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　　　Tke・NO・一N・coxcentrat重Ok　aud　pH　iR　the　surface　water　iiKke　paddy・一。慧k畷磁areas。f悪艶

eentral　Red　River　Delta，　Viet　Nam　were　monitored　at　24　sites　of　5　districts　in　March　2002　aftc＞．／r

the　spring　rice　wa＄　transplanted．　ln　the　areas，　fertilizer　N　of　100－150　kg／ha　has　been　conven－

tionaliy　applied　in　eaeh　of　the　three　cultivations　in　a　year．　The　measured　NO3－N　eoncentratiewi

was　in　the　raftge　of　O．．l　l－3．g3　Tfig／L　and　was　below　the　permisslble　leve｝　of　l　l．3　vag／l．　for　driRkikg

water，　but　sorrie　sam．p｝es　exceed（？．（1　the　standard　for　pH　（8．5）．　The　（iistricts　cot｝lct　be　separated

from　one　another　aec’ording　to　the　combinati，ort　of　the　NO3－N　and　pH　levels，　butthis　separation

was　not　ciue　to　the　comparative　land　elevation．　Relevant　factors　such　as　the　soil　pH，　the　amount

and　ttWle◎f　N　apP1三eat圭。鍛in¢v¢ry　c嘘玉vatl帆and　the　M㌔玉evel　are　to　be　mo賦◎red三n　th¢

蹴慧re＄tady．丁総競03－N　c◎ltcexxtrat圭◎R　was　xxegative｝y　c◎rrelated　Witk　the　pK　le▽e蓋溢s◎囎

districts，　possibly　h叩acted　by！｝．it面cation．　No　remarkable　difference　was　observed　in　both　the

NO3－N　and　pH　level＄　between　the　ponding　water　of　t，he　paddy　field　and　the　water　of　the

Reighborag　irrigatioTVdrainage　canal．

INTROI）UCTION

　　　　In　recent　decades，　the　use　of　chemi¢al　fertihzers　in　Vietnamese　cultivated　land　has

rapidly　increased．　The　amount　of　fertilizer　N　applied　in　1992　in　Vietnam　increased　by

arouRd　5　times　as　compared　to　the　1971　level；　axd　the　dgmestic　demaRd　（milliofi　tons）　of

ferti｝izer　urea　is　expected　to　increase　from　1．2　iR　2000　to　2．6　in　2010　（NguyeR　e）t　at．，

1999b）．

　　　In　the　Red　River　Delta　（RRD），　rice　is　cultivated　in　the　spring　and　also　in　the

s竃滋搬er一＆uも聖㎜seasons，理h聾e燃e乞㎞rdαoP（maize夢sweeもP（）綴t◎◎r　v奪ge捻b王es）重s　c泌も一

ivated　tn　the　w血ter．　Fertilizer　N　is　applied　intensively　durtng　each　rice　cultivation㎞the

RRD．　Fo－ple，　N　of　122　ancl　96　kg／ha　is　applied　for　the　sp血g　and　summer－autumn

rice　cukivatieRs，　respective｝y；　however，　these　dose＄　have　been　reported　to　be　an

over－applica£ioR　ceriRpared　to　the　optimaHeve｝　（Nguyen　et　ag．，　1999b）．　Application　of　a

larger　doze　of　N　to　the　field　can　cause　groundwater　pollution　due　to　the　leaching　of

　　＊C◎rresp（）飛（掘g　a雛嶽or（£一隅a銭：k鷺r◎sawa＠agr．kyusku一継、acjρ）

＊＊　Faculty　of　Land　and　Water　Resources　Management，　Hanoi　Agriculturai　University，　Gia　Lam，　Ha　Noi，

　　　Viet　Na貰n

＊“＊　Laboratory　of　Soil　Science，　DwisioR　of　Soil　Science　aRd　Plant　Pro〈luction，　Department　of　Plant

　　　Res◎鷲yces，　Fac慧ky（）f　Agric聖…魏ure，　Ky秘S｝疑孟】L∫撮vers圭恕y
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NOザN　that　is　produced　in　the　surface　water　by　the　nitr血（）．ation　of　NH4．　The　occurrence

of　NQ　pollution　in　groundwater　has　beexx　reported　in　maRy　coimtries．　For　instaRce，

Zhang　et　at．　（i996）　showed　that　the　NO3－N　concentration　in　groundwater　exeeeded

11．3rr鳴∠L　of　the　VゾHO　standard　at　rrtore　thall　half　of　the　surveyed　locations血farlnyards

撫C㎞a．Agraw惑θ6認．（1999）observed撫e　Nα峯一N　c◎RceRもraもio熱as　h靹as　4◎6姻L沁

India　in　the　groundwater　where　the　consumption　of　N　was　high．　According　to　the　result；

of　Mad．ison　and　Brun£？．tt　（1984），　a　NO3－N　eoncentration　over　3　mg！CL　indicates　the．　conta一

面a犠◎Rfr◎m　f¢rt患Z黛！・or　some◎th¢r　s◎U！r（｝愈S。

　　　Groundwater　is　used　for　drinkirig　in　the　central　RRD　（Hanoi　province　and　adjacent

areas）．　lt　is　kecessary　to　prevent　the　grouRdwater　frera　the　above－m，eRtieited　NO3

poliution．　Over－apptieation　of　fertilizer　N　can　also　lead　to　eutrophication　of　the　surfaee

water　and　push　up　pesticide　use，　but　there　has　been　no　public　research　on　its　effects　on

eRviro’nmental　pcl｝xt，i，ox　ai｝d　the　farmers’　heaith　in　tke　areas　（Ngllyex　et　nt．，　1999b）．　Iii

the　areas　of　the　central　RRD　where　fertilizer　N　has　been　intensively　applied，　the　status　of

NO3㎞撫e　surface　water　must　be　urgently　cぬrifled．　In　the　prese徽t　study，　therefore，　the

NO3－N　coRcentration　in　the　surface　water　ef　beth　the　paddy　field　aRd　fteighboriiig　irri－

gation／drainage　canal　was　monitored　along　with　the　pH．　The　pH　value　is　impacted　by　the

traRsformatioR　from　NH4　to　NO，3，　whick　will　be　discussed　later．　T｝r｛is　paper　aims　to　assess

the　current　NO3－N　and　pH　levels　in　the　surface　water　at　the　sptmg　rice　cultivation　season，

their　local　characteristics，　the　factors　responsible　for　them，　and　the　items　necessary　to　be

S◎1ved重ftもhe撫もure　study．

MATERIALS　AND　METHOPS

Sampling　sites　and　characteristics

　　　The　NO二一N　c（）鍛。餓もratio識aRd　pH　were　m◎難it（）艶d　aも24　siもes　s¢至ecもed　fro灘5disもricもs

in　and　around　Ha　Noi　City　（Fig．　1）．　2　to　7　monitoring　sites　were　located　in　each　district，

including　both　the　paddy　field　and　neighboring　irrigation／drainage　canal．

　　　As　for　the　e｝evatioR　ef　the　locatielis，　Me　Linh　1　and　Me　Linh　2，　belonging　to　different

communes，　and　Soc　Son　are　located　at　a　comparatively　high　elevation　of　＆11m，　while　Gia

LeEwn　is　at　a　ra，edium　e｝evatio．x　ef　3．5－5　ra　axd　TieR　Du　at　a　low　elevatieR　of　2－2．5　m．　The

irrigation　network　covers　ail　the　paddy－field　area　by　eonducting　water　from　the　Red　River

system．　The　rainfall　levels　of　May－October　（rainy　season）　and　November一　April　（dry　sea－

s（）護）are　ab◎慧も1，50◎｝㎜and　35◎m茎鷺，　respee雛vely，　and　the　mean　ankuai　a量rもemperaもure

is　240C　with　the　monthly　average　value　changing　from　17eC　in　January　to　290C　in　June　at

Ha　N◎i（as　aR　avera募e　of　1994，一96）（Nguyenθ君α霧．，1999の。　The　so慧s　a聡a茎1u燐．a至s◎Rs

（YSSS－NIAP，　1996）．

MeRiteri，Rg　ef　NO3－N　aRd　pH

　　　Monitoring　was　done　in　March　2002，　at　the　end　of　dry　s　eason　after　the　spring　rice　was

transp｝anted．　The　ferniizer　applicatioR　was　coinp｝eted　before　and　after　transplanting．　ln

monitortrig，　a　water　sample　of　I　OO　mL　was　takeR　from　the　surface　（〈IO　cm　deep）　of　the

water　in　the　paddy　field　and　neighboring　caiial．　The　NO3　concent，ration　of　the　sEnmpled

water　was　mea＄urecl　by　a　specLrophotoraeter　（｛一N－rami　1240，　Shimadzu　Co．，　Ltd．）　aRd　tke

pH　level　was　by　a　pH　meter　（CyberScan　510，　Euteeh　Instrinments，　Pte　Ltd．）　in　the　labo一
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ratery　after　bri，ftgiRg　back　it　there．　The　NO3　conceRtraticn　（rrtg／L）　was　converted　to　a．

NQ－N　coRcentratioit　（mg／L）　by　multiplyirtg　wtth　a　coeffieient　of　O．226　that　is　a　molecular

weight　ratio　of　N　to　NO3．　For　data　analysis，　the　regression　analysis　and　t－test　were　car－

ried　out　to　exame　the　eorrelation　between　the　NO：s－N　and　pH　levels　and　the　rnean　dif－

fereRce　betweeri　the　di＄tri，¢ts．

RESULTS　AND　DISCUSSION

Amo懸t　of　fe就ilizer　N　applied　for　spri難g　r叢¢e　e猛至tiva穏。擁

　　　Table　1　shows　the　time　of　the　spring　rice　transplanting，　and　the　kind　and　amount　of

fertilizers　applied　before．．　and　after　transplanting　in　the　districts　（Nguyen，　2002）．　As

shown　in　the　table，　urea　was　applied　at　3　differenttirnes　with　a　spell　of　more　than　35　days．

Urea　ccRtaiRs　N　of　460／）　of　its　weight．　Therefere，　280－33e　kg／ha　o，f　urea　ls　equal　t，0

130－150kg！ha　of　N．　This　amount　of　N　is　considered　a　high　level，　since　tmis　is　in　the　upper

limit　of　N　of　100－150　kg／ha，　which　i＄　required　for　the　fu11　attainrnent　of　the　yield　potential

of　the　high－yielding　rice　varieties　（Yamada，　1975）．　Only　40一一50　kg／ha　of　N　is　required　for

1◎cal　var重eties（Yamad歌，：三975），　but難osも◎f　the翌ice　varie漁s　c殺1tivaもed㎞もhe　RRDもoday

are　high－yielding　ones　（Nguyen　et　al．，1999b）．
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Table　1．　T．tme　of　transplant，ing，　and　the　kirid　and　amozmt　of　fert，ilizers　applied

　　　　　　　forもhe　spr量識g　rice　CU短v就量O慮装the　s鰍dy　d織rlcts（expressed　as　an

　　　　　　　averaged　rrgure）　（Nguyen，　20e2）．

Tirtie　of　transplanting

K類dof　f愈rt難izers　a捻（輩もheir

total　amount　applied　（per　ha），

O／）　amount；　of　fertMzer　applied

with　its　time

February

urea：　28eB30　kg

calcium　superphosphate：　420－470　1〈g

muriate　o．f　potas｝t：　80－14e　kg

lst：　500／o　of　each　fertilizer，

　　　　　　before　transplartting

2瞬＆3「d：3◎％＆2◎％◎£e縦く戯艶rも滋zer，

　　　　　　20　＆　35　days　after　transplanting，

　　　　　　respectively

NO3－N　and　pH　levels

　　　Figure　2　shows　the　NOザN　concentration　and　pH　measured　at　each　morUtoring　site．

Table　2　give＄　tke　mean　and　raRge　of　the　values　for　each　district．　The　NQ＃一N　coReeRtra－

tion　was　in　a　low　level　of　O，11一　3．03　mgAJ．　Only　one　site　in　Me　Lmh　1　showed　a　concen－

tration　over　3．Omg／L，　probably　indicating　¢ontammation　frorR　N　application．　Al，｝　values

were　belcw　10mg／L　with　the　satisfaetioR　of　the　VietRamese　water　standard　for　drinkng

use　and　were　tn　the　permissible　Ievel　for　irrigation　use（＜15mg／L　of　NO，一N　is　the　stan－

dard　fer　uses　other　than　drinkiRg）．

　　　The　pH　was　in　a　range　of　7．10－8．93．　The　pH　values　satisfied　the　standard　for　the　uses

other　（5．5－9．0）　than　drinking　use，　but　two　cases　irt　Me　Linh　1　exceeded　8．5　and　did　not
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Fig．　2．　Relationship　between　the　NO；s一一N　concentration　and　pH　between　in　the

　　　　　　districts　（Plots　marked　with　i，　cl　or　Vd　shows　the　water　for　irrigation，

　　　　　　drainage，　or　both　gse，　respeckve｝y，　aird　others　sbow　tke　poRdlRg　water

　　　　　　of　the　paddy　fjeid）．
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Table　2．　MeaR　and　range　of　the　NO3－N　conceRtratieB　and　pH　measurect

　　　　　　　初雛es撫dy（簸．s漉。もs。

District
No．　Qf

唐≠高垂?r

NO3－N　cQnc砲ntration

@　　　（m帥）
pH

瓢ean　　　Ra㎎e 磁ean　　　　Ra㎎e

蟹e三三1
le　Linh　2

roc　Son

fia　Lam

sien　Du

1，58　　　　　　　（｝．79－3。◎3

O．21　　　　　　0．11－0．31

P．51　　　　　　　1．40－1．65

O．80　　　　　　⑪．27－1．39

k54　　　　　　0．77－2．31

＆38　　　　　　7．≦）8一＆93

V．32　　　　　　　7．28－7．35

W．16　　　　　　7．97－8．42

V．31　　　　　　7，10－7．90

V．7◎　　　　　　7，玉7－8，33

了0憾 24， 1．22　　　　　　◎．11－3．◎3 7．75　　　　　　7．1（）一8．93

satisfy　the　standard　for　drmicing　use　of　pH　6．6－8．5．　A　considerable　number　of　the　water

sampl，e＄，　which　showed　the　pH　over　8．0，　is　not　preferable　for　crop　growth　becai｝se　N

ava銭ab鐵tyも。　crop　becomes　gradually韮ower．魚that　p！｛ra設暮e（P壼asもer，薫997）．

　　　The　NO3－N　concentration　of　ponding　water　of　the　paddy　field　was　usually　higher　than

that　of　the　neighboring　irrigation　canal，　impacted　by　direct　N　application　to　the　paddy

field．　However，　NO3－N　coRcentrations　ef　some　of　the　ponding　water　w’ere　iewer　than　that

ofもh醗搬gaもi◎譲eaRal　w就er血Me　L溢h　1，　Me　L㎞h　2，　Gia　La醗，　a難d　TieR　Du　d韮sもr韮。もs熱

Fig．　2．　On　the　ether　hand，　the　NQ3－N　concentration　of　d／ram’　age　caRal　water　was　neither

the　smallest　nor　the　largest　among　the　water　samples　in　the　Tien　Du　district．　These

trends　show　that　there　is　no　remarkable　difference　between　the　ponding　water　and　irri－

gatieiVdraimage　eaRal　water．　Or｝e　pessible　reasoR　for　this　trend　is　due　te　the　oceurrence

of　a　c◎nsiderable　am◎㎜も◎f　ra雌la慧㎞March，もh◎ugh　iもis血もhe　d！y　seas◎n．　The搬◎n麗y

ra雌all　ofMarch　in　Ha　Noi　was　reported　to　beユ08㎜as　an　average　of　l994－96（Nguyen

et　aL．，　1999a）．　lt　may　mm，ze　the　difference　of　NO3－N　levels　between　the　paddy　field

and　neighboring　irrigatien／drainage　canal　from　the　floo｛imrng　of　the　canai　to　the　padd：’£ield

or　the　paddy　fie｝d　to　the　cama｝．

Local　chamcteristics　of　NOザN　and　pH　levels

　　　．Based　on　the　mean　of　NO3－N　and　pH　levels　in　Table　2，　the　5　districts　were　attempted

te　be　separated　from　oRe　another　by　the　crieeda　that　the　NOgfN　is　low　（；S　O．80）　or　high

（＞1．5）　aRd　that　the　pH　is　low　（；＄17．70）　or　high　（＞8．16）．　Accordmg　to　this　separatieR，

Me　Lt【th　l　was　high　in　both　NOI－N　and　pH，　Tien　Du　was　high　in　NOザN　but　low　tn　pH，　and

Gia　Lam　was　low　in　both　NQ3－N　and　pH．

　　　Using　the　NO3－N　and　pH　values　of　Me　Linh　1，　Gia　Lam　and　Tien　Du　districts　hav’ing　5

0r　mure　sampling　mumbers，　a　X・一一test　（RcR－paired）　was　earried　out　to　identify　whether

there　is　a　statistical　difference　in　the　rnean　values　of　NO3－N　aRd　pH　betweelt　’these

distriets　or　not．　The　results　are　shown　in　Table　3．　Gia　Lam　is　clifferentiated　significantly

from　Tien　Du，　but；　Me　Lmh　1　was　not　from　Tien　Du　in　the　NO3－N　level．　As　for　the　pH

level，　onthe　cther　hand，　Me　Linh　1　was　sigriifTicantly　Cljffe’rentiated　from　Gia　Lam　aRd　Tien

Du，　b就there　was簑。　sigr麟ca鷲dif艶rence　b就ween　Gia　L㎜a嚢d　T孟e嚢Du．

　　　Although　Me　Lin　1　was　loeat；ed　at　a　comparatively　high　elevation，　different　from　Tien

Du，　thG　two　districts　were　found　to　be　in　the　statistically　same　group　in　the　NO3－N　level．
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The　same　trend　was　recogni，zed　between　Gia　Lam　and　Tien　ur）u　distriets　in　the　pH　levei．

Therefore，　the　differemce　in　the　relative　elevation　of　the　distriets　hardly　has　any　impact　on

もhe　gr◎upi蓑菖．　The　dt撒∋reRce斑もhe　NO＄一】トζc（）捻ceRtraeiOR　may　be　af£e（慮ed　by　SQ瓢e（慧f艶r－

ences　in　the　amount　of　fertilizer　N　applied　among　the　communes　belonging　to　the　districts

（Nguyen，　2002）．　A　large　di，fference　of　pH　of　the　water　between　the　distriets　may　be

re戴命。もe（i費（）膿the（慧£f乏｝reRC命童簑the　so隷P】目：◎f孟鼓divid鞭al　dist】【度。も．

　　　The　NO：一N　concentration　showed　a　decreasing　tendency　as　pH　inereases　for　Me　Lmh

1，　Gia　Lam，　and　Tien　Du　districts，　as　shown　in　Fig．　2．　The　correlation　coefficients

betweeR　the　NOザN　c（）RceRtrat韮。塗a繋d　pH　are　give鍛fbr嶽e　re＄pecもive　districもs鎗Tab沁4．

There　was　a　significant　and　negative　correlation　between　thern　for　both　Gia　Larn　and　Tien

Du　districts，　but　no　＄ignificant　clifference　wa＄　observed　for　Me　Linh　1．　A　possible　reason

fbr顎e　Rega糠ve　c◎rrelation　is　th就as撫e　NO，　c（）ac¢賊rati◎糞繍creas¢s　w重軽軽tr遮caも孟。捻，

Tab至e　3．丁紘esもres磁s（t　val：e）o汽嶽ε撚ea難d．if£ereRce◎f　NOザ｝ぎa磁

　　　　　　　pH　betweei’｝　Me　Lmh　1，　Gia　Lam　and　Tien　Du　districts．

Mean　difference　between　the　districts

Item
顛¢L舳1＆
fia　Lam

謎eL溢h1畿
sien　Du

Gia　La搬＆；

sien　Du

NO3－N

oH

雲．（）2

U．73＊＊

o．09

Q．69＊

2．77＊

k9◎

＊　and　＊＊：　＄ignificant　at　50／o　and，　10／o　levels，　respectively．

Table　4．　Correlation　coeffieient　between　NO3－N
　　　　　　　an（圭茎）｝韮f（）r！耀e　L呈】恋　1，　G童a㎞a鷺d　TieR

　　　　　　　Du　distr，icts．

District Correlation　coefficierLt

三鼎Llnh　l

fia　Lam

si疎蕪Du

一（）29

|0．49＊＊

黶Z．47＊＊

纏signi負cant　aむ1％level

Rwmber　of　hydregen　ions　gefierated　in　t｝rie　water　a｝so　increases，　lovv；etmg　the　pE｛　va｝ue．

Items　to　be　solved　in　future　monitoring

　　　王nad（灘慧。貸toもhe　spr㎞慕r重ce　cu鷺ivati◎登、menti◎無ed　prev重ously，　iOO－130　kg∠ha（）f　N卜

was　applied　two　more　times　in　the　summer－autuirm　rice　and　the　winter　crop　eultivations

（NguyeR，　2002）．　Thus，　N　applied　in　a　year　araounts　to　quite　a　high　level　o£330－410kgha．

The重mpo1噂も撒t　ma樵er　inもhe　future　t◎sもudy，　theref◎re，　is　to　m◎nitor漁e　NO3－N

coneentration　during　each　of　these　cultivation　periods．

　　　The　mα漉oring（）f　NH4，　w㎞ch　re猟a垂Rs　in　water　aft¢r　v◎玉at澱zat重。糞a盤d韮s　transfbrraect

to　NO，s　hereaft，er，　is　alse　necessary．　A　volatilizing　｝oss　has　som．e　’variation．　For　example　inci

flooded　rice，　NH，3　volatilization　can　a（，）count　for　200／o　to　＞80C／）　of　the　total　N　loss　from
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fertilizer　sources　（Simpson．et　al．，　1984；　De　Datta　et　al．，　1989；　Freney　et　al．，　1990；　Mosier

et　al．，　1989；　Zhu　1992）．

　　　　It　is　generaity　considered　that　fertllizer　N　chaRges　rapidly　to　NH4　and　the　eonversion

from　NH4　to　NO3　also　occurs　rapidly　and　completely　withn　about　a　month　of　the　appli－

catigR．　The　amoantand　time　of　N　applicatioR　are　perhaps　differeRt　avaoRg　the　cgmaimes

even　though　it　is　not　Iarge。　S血ce　these　diff白rences　w狙Iead　to　the　special　and　temporal

differences　in　the　NO3　concentration　in　the　surface　water，　these　items　should　be

血vesも童gaもed．

　　　It　is　important　to　know　eventually　how　significantly　the　groundwater　is　polluted　by

NOザN　coming　down　from　the　surface　water．　In　that，　the　monitoring　of　NOザN　in　the

groimdwater　would　be　necessary．
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