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１．背景と目的  

 土木分野における浄水汚泥の循環利用を評価するためには，浄水汚泥の物理的・化学的変質を凝集剤成分溶

出の観点から評価する等 1)，利用後の中・長期的な挙動を明らかにすることが重要である．本論文では，浄水

汚泥に含まれる有機物の分解に着目した．一般的には，有機物の分解は長時間を経て生じる現象であるために

工学的に問題とされないことが多いが，浄水汚泥は凝集操作を経て

生成された物質であるため，有機物の分解特性を一般的な土と比べ

ることには意味がある．本論文では，第一に，浄水汚泥に含まれる

有機物の組成および一般的な土との差異について，第二に，恒温・

好気環境における浄水汚泥の有機物分解量について記述した． 

２．浄水汚泥に含まれる有機物の組成 

 本研究で使用した試料は茨城県日立市森山浄水場において採取し

た浄水汚泥である．強熱減量は図－1に示すように 9%から 29%の範

囲で変動する傾向がある．浄水汚泥の有機物は，原水中に存在して

いた有機物が由来であり，凝集剤としてポリ塩化アルミニウムが使

用されていることから，フミン酸が多く含まれることが予想さ

れる．したがって，浄水汚泥に含まれる有機物の組成は，一般

的な土の有機物の組成とは異なるものと推察される． 

土壌有機物は酸とアルカリに対する分解性の違いからフルボ

酸，フミン酸，ヒューミンに分類される．フミン酸とフルボ酸

は，文献 2), 3)を参考に図－2に示す手順に従ってアルカリ処理と

酸処理により分離した．乾燥質量50gの試料に0.5mol/LのNaOH

を 500g 添加し，24 時間スターラー撹拌した．撹拌後，3000 rpm

で 30 分間遠心分離し，6mol/L の HCl を用いて上澄み液の pH

を 2.0 に調整した．pH 調整後の液体を再び遠心分離し，アルカ

リに可溶かつ酸に不溶のフミン酸が沈殿物と

して分離された．上澄み液には酸にも可溶な

フルボ酸が含まれており，炉乾燥によりフル

ボ酸を抽出した．表－2より浄水汚泥の 90%以

上はヒューミンで構成されており，工学的に

は安定した有機物が多いことが分かった．ま

た，分子量 1500 以下の比較的分解性の高いフ

ルボ酸は 0.016～0.049%ときわめて少量であ

った．フミン酸は 1.20～9.27%の割合で含まれ

ており，日立市内で採取した土ではフミン酸

0.5 mol/LのNaOHを
液固比10：1で試料と混合し，
24時間スターラー撹拌する．
24時間後，3000 rpmで
30分間遠心分離する．

乾燥質量50g以上
の土質試料

≪アルカリに可溶≫

沈殿→ヒューミン

6 mol/LのHClを
添加し，pH2まで調整する．
pH調整後の溶液を3000 rpmで
30分間遠心分離する．

上澄み液採取

≪アルカリに不溶≫

≪酸に可溶≫

上澄み液採取

≪酸に不溶≫

沈殿→フミン酸

乾燥試料→フルボ酸

110℃炉乾燥
(塩の除去は行わない）

 
図－2 フミン酸とフルボ酸の分離手順 

 

表－2 浄水汚泥に含まれる有機物の質量割合 

採取地点 採取年月日 強熱減量
(%) 

フミン酸
(%) 

フルボ酸
(%) 

ヒューミ

ン(％) 

森山浄水場

2007/09 18.8 2.39 0.032 97.58 

2008/11 17.6 3.14 0.039 96.82 

2009/11/25 26.6 9.27 0.034 90.70 

2010/3/31 17.1 1.20 0.016 98.78 

2010/5/7 22.1 3.90 0.049 96.05 

2010/10/13 19.1 5.14 0.036 94.82 

埋設管工事発生土(日立) 7.5 0.25 0.028 99.72 
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図－1 浄水汚泥の強熱減量 
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の割合は 0.25%であったことと比べると，浄水汚泥に含まれる

フミン酸の割合は大きいことが明らかとなった． 

３．恒温・好気環境における有機物の分解特性 

 浄水汚泥に含まれる有機物の恒温・好気環境における分解特

性を図－3 に示す二酸化炭素(CO2)排出量測定装置を用いて調査

した．単位時間あたりの CO2排出量は土壌呼吸速度と呼ばれ，

土壌バイオマスの測定のために活用される 4)．本研究では有機

物の分解過程を微生物の好気呼吸を介して調査することを目的

として，土壌呼吸速度を活用した．使用した試料は茨城

県日立市森山浄水場および千葉県佐倉市佐倉浄水場にお

いて採取した浄水汚泥である．採取時の含水比を維持し

ながら試料を 30～35℃で保管し，試料の一部を定期的に

図－3 に示すデシケーター内に移し，24 時間の CO2排出

量を測定した．CO2 測定後には，試料の強熱減量を測定

した．図－4に CO2排出量と経過時間の関係を示す．CO2

排出量は時間の経過と共に指数関数に準じて減少する傾

向が認められた．図－5に示した強熱減量の推移からは，

CO2 排出量が減少する範囲では有機物量も減少していた

ことが示された．恒温・好気環境下で分解された浄水汚

泥の有機物は，図－6 より，約 6 ヵ月が経過する間にフ

ミン酸の割合が 3.90%から 2.17%に減少し，フルボ酸は

0.049%から 0.074%に増加していた．以上の実験事実より，

微生物の分解により浄水汚泥の有機物量が減少すると共

に，有機物の低分子化が生じることが明らかとなった． 

４．結論 

 浄水汚泥にはフミン酸が多く含まれ，恒温・好気環境

下では有機物量の減少と同時にフミン酸の低分子化が生

じることが明らかとなった．浄水汚泥を地盤材料として

利用する場合に，240 日以内の比較的短期間内にも有機

物の分解が生じることは重要な知見である． 
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図－3  浄水汚泥の二酸化炭素排出量測定装置
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図－4 浄水汚泥の二酸化炭素排出量の推移 
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図－5 強熱減量と経過時間の関係 
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図－6 フルボ酸とフミン酸の構成割合の変化 
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