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私
た
ち
が
流
し
た
汚
水
は
、
地

下
に
埋
め
ら
れ
た
下
水
道
管
を
通

っ
て
浄
化
セ
ン
タ
ー
に
集
め
ら
れ
、

そ
こ
で
汚
れ
を
分
解
し
て
く
れ
る

た
く
さ
ん
の
微
生
物
の
力
を
借
り

て
き
れ
い
に
さ
れ
て
か
ら
、
川
や

海
な
ど
の
自
然
界
に
返
さ
れ
ま
す
。

　

で
は
、
も
し
汚
水
を
き
れ
い
に

し
な
い
ま
ま
流
し
て
し
ま
う
と
ど

う
な
る
で
し
ょ
う
。
川
や
海
は
ど

ん
ど
ん
汚
れ
、
生
き
物
が
住
め
な

く
な
る
だ
け
で
な
く
、
そ
の
水
や

水
が
育
む
農
林
水
産
物
の
恵
み
を

受
け
る
私
た
ち
人
間
の
暮
ら
し
に

も
悪
影
響
を
及
ぼ
す
で
し
ょ
う
。

特　

集

◎
問
合
せ　

上
下
水
道
部
下
水
道
課
浄
化
セ
ン
タ
ー
☎
24
‐
７
０
３
３

アスパラガスを試験栽培する
コンポストプール

下水処理水による
飼料用米栽培実験水田

私
た
ち
が
使
っ
た
水

は
ど
こ
に
行
く
？

　

私
た
ち
が
日
々
の
生
活
を
送
る

中
で
出
る
た
く
さ
ん
の
汚
れ
た
水
。

例
え
ば
、
台
所
で
食
器
を
洗
っ
た

水
、
お
風
呂
で
体
を
洗
っ
た
水
、

ト
イ
レ
で
流
し
た
水
。
そ
う
い
っ

た
汚
水
は
、
い
っ
た
い
ど
こ
に
行

く
の
で
し
ょ
う
。

　

そ
う
、
そ
の
行
き
先
は
市
内
に

31
か
所
あ
る
下
水
処
理
施
設
「
浄

化
セ
ン
タ
ー
」
で
す
。
皆
さ
ん
も

社
会
科
見
学
な
ど
で
訪
れ
た
こ
と

が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
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鶴岡浄化センターを空から見る

消化ガスで発電をする
鶴岡バイオガスパワー

下水処理水による
飼料用米栽培水田

余剰熱を利用して野菜を作る
農業用ビニールハウス

る

　

私
た
ち
が
清
潔
な
環
境
で
、
快

適
な
生
活
を
送
っ
て
い
く
た
め
に
、

浄
化
セ
ン
タ
ー
は
欠
か
す
こ
と
の

で
き
な
い
施
設
な
の
で
す
。

「
処
理
水
」と「
汚
泥
」

は
資
源
で
す
。

　

浄
化
セ
ン
タ
ー
に
集
ま
っ
た
汚

水
は
、
た
く
さ
ん
の
処
理
を
経
て
、

最
終
的
に
「
下
水
処
理
水
」
と
い

う
き
れ
い
な
水
と
「
下
水
汚
泥
」

と
に
分
け
ら
れ
ま
す
。

　

本
来
、「
下
水
処
理
水
」
は
川

や
海
に
流
し
、「
下
水
汚
泥
」
は

消
化
槽
と
い
う
タ
ン
ク
で
発
酵
さ

せ
、
体
積
を
減
ら
し
て
か
ら
捨
て

る
も
の
で
す
。

　

し
か
し
、
今
、
市
内
宝
田
に
あ

り
市
で
一
番
大
き
な
処
理
能
力
を

持
つ
鶴
岡
浄
化
セ
ン
タ
ー
で
は
、

こ
の
「
下
水
処
理
水
」
と
「
下
水

汚
泥
」
両
方
を
資
源
と
し
て
有
効

活
用
し
よ
う
と
、
様
々
な
取
り
組

み
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

汚
泥
で
発
電
!?

　

平
成
27
年
10
月
、
鶴
岡
浄
化
セ

ン
タ
ー
の
敷
地
内
で
「
鶴
岡
バ
イ

オ
ガ
ス
パ
ワ
ー
」
が
動
き
始
め
ま

し
た
。
こ
れ
は
、
消
化
槽
内
で
汚

泥
が
発
酵
す
る
と
き
に
発
生
す
る

「
消
化
ガ
ス
」
を
燃
料
と
し
て
発

電
を
行
う
施
設
で
、
民
間
企
業
の

水ス

イ

ン

グ

ｉ
ｎ
ｇ
株
式
会
社
（
本
社
・
東

京
都
港
区
）
が
整
備
し
ま
し
た
。

　

同
社
は
、
市
か
ら
消
化
ガ
ス
を

買
い
取
っ
て
発
電
し
、
そ
の
電
気

を
国
の
「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
固
定
価
格
買
取
制
度
（
Ｆ
Ｉ

Ｔ
）」
を
使
っ
て
、
電
気
事
業
者

に
売
却
し
ま
す
。
発
電
量
は
年
間

約
２
０
０
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト
。
こ
れ

は
、
一
般
世
帯
約
５
６
０
世
帯
分

に
当
た
り
ま
す
。

　

ま
た
、
市
は
消
化
ガ
ス
を
売
っ

た
お
金
と
土
地
の
使
用
料
を
同
社

か
ら
受
け
取
っ
て
、
下
水
道
設
備

の
維
持
管
理
費
用
等
に
充
て
て
い

ま
す
。
さ
ら
に
、
発
電
の
と
き
に

発
生
す
る
熱
の
供
給
を
受
け
、
消

化
槽
を
温
め
て
汚
泥
の
発
酵
を
促

進
し
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
、
汚
泥
か
ら
発
生
す

る
消
化
ガ
ス
は
、
ほ
と
ん
ど
が
焼

却
処
分
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
鶴

岡
バ
イ
オ
ガ
ス
パ
ワ
ー
に
よ
る
発

電
で
、
消
化
ガ
ス
が
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
し
て
生
ま
れ
変
わ
る
仕
組
み
が

で
き
ま
し
た
。

下
水
道
資
源
は「
食
」

に
も
貢
献
で
き
る
!?

　

皆
さ
ん
は
「
Ｂビ

ス

ト

ロ

Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
下
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水
道
」
と
い
う
言
葉
を
聞
い
た
こ

と
が
あ
る
で
し
ょ
う
か
。「
ビ
ス

ト
ロ
」
は
フ
ラ
ン
ス
語
で
「
小
さ

な
料
理
店
」
な
ど
を
表
し
ま
す
。

 

「
Ｂ
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
下
水
道
」
と
は
、

下
水
道
と
私
た
ち
の
「
食
」
と
を

つ
な
げ
る
取
り
組
み
の
こ
と
で
、

下
水
道
に
由
来
す
る
資
源
・
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
農
業
に
利
用
す
る
こ
と

で
、
下
水
道
・
農
業
・
食
の
総
合

的
な
循
環
を
図
る
も
の
で
す
。

　

下
水
道
資
源
の
農
業
利
用
は
全

国
各
地
の
自
治
体
で
実
施
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
今
、
鶴
岡
市
で
は
、

山
形
大
学
、
Ｊ
Ａ
鶴
岡
そ
し
て
数

社
の
民
間
企
業
が
参
加
す
る
共
同

研
究
に
よ
っ
て
そ
れ
が
精
力
的
に

進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
取
り

組
み
を
紹
介
し
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

下
水
処
理
水
で　
　
　

飼
料
用
米
を
作
る

　

５
月
24
日
、
鶴
岡
浄
化
セ
ン
タ

ー
隣
の
水
田
で
田
植
え
式
が
行
わ

れ
ま
し
た
。
山
大
農
学
部
と
Ｊ
Ａ
、

市
が
共
同
で
取
り
組
む
、
下
水
処

理
水
を
活
用
し
て
栽
培
す
る
飼
料

用
米
の
田
植
え
式
で
す
。

　

昨
年
度
ま
で
は
同
セ
ン
タ
ー
敷

地
内
の
実
験
水
田
で
栽
培
し
て
き

ま
し
た
が
、
今
年
度
は
本
物
の
水

田
で
の
栽
培
を
開
始
し
、
収
穫
し

た
飼
料
用
米
を
養
鶏
や
養
豚
に
試

験
供
給
し
て
、
成
育
状
況
や
肉
質

の
変
化
を
観
察
す
る
計
画
で
す
。

　

下
水
処
理
水
に
は
、
窒
素
や
リ

ン
、
カ
リ
ウ
ム
と
い
っ
た
栄
養
素

が
多
く
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
下
水

処
理
水
で
米
を
栽
培
す
る
と
、
高

た
ん
ぱ
く
で
栄
養
価
の
高
い
米
が

で
き
る
と
い
う
利
点
が
あ
り
ま
す
。

家
畜
を
育
て
る
と
き
の
餌
は
、
正

に
そ
う
い
っ
た
米
が
好
ま
れ
る
た

め
、
飼
料
用
米
を
栽
培
す
る
場
合
、

下
水
処
理
水
は
う
っ
て
つ
け
の
水

と
言
え
る
の
で
す
。

余
剰
熱
で　
　
　
　

野
菜
を
作
る

　

鶴
岡
浄
化
セ
ン
タ
ー
の
敷
地
内

に
は
農
業
用
の
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス

が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
Ｊ
Ａ
と

協
力
し
て
農
作
物
の
栽
培
実
験
を

す
る
た
め
の
ハ
ウ
ス
で
す
。

　

鶴
岡
バ
イ
オ
ガ
ス
パ
ワ
ー
で
発

電
を
す
る
と
き
の
余
剰
熱
を
利
用

し
て
ハ
ウ
ス
を
温
め
、
ア
オ
コ
ゴ

ミ
、
ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ
、
サ
ニ
ー
レ

タ
ス
、
ミ
ニ
ト
マ
ト
と
い
っ
た
野

菜
の
栽
培
実
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
今
年
度
は
学
校
給
食
セ

ン
タ
ー
と
協
力
し
て
、
冬
場
に
不

足
す
る
野
菜
は
何
か
を
検
証
し
、

将
来
的
に
ハ
ウ
ス
を
増
築
す
る
こ

「つるおかコンポスト」
販売しています！

浄化センター 鶴岡バイオガスパワー
消化ガス

電気

下水食品

家畜

ハウス栽培飼料用米栽培

コンポスト

一般家庭など

余剰熱

電気事業者

消化ガス発電による消化ガス発電による
エネルギー循環エネルギー循環

電気

熱
（温水）

下水処理水

飼料

　ＪＡやホームセンターなど
で販売しています。土壌の改
良材や肥料として、ぜひお使
いください！
10㎏袋 300円
18㎏袋 420円

ばら１袋
（350㎏相当）

1,500円
（１月～８月）
1,200円

（９月～12月）
※税抜価格です。
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インタビュー
interview山形大学農学部

食科生命環境学科教授　渡部 徹 氏
　水環境や上下水道を専門とし、山大農学部で下水処理水・熱・汚泥コンポストなど
の下水道資源を農業に生かす研究をしている、渡部徹教授にお話を聞きました。

　　　市と共同で研究
するようになったきっ
かけは？
　山大農学部に来て、
下水道と農業をつなげ
るような研究がしたい
と思い、下水処理水を

使った米の栽培を始めたんです。最初は浄化センタ
ーで処理水をもらってきて、学部構内の実験装置で
栽培していたんですけど、懐疑的な意見が出るんで
すよ。「装置だからうまくいくんでしょ？」って。
　だったら実際の水田でやってみようと、浄化セン
ター内に土地をお借りして実験田を整備したことが
鶴岡市との共同研究が始まったきっかけでした。
　　　川の水と下水処理水はどう違う？
　下水処理水には、川やため池の水と比べて、窒素・
リン・カリウムなどの、農作物が育つ上で必要な栄
養分がたくさん含まれています。でも、それらは結局、
私たち人間の体から出たものなんです。農業に使う
肥料の中の窒素・リン・カリウムは食品を介して私
たちの体に入ってきます。それが排せつされて、下

水道を流れた末に下水処理水になるんです。つまり、
循環している訳なんですね。
　　　今後、下水道資源をどう活用していきたい？
　今年の５月からは、実験田より大きい本物の水田
での飼料用米の栽培が始まっています。これがうま
くいくと、処理水をもっと飼料用米生産に生かせる
ようになると思います。その米を家畜に食べさせる
と、畜産業者も消費者も恩恵を受けることを、これ
からの研究で明らかにし、それを皆さんに知っても
らうことで、今までなかった循環を実現できたらう
れしいですよね。
　下水処理水とか汚泥コンポストっていうと、どう
しても「汚い」というイメージを持たれてしまうん
ですけど、違うんです。「下水処理水」は下水を処
理した後の水だし、「汚泥コンポスト」は汚泥を加
工した後の肥料だから汚くないんですよ。市やＪＡ
と一緒にそういうイメージも払拭していきたいです。
　今や、浄化センターは汚水をきれいにするだけで
はなく、資源を生み出す施設になっています。浄化
センターが持つ価値を更に高めるために、私たちの
研究が役立ってくれればうれしいですね。

特集　　下水道でやりたいことがたくさんあるんです。特集　　下水道でやりたいことがたくさんあるんです。

今、浄化センターは水をきれいにするだけじゃない。

と
で
、
学
校
給
食
へ
の
野
菜
の
供

給
体
制
づ
く
り
を
視
野
に
入
れ
て

取
り
組
み
ま
す
。

下
水
汚
泥
で　
　
　

コ
ン
ポ
ス
ト
を
作
る

 

「
汚
泥
コ
ン
ポ
ス
ト
」
と
は
、
汚

水
を
処
理
す
る
と
き
に
出
る
下
水

汚
泥
に
モ
ミ
ガ
ラ
を
加
え
、
発
酵

さ
せ
て
作
る
堆
肥
の
こ
と
で
す
。

　

下
水
汚
泥
は
有
機
物
を
大
量
に

含
む
た
め
、
そ
れ
を
加
工
し
て
作

る
コ
ン
ポ
ス
ト
は
、
地
力
の
低
下

し
た
土
壌
の
改
良
材
や
農
作
物
を

栽
培
す
る
と
き
の
肥
料
と
し
て
高

い
効
果
を
発
揮
し
ま
す
。

　

ホ
ー
ム
セ
ン
タ
ー
な
ど
で
「
つ

る
お
か
コ
ン
ポ
ス
ト
」
と
い
う
商

品
が
売
ら
れ
て
い
る
の
を
見
掛
け

た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。

　

鶴
岡
市
で
は
、
昭
和
61
年
に
鶴

岡
浄
化
セ
ン
タ
ー
の
す
ぐ
近
く
に
、

「
鶴
岡
コ
ン
ポ
ス
ト
セ
ン
タ
ー
」

を
整
備
し
、
早
く
か
ら
下
水
汚
泥

を
加
工
し
て
資
源
と
し
て
有
効
活

用
す
る
取
り
組
み
が
行
わ
れ
て
き

ま
し
た
。
平
成
28
年
度
か
ら
は
Ｊ

Ａ
に
施
設
を
貸
付
け
し
、
生
産
・

販
売
を
委
託
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
今
年
度
は
鶴
岡
浄
化
セ

ン
タ
ー
敷
地
内
の
コ
ン
ポ
ス
ト
プ

ー
ル
（
土
壌
の
代
わ
り
に
コ
ン
ポ

ス
ト
を
敷
き
詰
め
た
畑
）
で
、
ア

ス
パ
ラ
ガ
ス
を
試
験
栽
培
し
て
い

ま
す
。下

水
道
に　
　
　
　

秘
め
ら
れ
た
可
能
性

　

皆
さ
ん
は
「
下
水
道
」
と
い
う

言
葉
を
聞
い
た
と
き
、
ど
ん
な
イ

メ
ー
ジ
を
持
ち
ま
す
か
。
恐
ら
く
、

ほ
と
ん
ど
の
方
が
「
汚
い
」
と
思

う
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

確
か
に
地
下
の
下
水
道
管
を
流

れ
る
水
は
、
ま
だ
汚
れ
た
水
で
す
。

で
も
、
そ
の
汚
れ
た
水
が
浄
化
セ

ン
タ
ー
で
き
れ
い
に
な
る
と
き
、

今
そ
こ
に
、
新
た
な
資
源
が
生
ま

れ
て
い
る
こ
と
を
知
っ
て
ほ
し
い

の
で
す
。

　

下
水
処
理
水
は
田
ん
ぼ
の
水
に
、

下
水
汚
泥
か
ら
出
る
消
化
ガ
ス
は

電
気
と
熱
に
、
下
水
汚
泥
そ
の
も

の
は
肥
料
に
。
本
来
捨
て
る
も
の

を
活
用
す
る
こ
と
。
そ
れ
が
循
環

型
社
会
へ
の
第
一
歩
と
な
り
ま
す
。

　

下
水
道
が
持
つ
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

は
、
私
た
ち
の
暮
ら
し
を
豊
か
に

し
て
く
れ
る
可
能
性
が
秘
め
ら
れ

て
い
ま
す
。

　

市
で
は
、
こ
れ
か
ら
も
関
係
機

関
と
協
力
し
な
が
ら
、
下
水
道
が

持
つ
可
能
性
を
引
き
出
す
取
り
組

み
を
進
め
て
い
き
ま
す
。
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