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第4報 代かき時における田面水質の挙動について（予報）
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裕1) 加藤 潤2)

閉鎖系水域の富栄義化の一因として、近年多肥多収型農業のもとでの水田に施用された肥料成分

の流入が各地で論議の対象となっている。！）我々は八郎潟閲整池の富栄養化機構解明調在の一環と

して、大也村農他の地表排出水の凋壺を実施中である c 水田からの肥料成分の排出は表面排出と没

透排出であるが、大面排出の代表的例は田柏直前の落水である。この時のIH面水の水質は代かき作

業の影縛を強く受げている。大潟付嬰地は既報の如く八郎1日を干拓して造成された新しい農地で、

ヘドロと俗称される低湿重粘土批からなろ。この特殊な土樅条件下での地表排出水中の肥料成分の

学動を凋杏＿する一段陪として、代かき時の川皿水の水質凋翡を行った。本報告では、昭fll55年に行

った謂壺の一部について報告する。

l 調査圃場

謁壺げ、大潟村農地の代表的 3圃場について行い、対照として秋田市内の普通水田 1圃場を調査

した。また晶在II•Iil場に直核関係ずる用排水路の水質をも{)iせて調壺した。晶壺地、J廿排水路系統

およひ調壺Illl場の耕種条件を表―-1および図ー 1に小した。

表ー 1 凋査圃場の耕稲条件 2)3) 

＼ 詞

圃虜―--¥_‘¥、I 士

A 灰褐色系砂殿J-^

B 強グライ土梱
重粘土

~．、~一

性 入柏IIか期

強グライ土壌
重粘土

------ -------
I 

D 強グライ土壌
灰色埴地土

―-- - - -

c
 

S 45 

S 46 

S 55 

元肥址 (kg/IOa)

-.  
硫加燐安 40kg 
N-4.0kg 
P-3.5kg 
K-3.3kg 

·······-~-···· 
硫加燐安 50kg 
N-5.0kg 
P-4.4kg 
K-4.lkg 
硫加燐安 20kg 
N-2.0kg 
P-1. ?kg 
K-1.?kg 
硫加燐安 50kg 

N~-6. 5kg 
P-3. 7kg 
K-5.0kg 

代かき日 川柏日

---

5月91=i I 5月16日

- - --

5月121'I I 5月16日

5月131―I I 5月20LI 

------

5月10日； 5月17日

1)現在秋rn原大1ll1保健所 2)現在秋田原本：［「保健所
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● ：用水

ー：田面水

△ ：排水

図ー1 調査地点

！ 調査項目および分析方法

pH 

co恥行m)、'JiSに匹Z,13

東亜電波製 HM-lOB 

導電率 (μU/c訊）

SS (ppm) 

東亜電波製 CM-15A 

: JIS K 0102 10. 2備考3

T-N (ppm) :ケルダール窒素＋N02-N+NOa-N

NH,+-N (ppm) : JIS K 0102 17. 1. 2A 

NO;—N (ppm) :上水試験法 19.2 

No;; -N (ppm) 

T-P (ppm) 

: JIS K 0102 17.3.2 

: JIS K0102解説27

PO!—-P (ppm) : JIS K 0102 27.1 (3) (b) 

なお分析は原則として試料採水日に行い、出来ない場合は0°Cの冷蔵庫に保存し、 なるべく

早く分析を行った。

皿調査結果

調査は遠隔地であり、また調査圃場の作業進捗具合に合わせて適時行ったので、調査間隙は日

単位であり不均等である。調査結果を表ー 2~5、図ー 2~5に示した。
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表ー 2 A圃場の用水•田面水および排水の分析結果

I― ー一分 析――項 目

採水系統採水月日 pH I焉屯率1 ss m-¥INH缶 NINoi-NIN0正 N」-T□[|poi―_p・□竺［
5. 6 I 7.8 I 2001 201 o.491 o.o3. <o.od 0.03 I 0.038, <0.006 i 5.1 

用水 5. 8 7. 8 324 60| o. 60 0, 01 | <o. 007 0. 07 0. 021 <0, 006 5. 6 
I 

5,13 I 7,71 314i 171 0.541 0.01 I <0.0071 <O 01 I 0.0311 <0.0061 4.5 
． ．．．一

5. 9 I 6. 21 48419, 2801 37,311 1. 00 i o. 0161 1.13 I o. 623 I - I 114 

田面水 5.12 I 7, 3 I 438; 4901 2. 32/ o. 09 1 o. 0141 o. 13 I o. 572 I O 024 1 28 

5. 13 7. 6 4551 2041 1. 44 0. 17 0. 011 0. 14 0. 181, 0. 018 19 

5.14 I 7-6 / 4581 154; 1.781 0.11 i <0.0071 o.os 1 0.1851 0.005 I 19 
I I I 

排水
5.13 I 7.1 j 1.112l 57¥ 2.osl 1.13 : o oog) 0.09 j 0.128 i 0.026: 6-6 
5. 19 7 4 742| ー -5]1: 02.l 38 1 。009 0. 15 0 130 1 0 009 | 6.9 

（単位：ppm 増電率心／cm)

表 3 Blil]場の用水•田［白水芦よび排亦の分析結果

採水系統採水月日lpH 愕口1 竺：□N|NH/:NI-N竺門：（）：叶 T-Pl_~COD
用水

5,12 I 9-31 587[ 491 1-40[ 0.01 I 0.022I 0.23 I 0.171 I 0.013 I 12 

5.13 9.0 竺9| 47i l.6こ竺I °.018ー：戸°・主＿Lo.007 10 
| 5. 12 7. 3 70413, 4501 10. 59 0. 65 0. 24 3. 1 3. 798i。.051 | 109 

田面水 5.14 I 9-3 I 603¥ '12' 1 571 0.02 ! <0.0011 0.071 0.255 i <0.006 I 15 

5.16 7.7 1竺只 l.811 0.19 | :.-010 0.02 0.231 | 0.045 | _ 17 
排 ;;](1 5.19 1 7.3 L 竺i 16 

（単位：ppm 甜電率 μ,U/cm) 

表ー 4 C圃場の用水・田面水および排水の分析結果

疇J也占、 1採水月日Ipl―I Iマに電率： ss :T—\|NHi :~\INO N□。5¥「―T 目P I PO、l―:]cO]) 
用；J(I s.13 / 7-81 588I i 54 I ; 1. 07 I I O 07 ， l I o. 0161 o. 20 I l 07 I ＇ Q.084 8.7 

， : 

5.14 7.5 8561 260 ! 3-39 0 65 ! 0-166 1. 1 3 o. 241 I o.026 I 25 

田面水 5. 1 6 8.7 752(150 | 3.16 0.39 1 0.066 0. 43 Q,270 I 0.067 I 25 
5.19 8.6 683 51 1. 81 0.14 I <o. 001 0. 1 1 0.130 Q.Oll I 15 

i I 

1, 613406¥ 1 11I • 1.37 | ' 0.24 I I 
I 

5.13 7.2 0, 024 0.09 0.071 I 
0 025 I 15 

排）；＜

I 113 / 5. 64 4, 74 5.19 7,8 Q.033 o.19 5.767 4. 647 18 

（単位：ppm 導電率匹/cm)
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表ー5 D圃場の用水・田面水の分析結果

採水系統 採水月日 I SS T-: NHけーN析NO←—N ：ぽーN 目-P PO:;—-P 

用水 I;. 10 I 11 I a. 29 
代かき直後 l -5. 10 5, 100 8.95 | 

^ ̂  

代かき 6時間後 5.10 I 675 I 5. 73 I 
‘”●囀←

田面水 I代かき12時問後 5.10 1 64 1 2.1s 

代かき 4日後 15. 14 1 38 I 1. 27 
代かき 7日後 I5. 17 I ll I o. 84 I 

0.11 

3-39 1 

2.61 
＾ し^^ ▼̂  ● 

1.15 I 
Q.29 

o. 2s 1 

<o. 007 l 

<0.007 

<o. 007 | 
0.009 

<O. 007 

<o. 001 

0.15 I 0.0451 0.017 

1.03 I 6.112 ¥。.165

0. 01l 1. 008 0. 084 

< o. 01 0. 073 1。.040
o. 34 1 o. 0741 。.029
o. 20 I o. 056 I。.017
（単位：ppm)

大潟村農地のかんがい水は前報で報告したように、）Ii排水路は完全に分離しているが、全体と

して循環型になっており、また一般農地では川排水路此分離していない。したがって代かき時

期、田植時期のかんかい水はかんがい、代かき、落水か一時に集中するのて、通常叶のかんがい

水より混濁していることは日常経験するとこ7ってある。この調査田にかんかいされにかんがい水

は、大潟村農地では取水口の位置によって大きく異なるが、 SS50ppm前後、 T-N0.5~1.4 

ppm、T-Po. 04~o.17ppmである。

代かき作業げ湛水中での土壌の機械的攪拌であるので、当然水中の SS量は激増するが、作業

終了後速やかに沈降する。その速さはD圃場での調青砧果によれば、 12闘閻以内に急速に沈降

し、その後は徐々に沈I砕する。このことは八lil1I場31_1後、 B圃場 2日後、 C圃場 1日後のSS量

から判断して、大社、｝村農地でも同じ経過をたどっていると推定される。 4~ 6日後の水質が安定

した時の ss¥農度水訊け大潟村農地の濃）文が高く、位）期かんがい水に近いか、それに数倍する濃

度であり、それぞれの用水系の通常時に比較して数倍の高濃度である。特にA圃場の 150ppm以

上の安定水準は対照水田に比較して異常に高い濃度である。

代かき時の田面水中の窒素成分はその大半を土壌窒素に由来し、土壌肥沃度に関連する要素で

あるが、代かき直後の T-N濃度は調査田の特徴を反映して大きな差があり、元肥施肥贔との相

関はない。 T-Nの贔［lり変化はその田面水のSSの鼠的変化と極めて強い整合性を示している。施

用窒素成分であるNHt-Nでは、減少傾向はT-Nに1hlじであるが、量的には施川贔とは相関がな
い。土壌窒素に ll—l米するNO:-Nが大きた比冷＜をぷしているが、経時的に氣速に減少する。

T-N中の無機窒素の比率はA圃場で非常に小さいか、大潟村水田は共に落水時の無機窒素の比

が大幅に減少している。落水時のT-Nおよび NHざ—N 濃度は、それぞれの通常用水に数倍する

濃度である。

燐成分については、 T-P、PO『-P共に基本的挙動はT-Nと同様であるが、施肥量および

窒素成分に比較して鼠的に少なく、落水時の濃度は低く、通常用水よりやや高い濃度に安定す

る。燐自体汀十卦詞吸着性が強いので、土壌粒子沈降後の旧面水では、燐成分は低い闘訂度で安定す

るが4)、大潟村農地の方がやや高い値で安定する。
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A圃場の代かき時｛こおける田面水のN,Pの動向 図ー 3

T-N 
NH!-N 
NO,-N 
(ppm) 
50 

10 

0.5 

0.1 

0.05 

p
 

咬

9
.
1
ー

、

ー

’
 
I

、

ーー

I/‘

ー
‘

`

I

 
ー

z

`

、9‘
¥
‘
、
>

―

-
3
¥
、
、
-

‘
、
¥
、

+
4

N

O

¥

、ヽ‘
N

H

、
＼
、
、
＼

｀

＼

｀

 

T-P 
POl--P 
(ppm) 
5 

0.5 

0.1 

0.05 

0.01 

0.005 

代
か
き
直
後

2
日
後

4
日
後

B 園湯の代かき時における田面水のN•Pの動向
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図 4 c 圃場0代かき時之怜げる田面水のN•Pの動向 図ー 5 D 圃場の代かき時に討ける田面水のN•Pの動向



CODの挙動げ肥料成分とは多少異なり、代かき直後には異常に高位の値を示すが、その後

20ppm前後に安定し、経時的変化は少ない。また 3圃場共ほぼ同位の水進を示し、通常用水を

大きく上回る値である。代かき直後のCOD負荷は土壌粒子によるものであるが、土壌筐子沈降

後の高位安定は導電率ぶ安定した放値を示すことから考えて、土壌攪拌による土壌、農業資材か

らのCOD寄与があるものと考えられる。

以上の調査結果は、 4調査田共傾向的；こは1五］一の挙動を示しているが、 4調査日バそれぞれ土

壌的性質を異にしまた開田釘数が異なるので、それらを反映して代かき後の水質が安定した時占

での水質諸項目の水準はかなり違っている。一般に大潟村水田は高水準にあり、特にA圃場のSS

量は異常ズあろ。水中の土壌泣子の沈降速度ぱ単に粒径紀絨の］へI:cらず、浴存塩鵡砧等7]くの質，こ

関係する現象てあるので、今後解咀したげれどならたい。

田植前には大方の圃場では田面水を一時的に排出するので、当然小排水路けその影響を直接に

受け、水質は用水より 1丑面排水に近い水質をふしている。

IV考察

本調査は、農地から直接排出される肥料成分の一証をしらうるイいいき水排出11打の肌料成分の挙砂

について調査しに結果であるが、水質の芦動を標徴十るSSの挙砂をみれ［ま、 SS輩爪 50pprn前後

に安定するまでの時間は対照水田で約 1日、 A圃場で5日以上、 B圃場で 3~4日、 C圃場で 5

日と推定され、それぞれの土壌条件を強く反映している。 Bの重枯士壌圃場ーこ三ir!]5)らは、代か

き水の影叫『につして 2日後以降に沿水吋一（iしば水質に及ぼす肥料I成分の白響はよとんどないとしで

いるが、通常用水に比較すれば 2日後ではなお高濃度である。大潟村農地では、初期除草剤使用

の関係で代かき後3日は祗水するし、農家が所有する耕起攪拌飴）］と且l1植能りの／、ラソフ、いら仕

かぎ後の胤水訓間は長いが、 Al薗I場のように代がき悛SSか安定十るのiこ長時間を要し、沿存物質

が高濃度に安定するのが一蔀の大愕村農池の特徴であると考えるならば、田植前の排水では肥料

成分の流失は当然考慮すべきである。この事は、小排水路の水質が具体的に説明している。

大潟村嬰地のかんかい水ば、前・[1べで記岐しに1ll]＜循環方人に喜：っており、主た閏心農地の排IJこ

も流入しているので、 Ill植時の用水は通常時に比べて数段の高猥度の溶存物質を含む。さらに、

かんがい水の大部分が水田にかんがいされないまま、用水堰から幹線排水路に直行し循森してい

る実情から、流．兄の少い排水堰の水質か、幹胃詐水路に十分に反映されず、水田からの排水の［：

響が過少評価さ九る恐れがある。大潟木寸比地から排出される流出負荷景の算定にあたっては、こ

れらの特徴に十分留意する必要がある。

V 摘要

(1) 代かき作業による田面水の混濁は速やかに沈降するが、安定濃度に達する時間とSS濃度は圃

場条件により大きく異なり、灰褐色系砂推土では、 1込闇以［を要しlOOppm.L-)、ードを紺持し、

八郊潟干拓農地の4,Jー徴となっている。

- 84 -— 



(2) T-N、T-Pの挙動は、 SSの挙動に付随するものであるが、安定後の量は通常の用水及び対

照水田よりかなり高濃度に安定する。特にT-Nにこの傾向が強い。

(3) CODは、代かき当日以後の経時的変動が少ないが、用水よりかなり高位に安定している。

(4) 嘩電率は、経時的変動が少ない。

(5) 代かき水の排出に伴い、肥料成分の流失が起きている。

(6) 代かき水の排出の影響は、小排水路で明らかに認められる。
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