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表2 都市下水汚泥中の各種成分含量
1 1ま  し 力ゞ  き

現在 ,下水処理場から排出される汚泥は,その全部が焼

却と理立てによって処分されている。資源の節約,再利用

の観点からみると,汚泥は有用な有機物資源となり得る。

しかし,土壊還元による農業利用に当っては,汚泥中の

有害成分,特に含有重金属元素の環境汚染に及ぼす影響が

問題である。そこで,都市下水汚泥の水稲栽培における有

効利用の可否を下水汚泥用量との関連下で,水稲の生育収

量や玄米,跡地ILA中の重金属元素含量に及ぼす影響につ

いて検討 したので報告する。

2 試 験 方 法

試験の場所,土壌条件 : 官城県農業センター水田圃場 ,

灰褐色土壌強粘上構造型,減水深 2～ 3¨/日

試験区の構成と各区内容 : 表 1に示 した。堆肥,汚泥
は現物重で 4月 下旬施用,耕 うん後灌水した。
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成分 PH T-OT一 NO/ヽ P205K20 Cr 水分

平均 770
±  091

%
14 8  1 26  11 54  1 02  0 16  0 59  54 9

4 74   0 25   1 41   0 32  0 08  0 42    7 11

fi+ cd Zn Cu Pb As Cr Hg

脚
平均 199 1094 199 762
±  062 443 116 898

802 124 247
1 29  21 2  0 75

2 生育 ,収量
汚泥施用量と生育状況を3年間の平均で表3に示した。

汚泥 lt以 下の区で基肥施IIEの場合,田植30日後までの初

期生育は,ほぼ堆1巴並みであり最高分げつ期以降は明らか

に堆肥区に優る。汚泥 2t以上の区では無肥料の関係もあ
り,最高分げつ期までは堆肥区に比較して約90%の生育状

況であるが,後期は著しく旺盛となる。即ち,汚泥施用区

の生育特性は,初期抑制 ,後期過剰の生育型で,こ の傾向

は汚泥量に比例 して著しくなる。

表3 汚泥用量と生育 (3年間の平均 )

表 1 試験区の構成と各区内容

区  名
鳳 (汚茨抑量)

N・ K20 P20ξ
考備

基 肥 追月巴集 中

1 堆月巴10∞
2 汚泥 350
3 710

4    ″  1050

60 20 10 0 ・ トヨニシキ稚苗 5月 11日 植
。1区席 ,鳳 1～ 42連制
M5～ 7単連
・基月巴くみあい化成 甲8号

・追肥 NK4眼  (幼形期 )
・鳳 5～7は昭51のみN-3,P
-10,K-6.昭 52.53無肥料

5  ″ 21XXl
6  ″ 41XX
7  ″ 8∞0

一　

一　

一

一　

一　

一

一　

一　

一

試験期間 : 昭和51年～53年 ,3年間

3 試 験 結 果
1 供試汚泥の各種成分含量
汚泥の成分含量を3年間の平均で表 2に示 した。汚泥

は弱アルカリを皇 し,01~が高く,K20を殆んど含まない。
炭素率は10程度である。重金属元素含量については,Cd,

Asは特殊肥料取締基準の%～1/6である。基準のないZn
含量は普通土票に比べて著しく高い。また,Hgが基準の
20脚 を超過している。
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特に汚泥 4t以上の区は6月 初めから異常な還元発酵状

態となり,土壌中にはNH4~Nが
'～
10ヮ 存在するが,還

元障害により窒素の吸収が阻害され,稲体窒素濃度は低く,

生育は著しく抑制される。 中干しにより根圏の環境が改
善されると草丈,茎数は急激に伸長増加して,出穂後はい

もち病の多発や早い時期の倒伏,青立ち現象を示 した。

これらの生育経過および土壌分析の結果から都市下水汚

泥の月B効発現速度は,堆肥よりはるかに速効的であり,肥
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培管理_L堆肥と同じには扱えない。

汚泥用量と収量については堆肥区に対する指数で表 4に

示 した。生育,収量 ,土壌養分の推移等を考慮すれば,都

市下水汚泥の施用量は基肥施肥の場合約 lt,無肥料では

2tが限界量と認められた。

表4 汚泥用量と収量 (堆肥-100
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3 汚泥施用が重金属元素含量に及ぼす影響
玄米中の重金属元素含量 : Cd,Cr,Pbに ついて
は各年次とも原子吸光法による分析限界値に近く,区間差

も認められなかった。Cu,As,Znに ついては3年間の

平均でみると,Cuは堆1巴区 228型 ,汚泥区 243～276脚

同様にAs0 2,016～ 035,Zn 15 60,1493～ 1687脚
の範囲にあり,汚泥施用区は堆肥区より高い傾向にあるが,

施用量の差による玄米中重金属元素含量の変動傾向は明ら

かでなかった。また,分析値そのものが低く,試験年次内

ではいずれも問題とならなかった。

跡地土壌中の重金属元素含見 : 汚泥施用による土壌

重金属元素含量の年次変動についてみると,作上のみの分

析であるが汚泥中の合量が高いZn,cuは 汚泥施用量に

よる含有量の増力nが明 らかであった。

玄米 ,跡地IL4中重金属含量の増減 : 重金属元宗の

上壌蓄積量増減および蓄積に伴う玄米中重金属元素の増減

を各年次の元素含量について,汚泥施用各区と堆1巴区との

差,お よび作付け前原土との差から汚泥 lt当 りに換算し

て年次間の変動を検討 した。玄米中のZn,Cu,Asは 3
年間に堆肥区に比較 して,量的には極めて微量であるがそ

れぞれ増加の傾向が認められた。土壌残留元素の増減につ

いては図 1に示 した。これでみるとZnは明らかな蓄積増

加を示 している。その他は作付け前原土や堆肥区との差が

■致しないが,汚泥施用後に大巾に低下したのはCrと Pb

のみである。そのほかはいずれも原土および堆肥区より高

まる傾向にあり,量的には徴量でも蓄積量の増加はあるも

のとみられる。したがって,さ らに長期連用について,次

層や排水中への影響なども併せて検討する必要があるが,

3年間の試験結果から推定する限り,10a当 り1～ 2tの

汚泥施用量であれば問題はないものと判断された。

図 1 跡地土壌中重金属含量の増減
(作付前原土との差,堆肥区との
差から算出,汚泥 lt当 り)
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都市下水汚泥の水稲栽培における有効利用の可否を,下

水汚泥用量との関連下で,水稲の生育収量や玄米,跡地土

壌中における重金属元素含量に及ぼす影響について 3年間

検討 し次の結果を得た。

1 都市下水汚泥の肥効発現は堆肥より速効的であり,

堆肥と同じには扱えないことを認めた。

2 水稲に対する汚泥の施用量は,基肥施肥の場合は10

a当 り11,無 jIE料では 2tが限界量と判断された。

3 汚泥施用による跡地上壌中重金属元素含量は微量の

蓄積増加を認めたが, さらに長期連用について検討が必要

である。

4 3年間の試験結果の範囲では10a当 り1～ 21の汚

泥施用量であれば ,玄米へのとり込みについても特に問題

はないと半1断 された。

5 下水汚泥中の重金属元素含量はHgを 除いて,いず
れの年も特殊肥料取締基準以下であった。IIgは年次により

基準を超過する場合があり,有効利用を促進するには,産

業 ド水 ,生活下水など下水の送 り分け等によるHg含量低

下の処置が必要である。

6 下水汚泥の嫌気的な消化処理に加えて,好気的条件
ドでの堆積熟成による悪臭や水分含量の改善が必要である。

要


