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水田の地下排水による土壌理化学性の変化

＊渡辺　和夫・＊生野　正夫
（＊山形県農業試験場　＊＊山形県農業試験場庄内支場）

1　ま　え　が　き

東北地方の主要水田の多くは，地下水位の高い低湿

地である。そのため．水田の高度利用の立場から，地

下水の排除が基本的課居である。

本研究は，地下排水により乾田化を計り，それに伴

う土壌理化学性の経年変化を明らかにし，水田高度利

用のための土壌条件及び適正な減水探（透水性）を明

らかにしようとしたものである。

2　試　験　方　法

1　供試条件

試験場所　庄内分場排水施設圃場

第　2表　施　肥　条　件

試験年次　昭和47～48

品　　種　ササニシキ

栽培様式　稚苗移植　田植5月15日

2　試験区の構成

（い排水条件　日渡水深20，40詔都に規制（籠1表）。

（21施肥条件　（第2表）

第1表　排水条件

区　 名
■目標 日

滅水深
排　　 水　　 の　　 時　　 期

排水量

中 区
4 D 刀励
巨 掻時 有効萎確保 秋 ・冬期

排水量
少　 区 2＝　汲戯

ll l無排水　 一排　 水　　 排　 水

区　　　　 名

l

堆 肥

l

熔 憐

l l

珪 カ ル

l　　　　　 N 】

P 2 0 5

事

K 2 0
元　 肥 活 着 期 追　　　 肥

無資 材 区 － － － 0．5 0，2 0．2 ×5 ＋0．1 1．0 1．5

資　 材　 区 1 5 0 1 5 5 0，5 0．2 〝 1．0 1．5

資 材 多 ・多 肥 区 1 5 0 2 8 ＊ 2 5 ＊ 0．5 0．2 〝 1．0 2．5 ＊

＊養分等改善，P吸の5弱のPを熔燐で，塩基飽和度を80啓にup

元肥，活着時追肥：硫加憐安288号（12：18：18）　追肥：NXC8号

5　　試　験　結　果

1　排水と地耐力

排水によって第1園のように円すい貰入抵抗が大き

くなり，地耐力が増し，雨の多かった今年でも5月未

には，無排水田で15C爪まで1．5吻／C議であったのに対
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第1図　排水と地耐力（昭47．5．28）

し，排水田では，表面又は5C祝の深さで，既に5毎／r戎

以上で大型校枕の稼動に十分な地耐力が得られた。ま

た．第2回のように排水田では，中干しによっても同

様な地耐力が得られた。このことは．排水田では中干

しを行うことによりイネ栽培期間中でも水田で舷梯作

業が可能なことを意味している。いずれの場合でも排

貫入抵抗（短／C励
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第2国　中千時の地耐力（昭47．7．18）
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水量の多い方が地耐力は大きくなる。

2　排水と土壌のpF，土壌三相

排水によって最大容水量，水分当量（pF2・7の水

分）は小さくなった。また，早春から，中千時晩秋ま

での圃場のpFをみると，排水田では常にDryに経過

し．排水量の多い方がよりDryに経過し，諸作業上

有利である。同時に，排水田では排水量に応じて固相

率が増大し地耐力を増した原因となった。

5　水中沈定容着に及ぼす有機物添加の効果

排水による保水力の減少はより離水性をよくし，圃

場の乾燥の点では有利であるが，この現象は固相率の

増大を併せて考えると，土壌物理性の悪化にもなりか

ねない。そのため，土壌を膨軟にする対策が必となる。

ここでは，排水量中区（減水探40鳳昭）暗きょ直上部か

ら採取した5館腰pa85の生土40才に対して有機部（堆

肥，稲わら，緑肥）をそれぞれ1，2，5多の割合で添

加し注水し，50℃にin〇ubateL沈定容杭をみた。

その結果を第5図に示したが，有機物の施用が効果的

であり，特に稲わらの添加は初期に効果的であった。
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堆肥　　か【■）　緑肥　無添加

第5図　水中沈定容積に及ぼす有椀物添加の効果

4　排水と砕土率

砕土率調査として，ロータリー1回掛けの土塊分布

を第4図に示した。それによると，無排水田に比し排

水田は，細かい土塊が多く．砕土率（2C新以下の土塊

の割合）も無排水田15多に対し排水田では50－占4

啓で排水量の多い方が向上した。
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第4図　砕土率の調査（昭47．5．1）

5　排水による養分の流亡

排水によって土壌養分はFe＞S＞Si＞晦＞有機態N

＞K＞NH4－Nの順に流亡し，硫酸根の溶脱はプラス

とみられるが，かんがい水との収支において溶脱が大

きい。そこで排水に伴う土壌の化学性の変化に〔いて，

試験実施前の土壌の化学性を第5蓑，5作後の土壌の

化学性を第4表に示した。それによると．無資材のま

まで排水を行えば明らかに土壌肥沃度の低下が認めら

れ排水の多い方で著しい。しかし，土壌改良剤の連用

により，塩基，珪酸については十分対応できることが

わかった。問題は，窒素的地力の減少であり，T－封

は5作後には試験実施前に比べ1層，2層とも明らか

に減少し，1日勾－N生成量も少なくなった。このこと

はNのレスポンスが上昇したことも一致し，この傾向

は排水量の多い方で著しい。

一方，下層（5層以下）では透水の影撃のためか

NH4－N生成量は増加の傾向にある。

第5表　工事前（試験実施前）の土壌の化学性

暦 位 T　－ N
風 乾 土

5 0 ℃ ＊
C E C

置 換 性 塩 基 （m e ） 燐 酸 吸

収 係 数

l

S l O 2 M I二 F e 2 C・3

C a O
l M g O K 2 0

1

。．2 5曹

2 0．18
m e
2 0 ．2 8．5 9 5．5 9 0．2 5 9 2 0

呵

5 0，0
p p m
1 2 5

肇

0．9 5

2 0．18 2 1 0．4 9 19 7 7 2 2 2 ．9 2 0．14 8 9 1 12 ．8 4 7 1．2 7

5 0．1 1 2 1．1占 21．1 8．5 6 2．9 7 0．1 2 9 7 2 18 ．5 1 1 0 2 ．0 0

4 0．0 4 9 1．7 7 2 5 ．9 9 5 9 4 ．0 0 0．2 5 9 2 2 1 1．5 8 2 1，4 4

＊湛水培養によって生成するNH4－N喝／100才

分析法　8102：可給藤RlO2，pH4の酢酸緩衝液

Mn：易還元性Mn Fe203：浅田・熊田法（NR2S204－EpTA）
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第4表　　5作後の土壌の化学性

排

水

≡
＿塾

資

材

暗

き

よ

層

位

T －一・N

凰 乾 土

5 0℃ ＊

C E C

置 換 性 塩 基 （。 0 ）
燐 酸 吸

収 係 数
S i O 2 M n F e 2 0 3

1 喀クェ ン

酸 可 溶

ア2 0 5C a O M g O E 2 0

滅

水

深

（

4 0

一取成

）

な
直 上 1

　 痴

b．14 8 12．2 5

m e

18．4 5．14 1．2 6 0．2 7 8 2 7

7呼

15．8

p p m

8 0

卑

1．5 4 9 0

し 中 間 1 0．1 5 5 12．18 1 7 9 4．9 9 1．5 9 0．5 0 8 2 1 15．4 8 0 1．5 5 9 0

有

直 上 1 0．1 5 5 P 77 18．8 占．75 1．4 8 0．5 8 8 4 4 4 0．6 19 ° 1．8 2 7 9

中 間 1 0．1 5 5 12．4 0 1 7 8 8．25 1．5 8 0．5 7 8 5 9 5 5．1 19 1 1．5 2 Z d

多

多

直 上 1 0．1 4 1 1 0．2 8 1 9 0 8．7 2 2．5 5 0．4 8 7 4 5 7 1．2 2 18 1．6 1 18．4

〝 2 0．15 5 5．6 1 20．2 7 6 5 2．19 0．5 5 7 0 1 1 9 4 1 7 7 1．8 8 5．8

〝 5 0．1 4 4 8．2 9 2 0．2 8．19 2．5 9 0．2 7 8 7 0 1占．8 1 9 5 1．9 2 5．5

中 間 1 0．1 4 0 1 0．4 9 18．7 8．0 9 2．9 8 0．5 9 7 2 4 5占．8 2 0 7 1．5 7 1 8．8

肥 〝 2 0．1 5 0 5．7 5 18．4 8．8 0 2．5 7 0．5 1 7 8 8 1 7 7 1 8 0 1．5 7 4，5

〝 5 0．2 1 1 15．0 9 19 7 7 0 8 2．2 2 0．2 2 8 9 7 15．7 8 8 1．5 9 7 9

減

水

な
直 上 1 0．1 5 9 11．4 5 1 8．8 6．5 7 5．5 4 0．2 5 8 1 7 15．4 8 6 1．5 1 1 0，0

し 中 間 1 0．1 8 6 15．5 7 1貸2 5．7 4 1．5 8 0．5 9 8 5 9 1 4．2 8 8 1．18 1 2．9

右

直 上 1 0．18 4 12．0（5 2 0．5 ス 7 7 1．9 8 0．5 1 8 2 5 2 7 9 18 9 1．4 5 9 5

深

2 ロ

中 間 1 0．1 75 15．9 5 1 9 1 占．8 1 1．8 5 0．5 9 8 2 1 5 8．1 1 8 4 1．4 2 1 1．0

多

多

直 上 1 0．15 9 1 1．7 0 2 D．2 8．8 9 2．7 d 0．5 9 8 12 5 0．6 2 0 7 1．4 8 14．9

〝 2 0．1 59 8．8 2 2 2．1 8．1 5 2．5 8 0．5 1 8 2 1 24．9 1（～7 1．5 1 4．5

瑚

）

〟 5 0．1 4 6 2 ．d 5 2 2．0 8．0° 2．2 5 0．5 4 7 9 7 2 4．2 15 9 1．7 4 1．5

中 間 1 0．1°5 12．7 1 1鼠 4 8 ．8 7 2．4 9 0．5 0 8 4 4 7 7 4 2 2 2 1．4 8 1 5．8

肥 〝 2 0．2 2 8 12．9 8 19 5 8 ．15 1．5 8 口．19 7 8 0 5（～．2 1 4 1 0．9 2 1 4．8

〝 5 0．1 8 9 4．0 0 2 1．5 7 12 2．1 2 0．19 8 5 7 1 1．5 ， ． 8 4 1．8 2 1，1

（参 ）無 排 水 田 1 0．2 5 0
－ 18．9 8．12 2．5 8 0．4 5 7 15 d d．9 2 2 5 1．5 1

＊　第5表注参照

4　　ま　　　と　　　め

排水田では，地耐力，土壌水分．砕土率の点からみ

て機械作業早限は4月初めとみられ，無排水田より15

日程度早く，秋も遅くまで機械作業の可能性が認めら

れ，転作，裏作，乾直などの水田高度利用が容易な圃

場条件が得られた。一方，土壌無機養分の流亡に対す

る対策としては土壌改良資材の普通量（珪カル150枚

熔解50極）の連用により解決できるが．T－N，NH。－N

生成量，いわゆる地力封の減少は，堆肥1．5ton程度

の施用（2年連用）でも防止できなかった。T－N，

NH4－y生成量の富化には堆肥より稲わらの方が効果

的であることは既に明らかであり，土壌を膨軟にする

効果も大きいことは本試験でも明らかになった。しか

るに，圃場から生産される稲わらには限度がある。こ

のため，輪作体系，あるいは，畜産廃棄物等の利用を

考え積極的な地力増強の対策を講ずることが重要であ

り，今後の研究にまちたい。


