
〔Eull｡t票｡fteeFac*ulty.% grSulturgeB,Unfvw｡,si雷｡fM*lByaza慧 針 路 二三呂闇 糾

芋製焼酎粕施用農耕地における硝酸態窒素濃度の経時的変化
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Summary:Afieldsurveyfor6Cropfarmsandaquestionnairesurveyforashochudistillercompanyand

246farmerswereconductedinMiyakonoJyObasin,MiyazakiPrefecture,toinvestigatetheuseofshochu

distiller'sby-productasafertilizerandtoestimatethepossibleimpactoftheapplicationoftheby-

productontheenvironment.Thefarmersappliedtheby-producttotheircropfieldsatarateof80-100

t/ha,withorwithoutcattlemanure.Theyvaluedtheby-productasausefulfertilizerandwishedtouse

theby-productinthefutureaswell.Theby-productcontained93.7% moisture,0.21% nitrogen,0.03

0/ophosphorusand0.180/opotassium.TheC/N ratiowas14.7,withtheratioofll.5fortheliquid

portion.Nitrate-Nconcentrationofsoil(0-210cm depth)ofthefieldappliedonlywiththeby-product

(1farm)wasalwaysaslowasbelow lOOmg/kgdrysoilduring9monthsa"ftertheapplication. In

contrast,nitrate-N concentrationofsoilofthefieldsof2farmsapplyingtheby-productandcattle

manureoccasionallyshowedhighvaluespeakingupto500mg/kg.Theresultsindicatethatapplication

ofshochudistiller'sby-producttoacropfieldatarateofloot/hadoesnotaccumulatenitrate-N in

subsoilandthusmaynothaveanadverseeffectontheenvironment,unlessthefieldreceivesadditional

heavyapplicationorcattlemanure.
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緒 吾

焼酎は,甘於,栄, 蒙,帝麦,黒糖等の農産物か

ら生産される蒸留酒であり,酒造会社では,娩酎

の茄留後に排出される蒸留廃液 (焼酎柏)の処理

を余俵なくされている 1975年に発効されたロン

ドン ダンピング条約 (日本は1980年批准)に基

づく産英傑乗物の海洋投棄禁止の規制強化の中,

焼酎粕の陸上での処理技術の開発.有機物資i原と

しての有効利用法の開発を図る必要性が高まって

きている これまで多くの機関が焼酎粕の農地還

元試験および堆肥化試版を行ってきており.焼酎

粕の肥効が広く認められてきている (何他 1988.

古江,永田 1994.上村他 1993) しかしながら.
堆肥化における澱も大きな君果題はその水分含丑の

高さで,堆肥化の妨げとなっている (上村他

1993) 元丸 農地からの産物である焼酎粕は基

本的に原料作物からなり,適正な農地還元技術が

確立されるならば.農地に還元することが望まし

いと考えられる 焼酎柏はその大部分が有機物か

らなり,土壌への有機物投与による土壌改良効果

が期待でき,さらに含有成分のJ肥効により,地下

水汚染の原因となりやすい化学肥料の節減が期待

できる 特に南九州ではサ/マイモを原料とした

焼酎生産束が多く,それに伴う焼酎粕の処理は韮

賓な課題となっている 宮崎県では芋敷焼酎製造

の副産物として,年間10万tの煉酎粕が生じてお
り,約4万tを特殊肥料としての大地還元によっ

て処理を行って来ており,焼酎粕を特殊肥料登録

すれば農耕地への還元が施用畳10kg/m2(10t/

10a)まで認められてきた しかしながら.昨今

の環境保全に関する意識の高まりから,煉酎粕施

用にi:る環境への負荷が懸念され,平成15年から
は原則的に焼酎柏の農地還元は禁止となっている

一方で.県内の畜産業の盛んな地域は内陸部に位

置し,河川などからの水源確保が囚難なので,飲

料水,農業用水の地下水への依存度が高い この

ような地域では家畜弗尿が原因と考えられる地下

水の硝酸懇望京による汚染が懸念されており (杉

本他 1998),環境に対する負荷の低い環境保全

型農発の確立が急務となっている そこで本研究

では芋匙焼酎粕の農耕地還元による窒素負荷の実

体を明らかにするため,以前から芋製焼酎粕を特

殊肥料として農地施用を行ってきた霧島酒造株式

会社の協力を待 て.都城盆地に調査地卓を設けて,

1998年9月から1999年8月にかけて現地調査を行っ
た

材料および方法

聞き取り調査 焼酎粕の農地還元の現状を把握す

るため.焼酎粕が農地に届けられるまでの管理

流通に関する情報を製造元の霧島酒造から得た

さらに焼酎粕利用側の農家 (246戸)に対して特

殊肥牟トとしての焼酎粕に期待している効巣に関す

るアンケートを実施した

調査地点と土壌の断面調査 調査地卓として.都

城盆地で実際に焼酎粕を特殊肥料として利用して

いる農家の許可を得て,6地点の焼酎粕施用畑を

選定した その概略を図1および表 】に示した

調査地軽のうち,農家の許可が得られたNo2.5,
6の地点については土壌の層位を調査するために

約2mまでの土壌断両調査を行った

硝酸態窒素濃度の測定 土壌試料として,表層か

ら30cmごとに210cmまでを対象とした 焼酎柏

施用から一ケ月後までは一過州ごとに土壌採取を
行い.その後.原則として二週間ごとに土壌採取

を行った 土壌採取法はソイルオーガーを用いて

30cm毎の土壌を採取することとし.一回の採取

につき-調査地卓から-カ所の採取とした 調査

地古N04では地表から120cmの深さに瓦が敷き

詰められており,この深さまでの採収とした 採

取した土壌は混合し.その一部を分析に供試した

土壌中の硝酸態宝繋濃度は水蒸気蒸留 デパルダ

EZ日 都城盆地における芋製焼酎粕を農地還元
している調査6地FLi
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表 lt土壌採取地点の概略

採取地点 1

北諸県郡
山田町山田

面積 (ha) 4

2 3 4 5 6

北諸県郡t 北諸県郡
高城町大井手 三股町宮村

3 4.8

粕散布量 (t) 400 300 480

散布日 (月日) 10.10-12 12.4-5 10.10-12

他肥料施肥 家畜糞尿 家畜糞尿堆肥 家畜糞尿

作物 ゴボウ
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サツマイモ
(5-9月)

北諸県郡 都城市 北諸県郡
山之口町山之口 志和池町丸谷 高城町石山

1 1.5 3

80 150 300

11.6-7 11.7-9 12.517

家畜糞尿 なし 家畜糞尿

イタリアン
ライグラス
(ll-4月)
トウモロコシ
(5-8月)

ゴボウ トウモロコシ
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モ
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i"川Ⅶ8
Ⅶ此
i"｢8

5月
コ
月
ロ
8

)

シ
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(4-8月)

合金法で分析した.土壌水分は乾熱法で測定し,

乾土100gあたりの硝酸態窒素濃度 (mg)を求め

た.

焼酎粕とその成分特性 :芋製焼酎柏の組成につい

て,pHはガラス電極法,水分は乾熟法で測定した

また,全窒素はケルダール分解法,全炭素はチュ-

リン法,リンはバナドモリブデン酸法による比色

法,カリウムは炎光光度法によって分析 した.焼

酎粕の液中の全窒素,全炭素,無機態窒素である

アンモニア態窒素および硝酸態窒素は焼酎粕を吸

引液過後,得られた液体をそれぞれケルダール分

解法,チュ-リン法,MgO法およびデパルダ合金法

で分析した.分析結果から10kg/m2(lot/10a)

の施用を行った場合の窒素の負荷量を計算した.

結 果

聞き取り調査 :蒸留後の焼酎粕はいったん貯留槽

に貯められた後,依頼農家の畑までタンク車で運

搬し,ヘクタールあたり80-100tの割合で施用さ

れていた.特殊肥料としての値段は1,000kgあた

り100円と,非常に安価なものであった.焼酎粕

を利用している農家へのアンケート調査の結果,

今後も利用したいと回答した農家がほとんどで,

その理由として,作物の生育がよい,除草効果が

あるといった項目が挙げられていた (表2).農

地-の焼酎粕施用はほとんどの場合,蒸留が終了

した後,温度が70-80℃と高温のうちに行われて

いた.芋製焼酎の場合,焼酎製造が甘藷の収穫に

伴って行われるため,焼酎粕は9-12月に生 じる

ことになり,焼酎粕の農耕地還元もこの時期に集

中して行われていた.焼酎柏施用後,およそ2週

間で糸状菌の発生が認められ,農家では糸状菌菌

表 2.焼酎粕利用農家アンケー ト結果
(246件中の%)

今後の焼酎粕利用について

利用したい

未回答

利用したい理由

作物の生育が良い

除草効果

土壌消毒になる

堆肥がよく効 く

他肥料より良い

畑が肥える

長期間効果がある

資源リサイクルになる

その他

2

8

9

0

9
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0

0

9

8
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4

4

4

7

2

4

8

0

0

0

0

0

2

糸の発生を認めてから耕寂を行い,さらに1-2

週間後に定植を行っていた.表 1に示したように

6ヶ所の調査地点のうち焼酎粕散布に加えて,さ

らに家畜糞尿もしくは家畜糞尿堆肥を施用してい

る地点が5地点 (No.1,2,3,4,6)あり,N0.5

の地点が柏のみの施用であった.家畜糞尿の施用

は農家によって様々であり,聞き取 り調査でも明

確な回答は得られなかった.調査地点N0.1で11

月8日に家畜糞尿の施用を行ったことを確認でき

たが,施用量は不明であり,さらにその他の地点

での施用量と散布日は共に不明であった.今回の

調査地点では,耕産後,冬作としてイタリアンラ

イグラス,ゴボウ,ソルガムの作付け,収穫,衣

畜糞尿の施用,耕寂,夏作として トウモロコシ,

サツマイモの作付けとなっていた.
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焼酎粕 :焼酎粕の組成を調べた結果を表3に示し

た.焼酎粕の全窒素含有率は0.21%であり,この

焼酎粕を10kg/m2(lot/10a)施用した場合,約

20g/m2(20kg/10a)の窒素の施用量になるこ

とが明らかとなった.焼酎粕全体のC/N比は14.7

であった.さらに焼酎粕液中の窒素量は粕全体の

ほぼ半量でC/N比は11.5であった.無機態窒素は

全窒素量の6%程度と低い値が得られた.カリウ

表3暮芋製焼酎粕の組成 (現物当たり)

部 分 組 成 % kg/t

pH

水分

窒素

全体 炭素

全リン

カリウム

C/N比
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00
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1

(
ElJ
tnul)
嚇
宅
建

ムは0.18%と窒素と同程度の含有率を示し,リン

については0.03%と低含有率であった.

調査地点と硝酸態窒素濃度 :土壌断面調査を行っ

た3地点は比較的近接した地点であったが,土壌

の層位はそれぞれ異なっており,ローム層まで観

察できたのはN0.6の地点のみで,N0.5の地点に

おいては御池軽石層が非常に厚 く堆積 していた

(表4).調査期間中の降水量のデータを都城測候

所のデータをもとに示した (図2).芋製焼酎粕

が焼酎製造の副産物として発生する秋から冬の時

期にまとまった降水はほとんどなく,99年の6,7,

8月にかなりの降水量が認められた.図3に各調

査地点の硝酸態窒素濃度の経時的変化を示した.

焼酎粕のみを施用しているN0.5の地点では年間

を通じて,硝酸態窒素の顕著な増加は認められな

かった.その他の調査地点ではNo.1,2,3の地点

で硝酸態窒素濃度の急激な上昇が認められ,特に

No.1,3の地点では乾土100gあたり50mgもの硝

酸態窒素が検出された.また,No.1,3の地点で

は降水量の多かった6月には表層よりも60-90

cmの下層で高い硝酸態窒素濃度の上昇が認めら

れた.しかしながら,家畜糞尿を施用している地

点でもN0.4とN0.6の地点ではNo.1,2,3の3

地点ほどの上昇は認められなかった.
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図2.1998年9月-1999年8月の降水量 (mm/冒)
グラフ上部の数億は月ごとの降水量を示 した
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表 4.調査 3地点における土壌断面調査結果

層位cm 腐植 警 菅笠 土性 裸 孔隙 慧悪霊措 可塑性 粘着性 諾是孟 根の分布 含窓比 芝慧 欝tcEme 孔慧率
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図3,調査地点における表土から210cmまで30cm毎の土壌の硝酸態窒素濃度の経時的変化

N0.4に関しては深度120cmまでの結果を示した
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考 察

焼酎粕の組成については,鹿児島県を始め多 く

の機関で調べられており (阿他 1988;上村他

1993),今回の分析でもほぼ同様な結果が得られ

た (表3).調査 した焼酎粕の窒素含有率は現物

あたり約0.2%で,10a当たり10tの焼酎粕を施用

した場合,窒素として20kg/10aの施用量であっ

た.C/N比は14.7で一般的な甘藷粕のC/N比が50

程度であることを考えると比較的分解されやすい

性質であることが明らかとなった.これらの値は

一般的な堆肥の窒素施用量およびC/N比とほぼ同

様の億である.宮崎県の飼料作物の施肥基準 (主

要作物の施肥基準 1999)によれば,堆肥の施用

基準は0.8%の窒素含有率の堆肥で3kg/m2 (3t

/10a)となっている.この場合,窒素の負荷量は

24kg/10aであり,芋製焼酎柏の全窒素施用量よ

り20%ほど高い.ここで,焼酎粕の堆肥や肥料と

しての有効活用を考える場合,固体部分と液体部

分で考察を加える必要がある.焼酎粕の分析の結

莱,焼酎粕の液体中の窒素と固体成分中の窒素量

はほぼ1:1の割合で含まれていた.焼酎柏全体

としてのC/N比14.7と比較して,液体部分のC/N

比は11.5と低く,液体部分に比較的分解されやす

い成分が含まれることが明らかとなった.したがっ

て,焼酎粕施用による窒素の有機質肥料としての

効果は,主に液体中に含まれる有機態窒素の分解

による10t当たり約10kgの窒素の放出によるこ

とが示唆される.イタリアンライグラスやソルガ

ムなどの飼料作物に対する化成肥料による窒素の

基肥施肥基準は概ね10kg/10aであり,C/N比の

低い液体部分で代替できる可能性がある.一方,

焼酎粕に含まれる固体成分は焼酎製造過程で分解

を受けなかった比較的難分解性の成分と考えられ,

有機質肥料としての効果は低く,堆肥や土壌改良

材としての働きが期待される.つまり,焼酎粕の

固体部分は,非常に緩やかな分解を受けることに

よる持続的な窒素源として存在し,さらに土壌の

理化学性の改善に寄与するものと考えられる (阿

他 1988).また,窒素の施肥基準から考えると,

飼料作物の場合,堆肥と化成肥料で34kgの総窒

素量であるため,焼酎粕施用に加えて,さらに14

kg相当の堆肥窒素の施用が可能である.カリウ

ムについては固体成分中に含まれることは考えに

くく,焼酎柏10tのうち,その液体中に18kgのカ

リウムが含まれるものと考えられるため追肥の必

要性はないが,リンについては0.03%と含有率が

低く,施肥の必要性があると考えられる.

焼酎粕にはエタノール,酢酸,イソ酪酸など,

植物の生育に悪影響を及ぼす物質が含まれている.

そのため,焼酎柏を農地に還元した場合,土壌微

生物によるそれらの物質の分解 (安定化)に,あ

る程度の時間を要することが知られている.阿他

(1988)は鹿児島農業試験場の厚層多腐植質黒ボ

ク土に施用したサツマイモ焼酎粕の安定化に要す

る期間を2週間と報告しており,さらにコマツナ

の幼植物試験では焼酎粕施用3週間以降の土壌で

の生育促進効果も認めている.都城盆地の農地で

焼酎粕施用後に耕寂を行う時期は,施用後約2週

間で発生する糸状菌菌糸の確認後であり,糸状菌

菌糸の視覚的な確認は焼酎柏施用後の土壌中での

安定化の時期を推測するために有効であると考え

られる.また,上村他 (1993)は芋製焼酎粕施用

後,2週間でキャベツの定植試験を行い,植傷み

や収量低下を報告している.したがって,本調査

地域での慣行である,焼酎粕施用後,約2週間で

の耕寂,さらに1-2週間後の作付けが適当であ

ると考えられる.

今回,調査した6地点の農地のうち5地点では

さらに家畜糞尿 (No.上 3,4,6)または家畜糞

尿堆肥 (No.2)の施用を行っていた.調査地点

N0.1では11月8日に家畜糞尿の施用を行ってい

たが施用量は把握できず,その他の調査地点では

家畜糞尿の施用量および施用時期の正確な把握が

できなかったため,家畜糞尿からの窒素の負荷量

は不明であった.しかしながら家畜糞尿または家

畜糞尿堆肥を施用しているNo.1,2,3の3地点で

は硝酸態窒素の濃度上昇が検出され,これらが家

畜糞尿または家畜糞尿堆肥の施用による上昇であ

ることが示唆された.特にN0.1の地点では11月

8日の家畜糞尿の施用後に硝酸態窒素濃度の急激

な上昇が認められた.このことから焼酎粕と家畜

糞尿の施用を併用している農地で硝酸態窒素濃度

の増加が認められたNo.1,2,3の地点では硝酸態

窒素濃度の急激な上昇が認められる前にかなりの

量の家畜糞尿の施用をおこなったことが推測され

る.さらに,No.1,3の地点では降水の多い時期

に下層土で高濃度の硝酸態窒素が認められたため,

家畜糞尿の多量施用による地下水の汚染が懸念さ
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れる.一方,焼酎粕と家畜糞尿を併用している地

点でも硝酸態窒素濃度の急激な上昇が認められな

い地点が2地点あり (No.4,6),この2地点での

家畜糞尿の施用量は低いものと推測される.土壌

断面調査の結果はそれぞれの調査地点での降水に

よる水の浸透速度が異なることを示唆しており,

調査地点間での焼酎粕施用後の経過時間に伴う硝

酸態窒素の浸透量の単純な比較は困難であるが,

本調査結果は土壌中の硝酸態窒素濃度の急激な上

昇は焼酎粕の施用によるものではなく,家畜糞尿

の農地-の過剰施用が引き起こしているものであ

ることを示唆しており,地下水汚染源となる可能

性を暗示している.

現在,宮崎県では焼酎粕の特殊肥料としての農

耕地還元を禁止する方向にあり,その代替技術と

して,他の原料を人為的に焼酎粕-加えて飼料化

し,家畜の飼料として再利用しようとする動きが

高まっている (小野寺他 1997,1998,2000;中尾

他 2001a,2001b,2001C,2003a,2003b,2003C).

しかし,飼料のほとんどを海外からの輸入に頼っ

ている現在の状況で,さらに飼料製造のために焼

酎粕以外の原料を系外から持ち込まなければなら

ないため,系外-の製造物の再分配がバランス良

く行われなければならない.これは元素の拡散を

意味しているため,元素の地理的拡散が行われな

い場合,つまり,地下水汚染が問題になっている

地域で飼料が集中して消費されるのであれば,最

終的には家畜糞尿の処理の問題に直面するのは必

至である.

本研究は芋製焼酎粕施用農耕地土壌の窒素負荷

量と硝酸態窒素濃度について調査を行ったもので

ある.本調査結果から焼酎粕の環境-の影響を推

察する限りでは,芋製焼酎粕10kg/m2(lot/10a)

の施用では硝酸態窒素の集積や下層への流亡は少

なく,地下水汚染の危険性は少ないと判断される.

アンケート結果や利便性,地域における物質循環,

他に処理のためのエネルギーを必要としないこと

を考慮すると農地還元による焼酎粕の処理の有用

性は明らかである.しかしながら,家畜糞尿との

併用にあっては施用する地域の降水量や透水性を

考慮し,施用量による基準ではなく,含有元素量

による厳密な施用基準の策定が必要である.本調

査においては焼酎粕以外の肥料や堆肥,家畜糞尿

の投入による影響や作物による養分吸収の影響が

極めて大きく,実際の畑での焼酎粕の影響を正確

に把握するのは困難であったため,引き続き圃場

試験を行う必要があると考えられる.

要 約

本研究では芋製焼酎粕の農耕地還元による窒素

負荷の実体を調査するために,宮崎県都城盆地に

6ヶ所の調査地点を設けて,現地調査を行った.

焼酎粕を特殊肥料として販売している酒造会社-

の聞き取り調査の結果,焼酎粕は80-100t/haの割
合で農地還元されていた.また,焼酎粕を特殊肥

料として利用している農家-のアンケート調査の

結果,今後も利用したいと回答した農家が大部分

を喜め,非常に高い要望があった.芋製焼酎粕は

9-12月に生じ,焼酎粕の農地還元もこの時期に

集中して行われていた.柏散布後,およそ二週間

で糸状菌の発生が認められ,糸状菌の発生を認め

てから耕寂を行い,さらに1-2週間後に播種を

行っていた.焼酎粕の組成は水分93.7%,窒素

0.21%,リン0.03%,カリウム0.18%で,C/N比

は14.7,液体部分で11.5であった.焼酎粕を宮崎

県の規制量である10kg/m2(lot/10a)施用 し

た場合,約20g/m2(20kg/10a)の窒素施用量に

なり,硝酸態窒素濃度は焼酎粕のみを施用してい

る地点で年間を通じて,乾土 1kg当たり100mg

以下で硝酸態窒素の顕著な増加は認められなかっ

た.焼酎粕と家畜糞尿を施用している2ヶ所の調

査地点で硝酸態窒素濃度の急激な上昇が認められ

た.多い地点では乾土 1kgあたり500mgもの硝

酸態窒素が検出された.以上の結果,芋製焼酎粕

10kg/m2(lot/10a)の施用では硝酸態窒素の集
積や下層-の流亡は少なく,地下水汚染の危険性

は少ないと判断され,アンケー ト結果や利便性,

物質循環,処理のためのエネルギーを必要としな

いことから農地還元による焼酎粕の処理の有用性

が示された.しかしながら,家畜糞尿との併用に

あっては厳密な施用基準の策定が望まれる.

キーワード:芋製焼酎柏,家畜糞尿,硝酸態窒

素,農地還元,物質循環
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