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【農 産園芸研 究所】

1高 潮 による塩害 の実態調査

(1)目 的

1999年(平 成11年)9月24日 未明、熊本県を襲った台風18号 は 、県下各地で風速50瓢1秒を越え、折からの

満潮 と重なって高潮が発 生した。不知火海最奥部の宇土郡市および 八代郡 の海岸 に近い農耕地 には河

川を逆流したヘドロの混 じりの海水が侵入 し、収穫直前の水稲 、野菜ハ ウス、樹 園地では収穫が 皆無と

なっただけでなく、集積した塩分が今後 の営農 に及ぼす影響が懸念された。 このため、農産園芸研究所

では効率的な除塩法を確立するため、実態調査および改善対策試験を行 い、迅速な除塩 の方法について

検討を行った。

(2)調 査 及び 結 果 の概 要

台 風18号 は 、県 下 を通 過 した時 間 が 大 潮 の満 潮 の時 刻と合 致 したた め 、不 知 火 海 湾 奥 部 の 宇 城 及 び

八代 の沿岸 地 域で は 台風 による高 潮 により各 地 で堤 防 が 破 損 し、農 地 に泥 土(ヘ ドロ)を 含 んだ 海 水 が

流入 した。

泥 土 を含 ん だ海 水 の流 入 は 、水 稲 や トマ ト、キ ャベツ等 の栽 培 中 の農 作 物 を収 穫 皆 無 にした ば か りで

なく、海 水 及 び 泥土 に含まれ た塩 分 の ため に土 壌 に塩 分が 高濃 度 に残 り、 その 後 の営 農 に深 刻 な 打撃 を

与えた。

泥土 及 び 海水 が 流入 した農 地 は宇 城地 域 で625ha、 八代 地域 で802haと な り合 計1,426haと なった。

農研 センター農 産 園 芸研 究 所で は 塩害 対 策 班 を設 置 し、平 成11年10月20日 に宇 城 地 域 の塩 害 の 現 地

調査を実 施 した。 対象 は 海水 の流 入 が あった不 知 火 、松 橋 、小川 の3町 でそ れ ぞ れ9ま たは10カ 所 合 計

28カ 所 の 圃場で 作物 の被 害 状 況 を調査 す るとともに、泥 土 の堆 積 厚 を測 定 し、堆 積 した泥 土 及 び 作 土 部

分につ いて分析 用 試料 の採 取 を行 った。 図2-1に 調査地 点 を示 す。 図2一一2に塩害 被 害 区域 図を示す 。

① 農 作物 の被 害状況

付け されて いた農作物 は水 稲 、 トマト、キャベ ツ、ナス等で 、 果 樹は ブ ドウ 、デ コポン、甘 夏で あった。

水 稲 につ いては 暴風 と海 水 の流 入 により倒 伏 し枯 死 して いた。キ ャベ ツ、 トマ ト、ナ スにつ いて も塩分 により

枯死 状態 であった。(図2-3、2-4)

②泥 土 の堆積 状 況

泥 土 の堆 積 は一 様で なく地 域 によって堆積 厚 の変 動 が 大きか った。 また、 調査 時 点 にお いて 、水 田 で は

湿 った状態 で泥 土 の堆積 が あったの に対 し、 施 設で は 乾いた状 態 であった。(表2-1)乾 いた状 態 の泥 土

は収縮 が 大きく、 素焼 きの陶 器片 のように固くなっていた。(図2-4)

泥 土 の堆 積 は地 形 による影 響が 大 きく、 低平 な河川 下 流域 で は泥 土 は厚 く堆積 して いたの に対 し、 河川

が なく、海 岸 に直 接 面 して いる不 知 火 町の 荏原 、黒 田で は泥 土 の堆 積 は ほとんどみ られ な かった。 また、

堤 防の決 壊 が 起こらなか った松 橋 町 の浅 川沿 いで は泥 土 の堆積 はみ られ な か った。

泥 土 の堆 積 が特 に厚 かった のは 松 橋町 のNO.2の ナスの連棟 ハ ウスで 最 大115cmで あった。 この 圃場 は3

方 をコンクリー ト擁壁 で仕 切 られ た袋 状 の地 形 をして いたため と考 えられ た。 また、砂 川 の堤 防 が 決 壊 した

付近 のNo16～ 玉8(小川 町)の 圃場で も泥土 が 厚 く堆積 して いた。(表2-1)
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③ 土 壌 分 析結果

ア 泥 土

22地 点 の 堆積泥 土 につ いての分 析結 果て は 、泥 土の特 性 としてNa及 ひC1イ オンが 高濃度 含 まれてお り、

塩 素 イオン濃 度 は347～3204mg/lOOgて 平 均1528mg/100g乾 土 、Naは302～1705mg/100g乾 土で平 均867mg/

1GOg乾 土て あった。 またCa、Mg、K及 び 硫 酸イオン濃 度も高 か った。(表2-2)

イ 作 土

調 査対 象 ほ場 の作土28点 の分 析 結果 て は、CIはlt～414mg/工00g乾 土 の範 囲 にあ り、 平 均 は171mg/100g

乾 土 であった。Naは22～326凱g/iOOg乾 土 の範 囲にあり平均 は152mg/100g乾 土 てあった。(表2-3)

作 物 の耐塩 性 は 、 イチゴや メロンのように耐 塩 牲 の弱 いものか ら麦 類 や水 稲 のように比 較 的 強 いもの ま

て幅 が あるが、 土壌 のCl濃 度 の安 全 基 準 として は、 野菜 類 て50mgCylOOg乾 土,水 稲 等 の 普通 作で 三〇〇願g

CI/100g土 とされ ている。

堆積 泥 土の 場合 、C1の 平 均含 量 は1528mg!正00g乾 土て あり、 泥土 の下 の作 土て1721ng/ユ00gと 安 全基 準 を

超 過 してお り、そのままて は作物 の作付 けは 非常 に困難 な状態 であった。
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図2-3水 稲 の被害状況

図2-4ト マ トの被害状 況
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①

表2-1高 潮審 に係る泥土堆積調査(H11年10月20日 調 査)
町 名 松橋町 町名:小lll町 町名:不 知火

No 所在地名 利用 前作物 畝 泥土堆積 ヘド ロ No 謬確 地 利用 前作物 畝 泥土 ヘドロ No 所在地 利用 前作物 畝 泥土 乾湿
区分 次作物 厚(cm) 乾湿 区分 次作物 堆積厚 乾湿 区分 次作物 堆積厚

一 i.{レ～2.5Cm 下住吉 運棟 次作 除塩 作土と混 施設 運棟 ブドウ 2.置

1 松橋 水田 水稲 11 ランドライフ 施設 トマ ト 3回 合 周 り 21 塩屋浦 施設 5年 生 一 ～5 .2Cm 半乾
使用 量2月 実施 1.0～L4 乾

連棟 ).U^一 水稲 {】.6 運棟 ブ ドウ 1.8

2 松橋 施設 ナス 18cm 1L5cm 半乾 12 下住吉 水田 一 一1 .tan 湿 22 塩屋浦 施設 一 ～2 .【,C験し 乾
通路 イゲ サ

く12Cm 連棟 く,.5 運棟 デ コポ ン

3 東松崎 水田 水稲 ヘドロ採取不能 一 13 下住吉 施設 ミニトマト 25 ～ ユ
.8c!n 乾 23 桂原 施設 一 無 し

連棟 3.5^一1.Ocm 水稻 {},8

4 樋の 口 施設 ミニトマト 15cH1 通路 半乾 14 下住吉 水稲 一 ～ 艮
、OCm 湿 24 黒田 果樹 甘夏 一

o,星Cln

イグサ

運棟 0.2Cll1 運棟 1.8

5 農川 施設 次作 2{,cm ヘドロ採取不能 乾 15 下住吉 施設 メ ロ ン 25 ～3 .2Cm 乾 25 未了
イチゴ

運棟 〔,,3～L{}Clll 3.8 表乾 ミ卦 マト 〔}.7

6 沖塘 施設 ナス 2正cm 通路 半乾 16 不知火 水田 水稲 一 ～42Cn1 26 塩浜 施設 23 ～ 監.〔)cm 乾
下都は砂 内湿

0、2～ 〔】.3cm 4.4 表乾 運棟 ミニトマト く,,1cm

7 沖塘 水田 水稲 17 不知火 水田 一 ～5
,Emu 内湿 27 塩浜 施設 トウモ如 シ 23 以下 乾
下部は砂 作付け

2.【}Cln 5.6 半乾 く,,1cnL

8 沖塘 水田 水稲 湿 18 不知火 水田 水稲 一 ～16cIU 28 塩浜 施設 ミニトマト 量り 以下 乾
下部は砂

連棟 L〔〕～ 且.8Cm 1.z 塩浜 【〕、8

9 砂川 施設 イチゴ 2し】Cm 乾 19 不知火 水田 キャベツ 2く1 ～ 正.Gam 乾 29 湛水 施設 ミニトマト ～1 ,5cm 湿
除塩中 横を調査

t}.3 連棟 L.1)
10 砂川 調査未了 20 不知火 水田 キャベ ツ 25 ～1 .4C111 乾 30 塩浜 施設 ミニトマト 2〔[ ～2 .8CIU 乾
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表2-2宇 城地区塩害作土分析

No 町名
pH(H20) EC(1=5)

m5/cm

CL Na Na/CL

me

SO4 CaO MgO K20 T-C

範士%

T-N

乾土%

C/N pH7Bu汗er

A85mg/1009範 士 mg/1009乾 土

1 松橋町 5.85 1.04 174 167 1.48 31 187 76 35 0,228

2 6.13 1.66 284 201 1.09 73 259 111 91 0,362

3 4.97 1.54 310 213 1.06 19 163 88 28 0,384

4 6.03 1.48 129 123 1.47 238 335 135 109 0,233

5 7.43 0.12 11 22 3.16 4 304 79 16 0,129

6 7.86 0.75 44 118 4.15 91 468 125 61 0,357

7 なし
8 5.78 1.1 228 167 1.13 37 20て 90 23 2.20 0.22 9.85 0,297

9 7.72 0.33 28 54 298 28 446 100 63 1.98 0.17 1199 0コ48

10 なし
11 3回 除塩 5.96 1.1 127 131 1.60 36 182 104 47

て2 小川町 4.71 1.3 242 168 1.07 45 215 111 17 0,395

13 7.68 1.76 326 241 1」4 48 994 149 143 4.11 0.39 可0.49 0,441

14 5.27 0.67 51 77 2.31 24 200 61 17 2.34 0.23 10.19 0,238

15 6.76 0.61 48 112 3.58 17 215 115 30 0,225

16 5.49 0.68 57 102 2.76 17 183 85 24. 0,225

17 4.52 t侶 198 139 tO9 60 156 93 28 0,347

韮8 5.54 1.68 328 156 0.73 40 291 73 32 2.23 0.20 10.98 0,325

19 5.51 1.52 260 234 1.39 52 185 124 39 0,205

20 5.28 0.81 112 102 1.41 38 266 99 34
'2
.10 0.22 9.68 0,264

21 不知火町 7.16 0.95 160 163 1.57 22 648 178 117 0,347

22 7.52 1.26 213 205 1.48 33 630 120 158 0,328

23 6.17 0.55 46 99 3.30 20 306 82 119 0,241

24 5.66 1.r3 207 326 2.42 32 402 151 169 1,043

25 なし
26 6.9 2.25 414 277 1.03 86 372 158 97 2.27 0.23 9.84 0,299

27 7.22 0.82 129 133 1.60 可6 263 114 49 1.30 0.14 9.12 0,122

28 6.61 1.09 191 82 0.66 30 282 95 106 2.59 0.22 11.97 0,159

29 除塩中 7.26 0.55 57 173 4.66 39 384 刊8 80 0,141

29-2 29の 隣水田 5.68 1.08 197 126 0.99 19 336 120 40 1.36 0.13 1040 0,170

30 6.96 1.25 208 136 1.01 34 172 80 38 1.90 0.20 9.29 0,252

平均 28地 点調査 627 1.08 171 152 韮.87 44 323 108 65 2.22 0.21 10.34 O.29

最大 7.86 2.25 414 326 4.66 238 994 178 169 4.11 0.39 11.99 1,043

最低 4.52 0.12 11 22 0.66 4 156 61 16 1.30 0.13 9.12 0,122
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表2-3宇 城地区塩害泥土分析

No 町名
pH(H20) EC(1:5)

mS/cm

CL Na Na/CL

me

504

①

H202処 理

SO4② ② 一①

CaO MgO K20 T-C

乾土%

T-N

乾土%

C/N pH7BufFe

ABSmg/1009乾 土 mg/1009乾 土 mg/1009乾 土

1 松橋町 7.67 2.01 347 379 1.69 80 252 172 184 229 138 1.66 0.17 9.80 0,108

2 7.63 9.65 2100 13韮0 0.96 350 422 72 254 402 148 1.66 Oj7 9.95 α126

3 なし
4 7,668.98 2047 1280 0.97 329 406 77 215 410 249 1.75 O.18 9.84 0,103

5

6 7.53 オ2.81 3204 1705 0.82 549 526 一23 692 536 496 2.80 029 9.80 0,191

フ

8 7.14 5.05 可050 676 0.99 170 222 52 278 289 84 1.64 0.17 9.95 Oj16

9 7.31 7.06 1389 755 0.84 392 440 48 7可6 325 95 2.73 0.22 12.32 0,188

10 なし
11 小川町 作土と混和 除塩3回 55 55 0243

12 7.32 6.19 1377 763 0.86 243 253 10 384 343 57 1.10 0.11 9.74 0,121

13 7.54 10.07 2135 1207 O.87 398 430 32 673 375 147 1.68 0.15 1096 0130

14 6.29 12.63 3203 1558 0.75 452 358 一94 653 521 88 2.53 0.27 9.31 0167

15 7.59 5.88 可159 774 1.03 214 367 153 307 301 127 1.82 0.18 10.14 0,146

16 7.7 4.39 784 475 0.94 113 75 一38 361 134 27 021 0.03 7.63 0071

17 6,663.59 530 367 1.07 176 120 一56 151 102 30 0.29 0.03 8.32 0,159

18 7.69 2.48 435 302 1.07 41 47 6 329 95 27 0.44 0.04 11.37 0103

19 6.96 7.49 1697 837 0.76 261 379 118 456 338 85 2.06 0.19 10.81 0,146

20 6.88 7.63 1594 748 0.72 437 493 56 601 397 69 1.71 0コ7 9.86 0,173

21 不知火町 7.71 7.26 可641 1039 0.98 157 309 152 186 375 150 1.54 0.15 10.05 0140

22 7.63 12.63 2981 1590 0.82 141 274 133 393 457 277 2.07 0.21 9.91 0.可22

23 なし

24 なし
25 なし
26 7.41 3.36 531 357 1.04 172 298 126 395 265 133 i.81 0.19 9.50 0,162

27 6.79 3.39 606 343 0.87 69 69 0 347 166 79 1.63 0.18 8.96 0,177

28 なし

29 7.04 5.19 1216 653 0.83 245 241 一4 303 326 105 1.56 0.16 9.85 0,093

30 7」7 10.81 2070 1092 0.81 347 326 一2韮 698 422 122 1.75 0.18 9.74 0,148

平均 22地 点言周査 7.30 7.07 1528 867 0.94 254 289 47 408 324 130 1.64 Oj6 990 0/42
旧 〒≡y
取 回 7.71 12.81 3204 1705 1.69 549 526 172 刀6 536 496 2.80 0.29 12.32 0,243

最低 629 2.01 347 302 0.72 41 47 一94 151 95 27 0.21 0.03 7.63 0,071



【農産 園芸研 究所】

2除 塩対策試 験

(1)試 験の 目的

除塩対策の基礎資料を得るため、カラム試験及 びポット試験 を実施 した。

カラム試験は除去対策 が困難な泥土 が堆積した土壌を洗浄するにあたって、過飽和 のナトリウム除去に

関する石灰添舶の効果を明らかにする目的で行った。

ポット試験 は、泥土が混入したほ場での除 塩効果と除塩後の作物(メ ロン、トマト)栽 培へ の影響につ

いて検討を行 った。

(2)ポ ット試験

① 供 試土 壌 の性 質

泥土 は被 害 を受 けた地域 のうち、 泥 土 の堆 積 厚 が9cm～11cmと 最 も厚 か った下 益 城 郡 松 橋 町 の施 設 ナ

スの圃壌 で採 取 して供試 した。

作 土 は 、 同じく海水 の 侵入 を受 け 、泥 土 の堆 積 厚 は1cm程 度で あった小 川町 下 住 吉 の 水 田で 採 取 した

ものを用 いた。

泥 土 は 、細 粒 の粘 土質 で 、CIが2,100mg/100g乾 土 、Naが1,310mg/lOOg乾 土 と非 常 に高く、NaとC1の 当

量比 は0.95と ほぼ1;1で あり、海 水 の影 響を強 く受 けて いることが わ かる。NaClやCa、Mgが 多 く含 まれ

るため、pHが7.6と 高 く、ECも9,7mS/cmと 高 い。 硫 酸イオンの量 は多 いが 、底 質 土で み られ るような酸 化

状 態で 硫 酸酸 性 を強 く示 すということは な い。 物 理 性 で は土 壌 が 乾燥 したときに、 非 常 に固く固 結す るこ

ととと収 縮 が 大きいことが特 徴で ある。

作 土 は 、 砂質 埴 壌土 でC163.4mg/100g乾 土 、Naが47.8mg/100g乾 土 と塩 分 の 量 は あまり高くな か った。

② 試験 方 法

ア作 土 と泥 土 の混 和と湛 水 除塩 の試験

作土 と塩 害泥 土 を混 和す る割 合(乾 土 ベ ー ス)と 除 塩 回 数を組 み合 わ せて 湛水 除 塩 処 理後 の土 壌 の

Na及 びC1含 量の変 化を測定 した。

試験区名 作土との混和割合 苦土石灰施用 反復数

泥土5cm石 灰有

泥土5cm石 灰無

泥 土5cm;作 土10cm 有り

無し

4

1

泥土25cm石 灰有

泥 土25cm石 灰無

泥 土2.5cm;作 土10cm

〃

有り

無し

4

1

泥土無し 石灰有

泥土無し 石灰有

作 土 のみ15cm

〃

有り

無し

4

1

注1)除 塩 回数 は、EC及 び 塩 素含 量が100mg/乾 土100g以 下 になるまで 繰 り返す 。

O試 験 区の規 模:1/2000aワ グ ネルホ。ット

○除 塩 の方 法;1回 当た り100mm相 当 になるように湛 水 し、 湛水 状 態 を約4日 続 け た後 に排 水 す る。

○分 析項 目:除 塩後 の土 壌:pH、EC、 塩 素イオン、Na
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イ 作 物 栽培 試 験

ECがlmS/Cm以 下 、C1が100mg/100g乾 土 以下 になるように除 塩 を行 った土 壌 につ いて1/5000aワ グネルポ ッ

トにより作 物 を栽 培 し、生育 状 態を調査 した。

(ア)作 物 の種 類:ト マ ト、メロン

(イ)栽 培期 間:12月21日 ～1月28日

(ウ)施 肥:lpot当 たりN:P205:K20=0.39:0.62:1.17

(エ)調 査:草 丈 、第1展 開 葉 の葉 色 を1週 間 ごとに調 査 した。 葉色 は、 グ リーンメーターによって

測定 した。

③ 結果 の要 約

ア 除塩 試験 において は、泥 土2.5cmと 作 土10cmの 混 和 で は300mmの 灌水 により、泥土5.Ocmと 作 土10

cmの 混 和 では400mmの 灌 水 により、ECお よびCIイ オ ン濃度 は野菜 栽 培土 壌 の基 準 値05mS/cmお よび50

mg/100g乾 土 まで低下 した。 しか し、Naは 陽 イオンで 土壌 に吸 着 され るため 、土 壌 中のNaイ オンの 合 量 は

C1イ オン程 は低下 しな かった 。また、石 灰 資 材 の施 用によるNaイ オン除 去効 果 は小 さく、 これ は 石 灰 資

材 として難 溶 性の 苦土 石灰 を用 いたため と考 えられ る。

イ 除 塩 後 の土 壌で 栽培 したメロン、 トマ トの 草丈 は、泥 土 混和 で低 く推移 するる傾 向が 見 られ た が 、 その

差 は 僅 かであ り、 グリーンメーター計測 値 に除 塩 処理 による違 いは 認 められ なか った。

また、メロンおよび トマトともに塩 素 やナトリウムの過 剰 に伴う生理 障 害 は認 められ なか った。

(図3一一5、3-6、3-7、3-8)
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図3-4.除 塩 後 のNaの 変 化

表3-1栽 培試験に用 いた土壌の化学性

pH CL Na 交換性塩基 m /100

区No (H20) mg/IOOg mg/IOOg CaO MgO K20

0.0一{5一 有 6.1 60 61 314 63 18

0.0一 て5一 無 5.6 42 60 290 64 17

2.5-10一 有 6.5 92 {13 275 97 18

2.5-10.無 7.0 31 90 273 84 17

5、0-10一 有 7.2 128 162 257 120 33

5.0-10一 無 7.0 98 164 213 123 33
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図3-5.塩 害 泥 土 に お ける メロン 草 丈 の 推 移
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図3-8.塩 害泥土におけるトマト葉色の推移
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表4メ ロン栽培試験 跡土 の化学性

pH CL 水溶性Na 交換性塩基 m/100

区No (H20) mg/IOOg mg/IOOg Na CaO M.aO K20

0.0.15一 有 5.5 64 61 67 341 76 19

Q.0-15一 無 .5.2 48 64 78 283 64 15

2,5-10一 有 5.8 87 101 123 273 105 19

2.5-10無 6.0 45 79 104 296 102 23

5.0-10一 有 6.4 107 127 156 290 128 28

5.0.霊0無 5.8 92 123 168 271 140 33

表5ト マ ト栽培試験跡土の化学性

pH CL 水溶性Na 交換性塩基 1nσ/100σ

区No (H20) mg/1009 mg/IOOg Na CaO MgO K20

0.0-15一 有 5.5 64 68 84 327 66 14

0.045無 5.0 48 45 53 338 75 13

2.5-10有 5.9 87 80 98 306 100 17

2.5.10無 6.1 45 63 74 278 93 17

5.0-10一 有 6.6 107 110 146 258 159 24

5、0-10無 6.1 92 103 123 220 126 23
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(3)カ ラム試験

① 供試土壌の化学性

DH Ca M K NaCEC

me/100g me/100g風 乾 土

塩基飽和度

%

Cl

mg/100g

泥土 8.0 21.1 11.1 16.6 3.16 41.0 341% 1,686

塩害土 6.1 17.8 10.2 4.91 1.23 6.83 130% 267

泥土 のpHは 、塩 基過 飽 和によりアル カリ化 して いた。泥土 の置 換性 塩 基 はNa及 びMgは 非 常 に高 く、

Kも やや 高か った。一 方 、海水 を被 った土壌 は塩 基 過飽 和 の状 態にあるが 、pHは 微 酸 性で あった。、

② カラム溶脱 試験

ア 試 験A

(ア)試 験方 法

カラム(直 径16mm、 断 面積2c㎡)に 塩 害 土 のみ4g、 塩 害土2gの 上 に泥 土2gを つめ 、 さらに、石

灰処 理 を行 う区で はそ れぞ れ の 石灰 資 材 を添 加 した後 、 蒸留 水20m1を 加 え、 自由落 水 させた。

流 出してきたNaとC正 の量 、落 水後 の土 壌 のpH、 土壌 中に残 っているNa量 の測 定 を行 った。

(イ)石 灰資 材 添加 量

炭 カルCaCO32mg(炭 カル50kg110a相 当)

硫 カルCaSO435【ag(石 灰 量 換算 炭 カル50kg/loa相 当)

(ウ)結 果(溶 出量 につ いては2連 、そ の他 は反 復 無し)

存在量 溶 出量

土壌条件 Na

me

Cl

mg

Ca

資 材 Na

Me

α

mg

土 壌

pH

l:25

残 存Na量

(me)

塩害土29+

泥土2g

239 969 無添加

炭カル

硫カル

19.0

19.1

19.0

768

797

793

8.3

8.2

7.7

3.4

3.7

3.2

塩害土49 68 267 無添加

炭カル

硫カル

4.7

5.0

5.1

222

225

220

7.0

7.3

7.0

1.3

1.0

0.8

PHを 除き単位 は100g風 乾 土 当たり

(工)結 果 の概 要

泥土 と塩害 土 が1:1の 割 合で も、 存在 す るNa量 は 泥土 の 陽材ン置 換容 量 を超 えてお り、過 飽 和 の状

態で あった。

この泥 土+塩 害 土 に5倍 量 の蒸 留水 を添加 し流 出させ ると、Naの 多 くは 流 出し、 泥土+塩 害 土 に残 存

するNa量 は3.4meと 存 在 量 の14%ま で減 少 した。 しか し、土PHは8.3と 高DHに な った。 このことは

Naと ともに陰 イオンも除去 され るためと考 えられ る。

炭 カル 資 材 を添 加 した泥 土+塩 害 土 のNa除 去 効 果 は 、溶 出 量 、残 存 ナトリウム量 ともに資 材無 添 加

と変 わ らず 、 効果 は 認 められ なか った。

硫 カル 資材 添加 につ いて は 、土 壌pHの 上 昇 は 抑えられ て いたもの の、Na除 去 効 果 は小 さか った。
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塩 害 土 壌の みの カラムで は、 石灰 無 添 加で も、洗 浄により土 壌 中に残 存 してい るNa量 は 、Imeを や や

超 える程 度 であった。 また、 石灰 を添 加 することにより、流 出す るNa量 は やや増 加 し、石 灰添 加 の効

果 が 認 められ た。

イ 試 験B

(ア)試 験 方 法

試験Aの 結 果より、泥 土+塩 害 土 で はNaが 過 飽和 とな っており、 石灰 添 加 の効 果 が 出 にくいと考 えら

れ た ので、カラム(直 径16mm)に 塩 害 土2gと 泥土2gを 順 次つ め、 蒸 留水20m1を 加 え、 自 由落 水 さ

せ 、 一旦Naの 量 を少 なくしたもの に、 さらに、 石灰 資 材 を加 え、更 に蒸 留水20m1を 自 由落 水 させ た。

調 査 は 、流 出 してきたナ トリウム量 及 び 塩 素 量 、落 水後 の土 壌 のpH及 び 残 存ナ トリウム量 の測 定 を

行 った。

(イ)石 灰 資材 添 加量

炭 カルCaCO38mg(炭 カル200kg/10a相 当)

硫カルCaSO414mg(石 灰量 換 算炭 カル200kg/三 〇a相当)

(ウ)結 果(溶 出量 につ いては2連 、 その他 は反 復 無 し)

存在量 1回露 出量 2回目酬 量

土壌条件
Na

me

Cl

mg

CaR材

Na

me

Cl

mg

Na

me

C里

mg

pH
1:25

残存Na量

(me)

塩害土2g+

泥土2g 23.9 969

無添加

圭9.8 777 1.3 4.2 8.6 2.4

塩害土2g+

泥土29 23.9 969

炭 カル

CaCO3 19.9 781 1.4 4.4 85 1.8

塩害土29+

泥土29 23.9 969

硫カル

CaSα 199 781 29 65 7.7 0.3

単位 は 風乾 土100gあ たり

(工)結 果 の概 要

泥 土+塩 害土 を5倍 量 の水 で洗浄 した場 合 、泥 土+嶽 害土 に存在す る量80%以 上のNaが 溶 出 され た。

2回 目の水洗 により溶 出され るNamは 、資 材 無 添加 の水 洗 と、 炭 カル 添 加 の水 洗で は差 が 認 め られ

ず 、 一方 土壌pHが 大きく上 昇 した。

硫 カル 添加 後 の水 洗 により、 溶 出す るNa量 は、 資 材無 添加 の水 洗 により溶 出する量 の2倍 に達 し、

土DHの 上昇も押 えられて いた 。

炭 カル と硫 カル で差 が 認 められ た原 因として炭 カル の溶解 度 が 小さく、'高pH域 で カル シウムが 溶 出

しな かったものと考えられ る。

石 灰資 材 の水 溶解 度 炭酸 カル シウム0.0148

硫酸 カル シウム0.2988

塩 化カル シウム59.5g
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ウ 試 験C

(ア)試 験 方 法

試験Bで は、 洗 浄 に用 いる水 量 が現 場で の 条件 に比 べ 多 いと考 えられ た ので 、 溶 出 水量 をlomlに 変

更 し、 同様 の処 理 を行 った。す なわ ち、カラム(直 径16rnm)に 塩 害 土2gと 泥 土2gを 塩 害 土 を下 層 に

して つ め 、蒸 留 水lomlを 加 え、 自 由落 水 させ 、ナ トリウム の量 を少 な くしたもの に、石 灰 資 材 を加 え、

更 に蒸 留水lomlを 自由落 水させ た。

調査 は、流 出してきた交 換性 塩基 量 及 び 塩 素量 、 落水 後 の土 壌 のpHの 測 定 を行 った。

(イ)石 灰 資 材 添加 量

炭 カルCaCO38mg(炭 カル200kg/10a相 当)

硫 カルCaSOd4mg(石 灰量 換 算炭 カル200kg/10a相 当)

塩 カルCaChI2mg(石 灰 量換 算 炭カル200kgllOa相 当)

(ウ)結 果(溶 出 量 につ いて は2連 、そ の他 は 反復 無 し)

土壌条件 石灰

資材

1回 目溶出量 2回 目溶出量

Ca

me

Mg

me

K

me

Na

me

Cl

mg

Ca

me

Mg

me

K

me

Na

me

Cl

mg

無添加 3.35 3.62 0,407 17.6 770 0.0490 0.0369 0.0292 0962 7.9

ヘド日29

十

土 壌2g

炭 カ ル

CaCO5

3.34 3.88 0,394 18.0 770 0.0661 0.0584 0.0417 1.21 7.7

硫 カ ル

CaSO4

3.47 3.82 0.39圭 17.7 774 0.0594 0.0586 0.0654 2.35 5.4

塩 カ ル

CaC12

3.43 3.72 0,378 17.玉 770 0.0858 0.0780 0.0848 2.94 87.1

土壌条件 石灰

資材

溶出量合計 土壌中残存量

Ca

me

Mg

me

K

me

Na

me

Cl

mg

Ca

me

Mg

me

K

me

Na

me

=ヒ壌

pH

正:25

無添加
.

3.40 3.66 0,436 18.6 778 7.44 8.49 1.79 4.37 7.8

ヘドロ29

十

土壌29

炭 カル

CaCO3 3.41 3.94 0,436 19.2 778 11.3 8.30 1.84 4.27 7.8

硫 カル

CaSα 353 3.88 0,456 20.1 780 10.8 8.正3 L82 3.27 7.3

塩 カル

CaClユ 352 3.80 0,463 20.0 857 10.8 8.22 1.85 3.00 7.4

未処理土 10.7 10.8 2.22 23.9

単位 は100g風 乾土 当たり
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(工)結 果 の概 要

交 換 性 塩基 は 過飽 和 状 態 にあるた め、第1回 の洗 浄(lomlの 洗 浄 は 、土 壌10cmに 換 算 す る250mm

の降 雨 量)に より、NaやC1だ けで なく、Ca、Mg及 びKも 溶 出していた。 蒸 留 水 による第2回 の 洗浄 によ

り溶 出す るのは 主としてNaで 、Ca、Mg及 びC1の 溶 出量 は第1回 の1%程 度 で あった。

Naの 溶 出を促 進 させ るた めの石 灰 資材 添 加 の効果 は、硫 酸カル シウム及 び 塩 化 カル シウムで 大 きく、

炭 酸 カル シウムの効 果 は 小 さか った。 また、炭 酸 カル シウム添加 は 、他 の資 材 の添 加 に比 べ 土 壌DH

が 上昇 した。

工 試 験D

(ア)試 験 方法

試 験Aの 結 果 、塩 害 土 で は、 水 洗 の みで もNa除 去 の効 果 は ある程 度 認 め られ た が 、除 去効 率 を高

めるため、水 洗 によりNaを 減 少させ た塩害 土 に石 灰資 材 を添 加 したときの効 果 につ いて検 討 した。

カラム(直 径16mm)に 塩 害 土4gを つ め、 蒸留 水lomlを 加 え、 自由落水 させ た後 、 石 灰 資 材 を加

え、更 に蒸 留水工Omlを 自由落 水 させ た。 但 し、CaCl・とCa(NO3)≧ につ いて は水 溶 液 として1m1添 加 し、

蒸留 水 は9m1と した。

流 出してきたCa、Mg、K、Na、C1量 、 落水 後 の土 壌 中Ca、Mg、K、Na量 及 びpHの 測 定 を行

った。

(イ)石 灰 資材 添 加量

炭 カルCaCO58mg(炭 カル200kg/10a相 当)

硫 カルCaSO414mg(石 灰 量換 算 炭カル200kg!10a相 当〉

塩 カルCaCl2三2mg(石 灰 量 換算:炭カル200kg/10a相 当)

硝カルCaNO」19mg(石 灰 量 換算 炭 カル200kg〆10a相 当)

(ウ)結 果(溶 出量 につ いて は2連 、その他 は反復 無 し)

石灰資材 1回 目溶 出量 2回 目溶出量

Ca

me

Mg

me

K

me

Na

me

CI

m

Ca

me

Mg

me

K

me

Na

me

CI

me

無添加
1.62 1.35 0,191 4.65 5.89 0,052 0,034 0,050 0,699 0,096

炭 カル

CaCO3 1.68 1.15 0,186 4.46 5.61 0,039 0,028 0,049 0,713 0,106

硫 カル

CaSO4 158 1.23 0,187 4.7玉 5.97 0359 0,276 0,138 1.62 0,101

塩カル

CaCl2 1.53 1.18 0,199 4.84 6.02 1.31 1.02 0,218 1.66 4.15

硝 カル

CaNO52 1.39 1.08 0,198 450 646 0,997 1.06 0,217 1.73 0,088

単位 は100g風 乾 土 当たり
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溶出量合計 土壌中残存量

Ca

me

Mg

me

K

me

Na

me

Cl

m

Ca

me

Mg

me

K

me

Na

me

土壌

pH

l:25

無添加 1.67 1.38 0,241 5.35 5.99 8.93 3.85 1.15 1.13 7.0里

炭 カ ル

CaCO3

1.72 1.18 0,234 5.18 5.71 11.69 3.88 1.21 1.20 7.17

硫 カル

CaSO、

1.94 1.5三 0,325 633 6.08 玉2.45 350 1.09 0233 6.22

塩 カル

CaCh

2.84 2.20 0,417 650 10.17 圭1.42 2.94 1.01 0,189 6.90

硝 カ ル

Ca(NO3)2

2.39 2.14 0415 623 655 圭1.27 2.87 0,973 0.玉87 6.82

未処理土 圭02 4.91 生23 6.83 6.1

単 位 は100991乾 土 当た り

(工)結 果 の概 要

Naの 溶 出 につ いて 、蒸 留 水 をloml添 力目す ることにより、 土壌 中の66%のNaが 溶 出 した。Ca資 材 を

添 加 した 場合 、CaSO・ 、CaCl2、Ca(NO;)2の 添 加で は 、Naの 溶 出量 は多 くな った が 、CaCO3の 添加 で は

効 果 は 認 められ なか った。 また、CaCO3、CaCl2、Ca(NO;)zを 添 加 した場 合 、蒸 留 水 溶 出後 の 土 壌 の

pHが 上昇 したが 、CaSO・ を添加 した場合 はpHの 上 昇 は余 りな かった。

Ca,Mg,Kの 溶 出 量 につ いて 、Ca資 材 の添 加 の効 果 を蒸 留 水 のみ の 場合 と比 較 す ると、CaCO5を

添 加 した場 合 は 、CaやMgと いった他 の元 素 の溶 出 量 は 蒸留 水 のみ の場 合 と余 り差 は なく、 同程 度 ま

た は 蒸 留水 の みよりも少な か った。CaCl・やCa(NO」 〉を添加 した場合 、 いず れ の元 素にお いても溶 出量

は多 くなって いた。CaSO・ を添加 した場 合 の溶 出量 はCaCO5を 添 加 した場 合 より多 く、CaC12やCa(NO;)2を

添 加 した場合 よりも少 なか った。

塩 素 は1回 目の蒸 留 水 のみ の 添 加 により土 壌 中の約80%が 取 り除 かれ るが 、2回 目の溶 出で は1回

目の1.5%程 度 しか溶 出しな かった。 また、 添加 したCa資 材 による効果 の差 は見 られ な かった。

③ カラム試 験 摘要

ア 泥 土 の土 壌化 学 性 は 、塩基 過 飽和 にあるが 、ナ トリウムだ けで なくマグネシウム及 び カリウムも高 濃度

で ある。

イ 泥 土 を含まない塩 害土 壌(塩 素濃 度 で、200～300mg)は 、500mmの 降雨 相 当(4g土 壌 を充 填 した2c㎡

のカラム に20m1の 蒸留 水 による洗 浄)の 水洗 のみでナ トリウムは1me程 度 に減 少 する。 石 灰 資材 添 加 によ

るナ トリウム除去 の効果 は認 められ るが 、炭 酸カル シウムはDHを 上 昇させて いた。

ウ 泥 土 を添 加 した±壌 のナトリウムは23.9meと 過 飽 和 の状 態 にあるが 、250mmの 降雨 相 当の水洗 で74%

が 溶 出した。 しか し、500mmの 降 雨相 当の水 洗 で3.4me、1,0GOm:n降 雨相 当の水 洗で2.4meの ナ トリウムが

残 存 して いた。

工 泥 土 を添 加 した土壌 は 、250mm降 雨量 相 当の水 洗で 、ナトリウムだ けで なく、カル シウム、 マグネシウ

ム、 カリウム及び 塩 素 を多 く溶 出 して いるが 、 第2回 巨の水洗 で は、 ナトリウム に比 べ 溶 出割 合 は 減 少 し

た。

オ 泥 土 を添 加 した土壌 にお いて、水 洗 前 の石 灰 添 加 は 、ナトリウムを除去 しなか ったが 、 水洗 によりナ ト
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リウム含量を減少させた土壌への石灰添力口は 、ナトリウム除去の効果が認 められた。

力 泥土を添加 した土壌 のナトリウム除去に対する石灰資材添加の効果は、溶解 度の高い硝酸カルシウム

および塩化カルシウムで高く、溶解度の低い炭酸カルシウムで低かった。

キ 泥土を添加した土壌への、炭酸カルシウム施用は土壌pHを 上昇させた。
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【農 産 園芸研究 所】

3現 地実証試験

(1)試 験 の 目的

1999年(平 成11年)9月24日 未 明 、 熊本 県 を襲 った台 風18号 は、 不 知火 海沿 岸 に高 潮 が発 生 し水 田地 帯

は海 水で 冠 水 し、作 物栽 培 に甚 大 な被害 を生 じた。塩 害 を被 った農 耕 地 につ いて迅速 な 除塩 を行 うため 、

現地 試 験で 各種効 率的 な 除塩 技術 を比較検 討した。

(2)除 塩 の 目標値

塩 素 イオン濃度 の作物 に障 害 が 出 な い濃度 は 、水 稲 ・いぐさで ユ00mgCi/100g乾 土 、野 菜 ・果 樹 ・花 き

で50mgCl1100g乾 土 と言 わ れて いる。塩 素イオン濃 度 とEC(電 気伝 導 度)は 図4-1に 示 す相 関 の 関 係 にあ

り、 この図 に示す ように水 稲 ・いぐさに障害 が 出 な いECの 値 は0.7mS!cm、 野 菜 ・果 樹 ・花きで は05mS/

cmと されて いる。

(3)暗 きょが 施工 され ている水 田 の除塩 試験

① 現 地 ほ場 の状 況と試験 方 法

ア 試 験 地 のほ場 の概 況

図4-2に 除塩 試験 の位 置 図 を示す 。 試験 ほ場 は 不知 火干 拓 地 内で 下 益 城郡 小川 町 に設置 した。

不 知 火 干 拓 は1967(昭 和42)年 に完 了 した新 しい干 拓 地で 、特 徴 として用排 水 が 分離 し、また後 背 地 の

排 水 とも分離 してあり、 区画 は2haの 大 区画で ある。

イ 現 地 の土 壌

図4-3に 土 壌調 査 の結果 を示す 。グライ層 が 高 く、 土 性 も粘 質 で、 すき床層 の透 水係 数 が10`Cm/secと 透

水 性 も小 さく、強 グラィ土壌 な いしグラィ土壌 に分 類 され る。

図4-4に 暗 きょ断面 の調査 結果 を示す。 疎水 材 が50Cln以 下にしか なく、通常 の 弾丸 暗 きょ(作 業 深30cm

程 度)で は疎 水 材と交 わることができな い構 造 である。

ウ 排 水路 水 の深 さとEC(電 気伝 導度)

表4-1に 試験 ほ 場 に接 して いる排 水 路 の水深 とECの 関 係を示す 。水 深 が 深 くな るほ どECの 値 は大 きくな

ってお り、水 深 が深 い程 、 塩分 が 濃くなっていた。

エ 現 地 ほ場 の状況

キャベツが1999年(平 成H年)9月20日 に定植 され たほ場で、 直後 に高潮 の被 害 を受 けた。畝 の大 きさは

図4-5に 示す ように、 上 幅で50cm、 溝 上幅 で60cm、 溝 下 幅で20cmで あった。 ほ 場 の隣 接 水 田とは コンクリ

ー ト畦 畔 で仕 切 られ て いるが、 隣 接水 田が 湛 水 して いる状態 で は畦 畔 の下 部 を通 じて漏水 が 認 め られ た

ため 、畦 畔 に沿 って20cmの 深さの排 水溝 が掘 削 されて いる。

オ 試験区の構成

試験区の構成は図4-6に示すように弾丸暗きょの施工、スタブルカルテ利用 による耕起、石灰資材施用

を組み合わせた6試験 区を設置した。

試験 ほ場にはすでに有材暗きょが施工されてお りほ場の短辺方 向に沿って吸水 きょが配置され 、長辺

方向に設置された集水きょに接続されて水閘を通 じて排水路へ排水される構造であった。

しかし、暗きょは施工してあるものの土壌 の透水性が小さく、疎水材 の位置が地表 面下50cmと 低 い位
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置 にあるため、 この疎水 材 の位 置まで 届 く弾丸 暗 きょの施工 をA,C,E区 で 実 施 した。B,D,F区 は地 表 面 下50

cmま での 弾 丸 暗きょ施 工 を行 わ な い 試験 区で ある。 この 弾丸 暗 きょ(サ ブ ソイラー)作 業 は通 常 の ホイ

ー ル 型の トラクター では この地 表 面 下50cmま での 深 さの作業 はで きな いため 、 クロー ラー 型 の トラクタ ー

55.1KW(75ps)を 利用 し、 施 工 間 隔1.3mで 行 った。 施 工方 法 は ほ 場 の暗 きょ(ほ 場 の短 辺 方 向 に施 工)に

直 交 する方 向(長 辺 方 向)に 施 工す る予 定 であ ったが 、 トラクタ ー の 車輪 が 弾 丸 暗 きょの溝 に落 ち込 む

恐 れ を回避 するため、 長辺 ・短 辺 に45度 の方 向 に施工 した。施 工 晴 間 は 、52分/50aで あった。

さらに、 除塩 水 が 土壌 に浸 透 しやす くするため 、A,B,C,D区 で は20cmの 耕 運(ス タブル カル テ利 用)を

行 った。施 工 時間 は1時 間/50aで あった。

また 、土 壌 の石灰 処 理 区(炭 カル200kg/lOa)のC,D区 も設 置 した。F区 をな にもしな い無処 理 区と考 え

たが 、土地 所有 農 家が 通 常 の弾 丸 暗 きょ(深 さ30cm、 間 隔L2m間 隔)を 行 った。

作 業状況 を写真44と 写 真4-2に 示 す。

力 調査項 目

採 取土 壌 につ いて は塩 素イオン量 、EC,pHの 測 定 を行うとともに、 別 途給 水 量 、 給水 のEC・ 水 温 、 暗

きょ排 水 量 、 暗きょ排水 のEC・ 水 温 、 雨 量 、気 温 、土 壌温 度 、 水 温 について 経 時的(1時 間 単位)に 調

査 した。

給 水 は 、給 水 栓末 端 に用水 位 調 節器 を設 置 し、水位 が+5cmで 給 水 オン、÷7cmで オフの 設定 を行 い、

自動 的に一 定の湛水 状 態 に常唾御 した。

② 試 験 結果

ア 除塩 煎 の土 壌のEC値.pH、 塩 素 イオン量

試 験 ほ 場は 泥土(ヘ ドロ)が2ミ リ程 度 堆積 し、海 水が 数 十 センチ冠 水 した状 況 であった。 除 塩 前 の土

壌 断 面 にお ける土壌 のEC値 の分 布 は 作土 が2mS/cm以 上 と高 く下 層 にな るほど低 下 した。(図4-5)

表4-2に 除塩 煎 に耕起 を行 った直 後 の 各 試験 区のEC値 とpHを 示 す。ECの 平 均値 は1.60mS/cmと 高く、 ほ

場 内で 変動 が みられ た。pHの 平 均 は6.52で あった。

また、20cm以 下 の詳 細 な塩 素イオ ン量 は 調査 しなか ったが 、 図4-5か ら塩 素 イオ ン量 は40mg'100g乾 土

程 度 と推 定 した。

各 処 理 区 の塩 素イオン量 の平 均値 は234㎎/正00g韓 土で あり、50cm弾 丸 暗き ょを施工 したA,C,E区 と施 工

な しのB,D,F区 の平均 値 には大 きな差 は 認 められ なか った(図4-7)。

イ 第1回 除塩 試験 結果

1999年 〔平成11年)12月15日15:00か ら給 水を開 始 し、12月17日15:00に 停 止 させ た。給 水 のECは0。2～0、3

ms/cmで 用 水基準 以 内 の値で あった。

48時 間 の給 水量 は2,049m'(単 位 面 積 当219mm)で 、耕 起 した表 土 の95%以 上 が 水 没 し、湛 水 状 態 にな

った。 この 直後 に暗きょ排水 を開 始 し、46時 間後 の12月19日13:00に 暗 きょの水 間 を閉 じ、暗 きょ排 水 を停

止 させ た。暗 きょ排水 の総 量 は577m'(単 位 面 積 当61.5mm)と な り、給 水 量 か らこれ を減 じて求 めた畦 畔 及

び地 下 浸透 量 は1,472m'(単 位 面積 当1575mm)と なった。

暗きょ排水 に含まれる塩 素イオン量 は 暗 きょ排 水 のECを 測 定 し、 図4-8に 示 すEC値 と塩 素 イオン量 の 関

係式 から求 め た。 ただ し測 定 したEC値 に影 響 を及 ぼ す土 壌 に含 まれ る他 の肥 料 成 分 につ いて も、ここで

は全て塩 素 イオ ンとして換算 してある。
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図4-9に 第1回 除 塩 の調査 結果 を示 す。 暗 きょ排 水 量 の最 大 は排 水 当 初で19m,ノhr、 最 小 は停 止 直前 の6

m3!hrで あった。 時間 当たりの除 塩 量 は 、 暗 きょ排水 量 にほぼ 比例 したが 、18時 間後 の12月}8日9:00に 増

大 の ピー クが 生 じた。 この原 因 につ いて は何 の影 響か 断定 できなか った。

累計 の 除塩 量 はLO18kgで あり、暗きょ排 水 量で 除した単 位排 水 量あ たりの 除塩 量 は1.7猷glm3で あ った。

除塩 後 の作 土 のECは0.33～0.68mSlc皿(平 均0.46mS/cm)と 除塩 煎 に比較 して大 きく減 少 したが 、 処 理 問 差

は50cm弾 丸 暗きょ施 工 区(A,qE区)に 低 下 の効 果 が 認 め られ た。(表4-3)。

土 壌 のpHは 平 均で6.85で 試験 区による差 は認 められ な かった。

除塩 後 の 土壌 深 度毎 の残 存 塩 素イオンの量 を図4-10に 示す 。 除塩 後 の残 存 塩 素イオン量 は 、A,B,C区

が 湛 水作 物 が栽 培可 能 な100mg/100g乾 土 以下 で あり、D,E,F区 で は この数 値 を超 え た。各 処 理 問 の 比 較

では 、弾丸 暗 きょを50cm深 さに施 工 したA,C,E区 が80.3mgllOOg乾 土で弾丸 暗きょを施 工 してな いB,D,F区 の

108.1mg/100g乾 土より少 なく、 除塩 効 果 が 高 いことが 認 められ た。 さらに、 弾丸 暗 きょと耕 運 を組 み合 わ

せ たA,C区 が68.6皿g/lOOg乾 土 と一番 少 な かったが 、畑 作 物栽 培可能 な50mg/lOOg乾 土 以 下 には至 らな か っ

た。

ウ 第2回 除塩 試験 結果

第2回 の給 水 は第1[弼 の暗 きょ排水 停 止 に引 き続 き行 った。 すな わちユ2月ユ9日15=00に 給水 を開始 し、}2

月21日14:45に 停 止 した。 給水 量 は2,249m3(単 位 面 積 当240mm)で あ った。 また、 降 水 量が342m'(385mm)あ

り、 除塩 に利用 され た用 水 は合 計で2,610m'(2785mm)で あった。

暗 きょ排 水 は 給水 停止 か ら48時 闘 後 の12月24日11:30か ら始 めた 。この時 の暗 きょ排 水 量 とこれ に含 ま

れ る塩 素イオン量 の変 化 をp4-11に 示す 。 暗きょ排 水 量 は559m'(59.6mm)で あり、 畦畔 及 び地 下浸 透 量 は

用 水 量か ら暗 きょ排 水量 を差 し引いた2,051m'(218.8mm)と な った。暗 きょ排水 は1月1日 圭0:00以降 は 停 止 し

た。 それ まで の 累計 暗きょ排水 量 は300m'で 、 累 計除 塩 量 は277kg、 暗きょ排水1m3に 対 する除塩 量 は0.9

kg/で あった。 その後 、1月9日 の335mmの 降雨 により257m'(2フ.4mm)の 暗 きょか らの排水 が確 認 され た。

この降水 量 による塩 素イオンの除去 は275kg1257m3ロ1.1kg/m3で あった。

残 存 塩 素イオン量 は 、各試 験 区1地 点 について土 壌 断 面を上層 か ら10cm単 位 に6層 に分 けて採 取 し分析

した。 図4-12に 各試 験 区 と深さ毎 の残 存 塩 素イオン量 を示す 。弾 丸 暗きょ施 工 と耕 起 を組み 合 わせ たA,C

区で は作 土 が 、 ほぼ 畑作 物 の栽 培 に支 障が ない50mgl1GOg乾 土 以下 の状 態とな った。

一方 、1),F区 は水 稲 栽 培 の基 準値 正00㎎!互00g乾 土 をまだ越 える値で あった。 除 塩処 理 区毎 の 平 均 の残

存塩 素イオン量 は弾 丸 暗 きょ施 工 と耕 起 を組 み 合 わ せ たA,C区 が耕 起 の みのB,D区 より作 土 の 塩 素イオ ン

除去 量が 多 か った(表4-4>。 また 、50cm弾 丸 を施 工 したA,C,E区 が 施 工 しないB,D,F区 より除 去量 が 多 か っ

た。

作 土より下 の土 層 の残 存イオン量 につ いても弾 丸 ありのA,C,E区 となしのB,D,F区 の 関係で は 作 土 層と同

じ傾 向 が あった。

以 上 の結果 より、 第2回 目の除 塩処 理 によって、作 土 および下 層土 とも塩 素イオンの残 存量 は畑 作 物 の

栽 培 に支障 が な い50mg〃OOg乾 土 以下 とな り、特 に弾丸 暗 きょと耕起 を組み 合 わせ た処 理の 効果 が 高 いと

考 えられ た。

ECは 平均 で0.37mS/cmで 全 体 的 に畑作 物 が 栽培 可 能 な05mS/cm以 下 に低 下した。pHは 平均 で6.94で 若

干 の上 昇 が確 認 され た。(表4-6)
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工 第3回 除 塩 試験

第3回 除 塩 で は1月18日11:30に 給水 を開 始 し、1月20日11:30に 停 止 した。 給 水量 は2,422m'(258mm)で

あった が 、1月23日 に342田'(365mm)の 降雨 が あり、除 塩 に利 用され た用 水 は合 計で2,764m'(2945mm)で あ

った。

暗 きょ排 水 は 給水 停 止 の 直後 の1月20日11:30か ら開始 した。暗 きょ排 水 量 は1,007m'(107mm)で あった の

で畦 畔及 び 地 下浸 透 量 は1,757m'(1875mm)と して求 め られ る。

暗 きょ排水 に含 まれ る塩 素イオン量 は 当 初0.5kg/m3程 度 であ ったが 、 暗 きょ排 水 量 が 少 な くな るにつ れ

て1.Okg!m3近 くまで 上 昇 した。また 、第1回 目の試 験 と同 様 に排 水 を始 めて か ら約10時 間後 から塩 素 イオン

量 が 増 加 する傾 向が 見 られ た。 この結 果 、累 計 除 塩 量 は666kgで 暗 きょ排 水1凱3に 対す る除 塩 屋 は0.66kgl

m5で あった。(図4-13)

ECfAの 結果 を表4-7に 示 す。 作 土 層 でE区 を除 いて0,3mS/cm以 内となり、畑 作 物 栽培 の 羅安 を下 まわ っ

た。 残 存塩 素イオ ン星 を図4-14と 処理 区平 均 を表4-8、 表4-9に 示す 。 作土 層 の 残 存塩 素 イオンは処 理 によ

り大 きく低下 し、弾 丸 暗き ょを施 工 しな かった区 も施 工 の 区と同様 の 水準 まで 低 下 した。 一 方 、下 層 土

で は第2回 の時 よりやや 増加 する傾 向が 認 め られ た。

オ ほ 場か らの総 除 塩 量 の計 算

除塩 にともな う収 支をみ るため 、次 の仮 定 の 下で試 算 した。

(ア)土 壌 の固相 率 は56.8%、 真 比重 は25で ある。

(イ)残 存塩 素イオン量 は測 定 結果 とECの 値 から推 定値 を利 用す る。

(ウ)耕 運 区は20cmま でを作 土 とし、 一 方畦 立 区で は30cmま で を作 土 とし、 そ れ 以下60c組 までを下 層 土

とする。

そ の結果 、塩 素イオン量 は 除塩 煎 にほ場 当たり6582kgで あった ものが 、 第1回 除塩後4,350kg、 第2回 除

塩 後3,631kg、 さらに第3回 除 塩後 は2,912kgま で低 下 した(表4-10)。

また、暗 きょ排水 の 除塩 割 合 は 第1回 目が43%、 地 表 排水 や地 下 浸透 による除 塩量 は57%で あった が 、

第2回 除 塩 で はそ れ ぞ れ が61%と39%、 第3回 で は73%と27%と な り、除 塩 回数 とともに暗 きょ排水 中 の割

合 が 大きくなる傾 向 が 認め られ た。

単位 用 水 量 あたりの 除塩 割 合 を求 め た結果 か らも同様 の ことが うか が えた 。す な わち、1m3の 用 水 で除

塩 した平 均 の塩 素イオン量 は 、第1回 で は 暗 きょ排 水 により1.76kg11ゴでそ の他 排 水 により0.82kg/m'で あり、

その 比率 は1.9と なった。 第2回 、第3回 は その割 合 は 極 端 に大 きくな った。(表4-10)

暗 きょ排 水 以外 の 排水 として は、表 面 排 水 として 隣接 水 田から排 水 され るもの が大 半と考 えられ る。

また、それ 以 外 にも地下 浸 透が 考 えられ るが 、第2回 の除 塩で335mmに 対す る暗 きょ排 水 量 は257m'

(27.4mm)で 降 水 量 の82%が 暗 きょ排 水 として排 水 され たことか ら、地 下浸 透 は 少な いと推定 され る。 図4-

15に水 田を湛 水 状態 とし暗 きょ排 水 開始 した直後(H11.12.1715:00～16:00)の ほ 場にお けるECの 分布 を示す

が 、畦 畔 近くのECの 値 は給 水 した用 水 の値 とほぼ 同 じで あるの に対 し、 中心 部 は 給水 栓 近 くか ら排 水 路

に近づ くにつれ てECの 値 は 高くなり、 また、 深 さが 深くなるにつれ てECの 数 値 は 高 い傾 向 が 認 められ る。

また、24時 間後 の結 果で は 畦畔 近 くのECの 値 はか な り上昇 して、塩 素イオンが 溶脱 したことが 分 かる

(図4一圭6)。

これ らの結果 か ら、表 面 排水 による塩 素 イオンの 溶脱 はあまり多 くな いと考 えられ た。
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③ まとめ(暗 きょの あるほ場で の除 塩)

アlhaの 大 区画 水 田で、 下層 の透水 係 数 が10'`cm/sec台 と透 水性 が不 良で、 暗 きょが 施 工 され て いて も

疎水 材 が50cm以 下 にしか存 在 せ ず 、そ のままの状 態で は 除塩 水 が 暗 きょに通 じな い状 態 のほ 場で は 、

暗 きょまで水 みちを確 保す るた め、 クローラー タイプ の トラクターで 弾丸 暗 きょ(サ ブ ソイラー)の 施 工

とスタブル カルテ利 用 による耕 起 が 最 も効果 が高 かった。

イ 処 理 をかえた6試 験 区を設 置 したが 、特 に地 表 面下50cmの 弾丸 暗 きょの効 果 が 高 く、さらに耕 起が 加

わ る区で除 塩 の速 度 が速 いことが 認 め られ た。 これ らの処 理 の下 で2回 の 除塩(用 水 量として717mm)に よ

り畑 作 物 の栽 培 が可 能 とされ るEC値 および 塩 素イオン濃 度 以 下 に下 げ ることがで きた。

ウ 除塩 に給水 した用 水 量(降 雨 も含 む)に 対 して暗 きょ排水 量 は第1回 で28%、 第2回 で25%そ して第3回

で42%で あ った。暗 きょ排 水 により除去 され る塩 素イオン量 の割合 は表 面排 水 や地 下 浸 透 によるもの に

対 し第1回 で43%、 第2園 で61%、 第3回 で73%と 、第2固 め 以 降の 除塩 で暗 きょか らの 除塩 割合 が 増大1

した。

(4)暗 きょの 機能 が 利用 できない水 田で の除塩 試 験

① 現 地 ほ 場 の状 況と試験 方法

ア 試験 ほ場 の概 況

試 験 ほ場 は 、熊本 県 下益 城郡 小 用 町下 住 吉の 旧干 拓地 に位 置 し(図4-17)、 ほ場 の 区画 は長 辺 が90M

で短辺 が49mで 、 面積 は4,410㎡ である。用 排水 は 兼用 水路 、水路 のライニング はコンクリー ト棚 板で あ

り、 両短 辺 に沿 って道 路 が あり、南 側 は 宅地 に接 してお り、水 田 の周 囲 はすべ てコンクリー ト畦 畔で 仕

切 られて いる。 また、用 水 は各 ほ 場に設置 され たバ ーチカル ポンプ を利用 して行 われ ている。

作 物 は被 災 時 には、 水稲 が 栽 培 され た状態 であった 。通 常 表作 は水 稲 で裏作 は いぐさが 栽 培 され て

きている。

イ 現 地 の 土壌

現地 のほ 場 は20cm程 度 山砂 系 の土 壌 が客 土 され ており、 そ の下 に10cm程 度 いが らが 腐 朽 化 した層 が

存 在 し、そ の下 に壌 質 系 の土 壌で カキガ ラを含 む層 が 存 在 する。下 層 は 透水 係 数 が10'Cm!sec台 と排 水

良好 な 土壌で あるが 、40cm以 下 には グライ斑 が 認 められ た。

この ほ場 では 過去 に暗きょが 施 工された が 、現 在は 暗 きょの末 端 が塞 が れ てお り、暗 きょの機 能 は ほ

とんど残 って いな い状 況である。

ウ 試験 区の構成

前述 の試 験 と同様 に下層 の透 水層 に水み ちをつなぐため、50cmの 深 さまで 届 く弾 丸 暗きょ(サ ブ ソイ

ラー)を ほ場 の 長辺 方 向に45度 の角 度で 、左 右か ら交 わるようにたす きが けに施 工 した。

さらに、 長辺 中央 に長 辺 方 向 に平行 に2本 施 工 した。 弾丸 暗 きょ施 工時 間 は92分 で あった。 耕 起 作業

はスタブル カルテ を利用 し、 この施 工 時 間は40分 程 度であった 。

また、 右側 末端 に排 水 用 の枠 を設 置 し、 そ の下部 に撲 水が 進 入 しや すいようにステン レス の網 を設 け

排水 用 の水 中 ポンプ を設 置 した。

用 水 は現 地 に設置 してあったバ ー チカル ポンプ の利 用 が 可 能で あったが 、給 水 量 の確 認 がで きな い

ため、 口径100mmの 水 中ポンプ(揚 程:1.5m,出 力:400W,給 水 量:0.7m'ノmin)を 設 置し、水 田の 制 御 はフロ

ー トレスセンサ ーで一 定の水 位で 給 水するように制御 した。
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試験 区 は 図4-18に 示 す様 に、 ほ場 の中 心 を境 に右側 に石 こう150kg/lOaを 散 布 し(C,D区)、 反 対 側 には

何 も散布 しなか った(A,B,区)。

工 試験 調査 項 目

土 壌:塩 素イオン量 、EC、pH

用 水:給 水 量 、EC、 水 温 、 降雨 量

暗きょ;排 水 量、EC値 ・水温 、雨量 、

温 度:気 温、 土壌 温 度 、 田面 水 温

経 時 的に1時 間単位 にデ ーター ロガ ー に記 録 した。

② 試験 結果

ア 堪素イオンの変 化

除 塩 前後 の調 査 を表4-11に 、 除 塩試 験 の 総括 表 を表4-12に 示す 。

H12.2.28の 調 査で は 、作 土 層 に近 いほど塩 素イオンの残存 が 多 く、最 大 で200mg/lOOg乾 土 であった が 、

深くなるほ ど低 下 して いた。

除 塩 試験 を開始 す るH12.4.12ま で に99mmの 降 雨 が あり、残 存 塩 素イオン量 は大 きく低 下 し、 作 土層 は

畑 作物 が 栽 培 可能 な程度 の50mg/lOOg乾 土以 下 まで 、また、心 土層 もこの値 を若 干上 回る程 度 となった。

この場 合 の単 位 用水 当たりの 除塩 量 は 、52kg/m'と な り効 率 的 な除塩 が行 わ れ た ことが うかが わ れ た。

その理 由として、 供試 ほ 場 の水 田下 層 は カキガラ層 が 出現す る透 水性 が 良好 な土壌で あるた め、弾 丸

暗きょをたす き掛 け に処 理す ることでこの層 まで の水 み ち確保 したことによると推 定 され る。

除塩 試験 はH12.4.18とH12.5.2の2回 行 った。 除 塩 にはECがLOmS!cm程 度 の用 水 を用 いたが 、 いず れ の

区でも塩 素イオン濃 度 の低 下 が 認 められ た。

イ 土 壌 のpHの 変化

土 壌 のpHの 変 化 は石 こうを150kg!10a施 用 したC区 とD区 にお いても認 められ なか った(表4-13)。

下層 にお いてpHが 高い傾 向 が 認 められ た が 、 これ は カキガ ラの影 響 と考 えられ た。

③ 暗きょが利用できないほ場での除塩試験 のまとめ

暗きょが施工されていない場合あるいは暗きょが古いなどの事情により効果が期待できないほ場での

除塩試験 は弾丸暗きょの施工密度 を高くすれ ば、透水性の良いほ場で は100mm程 度の給水でも除塩効果

が期待できる。
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表4-1排 水 路 の 深 さとEC(電 気伝 導 度mS/cm)の 関係

水深cm EC(mS/cm)

0 1.50

拍 4.70

20 5.78

30 7.00

40 7.30

50 8.13

表4-2除 塩 煎の各試験区のECとPH

試験区 A 8 C D E F 全平均値
ECmS/cm PH ECm5/cm pH ECms/cm pH ECmS/cm pH ∈Cms/cmpH ECm5/cm pH ECm5/じ H

1

②
③

1.52

1.20

1.30

6.36

6.23

6.07

1.33

1.83

1.73

6.50

6.31

6.38

1.64

1.83

1.73

6.50

6.31

638

1.64

1.31

0.97

7.34

6.89

6.37

1,816.60

1,876.68

1487.60

2.55

0.92

2.07

6.39

6.30

6.08
1.60 6.52

平均 1.34 6.22 1.63 6.40 1.73 6.40 1.31 6.87 1,726.96 1.85 6.26

表4-3第1回 除塩後の各試験 区のECとPH

試験区 A B C D E F 全平均{直

ECm5/cm PH ECmS/cm pH ECmSんm pH ECm5/cm ρ日 ECms/αmρH ECm5/σm pH Cm5ん pH

0.33 6.88 0.38 6.77 0.34 7.83 0.53 7.03 0,616.31 0.45 7.071

②

3

0.34 7.02 0.42 6.55 0.47 6.91 0.54 7.29 0,526.18 0.68 6.53
0.46 6.85

0.34 6.77 049 6.71 0.40 689 039 7.14 0456.71 0.61 6.76

平均 0.34 6.89 0.43 6.68 0.40 7.21 0.49 7.15 0,536.40 0.58 6.79

処理前平均 処理後平均
残存塩素イ 残存塩素イ塩素イオン

処理方法 試験区 オン量① オン量② 除去量
mg/1009乾 土 mg/1GO9乾 土 mg/1009乾 土

弾丸+耕 起 A,C 68.6 42.9 25.7

耕起のみ B,D 98.8 80.4 18.4

耕起なし E,F 115.2 855 297
50cm弾 丸有 り A,C,E 80.3 49.9 30.4
50cm弾 丸なし B,D,F 108.1 892 侶.9

素 イオン量(作 土)

平均残存 皿
処理方法 試験区 素イオン量

閉9ハ009乾 土

弾丸+耕 起 A,C 49.9

薪起のみ B,D 45.4

耕起なし E,F 545
50cm弾 丸 有 り A,C,E 46.5
50cm弾 丸なし B,D,F 56.7

素イオン量(下 層土)

一42一



表4-6第2回 除塩後の各試験区のECとPH

試験区 A B C D E F 全平均値
調査深度

cm ECmS/cm pH ECmS/Cm pH ECmS/cm pH ECmS/cm pH ECmS/cm P目 ECmS/cm pH ECmS/c pH

0～10 0.22 6.97 0.27 7.10 025 7.08 0.38 6.98 0.29 6.69 0.48 7.00

10～20 0.31 6.51 0.38 6.90 0.29 6.72 0.56 7.03 0.33 5.90 0.56 6.35

20～30 0.34 5.70 0.34 6.46 0.33 6.63 0.47 7.88 0.32 5.87 O.47 6.64

30～40 0.37 5.17 0.39 5.96 0.24 6.50 0.38 8.て9 0.25 6.16 0.39 595 0.37 6.94

40～50 0.49 7.23 0.45 7.74 0.28 6.89 0.28 8.27 0.29 6.24 0.38 6.11

50～60 0.53 8.21 0.44 8.29 O.50 8.01 0.27 8.28 0.29 8.18 0.41 7.95

平均 0.38 6.63 0.38 7.08 0.32 6.9フ 0.39 7.77 0.30 6.51 0.45 6.67

表4-7第3回 除塩後の各試験 区のECとPH

試験区 A B C D E F 全平均値

調査深度
cm ECm5/cm H ECmS/om pH ECmS/cm PH ECmS/cm H ECmS/cm pH ECmS/cm pH ECmS/c pH

0～10 0.20 7.42 0.17 7.30 0.15 6.80 0.17 7.99 0.34 6.62 0.18 7.67

10～20 0.25 649 0.28 6.82 0.22 6.97 0.27 7.40 0.39 6.06 0.40 7.00

20～30 0.30 6.01 0.39 6.72 0.30 6.28 0.46 7.40 O.32 5.92 0.33 7.29

30^一40 0.42 5.33 0.4灌 5.90 0.29 6.38 0.54 7.99 0.33 593 0.37 7.39 0.36 フ.09

40～50 0.62 6.73 0.67 6.89 0.33 6.55 0.39 8.44 0.32 6.21 0.44 8.16

50～60 0.57 8.23 0.55 8.03 0.48 7.75 0.32 8.70 0.31 8.12 0.39 8.42

平均 0.39 6.70 0.41 6.94 0.30 6.79 0.36 7.99 0.34 6.48 0.35 7.66

表4-8第3回 除塩処理 における試験区毎の 平均残存塩素イオン量(作 土)

処理前平均 処理'平 均
残存塩素イ 残存塩素イ塩素イオン

処理方法 試験区 オン量⑦ オン量:② 除去量
mg/韮009韓 土 mg/100区 乾 土 mg/1009乾 土

弾丸+耕 起 A,C 42.9 18.9 24.0

耕起のみ B,D 80.4 26.3 54.{

耕起なし E,F 85.5 50.1 354

50cm弾 丸 有 り 八G,E 49.9 31.8 肇8.1

50cm弾 丸 なし B,D,F 89.2 31.7 57.5

表4尋 第3回 除塩処理における試験区毎の平均残存塩素イオン量(下 層土)

処理前平均 処理至 平均
残存塩素イ 残存塩素イ 塩素イオン

処理方法 試験区 オン量⑦ オン量② 除去量
mg/IGO9乾 土 mg/1009乾 土 mg/1009乾 土

弾丸+耕 起 A,C 49.9 50」 一〇
.2

耕起のみ B,D 45.4 63.4 一18
.0

耕起なし 巳F 54.5 47.7 6.8

50cm弾 丸 有 り A,C,E 46.5 46.2 0.3

50cm弾 丸 な し B,D,F 56.7 61.1 一4
.4

注)30～60cmま で の平 均 倶
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表4刊0暗 きょあり試験ほ場における除塩試験の給水量、排水量及び除塩量の結果

調査状態 給 水 量
(単位面積当)

降水貴
(単位面積)

給水鐙計
(単位面積計)

暗渠排水量

(単位面積当)

地表・地下 漫透

堅く単位 面積 当)

作 土 層(20cm)

残 留 塩 素 量kg

心土 層(20～60。m>

残 留塩 素 墨kg

残留塩素イオ
ン量.}kg

除 去
試 灸 前 4,960.5 1,621.6 6,582.1

第1回
除 塩 後

2,049m3
(219mm) =

32
,049m
(2{9mm)

577m3
(61.9mm)

1,472m3

(董57.Omm)
1,950.1 2,400.3 4,350.4

第2回
除 塩 後

32
,249m
(240mm)

361m3
(38.5mm)

2、610m3

(278.5mm)

559m'

(28」mm)

2,347m3

(250.3mm)
1,402.8 2,228.4 3,631.2

第3回
除 塩 後

2,422m3

(258mm)

342m3

(36.5mm)

32
,764m
(294.5mm)

1,007.Om3
GO7.4mm

31
,757m
(187.5mm)

716.7 2,195.葉 2,911.8

調査状態

:ヒ壌 内塩素イ

オン除去量kg

給水に含ま
れた塩素イオン

量k

排水に含まれた
塩素イオン計kg

暗渠排水除
塩量kg

地表撲水除
11kg

除 塩素 付 ンkg/

暗渠 排水量m3

除塩素イオン/地 表排

水量m3

暗渠擁水の除
塩効果

A B C=A+B D E=C-D 1 2 1/2

第1回
除 塩 後

2,231.7 145.8 2,377.5
42.8%

1,018.0

57.2%

1,359.5
1.76 0.92 1.91

第2回
除 塩 後

719.2 准92.6 911.8
60.9%

555.0

39.1%

356.8
0.99 0」5 6.53

第3回
除 塩 後

719.4 190.1 909.5
73.2%

666.0

26.8%

243.5
0.66 0.14 4.77

表4一目 暗渠がない圃場での除塩試験(小 川町下住 吉)

調査の状態 除塩煎の調査 除塩煎の調 第1回 除塩 後 第2回 除塩後

調査 日 H12.2.28 H12.4.12 H12.4.18 田2.5.2

調査区 深さ
残存塩素イオン
m/100土

残存塩素イオン
m/100土

残存塩素イオン
m/100土

残存塩素イオン
m/100土

10 148.0 21.0 15.4 8.0

20 可50.2 28.0 14.7 8.0

A区 30 189.0 50.3 32.7 8.0

40 194.1 49.4 29.5 159

50 131.7 35.6 29.4 8.0

60 1342 36.9 26.4 8.0

10 166.7 26.4 15.6 8.0

20 146.0 45.4 21.3 8.0

B区 30 164.2 99.2 32.6 8.0

40 8フ.0 85.3 34.0 16.0

50 51.6 53.4 46.7 15.9

60 82.4 39.1 30.8 8.0

10 179.2 25.0 31.9 8.0

20 167.0 29.7 17.7 8.0

C区 30 157.4 41.8 62.9 8.0

40 93.5 65.1 70.2 15.9

50 37.3 42.8 19.7 8.0

60 41.7 34.1 31.3 8.0

10 172.0 27.6 26.7 8.0

20 153.2 32.3 37.6 8.0

D区 30 135.2 39.6 28.2 15.9

40 57.1 40.1 26.5 15.9

50 45.5 312 24.8 8.o

60 45.0 36.4 16.7 8.0
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表4-12暗 きょなし除 塩試 験 の総括表

調査 時状態
(調査日)

残留

塩素イ

オン量
k

除去塩素

イオン量k

降水量 給水量
給水量
計
除塩水に対
する除去塩
素イオン量

①
3
m

(mm)

3
m

(mm)

3
m②

(mm)

③=①/②

k/3m

除 塩 煎

H12.2.28

3,488 一

(:) (:) (:)
}

除 塩 前

H12.4.12

1210 2,278 436.6

(99.0)

0.0

(o.o)

436.6

(99.0)

5.2

第 個 除 塩 後

副2.4,18

862 348 4.4

(1.0)

1,082.4

(245.4)

1ρ86.8

(246.4)

0.3

第2回 除塩 後

H12.5.2

285 576 187.4

(42,5)

2,100.9

(476.4)

2,288.3

(518.9)

0.3

誰 の9怨 ,、 剛 の 言・ '、 即」の 論 弟1口,、{ 弔2ロ,、 皿

冒ま 日 Hl2.2.28 H12.4.12 H12,4.18 田2.5.2

調査区 深さ H H H κ

望0 7.28 7.38 7.46 7.39

20 7.73 7.63 7.63 7.18

A 30 8.11 7.83 7.94 792

40 8.01 7.93 8.75 7.97

50 8.3{ 8.43 8.32 8.31
60 8.33 8.39 8.37 8.40

10 7.06 6.63 7.1肇 7.20

20 7.84 6.54 6.75 6.96

B 30 7.97 7.77 7.85 7」8

40 8.35 7.90 7.87 7.81

50 8.56 8.21 8.06 7.84

60 8.50 8.37 846 8.34

10 6.99 6.77 7.25 7.03

20 7」7 6.86 6.84 6.79

C 30 8.03 8.03 7.65 8.重8

40 8.24 7.94 7.79 7.98

50 8.43 8.23 8.23 8.35

60 8.55 8.36 8.41 8.41

10 7.44 7.00 7.11 7.26

20 7.45 7.02 7」6 7.32

D 30 8.01 7.88 7.78 7.84

40 8.36 7.92 8.2 7.9三

50 8.55 8.22 8.38 8.44

60 8.73 8.40 8.52 8.52
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(3)書 式躾 糸苦果

① 土 壌 中 の塩 素濃 度 の推 移

表5-1作 目毎 の塩 素イオン濃 度(作 付 前)2月15日

単 位;mg!乾 土100g

試験区 トマ ト メロン キ ャベ ツ レタス イチゴ

Omg 121.37 64.25 5640 34.4工 42.05

25 114.36 75.02 91.87 72.05 43.14

50 123.68 9490 81.89 89.74 80.30

80 212.09 123.38 106.05 120.21 9395

100 216.85 154.70 120.35 155.60 140.30

表5-2作 日毎 の塩 素 イオ ン濃度(作 付後)5月15日 ～31日

単 位;mg!乾 土100g

試験区 トマ ト メロン キャベ ツ レタス イチゴ

Omg 21.2 23.4 212 23.4 玉9.8

25 43.0 22.工 34.8 45.8 4正.3

50 732 30.6 76.4 80.2 48.7

80 96.4 24.3 68.8 92.3 64.1

100 104.2 21.2 61.8 101.8 91.4

② 生育、収量調査

表5-3キ ャベツ生育3月9日

試験 区 草丈 葉長 葉幅 葉数 葉色

cm cm CI皿 枚 SPAD

Omg 8.3 11.4 9.3 75 58.3

25 8.6 10.6 9.1 75 53.4

50 8.3 105 7.6 7.3 60.6

80 8.3 10.8 8.0 7.0 59.8

100 9.0 9.9 8.9 75 .535

表5-4キ ャベツ収量5月4日

試験区 重 球重 球高 球径 外葉数 葉色

9 9 cm cm 枚 SPAD

Omg 875.0 500 11.3 10.2 亘0.0 85.9

25 875.0 525 11.3 至0.1 10.0 85.4

50 825.0 475 11.6 9.7 11.5 725

80 925.0 550 11.4 10.4 95 77.4

ユ00 1000.0 600 125 105 95 78.8
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表5-5レ タス生育3月9日

試験区 草丈 葉長 葉幅 葉数 葉色

cm cm cm 枚 SPAD

Omg 4.8 11.1 圭05 8.0 51.4

25 6.0 13.0 95 9.0 49.1

50 4.2 13.0 9.0 83 46.4

80 5.5 125 9.7 9.3 443

100 5.2 12.5 95 8.3 49.7

表5-6レ タス収量5月4日

試験区 総重 球重 球高 球径 外葉数 葉色

9 9 cm cm 枚 SPAD

0潮9 1125.0 950 胃 一 95 53.6

25 1110.0 875 一 F 9.0 585

50 1100.0 850 辱 幽 6.5 55.6

80 1100.0 875 冒 一 9.0 57.8

100 1200.0 1000 一 一 9.0 59.1

表5-7イ チゴ生育3月9日

試験区 草丈 葉長 葉幅 葉数 葉色

cm cm cm 枚 SPA])

Omg 3.8 55 5.0 115 59.6

25 3.3 5.3 4.3 7.5 505

50 2.8 5.0 4.5 9.0 57.9

80 2.3 5.3 45 85 62.3

100 3.6 5.4 4.5 11.0 59.3

表5-8イ チゴ収穫時の生育5月4日

試験区 総重 葉数 クラウン径 最大

9 枚 cm 葉長 葉幅 葉柄長

Omg

25

50

80

100

905

960

835

71.0

89.3

18.5

165

165

12.5

21.0

29.3

395

38.0

31.8

37.1

10.0

10.9

9.o

正0.8

9.8

10.3

11.7

9.6

10.8

10.0

14.3

14.8

16.1

15.2

15.9
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表5-9メ ロン生育3月13日

試験区 草丈 葉長 葉幅 葉柄長 茎径 葉数 葉色

cm cm cm cm cm 枚 SPAD

Omg 100.0 15.3 19.8 9.9 0.79 19.0 47.6

25 101.0 14.3 19.9 9.3 0.75 19.0 46.3

50 95.3 13.9 }8.3 8.7 0.68 三9.5 46.7

80 965 生39 18.8 9.0 0.64 20.0 47.4

100 955 14.} 182 9.3 0.65 19.0 48.4

表5-10メ ロン生育(収 穫終 了時) 5月15日

単 位;cm、 枚 、SPAD

試験区 10葉 i茎 葉 葉

丈 葉長 葉幅 葉柄長 径 数 色

Omg

25

50

80

100

100.0

101.0

95.3

965

955

15.3

14.3

13.9

13.9

141

19.8

19.9

18.3

18.8

18.2

9.9

93

8.7

9.0

9.3

0.79

0.75

0.68

0.64

0.65

19.0

19.0

圭9.5

20.0

19.0

47.6

46.3

46.7

47.4

48.4

表5-11メ ロン収壷 品質 調査5月15日

試験区 果高 果径 肉厚 糖度 硬度 ネット 交配 日

9 cmXcm cm Brix Kg/cm (生～5)

Omg 875.0 115×11.9 2.75 15.4 0.86 5.0 3/15

25 1045.0 12.0× 王25 2.95 15.6 0.85 5.0 3/14

50 972.0 11。5×12.6 3.15 生6.2 0.90 5.0 3115

80 997.5 113×12。3 3.30 16.1 0.91 5.0 3/15

100 9075 11.3×12.2 3.20 }6.0 ・0
.89 5.0 3ノ正4

表5-12ト マト生育調 査3月13日

試験区 草丈 葉長 葉幅 茎径 葉数 葉色

cm cm cm cm 枚 SPAD

Omg 57.6 325 38.6 0.81 13.0 58.8

25 58.7 33.1 36.0 0.75 13.5 57.1

50 57.6 34.7 34.2 0.68 12.5 552

80 58.2 31.9 32.4 0.76 ユ3.0 55.2

100 532 30.6 32.8 0.78 125 545
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表5-13ト マ ト生育(収 穫終 了時)5月25日

単 位;cm、 枚 、SPAD

試験区 1 0葉 天葉 葉 葉

丈 葉長 葉幅 茎径 葉長 葉幅 数 色

Omg

25

50

80

100

127.6

128.6

1422

正32.0

135.2

43.4

39.4

37.0

34.7

39.8

48.8

43.9

43.1

35.2

43.2

154

1.45

1.28

1.23

1.48

34.3

25.8

25.8

30.9

29.4

39.2

33.1

249

32.8

32.9

22.0

21.5

23.0

21.5

23.5

67,三

65.6

74.0

71.2

66.8
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6摘 要(農 産園芸研究所 関係)

平成11年 熊 本県 を襲 った台風18号 は、 風 速50mノ秒 を超 え不 知火 海 沿 岸 に高潮 被 害 を発 生 させた。 海 水

及び 泥 土 が 流 入 した面積 は}426haに 及 び 水稲 、 トマト、キャベ ツ等 の農 作 物 を収 穫 皆無 にしたば かりで

なく,そ の後 の 営農 に深 刻 な打 撃 を与えた 。熊 本 県 農研 センタ ー農 産 園 芸 研 究 所 で は効 率 的 な 除壌 法

につ いて改 善対 策 試験 を実施 した。

① 高 潮 によりほ 場 に堆 積 した泥 土 は、 平 均値 で塩 素イオン濃 度 が1528mg/100g乾 土 、ナ トリウム濃 度 が

867mgllOOg乾 土 と高濃 度 であった。 作 土 も海 水 の影 響を受 け平均 値 で塩 素イオン濃度 が171mg!100g乾 土 、

ナ トリウム濃 度 が152mg/100g乾 土 とやや 高くなって いた。

② 泥 土 を5cmの 厚 さで作 土 に混 和 した土 壌 の堪 素イオン濃度 は400mm程 度 の潅 水 により水 稲 ・いぐさへ

の被 害 がで な い水 準(塩 素濃度100mg/100g乾 土)ま で低 下 した。

泥 土の 影 響 が 小 さく、 海水 が10cm冠 水 したほ場 での除 塩 は 、約400mmの かん水 で畑 作 物 の被 害 が で

な い水 準(塩 素濃 度50mg1100g乾 土)ま で 除 塩され て いた。また、除 塩 水 は 降 水 によっても効果 が有 る

ことが 確認 され た。

③ 泥 土 に石灰 資材 を添 加す ることによるナトリウム除去 効果 は 認 められ な か ったが 、 泥土 中 の過 飽和 の

ナトリウム を水洗 した後 に、硫 酸カル シウムを添 加する事 により除去 効 果 が 認 められ た。

④ 干 拓地 等 の1haの 大 区画水 田で 、下 層 の透 水係 数が10"cm/sec台 と透水 性 が 不 良で 、暗 きょが 施工 さ

れ ていても疎 水 材 が50cm以 下にしか 存在 せ ず 、そ のままの状態 で は 除塩 水 が 暗きょに通 じな い状 態 の

ほ場で は 、暗 きょまで求 みちを確 保す るため、 クロー ラータイプ の トラクター で 弾丸 暗 きょ(サ ブ ソイラ

ー)の 施 工 とスタブル カルテ利用 による耕 起 が 最 も効 果が 高 かうた 。

これ らの処 理 の 下で2回 の除 塩(用 水量 として717mm)に より200…ng!100g乾 土 の塩 素イオンを畑作 物 の栽 培

が 可能 とされ るEC値 お よび 塩 素イオン濃度 以 下 に下 げ ることがで きた。

⑤ 暗きょが 施 工 されて いな い場合 あるいは 暗きょが 古 いなどの 事情 により効 果 が 期待で きない ほ場で の

除塩 試 験 は 弾丸 暗 きょの施 工 密度 を高 くすれ ば 、透水 性 の 良い ほ場 で は150mg/100g乾 土 の塩 素イオン

の除去 に100mm程 度 の給 水でも除 塩効 果 が 期待 できる。
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