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Annual Vertical Flow of Water and Nitrate lon
in Andosol Fields

Kunihiko KAMEWADA
Summary

Water potential and concentration of principal ions in soil water were measured at andosol fields where lettuce and two-
rowed barley were grown from September 1989 to June 1991. Examined soil layers were from the surface to a depth of one meter.

1. Although matric potential fluctuated with rainfall and evapotranspiration, total water potential of soil layer deeper than
50 cm was stable.

2. Soil water content became higher as the soil layer became deeper. In lower soil layer, matric potential was higher and
water content at the same matric potential was also higher than those in upper soil layer.

3. Annual net evapotranspiration estimated by subtracting precipitation from estimated apparent evapotranspiration was
629mm. Nitrate ion concentration of percolated water estimated by calculated net evapotranspiration and unrecovered nitrogen
fertilizer was as follows; 0.5mm in standard sulfate fertilizer applied plot, 0. 8mw in standard chloride fertilizer applied plot,
3.7mmin 2. 5 times heavier sulfate fertilizer applied plot, 4. 2mw in 2. 5 times heavier chloride fertilizer applied plot. From these
values and quality standards for drinking water (NOs: 0. 71mu), nitrogen environmental capacity for andosol fields where vegetables
and barley are cultivated was estimated to be 260 - 300 kg ha™! year’.

4. In sulfate fertilizer applied plot, applied nitrate ion moved downward with an apparent peak and reached one meter
below the soil surface one year after the fertilizer application. In chloride fertilizer applied plot, applied nitrate ion tended to move
faster and spread over the entire layer as adsorbate. These differences are considered to be caused by the differences in adsorption
interaction between NO3™ - SO+ and NOy™ - CI-.

Bull. Tochigi Agr. Exp.
Stn. No.43 : 19~34(1995)
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黒ボク土露地畑での水分および硝酸イオンの周年的垂直移動

亀和田國彦＊

1　緒論

　ローマクラブ・レポートに端を発すると言われる地球

規模での環境問題に対する人々の関心は，近年，特に先

進国で急速に高まった．さらに国際分業化への圧力の中

でわが国では，農業に対し，産業としての存在意義が問

われはじめている．これに対し，農耕地の生産的な機能

の他に環境保全的な側面での評価が試みられようとして

いる．その中で，農耕地は，周辺に一体となって存在す

る水辺や草地，林地等とともに二次生態系として解釈さ

れ，一定の人為的管理下において環境保全機能や動植物

相を維持しているものと捉えられている．その具体的な

内容として，水田における水資源酒養，水質浄化機能，

緑地として景観の形成，動植物の多様性の確保などがあ

げられている．

　一方で，農耕地は，水田でのメタンや畑地での亜酸化

窒素などの温暖化ガスの発生や畑地での余剰窒素の地下

水への流出などの点で，環境を汚染する側面も持ち合わ

せているとも捉えられている．これら環境への負荷機能

の現状はいまだ明らかにはされておらず，その質と量に

関わる要因解析が各場面で途についたところである

7，Z6，27，ZS，29）

　これらの問題のうち，露地畑での硝酸流出の問題に対

して，土壌の「環境容量」という概念が導入され，検討

が進められつつある．上沢細は「環境容量」を「農地

の生産力を維持しつつ，外部から負荷された物質を消化

し，系外の環境に悪影響を及ぼさない限界容量を量的に

捉えたもの」としている．近年，各方面で，その値を具

体的に明らかにしようと試みられているが，その定義自

体も確定しているとは言い難い．愛知，埼玉県などで集

約野菜畑や樹園地周辺の井戸の硝酸態窒素濃度の平均が

10�rM∫1を上回り7−z7・zgl，また本県では土壌保全調査事

業による管理実態の調査結果37）から，露地栽培の野菜

では施肥基準3δ！を上回る施肥が行われていることが報

告されている．しかし，畑地から地下水や河川への肥料

成分の流出の調査は少なく，またその過程に関する調査

はこれまでほとんど実施されていない．

　農業に向けられた国際分業化への圧力に対するもう一

つの対応として，農業生産全般でのコストの低減が求め

＊現栃木県農業大学校

られている．このなかで，施肥に対してもその方法や量

などの面で，より高度な合理性が求められている．

　施肥および土壌管理の面で環境への負荷の低減と施肥

に関する低コスト化を同時に実現するためには，作物に

対して合理的に養分供給を行う必要があり，窒素を中心

とした各種物質の土層中でのフローとストックの実態を

明らかにした上で，新たな施肥，土壌管理における土壌

中での物質の動きを予測することが求められる．そのた

めには，窒素の無機化一有機化，脱窒，土壌固有の吸着

特性および吸着に対する共存イオンの影響ならびに各種

養分の作物による吸収速度を明らかにし，それらの現象

を包含する系をモデル化したシミュレーションモデルの

利用が有効である4｝．作物に対する窒素の供給パターン

の予測という点に絞ってみれば，水田では，作土からの

窒素の無機化予測を中心としたシステムが実用段階に達

していると考えられるが35），畑地では，窒素の無機化に

あわせて無機態窒素ならびにその他の養分の土層内での

垂直移動の予測が極めて重要となる3ω．

　土層内での水分移動Z51や養分の移動に関する実験は

多数実施され，調査結果に対する解析がなされている．

それら実験の多くは室内で作成された小規模な土壌カラ

ムS・9・10・1i・IZ・13・14・Z。・3L32・）や単純化された条件の圃場241で

土層中の養分移動が短期問測定され，測定結果が水分移

動ならびに吸着，分散および拡散の関数として扱われた

シミュレーション結果と比較され，良好な一致が得られ

ている．またライシメータでの養分流出量が浸透水流出

量と関連づけて説明されている26

．これらのことから，

土壌内での水分および溶質の移動の基本的なメカニズム

は整理されつつあるものと考えられる．

　しかし，慣行的な栽培が行われている圃場での各種養

分の土層内での垂直移動が周年的に測定され，それが，

水分移動，土壌固層との相互作用，共存イオンとの相互

作用，作物による吸収および流亡などの要因を考慮して

検討された事例は見あたらない．そこで，本県に多く分

布する黒ボク土露地畑における養分の周年的垂直移動を

明らかにし，畑地土壌中での養分動態のシミュレーショ

ンモデル開発の資とするため，小規模な圃場で試験を実

施した．

　本試験では，硝酸イオンの垂直移動に対する窒素施用
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