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［成果情報名］カラム装置を活用した有機質資材からの肥料成分の短期溶出特性の測定法

［要約］カラム実験装置を活用した測定法により、各種の有機質資材からの肥料成分の短期の溶出
特性について、資材間の違いやペレット化による溶出の遅延などを精度良く測定できる。
［キーワード］有機質資材、肥料成分、溶出、カラム実験装置
［担当］九州沖縄農研・土壌環境指標研究チーム
［代表連絡先］電話 096-242-1150 

［区分］九州沖縄農業・生産環境（土壌肥料）、共通基盤・土壌肥料
［分類］研究・参考

［背景・ねらい］

近年、家畜ふんを原料として、様々な有機質資材が開発されており、化学肥料の代替としての利
用が期待されている。これら資材からの肥料成分の初期の溶出特性は、基肥あるいは追肥としての
施肥のために重要である。加えて、ペレット化など各種加工に伴う初期の溶出特性把握は、作物・
作型に見合った施肥管理のために重要である。

初期溶出特性の把握に際し、ほ場で見られるような土・水比（含水比）を保ったまま溶出成分を
抽出できれば、溶出成分の濃度、時間的変化、資材間差の検出に有効である。この点、培養法では、
溶出成分の抽出に際して一時的に土・水比を変える（水を加える）ため、改良の余地がある。そこ
で、カラム実験装置を活用した散水抽出による、有機質資材からの初期の肥料成分溶出特性の測定
法を開発する。
［成果の内容・特徴］

１．実験装置は、上部に洗浄した粒径約0.2mm の砂と供試資材、下部に砂のみが充填され、フィル
ターと流出口を装備したカラム、および給水装置から構成される（図１）。給水装置は、5cm

の円内に13 本配置した内径0.1mm の注射針により、カラム断面に平均的かつ定常な散水を行
うもので流量は可変、フィルターは、カラム内の砂に適当な負圧を与えて、不飽和・定常な下
方浸透流を形成するためのものである。実験手順は、１）カラム下部に砂を充填、一定流量で
給水して定常な下方浸透流を作る、２）給水を一時停止、上部に砂、供試資材、砂の順に充填

（資材は、カラム断面に平均的に充填）、３）直ちに給水を再開して、流出水を連続的に採水し、
成分濃度を分析する（図２）。

２．この装置では、１）給水流量に対応して、カラム上部の充填材（ここでは砂）の含水比がある
一定な状態で、供試資材から肥料成分の溶出が生じる、２）溶出した成分は、不飽和・定常な
下方浸透流により流出水として抽出される、３）この結果、カラム上部で溶出した成分の濃度
とその時間的変化は、流出水の成分濃度パターンとしてほぼ正確に測定できる、４）上部の充
填材に砂を用いれば、充填材と相互作用のない溶出特性、土壌を用いれば、相互作用の結果土
壌水中に存在する成分組成と濃度を測定できる、５）ペレットなど成型資材の溶出特性を、非
破壊で測定できる。

３．本法によるいくつかの資材からの硝酸態窒素溶出パターンの測定事例を図３に、図３に対応す
る硝酸態窒素の初期溶出率を表１に示す。図から、当研究所が開発した窒素付加堆肥と慣行堆
肥とで溶出する硝酸態窒素濃度に明確な差があること、窒素付加堆肥のペレット化（5mm）に
よる溶出の遅延状況、表から、窒素付加堆肥に含まれる硝酸態窒素の初期溶出率はほぼ100%

であり、速効性であること、などが明らかである。
［成果の活用面・留意点］

１．本測定法において、現地の土壌を充填し、給水速度を現実的な降雨強度に制御すること等によ
り、各種資材の施用後、作物による養分吸収が少ない段階で形成される土壌溶液のイオン組成
やEC の評価、肥料成分の下方移動の評価などへの応用が可能である。
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図 ２ 溶 出 特性の測 定 手順 の 概 要 

N O 3 - N の 流 出 濃度パ タ ー ン （ ４ 資 材 ） 

0 
2 0 
4 0 

6 0 
8 0 
10 0 
12 0 
14 0 

16 0 
18 0 
20 0 

0 5 0  10 0  15 0  20 0  25 0  3 0 0 

実験 開 始か ら の時間   （ 分 ） 

N
 O
 3 -
 N
 濃
度
   (
 m
 g /
 l )
 

窒素付加堆肥バ ラ 窒素 付 加堆肥 ペ レ ッ ト ( 5 m m ) 
慣行牛ふ ん 堆肥バ ラ 慣行 牛 ふ ん 堆肥 ペ レ ッ ト ( 5 m m ) 

積算給水 量 ( m m ) 
47 . 5 95.0 142.5 190.0 237 . 5 285. 0 

供 試 資 材  T- N % 
N O 3 -N 
含 有量 % 

N O 3 -N 
溶出 量 % 溶 出 率 % 

窒 素 付加 堆 肥 バ ラ 4.0 8 1.7 0 1 . 7 8  1 04.2 
窒 素 付加 堆 肥 ペ レ ット ( 5 m m ) 3.9 7 1.6 7 1 . 6 4  98.3 
慣 行 牛ふ ん堆 肥 バ ラ 2.8 7 0.1 7 0 . 1 7  99.8 
慣 行 牛ふ ん堆 肥 ペ レ ッ ト ( 5 m m ) 2.6 8 0.4 8 0 . 4 4  93.4 

1 )  T - N ,   N O 3 - N 含有量 ,   N O 3 - N 溶出 量 の単位は 、 乾物 ％ 
2)  N O 3 - N 含有 量 は、資材約 1 g を 1 00 g の水 に 投入・抽 出 し た 測 定 値 
3)  N O 3 - N 溶出 量 は、図 ３ か ら 計 算 した 積 算溶出量 を 乾物 ％ に 換 算 
4 )  溶出率   =   (N O 3 - N 溶 出 量 ) / (N O 3 -N 含 有量 ) 

図３　NO3-Nの初期溶出パターンの測定例
※ ２ 種類 の バ ラ 資 材 の乾 物 投入量 は 約0 . 3 g 、 ２ 種 類の ペ レ ッ ト 資 材の投 入 量は 約 0 . 9 g 
※ 給 水速度 は 57 mm /h 、 資材 と 接 す る砂 の 水分飽 和 度は 平 均0 . 27 、 温度25 ℃ 

図１　カラム実験装置 

表１　溶出パターンに基づく 
　　　初期溶出率の計算値 

［具体的データ］
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