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研究成果の概要（和文）：中国雲南省のテン池の南東部にある集約的農業地帯において研究を行った。(1)生育期間が
短い野菜と移植栽培の組合せによって、年に6～7回作付ける過度な土地利用が行われ、作物の要求量以上の栄養素が投
入されている。(2)農地土壌中の過剰な負荷物質は投入される家畜糞尿よりも化学肥料に由来し、化学肥料の投入量の
抑制が環境修復に有効である。(3)人口湿地におけるヨシの刈取りは、その地上部の再生に影響しルートマットにおけ
る硝化と脱窒活性に影響している。

研究成果の概要（英文）：This study was performed in the intensive agricultural region in the coastal area 
of southeast Lake Dianchi, Yunnan province, China. (1) Most farmers cultivated six or seven crops per year
. This very high cropping intensity is based on the combination of vegetables with a short growing duratio
n and transplanting culture. However, the amount of applied nutrient exceeds crops demand in many intensiv
e cropping fields. (2) The concentrations of N, P, and K in soil increase to a larger extent with input of
 N, P, and K from chemical fertilizers than from manure. Reducing the input of N, P, and K would be more e
fficient than increasing their output for restoration of the environmental impact. (3) In constructed wetl
and, harvest of reed affects the aboveground regrowth and nitrification and denitrification activity of th
e root mat. 
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１．研究開始当初の背景 
中国では、1980年初期からの改革開放に

伴う農業における生産と環境の不均衡な発

展が問題視され始めている（昆明市、2005）。

灌漑水の循環利用（畑作）、生物多様性を

利用した総合防除（ビオトープを含む）な

どの実証研究と展示が大規模農場を普及対

象に進められている。しかし、集約化され

た作物栽培技術の改善などの個別農家が利

用可能な環境負荷低減技術の開発・普及は、

個別農家の収益制限を伴うとして進展して

いない。さらに、中国における関連する研

究では地域・省レベルを研究対象とするこ

とが多く、農家圃場レベルで利用可能な技

術の開発に結びつく研究は少ない。 

研究代表者、研究分担者および国内外の

共同研究者の多くは、「農業がもたらす環

境への負荷」、「持続性」を共通のキーワ

ードとするフィールド科学研究者である。

研究代表者らは本研究を申請するに当たり、

平成18年基盤研究(C)企画調査（代表者 稲

村）により、滇池８水系の現地調査（2006

年9月）および中国側共同研究者との情報交

換のためのミニシンポジウム（2006年9月）

を開催した。その結果、次の６点が確認さ

れ、本研究の着想に至った。 

(1)雲南省昆明市にある滇池は琵琶湖の半

分の広さ（約300k㎡）で、流れ込む八つ

の河川と共に重要な水源であったが、水

質悪化のため現在は上水用の取水を中止

しており、中国における湖沼の富栄養化

対策プロジェクトの重点湖沼のひとつに

指定されている。 

(2)滇池８水系の中に都市化と工業化の影

響を受けていない純農業水系が存在し、

そこでは集約農業が実施され、多量投入

下では栄養素の利用率が非常に低く(Pe

ng et al. 1996)、河川の負荷物質濃度が

琵琶湖への流入河川の平均値の数十倍で

あることが確認された。 

(3)作物の生育と土壌からの栄養素発現に

応じた施肥管理、緩効性肥料の使用など

の窒素および燐酸の吸収と利用率を向上

させる技術が導入されておらず、これら

技術の導入により、栄養素の利用率向上

による大幅な投入量の削減と負荷軽減が

十分に期待できると判断された。 

(4)水田期間の短縮、商品作物に偏重した多

毛作などが広く実施され、伝統的農業シ

ステムは河川上流に点在しているに過ぎ

なかった。 

(5)堆厩肥は窒素源として施用されており、

堆厩肥の組成と施肥法を改善することで

河川への負荷を大きく軽減できると判断

された。また、メタン発酵処理が推奨さ

れており、メタン発酵残渣液の耕地還元

が負荷物質収支に及ぼす影響評価が必要

と判断された。 

(6)環境への負荷軽減に取り組む多くの研

究者を研究協力者として向かえる事がで

き、昆明農業気象試験場、環境観測ｾﾝﾀｰ、

昆明理工大学などとの研究協力が約束さ

れた。 

 
２．研究の目的 

本研究は、過度に集約化された農業シス

テムにおける高い作付け強度と肥料・有機

物の多投入などの是正、および物質循環の

復活が、物質収支バランスの改善を介して

農業による環境負荷をどのように変化さ

せるかを評価しようとするものである。具

体的には、集約的農業システムにおける負

荷源の強度（作付け強度と肥料・有機物の

投入量など）と負荷物質（窒素、燐酸など）

の収支バランスとの関係が河川および地

下水における負荷物質濃度の季節変化に

及ぼす影響を現地調査から明らかにし、環

境負荷の現状を評価できる負荷収支モデ

ルを作成する。次に、集約的農業の是正型

（適集約、適投入）および物質循環を復活

させた場合の負荷物質収支バランスの改



善効果を現地試験から評価すると共に、農

業生産性の変化を明らかにする。そして、

食料生産の持続性を維持しながら環境負

荷を軽減した農業システムを提案し、成果

を公開する。 

 
３．研究の方法 

目的を達成するために、2006年6月と9月

に実施した事前調査（平成18年度基盤研究

（C）・企画調査）の結果などに基づき選定

した３河川の上・中・下流域の農家圃場、酪

農農家および湿地（図1）を対象に、(1)河川

の流路系統と土地利用、(2)調査圃場および

酪農農家における負荷源の強度と負荷物質

の収支バランスを調査し、(3)(2)の結果が流

域河川・地下水における負荷物質濃度の季節

変化に及ぼす影響を解明し、湿地における負

荷物質動態を解明する。(4)次に、集約的農

業の是正型（適集約、適投入）および物質循

環を地域農業に組み入れた場合の負荷物質 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

収支バランスの改善効果を評価すると共に、

農業生産性の変化を明らかにし、(5)持続的

農業システムを提示し、成果を公開する。 

  
４．研究成果 

中国雲南省の富栄養化が進む滇池へ流入

する河川の流域に所在する集約度が異なる

36農家の圃場と4戸の酪農農家における負

荷強度（作付け強度と肥料・有機物の投入

量など）と負荷物質（窒素、燐酸、カリな

ど）収支バランスなどを調査した。そして、

これらが耕地を介して河川および地下水に

おける負荷物質濃度の季節変化に及ぼす影

響を明らかにしてきた。その結果、次の9点

を明らかにした。また、2013年11月8日、昆

明市において本研究で得られた研究成果の

発表会を開催した（図2）。 
 

(1)農村では、葉菜類・花卉のハウス栽培が

中心で、葉菜類を最高で年 7 回作付ける

過度な土地利用が行われ、そこでの投入

量は窒素で最高 3，000kgN/ha・年と非常

に多いが、収穫量は 1,000kgN/ha・年と

少ない（投稿中）。 

(2)ハウス土壌中の過剰な負荷物質（雑誌論

文：2）は投入される家畜糞尿よりも化学

肥料に由来し、作物による化学肥料の低

い吸収率が過剰の一因と考えられた（投

稿中）。 

(3)葉菜類による栄養素の低い吸収率の一

因として、連作による土壌伝染性の病害

虫の激発が考えられた。 

(4)窒素施用量と窒素吸収量および生産量

との関係から、収量を最大化させる窒素

施用量以上の窒素が施用されていること

を明らかにした（投稿準備中）。 

(5)河川の負荷物質濃度は、調査地上流の露

地野菜地帯の影響を強く受け（雑誌論

文：1）、上流部で栽培面積が多い飼料用

トウモロコシでは多量の化学肥料が使用

されていた。 

(6)生産現場では生産性のみを重視した化

学肥料や家畜糞尿の画一的な多投入が勧

められ、個別農家の収益制限を伴わない

施肥量の低減などの持続的負荷低減技術

の開発の必要性を指摘した（投稿準備中）。 

(7)河川流域の農村に建設されている湿地

? 池

露地野菜地帯

ハウス地帯

1km

図1.調査地域の衛星画像（Google Earthより）。
画像の白色部がハウス群。白線：流路、

○：調査圃場、●：調査酪農農家、×：調査湿地。 



の調査から、乾季も成長を続ける湿地の

ヨシによる水・土壌の窒素浄化能は、そ

の地上部の刈取り時期に影響されること

を明らかにした（投稿中）。 

(8)多量の野菜残渣を飼料として利用する

耕地－家畜系の物質循環の実態と課題を

明らかにしてきた（雑誌論文：3）。 

(9)湿地のヨシやマコモの一部が家畜飼料

や堆肥に利用されているが、飼料による

家畜乳の重金属汚染の発生が懸念された

（投稿準備中）。 

 

図 2研究成果の公開発表会 

（昆明市 2013 年 11 月 8 日） 
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