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炭化物の施⽤深度の違いは窒素溶脱量と⽔収⽀を左右する 
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背景・ねらい                
ハーバー・ボッシュ法の発明により⼤量⽣産が可能とな

った窒素肥料は⾷料増産を⽀える重要な農業資材で
あるが、化学肥料の⼤量投⼊による過剰な窒素溶脱が
⽔圏の環境負荷等の問題を引き起している。特に地下
⽔を飲料⽤⽔源としている開発途上地域や地下ダムの
活⽤が広がっている島嶼地域では、地下⽔の硝酸汚染
や⽣態系への影響などが懸念されており、窒素溶脱の
軽減は喫緊の課題となっている。 

農地への炭化物施⽤は炭素隔離に有効であるだけ
でなく、窒素溶脱を軽減する⼿法としても知られており、
最適な施⽤量に関する研究がこれまでに多く⾏われてい
る。しかし、最適な施⽤深度に関する研究は極めて少な
い。 

本研究では、⼟壌を充填した室内でのパイプ試験に
おいて、炭化物の施⽤深度の違いが窒素溶脱量に与え
る影響を明らかにする。 

 

成果の内容・特徴             
1. 施⽤量を 10 t ha–1 としてバガス炭を表層（深さ 0–5 
cm）、作⼟層（深さ 0–30 cm）、下層（深さ 25–30 
cm）の⼟壌に混合する。各炭化物層のバガス炭重量
⽐は表層施⽤と下層施⽤で 1.57%、作⼟層施⽤で
0.26%である。定期的に表⾯灌漑を⾏い、窒素肥料と
して粉体で硫酸アンモニウムを施⽤する。試験期間中
のパイプからの排⽔量や硝酸態窒素溶脱量をバガス炭
無施⽤条件と⽐較する（図 1）。 

2. パイプ下端からの排⽔量および硝酸態窒素溶脱量
は、各条件で異なる（図 2）。表層施⽤により硝酸
態窒素溶脱量は減少する傾向にある。作⼟層に炭化
物を施⽤することにより排⽔量と硝酸態溶脱量は有
意に減少する。下層施⽤では排⽔量および硝酸態窒
素溶脱量のいずれにも有意な変化は認められない。 

3. 炭化物施⽤深度ごとの試験期間中の⽔収⽀の変
化傾向を、灌⽔量、排⽔量およびパイプ内の⼟壌⽔
分状態から求める（表 1）。無施⽤に⽐べ、表層施

⽤では蒸発量が減少する傾向があるのに対し、作⼟
層施⽤では蒸発量が増加する傾向が⾒られる。 
4. 炭化物を表層および作⼟層の⼟壌に施⽤する場合、
硝酸態窒素溶脱量が軽減する傾向にある。これは炭
化物施⽤深度の差異が引き起こす⼟壌⽔分挙動変
化に起因するものと推定される。 

 

成果の活⽤⾯・留意点           
1. 炭化物を適切な深度に施⽤することで、硝酸態窒素
の溶脱軽減が期待できる。また溶脱軽減に伴い、化学
肥料使⽤量削減にも貢献できる可能性がある。 

2. 本試験の使⽤⼟壌・炭化物は国頭マージ、バガス炭
であり、他の⼟壌・炭化物によっては、異なる結果にな
る可能性がある。 

3. 炭化物を表層、作⼟層に施⽤することで⽣じる硝酸
態窒素溶脱量の変化のメカニズムについては、今後シ
ミュレーションなどにより詳しく検証する必要がある。また、
作物がある場合の炭化物の施⽤深度の影響評価も
今後必要である。 
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炭化物の施⽤量が同量であっても施⽤深度が異なると、硝酸態窒素溶脱量と⽔収⽀に差が⽣じる。表層およ
び作⼟層全体の⼟壌に炭化物を施⽤すると、硝酸態窒素溶脱量が減少する傾向が認められる。⼀⽅、下層に
施⽤する場合、硝酸態窒素溶脱の軽減効果は認められない。炭化物を適切な深度に施⽤することで、環境負
荷の軽減が期待できる。 
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 無施⽤ 表層施⽤ 作⼟層施⽤ 下層施⽤ 

灌⽔量 (mL) 14,850 
蒸発量 (mL) 8,960 8,754 9,389 9,149 
パイプ内⽔分量 (mL) 6,977 7,175 6,860 6,964 
排⽔量 (mL)  5,049 a  5,269 a  4,726 b  5,194 a 
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図 1 パイプ試験の様⼦ 
2021 年 8–11 ⽉に熱帯・島嶼研究拠点のガラス室内で 4 条件（無施⽤、表層施⽤、作⼟層施⽤、下層施⽤）の試験を 5 反復
で実施。⼟壌の乾燥密度は 1.25 g cm–3。 

表 1 試験期間中の各条件の⽔収⽀ 

図表は Hamada et al. (2023) © 2023 Informa UK Limited, trading as Taylor & Francis Group より転載/改変して作成（転載/改変許諾済み） 

灌⽔量は全てのパイプで同量であり、排⽔量は最⼤最⼩を除いた 3 反復分の平均値を⽰す。パイプ内⽔分量はパ
イプ内 4 深度（10、20、35 および 80 cm）に設置した⼟壌⽔分センサー(n=2)から推定。蒸発量は灌⽔量からパイ
プ内⽔分量および排⽔量を差し引くことで算出。排⽔量のアルファベットは有意差(p<0.05)を⽰す。 

図 2 パイプ下端からの排⽔量（左）および硝酸態窒素溶脱量（右） 
各グラフのアルファベットは有意差(p<0.05)を⽰す。 


