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はじめに
稲作は我が国における農業の根幹を成し、主食

であるコメの生産を担っているだけでなく、近年

では、地球温暖化を背景としたバイオマス資源 

のエネルギー利用も検討されています。そんな 

中、稲作由来の稲わらやもみ殻についても資材と

して注目されています。そのため、食糧自給率の

向上、あるいは資源作物生産という観点から、休

耕田の活用を含め、水田を生産基盤とした稲作に

対する重要度は一層高まっていくものと考えられ

ます。また、そのような稲作の新しい展開を考え

る上で、環境への配慮も不可欠です。これまでの

調査の中で、水田から河川に流出する農薬（特に水

稲用除草剤）の実態（挙動と生態毒性）が徐々に明

らかになっています。農業環境技術研究所では、

その対策の一つとして、もみ殻成形炭（成形もみ殻

の炭化物で、もみ殻燻炭とは異なる物性を有する）

を用いた水稲用除草剤の系外流出防止技術を検討

し、河川環境保全型の稲作技術として確立させて

います（農業環境研究成果情報、第19集、2003）。

バイオマス資源のエネルギー利用を目的とした

技術の一つに、小規模で発電効率が極めて高い固

定床ガス化発電が実用化段階にあります。水稲栽

培の結果として、もみ殻が国内で年間200万ｔ近

く生成されています。このうちの約60％は、畜舎

敷料や堆肥として有効利用されていますが、約

40％は焼却・廃棄等で利用されていません。近年、

このもみ殻をガス化発電に利用することが検討さ

れていますが、この技術では、エネルギー回収後

の残渣として大量の炭化物（もみ殻ガス化残渣）

が排出され、その処理が大きな課題となっていま

す。そこで、この残渣を、農薬吸着資材として水

稲用農薬の系外流出防止技術に利用することがで

きれば、稲作を機軸としたリサイクル可能なバイ

オマス利用技術としての展開が期待されます。
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図1　バイオマスエネルギーの活用と環境保全型高付加価値米の生産システム

�もみ殻ガス化技術に、開発した技術(右側赤点線内)を組み込むことで、環境負荷が極めて小さく、 
CO2削減に寄与する循環型水田農業システムを構築できます。
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もみ殻ガス化残渣を用いた循環型水田農業の概念
バイオマスエネルギー利用後に従来は廃棄して

いたもみ殻ガス化残渣を、水田に施用（リサイクル）

することにより、農薬の系外流出防止技術に活用

できるだけでなく、ケイ酸肥料としての水稲の登

熟歩合や食味の向上にもつながります。さらに、

二酸化炭素を固定炭素として水田に還元すること

から、地球温暖化防止への寄与も期待されます。(図

１)。

もみ殻ガス化残渣の特徴
もみ殻を燃料としたガス化残渣（炭化物）は、従

来のもみ殻成形炭（炭素分：50%、ケイ酸（SiO2）分：

40%、比表面積：140 〜 150m2/g）に比べて炭素

分が20 〜 25%と少なく、ケイ酸（SiO2）の割合が

70 〜 75％と高いこと、更に、比表面積（170 〜

240m2/g）が大きく、細孔直径40Å付近の細孔容

量が大きいことを特徴としています。特に、比表

面積と細孔容量の分布は、農薬の吸着に大きな影

響を与えます。

水稲用除草剤の殺草効果と水稲生育に及ぼす影響
このような特徴を有したもみ殻ガス化残渣の粒

子を1.2 〜 2.5ｍｍに調整し、施用量を30g/m2に

して、除草剤散布１日後に水田に施用した場合、

除草剤の処理量を半減しても、除草効果はほとん

ど低下せず、水稲の生育にも悪影響を及ぼさない

ことが分かりました（表）。

農薬の系外流出防止
この条件で、田面水中の除草剤濃度を大幅に低

下(慣行区の70％減)させることができるととも

に、除草剤に続いて施用された茎葉処理型殺菌剤

も吸着し、田面水に落下した殺菌剤の濃度を大幅

に低下（約40%減）させました（図2）。これらの結

果から、もみ殻ガス化残渣の利用により農薬の水

田系外流出を大幅に防止できることが明らかにな

りました。

�

注1）　除草剤としてシェリフ1kg 粒剤（プレチラクロール、シハロホップブチル、イマゾスルフロン、ジメタメトリンの混合剤）を使用した。
注 2)　ガス化残渣 ( 比表面積：235m2/g、粒径：1.2 ～2.5mm) は除草剤散布 1日後に散布した。
注 3）　除草効果および薬害の程度は、調査時の地上部生育量より101点法（0：無処理区同等～100：完全枯死）で表示した。
もみ殻ガス化残渣の施用は除草効果や水稲生育に悪影響を与えないことがわかりました。

除草剤 ガス化残渣

慣行区 1 0 100 100 100 100 100 100 97 微
半量+ガス化
残渣区 100300.5 100 100 100 100 100 93 無

キカシグサイヌホタルイ ウリカワ 水稲への影響
（経時的に観察）試験区

資材散布量(g/㎡)
ノビエ タマガヤツリ コナギ アゼナ類

表　もみ殻ガス化残渣施用による除草剤殺草効果の変動（除草剤処理後35日目）
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図2　もみ殻ガス化残渣施用による田面水中の除草剤(左)及び殺菌剤(右)濃度の低下

�もみ殻ガス化残渣を水田に施用すると田面水中の農薬の濃度を大幅に低下させることがわかりました。これによ
り、水稲用農薬の系外流出量を大幅に削減することができます。
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