ１回正午

に行った。なお、自動採水装偶は、採取時刻に表面排水

がないと採取できないため、代かき、移植及び除草剤散

布直後は水尻から直接採取した（第１図)。

調査項目は、全窒素(以下、Ｔ-N)、有機態窒素(以下、

Org-N)、アンモニア態窒素(以下、Ｎ11,-N)、硝雌態窒素(以

下、ＮＯ;1-N)、ＣＯI)、濁度及び除草剤の･･iﾐ成分であるベン

チオカーブとメフェナセットとした。なお、Org-Nは、

T-NからNHi-NとNO！-Nを差し引いて求めた。水田から流出

した窒素の指標としては主にT一Nを用い、施肥や土壌に

由来する窒素の指標としてはNH1-Nなどの形態別濃度を

用いた。

各調査項目の分析は以下のとおりとした。T-Nは試料

を過硫酸塩で加熱分解した後に比色法、Nlli-NとNO』-Nは

オートアナライザ一法(TRAACS800、ブランルーベ社製)、

CODは過マンガン酸カリウム法（DR-4000、ハック社製）

によった。また、濁度は濁度吸光光度法(1)R-4000、ハ

ック社製）により測定し、国際基準であるNTUで表示し

た。ベンチオカーブとメフェナセットの分析は、酢酸

エチルで抽出後GC-NPD法（HP6890、ヒューレット・パッ

カード社製、分離カラムDB-5MS）によった。

３．育苗箱全量施肥と紙マルチ移植栽培を組み合わせた

系外流出防止型水田の評価（試験２）

(1)試験区の榊成

試験期間は、2001年４月１７日から９月６日とした。試

験区の構成は、箱全岐・紙マルチ区と仙行区とした。箱

全逓・紙マルチ区は、本田期間中の施肥窒素分をあらか

じめ育苗箱内に施用し、移植苗と共に肥料が本田に持ち
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１５

込まれる育苗箱全吐施肥と紙マルチ移植栽培を組合わせ

た系外流出防止型としＡ水田へ配置した。慣行区は全面

全層施肥と除草剤散布を組合わせた栽培体系としＢ水田

へ配置した。窒素施肥量は、箱全量・紙マルチ区では基

肥3.8kg/lOa（くみあい40被覆尿素LPコート１００)、慣行

区では基肥2.9kg/lOa（くみあいケイ酸加里入り塩化燐

安082）とした。慣行区の除草剤は、ベンスルフロンメ

チル0.51％・ベンチオカーブ15％・メフェナセット３％

含有粒剤（ウルフエース１ｋｇ粒剤）とし、１ｋｇ/lOaを散

布した。

(2)耕種概要

供試品種は、「コシヒカリ」とした。両区への入水日

は、2001年４月１７日とした。箱全量・紙マルチ区では５

月１日に代かきし、５月２日に箱施用された肥料と共に

苗を紙マルチ田植機で移植した。慣行区では５月１日に

基肥を施用して代かきし、５月２日に移植した。５月９

日に慣行区へ除草剤を散布した。収種は両区とも９月６

日に行った。

(3)調査項目

流出抑制の評価は、排水中の水質汚濁成分の濃度で行

った。

用水及び排水の採水は、試験１と同様に行った。調査

項目は、T-N、COD、濁度及び除草剤（ベンチオカーブと

メフェナセット）とした。各項目の分析は試験１と同様

に行った。

表２試験期間の月別用排水の水盆(2000年）
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１．側条施肥と紙マルチ移植栽培を組み合わせた系外流

出防止型水田の評価（試験１）

(1)用排水量調査

2000年の試験期間における用水鐙は、両区とも4,110

t/lOa、排水量は、側条・紙マルチ区では2,247t/lOa、

慣行区では3,135t/lOaであった（第２表)。

試験期間中の用水鼠に対する排水盆の割合は、側条・

紙マルチ区で47.0％、慣行区で65.6％であり、側条・紙

マルチ区は慣行区と比べて少なかった。用水は、両区と

も５月が最も水吐が多く試験期間における全用水量の４４

％を占めた。排水量が最も多かったのは７月で、試験期

間における全用水品に対して側条・紙マルチ区が59％、

慣行区が30％を占めた。これは７月７～８日の２日間に

192mmの降雨があり、月間降水量も237mmと試験期間中最

も多ったためである。排水量は、両区とも用水の供給が

停止している９月を除き５月が最も少なかった。

Ⅲ結果

4３

９

8８

１３

8５１

２７

４１６

１８

０
０

673４，１１０３，１３５２，２４７

注１）最下段の数値は、合計値である。

２）各月の数値の単位は上段:t/lOa、下段:％である、

(2)用排水中の水質汚濁成分濃度

ｉＴ－Ｎ、COD及び濁度の最高と平均値

試験調査期間中の用水T-N濃度は、平均が3.0mg/L，最

高値が4.2Ing/Lであった（第３表、第４表)。また、ＣＯＤ

濃度は、平均が6.6mg/L、最高値が7.8mg/Lであり、濁度

は、平均がl5NTU、最高値が23NTUであった。

側条・紙マルチ区における排水中のT-N、COD濃度及び

濁度は、それぞれ慣行区と比べて平均が2.0Ing/L、２１．０

mg/L、８３NTU低く（第３表)、最高値が30.3Ing/L、６０．５

mg/L、1,002NTU低かった（第４表)。

ｉｉ試験期間中における各汚濁成分濃度の推移

排水中のNO‘-N濃度は、側条・紙マルチ区及び慣行区

とも採水を開始した４月２５日が最高値であった（第２

図)。

荒代かきを行った４月３０日の濁度は、最高値に次ぐ高

い値であった（第３図)。両区のT-N、NHI-N、Org-N濃度

及び濁度は基肥施肥日（代かき日）の５月３日に最高値

となった（第２図、第３図)。

窒素形態別にそれぞれの最高値を比較すると、いずれ

も慣行区と比べて側条施肥・紙マルチ区が低かった。

NO‘－N濃度について見ると、５月４日～収極日までは両

区とも平均濃度0.8mg/Lと低く推移し、差は認められな

かった（第２図)。T-N、Org-N、COD濃度は、ほぼ全調査

期間をとおして慣行区と比べて側条・紙マルチ区で低

く、特に生育調査を行った６月３日にその傾向が顕著で

あった（第２図、第３図)。

穂肥を施用した２日後の７月１４日におけるＴ-N及び

NHl-N濃度は、側条・紙マルチ区が慣行区と比べて低か

った（第２図)。

6３

２
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第３表試験１における試験期間の月別用排水中の水質汚濁成分濃度
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NH1-N濃度(mg/L） NO3-N濃度(mg/L）T-N濃度(mg/L）

第４表試験１における試験期間の月別用排水中の水質汚濁成分最高濃度

注）Ｔ-N及びCOl)濃度(Ing/L)は、日単位の炎面排水丘に濃度を栗じて物質丑を算出し、その月間毎の和を月間用水仕で除した値である。
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第２図試験１における表面排水中の形態別窒素成分機度の推移
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調査期間（年/月／日）

慣行IＸと側条・紙マルチ区の試験期間''1のT-N及びCOD

流入城と流出量を兄ると、水田外へのT-N流出堂の岐高

値は慣行区で５月、側条・紙マルチ|Ｘで８月であった。

同様にCOD流出地の雌高値は悩行区で７月、側条・紙マ

ルチ区で８月であった。（第５表)。

両区における用水による流入堂と施肥雌の合計である

T-N並は、ほぼ等しかった。一方、T-N流出量は、側条・

紙マルチ区が3.2kg/lOaで|貫行区の１０．７kg/lOaより７．５ｋｇ

/10a少なかった（第５図)。

７ｊｌ下旬から８月１４日までのT-N､Org-N及びCOI〕濃度は、

側条・紙マルチ区が悩行区と比べていずれも高かった

（第２図、第３図)。

慨行区の表面排水中におけるベンチオカーブとメフェ

ナセットの淡度は、散布後３日にそれぞれ洲盗期間中の

雌高値となる124〃ｇ/L、３９〃ｇ/Lを示した。その後両薬

剤の濃度は低下し、ベンチオカーブの濃度が環境基準肱

である20Iug/L以下となったのは散布１４日後であった(第

４図)。

(3)水質汚濁成分の流出並

慣行ぽと側条・紙マノレチ

4Ｅ
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調査期間（年/月／日）

ＡＣＯI〕

排水中のCOD流出堂は７月７～８日の多壁降雨時と８

月２日～３日の多量入水時に多かった。濁度は４月及び

代かきと移植日の前後で高かった（第３図、第５表)。

慣行区から流出した除草剤成分爺は、ベンチオカーブ

が159/lOa、メフェナセットが4.5R/lOaであり、それぞ

れ散布成分壁の１０％と１５％に相当した。

２．育苗箱全量施肥と紙マルチ移植栽培を組み合わせた

系外流出防止型水田の評価（試験２）

(1)用排水中の水質汚濁成分濃度

ｉＴ－Ｎ、COD及び濁度の最高値と平均濃度

第３図試験１における表面排水中のCOD濃度、濁度の推移

試験調査期間中の用水T-N濃度は、平均が2.8mg/L、最

高値が5.1mg/Lであった。また、COD濃度は、平均が6.5

mg/L、最高値が11.3mg/Lであり、濁度は、平均がl2NTU、

最高値が22NTUであり、試験１とほぼ同等であった（デ

ータ省略)。

箱全量・紙マルチ区における排水中のT-N、COD濃度及

び濁度は、それぞれ慣行区と比べて平均で1.3mg/L、1.1

mg/L、７８NTU低く、最高値で6.3mg/L，１２．８mg/L、674NTＵ

低かった（第６図)。
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ｉｉｉ淵査期間における各汚濁成分濃度の推移

排水中のT-N、COD濃度及び濁度の最高値は、両区とも

に代かき日の５月１日に観測された。代かき後の１２日間

についてみると、箱全Iit・紙マルチIＸにおけるT-N、ＣＯI〕

及び濁度の最高値は､慣行区と比べて6.3mg/L､12.81119/L、

67.1NTU低く、平均値では1.7mg/L、３．１mg/L、162NTU低か

った（第６図)。

悩行区における除草剤成分濃度は、ベンチオカーブで

は散布１日後のl59lug/L、メフェナセットでは散布３日

後に51,ｕｇ/Lとなり、いずれも期間中の妓商値となった。

ベンチオカーブの濃度が環境基準値以ドになったのは散

布６日後であった（第４図)。

２０００

１５００

１０００

NTU

５００

1．８

１６

３
２

．
ｌ

ｎ
ｄ

5.7

２１

20.3

１９

1．９

７

６

注）各月の数値の単位は、上段がt/lOaで下段が％である。

6ｍ９
８

Ｌ
１

().９

２８

【０
器国一日･ロ

ロローー学‘

mR/Ｌ

第６図試験２における慣行区と箱全雌・紙マルチ区の

排水!|'T-N濃度、Ｃ()D濃度及び濁度

注）グラフの数値は、T-N濃度、COD濃度及び渦度において仙行区に比べ

箱全堂・紙マルチ区がどれだけ低いかを示す

４７

合,汁値１２．４１０．７３．２２７．１１０５．１２８．１

０．００．１

０

1．８

１７

0.0

０

1．１

３４

2８．６

２７

1４．４

５１

4０§

貝:ル区０．０

０

織

９ 2ｍ
０.Ｃ

Ｃ

1．９

２

:阜輔：
． － 世 巧 ち

丑、

~~冒拙向



千葉県農業総合研究センター研究報告第７号（2008）

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、今回設圃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

試験期間中の用水量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、

表面排水堂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

NO‘一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NO‘-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、

NH↓-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、

生育調査による土壊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、NHI-N、org-N及び濁度は最高

値であったが、NHl-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盆

水質汚濁成分の流出量は、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、全排水壁に占める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、

全排水堂に占める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。箱全壁・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NHl-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流出量は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流出壁は１０．７kg/lOaから5.0kg/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．慣行区の全面全届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。また育苗箱全量施

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,andTakashiSmGYouJI

ＫｅｙＷｏｒｄｓ：paddyfields,ｓｉｄｅlinetypefbrtilizerapplication，

singleapplicationoffbrtilizerinnurselyboxes，

transplantingacultureofriceusingpapermulch,herbicide

Sｕｍｍｑｒｙ

Thepreventionofwaterpollutionrequiresaricepaddyfieldcultivationthatdecreasestheamount

ofwaterpollutantrunofEsuchasnitrogenrunofEfi･ompaddyfields､Asameasuretodecreaselevels

ofT-Nrunoff;ＣＯＤ，andturbidity,transplantingacultureofriceusingpapermulchwascombined

withasidelinetypefbrtilizerapplicationorasingleapplicationoffbrtilizerinnurseryboxesto

evaluateeffbctsofthecombinationstodecreaseenvironmentalload、

１．ＴｈｅａｍｏｕｎｔｏｆＴ－Ｎｒｕｎｏｆｆｏｕｔｏｆｐａｄｄｙfieldsincreasedwithpuddlingandtransplanting・The

amountcomprised48％ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｏｆｒｕｎｏｆｆｉｎＭａｙ，whenpuddlingandtransplanting
werecarriedout，

２．Nitrogeninbasaldressingwasreadilyelutedoutintothesurfacewateｒｏｆｐａｄｄｙｆｉｅｌｄｓａｔｔｈｅｔｉｍｅ

ｏｆｐｕｄｄｌingwhenabroadcastapplicationoffbrtilizerwasmadetotheplowlayerofa

conventionalplot・However，theelutionwasｌｉｍｉｔｅｄｗｈｅｎｔｈｅｓｉｄｅｌｉｎｅｔｙｐｅｆｂｒtilizerapplication

wasmadeatthetimeoftransplanting、Boththesingleapplicationoffbrtilizerinnurseryboxes

andthesidelinetypefbrtilizerapplicationdecreasedtheamountofT-Nruno圧Bothofthe

applicationswerejudgedgoodtechniquesfbrenvironmentalconservation、

３．Transplantingacultureofriceusingpapermulchwasjudgedagoodtechniquefbrenvlronmental

conservationbecauseitnotonlyreplacedtheuseofherbicidesbutalsocoveredsoilsurfaceto

keepwaterturbidityfromincreasing．
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