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１．はじめに 

 近年，ISOによる下水処理水の灌漑利用に向けた国際基準策定の動向等に対応して，農業用水としての再
利用を図るための調査研究が国内外で積極的に進められている．農業集落排水施設は，全国で2010年には
5,100地区が供用を開始しており，灌漑用水としての再生利用が求められる一方で我が国の処理水の再生利用
に係る研究は水田が中心で畑地灌漑を対象にした処理水の再生利用に向けた体系的な調査研究はなされてお

らず，科学的知見の集積も進んでいないのが現状である．農業集落排水処理水の畑地灌漑用水としての再生

利用を図るためには，処理水水質と畑作物の生育効果の把握が必要である．本研究では，農業集落排水処理

水の水質特性と作物生育効果について，小松菜の栽培試験を通じた検討を試みたので，その概要を報告する．  

２．研究方法 
 本研究では，沖縄県糸満市喜屋武地内（以下，試験地内という）のハウス施設において小松菜による1/5000a
ポット（上径175mm×下径160mm×高さ198mm）を用いた栽培試験（2016年11月21日～2017年2月12日）
を実施した．栽培試験では，農業集落排水処理水区（以下，処理水区という），水道水対照区，地下ダム灌漑

水対照区（以下，灌漑水対照区という），及び液肥水対照区の4試験区を設定するとともに，各試験区とも5
ポットとした．栽培試験は試験地内圃場の G.L‐0.8～1.2mの深度から採取した島尻マージ土壌3kgをポット
に充填して供するとともに，農業集落排水処理水区の潅水には沖縄県金武町のA施設（連続流入間欠ばっ気
活性汚泥法式）の放流ポンプ槽から採水した処理水を用いた．各ポットには10個の小松菜種子を播種し，発
芽後の小松菜を3株に選定して栽培試験を実施した．水質分析はJIS K 0102及び下水試験法に従って行った．
さらに，実測データの重解析分析には，統計解析アドインソフトエクセル統計2015を使用した． 

３．結果と考察 
（1）農業集落排水処理水の水質特性 

Table1には，農業集落排水処理水の水質データ
の平均値を対照区潅水の平均値と比較して示した．

処理水の水温（平均値：22.3℃）は，対照区の水
温条件と同じ温度水準となっている．pHに関して
は，畑地灌漑用水水質基準案（以下，畑地基準と

いう）（鈴木，1997）で 6.0～8.5とされているが，
処理水のpH平均値は7.2で畑地基準の範囲内であ
り，その範囲の中間程度であった．処理水の EC
平均値は 47mS・m-1で畑地基準（30mS・m-1）の

値を超える一方で，水稲生育に障害が出始めると

Table1 栽培試験潅水水質結果の平均値 
Average quality-value of different waters applied in the experiment 

試験条件 処理水 水道水 灌漑水 液肥水 
水温（℃） 22.3 22.4 22.4 22.3 

pH 7.2 7.9 8.1 5.2 
EC（mS・m-1） 47 15 83 37 

BOD（mg・L-1） 7.01 0.01 6.58 3.05 
ATU-BOD（mg・L-1） 3.72 0.00 6.56 2.64 
N-BOD（mg・L-1） 3.29 0.01 0.02 0.41 
T-N（mg・L-1） 12.50 0.49 9.55 35.00 
Org-.N（mg・L-1） 4.81 0.39 0.19 8.88 
NH4-N（mg・L-1） 0.29 0.04 0.05 0.11 
NO2-N（mg・L-1） 4.20 0.00 0.01 0.01 
NO3-N（mg・L-1） 3.20 0.05 9.30 26.00 
T-P（mg・L-1） 2.35 0.01 0.04 17.00  
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されている許容限界基準（100mS・m-1）を下回っている．また，処理水の BOD濃度平均値は 7.01 mg・L-1

（計画処理水質：20mg・L-1）であり，水道水対照区（0.01 mg・L-1）や液肥水対照区（3.05mg・L-1）に比べ

て高い値を示すものの，灌漑水対照区の6.58 mg・L-1と同じ濃度水準となっていた．窒素に由来するN-BOD
の BOD に占める割合は灌漑水対照区と液肥水対照区でそれぞれ 1％以下，13％を示す一方で，処理水では
BOD の47％がN-BODとあった．さらに，窒素成分に関しては，処理水の全窒素（T-N）平均値は12.50 mg・
L-1（計画処理水質：15mg・L-1）であり，液肥水対照区（35.00mg・L-1）の3割強，灌漑水対照区（9.55 mg・
L-1）の1.3倍，また，水道水対照区（0.49 mg・L-1）の約25倍の値を示した．処理水の有機態窒素（Org-.N），
アンモニウム態窒素（NH4-N），亜硝酸態窒素（NO2-N），に偏っている灌漑水対照区とは異なった窒素形態
となっていた．処理水の全リン（T-P）平均値は2.35 mg・L-1であり，液肥水対照区（17.00mg・L-1）の1割
強，灌漑水対照区（0.04 mg・L-1）の58倍，また，水道水対照区（0.01 mg・L-1）の約 235倍となっていた． 
このように，水温，pH，EC の水質面から処理水は，畑地基準値，水稲生育に障害が生じるとされる許容
限界値，灌漑水対照区の水質値等を踏まえると，作物根の栄養吸収阻害を含めて作物生育に悪影響を与える

可能性は低いものと考えられる．処理水には作物生育に必要な窒素，リンの栄養塩類等が含まれており，液

肥栽培に用水を供する場合には減肥管理の必要性が示唆されるとともに，処理水を利用した畑地農地におい

ては減肥を通じた肥料の節約に繋がる可能性がある． 
（2）農業集落排水処理水の作物生育効果 

栽培試験から，小松菜地上部植物体（3株/ポット）の重量（湿重量，乾重量）は，水道水対照区が最も小
さく，灌漑水対照区と処理水区が同程度となっており，液肥水対照区で最も大きい値が得られた（Fig.1）．
小松菜地上部植物体の背丈や葉面積に関しても，湿重量と同じように灌漑水対照区と処理水区が同程度であ

り，水道水対照区と液肥水対照区がそれぞれ最小，最大となっている．また，小松菜地上部植物体の湿重量

と葉面積は，T-NとT-Pとの間に正の相関が認められることから，各試験区ポット植物体の湿重量と葉面積に
ついて，T-NとT-Pを説明変数に選択し，加法式を
用いた重回帰分析による定式化を試みたところ，

次式が求められた． 

Yw  =  1.65Tn ＋ 0.11Tp ＋  5.9     （1） 
Ya  =  22.9Tn ＋ 0.22Tp ＋ 110.9      （2） 

 ここで，Yw：ポット植物体の湿重量（g），Ya：
ポット植物体の葉面積（cm2），Tn：潅水T-N（mg・
L-1），Tp：潅水T-P（mg・L-1）． 

このときの自由度調整済重相関係数は，それぞ

れ 0.958，0.986であり，実測値と計算値はよく一
致しており，ポット試験の小松菜生育量は潅水中

のT-NとT-Pから一定の精度で推定できることが
示唆された． 
４．まとめ 

 農業集落排水処理水の生育効果に関する検討結果と知見が，今後，処理水の灌漑用水としての再生利用に

向けて活用されることが期待される． 
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