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1　は　じ　め　に

秋田市の下水汚泥を主原料とし，モミガラを添加した発

酵物は，いわゆるコンポストとして．「fj‾機質土壌改良剤

グリーンメイク」の商品名で広くHHblっている。、ド成一．年

度の出回り量は約千七百トンであった。

この汚泥利用堆肥のグリーンメイク（以卜GMと略巧で

示す）には，原料である下水汚泥に由来する亜鉛，銅，カ

ドミウムなどの重金属が含まれており，発売当初から．重

金属の影響が指摘されてきたが，土壌及び生庶物への影響

は明らかになっていない。

このGMを畑地に施用した場合の作物に対する肥効，作

物の重金属吸収量，土壌中の重金属の動向等について検討

した。

ここではGMに最も多く含まれていて．土壌巾の管理指

標値が120ppmとなっている亜鉛について述べる。

2　試　験　方　法

GMの施用による土壌中の重金属濃度の変化について次

の手順で検討した。すなわち，①GM施用星×GM中の重

金属含有率の値から上域への重金属の負荷局を．②作物乾

物覗×作物巾重金属含量右率の値から作物の＿重金属吸収量

表1　グリーンメイクの重金属、ド均合作率

を，③①－②の柄からL蟻における残存重金属竃を求め，

④③を上壌重畳で除して1二壌巾の重金属濃度の変化を推定

した。

試験の処理及び規模は，毎年4月に同じ圃場にGMを

100（CMl），200（GM2），500（GM5）kg／a施用し

た区と無施用の対照医．参考として堆肥200kg／a施用区

の5処理，1区面積50nf，2連制で行った。供試圃場の上

境は細粒褐色低地・上（常万統）である。三年間に7作物

（ジャガイモ，ハクサイ，ダイコン，スイートコーン，ホウ

レンソウ，ジャガイモ，ユダマメ）を栽培し，作物の生乳

重金属の動l叫などを比較，検討した。

また上場巾のGMの移動を検討するために．GMを表層

に入れたa／2000ポットを，自然降雨条件下に一年間放

置し．ポット中の重金属の分布を検討した。

重金属の分析は過塩素観分解後，MIHK抽軋　原子吸光

光度法によった。

3　試験結果及び考察

（1）CMの重金属濃既

製品111には亜軋銅，カドミウムなどが含まれており．

亜鉛濃度が著しく高くなっている。なお．製．1占の水分は約

50％である。

（n＝30　乾物当り臍．％）

（2）GMの施用量と作物の乾物生産

作物の生育は，GMの施用によって良好になり．施用星

が多くなると生育量も多くなっているが，必ずしも施用も主

には比例しない。作物のIIIで，／L両期間の長いスイートコー

ン．エダマメは生育星が人きくなっている。

（3）作物の重金属含有率

表2　供試作物の乾物巾

作物の弔金属含有率はGMの含有率を反映して，亜釦で

は高いものが多かった。銅は低く，カドミウムはほとんど

無視できる程度であった。

亜鉛の含有率はホウレンソウで著しく高く．シュンギク

が次ぎ，以下，スィートコーン，ハクサイ，ダイコン，エ

ダマメ，ジャガイモの順であった。嶺高のホウレンソウは

（kg／a）

試 験 区

■88 － 1 ■8 8 － 2 ’8 9 ス イー トコー ン ’9 0 － Ⅰ －9 0 － 2　 ェ デマ メ 全 作 物

比 平 均
ジ ャ ガ

イ　 モ
ハ ク サ イ ダ イコ ン l堆　 穂 全　 体

ホ ウ レ

ン ソ ウ

シ ュ ン
ギ ク

美　 実 全　 垂

対　 照 2 19 33 30 2 8 65 10 16 5 3 12 9 10 0

G M l 2 13 3 1 36 3 4 7 9 9 15 5 4 132 105

G M 2 23 1 3 1 30 3 7 8 8 9 15 6 6 15 4 1 11

G M 5 24 4 3 2 3 3 4 0 9 9 1 1 16 7 1 17 6 12 1

＿空 肥 22 1 32 28 2 9 6 5 5 13 5 5 15 7 94

注．2反復平均値以下同じ。
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慮低のジャガイモの30倍弱であった。

また．GMの施用損を変えた場合に，亜釦の含有率が大

きく変わってくるものはシュンギクだけであり，他の作物

では施用しなかったものに比べ，大きな違いは認められな

表3　供試作物の・欄合什率

かった。

このことは，作物にとって亜鉛が必須成分であり，GM

無施用でも．かなりの覗釦が吸収されていることを示して

（風乾物当り臍）

試 験 区

■8 8 － 1 ●88 － 2 ■8 9 ス イ 「 ト コ ー ン 】9 0 － 1 ■90 1 2　 ユ ダ マ メ 全 作 物

比 平 均
ジ ャ ガ
イ　 モ

ハ ク サ イ ダ イ コ ン 雌　 稔 全　 体 ホ ウ レ

ン ソ ウ

シ ュ ン
ギ ク

英　 実 全　 体

対　 照 11 7 0 2 5 7 9 8 3 2 9 0 9 9 2 8 1 7 10 0

G M l 日 6 9 2 5 8 】 1日 2 7 4 19 7 2 7 2 3 ‖ 7

G M Z 8 69 28 9 0 1 15 ：払 4 12 8 2 2 2 8 11 0

G M 5 9 7 0 2 7 8 8 9 9 2 8 6 2 6 4 2 8 ：お 12 8

堆　 肥 1 2 6 6 3 0 7 6 10 4 2 8 5 10 1 2 1 2 3 10 3

（4）作物の重金属吸収鼻

作物の亜鉛吸収員は，作物中の濃度と生育員の横によっ

て決るが，生育期間が長く生育竃も大きいスイートコーン

（4－8g／a）．ェダマメ（3－5g／a）の場合に多く，

衰4　供試作物の亜鉛吸収Ilt

ホウレンソウ，シュンギク，ハクサイ，ジャガイモではほ

ぼ2－3g／aであり，ダイコンでは1g／a未満と少なかっ

た。なお，作物の亜鉛吸収副はGMの施用量を0から500

kg／aに増しても70％程度の増加に過ぎなかった。

（g／a）

試 験 区

’8 8 － 1 ’8 8 － 2 ■8 9 ス イ ー ト コ ー ン ’9 0 － 1 ■9 0 － 2　 エ デ マ メ 全 作 物

ジ ャガ

イ　 モ
ハ ク サ イ ダ イ コ ン 雌　 穂 全　 体 ホ ウ レ

ン ソ ウ

シ ュ ン
ギ ク

英　 実 合　 体 合　 計 左　 比

対　 照 2 ．3 2 ．3 0 ．7 1 ．9 4 ．4 2 ，7 1 ．6 1 ．5 2 ．8 16 ．9 10 0

G M l 2 ．4 2 ．1 0 ．9 2 ．2 6 ．6 2 ．5 2 ．8 1 ．4 3 ．2 2 0 ．5 12 1

G M 2 1 ．9 2 ．2 0 ．9 2 ．5 7 ．6 2 ，5 1 ．9 1 ．5 3 ．9 2 0 ．9 12 4

G M 5 2 ，2 2 ．3 0 ，9 2 ，9 7 ．9 3 ．1 3 ，9 2 ．0 4 ．9 2 5 ．1 14 9

堆　 肥 2 ，7 2 ．】 0 ，8 1 ．9 4 ．9 1 ．4 1 ．3 1 ．1 3 ．5 1 6 ．8 9 9

（5）十域への重金属の蓄積

土壌への重金属蓄積‡封ま，GMの施用量と作物の吸収量

の差になる。

表5　亜釦他州1上と作物吸収Ilとおよび卜機残／fht

試 験 区

施 用 亜
鉛 全 量

作 物 吸 収 最

全 作 物 1 作 当

上 壌 残 存 量 t 壌 濃 度 ヒ辞 書

云作 付 叫 3 作 付 跡 2 作 付 跡 3 行 も面

（g ／a ） （g ／a ） （g ／a ） （臍 ／1 年 ）

対　 照 0 16 ，9 2 ．4 ■－ 4 ．8 7 ．2 － 0 ．3 0 ．5

G M l 4 5 2 0 ．5 2 ．9 9 ．】 6 ．2 0 ．6 0 ．4

G M 2 9 0 2 0 ．9 3 ．0 2 4 ．0 2 1．1 1．6 1．4

G M 5 2 2 5 2 5 ．1 3 ．6 6 7 ．8 6 4 ．3 4 ．5 4 ．3

堆　 肥 12 ，6 16 ．8 2 ．4 － 0 ．6 － 3 ．0 0 ．0 － 0 ．2

■：作土深15cl．仮比重1．0．土壌垂151／aとした計算値。

巌も多く含まれている亜鉛でみると，GMを100kg／a

施用した場合．t蟻に持ち込まれる員は15g／a軋作物が

吸収する星は一・作平均2～3g／a，・年2～3年の作付

を行うと4－9g／aになり，土壌の亜鉛残存虫は6～10g

／a程度になる。これは作t屑15cm，十域の倣比重を1と

すると，土壌の亜鉛濃度は約0．4～0．7ppm上昇することを

示す。しかし，GMの施用員を500kg／aと多くした場合，

土壌への持ち込み軌は70g／a鹿になり．作物の吸収量は

7～10g／a程度に過ぎないので，土壌への残存軌は60g／

a強になり－土壌の濃度も4ppmと人帖に上昇することに

なるが，作付跡の上機中の亜釦濃度は，必ずしも計算値

とは合っていなかった。

また自然降雨条件下においたカラム中の亜鉛の分由は，

移動の大きい黒ポク十においても，GMを入れた層から上

下数cm以内の移動に限られていて，ほとんど移動しない

ものと考えられた。

表6　卜壌カラムIllの・H螺lの分布の変化
黒ポクト

深　　さ　　　　初　　期　　　　1年後
（CⅡl）　　　　　　　－（％／cm＊）－

1－　O

G M

0　－1

1－　3

3　－　5

5　－10

10　－15

15　－　20

0
　
0
　
0
　
0
　
0
　
0
　
0
　
0

4
　
5
　
4
　
4
　
4
　
4
　
4
－
4

5
　
3
　
4
　
9
　
7
　
9
　
5
　
9

8
　
4
　
6
　
6
　
2
　
3
　
2
　
1

＊：カラム中の全亜鉛量をl00％とし，深さlc口当り
の存在比率。

4　ま　　と　　め

以卜の結果から，十機中の亜釦濃度の指標値120ppmを

考慮すると，GMの施用噺は一年間に100kg／a程度に留

めるのが望ましい。
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