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世
の
中
に
は
、
農
薬
不
使
用
は
い
う
に

お
よ
ば
ず
堆
肥
や
肥
料
を
一
切
施
さ
な
い

で
、
農
産
物
を
生
産
す
る
「
自
然
農
法
」

な
る
も
の
が
あ
る
。
山
の
中
で
自
然
の
物

質
循
環
を
巧
み
に
利
用
し
、
ご
く
少
量
の

農
産
物
の
み
を
生
産
す
る
自
給
自
足
的
自

然
農
法
で
あ
れ
ば
、
成
立
す
る
よ
う
に
も

思
わ
れ
る
。
し
か
し
、
一
般
の
農
耕
地
で

肥
料
を
施
用
せ
ず
に
農
産
物
を
生
産
し
、

そ
れ
を
販
売
し
て
生
業
と
す
る
営
利
的
自

然
農
法
が
本
当
に
成
り
立
つ
の
だ
ろ
う

か
、
そ
の
よ
う
な
疑
問
を
抱
い
た
筆
者
は

自
然
農
法
実
践
地
域
の
土
壌
診
断
調
査
を

行
っ
た
こ
と
が
あ
る
。
紙
面
の
都
合
で
詳

細
は
省
く
が
、
自
然
農
法
を
始
め
る
ま
で

行
っ
て
い
た
慣
行
農
法
当
時
の
残
存
肥
料

を
活
用
し
た
「
お
余
り
農
法
」、
あ
る
い

は
周
辺
の
農
地
か
ら
流
入
す
る
養
分
を
利

用
し
た
「
お
流
れ
農
法
」
で
あ
っ
た
。

植
物
が
生
育
す
る
に
は
、
17
種
類
の
養

分
が
不
可
欠
で
、
酸
素
・
炭
素
・
水
素
を

除
く
14
種
類
の
養
分
は
土
の
中
か
ら
吸
収

さ
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
農
産
物
を
収
穫
す

る
と
い
う
こ
と
は
、
土
の
中
か
ら
養
分
を

奪
い
取
る
こ
と
に
他
な
ら
な
い
。
農
家
は

土
壌
養
分
の
「
略
奪
者
」
と
な
ら
な
い
た

め
に
、
奪
い
取
っ
た
養
分
を
土
に
お
返
し

す
る
。
そ
れ
が
「
肥
料
（
こ
や
し
）」
だ
。

多
雨
気
候
で
お
ま
け
に
黒
ぼ
く
土
が
広
く

分
布
す
る
わ
が
国
の
土
壌
は
、
酸
性
が
強

く
、
石
灰
・
苦
土
・
カ
リ
な
ど
交
換
性
塩

基
を
欠
く
。
ま
た
、
黒
ぼ
く
土
は
リ
ン
酸

固
定
力
が
強
く
、
施
肥
し
た
リ
ン
酸
を
作

物
が
吸
収
で
き
な
い
形
態
に
変
え
て
し
ま

う
性
質
が
強
い
た
め
、
欧
米
な
ど
の
農
業

先
進
国
に
比
べ
て
、
日
本
の
土
は
極
端
に

痩
せ
て
い
る
。
日
本
農
業
に
と
っ
て
、
肥

料
は
絶
対
に
必
要
不
可
欠
な
資
材
だ
。

肥
料
の
分
け
方
に
は
さ
ま
ざ
ま
あ
る

が
、
最
も
わ
か
り
や
す
い
分
類
が
化
学
肥

料
と
有
機
質
肥
料
で
あ
る
。

化
学
肥
料
と
い
え
ば
、
化
学
的
に
合
成

し
た
肥
料
と
思
っ
て
い
る
人
が
多
い
よ
う

だ
が
、
窒
素
肥
料
の
主
原
料
は
空
気
中
に

約
80
％
含
ま
れ
る
窒
素
ガ
ス
、
リ
ン
酸
肥

料
は
リ
ン
鉱
石
と
い
う
天
然
鉱
物
だ
。
窒

素
ガ
ス
は
そ
の
ま
ま
で
は
肥
料
と
し
て
効

か
な
い
の
で
、
天
然
ガ
ス
中
の
水
素
ガ
ス

と
反
応
さ
せ
て
ア
ン
モ
ニ
ア
に
変
え
る
と

尿
素
や
硫
安
な
ど
の
窒
素
肥
料
と
な
る
。

リ
ン
鉱
石
に
は
30
％
程
度
の
リ
ン
酸
が
含

ま
れ
る
が
、
植
物
に
は
吸
収
さ
れ
に
く
い

形
態
と
な
っ
て
い
る
。
そ
こ
で
、
硫
酸
や

加
熱
処
理
で
効
き
や
す
い
リ
ン
酸
に
変
え

た
も
の
が
過
リ
ン
酸
石
灰
や
熔
成
リ
ン
肥

な
ど
の
リ
ン
酸
肥
料
で
あ
る
。

有
機
農
業
に
こ
だ
わ
り
リ
ン
鉱
石
の
粉

末
を
施
用
す
る
農
家
も
い
る
が
、
リ
ン
酸
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環
境
負
荷
物
質
に
一
変
し
て
し
ま
う
。
す

な
わ
ち
、
肥
料
を
輸
入
す
る
と
い
う
こ
と

は
環
境
負
荷
物
質
を
輸
入
す
る
こ
と
に
他

な
ら
な
い
。

そ
れ
で
は
、
肥
料
資
源
に
乏
し
い
日
本

で
、
ど
の
よ
う
に
肥
料
自
給
率
を
高
め
る

の
か
。
そ
の
決
め
手
が
、
か
つ
て
は
有
機

性
廃
棄
物
、
現
在
で
は
バ
イ
オ
マ
ス
資
源

と
呼
ば
れ
る
国
産
有
機
質
資
源
を
原
料
と

す
る
肥
料
の
活
用
だ
。
バ
イ
オ
マ
ス
資
源

の
三
本
柱
と
い
え
ば
家
畜
排
せ
つ
物
・
汚

泥
類
・
食
品
廃
棄
物
だ
が
、
こ
こ
で
は
下

水
汚
泥
を
原
料
と
す
る
肥
料
を
取
り
上
げ

る
。

も
ア
ブ
ラ
ナ
科
野
菜
根
こ
ぶ
病
や
フ
ザ
リ

ウ
ム
病
害
な
ど
土
壌
病
害
の
発
病
を
助
長

す
る
こ
と
が
筆
者
ら
の
研
究
に
よ
り
明
ら

か
に
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
土
の
メ
タ
ボ

化
は
貴
重
な
肥
料
資
源
の
浪
費
に
も
つ
な

が
る
。

こ
の
よ
う
な
園
芸
土
壌
の
養
分
過
剰
化

対
策
と
し
て
、
半
世
紀
近
く
も
以
前
よ
り

土
壌
診
断
に
基
づ
い
た
土
壌
改
良
や
施
肥

設
計
の
実
践
が
国
や
都
道
府
県
、
農
業
団

体
な
ど
に
よ
り
啓
発
さ
れ
続
け
て
き
た
。

本
来
、
土
壌
診
断
は
農
作
物
栽
培
の
た
め

の
必
須
作
業
の
ひ
と
つ
で
あ
る
べ
き
だ

が
、十
分
普
及
し
て
い
る
と
は
い
え
な
い
。

そ
の
背
景
に
は
、
肥
料
や
資
材
を
売
ら
ん

石
の
輸
出
が
一
時
的
に
ス
ト
ッ
プ
し
た
。

そ
の
影
響
で
肥
料
価
格
が
高
騰
し
た
「
リ

ン
酸
シ
ョ
ッ
ク
」
は
記
憶
に
新
し
い
。
ま

た
、
今
後
地
球
規
模
で
人
口
が
増
加
す
れ

ば
、自
国
で
の
肥
料
消
費
が
高
ま
る
た
め
、

肥
料
の
国
際
価
格
上
昇
や
輸
入
量
確
保
が

難
し
く
な
る
こ
と
も
予
想
さ
れ
る
。

も
う
一
点
、
肥
料
自
給
率
を
高
め
る
べ

き
理
由
が
環
境
問
題
で
あ
る
。
肥
料
の
三

要
素
と
い
わ
れ
る
窒
素
・
リ
ン
酸
・
カ
リ

の
う
ち
、
窒
素
と
リ
ン
酸
は
農
耕
地
土
壌

の
中
で
は
貴
重
な
肥
料
資
源
で
あ
る
が
、

こ
れ
ら
が
環
境
に
放
出
さ
れ
る
と
河
川
・

湖
沼
・
海
域
で
の
富
栄
養
化
を
も
た
ら
す

上
記
の
と
お
り
、
日
本
の
土
は
痩
せ
て

い
る
。
た
だ
し
、
そ
れ
は
未
耕
地
の
こ
と

で
、
野
菜
や
花
卉
を
栽
培
す
る
露
地
園
芸

畑
や
ハ
ウ
ス
の
土
は
、
痩
せ
て
い
る
ど
こ

ろ
か
太
り
す
ぎ
て
健
康
を
損
ね
て
い
る
こ

と
が
多
い
。人
の
健
康
に
た
と
え
れ
ば「
メ

タ
ボ
」
で
あ
る
。
堆
肥
や
肥
料
の
過
剰
施

用
が
そ
の
原
因
で
、
可
給
態
リ
ン
酸
過
剰

や
窒
素
過
剰
に
伴
う
電
気
伝
導
率
（
塩
類

濃
度
）
の
上
昇
と
pH
の
低
下
が
そ
の
典
型

だ
。こ
れ
ら
を
人
の
健
康
に
た
と
え
る
と
、

リ
ン
酸
過
剰
は
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
の
蓄

積
、
電
気
伝
導
率
の
上
昇
は
高
血
圧
症
に

該
当
す
る
。
ど
ち
ら
も
深
刻
な
心
臓
や
脳

疾
患
に
つ
な
が
る
よ
う
に
、
土
の
メ
タ
ボ

肥
料
と
同
等
の
効
果
を
得
る
に
は
、
大
量

の
リ
ン
鉱
石
が
必
要
で
貴
重
な
資
源
の
浪

費
と
な
る
。
化
学
肥
料
で
あ
る
リ
ン
酸
肥

料
を
使
っ
た
方
が
断
然
環
境
に
や
さ
し

い
。
そ
の
リ
ン
鉱
石
だ
が
、
日
本
に
は
産

業
利
用
で
き
る
よ
う
な
資
源
が
な
い
た

め
、
ほ
と
ん
ど
を
輸
入
に
依
存
し
、
主
な

輸
入
先
は
中
国
と
中
近
東
だ
。

カ
リ
肥
料
の
原
料
は
岩
塩
で
、
リ
ン
鉱

石
と
同
じ
よ
う
に
日
本
に
は
資
源
が
な
い

た
め
、
カ
ナ
ダ
や
ベ
ラ
ル
ー
シ
な
ど
か
ら

大
量
に
輸
入
し
て
い
る
。
な
お
、
塩
化
カ

リ
は
岩
塩
を
砕
い
た
だ
け
の
肥
料
で
天
然

物
そ
の
も
の
、
硫
酸
カ
リ
は
塩
化
カ
リ
を

硫
酸
で
化
学
処
理
し
た
肥
料
で
あ
る
。

一
方
、
有
機
質
肥
料
と
は
油
か
す
や
魚

か
す
な
ど
、
ほ
と
ん
ど
が
さ
ま
ざ
ま
な
食

品
産
業
な
ど
か
ら
出
る
副
産
物
を
原
料
と

す
る
肥
料
で
あ
る
。
本
来
、
有
機
質
肥
料

は
国
産
肥
料
で
あ
る
が
、
最
近
で
は
ど
う

い
う
わ
け
か
化
学
肥
料
が
嫌
わ
れ
て
有
機

嗜
好
が
高
ま
る
中
で
有
機
質
肥
料
の
需
要

が
高
ま
り
、
現
状
で
は
輸
入
量
が
増
加
し

て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
、
日
本
で
は
農
業
生
産
に

欠
か
せ
な
い
肥
料
の
多
く
を
輸
入
し
て
い

る
。
日
本
の
食
料
自
給
率
は
37
％
、
飼
料

自
給
率
は
27
％
に
す
ぎ
ず
、
そ
れ
ら
を
高

め
る
べ
き
こ
と
は
当
然
だ
が
、
そ
れ
と
同

時
に
肥
料
自
給
率
も
高
め
な
け
れ
ば
い
け

な
い
。

２
０
０
８
年
に
は
中
国
か
ら
の
リ
ン
鉱

が
た
め
の
土
壌
診
断
分
析
も
あ
っ
た
こ

と
、
農
家
が
勘
と
経
験
に
頼
り
す
ぎ
て
き

た
こ
と
、「
堆
肥
は
肥
料
で
は
な
く
、
土

づ
く
り
資
材
」「
黒
ぼ
く
土
の
畑
や
ハ
ウ

ス
土
壌
に
は
リ
ン
酸
の
多
施
用
」
な
ど
の

土
づ
く
り
迷
信
が
農
家
に
蔓
延
し
て
き
た

こ
と
な
ど
が
あ
る
。
ま
た
、
土
壌
診
断
分

析
を
健
康
な
土
づ
く
り
に
活
か
す
原
則

は
、「
少
な
け
れ
ば
施
し
、
多
け
れ
ば
施

さ
な
い
」
で
あ
る
が
、
特
に
後
者
を
実
行

す
る
「
勇
気
の
な
い
農
家
」
が
多
い
。

「
勇
気
」
と
い
え
ば
、
最
近
の
有
機
ブ
ー
ム

で
気
が
か
り
な
こ
と
が
あ
る
。
２
０
０
６

年
に「
有
機
農
業
の
推
進
に
関
す
る
法
律
」

が
制
定
さ
れ
た
こ
と
も
追
い
風
と
な
り
、

「
有
機
農
産
物
」
は
安
全
・
安
心
、
高
品

質
で
栄
養
価
も
高
い
、
化
学
肥
料
は
使
わ

な
い
方
が
よ
い
な
ど
と
考
え
る
消
費
者
が

多
い
。
筆
者
ら
は
以
前
か
ら
有
機
農
業
を

実
践
す
る
野
菜
畑
や
ハ
ウ
ス
の
土
壌
診
断

調
査
も
行
っ
て
き
た
が
、
慣
行
栽
培
以
上

に
メ
タ
ボ
が
進
む
農
地
が
少
な
く
な
か
っ

た
。
決
し
て
、
有
機
農
業
を
否
定
す
る
わ

け
で
は
な
い
が
、
有
機
栽
培
に
拘
り
す
ぎ

る
と
養
分
の
偏
在
化
を
招
き
土
の
健
康
を

損
ね
や
す
い
。
ま
た
、
物
質
循
環
や
環
境

保
全
の
観
点
か
ら
有
機
農
業
で
は
国
産
肥

料
を
使
う
べ
き
で
あ
る
。
そ
こ
で
、
国
産

の
有
機
物
や
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
を
原
料
と

す
る
肥
料
の
活
用
を
基
本
と
し
、
土
壌
診

断
分
析
結
果
に
応
じ
て
、
必
要
最
少
量
の

化
学
肥
料
を
併
用
す
る
、
そ
れ
が
筆
者
ら

２  「
勇
気
農
業
」で
土
を
健
康
に

汚泥肥料

国産バイオマス肥料国産バイオマス肥料 で チャレンジ勇気農業 に



26農業経営者 2020 年 6 月号

時
間
で
分
解
し
、
下
水
汚
泥
独
特
の
悪
臭

を
放
つ
こ
と
に
な
る
。
そ
こ
で
、
さ
ま
ざ

ま
な
方
法
で
下
水
汚
泥
を
加
工
し
て
、
再

利
用
し
や
す
く
し
た
資
材
が
汚
泥
肥
料
で

あ
る
。
従
来
、
下
水
汚
泥
の
緑
化
資
材
と

し
て
の
利
用
方
法
は
、
主
に
堆
肥
化
で

あ
っ
た
。
家
畜
ふ
ん
堆
肥
と
区
別
化
す
る

た
め
か
、
堆
肥
で
は
な
く
コ
ン
ポ
ス
ト
と
呼

ば
れ
て
い
た
。
コ
ン
ポ
ス
ト
（com

post

）

は
堆
肥
の
英
語
名
で
あ
る
の
で
、
本
来
で

あ
れ
ば
同
意
語
で
あ
る
は
ず
だ
が
、
家
畜

排
せ
つ
物
や
バ
ー
ク
な
ど
を
原
料
と
す
る

堆
肥
は
「
堆
肥
」
で
、
下
水
汚
泥
を
原
料

と
す
る
堆
肥
は「
下
水
汚
泥
コ
ン
ポ
ス
ト
」

あ
る
い
は
単
に
「
コ
ン
ポ
ス
ト
」
と
、
農

業
生
産
現
場
で
は
全
く
異
な
る
資
材
と
し

て
取
り
扱
わ
れ
て
き
た
。

た
だ
し
、
両
資
材
の
用
途
は
ど
ち
ら
も

土
づ
く
り
の
た
め
の
有
機
物
補
給
源
で
、

肥
料
と
い
う
よ
り
土
壌
改
良
資
材
で
あ
っ

た
。
そ
の
た
め
、
施
用
量
は
10
ａ
当
た
り

数
t
に
も
お
よ
ん
だ
。
家
畜
ふ
ん
堆
肥
よ

り
安
価
で
あ
っ
た
た
め
、
主
に
集
約
的
な

露
地
野
菜
産
地
で
腐
植
を
増
や
す
た
め
の

有
機
物
資
材
と
し
て
多
く
使
わ
れ
て
き

た
。１

９
９
９
年
に
は
、
肥
料
取
締
法
の
改

正
に
よ
り
そ
れ
ま
で
特
殊
肥
料
の「
堆
肥
」

と
し
て
扱
わ
れ
て
き
た
コ
ン
ポ
ス
ト
が

「
汚
泥
肥
料
」
と
い
う
普
通
肥
料
に
分
類

さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
た
だ
し
、
汚
泥

肥
料
に
は
そ
れ
以
外
の
普
通
肥
料
の
よ
う

な
肥
料
成
分
の
最
少
量
を
保
証
す
る
保
証

値
が
な
く
、
含
有
を
許
さ
れ
る
有
害
成
分

の
最
大
量
が
定
め
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
種

類
と
最
大
量
は
、
ひ
素
０
・
０
０
５
％
、

カ
ド
ミ
ウ
ム
０
・
０
０
０
５
％
、
水
銀 

０・
０
０
０
２
％
、
ニ
ッ
ケ
ル
０・
０
３
％
、

ク
ロ
ム
０
・
０
５
％
、
鉛
０
・
０
１
％
で
あ

る
。か

つ
て
、
下
水
汚
泥
コ
ン
ポ
ス
ト
と
い

え
ば
「
臭
い
」
と
「
有
害
元
素
」
が
大
き

な
課
題
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、最
近
で
は
、

排
水
規
制
な
ど
の
関
係
で
下
水
中
に
含
ま

れ
る
カ
ド
ミ
ウ
ム
な
ど
有
害
元
素
濃
度
は

著
し
く
低
下
し
て
い
る
。
ま
た
、
肥
料
登

録
を
受
け
た
汚
泥
肥
料
を
適
正
に
活
用
す

れ
ば
、
有
害
金
属
は
問
題
と
な
ら
な
い
。

臭
気
問
題
に
つ
い
て
も
下
水
汚
泥
の
堆
肥

化
や
乾
燥
方
法
の
改
善
に
よ
り
著
し
く
緩

和
さ
れ
て
い
る
。

肥
料
取
締
法
で
は
、
下
水
汚
泥
を
原
料

と
す
る
汚
泥
肥
料
と
し
て
５
種
類
の
公
定

規
格
が
設
け
ら
れ
て
い
る
が
、
全
国
で
入

手
で
き
る
汚
泥
肥
料
は
主
に
汚
泥
発
酵
肥

料
で
、
そ
の
他
に
下
水
汚
泥
肥
料
・
し
尿

汚
泥
肥
料
・
工
業
汚
泥
肥
料
・
混
合
汚
泥

肥
料
・
焼
成
汚
泥
肥
料
な
ど
が
あ
る
。

①
汚
泥
発
酵
肥
料　

　

汚
泥
発
酵
肥
料
と
は
、
従
来
か
ら
コ

よ
う
に
な
っ
た
。
ま
た
、
可
給
態
ケ
イ
酸

や
遊
離
酸
化
鉄
の
不
足
や
園
芸
土
壌
と
は

対
照
的
に
可
給
態
リ
ン
酸
欠
乏
土
壌
も
少

な
く
な
い
。
こ
れ
ま
で
、
土
壌
診
断
を
行

う
水
田
農
家
は
少
な
か
っ
た
が
、
今
後
は

し
っ
か
り
と
土
壌
診
断
を
行
い
、
土
の
健

康
状
態
を
把
握
す
べ
き
で
あ
る
。
そ
の
結

果
、
不
足
す
る
成
分
を
補
給
す
る
に
際
し

て
は
、
汚
泥
肥
料
の
活
用
を
勧
め
た
い
。

従
来
は
コ
ン
ポ
ス
ト
と
呼
ば
れ
て
い
た

汚
泥
肥
料
だ
が
、「
汚
泥
」
と
い
う
名
前

や
有
害
元
素
の
含
有
に
二
の
足
を
踏
む
農

家
が
多
い
。
し
か
し
、
肥
料
登
録
を
受
け

た
汚
泥
肥
料
で
あ
れ
ば
、
安
心
し
て
使
え

る
。
勇
気
を
出
し
て
安
価
な
国
産
バ
イ
オ

マ
ス
肥
料
で
あ
る
汚
泥
肥
料
を
活
用
し
よ

う
。

さ
」
と
し
て
分
解
し
、
そ
の
際
に
下
水
中

に
含
ま
れ
る
窒
素
や
リ
ン
な
ど
を
取
り
込

ん
で
増
殖
す
る
。
曝
気
槽
に
続
く
沈
殿
槽

で
そ
の
菌
体
を
濃
縮
・
脱
水
し
た
物
質
が

下
水
汚
泥
で
あ
る
。
わ
が
国
に
お
け
る
年

間
発
生
量
は
約
７
５
０
０
万
ｔ
で
、
家
畜

排
せ
つ
物
の
年
間
約
８
０
０
０
万
ｔ
に
次

い
で
多
い
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
と
な
っ
て
い

る
。下

水
汚
泥
の
主
成
分
は
窒
素
を
含
む
タ

ン
パ
ク
質
で
あ
る
た
め
、
放
置
す
れ
ば
短

の
提
唱
す
る
「
有
機
物
活
用
型
農
業
」
だ
。

そ
の
中
の
４
文
字
を
と
っ
て
省
略
す
る
と

「
有
機
農
業
」
と
な
る
が
、
誤
解
を
避
け

る
た
め
に
「
勇
気
農
業
」
と
称
し
て
い
る
。

そ
れ
に
は
、
土
の
健
康
を
保
つ
に
は
「
勇

気
」
を
奮
っ
て
化
学
肥
料
を
使
う
べ
き
と

い
う
意
味
も
込
め
ら
れ
て
い
る
。

園
芸
の
土
と
は
対
照
的
に
、
水
田
で
は

地
力
の
低
下
が
著
し
い
。
土
づ
く
り
の
基

本
で
あ
っ
た
は
ず
の
堆
肥
や
石
灰
・
ケ
イ

酸
資
材
施
用
量
の
減
少
が
そ
の
原
因
で
あ

る
。
そ
の
影
響
で
、
高
温
障
害
な
ど
に
よ

る
米
の
品
質
低
下
や
ご
ま
葉
枯
れ
病
な
ど

の
病
害
多
発
、
こ
れ
ま
で
は
考
え
ら
れ
な

か
っ
た
イ
オ
ウ
欠
乏
症
な
ど
の
異
常
現
象

が
発
生
し
て
い
る
。
筆
者
ら
に
よ
る
土
壌

診
断
分
析
で
も
、
pH
５
以
下
の
異
常
と
も

い
え
る
酸
性
化
し
た
水
田
も
散
見
さ
れ
る

各
家
庭
の
台
所
、
洗
濯
、
風
呂
、
ト
イ

レ
な
ど
の
排
水
は
下
水
管
を
通
っ
て
下
水

処
理
場
へ
と
送
ら
れ
る
。
下
水
処
理
場
で

は
、
活
性
汚
泥
法
と
い
う
方
法
で
下
水
を

浄
化
し
、
消
毒
し
た
処
理
水
を
川
や
海
に

放
流
し
て
い
る
。そ
の
活
性
汚
泥
法
で
は
、

曝
気
層
内
で
下
水
に
空
気
が
送
り
込
ま
れ

る
と
、微
生
物
が
下
水
中
の
有
機
物
を「
え

⑴ 

コ
ン
ポ
ス
ト
と
呼
ば
れ
て
い
た

　

 

汚
泥
肥
料

⑵ 

汚
泥
肥
料
の
種
類
と

　

 

そ
の
製
法

３  

汚
泥
肥
料
と
は
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て
利
用
さ
れ
て
い
る
。
炭
化
処
理
で
窒
素

は
全
量
消
失
す
る
が
、
リ
ン
酸
な
ど
の
無

機
成
分
は
濃
縮
さ
れ
て
含
有
量
が
多
く
な

る
。
そ
の
リ
ン
酸
の
肥
効
は
低
温
で
炭
化

す
る
ほ
ど
高
ま
る
が
、
同
時
に
濃
縮
さ
れ

る
カ
ド
ミ
ウ
ム
の
植
物
へ
の
吸
収
も
促
進

さ
れ
る
。
逆
に
、
高
温
で
炭
化
し
た
資
材

は
カ
ド
ミ
ウ
ム
と
リ
ン
酸
の
吸
収
が
抑
制

さ
れ
る
。
そ
の
よ
う
な
炭
化
資
材
の
施
用

効
果
は
主
に
保
水
性
の
改
善
な
ど
の
土
壌

物
理
性
改
良
効
果
で
あ
る
。

下
水
汚
泥
の
発
生
量
が
多
い
都
会
や
都

市
部
の
下
水
処
理
場
で
も
か
つ
て
は
コ
ン

ポ
ス
ト
が
製
造
さ
れ
農
業
利
用
さ
れ
て
い

た
が
、
農
地
の
減
少
に
伴
い
現
在
で
は
発

生
す
る
大
半
の
下
水
汚
泥
が
焼
却
さ
れ
、

そ
の
際
発
生
す
る
下
水
汚
泥
燃
焼
灰
に
は

リ
ン
鉱
石
に
匹
敵
す
る
ほ
ど
の
リ
ン
酸
が

含
ま
れ
て
い
る
。
ま
た
、
下
水
処
理
場
内

で
発
生
す
る
濃
縮
あ
る
い
は
脱
水
分
離
液

中
に
は
高
濃
度
の
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
イ
オ
ン

や
リ
ン
酸
イ
オ
ン
が
含
ま
れ
て
い
る
。

２
０
０
８
年
の
「
リ
ン
酸
シ
ョ
ッ
ク
」

を
機
に
、
下
水
か
ら
の
リ
ン
酸
肥
料
製
造

技
術
が
一
躍
注
目
を
浴
び
た
。
こ
れ
ま
で

に
実
用
化
さ
れ
て
い
る
リ
ン
酸
肥
料
と
し

て
は
、
リ
ン
酸
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
ア
ン
モ
ニ

ウ
ム
（
Ｍ
Ａ
Ｐ
：
化
成
肥
料
登
録
）、
リ

ン
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
（
登
録
：
副
産
リ
ン
酸

肥
料
）
な
ど
が
あ
る
。

筆
者
ら
も
２
０
０
６
年
頃
か
ら
熔
成
汚

泥
灰
複
合
肥
料
の
開
発
に
携
わ
っ
た
。
下

水
汚
泥
焼
却
灰
に
酸
化
カ
ル
シ
ウ
ム
と
酸

化
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
を
混
合
し
て
１
４
０
０
℃

の
電
気
炉
で
還
元
熔
融
し
た
後
に
水
砕
し

た
資
材
で
あ
る
。
製
法
と
組
成
が
熔
成
リ

ン
肥
（
熔
リ
ン
）
と
類
似
す
る
こ
と
か
ら

エ
コ
熔
リ
ン
と
も
呼
ば
れ
、
２
０
０
４
年

に
熔
成
汚
泥
灰
複
合
肥
料
と
い
う
公
定
規

格
が
設
け
ら
れ
た
。

こ
れ
ら
リ
ン
酸
肥
料
は
下
水
汚
泥
焼
却

灰
か
ら
化
学
的
あ
る
い
は
物
理
的
に
リ
ン

酸
を
分
離
し
た
肥
料
で
あ
る
た
め
重
金
属

問
題
は
完
璧
に
解
消
さ
れ
る
。
そ
の
一
方

で
、
Ｍ
Ａ
Ｐ
や
リ
ン
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
の
よ

う
に
、
リ
ン
酸
塩
を
化
学
的
に
分
離
し
た

肥
料
で
は
、
下
水
汚
泥
に
含
ま
れ
る
リ
ン

酸
以
外
の
肥
料
成
分
ま
で
除
去
さ
れ
て
し

ま
う
。

そ
の
点
、熔
成
汚
泥
灰
複
合
肥
料
で
は
、

ケ
イ
酸
や
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
な
ど
も
残
留
す

る
の
で
、
ケ
イ
酸
を
必
要
と
す
る
水
田
用

肥
料
と
し
て
は
他
の
下
水
系
リ
ン
酸
肥
料

よ
り
優
れ
て
い
た
。
た
だ
し
、
製
造
に
多

額
の
費
用
を
要
す
る
た
め
現
状
で
も
実
用

化
に
は
至
っ
て
い
な
い
。

汚
泥
肥
料
に
は
分
類
さ
れ
な
い
こ
れ
ら

の
国
産
リ
サ
イ
ク
ル
肥
料
は
、
下
水
中
の

リ
ン
酸
資
源
を
有
効
活
用
で
き
る
す
ば
ら

し
い
肥
料
で
は
あ
る
が
、
有
機
物
を
ま
っ

た
く
含
ま
な
い
無
機
質
肥
料
で
、
製
造
に

利
用
量
は
10
％
弱
と
少
な
い
。
し
か
し
、

最
近
で
は
一
部
の
下
水
処
理
場
で
脱
水
汚

泥
を
急
速
乾
燥
す
る
技
術
が
導
入
さ
れ
、

下
水
汚
泥
中
の
微
生
物
菌
体
が
分
解
す
る

前
に
乾
燥
し
て
し
ま
う
の
で
、
ほ
と
ん
ど

異
臭
を
感
じ
な
い
下
水
汚
泥
肥
料
が
作
ら

れ
て
い
る
。
メ
タ
ン
発
酵
槽
が
設
け
ら
れ

て
い
る
下
水
処
理
場
で
は
メ
タ
ン
ガ
ス
を

燃
料
と
し
て
下
水
汚
泥
を
乾
燥
す
れ
ば
合

理
的
で
あ
る
。
最
近
の
乾
燥
機
は
熱
効
率

も
よ
い
よ
う
な
の
で
、
今
後
各
地
の
下
水

処
理
場
で
の
導
入
拡
大
を
期
待
し
た
い
。

な
お
、
原
料
と
し
て
下
水
汚
泥
の
他
に

し
尿
汚
泥
が
混
ざ
っ
て
い
る
と
混
合
汚
泥

肥
料
と
い
う
公
定
規
格
と
な
る
。

③
そ
の
他
の
汚
泥
肥
料

下
水
汚
泥
を
２
５
０
～
６
０
０
℃
で
炭

化
し
た
資
材
が
火
力
発
電
所
で
石
炭
代
替

資
源
と
し
て
使
わ
れ
て
、
そ
の
一
部
が
焼

成
汚
泥
肥
料
と
し
て
主
に
緑
化
資
材
と
し

ン
ポ
ス
ト
と
呼
ば
れ
て
き
た
資
材
で
、
下

水
汚
泥
に
木
質
チ
ッ
プ
や
お
が
く
ず
、
米

ぬ
か
な
ど
の
水
分
調
節
材
を
混
ぜ
て
堆
肥

化
し
た
汚
泥
肥
料
で
あ
る
。
堆
肥
化
過
程

で
は
、
微
生
物
に
よ
る
呼
吸
熱
で
70
～

１
０
０
℃
に
ま
で
品
温
が
上
昇
す
る
た

め
、
雑
草
の
種
子
や
病
原
菌
も
死
滅
し
、

悪
臭
源
と
な
る
成
分
も
分
解
さ
れ
る
の

で
、
完
熟
す
れ
ば
悪
臭
が
大
幅
に
緩
和
さ

れ
る
。
全
国
各
地
の
多
く
の
下
水
処
理
場

で
作
ら
れ
て
い
る
の
で
最
も
入
手
し
や
す

く
、
２
０
１
６
年
の
調
査
に
よ
る
と
、
汚

泥
肥
料
の
年
間
利
用
量
約
32
万
ｔ
の
75
％

を
汚
泥
発
酵
肥
料
が
占
め
て
い
る
。

②
下
水
汚
泥
肥
料　

下
水
汚
泥
肥
料
と
は
、
主
に
下
水
汚
泥

を
乾
燥
し
た
肥
料
で
、
乾
燥
す
る
ま
で
の

時
間
が
長
く
な
る
と
特
有
の
悪
臭
を
発
す

る
、
乾
燥
に
化
石
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
う
な

ど
の
欠
点
が
あ
る
た
め
、
肥
料
と
し
て
の

写真 1：汚泥発酵肥料

写真 2：下水汚泥肥料

⑶ 

下
水
汚
泥
焼
却
灰
な
ど
を

　

 

原
料
と
す
る
他
の
肥
料

汚泥肥料

国産バイオマス肥料国産バイオマス肥料 で チャレンジ勇気農業 に
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と
リ
ン
酸
に
比
べ
て
汚
泥

肥
料
の
カ
リ
含
有
量
が
低

い
原
因
だ
が
、
カ
リ
は
カ

リ
ウ
ム
イ
オ
ン
と
し
て
存

在
す
る
の
で
、
活
性
汚
泥

処
理
の
段
階
で
菌
体
中
の

カ
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
が
処
理

水
中
に
流
出
し
て
し
ま
う

た
め
で
あ
る
。

次
に
、
有
害
成
分
含
有

量
に
つ
い
て
は
、
表
２
の

と
お
り
い
ず
れ
も
含
有
を

許
さ
れ
る
最
大
量
を
大
き

く
下
回
っ
て
い
る
。従
来
、

亜
鉛
と
銅
も
有
害
成
分
扱

い
さ
れ
、
特
に
亜
鉛
に
つ

い
て
は
施
用
土
壌
中
で
の

挙
動
に
つ
い
て
数
多
く
の

研
究
が
な
さ
れ
て
き
た

が
、
最
近
で
は
人
の
亜
鉛

摂
取
量
の
不
足
が
指
摘
さ
れ
、
亜
鉛
の
微

量
要
素
と
し
て
の
重
要
性
が
認
識
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
。
そ
も
そ
も
、
亜
鉛
も
銅

も
植
物
生
育
に
不
可
欠
な
微
量
要
素
で
あ

る
た
め
、
肥
料
取
締
法
で
は
有
害
元
素
に

含
ま
れ
て
い
な
い
。

農
作
物
を
作
付
け
す
る
際
の
施
肥
設
計

で
は
、
肥
料
に
記
載
さ
れ
て
い
る
窒
素
・

リ
ン
酸
・
カ
リ
含
有
量
か
ら
施
肥
量
を
決

乾
燥
処
理
品
で
あ
る
が
、
現
状
で
は
牛
ふ

ん
堆
肥
と
混
ぜ
て
堆
肥
化
し
て
い
る
た

め
、
水
分
30
％
程
度
の
乾
燥
に
留
め
て
い

る
。
そ
の
た
め
、
下
水
汚
泥
特
有
の
臭
気

が
伴
う
が
、
菌
体
の
分
解
に
よ
る
ア
ン
モ

ニ
ア
ガ
ス
の
揮
散
が
少
な
い
た
め
、
窒
素

含
有
量
は
堆
肥
化
し
た
汚
泥
肥
料
よ
り
や

や
高
い
。
リ
ン
酸
含
有
量
は
５
～
８
％
、

カ
リ
含
有
量
は
０
・
２
～
１
・
１
％
で
、
汚

泥
肥
料
Ａ
が
他
の
３
点
よ
り
高
い
。
そ
の

原
因
は
、
堆
肥
化
原
料
に
米
ぬ
か
を
加
え

て
い
る
た
め
と
思
わ
れ
る
。
な
お
、
窒
素

と
し
て
汚
泥
肥
料
を
活
用
し
よ
う
。

下
水
汚
泥
を
主
原
料
と
す
る
肥
料
の
安

全
・
安
心
性
を
確
認
し
、
下
水
汚
泥
の
農

業
利
用
を
促
進
す
る
目
的
で
、
２
０
０
９

年
３
月
に
（
公
財
）
日
本
下
水
道
新
技
術

機
構
か
ら
「
下
水
道
由
来
肥
料
の
利
活
用

マ
ニ
ュ
ア
ル
‐
施
用
量
を
ど
の
よ
う
に
決

め
る
か
‐
」
が
発
表
さ
れ
た
。

筆
者
は
、
そ
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
作
成
時
の

評
価
委
員
の
一
人
と
し
て
参
画
し
た
の

で
、
そ
の
概
要
を
以
下
の
４
と
、
５
の
⑴

⑵
で
紹
介
す
る
。

で
、
２
０
１
７
年
に
「
下
水
道
由
来
肥
料

の
利
活
用
マ
ニ
ュ
ア
ル
」
作
成
の
一
環
と

し
て
、
汚
泥
発
酵
肥
料
３
点
、
乾
燥
処
理

に
よ
る
下
水
汚
泥
肥
料
１
点
を
入
手
し

て
、
そ
れ
ら
の
窒
素
お
よ
び
リ
ン
酸
肥
料

と
し
て
の
施
用
効
果
に
つ
い
て
検
討
し

た
。
い
ず
れ
の
汚
泥
肥
料
も
最
新
の
堆
肥

化
あ
る
い
は
乾
燥
化
設
備
で
製
造
さ
れ
た

も
の
で
、全
量
が
農
業
利
用
さ
れ
て
い
る
。

汚
泥
肥
料
４
種
類
の
肥
料
成
分
含
有
量

を
表
１
に
示
す
。
汚
泥
肥
料
Ａ
、
Ｍ
、
Ｓ

は
１
０
０
℃
に
達
す
る
発
酵
温
度
を
経
て

作
ら
れ
た
水
分
30
％
程
度
の
完
熟
堆
肥

で
、
き
つ
い
臭
気
は
な
い
。
Ａ
と
Ｓ
の
炭

素
率
が
５
弱
に
対
し
て
、
Ｍ
で
は
堆
肥
化

原
料
に
木
質
チ
ッ
プ
を
混
合
し
て
い
る
た

め
に
６
と
な
っ
て
い
る
。
汚
泥
肥
料
Ｔ
は

経
費
を
要
す
る
。
そ
の
点
、
汚
泥
肥
料
に

は
、
大
量
の
有
機
物
が
含
ま
れ
、
お
ま
け

に
窒
素
と
リ
ン
酸
も
含
ま
れ
て
い
る
。
こ

れ
を
肥
料
と
し
て
使
わ
な
い
手
は
な
か
ろ

う
。繰

り
返
す
が
、
最
近
の
堆
肥
化
や
乾
燥

技
術
の
進
歩
に
よ
り
、
か
つ
て
の
コ
ン
ポ

ス
ト
と
は
一
線
を
画
し
た
新
し
い
肥
料
が

各
地
の
下
水
処
理
場
で
作
ら
れ
て
い
る
。

土
壌
改
良
資
材
と
し
て
大
量
施
用
し
て
い

た
コ
ン
ポ
ス
ト
か
ら
脱
却
し
て
、
有
機
物

と
窒
素
・
リ
ン
酸
を
補
給
で
き
る
「
肥
料
」

１
９
３
０
年
に
名
古
屋
で
わ
が
国
初
の

活
性
汚
泥
法
に
よ
る
下
水
処
理
場
が
建
設

さ
れ
た
。
そ
の
当
時
か
ら
下
水
汚
泥
が
肥

料
と
し
て
有
効
で
あ
る
こ
と
が
報
告
さ
れ

て
い
た
。
そ
の
後
、
今
日
ま
で
下
水
汚
泥

中
の
窒
素
と
リ
ン
酸
の
肥
効
や
、
有
害
成

分
の
挙
動
な
ど
に
関
す
る
実
に
多
く
の
研

究
が
行
わ
れ
て
き
た
。
こ
の
間
、
下
水
処

理
方
法
や
使
用
す
る
凝
集
剤
の
種
類
の
違

い
な
ど
で
下
水
汚
泥
の
性
質
が
変
化
し
て

き
た
。

ま
た
、
農
業
利
用
方
法
も
従
来
の
土
壌

改
良
資
材
的
な
多
量
施
用
か
ら
肥
料
と
し

て
の
利
用
へ
と
変
わ
り
つ
つ
あ
る
。
そ
こ

試料 水分 窒素 炭素 炭素率 リン酸 カリ 亜鉛 銅
％ ％ ％ ％ ㎎ / ㎏

汚泥肥料 T 28.2  5.1 31.6 6.2 4.6 0.2 650 260
汚泥肥料 A 30.7  4.8 22.1 4.6 7.7 1.1 574 239
汚泥肥料 M 33.8  3.5 21.7 6.2 4.8 0.7 567 150
汚泥肥料 S 28.3  3.2 13.1 4.1 5.1 0.3 556 100

表 1：供試汚泥肥料の肥料成分含有量（現物当たり）

試料 ヒ素 カドミ
ウム 水銀 ニッケ

ル クロム 鉛

汚泥肥料 T 6 1 0.2 26 49 19
汚泥肥料 A 6 2 0.1 16 29 11
汚泥肥料 M 6 1 0.3 25 32 17
汚泥肥料 S 3 1 0.4 25 33 26
最大量＊ 50 5 2 300 500 100

表 2：供試汚泥肥料の有害元素含有量（乾物当たり ㎎ / ㎏）

＊含有を許される有害成分の最大量

⑴ 

栽
培
試
験
に
用
い
た

　

 

汚
泥
肥
料
の
性
質

⑵ 

汚
泥
肥
料
を
土
壌
施
用
す
る
と

　

 

窒
素
が
ど
の
よ
う
に
効
く
か

４  

窒
素
と
リ
ン
酸
肥
料
と
し
て
有
望
な
汚
泥
肥
料
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定
す
る
。
硫
安
や
尿
素
の
よ
う
に
水
に
溶

け
る
化
学
肥
料
で
は
含
有
さ
れ
る
窒
素
成

分
の
全
量
が
有
効
成
分
と
考
え
て
も
よ
い

が
、
有
機
質
肥
料
で
は
含
有
成
分
の
全
て

が
有
効
化
す
る
わ
け
で
は
な
く
、
例
え
ば

な
た
ね
油
か
す
で
は
施
用
後
１
ヶ
月
で
窒

素
量
の
半
分
程
度
が
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素

と
な
り
、
そ
の
後
は
有
機
物
が
ゆ
っ
く
り

分
解
し
て
緩
効
的
に
窒
素
が
効
い
て
く

る
。
そ
の
た
め
通
常
で
は
全
窒
素
含
有
量

か
ら
施
肥
量
を
計
算
す
る
こ
と
が
多
い
。

一
方
、
汚
泥
肥
料
に
含
ま
れ
る
窒
素
の

形
態
は
有
機
質
肥
料
と
は
異
な
り
、
乾
燥

汚
泥
は
微
生
物
菌
体
、
汚
泥
堆
肥
は

１
０
０
℃
に
も
達
す
る
高
温
で
有
機
物
が

分
解
さ
れ
た
「
か
す
」
の
よ
う
な
物
質
で

あ
る
た
め
、
肥
料
と
し
て
使
う
際
に
は
、

有
機
物
の
分
解
速
度
を
調
べ
る
必
要
が
あ

る
。
そ
こ
で
、
４
種
類
の
汚
泥
肥
料
に
つ

い
て
、
土
壌
中
で
の
窒
素
無
機
化
試
験
を

行
っ
た
。

窒
素
の
無
機
化
と
は
土
壌
中
に
施
用
さ

れ
た
有
機
物
中
の
有
機
態
窒
素
が
微
生
物

分
解
を
受
け
て
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
に
変

化
す
る
こ
と
を
い
う
。
窒
素
肥
沃
度
の
低

い
黒
ぼ
く
土
の
畑
か
ら
採
取
し
た
土
壌
に

４
種
類
の
汚
泥
肥
料
と
対
照
有
機
質
肥
料

と
し
て
な
た
ね
油
か
す
を
一
定
量
（
全
窒

素
量
と
し
て
50
㎎
／
１
０
０
ｇ
）
施
用
し

て
土
壌
水
分
を
畑
条
件
（
最
大
容
水
量
の

約
50
％
）
と
し
、
６
ヶ
月
間
15
、
20
、

25
℃
で
保
温
静
置
し
た
。
一
定
期
間
ご
と

に
土
壌
中
の
無
機
態
窒
素
量
（
ア
ン
モ
ニ

ア
態
窒
素
と
硝
酸
態
窒
素
）を
測
定
し
た
。

そ
の
結
果
を
図
１
に
示
す
。
縦
軸
は
窒
素

無
機
化
率
で
、
施
用
し
た
全
窒
素
量
に
対

す
る
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
と
硝
酸
態
窒
素

生
成
量
の
割
合
を
示
す
。

無
機
態
窒
素
を
含
ま
な
い
な
た
ね
油
か

す
で
は
、
施
用
後
３
週
間
程
度
を
か
け
て

緩
慢
に
無
機
化
し
た
。
３
ヶ
月
後
の
窒
素

無
機
化
率
は
約
60
％
で
あ
っ
た
。
汚
泥
肥

料
Ｔ
に
は
全
窒
素
に
対
し
て
５
％
程
度
の

ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
が
含
ま
れ
て
い
た
。

土
壌
混
和
後
、
急
激
な
有
機
態
窒
素
の
分

解
に
伴
う
無
機
化
が
認
め
ら
れ
た
が
、
１

週
間
程
度
で
ほ
ぼ
終
了
し
、
３
ヶ
月
後
の

窒
素
無
機
化
率
は
な
た
ね
油
か
す
よ
り
低

い
30
％
程
度
で
あ
っ
た
。

一
方
、
汚
泥
肥
料
Ａ
、
Ｍ
、
Ｓ
に
は
、

全
窒
素
量
の
20
～
40
％
に
相
当
す
る
無
機

態
窒
素
が
含
ま
れ
、
そ
の
ほ
ぼ
全
て
が
ア

ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
で
あ
っ
た
。
土
壌
混
和

後
の
無
機
態
窒
素
の
生
成
は
ほ
と
ん
ど
認

め
ら
れ
な
か
っ
た
。
供
試
し
た
汚
泥
発
酵

肥
料
は
製
造
過
程
で
１
０
０
℃
に
も
達
す

る
高
温
条
件
下
で
長
期
間
の
堆
肥
化
を
受

け
て
い
る
た
め
、
分
解
で
き
る
有
機
物
は

堆
肥
化
中
に
分
解
し
き
っ
た
こ
と
を
示
し

て
い
る
。
な
お
、
各
汚
泥
堆
肥
に
含
ま
れ

る
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
量
が
異
な
る
原
因

は
堆
肥
化
時
に
添
加
す
る
副
材
料
の
種
類

と
量
に
よ
る
と
思
わ
れ
る
。

こ
れ
ら
の
窒
素
無
機
化
試
験
に
よ
り
、

図 1：4 種の汚泥肥料となたね油かすの経時的窒素無機化率
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下
水
汚
泥
肥
料
は
土
壌
混
和
後
に
無
機
化

す
る
が
１
週
間
程
度
で
終
了
し
、
な
た
ね

油
か
す
よ
り
速
効
的
な
窒
素
肥
効
を
示
す

こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。
一
方
、
汚
泥
発
酵

肥
料
に
は
多
量
の
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
が

含
ま
れ
、
土
壌
混
和
後
に
そ
れ
以
上
の
有

機
態
窒
素
が
無
機
化
す
る
こ
と
は
な
く
、

ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
は
土
壌
中
で
の
硝
酸

化
成
作
用
に
よ
り
２
～
３
週
間
で
硝
酸
態

窒
素
に
変
化
し
た
。
そ
の
際
の
硝
酸
化
成

速
度
も
な
た
ね
油
か
す
よ
り
速
か
っ
た
。

汚
泥
発
酵
肥
料
は
尿
素
や
硫
酸
ア
ン
モ
ニ

ウ
ム
（
硫
安
）
の
よ
う
な
窒
素
肥
料
に
匹

敵
す
る
肥
料
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に

な
っ
た
。

窒
素
無
機
化
試
験
で
用
い
た
３
種
類
の

汚
泥
発
酵
肥
料
の
ク
溶
性
（
ク
エ
ン
酸
に

溶
け
る
）
お
よ
び
可
溶
性
リ
ン
酸
を
分
析

し
た
と
こ
ろ
、
全
リ
ン
酸
に
対
す
る
ク
溶

率
は
80
％
程
度
、
可
溶
率
は
90
％
程
度
で

あ
っ
た
。
従
来
の
下
水
汚
泥
で
は
処
理
過

程
で
鉄
や
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
系
の
凝
集
剤
を

添
加
す
る
こ
と
が
多
く
、
汚
泥
中
の
リ
ン

酸
が
植
物
に
吸
収
利
用
さ
れ
に
く
い
形
態

に
な
っ
て
い
た
が
、
最
近
で
は
高
分
子
凝

集
剤
へ
の
変
換
が
進
み
、
リ
ン
酸
の
有
効

化
が
高
ま
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。

そ
こ
で
、
汚
泥
発
酵
肥
料
中
の
窒
素
と

リ
ン
酸
が
ど
の
程
度
化
学
肥
料
の
代
替
資

源
と
な
る
か
を
１
／
５
０
０
０
ａ
ワ
グ
ネ

ル
ポ
ッ
ト
を
用
い
た
チ
ン
ゲ
ン
サ
イ
の
栽

培
試
験
に
よ
り
検
討
し
た
。
下
水
汚
泥
肥

料
１
点（
Ｔ
）と
汚
泥
発
酵
肥
料
３
点（
Ａ
、

Ｍ
、
Ｓ
）
の
他
に
化
学
肥
料
区
を
設
け
、

４
種
類
の
汚
泥
肥
料
区
で
は
現
物
で
１
ｔ

／
10
ａ
相
当
量
を
施
用
し
た
。
化
学
肥
料

区
で
は
窒
素
（
尿
素
）
と
リ
ン
酸
（
過
リ

ン
酸
石
灰
）
の
施
用
量
を
０
～
50
㎏
／
10

写真 3：化学肥料
標 準 区 と 4 種 類
の汚泥肥料区にお
けるチンゲンサイ
の生育と窒素・リ
ン酸吸収量の比較

ａ
の
４
段
階
に
変
え
、
カ
リ
は
全
区
一
律

で
25
㎏
／
10
ａ
（
塩
化
カ
リ
）
施
用
し
た
。

な
お
、
汚
泥
肥
料
区
で
は
カ
リ
施
用
量
が

不
足
す
る
の
で
、
合
計
で
25
㎏
／
10
ａ
と

な
る
よ
う
に
塩
化
カ
リ
を
補
給
し
た
。

ガ
ラ
ス
温
室
内
で
52
日
間
栽
培
し
た
後

の
４
種
汚
泥
肥
料
区
と
化
学
肥
料
区
の
三

要
素
25
㎏
／
10
ａ
区
（
標
準
区
）
の
生
育

と
窒
素
・
リ
ン
酸
吸
収
量
は
写
真
３
の
と

お
り
で
あ
る
。
汚
泥
肥
料
Ｔ
、
Ａ
、
Ｓ
区

は
化
学
肥
料
標
準
区
と
同
等
あ
る
い
は
そ

れ
以
上
の
生
育
を
示
し
、
汚
泥
肥
料
１
ｔ

／
10
ａ
で
窒
素
と
リ
ン
酸
を
十
分
賄
え
る

こ
と
が
判
明
し
た
。
た
だ
し
、
汚
泥
肥
料

Ｍ
は
木
質
チ
ッ
プ
を
混
合
し
た
堆
肥
で
、

前
ペ
ー
ジ
図
１
の
よ
う
に
窒
素
無
機
化
率

が
低
い
た
め
、
化
学
肥
料
区
に
は
お
よ
ば

な
か
っ
た
。
汚
泥
肥
料
区
の
リ
ン
酸
吸
収

量
は
化
学
肥
料
区
を
50
％
程
度
上
回
り
、

汚
泥
肥
料
Ａ
を
秋
田
県
大
仙
市
の
水
田

で
活
用
し
た
事
例
を
紹
介
す
る
。
隣
接
す

る
２
枚
の
水
田
（
面
積
：
各
30
ａ
）
を
汚

泥
肥
料
Ａ
区
と
慣
行
区
と
し
、
両
区
の
施

肥
設
計
を
表
３
と
し
た
。
試
験
水
田
の
土

壌
診
断
分
析
の
結
果
、
図
２
の
よ
う
に
酸

性
が
強
く
、
遊
離
酸
化
鉄
含
有
量
が
少
な

汚
泥
肥
料
中
の
リ
ン
酸
の
肥
効
が
高
い
こ

と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

こ
の
栽
培
試
験
結
果
か
ら
汚
泥
肥
料
の

化
学
肥
料
代
替
率
を
算
定
し
た
が
、
こ
こ

で
は
結
論
の
み
と
す
る
の
で
、
詳
細
に
つ

い
て
は
（
公
社
）
日
本
下
水
道
協
会
発
行

の
「
再
生
と
利
用2019 V

ol.43 N
o.160

」

を
参
照
頂
き
た
い
。

そ
の
結
論
は
次
の
と
お
り
で
あ
る
。
汚

泥
肥
料
は
化
学
肥
料
の
代
替
肥
料
と
し
て

極
め
て
有
望
で
、
窒
素
の
化
学
肥
料
代
替

率
は
汚
泥
肥
料
４
点
中
３
点
で
ほ
ぼ
50
％

で
あ
っ
た
。
化
学
肥
料
代
替
率
が
そ
の
２

分
の
１
程
度
と
低
か
っ
た
汚
泥
堆
肥
Ｍ

は
、
堆
肥
化
原
料
と
し
て
大
量
の
木
質

チ
ッ
プ
を
混
ぜ
て
い
る
た
め
と
思
わ
れ

る
。
ま
た
、
汚
泥
肥
料
中
の
リ
ン
酸
の
化

学
肥
料
代
替
率
は
ほ
ぼ
１
０
０
％
と
見
な

し
て
よ
い
。

め
で
あ
っ
た
の
で
、
両
区
に
転
炉
ス
ラ
グ

を
２
０
０
㎏
／
10
ａ
施
用
し
た
。
汚
泥
肥

料
Ａ
の
窒
素
代
替
率
を
50
％
と
見
な
し

て
、
慣
行
区
の
窒
素
施
肥
量
の
倍
量
と
な

る
よ
う
汚
泥
肥
料
Ａ
を
５
０
０
㎏
／
10
ａ

施
用
し
た
。
慣
行
区
の
基
肥
・
追
肥
は
化

学
肥
料
を
原
料
と
す
る
配
合
肥
料
で
あ

る
。
こ
の
施
用
量
で
、
カ
リ
量
は
両
区
で

ほ
ぼ
一
致
す
る
が
、
リ
ン
酸
は
慣
行
区
の

約
５
倍
（
43
㎏
／
10
ａ
）
と
な
る
。
し
か

⑶ 

栽
培
試
験
で
汚
泥
肥
料
の

　

 

化
学
肥
料
代
替
率
を
調
べ
た

⑴ 

水
田
で
の
汚
泥
肥
料
活
用

　
 

（
秋
田
県
大
仙
市
）

５  

汚
泥
肥
料
の
活
用
事
例

項目 化学肥料 汚泥肥料 T 汚泥肥料 A 汚泥肥料 M 汚泥肥料 S
生育量  g 68.1（100） 77.6（114） 75.9（111） 59.6（87.5） 67.5（99.1）

窒素吸収量  mg 315（100） 353（112） 326（103） 155（49.2） 282（89.5）
リン酸吸収量  mg 41.6（100） 61.3（147） 66.0（159） 59.6（143） 67.5（162）
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pH（H20）

ケイ酸
49.8 ㎎ /100g

交換性カルシウム

：適正範囲

390 ㎎ /100g

塩基飽和度 65.3%

交換性カリウム
44.1 ㎎ /100g

遊離
酸化鉄
1.3%

変換性
マグネ
シウム
104 

㎎ /100g

5.5

可給態リン酸
6 ㎎ /100g

：測定値 ：下限（内枠） ：上限（外枠）

：適正範囲

：測定値 ：下限（内枠） ：上限（外枠）

pH（H20）

ケイ酸
54.8 ㎎ /100g

交換性カルシウム
275 ㎎ /100g

塩基飽和度 52.5%

交換性カリウム
23.6 ㎎ /100g

遊離
酸化鉄
1.4%

変換性
マグネ
シウム
93.8 

㎎ /100g

5.1

可給態リン酸
4.8 ㎎ /100g

慣
行
区

成分
基肥 追肥

合計
配合肥料 転炉スラグ 合計 配合肥料

施用量 33.7 ㎏ /10a 200 ㎏ /10a ㎏/10a 20 ㎏ ㎏ /10a
窒素 9.1 0 8.1 3.0 12.1 

リン酸 3.4 4.2 7.6 0.8 8.4 
カリ 2.7 0 2.7 3.0 5.7 

汚
泥
肥
料
区

成分
基肥 追肥

合計
汚泥肥料 A 転炉スラグ 合計 微生物資材

施用量 500 ㎏ /10a 200 ㎏ /10a ㎏/10a 10 ㎏ /10a ㎏ /10a
窒素 24.1 0 24.1 0.2 24.3

リン酸 38.3 4.2 42.5 0.5 43.0
カリ 5.3 0 5.3 0.2 5.5

表 3：水田での汚泥肥料施用の実証試験における施肥設計

測定項目 単位 慣行区 汚泥肥料区

穂数 本 / 株 28 29
稈長 ㎝ 890 945
穂長 ㎝ 208 205

枝梗数 本 / 穂 10 11
粒数 粒 / 穂 115 119

玄米千粒重 g 22.3 22.2
根の乾燥重量 g 60.6 62.7

収量（1.7 ㎜篩目換算） kg/10a 531 539
玄米食味値 点 77 75

玄米タンパク質含有量 ％ 7.8 8.0

表 4：水田での汚泥肥料施用の実証試験における結果

■慣行区（㎏ /10a）

成分
春レタス 夏レタス

2 作
合計

配合
肥料 過石 塩加

合計
配合
肥料 過石 塩加

合計
施用量 125 50 24 125 50 24
窒素 20 0 0 20 20 0 0 20 40

リン酸 8 7 0 15 8 7 0 15 30
カリ 8 0 12 20 8 0 12 20 40

■汚泥肥料区（㎏ /10a）

成分 春レタス 夏レタス 2 作合計汚泥肥料 S 汚泥肥料 S
施用量 620 970 1590
窒素 20 31 51

リン酸 32 50 82
カリ 2 3 5

表 5：露地畑での汚泥肥料施用の実証試験における施肥設計

図 2：水稲栽培前後の汚泥肥料施用区における土壌化学性の変化
　　　（出典：全国土の会 Web みどりくん）

収穫後（2018年12月） 作付前（2017年12月）

し
、
土
壌
中
の
可
給
態
リ
ン
酸
が
５
㎎
／

１
０
０
ｇ
と
欠
乏
気
味
の
た
め
妥
当
な
施

肥
で
あ
る
。
な
お
、
本
試
験
実
施
者
の
意

向
で
汚
泥
肥
料
区
に
は
追
肥
と
し
て
微
生

物
資
材
を
施
用
し
た
。

各
試
験
区
内
３
ヶ
所
で
坪
刈
り
に
よ
る

生
育
・
収
量
調
査
を
行
っ
た
結
果
の
平
均

値
は
表
４
の
と
お
り
で
、
両
区
間
に
顕
著

な
相
違
は
認
め
ら
れ
ず
ほ
ぼ
同
等
と
判
断

さ
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
水
田
で
の
汚
泥
肥

料
に
よ
る
化
学
肥
料
代
替
効
果
が
確
認
さ

れ
た
。

ま
た
、
玄
米
食
味
値
と
タ
ン
パ
ク
質
含

有
量
に
つ
い
て
も
慣
行
区
77
、
７
・
８
％
、

汚
泥
肥
料
区
75
、
８
・
０
％
と
ほ
ぼ
同
等

で
あ
っ
た
。
秋
田
県
の
「
高
品
質
・
良
食

味
米
安
定
生
産
マ
ニ
ュ
ア
ル
（
２
０
１
５
）」

に
よ
る
と
、
あ
き
た
こ
ま
ち
の
玄
米
タ
ン

パ
ク
質
含
有
率
は
６
・
２
％
を
中
心
に
５
・

４
～
７
・
２
％
の
範
囲
に
分
布
す
る
と
の

こ
と
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
あ
き
た
こ
ま
ち

の
窒
素
施
肥
基
準
が
基
肥
５
～
７
㎏
／
10

ａ
と
な
っ
て
い
る
の
で
、
今
後
は
窒
素
施

肥
量
を
や
や
削
減
し
、
汚
泥
肥
料
Ａ
で
あ

れ
ば
、
４
０
０
㎏
／
10
ａ
程
度
が
最
適
施

用
量
と
判
断
さ
れ
る
。

汚
泥
肥
料
Ｓ
を
佐
賀
市
内
の
露
地
畑

（
灰
色
低
地
土
）
で
の
レ
タ
ス
２
毛
作
栽

培
に
活
用
し
た
事
例
を
紹
介
す
る
。
し
ば

ら
く
休
耕
し
て
い
た
畑
の
中
の
２
ｍ
×
30

⑵ 

露
地
野
菜
栽
培
で
の

　

 

汚
泥
肥
料
活
用（
佐
賀
市
）

汚泥肥料

国産バイオマス肥料国産バイオマス肥料 で チャレンジ勇気農業 に
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電気伝導率（EC）

pH（H20）

0.16 mS/㎝
交換性カルシウム

：適正範囲

405 ㎎ /100g

塩基飽和度
65.3%

交換性カリウム
31.9 ㎎ /100g

可給態
リン酸
20.6 
㎎ /100g

変換性
マグネシウム

70.2 
㎎ /100g

5

：測定値 ：下限（内枠） ：上限（外枠）

収穫後（2018年12月）

ｍ
を
４
分
割
し
、
交
互
に
汚
泥
肥
料
Ｓ
区

と
慣
行
区
を
設
け
た
。
試
験
圃
場
の
土
壌

は
、
酸
性
が
強
く
交
換
性
カ
ル
シ
ウ
ム
と

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
が
少
な
め
で
、
可
給
態
リ

ン
酸
は
適
量
で
あ
っ
た
。電
気
伝
導
率
０
・

15 

mS
／
㎝
で
無
機
態
窒
素
が
10
㎎
／

１
０
０
ｇ
弱
残
存
し
て
い
た
が
、
レ
タ
ス

定
植
約
３
ヶ
月
前
に
採
取
し
た
土
壌
で

あ
っ
た
た
め
、
窒
素
施
肥
量
に
は
反
映
さ

せ
な
か
っ
た
。
１
作
目
春
レ
タ
ス
の
施
肥

設
計
は
表
５
の
と
お
り
で
あ
る
。
慣
行
区

で
は
佐
賀
県
の
春
レ
タ
ス
施
肥
基
準
通
り

の
20-

15-

20
㎏
／
10
ａ
と
し
た
。
本
試

験
開
始
時
に
は
下
水
汚
泥
Ｓ
の
無
機
化
率

や
化
学
肥
料
代
替
率
が
未
定
で
あ
っ
た
の

で
、
汚
泥
肥
料
Ｓ
区
で
は
全
窒
素
量
と
し

て
20
㎏
／
10
ａ
に
相
当
す
る
６
２
０
㎏
／

10
ａ
の
汚
泥
肥
料
Ｓ
を
施
用
し
た
。
そ
の

中
に
は
、
リ
ン
酸
32
㎏
／
10
ａ
、
カ
リ
２

㎏
／
10
ａ
が
含
ま
れ
る
。
リ
ン
酸
施
用
量

は
慣
行
区
の
約
２
倍
と
な
る
が
、
可
給
態

リ
ン
酸
が
25
㎎
／
１
０
０
ｇ
で
過
剰
状
態

で
は
な
か
っ
た
の
で
支
障
は
な
い
。
カ
リ

は
慣
行
量
を
大
き
く
下
回
る
が
、
土
壌
中

に
は
50
㎎
／
１
０
０
ｇ
の
交
換
性
カ
リ
ウ

ム
が
含
ま
れ
て
い
た
の
で
、
他
肥
料
に
よ

る
補
給
は
行
わ
な
か
っ
た
。土
壌
pH
が
５
・

１
と
低
く
、
本
来
で
あ
れ
ば
酸
性
改
良
す

べ
き
で
あ
っ
た
が
、
汚
泥
肥
料
の
施
用
が

土
壌
化
学
性
に
お
よ
ぼ
す
影
響
を
検
討
し

た
い
と
す
る
試
験
実
施
者
の
意
向
で
石
灰

資
材
の
施
用
も
行
わ
な
か
っ
た
。

レ
タ
ス
地
上
部
の
生
育
は
表
６
の
よ
う

に
、
両
区
間
で
ほ
ぼ
同
等
で

あ
っ
た
が
、
汚
泥
肥
料
区
の

窒
素
含
有
量
が
慣
行
区
の

80
％
と
低
く
、
汚
泥
肥
料
の

窒
素
施
肥
量
を
全
窒
素
含
有

量
か
ら
決
定
す
る
と
慣
行
区

と
同
等
の
窒
素
量
が
賄
え
な

い
こ
と
が
判
明
し
た
。
そ
こ

で
、
次
作
の
夏
レ
タ
ス
栽
培

で
は
、
汚
泥
肥
料
区
の
施
肥

量
を
窒
素
無
機
化
率
を
考
慮

し
て
９
７
０
㎏
／
10
ａ
と
し

た
。
そ
の
結
果
、
汚
泥
肥
料

区
の
生
育
が
優
り
、
地
上
部

の
窒
素
含
有
量
も
慣
行
区
を

上
回
っ
た
。

レ
タ
ス
を
２
作
連
続
栽
培

し
た
前
後
の
汚
泥
肥
料
施
用

区
に
お
け
る
土
壌
化
学
性
は

図
３
の
と
お
り
で
、
栽
培
後

の
汚
泥
肥
料
区
で
は
慣
行
区

に
比
べ
て
pH
が
若
干
高
く
、
交
換
性
カ
ル

シ
ウ
ム
と
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
は
や
や
多
か
っ

た
が
、
栽
培
前
よ
り
土
壌
酸
性
化
が
進
ん

で
い
た
。
特
に
、
露
地
畑
で
は
肥
料
の
施

用
に
伴
い
土
壌
が
酸
性
化
す
る
の
で
、
栽

培
前
の
土
壌
診
断
結
果
に
基
づ
い
て
必
要

な
酸
性
改
良
を
行
う
こ
と
が
望
ま
し
い
。

な
お
、
本
試
験
地
で
は
可
給
態
ホ
ウ
素
が

０
・
３
～
０
・
４
㎎
／
㎏
と
欠
乏
気
味
で

あ
っ
た
。
こ
の
よ
う
な
場
合
に
は
ホ
ウ
素

な
ど
の
微
量
要
素
を
含
む
転
炉
ス
ラ
グ
に

よ
る
酸
性
改
良
が
合
理
的
で
あ
る
。
交
換

性
カ
リ
ウ
ム
は
レ
タ
ス
栽
培
に
伴
う
経
時

的
が
減
少
が
認
め
ら
れ
た
。
汚
泥
肥
料
を

施
用
す
る
際
に
は
、
必
要
に
応
じ
た
カ
リ

肥
料
の
併
用
が
必
要
で
あ
る
。

東
日
本
大
震
災
に
伴
う
福
島
第
一
原
発

事
故
か
ら
す
で
に
９
年
経
過
し
た
。
原
発

の
南
約
10
㎞
に
位
置
す
る
福
島
県
富
岡
町

で
は
、
２
０
１
７
年
４
月
に
北
東
部
の
帰

還
困
難
区
域
を
除
い
て
避
難
指
示
が
解
除

さ
れ
、
住
民
の
帰
還
が
認
め
ら
れ
た
。
そ

の
区
域
の
農
地
で
は
、
放
射
性
セ
シ
ウ
ム

で
汚
染
さ
れ
た
表
土
を
剥
ぎ
取
り
、
そ
こ

に
山
土
を
客
土
す
る
除
染
作
業
が
行
わ
れ

た
。
そ
の
よ
う
な
除
染
に
よ
る
農
地
保
全

管
理
は
２
０
２
０
年
３
月
末
を
も
っ
て
終

了
し
、
４
月
以
降
は
所
有
者
自
身
が
管
理

す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
し
か
し
、
山
土
を

項　　目 春レタス 夏レタス
慣行区（A）試験区（B） B/A 慣行区（A）試験区（B） B/A

地上部重 g/ 株 1180 1193 101 866 1220 141
球高　cm 22.4 23.9 107 19.9 23 116

茎球径 　cm 3.9 3.6 92 3.2 3.5 109
調整重　 g/ 株 843 919 109 561 817 146

外葉数　枚 8.7 7.4 85 9.1 9.1 100
根長　 cm 15.6 16.2 104 24 24.5 102

根重　g/ 株 33.0 26.5 80 25.1 30.1 120
窒素含有量　％ 3.30 2.32 70 2.62 3.01 115
リン含有量　％ 0.39 0.43 110 0.34 0.44 129

表 6：露地畑での汚泥肥料施用の実証試験における
　　  レタスの収量および地上部の窒素・リン含有量

図 3：レタス 2 作栽培前後の汚泥肥料施用区における土壌化学性の変化
　　　（出典：全国土の会 Web みどりくん）

電気伝導率（EC）

pH（H20）

0.15 mS/㎝
交換性カルシウム

：適正範囲

：測定値 ：下限（内枠） ：上限（外枠）

334㎎ /100g

塩基飽和度
61.3%

交換性カリウム
50.1 ㎎ /100g

可給態
リン酸
25.2 
㎎ /100g

変換性
マグネシウム
69 ㎎ /100g

5.1

作付前（2017年11月）

⑶ 

地
力
増
進
の
た
め
の
汚
泥
肥
料

　

 

活
用（
福
島
県
富
岡
町
）
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客
土
し
た
農
地
の
土
壌
肥
沃
度
は
極
め
て

低
く
、
町
内
で
は
写
真
４
の
よ
う
に
播
種

し
た
ソ
ル
ゴ
ー
が
ほ
と
ん
ど
生
育
し
て
い

な
い
よ
う
な
農
地
が
多
く
見
ら
れ
た
。
そ➡写真 5：

下水汚泥肥料
（福島県相馬市）

➡写真 4：除染後、土壌改良せずにソルゴーを作付けし
た農地（福島県富岡町）

➡写真 6：
除染後、転炉ス
ラグと汚泥肥料
を施用して飼料
用トウモロコシ
を栽培した農地

こ
で
、
㈱
Ｃ
Ｔ
Ｉ
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
で
は
、

除
染
終
了
農
地
で
の
生
産
性
向
上
を
図
る

目
的
で
、
適
切
な
土
壌
改
良
と
地
域
で
入

手
可
能
な
汚
泥
肥
料
を
活
用
し
た
飼
料
用

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
の
栽
培
試
験
を
２
０
１
９

年
に
実
施
し
た
の
で
、
そ
の
概
要
を
紹
介

す
る
。

１
ha
の
圃
場
を
プ
ラ
ウ
に
よ
る
深
耕
と

転
炉
ス
ラ
グ
に
よ
る
酸
性
改
良
（
目
標
pH

６
・
５
）
を
全
面
的
に
行
っ
た
後
、
汚
泥

肥
料
区
と
化
学
肥
料
区
に
２
分
し
て
、
飼

料
用
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
を
播
種
し
た
。な
お
、

汚
泥
肥
料
区
に
は
、
写
真
５
の
よ
う
な
福

島
県
相
馬
市
下
水
処
理
場
の
乾
燥
汚
泥
を

ペ
レ
ッ
ト
化
し
た
下
水
汚
泥
肥
料
（
窒
素

-
リ
ン
酸

-

カ
リ
：
５

-

３

-

０
・
２
）

を
施
用
し
た
。
汚
泥
肥
料
施
用
量
は
窒
素

の
化
学
肥
料
代
替
率
を
50
％
と
見
な
し
て

わ
が
国
の
耕
地
面
積
４
４
２
万
ha 

（
２
０
１
９
年
度
）
の
約
半
分
を
水
田
が
占

め
る
。
そ
の
水
田
土
壌
が
疲
弊
し
、
リ
ン

酸
過
剰
な
ど
に
よ
る
「
メ
タ
ボ
化
」
が
進

む
園
芸
土
壌
と
は
対
照
的
で
あ
る
。
ま
さ

に
瀕
死
状
態
に
あ
る
水
田
土
壌
を
国
産
リ

サ
イ
ク
ル
肥
料
で
救
う
こ
と
が
で
き
る
。

そ
の
筆
頭
資
材
が
汚
泥
肥
料
で
あ
る
。
窒

素
と
リ
ン
酸
の
肥
効
と
共
に
適
正
土
壌
管

理
に
不
可
欠
な
有
機
物
を
補
給
す
る
こ
と

が
で
き
る
。

た
だ
し
、
汚
泥
堆
肥
で
は
窒
素
の
肥
効

が
速
効
性
で
あ
る
の
で
、
水
稲
生
育
後
半

に
肥
切
れ
を
き
た
す
恐
れ
も
あ
る
。
そ
の

よ
う
な
場
合
に
は
、
窒
素
が
緩
効
的
に
無

機
化
す
る
生
ご
み
堆
肥
の
併
用
が
有
効
と

３
０
０
㎏
／
10
ａ
と
し
、
不
足
す
る
カ
リ

を
塩
化
カ
リ
と
し
て
16
㎏
／
10
ａ
補
っ

た
。
そ
の
結
果
、
写
真
６
の
よ
う
に
両
区

共
に
よ
く
生
育
し
、
子
実
収
量
は
汚
泥
肥

料
区
：
８
８
９
㎏
／
10
ａ
、
化
学
肥
料
区

８
６
２
㎏
／
10
ａ
で
あ
っ
た
。

汚
泥
肥
料
は
、
地
力
増
進
の
た
め
の
有

機
物
と
窒
素
・
リ
ン
酸
補
給
資
材
と
し
て

き
わ
め
て
有
望
な
国
産
肥
料
資
源
で
あ

る
。

思
わ
れ
る
。
汚
泥
肥
料
中
に
は
、
４
～

20
％
の
ケ
イ
酸
が
含
ま
れ
て
い
る
が
、
そ

の
主
な
起
源
が
下
水
に
流
入
し
た
土
砂
で

あ
る
の
で
、
水
稲
へ
の
吸
収
は
ほ
と
ん
ど

期
待
で
き
な
い
。
水
稲
が
最
も
多
量
吸
収

す
る
ケ
イ
酸
と
ア
ル
カ
リ
分
に
よ
る
土
壌

酸
性
改
良
、
そ
れ
に
水
田
老
朽
化
対
策
に

不
可
欠
な
鉄
を
同
時
に
補
給
で
き
る
資
材

が
転
炉
ス
ラ
グ
で
あ
る
。

入
手
で
き
る
汚
泥
肥
料
の
多
く
は
堆
肥

化
し
た
発
酵
汚
泥
肥
料
だ
が
、
福
島
県
富

岡
町
で
使
っ
た
よ
う
な
乾
燥
処
理
し
た
下

水
汚
泥
肥
料
も
あ
る
。
前
者
は
、
土
壌
施

用
し
て
も
分
解
す
る
有
機
物
が
ほ
と
ん
ど

な
い
た
め
、
播
種
あ
る
い
は
定
植
直
前
に

施
用
し
て
も
支
障
な
い
が
、
下
水
汚
泥
肥

６  

汚
泥
肥
料
の
使
い
方
と
そ
の
注
意
点

⑵ 

下
水
汚
泥
肥
料（
乾
燥
）は

　

 

播
種
・
定
植
の
２
週
間
前
施
用

⑴ 

水
田
で
使
い
た
い

　

 

汚
泥
肥
料
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肥料の入手先といえば、農協
か肥料商が一般的であるが、汚
泥肥料に関してはそのような通常
ルートでの販売はわずかで、自治
体あるいは下水処理事業の委託
を受けた民 間 業 者 が 全 国 約
900ヶ所の下水処理場で肥料製
造と販売を担っている。

そのため、汚泥肥料を入手する
には、各自治体の下水道担当部
署に問い合わせる。あるいは、国
交省のホームページ（http://www.
mlit.go.jp/common/001233621.
pdf）や（公社）日本下水道協会
が発行する雑誌「再生と利用」

（ h t t p s : / / w w w . j s w a . j p /
publication/journal-recycle/）
には各地の汚泥肥料の紹介やそ
れを活用した事例が掲載されてい
るので、参考にするとよい。

汚 泥 肥 料 を
入手するには

料
は
油
か
す
と
同
じ
よ
う
な
新
鮮
有
機
物

で
あ
る
。
そ
の
た
め
、
施
用
に
際
し
て
は

畑
で
は
播
種
・
定
植
、
水
田
で
は
入
水
の

２
週
間
程
前
に
施
用
す
る
必
要
が
あ
る
。

特
に
、
水
田
で
施
用
後
す
ぐ
に
入
水
す
る

と
、
有
機
物
の
分
解
が
抑
制
さ
れ
て
異
常

還
元
を
引
き
起
こ
し
、「
わ
き
」
の
原
因

と
な
る
の
で
十
分
注
意
す
る
。

汚
泥
肥
料
に
は
リ
ン
酸
が
多
く
含
ま
れ

て
い
る
の
で
、
リ
ン
酸
が
足
り
な
い
土
壌

に
は
最
適
の
肥
料
だ
。
た
だ
し
、
汚
泥
肥

料
を
活
用
す
る
農
地
で
は
事
前
に
土
壌
診

断
分
析
を
行
い
、
可
給
態
（
有
効
態
）
リ

ン
酸
量
を
確
認
す
る
。
そ
の
値
が
50
㎎
／

１
０
０
ｇ
程
度
以
下
で
あ
れ
ば
、
窒
素
施

用
量
を
基
に
施
用
量
を
決
定
す
る
。
例
え

ば
、
窒
素
施
用
量
20
㎏
／
10
ａ
を
全
窒
素

５
％
の
汚
泥
堆
肥
で
ま
か
な
う
場
合
に

は
、
化
学
肥
料
代
替
率
を
50
％
と
見
な
せ

ば
、
20
㎏
／
10
ａ
／
０
・
05
×
１
０
０
／

50
＝
８
０
０
㎏
／
10
ａ
と
な
る
。
大
ま
か

で
は
あ
る
が
、
畑
で
は
汚
泥
肥
料
の
最
大

施
用
量
を
１
ｔ
／
10
ａ
、
水
田
で
は

５
０
０
㎏
／
10
ａ
と
し
て
、
不
足
す
る
カ

リ
を
塩
化
カ
リ
な
ど
で
補
う
。

可
給
態
リ
ン
酸
が
50
㎎
／
１
０
０
ｇ
程

度
以
上
の
農
地
で
あ
れ
ば
、
リ
ン
酸
と
し

て
10
㎏
／
10
ａ
程
度
の
汚
泥
肥
料
を
施
用

す
る
こ
と
が
最
適
で
あ
る
。そ
の
理
由
は
、

作
物
１
作
当
た
り
の
リ
ン
酸
吸
収
量
が
10

㎏
／
10
ａ
程
度
以
下
で
あ
る
た
め
だ
。
例

え
ば
、
リ
ン
酸
５
％
の
汚
泥
肥
料
で
あ
れ

ば
、
化
学
肥
料
代
替
率
を
１
０
０
％
と
見

な
し
て
、
10
㎏
／
10
ａ
／
０
・
05
＝

２
０
０
㎏
／
10
ａ
と
な
る
。
不
足
す
る
窒

素
と
カ
リ
に
つ
い
て
は
尿
素
と
塩
化
カ

リ
、
あ
る
い
は
Ｎ
Ｋ
化
成
肥
料
な
ど
で
補

給
す
る
。
ハ
ウ
ス
土
壌
の
よ
う
な
可
給
態

リ
ン
酸
が
数
百
㎎
／
１
０
０
ｇ
に
達
す
る

よ
う
な
リ
ン
酸
過
剰
土
壌
で
あ
っ
て
も
、

リ
ン
酸
10
㎏
／
10
ａ
程
度
の
施
用
で
あ
れ

ば
、
そ
れ
以
上
に
リ
ン
酸
過
剰
を
助
長
す

る
こ
と
は
な
い
。

い
ず
れ
に
せ
よ
、
汚
泥
肥
料
の
施
用
が

リ
ン
酸
過
剰
を
招
か
な
い
よ
う
に
注
意
す

べ
き
だ
。
前
記
の
よ
う
に
土
壌
の
リ
ン
酸

過
剰
は
、
ア
ブ
ラ
ナ
科
野
菜
根
こ
ぶ
病
や

フ
ザ
リ
ウ
ム
病
害
な
ど
の
発
病
を
助
長
す

る
。
わ
か
り
や
す
く
い
え
ば
、
リ
ン
酸
過

剰
は
土
の
免
疫
力
を
弱
め
、
さ
ら
に
は
貴

重
な
リ
ン
酸
資
源
の
浪
費
に
つ
な
が
る
。

お
わ
り
に

下
水
汚
泥
を
原
料
と
す
る
肥
料
が
わ
が

国
で
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
90
年
と
な

る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
農
業
資
材
と
し
て

広
く
農
家
に
普
及
し
な
い
原
因
に
は
、
一

般
的
な
肥
料
の
販
売
ル
ー
ト
か
ら
外
れ
て

い
る
た
め
利
用
に
関
す
る
技
術
的
な
サ

ポ
ー
ト
が
得
ら
れ
に
く
い
こ
と
、
カ
ド
ミ

ウ
ム
な
ど
の
有
害
元
素
を
含
む
資
材
と
の

固
定
概
念
が
つ
き
ま
と
う
こ
と
、
そ
れ
に

も
う
ひ
と
つ
が
肥
料
取
締
法
で
肥
料
名
と

し
て
あ
ま
り
に
も
イ
メ
ー
ジ
が
悪
い
「
汚

泥
」
が
使
わ
れ
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
下

水
道
事
業
を
管
轄
す
る
国
土
交
通
省
あ
る

い
は
そ
の
関
連
団
体
で
は
汚
泥
肥
料
を

「
下
水
汚
泥
由
来
肥
料
」
あ
る
い
は
、「
汚

泥
」
を
使
わ
ず
に
「
下
水
道
由
来
肥
料
」

と
呼
ぶ
こ
と
が
多
い
。

本
記
事
を
執
筆
す
る
に
当
た
り
筆
者
も

迷
っ
た
が
、肥
料
取
締
法
で
「
汚
泥
肥
料
」

と
定
め
ら
れ
て
い
る
の
で
「
汚
泥
」
を
使

う
こ
と
に
し
た
。
い
ま
や
、
国
を
挙
げ
て

バ
イ
オ
マ
ス
資
源
の
利
活
用
を
進
め
て
い

る
中
に
あ
っ
て
、
先
ず
は
農
林
水
産
省
と

国
土
交
通
省
が
一
致
団
結
し
て
肥
料
名
称

の
変
更
を
検
討
す
べ
き
で
あ
る
。

一
方
、
国
土
交
通
省
で
は
、
再
生
水
・

汚
泥
・
熱
・
二
酸
化
炭
素
な
ど
の
下
水
道

資
源
を
農
作
物
の
栽
培
等
に
有
効
利
用

し
、
農
業
等
の
生
産
性
向
上
に
貢
献
す
る

取
り
組
み
を
「B

IST
R

O

（
ビ
ス
ト
ロ
）

下
水
道
」（http://w

w
w

.m
lit.go.jp/

com
m

on/001135944.pdf

）、
そ
の
取
り

組
み
か
ら
生
産
さ
れ
た
農
作
物
に
「
じ
ゅ

ん
か
ん
育
ち
」
の
愛
称
を
つ
け
て
、
汚
泥

肥
料
な
ど
下
水
道
資
源
の
利
用
拡
大
を
推

進
し
て
い
る
。

こ
の
「
じ
ゅ
ん
か
ん
育
ち
」
は
２
０
１
７

年
４
月
に
開
催
さ
れ
たBIST

RO

下
水
道

ブ
ラ
ン
ド
ネ
ー
ム
コ
ン
テ
ス
ト
で
、
全
国

か
ら
寄
せ
ら
れ
た
８
３
３
点
の
中
か
ら
選

ば
れ
た
。「
じ
ゅ
ん
か
ん
」
は
記
す
ま
で

も
な
く
「
循
環
」
を
表
し
て
い
て
、
実
に

よ
い
ネ
ー
ミ
ン
グ
だ
。
こ
れ
を
下
水
道
資

源
だ
け
に
限
定
す
る
の
で
は
な
く
、
家
畜

排
せ
つ
物
や
食
品
廃
棄
物
（
生
ご
み
）
な

ど
国
産
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
を
原
料
と
す
る

堆
肥
や
肥
料
な
ど
に
ま
で
拡
げ
、「
勇
気

農
業
」の
旗
頭
に
す
る
べ
き
で
あ
る
。「
有

機
Ｊ
Ａ
Ｓ
」
の
よ
う
な
手
間
や
経
費
の
か

か
る
認
証
で
は
な
い
こ
と
も
す
ば
ら
し

い
。

⑶ 

土
の
免
疫
力
を
弱
め
る

　

 

土
の
リ
ン
酸
過
剰
に
注
意
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