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１.はじめに 

 湖沼等の閉鎖性水域の富栄養化を防止する

には、窒素・リン等の除去であるが、その一

手法として水田を利用しての浄化が重要視さ

れている。 
本研究では水質浄化機能とその促進につ

いて、水稲栽培における吸水暗渠の水閘開閉

操作による水管理方法の相違から栄養塩類の

負荷の流出入について検討し、さらに農地利

用の相違、すなわち田畑輪換による浄化機能

変化を把握することを目的とした。 
２.調査概要及び調査方法 

 試験圃場は、千葉県印旛沼土地改良区受

益地区における鹿島川河口付近の角来工

区に位置する 1.7ha の水田を調査対象とし

た。圃場の概要を図 1に示す。調査水田の

灌漑用水源は印旛沼とし、ポンプアップさ

れパイプラインによって送配水されてお

り、試験田への用水はオートイリゲータ

（水位調節型自動給水装置）によって地点

A・地点 H（図 1）から灌漑される。調査

水田の暗渠システムは集水渠方式で、深さ

1.2mに埋設された集水渠に、10m間隔の吸

水渠が直角に接続されている。排水は地点

Cから鹿島川に排水される。 
 調査項目は、灌漑用水量及び暗渠排水量

は三角堰（1日 1回 13時に採水）・雨水等

の栄養塩類、雨量、地下水位である。 
 なお調査水田の栽培管理方法は 2002年、

2003年及び 2006年度は不耕起乾田直播で 
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また、2004 年、2005 年の灌漑期間中の水
収支で排出量が多い結果となっているの

は、蒸発散量を多く見積もっていることに

起因している。 
(2)灌漑期間の水質平均濃度 

 表 2に流入水及び流出水濃度の平均濃度

を示す。COD濃度は 2001年及び 2003年は
用水、排水とも同程度で、2002年において
は 1.5倍、2006年で 2.3倍程度と排水濃度
が高い状況にあった。T-Nの用水濃度は農
業用水水質基準値の 1mg/L以上であった。
降水濃度も年度によっては用水と比較し

ても無視できない場合もみられる。同様な

ことがNH4-Nについても言える。 
NO3-Nは用水、排水とも同程度の濃度で

あるが、全年度通しては排水濃度がやや高

い結果であった。成分別でみると、用水、

排水ともN系の大部分をNO3-Nが占めてい
る。一方、T-P濃度は、T-N濃度に比べ一桁
小さい値で、特に特徴はみられないが、

PO4-Pに関してみると雨水濃度が用水、排
水より高い場合がある。 

(3)灌漑期間及び通年の負荷量収支 

 表 3は表 1の水収支を基に算出した各年

度灌漑期間及び通年の負荷量の結果を示

す。成分別にみると、灌漑期間での COD
収支は、2001年、2003年において浄化型、
その他（転換畑を含め）排出型である。浄

化型は用水及び排水濃度共に 10mg/L 程度
で大きな濃度差が無い状態の時に、また排

出型は用水濃度が約 10mg/L 以下の時にみ
られた。何れの年度も 5月中・下旬の灌漑
初期から上昇し、ほぼ収穫前の落水まで高

い傾向にあった。2001年、2003年の灌漑 

期間は、NO2-Nを除いて浄化型となってい
る。この誘因は、概略 表 2 に示すように

灌漑用水の各成分濃度が他の年度に比べ

て、若干高かったことで、逆に土壌に保持

されている成分が押し出される状況にな

ったものと推測される。 
通年では 2001 年度でCODが排出型に、

2003年度でT-N、T-P、NO3-Nの各成分が排
出型に転じ、また、逆に他の年度では浄化

型に転じる成分もみられた。 

 総じて、N系の支配的な成分はNO3-Nで
あり、次いでNH4-N、NO2-Nである。とく
に、転換畑のNO3-N収支を水田の灌漑期間
内での比較でみると、2004年度に 1.5kg/ha、
2005 年度に 25.4kg/haが転換畑から排出す
る結果になり、通年の結果でも水田利用の

場合に比べ、多い結果となった。 

４.まとめ 

調査結果から、以下のようなことが再確

認され、また、明らかになった。 
①水田の水質浄化機能は、用水の水質成分

濃度（限界用水濃度）に関係すること。 
②NH4-Nは、灌漑期及び通年を通して全
年度において浄化型にあった。 
③転換畑の 2004、2005 年度は、NO3-Nの排
出負荷が多い結果となり、畑地に転換したこ

とにより水質が劣化する結果となった。
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 表 2 各年度における単純平均濃度   A simple conc

灌漑水 雨水 排出水 灌漑水 雨水 排出水 灌漑水 雨水 排出水 灌漑水 雨水 排出水 灌漑水 雨水 排出水 灌漑水 雨水 排出水 灌漑水 雨水 排出水 灌漑水

COD 9.94 1.72 9.72 8.86 3.40 13.28 8.72 6.02 10.04 - 6.17 8.11 - 6.03 7.53 6.28 7.43 14.17 - 4.36 6.06 -
T-N 1.75 0.82 1.79 1.40 0.52 1.61 1.75 0.86 1.52 - 1.61 1.77 - 0.35 2.22 1.64 1.07 1.98 - 1.09 1.61 -
T-P 0.17 0.03 0.12 0.13 0.01 0.22 0.16 0.01 0.20 - 0.20 0.21 - 0.07 0.19 0.11 0.05 0.22 - 0.09 0.09 -

NO2-N 0.00 0.02 0.06 0.00 0.00 0.08 0.01 0.00 0.09 - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.03 0.00 0.09 - 0.00 0.01 -
NO3-N 1.16 0.00 1.07 0.75 0.12 0.78 0.84 0.53 0.79 - 0.38 1.39 - 0.02 1.65 1.01 0.32 0.76 - 0.37 1.08 -
NH4-N 0.00 0.36 0.06 0.00 0.07 0.02 0.00 0.14 0.00 - 0.20 0.00 - 0.12 0.01 0.07 0.24 0.03 - 0.16 0.08 -

灌漑期

2001年(9/21-3/31) 2002004年(6/10-9/10) 2005年(6/10-9/10) 2006年(5/26-9/5)2001年(5/28-9/20) 2002年(6/2-9/22) 2003年(5/23-9/23)

  表 3 各年度における物質負荷量   Mater

2006年（5/26-9/5）
差引負荷 除去率 判別 差引負荷 除去率 判別 差引負荷 除去率 判別 差引負荷 除去率 判別 差引負荷 除去率 判別 差引負荷 除去率 判別 差引負荷 除去率 判別 差引負

COD -13.67 0.10 浄化 23.60 -23.72 汚濁 -15.35 14.38 浄化 3.64 -27.11 汚濁 9.87 -33.57 汚濁 30.51 -26.81 汚濁 0.50 0.00 汚濁 54.6
T-N -13.10 0.49 浄化 0.24 -1.49 汚濁 -4.76 25.46 浄化 2.31 -109.94 汚濁 26.93 -1666 汚濁 2.90 -16.24 汚濁 -16.09 0.40 浄化 7.8
T-P -0.81 0.35 浄化 0.83 -67.45 汚濁 -0.28 15.85 浄化 0.47 -181.75 汚濁 0.70 -153.17 汚濁 0.54 -39.38 汚濁 -0.93 0.30 浄化 1.0

NO2-N 0.40 -11074 汚濁 0.59 -7540 汚濁 0.88 -742.69 汚濁 0.00 -984.78 汚濁 -0.03 41.27 浄化 0.40 -125.35 汚濁 0.14 -0.49 汚濁 0.8
NO3-N -9.21 0.57 浄化 0.82 -10.21 汚濁 -2.60 25.68 浄化 1.53 -172.17 汚濁 25.40 -13231 汚濁 -2.31 23.84 浄化 -5.46 0.29 浄化 2.1
NH4-N -1.52 0.83 浄化 -0.09 26.99 浄化 -0.31 100.00 浄化 -0.34 100.00 浄化 -0.40 83.09 浄化 -1.43 95.64 浄化 -4.76 0.92 浄化 -1.6

* 除去率（％）=｛1－（総流出負荷（kg）／総流入負荷（kg））｝×100　　－は浄化、+は汚濁を示すとした。

2001年（5/28-9/20） 2002年（6/2-9/22） 2003年（5/23-9/23） 2004年（6/10-9/10） 2005年（6/10-9/10）
灌漑期

2001年

  
表 1 各年度における水収支
Water budget of each year 
001年 2002年 2003年 2004年 2005年 2006年
428 -115 26 1656 1784 -109

-252 580 327 121 365 34
単位（m３/ha）

entration average of each year 

雨水 排出水 灌漑水 雨水 排出水 灌漑水 雨水 排出水 灌漑水 雨水 排出水 灌漑水 雨水 排出水

2.63 6.67 - 3.79 6.00 - 2.35 5.55 - 5.46 5.63 - 5.34 6.02
0.94 1.75 - 2.17 1.53 - 1.65 2.15 - 1.12 2.34 - 0.92 1.76
0.05 0.22 - 0.03 0.09 - 0.01 0.07 - 0.04 0.07 - 0.02 0.12
0.00 0.04 - 0.00 0.02 - 0.00 0.12 - 0.00 0.02 - 0.00 0.03
0.25 0.93 - 0.00 0.91 - 0.33 2.14 - 0.33 2.03 - 0.25 0.96
0.13 0.02 - 0.00 0.17 - 0.28 0.02 - 0.58 0.15 - 0.37 0.07

単位（mg/l）

非灌漑期

2005年(9/11-3/31) 2006年(9/6-2/25)2年(9/23-3/31) 2003年(9/24-3/31) 2004年(9/11-3/31)

ial loads of each year 

荷 除去率 判別 差引負荷 除去率 判別 差引負荷 除去率 判別 差引負荷 除去率 判別 差引負荷 除去率 判別

0 -44.50 汚濁 -2.12 1.62 浄化 33.41 -76.31 汚濁 -15.42 21.98 浄化 10.72 -6.56 汚濁

0 -35.65 汚濁 9.88 -41.01 汚濁 -6.18 31.28 浄化 30.35 -337.12 汚濁 5.46 -21.63 汚濁

0 -129.50 汚濁 0.12 -6.51 汚濁 0.99 -216.03 汚濁 0.68 -94.75 汚濁 0.73 -41.86 汚濁

0 -8664 汚濁 1.06 -865.32 汚濁 0.16 -817.90 汚濁 -0.03 19.77 浄化 0.52 -149.92 汚濁

0 -83.90 汚濁 11.40 -88.11 汚濁 4.31 -123.89 汚濁 33.62 -1355 汚濁 2.18 -17.55 汚濁

0 88.20 浄化 -1.02 63.41 浄化 -3.49 98.12 浄化 -3.14 85.96 浄化 -3.78 95.85 浄化

* 差引負荷の単位（kg／ha）　除去率の単位（％）

通年
2002年 2003年 2004年 2005年 2006年


