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林地肥培が渓 jポの水質に及ぼす

Jìì添弛山 a 古木持J叩

Tuvoshi KAWASOE 呂nd Mamoru Y OSlMOl、O 勾 Effect of For己st

Fert�ization on Stream 'vV幻自唱 Quality

華客 旨:林地lζ施肥したぬf干の流水の水針変化を， :;:長;f，'i\j[[己J\火矢部村」熊本県下の矢部営林緊

節 2t売谷国j'ff~'の 2 地域で， ~~4 年I邸内Lしてした。 涌者，;;:スャド， ヒ/キ林におけるがしな機施

肥の影響安， j左右はスギ折係地における伍[Jブi均胞の影響を検討した。なうHT[Il'î fj (ま pH， NH,-N , 

NO,,-N, P , K, Ca および Mg である 3

市t::'l:: .f幾 hí同胞のJ;i:?合 l土渓流lと!肥料が 7民J1:' 1こぷ下するために， jftiiJ!1:;林内渓流水の P ミをのぞく名成分dfI

!立は施肥直後 lと -r~HI~ (とくなり， pH 1 ま ([1 ドした。その時のおH，… N および N03-N 濃度は腕j町、う

の;.kiíf\のおcHnこ速した。しかし数日後には NO，-N 濃度以外はほぼ施肥川の水ヰーにもとっていた。

胤肥直後をのぞけば施肥lζ よる N03-N i箆!立のーは ().1~仏 2 ppm で3 長;日目 2 か月後にはほぼi!iIi!J目

前の慌にjl1;ドしず:。また jftQ iJ!" 直後でも下流ではJ}('r1の安イヒは日られなかった。1J1[J 方施肥の I:Qi作!と渓;\it

;1<のぶ民主主化が児られたのは NO:1N 浪l吏だけであった。 その千析は O.1~O.2ppm，最で 0.5

ppm 程度であったが， 抱肥後およそ 2 か月後にはほぼ級fJ['; 前の f[iょに低下した。 との 2 つの品貨をillí

じて腕肥によって渓lf，Ukの/比貨が左京f ;J( の;Jぐど1115可:ø.上になったのは航空機liÍ!1 ß巴の施Jif'.夜後のみさあ

った。しかしとの場企でも!、流では濃度!こ升が認められないので E 施肥!とよる皮」二日ば問題になら

ないと二さえられた。

なお， との iJCl!!:の中で各渓流I日JIとおける pH や K ， Ca および Mg 濃肢のlin'it立はほぼ安定している

ことがわかった。また森林の持伐にょっと渓流水の NO，-N 皮が tfl し?その別立施肥による上

昇より大きく数{I 間続くと止も干]11IJ した α

I まえかき

39'~57 

林地lと施!日じた場合に)JI';*'flJ]己分は林:;jてや下層楠/とに吸収されたり P 土壊に 1股oEÎ されたり，微生物iと同信

されたりして伐材L生態系l付にとどまる i15分もたさいであろうがp 一郎はじい間流口〕移動 l計、ドって生態系外へ

流出するであろう。との i'k6LD .E[ iJ~多い時 f?には，技術jニはもちろん，渓流氷の富栄誌{じゃ汚染を主主ず

るので，政ll~f毛糸 kからも同国になると忠わ TLる。わがILIで (j~J~í~;LÏ:f木地!Jrl;出が普及し，生活用水や各限度

業別ノドの ;J(泌をなすj也域の森林に JfllU'[;が行ねれることが多くなっており，また J航c:?E機による大国積の随ijl~

も行われるようになっているので，件、地 Ilì'\ J古による F1J}!!のノド!誌の変化を予測しておく必要があると考えら

れる。

材、 l也に施r]~~ した1]巴料 lI)(; j}G)劫怒についての泊五例は少なく、品が;主流の;1<:1';[に与える影響についての

淵査例もきわめて少ない。筆者らは) [')i'[ の 2 地域で施点二i， H;内外の渓流 IJ(の各成分濃度を 2~~4 年間にわた

ってí!1[J>ζ した。その結果 1 {)iIJ ずつではあるが， f1:([-:;1ロ!幾施1]13 と jHlJ}f施肥*J がそれぞれ渓流のJj(ノ況に与える影

響について~~~干の知見をiMこので，とりまとめて報告する。なおヲ 本調査結果のイポは第 8引 '1 H 1"休学

会大会発表講演集および‘部 87 回日木材、学会諭文采に十'l1 -~:j" した 12) --(4) 。

り との十日竹における仰Uil:主肥113 点穴掘り 施肥ー夜と(11 -4 悲照)をλ:刊:するの

1980年ll)j 14 日受辺 土じよう 33 For司 Soil-33

(1) 九州支場

(2) 北海道支場
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E 調査地域の概況および調査方法

今日の調査地域は Fig. 1 (ζ示すように，八女地域と矢部地域の 2 地域である。 J\女地域は福岡県八支

部矢部村字根引の欠部村有**である。矢部地域ば熊本県上益城郡清和村の熊本営林局矢部営林署一管内M5 2

境谷国有林 15 本班に位置する。前者では航空機施肥の彫響について， 後者では側方施肥の影響について

調査した。

n-l) 気象条件

八女調主主地では八女郡矢部村北矢部の八女消防署矢部分駐所(海技 330 m) の観測所加〉ヨ矢部調在地で

はと益城郡矢部町大字上寺の県立農業試験場矢部分場(l毎抜 485 m) の観測所21)の資料による調査期間内

の 1974~76 4'の気温と降水量:の概要は次のとおりである。

八女地域の月平均気温は最高 26.20C，最低2.0CC，年平均 14.1 0C で，矢部地域では最高 24.40C， 最低

0.90C，年平均 13.10C であった。ただし， 観測所の位置は調査地域に比べて数百 m 低いので，海抜高に

よる気、品の逓減を考慮に入れると 9 調査地域の気?副主実際にはもう少し低いものと思われる。

月日IJの降水量は両地域とも同様なパターンをノJ' し 6 月ないし 7 J.H乙ピークが見られる。年降水量は八

女地域では 2， 374~3， 077 mm，矢部地域では 2 ， 521 ~2 ， 536 mm であった。

以J二のように，今回の調査地域はいずれも{厳暖多雨な気候である ο

日一2) 立地および林況

J 
o 

lく YUSHU

も

Fig. 1 八 k. 矢部地域の位置区i

<
〆

Location of research areas (Y AME 乱nd YABE). 

八女地域は矢部川の 1 支流の水源をなす海

抜 800 m の山地である。基岩は新第三紀の輝

石角閃石安山岩である。この地域は Fig.2

1乙示すようにスギ，ヒノキの幼齢林が小面積

点在するが，大部分はスギ 20~30年生の人

工林である。なお，主渓流にそった林道ぞい

の各所に小面積の竹林多茶閣，畑が点在して

し、 7こ。

矢部地域は緑)11 の 1 支流の水源をなす阿蘇

外輪山南斜l訴で海抜 700~ヨOOm の山地であ

る。基岩は熔結凝灰岩で，そのよを火山灰が

厚く覆っている。乙の地域は Fig. 3 I乙示す

ように約 50 年生のスギ\ ヒノキ人工林であ

ったが， 1967 年から一部を残して漸次皆伐さ

れp ド流域ではスギ幼齢*~，となっている。

立-3) 土壌調査方法および調査結果

両地域の土壌の概査を行い，医分された各

土壌型ごとに両地域の代表断面を設定した。

断面調査は国有林林野土壌調査方法書25) に準

拠して行った。土壌の玉虫化学牲の分析は国有
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十
() 100 20日 3()() 斗00 巳口

Fi宮. :2 調fí'j:iQ (1) (八女地域〕

Research area (1) (YAME). 

W-l~W-3 : Stream water sampling point. 

P-I~P-3 : Soil sampling point 
S : Cry争tOJneγia ja�onica 

(Figures express stand age (year); 
H: Chα眠αecy加γís obtusα 

(Figures express sland age (year)) 

Fiヌ. :3 羽沓i地 (2) ひょ沼地域〉

Rese乱rch arcι(2) (YABE). 

W-l~W-6 : Stream water sampling point. 
P-l~P-2 : Soil sampling point 

も : Cryþtomeγia jα争OtlZ 仁α

(Figures express year of p!antation) 
玄: Chαmoayparis obtusα 

(Fig立res exprC88 year of plantation) 

j体作~聖子土壌凋主主 }Jiよ書25) ~とや枚目して行ったが， C および N は C-N コーダー法による乾式燃焼法 CEC

および[引免除盗trsは PEECH i};;引に準じて行った。 なお -i-I'~':{~伎の 1仁 Ca ゴよび Mg oni:::llまは限了ム主主 -yl_:

i去を用いた。

二1.壌の J研一話形態は T司bl日 1 (ζ? 化学的刊誌は Tab!e 2 (乙現学的性質は Table 3 および目立 4 (と

示した。

八段地域の土演は，山腹斜同II上部 lま BIJ(d) トJ返 It J 肢は BD 担ニト長 (ÞI.íJ行1)， 下山は Bu

必土1議(JúH占土〉からなっている。林内の凸郊にはJよ引のが見ら~'L，山腹凹411むの BD 1.主主JiHk1二

(Ym. P-3) では深さ 50 cm lìíJ 後からノ<，l[tがす ζ ぷる多くなりヲ -{I伐に仁科は尽くなし、。各断Iiliの名!函は

いずれも士山ヒないし塙;嬢土で，表ま悶と富んでいる。 pH (H20) は 5 日後 (4. 8'~5. 2) で ， CjN ~容は

Ym. P-l (BD(d) 壌〉の A お)二び、 BJ語以外は 16 以下であった。 CEC (l11 c/l00ε) は表院で 25~30，

下屑で 15..20 ]JîJ後であったっ i訟7化J:.塩基 (me!100 g) はそれぞれ対応する尚1}t:今比較するとし 2 の例外

を除けば斜 1m下出ほど、高くなる傾向を示しだ。

容fLlf組成 l土 Ym. P-3 て、 l土石線量が非常に多いのが目立つだc んを ;J<.i'f は 20-~363 cc!min を fJ'( し，全般

的lこX1:i lJ<. 同が特に fr.~い _1二壌ではない。

矢印:1:1]1，域の土主主は斜面 t 白15 は Blo-"Blo--m 型主民主(浅fILU ， -Fli15 は BID 型土壌(出前土〉で， と居ば

すこぶる厚く， A 思はRiHI立に1-;-:1 んでいる。 ljlUまほとんどが埴壌土でF 石燃はきわめて乏しい o pH(H20) 

は 5.5~6.2 を7F し， 八女地域の土壌よりも 1\ 甘い。 C および N 介'~l 本も八ムム地域よ，~/)百七 C!N 半ば

12-~'16 であった。 CEC は 2éj--'45 で多 ì~[tj~'ドヒ塩基はtJl頂の残仏[J二の万が多かった。

l理学性では Yb目 P-l (残積土〕の Al f宵の最小岩手気援の大きい点が注目されたの道水引は 5，、ノ70 cc!min 
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日

(転とあたり: 011 dry basis) 

他f!]J立(ゑ))
Ratc of 

S乱luration

Table 2. こと 主夫 ω イ七 主 1I包 • l 

Chernical properti巴s of soil 

1詩占奈川新而寄り

Pro五le

No. 

Ym. p--] 

Ym. P-2 

採取U，j ぶ分 fT令長:
Moisture c011tent 
of fresh (%) 

1、able 3. lJ 然状態の土壌の j浬 !'i:J 性質

Physical prop巴rties of soil in natural condi tion 
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A 
Yrn. P 

B 

A, 

Ym P-2 A, 
B 

A, 

Ym.P-3 A, 

B 

A, 

Yb.P-1A, 
B 

A, 

Yb. P-2 A, 
日

Exarnplo 
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ぶ滋主主ヨ:三:二
S : Fine soil , G 姐 Gravel ， R : Root, 
Wt : Moisture content of fresh 8oil, 
Wmax: Water holding capacity, 
Amin : Air minimum. 

程度で，全般的 lこ良好とはいい裁かった。
%) 

II-4) 施肥方法

八女地改は [J~J1夏上半苦Jlの 20 年生スギ、造林

地約 30ha Iと 1974 年 2 月 24 目 lζヘリコプタ

ーで ha 当り 300 kg の尿主主リン安系複合肥

料 (22-10-10) を散布した。矢部地域ではス

ギ新植地および 1~2 if'.生造林地約 12 ha に

1975 年 2 月 3~20 日 (F1) と同年 5 月 2'~23

日 (F2) の 2 凶， また J二流の新植地約 3 ha 

lζ 同年 4 月比~21 日に 3 点穴掘り一施IJ~-

i立土の方法で施肥を行った。肥料は 2 月には

リン女系化成!肥料 (20-10-10) ， 4, 5 月には

メチレン尿素系化成肥料 (24-16-11) を用い

た。施日巴量は 2 月は 180 および 4 ， 5 月は 158

kgfha であった。

立 -5) 渓流水の採取および分析方法

Fig. 4 白然状態の児学的存1: .質
Physical properties of soil in natural condition. 

八-JJ:.地域の渓流水採取地点は Fig. 2 Iと示

すように，無施肥林内の渓流 W-l，施肥H内

の渓流 W-2 およびこの両渓流を合む数:;t\、の

渓流が合流した下ífit W-3 である。 j采水は胞

!目前の 1974 年 2 Jj 7 日から約 2 か年間毎月

l 回行った。ただし，施肥i直後は 1 時間 4

時|札 4 日および 12 日後 Icj采水した。

W-l と W-2 の渓流の流量は少なく 9 夏期の渇水則 lこは流水が見られなくなる場合があり， W-2 では

1974 年 8 月は渇水のために採水できなかった。/よヰ;， W-l は '11:道新設工事のため 1975 年 9 )j Iこ埋没した

ので，それ以降の採点はできなかった。

矢部地域で OJi主流 !J<.採取地点は Fig.3 に ;j~すように，伐保持却の異なる 2 つのmu包肥林内の渓流 (W

1, 1972 年伐採および W-5， 1967. j68 年伐採〉と施)J山林内の渓流 CW-3 ， 1971 ~72 年伐採〕 とこれらの

3 渓流が合流する主渓流の各介~tlé、の下流 CW-2 ， W-4 , W-6) の計 6.品点である。 j采;J<.は 1974 午 2 月 15

ほから 4 年Il目，毎庁 11口]1j った。ただし，施!肥直後から 20 日間は毎日，その後約 l か乃は 1'~2 )1量!出ごと

にj采 7Jえしたのまた， 5 fJ 1)コ施巴後も約 1 かノ間は 1 i週間ごとに採水した。試;J(は1l谷ポワピン lこ採取し，

クーラーに入れて研究室にもち帰:九分貯まで 5士 lOC の冷暗所lこ保管した。

分析は試;J<.をろ紙 No.5A でろ ilB後， 以ドの万j去で行った。 NH.-N は MgO， N03-N はデパjレダ台金

と MgO を用いる通気蒸開法で1 j ったの PIま:式水を j易 H!~上で濃縮後 HNOs-HCI04 法で有機物の分解と

SiO自分離を行った後多 SnC12 還7じによるリンーモリブデンプノレ一法(硫酸系)で比色定量した。 K， Ca お

よび Mgi副長子政光{去によって求めた。 pH の iJlû定はガラス電極法によった。
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直 結果と考察 その 1 八女地域(航空機施肥〉の還流水の水質変化

国 1) NH4 N および N03 N 濃度の変化

各渓i1iEO) N1I.-N および N03 N 濃度の季節変化を Fig. 5 ，こぶした。

施fll~ lli:Ilíえの主流;]<1-\ -1の J!話機態 Nit::伎の災化を見ると， i施i迫也lむflin川r;肌1

45 ー

いずれも目肥巴料 f散氏抗布J 己{後乏 lにこ:急注i以iむ紋iえiυ[にこ j仁一釘昇a し iたトピこ。{~~度が肢も I;~j くなったのは 411 年間後で， NH1-N!';j: 2.6 ppm , 

NOrN は :3.2 pprn iC;ざした。これらの濃度はそれぞれ施肥iì1îの数ト倍であった。

その後知機態 N 皮は急激に低ド!ノて矛 NklçN は IJ{乏には施i! l'\ liijOコ 0.04 pprn 程度になっていた o

NHrN 濃度はそれ以降閃らかな変化は見られなかった。 一ノ!j ， N03-N (土 4 H i交には約 0.4 pprn iこ低ド

したが，駐日町江口)，)主皮(約 0.1 ppm) 近くまで低下したのは約 2 か月後であった。との]川市中古川削巴討、内

ω渓iれではほ J んど変化が見られなかった。

N!Jl'\Nを航立、胞Iìl円し，施肥直後の渓流水のJJ<.f'!'Ír4主{じを調査した例は少ないが，アメリカにおける

紡泌をJよると， ウエストノ心ージニアにおいては尿主去を. 500Ibj紅白胞1:[11 すーと)と NHrN ;~度は施!I己資設に

切らかにと昇、子るが， NOs-N 濃度の上針は緩やかであったと報告されている 3) ()また E アラスカにおいと

はvk;;{ミを 4001b!品cre :[1-主肥すると施巴間後に NHçN ぷよびトJ03 -N よl交のヒ外がよヰられる渓流と見られ

な L'渓Lfiがあ.-，たと忘れている 19) 。

スケェ h デンにおける NH1NOg モ N 160kgjhョ施lj己した場合!とは 2 施肥後渓流ノ[くの N}kN および

NOa-N 主主度は急激に上昇 G ， 3 ì!0間後!と回復したがp 尿本を N 155kgjh乱脆!lfl\ した場台、 lこは N03-N

[[の上昇はほとんど見られずョ NHcN 限度の i 昇のピークは N羽生NOg 施B1J1.の場介より ìl'l'く現われ，濃度

も低かったという加。 このように，施IJI1: !tl後の渓流氷 1-1 1 の NI-I4-N および NOsN 濃度の」計は渓流や施

IJ巴 N の形態により誌なるようでめる。

今回施肥した肥料はぽゑリンヨ;系化

成肥料で，アンモニア態チッ系含有率

は 5.596 であるが， )J包肥[直後 lこ渓öít i ド

の NHçN および N03-N 濃度は急、i数

によ昇した。 AUBEI\TI~ ら 3) や MEEHAN

ら 19) は尿主主の llíll)肥後に渓流の NH1--N

浪伎の上昇を認め AUBEHTIN らはこ

れらは渓ì11t L[J のウレアーゼによるもの

と惟;としている。ここでも， ~!J~i~;1~ N 

の上昇阪がかなり大きいので，渓Htt 牛l

でウレアーゼによる尿系のアンモニア

化が行われた I印刷会は否定できないで

あろう。また， !Il'\料[ζ は N03-N が含

まれていないのにもかかわらず)支流

水の N03-N 濃度が上昇、しているが，

これは渓流中で出酸化成が行われたた

()4 

。 3

0.21-

01 

() 

一。-\N

---t.,"w 
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1..1 1 下一「寸司IT'ア"'I"ï叩マー「寸
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1974)仁\白75) ( 19-;日)

F竑. 5 渓流水の NHr-N および N03 N 濃度の変化(八女〕

Fluctuations of NH4-N and N03-N concentrations 
in stre呂m water (Y AME) 周
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めと推定される。施肥時期は 2 )j の低潟部(平均気温 5QC 前後〉なので，硝酸イ乙jぷ作用が活発であるとは

予忽できなかったが11)開)Pζ の調査結果からは冬期の渓流水 IjJでも硝酸佑成作用が活発に行われているも

のと考えざる号得ないであろう。

以上のような施肥直後の渓流水中の知機tJa N 濃度の 1:.昇は?濃度の上昇および下降が急激なことから F

散布肥料が渓流に直接格下しj制干した結栄と推測された。

下流(本流〕の NH垂 N および N03-N 濃度には施肥の明らかな影響は認められなかった。施!J己*~\内渓

流のピr ク時の NHrN および N03-N 濃度の合計値は 1 時間後lと 5.5 ppm, 4 時間後;ζ5. 8ppm iとよ去

し -f1~tの約 70~90 (告に相当したが，下流での知機態 N 濃度は施IJBl予]よりわずか 0.04 ppm 上昇したに

すぎない。下流での無機態 N 濃度の上封が認められたのは約 90mm の降雨のあった後の施肥後 12 H 目

で，その時の濃度はその前後の債の数倍であった。 しかい とのH与の施肥林内渓流の無機態 N 濃度は施

肥後 4 日目とほとんど左がないので，この上昇は施肥によるものとは断定し難し、。

施肥直後を除くと施肥後 1 年間の NHrN 濃度はどの渓流でも O.~0.06 ppm の低濃度で推移し， 切ら

かなピークは見られなかった。また ， )j削巴林内と 11花施u巴 t/t~渓流水の終度差も明らかだなかった。

一一方， N03-N 浪皮は施IJB林内 ì:_k抗は 4 月には 0.1 ppm 以卜となったが， 7]] には約 0.2 ppm !，こと外

し，その後再び低下した。下流でも同様に 6 月および 7 )J に濃度のよ討が凡られた。施肥後 1 年間の施)J巴

林内と無施iJ山本什の;主流の NOs-N 濃度を比較すると，施IJB林内渓流の方が常!こ高かった。 しかし，その

濃度発は施肥夜後を除くと O. lrvO. 2 ppm ilij後(こすぎなかった。

施肥後 2 &1'自の NH4-N 濃度は 1 年目と同様にと‘の渓11tでも 0~0.05 ppm の低濃度で推移し9 切らか

なピークは見られずF 渓i~t問のぷも切らかでなかった。

-)j, NOg-N 濃度の変化は，施肥林内j主流では 0.1 ppm 前後で推移したが， 8 月と翌咋l}jlこは約 0.2

ppm Iと上昇した。無施肥林|有渓流ではv.:_~度が低く， I!lJ らかなピークや濃度変イじは見られず，最高は 8 月の

0.08 ppm 1，とすぎなかった。 t、 ;:n--~の N03 ，N 濃度は 6 JHと 0.35 ppm iこ 51 したほか， 11 月と翌年 2 )J にも

ピークが出現していた。これらの FìJf の濃度上対ーは， その上昇時期が施肥林内渓JIfの濃度上昇とづ去しな

いので施肥の影響ではないと考えられた。

施肥後 2 年目の 5 }J と 7 月以外は施JlBt本内渓流のゴfが 1IT日制E体内渓流より NOa--N 濃度は常に而かっ

fこ。

施肥前の各iJ~~tの NOg-N 濃度の十分な調査が行われていないので推論は難しいが9 このような施肥林

内と無施肥林内渓流の:}(lIi肥後にお:)る N03-N 濃度のわずかのだは施J:Bによる影響ではないかと忠われ

る。しかし，そのiti度差は施肥白i交の短時間を|泳げば最前で 0.12 ppm にすぎなかった。

)jili~巴 N の渓bfUJ<. i t1への流亡最についてのt~~j は数少ないが9 施日目による NOg-N 濃度の j-51 が約数 ppm

以とある AUBERTIN ら 8) の例では，流亡率は年間 18% と計算している。また， NH4NOs を N で 175 kgj 

ha 施肥したスウ工ーデンの刻29)では流亡率は施肥後 4 年間で約 20% と百「算している。今 [9!i;!:渓 i~tJJ<の流

量をìJ\U定していないので N 流亡量の)~~，\H はできないが， 抱月とによる無機態 N 濃度のと昇は胞ílB1Tl後以

外はかなり低いことから， 11と糾 N 流亡最もかなり少ないと准測した。

m -2) pH, P , K , Ca および Mg 濃度の変化

Fig. 6 (ζpH および各成分波I()'0)季節変化を示した u

泊:肥林内 i主流の pH は施De' 直後に二l激 lと低ドしたが，施;j巴 411 ;交 lこは版杷仰の(直に凶復していた。最も
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低下したのは抱肥後 1 rliri:11 で， J首'/;\の値

との弁イl手約 1.3 であった。 pH に施胞の
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れ以外はその変動は少ない。 また， 1f!~施

IJ山本 I}~iえ流およびド;~tの pH 0)変動も少

ない。施!出[京後の plI の急激な低トはそ

;，~肢の急激な上昇と同様に肥料が[主流!と

i立1ま治下したことにifß凶すると巧えられ

の間後のパターンから考えて，線機能 N

る。

各i'J':流の pH を比較すると，施I1巴 lL~Cfi:t 

び I~-流より常に低い ú立で推修しておりヲ

以外でも施jJ[!1林内渓流はml施Ij巴林内むよ

....... 恥__...恥、..._.，

.{~ 

ìJミt;fEどとに pH の{i!'u三芳がある Ü"[1"1 iJ' ,;;L( 

P 濃度はどの渓流でも O. 002~0. 03 

められナこ。

1.2 
ppm の低濃度で推{y し， !(ilii1日直後でも施

!日

()日

犯の影響はまったく 1出められなかった。

施I!巴立後の無機能 N 濃度ωL.'FI'-"勺 pH
()(i 

--r守司アマ唱す一一一「戸rr-r--了一 I j 1 r寸，...，…「

ふ号 o 12 2 4 6 8 '1() 12 2 
F (1975:: ( 1076) 

Fi丸 6 渓流/j<の pH と P ， K , Ca , Mε 謀反の変化(1'，火〉
Fluctu乱tions of pH valu巴s and P , K , Ca and 乱19
conccntra tions in str巴am watcr (YAME). 

の低下などから渓611'(と肥料が格下し ìi\'W(

しだ ζ とは確実であろう G 化)ljした肥料

るから， i.えi式:に)Jë:不 j が J格下したならば?

の;j<.Mtt P2Ü5 の仇~-~n~ 合イ」ヰ〈は 696 であ

濃度\，j:: ~YI 然 I ，:}jlーすると子起されたが P

また，施IJ巴による泣!えよ叫がんばbtl皮の上昇は泌められなかッナニ。 -!j止にゴはυ1 1 の P 限度は低く 118)22l

められないことが波公されているが5) 肥料が民流lζ治: r lノ術的l レても p とtfr が上タ1'. しない J!i，:11 は〆í~:VJ ( 

ポア
ζ'{") くコ。

そ O)]C之 {:iiiÚはKi限度は施IE+j，:)'jィ市では[二の:!!\機出 N 立と|同料、 l心施I!巴 11\後;こ以に l' した。

その役Æ~皮 l主主以に{民トこの濃度は施11目 lìij の 1 ， 6 である。施I I!' 11昨日 u 伎に現われた。0.5 ppm ご，

Îjill ìJ巴 12 li i交に再び，わずかであるが 0.1施!I~ 4 :1 iえには施む!日J.二ぱ(ま ICJJ じ出皮の以岐になソ C いた。r 
Lノ多

チド 1 )j iζ は 0.2ppm 松[支の[:引が JJ.られたが， 4) j から 10 )]までは O. 3'..0. /1 ppm の純 IIlj で出惨し，

ppm と低濃度にな ) t，こ o 2 )J以 l与は浪!交は徐々に i~ げし， 8 月 iこは O. -4 ppm とむ;ったが， 10 月以降は

O. 2 '~O. 3 PP111 OJ 低濃j)[ 'C推序した。

ÎH\t副己十牛肉んたではぬill'l.++11すのような注激な変化:二見られず， 0.5 pprn l 'iii:をの浪!又ーで惟序したの fご冗

し， 9 rJと刊年 8JHこわずかの桜j文[二 )"_11 が tê ら Zl ， 0.6 ppm !::な ) tご。

一卜流では数 [1'10) ピークそノJ' したが，その提反líiU[JI[ は 0.5-"0 ， 8 ppm で Jうった

こ 4 しは巴料が渓ùr[(三得!、したためと施II~ 休内(丈bfじの K 必JS[は施!1~ lÙ iをに上主llノたが%以上のようにヲ
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j住測された。しかし，肥料の水溶性 K 含量は 1096 であるがp 無機態 N 濃度の上昇Nj\ と比較すると K 濃

度の上昇幅はかなり少ない。

施肥直後を|冷く施肥林内渓流および無施肥林内やド流の濃度の変動 ~l国はそれほど大きくはなく 9 また，

渓流問の K 濃度の高低の順位は安定していた。すなわち， Fig. 6 ~と見られるように各渓流問では明らか

に W-3>W-l>W-2 の関係を示した。

Ca および Mg 濃度は施肥林内j主流では無機態 N や K 濃度と同様に施肥直後に急激によ昇した。その

ピークは 4 時間後に見られ，それぞれ 3.8 および1.4 ppm であった。これらの濃度は施肥前の 2~3 倍lこ

相当する。その後 Ca および Mg 濃度は急激に低下した。 Ca (;14 日後には施肥前とほぼ同じi濃度になっ

ていた。 Mg は Ca と異なり施肥 4 日目， 12 日目では施肥8ílの値よりわずかに高い値であり，施肥前の値

とほぼ l司程度になったのは 1 か足後であった。施肥直後を除くと Ca 濃度は1. 1~1也 8ppm 前後で， Mg 

濃度は O. 5~~0. 6 ppm 前後で推移しp その変動幅は小さかった。

無施肥林内渓流の C乱および Mg 濃度にはいずれも大きな変動は見られず， Ca 濃度は1. 5~2固 Oppm

8íJ後で， Mg 濃度は第 1 [n[ 呂の測定値を除くと O.6~0.9ppm 前後の値で推移した。下流の Ca および

Mg 濃度は無施肥林内より高く，また，変動幅も大きく数{聞のピークを示した。すなわち， Ca 濃度は 2圃 5

~4.0ppm 前後で， Mg 濃度は O. 7~1. 1 ppm 前後で推移した。

以上のように Ca および Mg 濃度には施肥直後を除くと大きな変化は認められなかった。施肥直後の

濃度の急上昇は渓流lと肥料が直接落下したためと推測される。肥料の Ca および Mg 合有率はそれぞれ

3タム O. 1必程度で， K 含有率 (105ぬよりかなり少ない。しかし，施!Jt:J.直後の渓流氷中の K 濃度の上昇

の稜度iこ比較すると Ca および Mg 濃度のヒ昇の程度はかなり大きいが，この原因は不明で、ある。

Ca および Mg 濃度は施肥直後の短時間を除くと常に施肥林内渓流が無施肥林内およびド流より低く，

下流が最も高い傾向を示した。すなわち， K 濃度と同様に Ca および Mg濃度の高低の順位は安定してい

る傾向]が認められ，各7主流問では明らかに W-3>W-l>W-2 の関係を示した。

涯の 施肥直後における渓流水中での成分の変化について

無機態 N 濃度や pH の変化，また?を除く各成分濃度の変化を見ると F 渓流に肥料が格下したことは

切らかであり 3 肥料の溶ト"j)i水質変仙の原因であることはお泣いないであろう。しかし，胤いた肥料の 0.01

汚水溶液の pH は 6.1 であるのに，施!J巴由;後の渓流水の pH は 4.8に低下した乙と，肥料lこ含まれている

P, K や少量しか含まれていない Ca および Mg i民皮の変化などを見ると，肥料成分の溶解だけが施肥直

後の水質変化の直接!京国であるとは断定できない。

施肥林|勾渓流における pH と各成分濃度の関係， NOs-N と各成分濃度の関係を施肥前後 2 か月 (2 刀~

4 )j)とそれ以降の l 年同，J (4 凡 ~4 月〉とに分けて相関を求め/こ結果を Table 4 ~と示した。施肥後の

2 か )j 間は pH と N03-N， K, Ca および Mg 濃度との|苛には:有意な負のね!認が， NOa-N 濃度と各成分濃

度との i国1，とは極めて会怠な ll'.の桐関が認められる。しかしながら p 施肥 2 か足以降になると pH と Ca 濃

度の聞に有志な正の倒閣が認められるにすぎなし、。施肥直後の pH や各成分濃度の変化は互いに関連して

おり，その原因は肥料がi在接渓57Llこ治;トーしたととによると推測される。

知機態 Ni足度0)変化から硝f変化成作用が冬期の渓流中でも活発であり， ウレアーゼ活成もあると批測

されたが， pH や各成分濃度の変化およびそれら相互の調係を見ると 3 渓流rþではと記の作用以外にもか

なり活発な牛物的作用や化学変伯が行われていると推定された。しかし?その内海は不明である。
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'{、able 4. pH および NOs' -N 良度と各成分濃度の柑関関係

Correlation b巴tween pI-I, N03-N and K , Caヲ Mg

concentr抗ions in str巴am water 

n N日 K Ca Mg … 

pH 
1974 Apr.へ .19 7S Apτ. 12 。.06ヲ

197>¥ Feb.-~.Apr. 8 
N03--N 一一一一一一一一

lヲ74 Apr.~.1975 Apr. 12 

Remarks; 帥 Si富山首cant at 1% level , * Si宮nì五cant at 5必 level.

'1叫able 5. 上水および産業用JJ(JJ(王立法;ÿ:三 (t久析し〉キ

Limit of publlc water (juality (excerpt) 

水道7J< iB;\水位基呼3
'iVater supply 

;J(g主主退境J.KPd.基準
Fishεries environment 

不文献 10) より制

T.N 
(ppm) 

-0.817 ネ -0.8/， 1**

0.633ネ 0.478

0.947*不 O. 96~.キネ

-0.058 。凶 382

T-P 
(ppm) 

pH 

6 己 -~8. 6 

6. :)--..,8. 6 

6.5， ~8.6 

6.5ハ~8.5

も色 1へ'/.も

6.0へ.7.5

料 1 類; tßJ~消毒のみで給ぶ liJ. 2 主主;普通沈澱，絞返iìT勺時， J包素ィllftí:で給/1<， 3 主fi ;寺巡設，急速ifii邑，塩オ;

消毒で給水

料収: pH 8.0 のときの司容濃度:

持同ー湖沼および人:.LìiIJ，ζ入る /'1)11 の場合 It 0.05 ppm , 

1lI -4) 水質基準と施肥による水質変化

;J(道ノド源などの*-1'(蕊浮 ωpH と N および?のイ1立を Table 5 Iζ 子j三す 10JC

これらの ;)(1'1誌準と比較すると， 各成分濃度がこl散に仁却し， pH がド11年する施11巴也後の施!日体 l人!民;え

でも N03-N はノド造工l< iiJ;ll 籾のぷ常値以内である。 NHrN は -;J(泊 ;Jくノ (1- 3 烈とも)， !J<.jiUIJ;j( 

;!;i; iif; ， 度業JlJ ;j( JJl品主よりも 111]謎]支 1こな J ているつしかし， tf5 1 頒の );kH~，一泊をこえるのはけであること

と 9 下流出土おに ;*51 j;riの弘司 :11'1るととえないので純犯による N 濃度の j 討は[向山になるほどのものでは

ないと考えられた。

j庖但による P 濃度の _LJ，，!'は認められず， ;Jq主環境 ;J<.質基準値以内である。

施IJ巴[白後 lこ急激に低下した pH の(山土法準よりかなり低(_. 10 また，施伴内渓;んでは施日I~直後以外でも

;J<.ì首ノド州、や水店主環境;J<.主主:!i~?V'，などより低い伯ーをとることが多し L しかし，いずれの場合でもド流の pII ;土

水質悲準以内であり，問題はないと考えられる c

以上のぷうに，町L'(~i幾施肥の場合j肥料が渓流lζ白J妾落卜するために施肥直後 V:;j(質支持tをこえる場合が
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認められた。それ故， 渓流沿いに無散布持を設定する必要があろう。また， 下流まで影響が及ばないよ

う，向一水系の上流流域一帯に対する大面積の施JJ8はさけることが望ましい。

W 結果と考察 その 2 矢部地域(側方施肥)の渓流水の水質変化

lV-l) NH.-N および N03-N 濃度の変化

各渓流の NH.-N および NOg-N 濃度の文化は Fig. 7, 8 に示した。

NH4-N 濃度は支流の 3 渓流および木流の 3 地点とも O.04ppm 以下と低く，渓{Jjt間の差や施犯による

濃度上昇は認められなかった。とれは NH.-N がJ~壌コロイド lこ以着保持されやすいために土壌から流仁

し難いためと考えられる。航空機施肥の場合でも，渓流lこ)肥料が格下したと考えられる施肥直後以外は渓

流の NH.-Nt足度のよ貯が見られなかったのもこのま't山によるものであろう。それ故 lこ，施IJ巴 N は NOs-

)
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Fig. 7 渓流!Jえの NH.-N および N03-N 濃度の変{t， (矢部〉

Fluctuations of NH4-N and N03-N concentrations in str己am water (YABE). 

f"H.,-N (ppllI) 
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Fig. 8 渓流氷の NH.-N および N03-N 濃度の変化〔矢部〉
Fluctuations of NH.-N and N03-N concentrations in stream water (YABE). 



(}ilìぷ不:) -Gl 

N になった後渓b1-~ ~ C �)fE :'"Pl すると考えら ;'L る η

N03-N iel皮は民ZDlIl.林内:支出 W3 では，純正llfJi交の 2 月と施!日11後約 2 か)←ji交の 4 )J i ども!こ f-t したほか，

5)] 凶111'\の 1 か丹後の 6 )J 1，こも仁科した。しかし，いずれも約 1 か月 十 F!fした。こ H らのどーク 11 !jの{民

度は施!日 rìÎílijjll 'iノ初日)2i6c {-~';I: (と述し，最;ゥま 0.8 ppm であった。また， 10 JJ と施;1回世ノ;1' (1 976 午〉の 2 凡お

よび 10 月以降もわずかにかったが，そのut皮ば O. ppm 以下にすぎなかった。

伐去の経JM~年紋のリ!!t)J租日間林「λJ!芙 ;;~:t W-5 の N03 トI 主度は終始 0.1 ppl11以下の(瓜浪皮でj1[1'多し，

尽r] らかなピ戸クは見られなかったハ -----.)J~ 伐採後の経過"j'放のYKi.ぃ無施!日体内渓 Wl では出jll'~.l;i\ IJq;実

む:é .J:: l�J n~J J切にピークカ\D;lオ寸 l ， その濃度はいずれも iÆríllf'l 林内より II.J く， 長皮は 1. :1 ppm であぐた。

しかし， 乙才しら限度(止し、ずれも!日年同期より 1足以)支であっ

との 3 i叉17出土今必JlJ]ζ:Dのむな半の '1 、 l' (1974 76 'r 前半)はIiJ j らかなィが見らオその限度の II!íHな

ト?支出L流J&(}) ↑ )';1i18: C))符 ;1&ノに対/，6 して， 終;品\['放の短い {)lEl1長の iまど N03 --N ì~~J Jj之がi'r-'ij!p，った

~ir;l ずで iぞれは:1 i)~ìpt も 0.3 ppm 以 1ての低濃度で-t!u等し， i'mこ~のような J干しいよl皮22は同4 られなかったわ

以 1.のように，伐採7支えの経過午、放のろがし ヒって NOaN 以皮がyi~なるので3 1fUi Ij[l\，による出&今 1~}ii0，'

l月らかにするのは 1 1.1雌であったの しかし， 伐採f君、の経:il'J!iT二数。〕長い J!ftlftti 11111林内 iXi~é W 5 では低1l~1皇:で込:

イじも小さく，
_:;._ .1-市::}:.;(_ , 経日数の尽い W-l の浪i主(ま 1'1J し、が irJ年 IfljllJf jザj より{氏くな')ていることに討し

て， !;íliijl引中門渓ÌJl[ W-3 では)iÎ!日 J肥後の終l庄は IÌÎJ千|の同期より!日;くなっているので?とれらの u九変 1..111 は !ßI.UIIJ

によるものと/号えてよいであろう。 伐採後の経過年数をJ51市、 lこ入れて l!tE !fti.wr'j 付\内と悩)jL~ 体内涜侃の N03

N 濃度の変化を昨年絞寸る lEP 長切の ulliJW~1'を 4 … 5 か)j 問はかÍllllfl1によって濃度は川らかに i 外しており 9 そ

の!隔はおよそ 0.1".0号 2ppm で， I勾くても 0.5 ppm T平皮と Htí立された。

1975 {"ド 7 )J 以降は腕肥料i内民流の NOs-N 濃度のは明らかごなし、。段も似j以fli: で惟移した tl己保{去の

経過'1二数の iえし寸!

ぎない。しかし， 施!J[~後 1 ;f I~ (土伐採後の経過1ft交の短い ;!H:施 II~I，林内 ì%i市の N03 .N 法度は防)jIU， t~，内より

]守jかったが施肥後 2 年半以降になるとこの関係が芯転する傾向がみられることから， Hむf!Bによる N03 ，N

濃度のト況はわずかであるが長山閥抗く可能性も荷山できない。

以 i の 31実 ii1UD{Lぐ本流でωNOs-N 濃度にはうzirlt て、 y~ られたようなピ クの /11\羽は明らか?なく， ほ

ぼ 0.2 ppm 以下の比二校的低法!支で終始した。

N-2) pH, P , K, Ca および Mg 濃度の変化

fキ;111慌の pH， P, K, Ca および Mg 史!支の変化はI'ïg. 9, 10 こ 7了、した。

pH は交流の 3 民ìÄEおよび4~btf;の :3 J也 r~i~ とも IJj らかな符年Z\'(じは児られず，約 6.6 、 5 の仙で批移し，

施 11巴の影響は見られなかっだ。 pH はれ渓i~WIlで|川らかな浅があ~)ヲ 支流の 3 淡Ù+fでは W-5>W-3>W-l

の間 In]が，オ主流の 3 j也点では W-6>W 4>'N-2 の傾向が認められた。

P 濃度はと、の1主流も全問問を;m じてほぼ O. OG ppm 以 I~の低渋皮でtt1'二移レ) p日と II7J f!í，施nBo)影響はμ忍

められなかったっ ìJl流作Ðの v;~rえを比校寸ると， 文;;~t O_コ:3 l吏1えでは pH と I'lj i'l(ご W-5>W-3>W-l の係 11 リ

がよもられた。しかし3 一本Ì'nf，の P 浪l~~(土交 Z-J1t よ:)さらに低し 1 ためにそS-1也 ~~mjのはl見らかでなかった。

K , Ca および Mg 出皮を見ると， 施!JB林内;主流のとれらの限度は変;TÛJを示すがp との変動と1)1\胞;llU，.*本

内渓流の 1 つ W-5 の変動とはほぼ|司り傾向与を7Jくすので， との変動ば施/1111，によるものではないであろう。

調子守期間 l-þliこはいずれも→定傾向の経時間な淡度変化は認められなか「た。
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"""'W-1 (無施肥林内 1972年伐採)
一← W--3 (施~f.林内 1971 72年伐採)
一世ー-W--5 (無施肥林内 1967 -68年伐採)
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Fig. 百渓流7kの p日と P， K , Ca, Mg 濃度の変化(矢部)

Fluctuations of pH values and P , K, Ca and Mg conc邑ntrations
in stream watεr (YABE) , 

8 10 12 

本流の K， Ca および Mg 濃度を見ると， K 濃度は支流よりやや低い傾向が見られた。 Ca および Mg

濃度は支流のなかで長も濃度の低い無施肥*~内渓流と同程度の濃度であった。 :4:流の K ， Ca および Mg

濃度にも一定傾向の経時的な変化は見られなか勺た。

各渓流河の濃度を比較すると， 濃度の変動はあるが各渓流の濃度はほぼ同じように変動するので， pH 

や P 濃度と同じように渓流間の濃度の高低の )1民序ば安定している傾向が認められた。 すなわち， 支流で

は K濃度は W-5>W-3子W-l の傾向が， C乱および Mg 濃度は W-5>W-3>W-l の傾向が認められた。

本流では K， Ca および Mg 濃度はいずれも W-6>W-4>W-2 の傾向を示し， 下流ほど濃度が高まる傾

向があり NOs-N 濃度で兇られた傾向とは臭っていた。

以上のように?側方自制巴の場合Jとは pH および名成分濃度lとは施肥の影響は認められなかった。航空機

施~l'の場合でも pH や各成分濃度に施肥の影響が明らかに見られたのは，渓流lと肥料が直接落下した施肥

直後のみであったととから 3 渓流 lこ肥料が宵接入らない限りヲ pH や各I戊分濃度に女jする施肥の影響は少

ないと考えられた。

またp 各渓流問の pH や各成分濃度の高低の J，ll'V亨は安定している傾向が認められた。八女地域では樹騒

や林齢 lこ大きな違いがないのに p 渓流聞で差があり，欠部地域では伐採年度に差があるのに経時的変化も見

られない。 それ1&， これらの高低は植:!tの違いや施業の違いによるものではないと考えられる。 MARTIN
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Fig. 10 渓流水の pH と P， K , Ca , Mg 濃度の変化(矢部〉

Fluctuations of pH valu己s and P, K, Ca 旦nd Mg concenlヱations

in stream water (YABE). 

10 自6 

は渓流点のえl<.'廷は初唱や樹齢より p 降水ヲ二i 令j実lJ<.Û)~多 illh および基岩の fL学的風化によることがプえさいと述

これらの元は地形や微地)r; lとよる土壊にhの ;J<.の./'(ている 18)。とこでは!司令地域でもが認められるので?

tÛ2:Z垣間察;からでほ判明]しないがの風化の程!tEの jtßいによるものではないかと推測し[YJ きの速いや，

トm
，~。

渓流水の水質に与えるN 3) 

森村江主主主系内外の物買収支;や，伐採などωち組組業がi丈b~t)Jくの水質に与えるま三響などを明らかにするこ

とを目的とした，丈流71くの 7容在成分の~J，'cl査j科 j 干はそれほど;多くない3) 9 )1 6ト 18)22) の

伐採後の経過イr放の埠し\)段施IJ巴体内渓流の N03~N 波!支は施肥林 I}~ よりかなり高い。この点は，伐保後

の経過時間やこの渓流のその後の浪度低下の傾向および伯の 2 つの支点1，1 0)伐採後の経過年以;と N03~N 法

度変fじから総合的に判断すると，林伐採の影響h9Ílく働いているものと拡にされた LTKENS ら 17) は森村、

l添市斉ljを用いて1日/ヒを除去すると渓流 rll の N03~N 濃度7J!，:t:~;仰と I~.fl.-r るととを SWANKを伐採した後，

;有JIll ら 2) やス;角

さら l二メヤ [nlOコ

~十 .f明
ヴ、，~，

ら23)JZ森林伐採に伴って~j 壌水中の NHcN や NOg-N が治加するととを報告している c

ら 27) は伐採 10 午後も対照じ互に比較して N03 .N 濃度えいととを桜出じている。
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調査と同じ地域 CW--l の流域〉における新植地の表鼠 U"i r ド N03-N の合有不は伐採後およそ 3 5fで急激

に低ドすることが判明している 15) 。

森林伐採により渓流rlJ の N08-N 濃度のと昇ーする 1 つの原因は伐深lとより林_;j，による N 吸収がゼロに

なるととが挙げられるであろう。事実，ポット試験やライシメーター試験では植哉の有無 lとより土壌熔液

中の知機熊 N 濃度や流亡量が異なるととが報告されている日)ο しかしs 伐採後の経過年数の短い渓流の

N08-N 濃度は年間の吸収量の数倍k)、上施肥した施肥休内の濃度よりかなり高いので， NOs-N 濃度の上昇

は休アド lとよる N 吸収がゼロになることが官能ーの原因ではないであろう。皆伐跡地で除草剤 lとより植生を

除よーしたJ;j)j介，土壌中での車硝般i調や硝円安閣が増加しているとの報告もあり 26\ 森林伐採によりなんらか

の原因で土壌中の N 無機化は活発化すると考え色れる。

との ~;I査では伐採による NOs-N 濃度 I 昇の原凶を切らかにするととはできなかったが， i:主流;J<の水質ー

に及ぼす影響は施日tl~より大きいことが判呪しだ。前述した SWANK ら釘)や有光ら引の報告F およびこの調

査結果から森林伐採の渓流水の水質に与える影響ば数年間ば続くものと推定された。

N-4) 水質基準と施肥あるいは森林伐採による水質変化

古川ご示した各々の水質某準と比絞すると施肥による N03-N 濃度の変化は忍められるが9 基準をとえる

ζ とはない。 NH.-N 濃度は施肥によるとは!浪らないが， わずかの変動が見られ， 水道水源 1 類の水質基

準lこ抵触するようであるう一方，伐採後の経過年数の短い W-1 の N03 -N 濃度ば lppm をこえる場介が

あり，農業用水基準をとえる局合がみられた。

J弐ょのように，施肥や伐採lとより渓流水の水質が変化し，場介によってはi沼はわずかであるが水質基準

をこえるととが明らかになった。それ故，大荷積にわたっていっせい!と皆伐や施肥を行うのは渓流水の水

質を水質基準以下lと低下させるおそれがあるので注意する必要があろう c

γ おわりに

この報告は福間県矢部村村有林のスギラヒノキ成木林地における杭セ機施肥後 2 年間の渓流水の水質調

査，ならびに熊本広rr欠部営林署第 2 境谷国有林のスギ対j齢休における，側方施Il日本]自の 4 +f聞にわたる

渓流水の水質調査結果をとりまとめたものである。

この研究の前半IFJ ?Il 48~~50 年度は場指定研究「体j也肥壊が水質lζ与える影響j により， 51~52 年度は

経常研究により 17った。この淵査研究を遂行するにあたり，いろいろとご配慮そいただいた元林業試験場

長竹原秀土問客二l:，えとりょう部長橋木与良|専土，前七じよう -i~i~長塘降兜I寺[:，前九州支場長大

西 孝氏， ごとりょう古|け二じよう ffz 二研究室長 脇 孝介博上〔元九州支j易土じよう研究宗長)， 木曽分場

長 下野[適 正校日〈前九州丈場 Lじよう研究室長)， さらに，木fZJJ干のとりまとめに際して多)(のど助

言とど揺さ与をいただいた土じよう部長河田 日1!専土，九州支場上じよう研究宗長 柄出 庸技官lど[';i < 

J感謝の忌;を表しま F 。

ま fたごヲ 現J地世調盗 lに己あたりいろいろのおt世せ広"

関{係系f各号{位立 lにζ心心、からお礼そ申し上げ玄す。

引用文献

1) 有光一主主 e 加藤正樹:友 LcI;1;雪，)ブナ天然林及びヒノキ人工林における実態解析(物質f盾環ー土壌;J<

~[容存成分の動態)，農林漁業環境保全試験成績報告(第 l 集)， 56~67， (1978) 



け、地肥培が渓:itのぷ貨に2えlます影響 ()i 1;ぷ e 古ぶ〉 - 55-

2) 有光一去を aλ灼ぷ犬・絵引光議・大 l上liJJl;- :必林伐採の上主主改岐に2じます影響 (2) 奈良県上北村ス

ギ場ヒノキ林土壌;]<.分動態9 第 84 四日材、諮， 102~104， (1973) 

3) AUBERTIN, C. M. , SMITH , D. ì月'1. and PATRIC, J. H. : Qu旦ntity 呂nd quality of streamflow after 

urea fertilization on a forest巴d watershed. First y巴呂τ result. Forest fertiliz旦tion ， symｭ

posium proceeding, USDA forest service general techn. report NE-3 (USA) , 88.~100， (1973) 

4) 土壌養分測定委員会縦:土壌益分分析it， 護資堂， pp. 430, (1970) 

め よ!三原喜久雄・ )11 名 明@鍋島克:壮令体の11巴I告に閲する問先(XIl)スギ・ヒノキ林分の!Jミi三およ:

ひ、渓ilrr:の水質変化iこ及 lますヘリコプタ一路H日のEE饗多 1，]林誌， 59, 41'~.51 ， (1977) 

6) 明日1 )fぽ・吉本 待J 自弱1)*合!]<.jI，i~まをもちいた長分吸収実験，活 84 i 下'1 !J体 125~.127， (1973) 

7) 稲川俗ー@伊藤~~，:1ミ・ 5 吉田次弘:地表他生の有1m及び種籾が 1:.J'))(rtl の二1::な j肥料成分O)if:t亡 :ζJWょす

影響， rfI'大仇札 15， 87~~105， (1965) 

の お坪五郎・堤 利夫:森林内外の降水11-1 の長分量について(可~ 3 引 bTC亡lJ( 中のまを分Eiについて，

京大演、jも 40， 140~ 156, (1968) 

9) ]OIINSON, P. L.品nd SWANK , vi人 T. : Studies of cation budg巴ts in the southern Apparachians 

on four exp巴rimental watersheds with contrasting veg巴tation. Ecol., 54 , 70.~.80 ， (1973) 

10) 環境庁ノド笠保全局担当i宮編存:公守防Il.TI波音@水質問係の法院J，ìl G九 J1:U;，{教育↑c'Hhl ， pp. 536 , 

(1976) 

11) 小四千賀三@内総治以) :土主主肥料清原 (2) 的色努店， pp, 240, (196。

12) )11 添 弥@吉み; 衛:沖地jj巴よ吉が渓流の7J(1~tlとふえばす;;f%)!j~ (1) 航空施ll巴ゑ 1 51':1聞の ;J<. 'tl変化， W; 86 

!日iη 註. 456 , v 457, (1975) 

13) 一一一十一…。 一一一一 : I'-;j 上(1I)到しさ足踏肥後 2 Iq の水質変化， 第 871"1 汗体論， 365~366， (1976) 

14) ー φ ー :j司上 Cm) 子まき施肥後 1 年間の水質変イじ， 1司 L 367~368， (1976) 

15) ・ :スギ:所有在地の一l二主義中の無i校長?忠実素と葉しいささ紫波度予 卜!十本九二Uふ 30， 195'-~ 

196, (1977) 

16) LIKEKS , G. E., BORMANN. F , H. , JOHNSOK, N. M , and PIERCE , R. S. The c乱lcium， magnesiunl弔

potassium and sodium budget of a smal.l forested 巴cosystem. Ecol. 48, 772， ~785， (1967) 

17) --------. -. --------.F lSllE II , D. W. and : Effects of forest cutting and 

herbicide treatment on nutrient bndgets in the Hubbard Brook watershed ecosystem. Ecol笥

monog. 40, 23~47， (1970) 

18) MARTIN , C. W. Precipitation and stream water chemistry in an undisturbed forested 

watershed in NEW HAMPSHIRE. Ecol., 60 , 36，，~42 ， (1979) 

19) MEEHAt九九7V. R., LOTSPEICH , F. B. and MuιLLER ， E 号.V. : Eff日cts of forest fertilization on two 

southeast Alaska streams. J. Environ, Qual., Vol. 4, No. 1, 50--55 , (1975) 

20) 日本気象協会福 I，&J本部.惰同県気象月報告， 臼本気象協会福岡木部， (1974-~ 1976) 

21) 日木気象協会:熊木県気象月 12p ヨ本気象協公， (1ヲ74-~1976) 

22) 西村武二:山地小;主流における養分物質の勤き， ヨ林誌， 55 , 323~333ラ(1973)

23) 大戸j泰夫句有光一主主・松芥光洛@平tll良治:森林伐採の土壌環境に与える影響(1)表日ぷの民高 11I

針葉樹林の湯合，第 84 回日 i*iÑ ， 100~102， (1973) 

24) RAMHERG , L" A"IJERSSON , B. , EHLERT , K. , ERIKSSON, F. , GRIP, H" JOHANSSON , J. A ., MOSSBERG , P. , 

N YBERG, P. and OLOFSSON, H , : Effects on the water quality of the stre呂ms at the tim色 of

forest fertilization '.vith ammonium nitrate and なre孔 Scripta Limnologica Uppsaliensia 

320 , (Swedish with English summary) , (1973) 

25) 林野庁・林業試験場:国有林林野土壌調査方法雪:， pp. 47, (1955) 

26) SMITH , W. H. , BORMANN, F , H , and LIKENS , G. E , : Response of chemoantotrophic nitri:fiers to 



- 56- 休業試験場研究報告第 314 号

forest cutting. Soil science. 106, 471~473 ， (1968) 

27) SWANK, W. T. 丘nd DOUGLASS, J. E. : Nutrient flux in undisterbeb and manipulated forest 

ecosystems in the south巴rn Appal乱chian mountains吋 117 de l'Associ旦tion Int巴rnationole des 

Scienc巴s Hydrologiques Symposium de Tokyo, 445~456 ， (1975) 

28) 高井康雄 a 早瀬達郎・熊沢喜久雄: 1産物栄養土主義肥料大事典，養賢堂， pp. 1327, (1976) 

29) TAMM , C. O. : Environmental effects of forest fertilization and felling operations. Bicent. 

Celebration of C. P. Thunberg's Visit to Japan. 90~96， (1977) 

(Royal swedish Embassy and Bot. Soc. Japan) 



-57-

Effect of Forest Fertilization on Stream Water Quality 

Tuyoshi KAwAsoE'll and Mamoru YosiMoTo' 2> 

Summary 

Stream water samples were periodically collected and pH values and concentrations of 

ammonium- and nitrate-nitrogen, phosphorous, potassium, calcium and magnesium were deter

mined for two years following the application by helicopter of synthesized compound ferti

lizer over Sugi and Hinoki stands in YAME, Fukuoka prefecture, and for four years before 

and after plant-side application by hand with similar fertilizers on young Sugi plantations iri 

Y ABE, Kumamoto prefecture. 

A rapid increase in the concentrations of nutrients except phosphorous and a rapid decrease 

in pH were observed in the stream in the fertilized area immediately after aerial application. 

The highest concentrations of ammonium and nitrate-nitrogen were ten times as high compared 

with prefertilization. The increase and decrease of nutrients and pH, respectively, were nro

bably due to the fertilizer which fell directly into the stream. All the increased cation con

centation and the decreased pH level returned to the prefertilization levels within four days, 

while nitrate-nitrogen recovered two months after the application. Thereafter, nitrate-nitro

gen concentrations in the fertilized stream were 0.1 to 0.2 ppm higher than those in the un

fertilized stream. No significant change was detected in the water quality downstream, even 

when remarkable changes occured upstream immediately after fertilization. 

It was only in nitrate-nitrogen that a significant change was detected in the stream follow

ing plant-side application by hand. The estimated rise in the nitrate-nitrongen concentration 

was 0.1 to 0.2 ppm in general, and at most 0.5 ppm. in the period of fertilization, and it returned 

to the prefertilization level two months after the application. 

The elevated nutrient concentrations caused by fertilization were in both cases, relatively 

small and inconsequential in terms of permissible levels for public drinking water. 

The order of the nutrient concentration for potassium, calcium and magnesium and the 

pH level in the streams, both in Y AME and Y ABE, rarely changed through the study period. 

The elevated nitrate-nitrogen concentration in the streams following the clear cutting of 

the forest in the water-shed was much higher than that caused by fertilization and decreased 

year by year and appeared to return to the precutting level several years after cutting. 
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