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１.はじめに 

地下水や浸透水の流入が多い自然水域の底部において，しばしば観察される鉄バクテリア集積

物には，リン吸着能を持つ酸化鉄とそれに吸着したリンが多く存在している．したがって，鉄バ

クテリア集積物は，水域からのリン回収や循環利用に重要な役割を果たしうると考えられる．こ

のようなことから著者らは，木質バイオマスを用いた担体を自然水域に浸漬させて鉄バクテリア

集積物を収集し，これをリン酸肥料又はリン吸着材としてそのまま利用できる形態で効率的に回

収することを試みている 1)2)．本研究では，木炭の中でも水質浄化にすぐれ，比表面積の大きい高

波動炭を，これまでの木質担体に加えて浸漬試験を行い，酸化鉄とリンの吸着量に差があるかど

うかを検証した．また，現段階で行っている浸漬試験はごく小規模であるので，この規模を大き

くした場合におけるリン負荷削減量を，面源負荷の観点から検討した． 

２．研究方法 

浸漬試験は，島根県東部のＴ地区水田排水路で行った．鉄バクテリア集積物を担持させる担体

には，これまでのスギ担体(0M)，これを 5分間粉砕したもの(5M)，そして，高波動炭(MTN)の 3 つ

を用いた．これらをそれぞれ微細孔のある容器に入れて浸漬させ，一定期間後に担体を回収し，

担体の酸化鉄（フェナントロリン法）とリン（植物に利用可能な画分である Bray-2 リン酸）を計

測した．そしてこれらの結果を用いて多重比較検定を行い，統計的な有意差があるかどうかを検

証した．また，負荷削減の効果については，農地に施用する化学肥料と同重量の木質担体を用い

てリンを回収し，これを農地に散布する場合について検討した．すなわち，化学肥料を散布する

労力と同等の労力を，木質担体にも投入することが可能という前提条件とした．そして，面源汚

濁の観点から，1ha あたりのリン負荷削減量について考えた． 

３．結果と考察 

 3 つの担体に担持された酸化鉄吸着量（平均値と標準誤差）を図１に示す．平均値をみると，

スギ担体（0M）と高波動炭（MTN）の酸化鉄吸着量は同程度で，僅かな差ではあるが粉砕 5分のス

ギ担体（5M）が最も少ない値となった．しかし，これら 3 つの担体の吸着量に統計的な有意差は

なかった．リン吸着量（図 2）では，高波動炭（MTN）の吸着量が最も多く，粉砕 5分のスギ担体

（5M）のおよそ 2倍であった（p < 0.05）．しかし，高波動炭の比表面積はスギ担体の 100 倍以上

であるので，比表面積増大の効果は，期待したほどではなかった．この理由として，鉄バクテリ
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ア集積物は担体を包むようにフロック状に集積するので，高波動炭の微細孔構造の効果があまり

発現しなかったためであると考えられた． 

次に負荷削減について，試験地周辺の水田で使用されている標準的な化学肥料の１作期の推奨

使用量（750 kg/ha）を用いて，これと同重量の担体でリンを回収する場合を想定した．ここでは，

浸漬後の担体のリン吸着量を 0.28 mg/g （浸漬日数とリン吸着量の回帰式において 28 日を代入

した値）とすると，担体が水中から回収するリン量は 0.23 kg/ha となった（表１）．この値は，

たとえば湖沼水質保全計画での水田のリン原単位の平均値（1.13 kg/ha）の約 20％に相当してい

た．また，滋賀県の推進する「環境こだわり農業」で報告されているリン負荷削減量 3)の中間値

と同程度とも言えた．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１ リン負荷量と原単位 

項目 負荷量 

（kg/ha） 

備考 

原単位（水田） 1.13 湖沼水質保全計画での平均値 

負荷削減量（本研究） 0.23 化学肥料と同量の担体 

負荷削減量（2005，2006 年環境

こだわり農業 3）） 

0.08～ 

0.41 

化学肥料 5割以下，適正水管理 

など 

 

４．おわりに 

ここで回収した木質担体はそのまま農地に散布でき，リンの抽出工程や回収した吸着材の処分

を別途考える必要がないため，本方法は，リン資源の循環利用や負荷削減対策としての安価な対

策となりうると考えられた．また，鉄は土壌の構成元素のなかで３番目に多い元素であり，鉄バ

クテリアも条件（弱酸性でわずかに嫌気的な環境）が整えば世界中でごく普通に見られる微生物

であるため，多くの場所での応用が可能と考えられた． 
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図1 酸化鉄の吸着量の平均値と標準誤差
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図2 リンの吸着量の平均値と標準誤差

* p < 0.05


