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１．はじめに 

 近年、汚泥や処理水、熱などの下水道資源の価値が見直され、その積極的な利活用が模索されている。その中で、

下水処理水はその量と質の両面で安定した水源であり、そこに含まれる窒素やカリウムなどの肥料成分の有効活用

の観点からも、農業分野での下水処理水再利用は理にかなっている。 

 我々のグループでは、家畜の飼料として利用する飼料米を栽培する研究を進めている。処理水灌漑で栽培された 

米は、窒素の供給過剰を原因とする高いタンパク質含有率のために食味が落ちる。この性質は食用米には不向きで

あるが、飼料米の価値を高める。しかも、飼料用の水稲は耐倒伏性が高いため、大量の窒素を供給しても倒伏の恐

れが少ない点も都合がいい。ベンチスケールの水田模型を用いた実験では、品種「べこあおば」を処理水の連続灌

漑で栽培したところ、処理水の供給量を増やすほど、玄米収量が増加し(最大で 14.1t/ha)、その粗タンパク含有率

も上昇すること(最大で 14.6%)が確認された。昨年度からは、下水処理場に隣接する実水田において、処理水の連

続灌漑による飼料米栽培の実証試験を始め、慣行栽培の水田よりも高い収量(6.6t/ha)および粗タンパク含有率

(9.7%)を得た。このように、下水処理水の連続灌漑によって無施肥で高タンパクの飼料米を栽培できる上に、米や

土壌への有害金属類の蓄積もないことが実証された 1)。しかし、長期的な視点からは、下水処理水の連続灌漑によ

る水田土壌に対する影響が懸念される、本研究では、上記の実証実験を行った水田において土壌の物理化学的性質

を調べた。 

2.研究方法 

(1)水田土壌のサンプリング 

2018 年および 2019 年の２年間に渡り、鶴岡浄化センターに隣接する面積 30a の水田（実験水田）で、下水処理

水の地表灌漑によって飼料米「ゆめあおば」を栽培する実験を行った。比較のために、近隣の水田（対照水田）で

も、同じ品種の米を慣行により栽培を行った。この２つの

水田の各 9 点（図 1）で、田植え前と収穫後の２回、土試

料を異なる土壌深度（0-10、10-20、20-30cm）で採取し

た。すべての地点で径 5cm、長さ 5cm の円筒コアを用い

て、後述するかさ密度測定用の土試料も一本採取した。 

（2)土壌の分析 

土壌の物理的な性質を示すパラメータとして、土性

（砂、シルト、粘土の組成分布）とかさ密度（土粒子の

しめ固め具合）を測定した。土性の決定には、ハイドロ

メーター法 2)を用いた。土のかさ密度はコア法 3)を用い

て測定した。さらに、土壌の化学的性質を示すパラメー

タとして、pH、EC、TC、TN、TP、TK、重金属イオ

ン、陽イオン交換容量(CEC)をそれぞれ測定した。 
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図 1.実験水田と対照水田のサンプリング地点 
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(3)灌漑用水の分析 

 灌漑用水の影響を調べるために、２つの水田の灌漑用水の水質も調べた。実験水田では流入口(下水処理水)と流

出口で、対照水田では灌漑用水路で、二週間に一回の採取を行い、TN、無機態窒素 (硝酸態、亜硝酸態、アンモ

ニア態)、TOC および重金属含有量を測定した。pH、EC、水温、ORP についても現地で測定した。 

3.結果と考察 

(1)かさ密度 

 図２に水田土壌のかさ密度の平均値を示す。実験水田、対

照水田ともに、栽培前と収穫後のかさ密度の平均値に有意差

はなかった。栽培前で両水田を比較すると、実験水田のかさ

密度は対照水田よりも有意に低かった(p<0.05)が、収穫後の

かさ密度には有意差はなかった。実験水田の中でバラツキを

みると、流入口に近い A1、A2、A4 で収穫前よりかさ密度が

下がり、A7、A8、A9 では逆に上がっていた。流入口付近に

おけるかさ密度の低下は、処理水によって供給された有機物

が土壌粒子の間に入りこむことで、土壌がゆるくなった結果

かもしれない。この点は実際の土壌有機物量を測定して確か

めたい。 

(2)土壌 pH 

 水田土壌の pH の平均値を図 3 に示す。実験水田、対照水

田ともに栽培前と収穫後の pH には有意差はなかったが対照

水田では、収穫後に若干の pH の低下が見られた。これはお

そらく施肥による酸性化が原因であり化学肥料を与えない実

験水田では同様の pH の低下が見られなかった。 

(3)陽イオン交換容量(CEC) 

水田土壌の CEC の平均値を図 4 に示す。参考

のために前シーズンの栽培前の測定結果も掲載し

ているが、今シーズンの栽培前と比べて平均値が

高くバラツキも大きかった。 

今シーズンの土壌では、両水田とも収穫後に

CEC が上昇し(p<0.05)、特に実験水田で顕著で

あった。実験水田では、灌漑に用いた処理水に由

来する有機物によって CEC が増加したのかもし

れない。粒径分析や土壌 TN、TC 等の分析が終

わり次第、この考察を深めたい。 
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図 2.水田土壌のかさ密度の平均値 
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図 3.水田土壌の pH の平均値 

図 4.水田土壌の CEC の平均値 
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