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現地試験 による石膏 の代掻 き濁水浄化効果 の検討

一 代掻 き濁水 のカル シウム塩添加に よる凝集沈降浄化法（3）一
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Sum m ary

In p rev io u s  p a p e r s ， t h e  a u t h o r d e t e r m i n e d  t h e  f l o c c u l a t i o n  c o n d i t i o n s  o f t h e  p u d d l e d  w a t e r  o f K o t o h

a rea  b y C a  a p p l i c a t i o n  o n  t h e  b a s i s  o f t h e  h e t e r o  c o a g u l a t i o n  t h e o r y ． T h e  r e s u l t s  w e r e  e x a m i n e d  b y  a

l ab oratory  t e s t  u s i n g 8 n ∝ C u l a t i o n  a i d s ． T h e  a g r e e m e n t  o f t h e  t h e o r e t i c a l a n d  e x p e r i m e n t a l r e s u l t s  w a s

g o od  a n d  t h e p u d d l e d w a t e r w a s  f o u n d t o  n o c c u l a t e  a t  c o n d i t i o n s  o f C a  c o n c e n t r a t i o n ＞ 1 － 2 m m o l ／ d m 3

0 r  b e l o w p H ＜ 5 ． T o  r e a l i z e  t h e  c o n d i t i o n ， g y p S u m  a p p l i c a t i o n  o f l g ／ d m 3 w a s  c o n s i d e r e d  t o  b e  t h e  m o s t

e ffe ctive  a m o n g  t h e  a i d s  t e s t e d ． H o w e v e r ， t h o s e  r e s u l t s  w e r e  c o n f i r m e d  o n l y i n l d m 3 v o l u m e  o f  t h e

s u spe nsio ns  a n d i t i s  s t i l l u n k n o w n  t h a t  t h e  t r e a t m e n t i s  e f f e c t i v e  o n  t h e  a c t u a l c o n d i t i o n s  o f a  p u d d l e d

p a d d y  f i e l d ．

In  t h i s  p a p e r ， g y p S u m  a p p l i c a t i o n  w a s  e x a m i n e d i n  t h e  t e s t  p l o t s  m a d e  o n  t h e  t w o  p a d d y  f i e l d s  o f t h e

打e a．T h e e旅！Ct Of basalfertilizer of usualrate on the flocculation was also tested．In addition，the efぬct

o f this treatment on the whole e仇uentload out of the paddy field was estimated．The findings were as

f o 110 W S ；（1）gy p su m  a p p l i c a t i o n  r a t e  o f 3 0 k g ／ 1 0 a  w a s  s u f f i c i e n t  t o  d e c r e a s e  t h e  s u s p e n d e d  s o l i d （ S S ）

c o n cen tratio n under O．1％in12hours．The criterion Ca concentrationin the puddled water at rapid

n（光C u lat io n wasl－2mmol／dm3in the field test，Which coincides wellwith the results ofthelabratory

t e st．（2）B as a l fe r tiliz e r  p r o m o t e d  f l o c c u l a t i o n  t o  s o m e  e x t e n t  a n d  d i d  n o t  h i n d e r  t h e  f l o c c u l a t i o n  b y

g yp su m ．（3）T he rate of30kg／10a gypsum was estimated to reduce70－80％ofthe whole emuent of SS

O f  t h e  p u d d l e d  w a t e r ．

K e y  w o r d s： p a d d y丘 e l d， p u d d l e d  w a t e r， n O C C u l a t i o n， m S u m， S u S p e n d e d  s o l i d

（S o il P hy s．C o n d．P lant Growth，血n，69，3－10，1994）

Ⅰ． は じめ に

乾賀県では毎年の代掻 き時に田面で発生す る濁水 が，

河川 や 琵 琶湖 に流 入す るた め に生 じる富栄 養 化 ，生 態 系

への汚 染 問題 が重 大 な問 題 とな って い る。 過 去 10年 以 上

にわた り， さま ざまな方 法 で そ の解 決が 図 られ てい るが ，

未だ に決 定的 な方 法 は得 られ て い ない 。特 に湖 東 の宇 曽

川流 域 で は， 濁 水 の発 生 が 顕 著 で あ る こと が県 の調 査 に

よ り報 告 され 1）， 早 急 に効 果 的 な 対策 の確 立 が求 め られ

てい る 。

これ まで の検 討 の結 果 ， 宇 曽 川流 域 の うち 湖東 町 土 襲

は中 島土 壌 統 に分 顆 され ， 主 要 な粘 土 鉱 物 は ハ ロイ サ イ

ロで あ る こ と が 判 明 し ， こ れ を C aイ オ ソ に よ り 穀 集 浄

化す る条 件 を ヘ テ ロ凍 集理 論 よ り推 定 L た 。 つ い で， 室

内実験 で凍集条件 を確かめた。その結果，平衡外液中の

C a イ オ ソ濃 度 を ，0 ．0 0 1m o l／d m 3以 上 にす れ ば よい こ と

が明 らか に な っ た2）。 そ こで ， C a を 多 く含 む土 壌 改 良 資
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材と肥料 の うち か ら， 凝 集剤 と して 最 も適 当 な もの を検

索した と こ ろ， 石 膏 1g ／1d m 3を濁 水 上 に 散 布 す れ ば 十 分

な凍 集効 果 が得 られ る こ とが分 か った3）。

しか しな が ら， この結 果 は 1d m 3程 度 の量 の ビー カ ー

中の懸 濁 液 に お け る結 果 で あ り， 実 際 の水 田 で の代 掻 き

作業 に おけ る混 合条 件 ，表 土 や 肥料 な どの 多様 な物 質 の

存在 す る複雑 な条 件 に お い て も同様 な結 果 が得 られ るか

ど うか は不 明 で あ る。 そ こで， 石膏 散 布 の 凝集 浄 化 効 果

を実 際 の条件 にお いて確 かめ るため に，湖 東町 水 田の 2 ヵ

所に試験区を設 け現地代掻 き試験 を行 なった。その際，

通常 の使用料 の元肥施用 が石膏の凝集効果に与 える影響

も調 べ た。 さ らに現 地試 験 で 得 られ た懸 濁物 質 濃 度 の 時

間変化 に基づいて，石膏処理が懸濁物質の全排出負荷量

をど の程 度 削減 す るか を推 定 した。

ⅠⅠ．現地試験の方法

宇 削 Il水系 中 で も濁 水 濃 度 が もっ と も高 い五 の 谷 川 ，

渕川 流 域 の湖 東 町 内 水 田 に試 験 区 を設 け る ことに した。

すで に室 内試 験 を行 って い る中 島統 土 襲 に 含 まれ た 中 一

色地 区 ， 大沢 地 区 に お い て， 試験 代 掻 き用 の用 水 が 得 ら

れる水 田 を試 験 用 に借 用 した （F ig ．1） 。 大 沢 地 区 水 田

におい て は1 9 9 1年 10 月 2 6 日～ 10 月 2 8 日， 中 一色 地 区 水 田

におい て は11月 1 6 日～ 1 1月 2 0 日に かけ て ，現 地 試 験 を実

施した 。

現 地 の慣 用 的 な代掻 き実 施 手順 に従 って代 掻 き作 業 を

実施 した。 荒 起 こ しを行 っ た後 ， 用 水 を約 5 c m 水 深 ま

で導 入 した。 畦 畔板 （塩 化 ビニ ル製 波 板 ） で水 田 の 一一部

約20m X 40m を 畦畔 に沿 って仕 切 っ て試 験 区 と し， そ の

内部 を念 入 りに代 掻 き した 。 代掻 き終 了後 ただ ち に ，試

靡戸 亡デ）

（ ⊃：N ak aissiki，● ：O h saw a．
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F ig ．2 D ia g ra m  o f  t h e  t e s t  p l o t  e s t a b l i s h e d i n  t h e

p a d d y  f i e l d ．

N u m be rs in  t h e  s e c t i o n  d e n o t e  t h e  r a t e  o f
app lied  g y p s u m i n  k g ／ 1 0 a ．

験区 内 に 6 遵 2 列 合計 12区 の 5 m X 5 m の試 験 枠 を設 け

た（F ig ．2） 。 各 区の 仕 切 りに は 塩 ビ波 板 の畦 畔 板 を用

いた。 仕 切畦 畔 板 に は 畦塗 りを して相 互 に 田面 水 の移 動

が生 じ な い よ う に 配 慮 した 。

仕 切 りを行 な った 後 た だ ち に石膏

C a S O 4相 当 量 と し て 0 ， 10， 2 0， 3 0，

掻きを した水 面 上に 一様 に散 布 した。

元肥 と して 合 成 肥料 「 8 ” 8 － 8 」

（ C a S O 。・ 2H 20 ） を

50， 100 kg ／10a代

半分 の 6 区 に は，

（N ，P ，K の含有量

各8 ％ ） を ， 当地 区 で の通 常 施 用 量 で あ る20k g ／10a，

石膏 と併 せ て施 用 した 。石 膏 を 散布 して か ら， 1 ， 2 ，

3 ， 6 ，12， 24， 48時間後 に，表層 2 ～ 3 cm の 田面水

を水 面 を乱 さな い よ うに気 を つけ なが ら柄 杓 で 約 50 0 m l

採水 容器 に採 取 した。 採 取後 た だ ち に携 帯 用pH メー ター

でpH を測定 した 。

採 水 した 田面 水 を 実験 室 へ 持 ち帰 っ て，

（S S ） ，C a イオ ソ濃 度 ，電 気 伝 導度 （E C ）

イオ ン濃 度 は， 原 子 吸 光法 で 測 定 した。

懸濁物質濃度

を測 定 した。

I II．実験結果と考察

1 ．代掻 き水 中懸濁物 質濃度の時 間的変化

（ 1） 中一色試験地

代掻 き水の懸濁物質濃度 と石膏散布 後の時間の関係 を

F ig ．3 に示す。 中一色で は，代掻 き直後 の対照 区の懸濁

物質濃 度 は約 4 ％ と非 常 に濃 厚 で あ っ た。 そ の後 時 間 の

経過 と と もに 懸濁 物 質 濃度 は徐 々 に減 少 す る もの の ，元

肥無 しの対照 区の懸濁物質濃度は 24時間後 で0 ，7％ ，48

時間後 で も0 ．3％ と長 時 間 に わた って高 い 濃度 が続 い た。

肉眼 に よ る観 察 で かな り透 明 に近 い と見 え るの は懸 濁物

質濃度 で0 ．1％ （＝1000p pm ） 以 下 とな った状 態 であ る。

0 1 0 2 0 3 0 5 0 1 0 0

0 1 0 2 0 3 0 5 0 1 0 0
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T im e  a f t e r g y p s u m  a p p l i c a t i o n （ h o u r ）

F ig ．3a  C h a n g e  o f  s u s p e n d e d  s o l i d  c o n c e n t r a t i o n
h the  p u d d l e d  w a t e r a f t e r g y p s u m  a p p l i c a t i o n ．

（N akaissik i w ith ou t  b a s a l d r e s s i n g ）

G yp su m application rates are；○：0，●：10，□：20，
■：30，△ ：50 ，▲ ：100 kg／10a ，reSpeCtiv ely．

対照 区 の懸 濁 物 質 濃度 は， 代 掻 き後 1 週 間経 過 して も田

面水 の濁 りが 持 続 す る 当地 区 代掻 き水 の 実態 を裏付 け る

結果 と な った 。

一方 ， 石 膏 を 添加 した 場 合 に特 徴 的 な こ とは ，懸 濁 物

質濃度 の低下が散布直後の比較的短い時間帯に集中的に

生じた ことで あ る。 例 えば 懸濁 物 質 濃度 が 1 ％ 以下 まで

低下す る時 間 を見 る と， 対照 では 12時 間要 したの に対 し，

1 0k g／10 a添加では3時間，20kg／10a添加で 2 時間，30kg／

1 0 a以 上 の 添 加 で は 1 時 間以 内で 1 ％ 以下 とな っ て い る。

さ らに0 ．1％ の低 懸 濁 物 質濃 度 に達 す る時 間 に つ いて は ，

1 00kg ／10aで 3 時間， 50kg ／10 aで 6 時間，30k g／10aで12

時間， 20 k g ／1 0 a以 下 で も24 時 間 後 で あ っ た。 こ の よ う

に対 照 区 と比 べ 高 濃 度 の濁 水 を速 や か に0 ．1％ 程 度 の濃

度まで に落 とす 顕著 な浄化 効 果 が認 め られ た （F ig ．3a）。

しか し，懸 濁 濃 度 曲線 の勾 配 は 時 間 と と もに低 下 して お

り， 0 ．1％ 程 度 の 濁 水 を さ らに 低 濃 度 まで 落 と す の は か

なり困難 で ， 100 k g／10 a以上 の多 量 の添 加 が必 要 とな る。

元 肥 を 同 時 に施 用 した 場 合 （F ig ．3b ） ，石 膏 Ok g／10a

では 元肥 を施 用 しな い場 合 と比 べ20～30％ 低 い 懸 濁物 質

濃度 を 示 した 。 石 膏 を少 量 （10k g ／10a，20k g ／10a） 添

加した場 合 に も元 肥 な しの場 合 よ り幾 分低 い値 を示 した 。

3 0 k g ／10 a以 上 で は， 元 肥 施 用 に よ る差 は見 られ な い 。

元肥 は懸 濁 物質 濃 度 の減 少 に幾 分 有効 では あ る ものの ，

元肥 だ けで は不 十 分 であ り， 石膏 の施用 が不可 欠 で あ る。

（ 2） 大沢試験地

大沢試験地で対照区の元肥無 しの懸濁物質濃度は，代

掻き直 後 1・05％ で あ り， 中 一 色 試 験地 の3 ．8％ よ り もか

なり小 さい値 を示 した。 そ の 後 の時 間 の経 過 に従 う減 少
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F ig ．3 b  C h a n g e  o f  s u s p e n d e d  s o l i d  c o n c e n t r a t i o n

in th e puddled water a丘ergy四um application．

（N akaissik i竺主吐 basal d ressin g）
G y p su m application rates are；○：0，●：10，□：20，
■：30 ，△ ：50，▲ ：100k g／10a，reSpeCtive ly ．
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F ig ．3c  C h a n g e  o f  s u s p e n d e d  s o l i d  c o n c e n t r a t i o n

h the puddledwaterafterg叩Sum application．
（O h saw a  w i t h o u t  b a s a l d r e s s i n g ）

G y p su m application rates are；○：0，●：10，□：20，
■：30 ，△ ：50，▲ ：100k g／10a，reSpeCtiv ely ．

も速や か に進 み， 24時間 で0 ．1％ 以 下 とな った （F ig ．お ）。

石膏 添加 の効 果 は ， 中一 色 試験 地 よ り も顕 著 で あ っ た。

1 0k g／10a の添加物で も対照区 の懸濁物質濃度 の2 5％程

度の 値 を と り， 6 時 間後 に0 ．1％ 以 下 とな った 。 添 加 量

の増 加 に伴 う凝 集効 果 の 増 大 は著 し く， 30k g／10 aで は

1 時 間後 に0 ．1％ 以下 と な っ た。 この 添加 量 で 凝 集 効 果

はほ ぼ最 大 限 発揮 され て お り， それ 以 上 に添 加 量 を 増 大

させ て も擬 集効 果 の増 大 は ほ と ん どみ られ な か った 。

大沢試験地 に元肥 を施用 した場 合 （F ig ．3d ），石 膏

無添 加 時 にお いて も元肥 な しの 場 合 の約 1 ／ 2 程 度 に懸
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T im e  a f t e r g y p s u m  a p p l i c a t i o n （ h o u r ）

F ig ．3d  C h a n g e  o f  s u s p e n d e d  s o l i d  c o n c e n t r a t i o n

in the puddledwatera托erg叩Sum application・

（O hsaw a ＿唾吐 血sal dressing）
G y psu m application rates are；○：0，●：10，□：20，

■：30，△ ：50，▲ ：100 k g／10a，reSpeCtively ．

濁物質濃度 が減少 し， 10時間後 には0 ．1％ を下回 った。

大沢試 験 地 で は， 中 一 色 よ りも元 肥 の効 果 がか な り大 き

いこ とが 認 め ら れ た。 石 膏 添 加 の効 果 は 10k g／10aの 少

量で も著 しく， 元 肥 無 しの場 合 よ り も さ らにや や 小 さ い

値を 示 した 。 こ の場 合 も30k g／10a の石 膏 添 加 で 凍 集 効

果は最 大 限 発揮 され ， 2 時間 で 0 ．1％ 以下 と な った 。

以上 の よ うに 中一 色 ， 大沢 試 験 地 と も，石 膏 の 凝 集効

果は 顕 著 で あ っ た。 添 加 量 と して は30k g ／10 aで 十 分 な

効果 が得 られ た 。元 肥 を 施 した場 合 に は ，懸 濁 物 質 濃度

が無添 加 よ りもや や低 くな る傾 向 が， 中 一 色， 大 沢 と も

に認 め られた 。 これ は， 溶解 した肥 料 成 分 に よ り代 掻 き
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G ypsu m  a p p l i c a t i o nr ates are；○：0，●：10，□：20，

■：30，△‥50，▲ ：100 k g／10a，reSp eCtiv ely

水中塩 濃 度 が幾 分 上昇 したた め で あ る と考 え られ る。 ま

たこの効果は，相対的に細粒分の少 ない大沢試験地で大

き く現 れ た。

2 ． 代 掻 き水 中 の C a イ オ ン濃 度 と凍 集 効果

（ 1） C a イオ ン濃度 の時 間変 化

代 掻 き水 中 のC aイ オ ン濃 度 は 経 時 的 に増 大 し， C aイ

オソ濃 度 の増 大 と と もに凝 集 も進行 す る。 この と きの 増

加速度 と到達濃度は石膏添加量に依存 する。

F ig ．4a は ， 中 一 色 の 元 肥 無 し区 の代 掻 き水 中 C aイ オ

ン濃 度 の 時間 的 変 化 を プ ロ ッ トした もので あ る。対 照 区

のC aイ オ ソ濃 度 は， 終 始 1m m o l／dm 3以 下 の 濃度 で あ る。

1 0 k g／10 a添加 を して も代 掻 き水 中 に検 出 され るC a イ オ

ソ濃 度 は， 無 添 加 とほ ぼ 同程 度 の濃 度 で あ る。 20kg ／10

a ， 30k g／10aで は散 布 後 12 時 間 以 降 に な って 対 照 区 よ り

もC a イ オ ソ濃 度 の増 大 が 顕 在 化 した 。 そ の程 度 は 対 照

区と比 べ 20 －30％ 高 い程 度 で あ る。48 時間 後 は 対照 区 よ

り も 2 倍 程 度 高 い値 を示 した 。 50k g ／10 a， 10 0 k g／1 0 aで

は散 布 後 6 時 間 まで C aイ オ ン濃 度 の急 速 な増 大 が 認 め

られ， そ の後 も増 加 傾 向 は継 続 した 。24時 間 後 の値 を除

き， 100 k g／1 0 aは朗 k g ／10 aの約 2 倍 のC aイオ ン濃度 とな っ

た。 な お，24 時 間後 の 測定 値 が小 さ く出 た理 由に つ い て

は不 明 で あ る。

元肥 施 用 した場 合 も全体 的 な変 化 の 傾 向 は元 肥 無 しの

場合 に 良 く類 似 して い た。Ok g ／10aで は 0 ．7m m o l／dm 3程

度で 推 移 し， 1 0 k g／1 0 a， 2 0 k g ／10 aで は これ よ り3 0％ ほ

ど高 い 1m m ol／dm 3で ほ ぼ一 定 で あ っ た 。30k g／10a以 上
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R g ．4b  C h a n g e  o f C a c o n c e n t r a t i o n  o f t h e  p u d d l e d
w a te r a ft e r g y p s u rヮ a p p li c a t io n ・ （ O h s a w a
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報文 ：現地 試 験 に よ る石膏 の 代掻 き濁 水 浄イヒ効 果 の検 討

の添加 で はか な り明確 にC a イ オ ソ濃度 の増 加 が 生 じた。

一九 大沢試験地では，元肥無添加の場合，10k g ／10

a の添 加 量 で もC aイ オ ソ濃 度 の 増 大 が 明 ら か に生 じて お

り， 添 加 量 の増 大 に ほ ぼ比 例 してC a イ オ ソ濃 度 の増 大

が見 られ た （F ig ．4 b ） 。 また C a イ オ ソ濃 度 の絶 対値 も

中一色 に比 べ ， か な り高 く10k g／10 a で1m m o l／d m 3を 越

えてい る。元 肥 を 添加 した場 合 ， 添加 しない 場 合 と比 べ

ややC aイ オ ン濃 度 が高 く，Ok g／1 0 a石 膏 添加 で も 5 分 後

以降1m m o l／d m 3を示 した 。 また ， 10 k g／1 0 a以 上 の 石 膏

の添 加 に と もな い ， 石 膏 添 加 量 に ほぼ 比 例 して C a イ オ

ソ濃 度 が 増 大 した 。 石 膏 添 加 時 の C a イ オ ソ濃 度 は 元 肥

無添加 の場 合 と ほぼ 同 じ値 で あ った 。

以上 に見 た よ うに， 相 対 的 に凍 集條 向 の強 い 大 沢試 験

地土 壌 で は ， 代 掻 き水 中 の C a イ オ ン濃 度 も高 く， 添 加

した 石 膏 量 に 対 す る C a イ オ ソ濃 度増 大 の レ ス ポ ソ ス も

敏感 で あ った 。 これ に対 し， 中 一 色 試験 地 で は30k g／10

a 以 下 の 石膏 添加 で 凝 集 効 果 は 現 れ た が ，代 掻 き水 中 の

C a イ オ ソ濃 度 の顕 著 な増 大 は み られ な か った 。 電 気 伝

導度 （E C ） は ， 石膏 添 加 量 に応 じて 増 大 して い る こ と

か ら （F ig ．5 ）， 溶 解 イオ ンの 総 量 は低 添加 量 で も増 大

して い る こと が分 か る。 した が って ， 石 膏 2 0 ～ 3 0 k g／1 0

a 添 加 でC a イオ ソ濃 度 が 増 大 しな か った 原 因 は ，添 加 し

たC a の ほ ぼ 全 量 が選 択 的 に 吸 着 され た た め で あ ろ う。

濃度 4 ％， 深 さ10cm の濁 水 中 粒子 量 に対 し， 石 膏 20k g／

1 0 aは 約 7 m e／10 0 g に相 当 す る。C E C （1 1 m e／1 0 0 g） を

考え る と， 起 こ り得 な い こ とで は な い。 一方 ， 凍 集 そ の

もの は， 外 液 中の C a イ オ ン濃 度 上 昇 に先 だ って ， 粒 子

裏面 吸 着 イ オ ンが C a 化 され る こ とで 進 行 す る もの と 考
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G y psu m  a p p l i c a t i o nr ates are；○：0，●：10，口：20，

■：30，△ ：50，▲ ：100k g／10a，reSpeCtively

えられ る 。

（ 2） 懸 濁 物 質濃 度 とC a イオ ン濃 度

F ig ．6a は中 一色 試験 地 で採 水 した 代掻 き水 につ い て，

石膏処理量，採水時間にかか わらず，その懸濁物質濃度

をC a イオ ソ濃 度 に対 しす べ て プ ロ ッ トした もの で あ る。

この 図 で 特 徴 的 な こ とは ，C aイ オ ン濃 度 が 1．3 m m o l／1

以上 で は， 全 て の サ ソプ ル の懸 濁 物 質 濃 度 が非 常 に低 い

値を示 した こ とで あ る。 す な わ ち， 1 時 間以 上 経 過 す れ

ば0 ．1％ 以 上 の 濁 水 は ほ と ん ど発 生 しな い 事 実 上 限 界 の

C aイ オ ン濃 度 が 存 在 し， そ の濃 度 が 中 一 色 試 験 地 で は

1 ．3 m m o l／d m 3な の で あ る。 この こ と は， 元 肥 を加 え た

場合 に つ いて も成 り立 つ こと が F ig ．6 a よ り読 み取 れ る。
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大沢試験地については，全体的 に懸濁物質濃度が低 く，

中一 色 ほ ど懸 濁 物 質 濃度 の分 布範 囲 は大 き くな いが 同様

の現 象 が 起 こ っ て い る （F ig ．6 b） 。大 沢 試 験 地 で は 1

時間 後 の 1 点 を 除 い て， 2 m m o l／1／dm 3以 上 のC a イ オ ン

濃度 で は ， 懸 濁 物 質 濃 度 は0 ．1％ を示 した。 以 上 に述 べ

たよ うな 懸濁 物 質 濃 度 とC a イ オ ソ濃 度 の 関 係 は ， 理 論

的に推定 された中一色試験地土壌の主要粘土鉱物である

メタハ ロイ サ イ トの C a イ オ ソに よ る急 速 凝 集限 界 濃 度 2

m m o l／d m 叩こほ と ん ど一 致 して い る し， C a添 加実 験 に よ

る凍集 濃 度 1 m m o l／d m 3と もほ ぼ 等 しい2〉。 さ らに， 各 種

凝集剤 を 用 い た 時 の 限 界 穀 集C a イ オ ソ濃 度2m m ol／d m 3

ともほ ぼ 一致 して い る3）。 す な わ ち， 当地 区 で の 実 際 の

代掻 きに おい て も，理 論 的推 定 で 仮定 され室 内 実験 で確

かめ られ た溌 集 磯構 が， 基 本的 には そ の ま ま機 能 して い

ると考 えて 良 い と思 われ る。

（ 3） 代掻 き水のp H の時間変化

石膏 散 布 が 土 壌 の pH に与 え る影 響 が心 配 され る と こ

ろで あ る が， 擬 集剤 の検 索試 験 で は 石膏 添 加 に よ って 懸

濁水 の pH が わ ず か に低 下 す る結 果 が 得 られ て い る。 現

地水 田 に おい て は室 内試 験 に ない 多 くの 因子 が 関 わ る と

考え られ るの で ， 実 際 の 代 掻 き水 のp H を 追跡 調 査 し，

影響 を確 かめ る必要 が あ る。

F ig ．7 には中一色試験地の元肥無 し区のp H の時間的変

化を示 して い る。 代掻 き水 のpH は6 ．3で あ っ た もの が 最

初の 2 時 間 に わ ず か な低 下 を示 し， 最 も低 い もの で 5 ．7

の値 を 示 した 。 そ の 後 時 間 の 経 過 と と も にp H は 徐 々 に

少しず つ 上昇 し，24時 間 ， 48時 間 後 には ほ ぼ6 ．5 の 値 に

達した 。 こ う した煩 向 は 対照 区 で も， ま た添加 量 の多 少

エ6

a
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T im e  a f t e r 2 g y p s u m  a p p l i c a t i o n （ h o u r ）

F ig ． 7 C h a n g e  o f  p H  o f  t h e  p u d d l e d  w a t e r  a托 e r

gy psum  a p p l i c a t i o n ． （ N a k a i s s i k i w i t h o u t  b a s a l

d r e ssin g）

G y p su m application rates are；○：0，●：10，□：20，

△：30，▲ ：50，■ ：100 k g／10a，reSpeCtively．

にか か わ らず 同 じで あ った。 元 肥 施 用 の場 合 に も， ほ と

ん ど同 じ動 きを示 し， しか も添 加 量 の 多少 に よ る差 も認

められ な かっ た。

大 沢 試験 地 の 元肥 無 しの 場 合 は 中 一 色 よ り もやや pH

の分布 範 囲 が広 く， や や低 い5 ．5～6 ．5 の間 にほ とん どす

べての デー タ が収 ま った。 時 間 の経 過 とと も に幾分 上 昇

し，48時 間後 には 6 ．2 －6 ．5の 値 を示 した。 石 膏 添加 量 と

p H の 間 に は特 別 な憤 向 は認 め られ な か った 。 元 肥 施 用

した場 合 は， p H 分 布 範 囲 が さ らに広 くな った が 時 間 と

と もに や や増 大 し，石 膏 添 加 量 に よ る差 が 認 め られ な い

とい う全 般的 な傾 向 は 同 じで あ った。

3 ．濁水排出負荷量の削減効果

排 水 路 や河 川 の 濁水 が問 題 に な るの は， 圃場 で濁 水 が

発生 し， しか もそ の濁 水 が圃場 外 へ 流出 す るか らで あ る。

特に中 一 色試 験 地 土襲 は乾 燥 した と き に収縮 が 大 き く，

大きな 亀裂 を発 生 しや す い。 荒起 こ しや 代 掻 きに よ って

鉛直 方 向 の浸 透 は あ る程 度抑 え る効 果 は あ ると思 われ る

が， か な りの 量 が 浸透 して い る。畦 畔 浸 透 に つ い て も畦

畔板 を は じめ コ ソ ク リ ー ト畦 畔 ， ビ ニ ー ル シ ー ト， 畦 塗

りな どで抑 制 を 因 って は い るが ，落 水 口を 閉 じて いて も

排水 路 に濁 水 が 流 出す るの が代 掻 き時 の 調査 で認 め られ

た。漏 水量 が 大 き く抑 止 しに くい のが この地 域 の土 壌 の

特徴 で あ る。 現 地試 験 に おけ る代掻 き時 に も， 試 験 区 に

導入 した用 水 が 畦 畔 を浸 透 して 下洗 例 の水 田 へ流 出 し，

また農 道 を隔 て た側 方 の水 田 に もかな り多量 に流 入 し，

周囲 の 水 田を 湛 水 させ た 。漏 水 を な くす こ とが で きれ ば

排出は な くな るの だが ， そ れ が 困難 で あ る現状 を考 え る

と，排 出濁 水 濃 度 の低 下 が頼 る べ き有 効 な 手段 と な る。

排 水 路 に接 す る単位 長 さの畦 畔 か ら， 排 水路 へ流 出 す

る懸 濁 物 質 の総 排 出 負 荷量 Q 弘は ， 排 出 され る濁 水 の 濃

度C 朋（t）と濁 水 量 q（t）の横 を流 出 時間 に つ い て 積分 して

求め ら れ る

（（1）式）．

Q ∽＝ Jご q（t）・ G （t）・ d t ・・（1）

ここで， Q ”＝懸濁物 質の総排 出負荷量 ，q（t）：単位 長

さの畦 畔 よ り流 出 す る濁 水 の 流 量 ，C 瓜（t）濁 水 の 懸 濁 物

質濃度 ，t ：流 出時 間 で あ る。

圃場 の下層土や畦畔 の浸透特性 （q（t））は，代掻 き水

表面 へ の石 膏 散 布 に よ って 大 き く変 化 す る とは 考 え られ

ないの で， 懸 濁 物 質 の排 出負 荷 量 は実 際 上 排 出 さ れ る濁

水の懸 濁 物 質 濃 度C ま．（t）に 支 配 され る。

濃度 に 実測 した 懸 濁物 質 濃 度 を 用 いて ，

懸濁物 質排 出負荷の削減率R （％） を，

濁水の懸濁物質

石膏散 布 に よ る

次式 で計算す る

こと が で き る 。

R （％ ）＝（Q 酪，。－ Q 。6）／Q ∬，。× 1 0 0

ただ し，Q s”。：無 添 加 の 時 の総 排 出 負 荷量 で あ る。

‥（2 ）
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F ig ．8a は，中一色試験地元肥無添加 における懸濁物質

排出 負荷 量 の 削減 率 と石膏 添 加 量 の関 係 を計 算 した もの

であ る。 石 膏 添加 量 の増 大 と と もに 削減 率 は急 激 に増 大

する。 石 膏 添 加 量 が50k g／10 a以 上 に な る と排 出 負荷 削

減率 の増 大 は ほ とん どみ られ な くな り， この と きの 最 大

削減率 は約 90％ で あ る。 削減 率 は散 布後 の 経過 時 間 に も

依存 す る。 当然経 過 時 間 が増 大 す る と代 掻 き水 の浄 化 が

進み ， 削減 率 は増 大 す る。F ig ．8aに は 12， 24，48時 間 後

の削 減 率 を示 して い るが ， 凝集 は散 布 直後 に集 中的 に進

行す るの で これ ぐ らい 時 間 が経 過 す る と削 減 率 の差 は わ

ずかで あ る。 具 体的 に48 時 間 で の削 減率 を見 て み る と，

1 0k g／10aで 63％ ， 20kg ／10aの 添 加 で 73％ ， 30k g ／10 aで

8 1％ 懸 濁 物質 の 排 出量 を削 減 で き る こ とが分 か る。 元 肥

施用の場合，短時間後 の削減率 が幾分多いが，その後は

ほぼ同 じ削減 率 を示 した 。

大 沢 試験 地 の 元 肥 無 し区 の場 合 を F ig ．8b に示 す 。 大

沢では 中 一色 よ り曲線 の立 ち上 が りが 急 な こ とか ら， 石

膏添 加 量 の増 大 に対 す る反 応 が早 く， しか も経 過 時間 に

よ る差 も小 さい こ とが 読 み 取 れ る。 例 え ば ， 10 k g ／1 0 a

の添 加 で す で に69 ％ が 削 減 で き ， 20k g ／10a で 83％ ，

3 0 k g ／1 0 aで8 7 ％ が 削 減 で きる もの と推 定 され た 。 元 肥

施施 用 区 で は， 散 布後 短 時 間 で の 削減 率 が高 い が ， そ の

後はや や 高 い程 度 で推 移 した 。
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Ⅳ． お わ り に

滋 賀 県 湖東 町水 田の 代 掻 き時濁 水 を 石膏 散 布 に よ る凝

集浄 化 の 可 能性 を確 か め るた め に， 現地 水 田で の 代掻 き

試験 を 2 つ の地 区で 行 った。 そ の結 果 ，以 下 に述 べ るよ

うな知 見 が得 られた 。

（ 1） 石 膏 の添 加 に よ り代 掻 き水 の懸 濁物 質 濃 度 は 著 し く

減少 した 。場 所 に よ り差 は あ るが 12 時間 以 内 に0 ．1％ と

する に必 要 な添 加 量 は 30 kg／10a で あ った。

（ 2） 元肥 の施用 は代 掻 き濁 水 の浄 化 に幾 分有 効 で あ るが ，

それ のみ では 十 分 な浄 化 効 果 は 得 られ な い。

（ 3） 凝 集 効 果 が顕 著 に な る限 りC a イオ ソ濃 度 は， 1．3 ～

2 m m o l／dm 3で あ り， これ は 理 論 的 推 定 結 果 お よ び室 内

実験結 果 と も一 放 した。

（ 4） 石 膏 処 理 が代 掻 き水 の p H に与 え る影 響 は わず か で

あ った。

（ 6） 20～ 30k g ／10 aの添加 で， 懸濁物 質の総排 出負荷 量

の約70％ ～ 80％ 以上 が 削減 で き る もの と推 定 され た 。
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