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中世：下水資源と農業で資源循環型社会を実現
農村

都市
し尿

農産物

小便買い
年間汲取料は５両

（1両＝10～40万円，12軒長屋）



輸入肥料
窒素・リン・カリ

農業

現代：下水道と農業の断絶

水・資源循環の隔離
輸入肥料に依存した農業

下水処理場水環境
下水上水



下水道資源の固定概念の形成

くさい きたない

危険

農業に使うなんてもってのほか！



肥料供給体制の激変
原料通関価格(H19.1-R5.5)（千円/t） 全農卸売価格(基準銘柄の推計値)（円/20kg）

 原料の輸入価格の乱高下
 国内肥料価格の値上げ
 不安定な肥料供給体制が露呈

農林水産省：肥料価格高騰対策事業HPより

尿素

リン安

塩化カリ

69.8
92.4
64.9

R6.9価格



下水処理場水環境

下水処理水

下水処理水の再利用
下水上水

 再利用率 1.2％
 処理水量 154億 m3/year
 処理水利用量 1.9億 m3/year
 作物の肥料成分（NPK）を含有

衛生的な形で
農業肥料として活用可能
…でも実際には高度処理の選択肢多



ビジョン：目指す資源循環の形

下水処理場

水・資源の循環と環境保全による
持続可能な地域社会の構築

水環境

下水処理水
（NPK残存）

輸入肥料

農業

×

省エネ

自立

保全



熱
（下水熱）

下水道資源の農業利用

ビストロ下水道
（国土交通省）

みどりの食料システム戦略
（農林水産省）

水
（下水処理水）

有機物
（汚泥コンポスト）

栄養塩
（窒素・リン）



秋田での着想

処理水×酒造好適米（酒米）×清酒

×

3rd

2nd



これまでの歩み(H29-R6：現在8年目）
H29年～R1年 模擬水田試験：安全性評価
R2年～継続中 実水田試験：品質・技術評価



〇リアクター試験（処理水＋雨水，農業集落排水施設）

水の流れ

模擬水田試験（1-3年目：酒米「秋田酒こまち」栽培試験）

ポンプアップ

三角堰から
各系列へ

三角堰

排水口

① ② ③ ④

⑤ ⑥

〇ハウス内におけるポット試験（処理水＋水道水）

パイオニアの竹田君



安全性：土壌と玄米への重金属の影響

項目 測定値 基準値

農
用
地
土
壌
汚
染
防
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法

農
用
地
に
お
け
る
土
壌
中
の
重
金
属
等

の
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積
防
止
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係
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管
理
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準

カドミウム
(米：35検体，
2017～2019）

0.02
（最大：0.07) 0.4

銅（土：2年間） 16.1→8.8 125

ヒ素（土：2年間） 4.8→4.8 15

亜鉛(土：2年間) 85.0→84.1 120

処理水の灌漑による重金属リスクは低い

単位：mg/kg

✓
✓
✓
✓



酒米品質の評価（重要項目の抜粋）

全国酒米統一分析法
http://www.sakamai.jp/bunseki.html

千粒重（せんりゅうじゅう）
米千粒の重量：米の大きさを表す，大きすぎると米が割れやすい

整粒歩合（せいりゅうぶあい）
米粒の形状の揃い具合：揃っている方が醸造に良い

粗タンパク質（そたんぱくしつ）
玄米中のタンパク質：ケルダール窒素を換算，高いと清酒に雑味



品質：粗タンパク質

処理水の投入量の制御により玄米品質向上

投入量（gN/㎡）

処理水投入量と
粗タンパク質の関係
（ポット試験より）

50％精米 玄米



模擬水田試験のまとめと見えた課題

 安全性
 処理水の使用（２年間の集中投与）
：玄米・土壌への重金属リスクは低い

 品質
 醸造に必要な基本的品質を充足
 無施肥でも生育，玄米品質の制御可 2018/6/16 秋田魁新報

醸造には米が足りない（玄米で１トン以上）
実水田との環境の違い



NEXT STEP：実証田を探す

条件
①処理場の近くに田んぼがある
②農家さんの理解が得られる
③処理水の水田灌漑が周囲の用水に影響しない

秋田市上下水道局

秋田市職員

農業従事者を紹介
東北農政局HPより



実証田の取組み（4年目）

下水処理水

実験区(0.2a)
（秋田酒こまち＋下水処理水）

対照区
（秋田こまち，慣行農法）

下水処理水を水田灌漑（5～8月）
化学肥料を使わずに酒米栽培

実験区対照区

秋田市下北手にて実証試験開始！

農業集落排水処理施設

処理水水質：NH4: 15 mgN/L, 
PO4: 1.0 mg/L, K: 8.0 mg/L



品質（3検体の平均，カッコ内は推奨値）
粗タンパク
（6.5～8.0%） 10.0％ ×
千粒重

（28.5g 以下） 25.5g ○
整粒歩合
(65％以上) 73.7％ ○

カドミウム
(mg/kg)

玄米
（0.4以下） 0.04

安全性

安全性に問題はないものの玄米品質に課題
地力＋下水処理水による窒素の過剰投入が要因

処理水の投入量の調整が必要

収穫物の評価



実水田の取り組み（5年目）

下水処理場から
処理水供給

圃場A

対照区
（化学肥料のみ）

圃場B

圃場C

実験区
（下水処理水＋農業用水）
灌漑時期の短縮：5～6月

 35アールに規模拡大
 化学肥料なし・下水処理水＋農業用水で酒米栽培



生育の様子

実験区対照区

5/28

6/22

8/6

9/24



 総収量：1.4 t（一等米）
 粗タンパクは実験区でやや高めも許容範囲

収穫物の品質

実験区
（3圃場の平均） 判定 対照区

粗タンパク
（6.5～8.0%） 8.9％ △ 8.2%
千粒重

（28.5g 以下） 26.8g ○ 27.1g
整粒歩合
(65％以上) 78.9％ ○ 77.5%
カドミウム
（0.4 mg/kg）

0.06 
mg/kg ○ <0.05 

mg/kg



醸造に向けて！

本プロジェクトの主旨に賛同・醸造を快諾
（…原資が必要）



クラウドファンディング（FAN AKITA）

令和4年2月1日～3月15日
：216万8千円（290人）
地元企業の皆様からも

感謝！

ラボメンバー

※現在はSCOPと改名



命名：“酔思源”に込めた思い
故事成句「飲水思源」より

田沢湖畔の像

すいしげん

～水を飲む者は，その源に思いを致せ～



しかし，思いがけない出来事が

トラブルにより醸造に失敗
（玄米品質が原因でないことは後日検証）



傷心の中も取り組みを継続(6年目)

 一等米1.2トンを収穫（秋田県作況指数＝95（やや不良））
 粗タンパク＝9.0%（処理水灌漑水田の平均値）
 無事に収穫を終え，出羽鶴酒造にて醸造開始

2022ラボメンバー



新生“酔思源”リリース！（令和５年４月, ７年目）
すいしげん

秋田清酒オンラインショップ：2023年5月25日

利き酒評：華やかな吟香。まろやかな甘みとさ
わやかな酸味，米の旨味のバランス良し。後味
に酸味と甘み，そしてわずかな苦みがアクセン
トに。純米大吟醸らしい豪奢さ。



継続と水平展開（7年目）

 化学肥料無施肥の栽培を継続
 2期目：R6.5リリース
 香りにさらなる磨き
 販路拡大（秋田駅ビル，秋田空港など）

 北秋田市：協議途中
 由利本荘市：条件×
 湯沢市：民間◎，自治体×
 にかほ市：条件×
 大仙市：OK（半年間の関係者協議・市長面談）

2nd

新たなフィールドを求めて（営業）



秋田県大仙市をフィールドに（8年目）

下水処理場

処理水灌漑
（化学肥料は無施肥）

秋田県大仙市協和

圃場：33a

 下水処理場：OD法，流入量 約500 m3/day
 同じ酒米・化学肥料なし・処理水灌漑
 異なる土壌・処理水質（栄養塩低）
 商業ベースでの取り組みとして進行中

下水処理場

実験圃場

秋田県大仙市協和

処理水配管

塩素混和地

遠隔操作ユニット

処理水ポンプ
アップ＆導水



秋田県大仙市をフィールドに（8年目）

下水処理場

処理水灌漑
（化学肥料は無施肥）

秋田県大仙市協和

圃場：33a

 下水処理場：OD法，流入量 約500 m3/day
 同じ酒米・化学肥料なし・処理水灌漑
 異なる土壌・処理水質（栄養塩低）
 商業ベースでの取り組みとして進行中

下水処理場

実験圃場

秋田県大仙市協和

処理水配管

塩素混和地

遠隔操作ユニット

処理水ポンプ
アップ＆導水



成長の推移

生育は良好・品質は解析中

5/19 6/20 7/18

8/1 8/29 9/13



プロジェクトの波及効果

連携・協働・マインドセットの革新と広がり

広報・普及活動 教育連携

汚泥コンポスト無施肥

鶏ふん

秋田県・秋田市・
大仙市・由利本荘
市・北秋田市・湯
沢市・にかほ市

プロジェクト
の広がり・連携R6秋田市水道フェア出展

大曲農業高校コラボ
（ナス栽培試験）

お金をかけずに
処理水質を
保てれば充分

資源循環・創造・創意工夫

行政・管理企業

下水道行政の連携

マインドセットの解放
農家

良い作物を安く
土壌・施肥
生育方法

＋α

下水道への興味関心の喚起
 コンテンツの魅力
品質・意外性・種明
かし・ストーリー・
意義（環境保全）
 ユーザーの理解

私，下水道から
生まれました

深い世界への誘い



学生との協働

 現場体験をともなう実学
 持続可能な開発のための教育（ESD)

Education for Sustainable Development
多様性・相互性・有限性・公平性・連携性・責任性

2022/2/15 秋田魁新報



下水道資源のイメージ

くさい きたない

危険

Benefit
地域資源の循環利用
環境負荷の低減
特色（エシカル消費）
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