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　Abstract : To ａｐｐ】ｙsurplus sludges from human waste disposal plants fo sandy soils, widely

distributed in coastal districts in Kochi Prefecture, the chemical components of these sludges were

examined in report （1）.

　1) In moist sludges, gross moisture ｃｏｎtｅｎt（％）ｗａs90.9～64. 9, the color black (mainly with

FeS), brown or rarely yellow, sulfide-S (ppm) 257～27 and 1N-H2SO4 soluble Fe(II)/Fe(III) various.

　2) In air-dried sludges, residual moisture was 28.50～5. 50 %, the color brown or black (rarely

yellow, grayish white or orange), sulfide-S 124～19 ppm. Sulfide-S and Fe(II) contents of

sludges decreased with air-drying （by oxidation).　　　・

　3) The color of sludge ashes on ignition was orange, brown, grayish white or gray (rarely red

or yellow) and the ash content （％）of sludges varied from 52. 07 t0 8.34 owing to the influence of

inorganic coagulating agents added. Many sludges showed alkaline reaction and thoso PH values

generally decreased with air-drying （by oxidation of sulfide-S). Especially,・the sludges to which

a large quantity of Ca （ＯＨ）2 added showed higher PH value. ，

　4）Ｋ２０ ｃｏｎtｅｎt（％）of air-dry sludges was 0.44～0.05 and CaO (.96) 35.89～trace. The

sludge to which ａ large quantity of Ｃａ（ＯＨ）2added showed higher CaO per cent.

　5）　Total P2O5 content （％）of 3i「-dry sludges was 11.73―0. 82･章一HCISohlbleP205（％）

10.02～1.57 and the solubility ratio （％）tｏ total P2O5 100～47.

　6) Inorganic Ｎ in moist S】udges is mostly composed of NH3-N. Sludges being diluted with addition

of coagulating agents, the total Ｎ content （％）（air-dry basis') varied from 8.29 t0 0. 92. Inorganic

N (I. N)-forming ratio {.96')of organic N in sludges added to the sandy Soi】（ＨＡＭＡＫＡＩＤＡ sandy

loam) varied from 41～2. Higher pH value (especially based on ａ large quantity of Ｃａ（ＯＨ）2

applied), higher salt concentration based on inorganic coagulating agents added, higher soluble Al

and CI percentages of sludges are considered to be the cause of lowering of I.N forming ratio.

　7) The sludge to which FeCls, Fe2(SO4)3 0r Al2(SO4)3 applied showed higher CI, S04 0r Al .

porcentage

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　言

　し尿処理場，下水処理場，産業廃水処理などで副生する余剰汚泥は脱水してヶ一牛となし，焼却

あるいは廃棄される現状にあるが，焼却設備，焼却比廃棄場所などに難点がある。その利用法と

して，飼，肥料化，建材への利用などが考えられ，また，埋立にも用いられている。

　一方，わが国の土壌は温暖多雨気候下で，多毛作栽培を余儀なくされ，土壌有機物の減耗をきた

し，地力の低下が問題である。筆者の一人1J　は，日本土壌協会の協力のもとに，開拓地における参

考資料とするために，砂質土壌を選び4地力減耗防1ﾋ，多肥栽培に伴う報酬漸減率増大の緩和を目

的として堆肥連用試験を計画し，13年間の試験の結果，堆肥の連用が，その目的さらには，土壌の
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理学性の改善に有効であることを再認識した。しかしながら‘、堆肥の多量施用は、その原料碓保の

点て、難点がある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　）

　本研究は、高知県のし尿処理場が主として海岸地方に存在するた応に、海岸地方に広く分布する

砂質土壌への有機質資源としての汚泥の利用について若干の検討を行なったもので、第１報は汚泥

の化学的成分についてである。
l･り

　　　　　　　　　　　　　　　　供　試　汚，泥　　・

　し尿処理嘔（９ヶ所，うち東京都３ヶ所）｡の余剰汚泥と，参考として，下水処理場の余剰汚泥を

供試した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‥

　試料略号　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／ノ

　試料番号は処理場の区別略号と現場での汚泥の通称を英頭文字で略記して結び，（　）に酸化

（ＯＸ），消化(DG),化学方式（ＣＨ）を付した。ご

　ＫＯ－SC（Ｏχ）:sludge cake (oxidation),汚泥ケーギ（酸化）

　ＢＡ－SS（Ｏχ）:surplus sludge (oxidation),余剰汚泥（,酸化）

　ＢＡ－AS（Ｏχ）:aggregation sludge (oxidatior!），凝沈汚泥（酸化）

　ＣＨ－ＨＷ : human-waste residue, し漬　　　　／

　ＣＨ－SS（ＯＸ）:surplus sludge (oxidation),余剰汚泥（酸化）

　NI－CS（Ｏχ）:condenced sludge (oxidation)｡濃縮汚泥（酸化）

　ＲＹ－ＰＣ（Ｏχ）:primary cake (oxidation),一次ヶ一午卜（酸化）

　ＲＹ－SC（Ｏχ）:secondary cake (oxidation),二次ヶ-･もぐ酸化）

　ＫＡ－DS（ＤＧ）:digestion sludge (digestion),消化汚泥（消北）

　ＫＡ－SS（Ｏχ）:surplus sludge (oxidation),余剰汚泥（酸化）

　ＡＫ－DS（ＤＧ）:digestion sludge (digestion)√消化汚泥（消化）’

　ＫＮ－DS（ＤＧ）:digestion sludge (digestion)｡消化汚泥（消化）

　ＫＮ－SS.（Ｏχ）:surplus sludge (oxidation),余剰汚泥,（酸化）

　ＳＥ－ＤＣ（ＣＨ）:dehydration cake (chemical), K'水ヶ一牛（ｲﾋ学）

　　（参考）　下水処理場よりの試料　　　　　　　　　一　’，

　SH－ＤＣ（Ｏχ）:dehydration cake (oxidation),脱水ヶ一牛（酸化）

　　寸術考）　同一処理場より２試料を供試したものは,j」二記のう,ち，最初に記したものが，はじ

めの工程で，次に記したものが，終の工程で生じた汚泥七あるご。

　凝集剤　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～

　汚泥試料の凝集のために使用された凝集剤は, Table 1のとおりであった。

　湿試料，風乾試料　　　　　　　　　　　　　　　（

　供試汚泥は湿試料と，風乾試料を用い，湿試料は，脱水機である程度脱水した試料（爽雑物の含

まれるものは，できるだけ除く）を，できるだけ早く供試し√風乾試料は，風乾後振動ミルで粉砕

し，径２ｍｍのフルイでふるい, 2 mm以下の部分を供試した。
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　　Table １. ＣｏｏｇｕlatｉｎｇａｇｅｎtｓｕｓｅｄｆｏｒｓCｕｄｇｅｓ

　sludge sample

ＫＯ－ＳＣ（ＯＸ）

ＢＡ－ＳＳ（ＯＸ）

ＢＡ－ＡＳ（ＯＸ）

ＣＨ一HW

ＣＨ－ＳＳ（ＯＸ）

ＮＩ－ＣＳ（ＯＸ）

ＲＹ－ＰＣ（ＯＸ）

ＲＹ－ＳＣ（ＯＸ）

ＫＡ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＡ－ＳＳ（ＯＸ）

ＡＫ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＮ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＮ－ＳＳ（ＯＸ）

ＳＥ－ＤＣ（ＣＨ）

ＳＨ－ＤＣ（ＯＸ）

　　l inorganic

Fe2CSO4)3, Al2(SO4)3, Ca(0H)2

　　-

　　-

　　-

　　-

　　-

　　-

　　-

　　-

Fe2(SO4)3, carbide residue

Fe2(SO4)3, Ca(OH)2

organic
gh polymer)

ｏ
ｏ
且
且
　
一

三
一
一
一

一

一

-
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　供　●試　　土　　壌

　砂質土壌として，高知県南国市浜改田，海浜より300 m 内部のイモ畑の土壌を用,いた。付近は

砂質土壌地帯で，ビニールハウスが多い。供試土壌は，風乾細土で，日本農学会法によれば，粗砂

69.7^,細砂14.4^,微砂2.2％，粘±13.7％で砂壌土である。

　土壌略称　HAMAKAIDA sandy loam

　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　　験　　方　　法　　　　　　　　　　　　　　　　。

　水分　概略水分（風乾），熱乾水分(no°Ｃ）

　灰分　バーナーによるが，参考として電気炉にもよる。

　試料の色　湿試料，風乾試料，灰分の色を, Munsell記法のtranslation of color ｎａｍｅＳ２）によ

って示した。

　PH　ガラス電極での測定に便な程度に水を加えた。　湿試料は（１＋10）ケン濁液について，風

乾試料は( 1 +2.5),水不足のときは（１＋10）ケン濁液について測定。・

　Fe (II, III, IN-H2SO4 soluble)　汚泥の凝集に, FeCls, FezCSOOs　などが用いられたもの

かおり，これらのＦｅは汚泥と共に凝集沈殿して，老化がまだ進んでいないものであるから, 1 N-

H2S043’で処理して，溶解したＦｅをもって，それらの目安とした。　処理液は, Fe(n)は吸光光

度法（ジピリジルで発色，λ。。525 mμ）で，Ｆｅ（ｍ）は，共存する　Fe(n)を酸化して，吸光

光度法（ロダンカリで発色，j。a 480 mμ）で定量の後，さきに求めたFe(n)をさしひいて

Ｆｅ（Ⅲ）を求めた。

　灰化, P2O5, K20, CaO　植物無機成分の分析に準じ，風乾汚泥（く２ｍｍ）一定量を乾式灰化

し*', HClを加えて蒸発乾固をくりかえし, 120°Ｃで乾燥して，ケイ酸分離の操作を行ない，最後

にＨＣ１を加えて，加温し，口過洗浄した口液を一定量となして，灰化供試液とした。灰化供試液

からは，一つは，モリブディック法゜（容量法）で, P2O5を定量し，一つは，炎光分析でＫ２０を

定量し，一つは，キレート滴定法でＣａＯを定量した。
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HCl soluble P2O5　土壌の可給態養分の定量法のうち、

泥（＜２ｍｍ）一定量を予－ＨＣＩで浸出し（40°Ｃ

モリブディック法（容量法）でP205を定量した。

　total Ｎ　常法による。

孚－Ｈｃｌ浸出法5）に準じ，風乾汚

５時間)，ヶイ酸分離した口液について

　NHs- Ｎ　土壌のＮＨ３－Ｎ定量法に準じて、10％ＫＣＩ溶液（汚泥はアルカリ性を呈するものが

ほとんどであったからＫＣ１溶液に少量のH2SO4を加えた）で浸出し6J、定容となし、乾燥口過

した口液一定量をアルカリ性で水蒸気蒸留し、希薄H2SO4･溶液に吸収させ、ネスラー試薬を加え

て、吸光光度法（λ、z。420 mμ）で定量した。

　Ｎ０３－Ｎ　土壌の　Ｎ０３－ Ｎ 定ｍ法に準じて、汚泥を水で振トウ浸出1し7’、定容となして振りま

ぜた後、乾燥ビーカーにうつし、沈降性炭酸カルシウムを加=えてまぜ、静置後、乾燥口過した口液

を供試液とし、その一定量をとり、加藤ら8）の方法によって、吸光光度法（λ。。528 mμ）で定

量した。

　Ｎ０２－Ｎ　Ｎ０３－Ｎ 浸出液について、G. R.試薬によって発色させ、吸光光度法（λ。。518

mμ）で定量した。

　urea― Ｎ　肥料尿素定量法に準じて水で浸出し9J、乾燥口過し、口液一定量をとって、ジアセチ

ルモノオキシムによって発色させlo’、吸光光度法（λ。ax 480･ｍμ）で定量した。

　風乾汚泥中の有機－Ｎの畑状態における無機化　土壌の乾土効果測定法6）に準じ、土壌(HAMA-

KAIDA sandy loam) 100 g をブランクとし、それにtotal Ｎ として40 me にあたる風乾汚泥

　（＜２ｍｍ）を添加し、土壌の容水量の60％となるように水を添加して畑状態となし、30°Ｃの恒

温器中で、毎日、水分減量を補給しつつ、３週開放置後、NH3-N十Ｎ０３－Ｎの合量を測定し、土

壌のみのブランク値を差し引き、次のようにして、有機一沁の無機化率を求めた。

　40:N (mg, as total N) added to the soil(100 g) with sludge samples.

　I.Ｎ（3W）:Inorganic Ｎ (mg, NH3-N十Ｎ０３－Ｎ）ヽfound in the soil-sludgemixture after

3 weeks-incubation（30°C, fieldcondition).

　I.Ｎ（Ｏ）:Inorganic Ｎ (mg, NH3-N十NO3 ―N) originallyfound in sludge samples.

　I.Ｎ（S）:Inorganic Ｎ (mg, NH3-N十NOs-N) found in the soil（ 100 g) after 3 weeks-

incubation (30°C, fieldcondition).

　I. N-forming ratio（％）:Inorganic N-forming ratio（％）ｏｆorganic N in sludge samples.

I. N-forming ratio (％)

　　I.Ｎ(3W)－I.Ｎ(Ｏ)－I.Ｎ(S)

゜　　　　　40-1. N(0)　　　　　×100
(1)

　sulfide-S　杉山元医理器製作所のＡs検出器を利用し，酢酸鉛試験紙をはめ，予備実験により定

めた条件として, 1mlが5～50μgSに当るNa2S標準液１ｍトを装置にとり，90°Ｃに加温した

1N-H2SO4 49 ml を加え，フタをし，90°Ｃ恒温器に10分間放置して，着色させた試験紙を標準に

した。試料は一定量（少量）を同様に装置にとり, 1N-H2SO4 (90°Ｃ）を50 m1 加え，恒温器に

10分放置して試験紙を着色させ，あらかじめ着色した標準試験紙と比較して，半定量的にsulfide-S

を求めた。

　S04　試料は，凝集剤にFe2(SO4)3, Al2(SO4)3が用いられたり，乾燥により硫化物が酸化され

てS0，を含む。浸出液は，AI定量法で処理したこ－ＨＣ１浸出液を用い，吸光光度法（クロム
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　５　　　　　　　　●
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Table 1. 　Ｔｆｉｅ ｃｏｌｏｒ ｃｈａｎｇｅ可ｓlｕｄｇｅ ｓａｖipleｓ in （ｕｃｏｒｄａｎｃｅ ｘｕith　ｔｏｅｔtｉｎｇ

　ｄｒｙｉｎｇ ａｎｄ ｉｇｎｉtiｏｎ
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Sludge sample
　Moist

sludge
(gross moisture
％）　　　　　’

Air-drysludge
(residual moistu-
　re，％)

Ash

elec. oven
　(550°C) ignition

KO-SC

　(ＯＸ)

greenish black
　　　(82. 7)

酋昌言昌ム

(inner)　(18.04)

bright reddish
brown

dull yellow
orange

BA-S S
　(ＯＸ)

brownish black

　　　　　(86. 1)

black (surface),

brownish black

(inner) (17.08)

light gray lightgray

BA-AS
　(ＯＸ)

brownish black

　　　　　　(83. 0)

dark brown

　　　　　　(28. 50)
dull yellow orange light gray

CH-HW
yellowish brown

　　　　　　(64. 9)

grayish yellow

　　　　(18.13)
light reddish gray

lightbrownish

gray

CH-SS
　(ＯＸ)

grayish olive

　　　　(90.9)

black

　　　　　(12.53)

reddish orange

with white mottles
dull orange

NI-CS
　(ＯＸ)

olive black

　　　　　　(66. 7)

grayish yellow

　　　　　　(12.50)
orange dull orange

NI-CS
　(ＯＸ)

olive black

　　　　　　(66. 7)

grayish yellow

　　　　　　(12.50)
orange dull orange

RY-PC
　(ＯＸ) dull yellow

grayish yellow

brown
　　　　　　　(9. 95)

orange dull orange

RY-SC
　(ＯＸ) brownish black

reddish black

　　　　　　　　　(16.91)
light gray light gray

KA-DS

　(ＤＧ)

brownish black

　　　　　　(66. 2)

昌ご営図農

yello゛（i7昆）73）
light purplish gray lightgray

KA-S S
　(ＯＸ)

oliveblack

　　　(83.6)

black

　　　　　(13.24)
dark red

dark reddish

brown

AK-DS
　(ＤＧ)

brownish black

　　　　　(69.0)

dull yellowish

brown
　　　　　　(18.00)

grayish white lightgray

KN-DS
　(ＤＧ)

dull yellowish
brown

dull yellowish

orange

　　　　　　　　(11.07)
red yellowbrown

KN-S S
　(ＯＸ) black

reddish black

　　　　　　　(18.42)
red

dark reddish

brown

SE-DC
　(ＣＨ) olive yellow

light gray

　　　　(5. 50)
light reddish gray pale yellow

SH-DC
　(ＯＸ)

black

　　　　　(78. 1)

dull yellow orange

　　　　　　(11.82)
brownish black

dark reddish

brown
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酸バリウムー酸ケン濁法，Ａ法11’，λ。，ａ。540mμ）で定量した。

　Cl　試料を土壌のCI一定量に準じて水で浸出し12），口液のCI-をMohr法で定量した。

　AI（晋一HCl soluble)汚泥の凝集にAl2(SO4)3が用いられたものがあり，AIは植物に有

害である（火山灰土の活性アルミナなど）。ここではﾄ土壌のと∠Ｈｃ１処理5）に準じて汚泥を処
　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　５

理し，処理液について，吸光光度法（アルミノン法，ヌ。a 525 mt/)で定量した。

　　　　　　　　　　　　　　　実験結果および考察

　湿潤，乾燥，灼熱と汚泥の色の変化　汚泥の湿潤，風乾，灼熱にともなう色の変化を　Table 2

に示す。

　湿潤汚泥の概略水分は90.9～64. ^96で，色は黒，褐，時に黄色の系統を示し，風乾汚泥の残留水

分は28.50～5.50％で，色は褐，黒，黄，灰白，檀などの色を示し，褐，黒色の系統が多かった。

灰分の色は，倍，褐，灰白または灰色が多く，時に赤，黄色系統の色を示した。

　汚泥のsulfide-S, FeClI, III)含量　汚泥のsulfide-S, Fe(n, IE)含ｍをTable 3 に示す。

　　　　　　Table 3.　Ｓｕｌｆｉｄｅ-ＳａｎｄＦｅ（II,　III）ｃｏｎtｅｎtｓ　of　ｓliｔｄｇｅｓａｍがｅｓ

SludgeSample Gross
moisture
　　(％)

Sulfide-S

　(ppm)

1 N-H2SO4 soluble　　　　　，

Fe(n)　　Fe（Ⅲ）
　（％）　　　（％） Fe)n)/Fe(Ⅲ)

阻勁に二
82.7

　－

67

62 0.15　　　　2.16

0.60

0.07

8能sにこ
86.1

　－

35

115 0.065　　　0.074

0.02/trace

0.89

8愉sに二
83.0

　－

150　1

　82 0.026　　　0.013

･5.5

　2.0

c恥びに二｡a
64.9

　－

76

31 0.028　　　0.057

3.3

0.49

c‰sに二
90.9

　－

28

124

0.017/trace

゛対寸
66.7

　－

119

93 0.17　　　0.12

6.4

1.4

gusに二
66.2

　－

57

31 0.025　　　　0.077

23.0

　0.32

｀能sに二
83.6

　－

27

19 0.34　　　　1.74

3.62

0.20

AUsに二
69.0

　－

110

38 0.036　　　0.088

1.68

0.41

s恥8cに二,a
78.1

　－

257

　29 0.038　　　.3.12

0.69

0.012
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　Sulfide-Sは，湿潤汚泥で257～27 ppm, 風乾汚泥で124～19 ppm を示した。湿潤汚泥は概略水

分90.9～64. ')96であり，この水分を考慮して湿潤汚泥のsulfide-Sを風乾汚泥に換算すれば，さら

に高い値になる。湿潤汚泥のsulfide-Sは風乾により酸化されて減少する。

　老化度のきわめて低い酸化鉄，オキシ水酸化鉄(以上，俗称Fe(OH)3)およびFe(OH)2の目

安として, IN-H2SO4可溶Fe(n,Ⅲ)3)を求め, Fe(n)/Fe(Ⅲ)を求めたが，その比は，湿潤

汚泥において大で，風乾汚泥において小であった。すなわち，風乾によるFe(H)のFe(ni)への

酸化を示す。(湿潤汚泥は爽雑物を含むものがあり，箇別困難であったため■ TableにはFeCn),

Ｆｅ(Ⅲ)の絶対量は示さず, Fe(n)/Fe(ni)のみ示した。

　なお，色との関係について，全試料中，量も黒いＳＨ－ＤＣ(湿色，黒)は風乾物中のIN-

Ｈ２Ｓ０４可溶FeCn十Ⅲ)が3.16％と最高であり，これらのＦｅは湿潤汚泥中では大部分Fe(n)

と考えられ，湿潤汚泥中のsulfide-Sも257 ppm で最高を示し，湿潤汚泥の黒色がＦｅＳに影響さ

れているようである。この汚泥は焼けば, FeaOsによって赤味をおびる。 ＫＯ－ＳＣも湿色が緑黒

で，湿潤汚泥のFe(n十Ⅲ)が2.31％で，焼けば赤味を増し，ＫＡ－ＳＳも湿色がオリーブ黒で，

Fe(n十ｍ)が2.08％で焼けば赤味を増す。 Ｆｅ含量が少ないものは，湿潤汚泥のＦｅＳによる黒味

も少なく，焼いても赤味はおびない。

　汚泥のｐＨ，灰分含量　風乾汚泥のａsh含fi (Table 4)は52.07～8.34^とかなりの変動を示

した。このうちash 40％以上を示すＫＯ－SC(52.07％)，ＢＡ－AS(40.44％,)，ＫＮ－DS

　(42.50％)，ＳＥ－ＤＣ(46.20％)，SH－ＤＣ(40.04％)はいずれも，無機凝集剤を使用した

ものである(Table 1参照)。灰分の多いものは，汚泥の減量を目的とする焼却炉での焼却効果が当

然低くなる。

　　　　　　　　　　　　　Table 4. Ａｓｌｉｃｏｎｔｅｎtofｓlｕｄｇｅｓａｎｉｔieｓ

胆瞥iで穴－）
Total ash on ignition

昌記四‰）
Total ash on ignitと3n

ＫＯ－ＳＣ（ＯＸ）

ＢＡ－ＳＳ（ＯＸ）

ＢＡ－ＡＳ（ＯＸ）

ＣＨ一HW

ＣＨ－ＳＳ（ＯＸ）

ＮＩ－ＣＳ（ＯＸ）

ＲＹ－ＰＣ（ＯＸ）

ＲＹ－ＳＣ（ＯＸ）

52.07

24.07

40.44

23.81

12.45

15.81

　8.34

11.18

　ＫＡ－ＤＳ（ＤＧ）

’ＫＡ－ＳＳ（ＯＸ）

　ＡＫ－ＤＳ（ＤＧ）

　ＫＮ－ＤＳ（ＤＧ）

　ＫＮ－ＳＳ（ＯＸ）

　ＳＥ－ＤＣ（ＣＨ）

　ＳＨ－ＤＣ（ＯＸ）

31.39

15.78

39.56

42.50

29.04

46.20

40.04

　汚泥はアルカリ性を示すものが多く，また，湿潤汚泥は乾燥によってpHが一般に低下したの

は. sulfide-Sの酸化によるものと考えられる。（干沢地における硫化物の酸化と土壌の酸性化）

極端にpHの高いＫＯ－ＳＣ（湿潤汚泥PH 12.70（1＋10）），ＳＥ－ＤＣ（ＣＨ）（風乾汚泥PH

12.42(1 + 10)), SH-DC (湿潤汚泥PH 12.10(1 + 10))はいずれも凝集にＣａ（ＯＨ２）を使用

したものである。(Table 5 ，1）

　汚泥のK2O, CaO含量　風乾泥のK2O, CaO含量をTable 6 に示す。Ｋ２０含量は0.44～0.05

％を示したが, CaOは35.89～traceと大きい変動を示した。最高のCaO ３５.89％を示すSE-

ＤＣ（ＣＨ）は化学方式によるものでＣａ（ＯＨ）２を汚泥の凝集に多量加えたものである。 22.23^を
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　　　　　Table 5. *>Ｈｏｆｓlｕｄｇｅｓａｍｐｌｅｓ

(sｕs

詔

sｉｏｎ)

９ｊｃ{器ｔi。a

BA- S S　moist
　（ＯＸ）

｛

air-drｉｅｄ

ＢＡ一AS　moist

　（ＯＸ）｛aiｒ･dried

ＣＨ－ＨＷ｛昌‰

CH- S S　moist
　（ＯＸ）｛aiｒ.dried

NI-CS　moist

　（ＯＸ）｛air･dried

Ｒ?US

く
5C，air-driｅd

Ｒχ
:＼^) > air-dried

Table 6

12.70 (1 + 10)

8.50 (1 + 2.5)

８
７

７
７
　
Ｏ
Ｏ

C
―

25 (1刊o）

23 (1 + 2.5)

０
３ O（1＋10）

0 (1 + 2.5)

9
6
7
7

０
１
り

０
９

　
一
一

７
４
ｖ

２
3
4
L
O

　
・
－

７
６

(1＋10)

(1＋10)

(1＋10)

(1＋10)

(1＋10)

(1＋10)

6｡24 (1 + 10)

6.39 (1 + 10)

Sludge samples

劈詔Ｓは忿。a

琴昌Ｓに忿,a

傾岨Ｓば忿。a

K?ぢi:j)^,
air-dried

Kn
:らjSS，air･dried

s?1
:Fiおｃ，air-drie4

s恥8c{加臨

KtO and Ca(ﾆｌ ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ Ｓｌｕｄｇｅｓａｍｐｌｅｓ

(sｕs

μ

sｉｏｎ)

8｡90（1＋10）

7.98 (1 + 10)

4.15（1＋10）

5.63 (1 + 2.5)

8.99 (1 + 10)

8.14 (1 + 10)

9｡38 (1 + 10)

4.80（1＋10）

12.42 (1 + 10)

12.10（1＋10）

　8.90 (1 + 2.5)

(j1皆既s雪迄)
Ｋ２０
(％) CaO(％) (ぶ徴s72臨)

Ｋ２０
(％) CaO(％)

ＫＯ－ＳＣ（ＯＸ）

ＢＡ－ＳＳ（ＯＸ）

ＢＡ－ＡＳ（ＯＸ）

CH-HW

ＣＨ－ＳＳ（ＯＸ）

ＮＩ－ＣＳ（ＯＸ）

ＲＹ－ＰＣ（ＯＸ）

ＲＹ－ＳＣ（ＯＸ）

0.13

0.35

0.13

0.37

0.39

0.28

0.12

0.44

8.16

3.08

0.91

2.92

0.99

1.97

1.14

1.55

ＫＡ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＡ－ＳＳ（ＯＸ）

ＡＫ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＮ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＮ－ＳＳ（ＯＸ）

ＳＥ．-ＤＣ（ＣＨ）、

ＳＨ－ＤＣ（ＯＸ）

0.36

0.29

0.21

0.12

0.18

0.05

0.26

trace

　1.68

　0.57

22.23

　0.90

35.89

　5.16

示したＫＮ－ＤＳ（ＤＧ）もcarbide residue を使用したものである。8.16^を示したＫＯ一sc

（ＯＸ），5.16％を示したＳＨ－ＤＣ（ＯＸ）もＣａ（ＯＨ）２を使用したものである。(Table 1 参照）

　Total P2O5,
苓－ＨＣＩ可溶P205含量風乾汚泥のP2O5含ｍをTable

7 に示す。 P2O5含量

は11.73～0. %296を示した。凝集剤を異にする産業廃水活性汚泥（乾燥）のP2O5が６点について

2.45～4.49％13’であることからみて，し尿処理場における余剰汚泥にはP205のかなり富化した

ものがあった。

　Table 8 には若干の汚泥の斗－ＨＣＩ可溶P2O5含量とtotal P205 に対する比率を示した。

　荼－ＨＣＩ可溶P205は10.02～157％でtotal P2O5 に対する可溶率は100～47％で，凝集剤を異

にする産業廃水活性汚泥（乾燥）（５点）のペーテルマン氏液可溶P2O5のtotal P205 に対する

可溶率が66～75％,13）2％クェン酸可溶P205の可溶率が54～70％,13’に比して，可溶率がかな
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(ぷ雛sで2‰) P205
(％) (次数sて2訟) P2O5(％)

ＫＯ－ＳＣ（ＯＸ）

ＢＡ－ＳＳ（ＯＸ）

ＢＡ－ＡＳ（ＯＸ）

CH-HW

ＣＨ－ＳＳ（ＯＸ）

ＮＩ－ＣＳ（ＯＸ）

ＲＹ－ＰＣ（ＯＸ）

ＲＹ－ＳＣ（ＯＸ）

　　　　2.90

　　　　5.62

　　　　7.23

゛　　T.I0

　　　　2.03

　　　　1.24

　　　　0.82

　　　　3.32

KA-DS (DG)

ＫＡ－ＳＳ（ＯＸ）

ＡＫ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＮ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＮ－ＳＳ（ＯＸ）

ＳＥ－ＤＣ（ＣＨ）

ＳＨ－ＤＣ（ＯＸ）

11.73

　4.02

10.33

　3.89

　8.10

　1.27

　2.23

Table 8.
不一ＨＣt

ｓolｕｂｌｅＰｉＯｓ ｃｏｎtｅｎt of ｓlｕｄｇｅｓａｍｐｌｅｓａｎｄ the ｒａtｉｏｏｆ

　仙ａｔ tｏ tｏtａｌ PiOs ｃｏｎtｅｎt

　Sludge sample

(air･dried,く２ｍｍ)

ＫＯ－ＳＣ（ＯＸ）

ＢＡ－ＡＳ（ＯＸ）

ＲＹ－ＳＣ（ＯＸ）

ＫＡ－ＤＳ（ＤＧ）

ＡＫ－ＤＳ（ＤＧ）

斗一HCl
soluble

P205　（％）

2.90

6.38

1.57

10.81

10.02

100.0

88.2

46.6

92.2

97.0

り高いものがある。

　total　N, NHs- Ｎ， Ｎ０３－Ｎ， NOz-N, urea-Nおよびorganic Ｎ の無機化　風乾汚泥の

totalＮ は8.29～0.92％（Table 9）でかなりの変動かおり，ＲＹ－ＰＣ（ＯＸ），ＮＩ－ＣＳ（ＯＸ），

ＣＨ－ＨＷなどをのぞけば。灰分が少い試料ほどtotal Ｎ の量が多いことを示した。

　　　　　　　　　　　Table 9. ToはI　Ｎｃｏｎtｅｎtof ｓlｕｄｇｅ　ｓａｒ紅斑ｅｓ

(詣昌フぬ) Total N
　(％) (詣忠フ已) Total N

　(％)

　ＫＯ－ＳＣ（ＯＸ）

　ＢＡ－ＳＳ（ＯＸ）

．ＢＡ－ＡＳ（ＯＸ）

　CH-HW

　ＣＨ－ＳＳ（ＯＸ）

　ＮＩ－ＣＳ（ＯＸ）

　ＲＹ－ＰＣ（ＯＸ）

　ＲＹ－ＳＣ（ＯＸ）

1.10

5.15

1.68

2.16

8.29

2.06

2.21

7.29

ＫＡ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＡ－ＳＳ（ＯＸ）

ＡＫ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＮ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＮ－ＳＳ（ＯＸ）

ＳＥ－ＤＣ（ＣＨ）

ＳＨ－ＤＣ（ＯＸ）

2.75

6.37

2.59

1.51

4.12

0.92

3.13
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次に，若干の湿潤汚泥中の数種の形態のＮ含量をTable 10 に示す。

　　Table １０Ｃｏｎtｅｎtｓ of ｓeiｕｅｒal foｒｍｓ ｏｆ　nitｒｏｇｅｎｉ７１１!ｎｏｉｓtｓlｕｄｇｅｓａｍｂｌｅｓ

　　Moistsludgesamp】e

　Gross

moisture
　　　(％)

Urea-N
　　(ppm)

NHs-N
　　,(ｐｐｍ)

NO3-N
　　　(ｐｐｍ)

NO2-N
　・(ppm)

CH-HW

ＣＨ－ＳＳ（ＯＸ）

ＮＩ－ＣＳ（ＯＸ）

ＫＡ－ＤＳ（ＤＧ）

64.9

90.9

66.7

67.6

2.87

0.58

1.30

8.13

2938

463

626

1661

2.26

2.53

0.46

0.62

1.62

1.96

0.60

1.95

　湿潤汚泥では｡organic Ｎ としてのurea-Nは少なく(protain-Nは分析しなかったが，他の

試料の風乾物の分析では多かった。), inorganic Ｎ の中ではNH3-Nが圧倒的に多い。風乾汚泥

を土壌（ＨＡＭＡＫＡＩＤＡ sandy loam) 100 gに, total Ｎ どして40 mg添加し，畑状態で，30°Ｃ，

3週間incubationの結果，汚泥organic Ｎ の無機化率を（1）式によって求めたものがTable 11

である。

　　　　　　　　Table 11.7.Ｎイｏｒｍｉｎｇ ｒａtｉｏｏｆｏｒｇａｎｉｃＮ ｉｎｓlｕｄｇｅｓａｍｐｌｅｓ　ll"!

　　　　　　　　　　　　　Soil : HAMAKAIDA sandy loam (air･dried, < 2 mm)

　　　　　　　　　　　　　Sludge : air･dried, ＜２ ｍｍ･

Soil

used
(g)

Sludge used

　　(g)

Total Ｎ （mg）

added to the
soil from
sludge samples

Ａ 汲
皿
（

Ｄ 昌ﾂ穿g

普刈00

（100）　　　　－

（1oo）　9二塁

(100) (Dﾌﾞ町Tぶ）

（100）　　　　　

ﾄ

恥混

（100）　　　　　　9に晶

（100）（o

ﾌﾞ

劈ﾌi品

（100）　　　　　

ﾄ

肌晶

（100）　　　　　　C貼顕

－

40

40

40

40

40

40

40

　－

28.22

19.32

　8.45

19.64

13.24

　4.34

26.70

　－

16.81

13.76

･d　d

　3.31

　0.28

　0.33

　0.47

13.72

3.01

3.01

3.01

3.01

3.01

3.01

3.01

3.01

　8.40

　2.55

　2.13

16.35

　9.90

　0.86

　9.97

23.19

26.24

36.69

39.72

39.67

39.53

26.28

　　　36.2

　　　9.7

　　　5.8

、　41.2

　　　25.0

　　　2.2

　　　37.9

　風乾汚泥organic Ｎ の無機化率は畑状態，３週間，30°Ｃにおいて，41～2％とかなりの変動

があった。

　Table 12 は汚泥organic Ｎ の無機化率を高いものから低いものへならべ，これに無機化に影響

すると思われるpH. Al, Clなどをならべたもので，無機凝集剤の使用がＡsh（％）の増大（塩

類の増大）を伴い，また，あるものは極端な石灰の使用がpM上昇に影響して無機化串を低下し

ている。（汚泥は一般にpHが高いが，土壌に添加されれば，土壌の緩衝能により，極端にCaO
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の多い汚泥以外は, Table 12 のようＫ，土壌自身のpHに近ずく。）最も無機化率の低い試料

は，希薄酸可溶Ａトと･CI含量の高い汚泥の場合であった。

Table 12.　I、Ｎ-foｒｍｉｎｇ ｒａtｉｏ ｏｆ ｏｒｅａｙtｉｃ Ｎ ｉｎ　ｓlｕｄｇｅ ｓａｍｐｌｅｓ　12^

　　　　　　-ｒｅｆｅｒｒｉｎｇ tｏ ｓｏｍｅ ｊ〉ｒｏｐｅｒtieｓ ｏｆ ｓlｕｄｇｅｓ

Sludge

sample

RY-SD

CH-HW

KA-DS

ＢＡ-･Ｓ Ｓ

AK-DS

KN-DS

KO-SC

I. N-
ormi
ratio

41.2

37.9

36.2

25.0

9.7

5.8

2.2

Total

7.29

2.16

2.75

5.15

2.59

1.51

1.10

SludgeCf

used in

0. 5487

1.8519

1.4555

0. 7767

1.5444

2.6490

3.6364

Some properties of sludge (air-dried)

ash

　　(％)

11.18

23.81

31.39

24.07

39.56

42.56

52.07

CaO

1.55

　2.92

trace

　3.08

　0.57

22.23

　8.16

荼-HCl

0.59

0.75

0.73

5.60

C1

0.15

0.75

0.62

0.09

0.13

0.06

3.52

　　PH

(suspension)

6.39(1 + 10)

7.76(1 + 10)

7.98(1 + 10)

7.23(1 + 2.5)

8.14(1 + 10)

9.38(1 + 10)

8.50(1+2.5)

pH*of soil
sludge mix-
ture at the
end of
incubation

5.35

5.37

7.60

5.10

4.93

7.65

＊　1+ 2.5 suspension of the mixture (air･dried) was used. pH of the soilalone at the end

　of the incubation showd 4.92.

　Cl, SO4, Al含量　風乾汚泥のCl {96)は3.52～0.06^ (Table 13）で，このうち，最高を

示すものは海水使用（希釈水）によるものであり，2,49，1,19％を示したものは，凝集剤にFeCls

を使用したものである。

　　　　　　　　　　　Table 13. Ｇ ｃｏｎtｅｎt　of　aiｒ-ｄりｓlｕｄｇｅｓ

Sludgesample Cl　（％） Sludgesample C1　（％）

ＫＯ－ＳＣ（ＯＸ）

ＢＡ－ＳＳ（ＯＸ）

ＢＡ－ＡＳ（ＯＸ）

CH-HW

ＣＨ－ＳＳ（ＯＸ）

ＮＩ－ＣＳ（ＯＸ）

ＲＹ－ＰＣ（ＯＸ）

ＲＹ－ＳＣ（ＯＸ）

3.52

0.09

0.06

0.75

0.36

0.21

0.07

0.15

ＫＡ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＡ－ＳＳ（ＯＸ）

ＡＫ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＮ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＮ－ＳＳ（ＯＸ）

ＳＥ－ＤＣ（ＣＨ）

ＳＨ－ＤＣ（ＯＸ）

0.62

1.19

0.13

0.06

2.49

0.10

1.41

　章一ＨＣＩ処理によって求めた風乾汚泥のAI、S0、はTable 14 のとおりであり、AIが含量が

高く、16.83、5.60％を示す試料はいずれもAl2(SO4)3を凝集剤に使用したものである。 S04(％)

の多い試料も凝集剤に硫酸塩を使用したものである。



48 高知大学学術研究報告　　第25巻　　農　　学　　第５号

Table χ4. Ａｌ ａｎｄ Ｓ０４ ｃｏｎtｅｎtｓof aiｒ-ｄり ｓlｕｄｇｅｓloith

　斗
一ＨＣＩ tｒｅａtｍｅｎｔ

Sludge sample

ＫＯ－ＳＣ（ＯＸ）

ＢＡ－ＡＳ（ＯＸ）

ＡＫ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＡ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＮ－ＤＳ（ＤＧ）

ＫＯ－ＳＣ（ＯＸ）

　　　AI（％）
斗-HCl treatment

　5.60

16.83

　0.75

　0.59

　0.73

　2.32

要

Sludge sample

ＢＡ－ＡＳ（ＯＸ）

ＳＥ,－ＤＣ（ＣＨ）

KA-DS (DG)

CH-S Ｓ．（ＯＸ）

ＲＹ－ＳＤ（ＯＸ）

約

　Ｎ

-

S04

HCl

(％)

treatment

0.16

ｅ
　
ｅ
　
ｅ
　
ｅ

Ｃ
　
Ｃ
　
Ｃ
　
Ｃ

ａ
　
ａ
　
ａ
　
ａ

ｒ
　
ｒ
　
ｒ
　
ｒ

ｔ
　
ｔ
　
ｔ
　
ｔ

　し尿処理場で副且する余剰汚泥の処分方法として，砂質土壌への利用を考え，まず，汚泥の化学

的性質を調べた。

　1）湿潤余剰汚泥の概略水分は90.9～64.9^で，色は黒，褐，時に黄色系を示し，黒色の一因は

ＦｅＳによる。sulfide-Sは257～27 ppm, IN-H7SO4可溶Fe(n)/Fe(Ⅲ）比は種々であるが同一

汚泥の風乾物での比より大である。　　　　　　　　　　　　，

　2）夙乾汚泥の残留水分は28.50～5.50％で，色は褐，黒（時に黄，灰白，橿）色系, sulfide-S

は124～19 ppm で風乾によって酸化減少する。 Fe(n)も風乾によって酸化され, Fe(n)/Fe(Ⅲ）

は小となる。

　3）灰分の色は桧i褐，灰白，灰（時に赤-Ｆｅが多い，黄）色系，風乾汚泥の灰分は，嘸機

凝集剤の使用に影響されて52.07～8.34％と変動を示した。汚泥のpHはアルカリ性を示すものが

多く，風乾(sulfide-Sの酸化）によってｰ一般に低下した。pHの特に大きいものはＣａ（ＯＨ）２を

用いたものである。

　4）風乾汚泥のＫ２０は0.44～0.05％，ＣａＯは35. 89 96～traceで，多いものはCa(OH)2,

carbide residue の使用による。

　5) totalP2O5 （％）は11.73～082で，かなりP205 の富化したものかおる。斗－ＨＣＩ可溶

P205は10.02～1.57^,可溶率は100～47％であった。

　6）湿潤汚泥のinorgamic Ｎ の大部分はＮＨ３－Ｎである。風乾汚泥のtotal Ｎ は，凝集剤

による汚泥のtotal Ｎ は，凝集剤による汚泥の希釈化に影響されて8.29，0.92％と変動を示した。

汚泥organic Nの砂質土壌中での無機化率（畑状態，30°Ｃ，3週間放置）は41～2％と顕著な変

動を示した。無機化串低下の原因はpHの大なること（無機凝集剤特にＣａ（ＯＨ）２の多用），灰分

の多いこと（塩類が多い），特別な例として可溶性AI，塩素含量の大なることが考えられる。

　7）凝集剤FeCb, Fe2(SO4)3, AUCSOOsの使用によって汚泥のCl, SO4, Al含量が影響さ’

れる。

　終りに、試料の提供を賜った処理場のかたがた、実験に協力下さった当研究室の北村哲朗氏に感

謝の意を表します。
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