
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

油温乾燥汚泥を添加した土の物理的性質

大坪, 政美
九州大学大学院農学研究院生産環境科学部門地域環境科学講座土環境学研究室

中司, 敬
九州大学大学院農学研究院植物資源科学部門農業生産生態学講座農業生産生態学研究室 | 九州大学大学
院農学研究院生産環境科学部門地域環境科学講座土環境学研究室

中園, 修三
株式会社プロレックス | 九州大学大学院農学研究院生産環境科学部門地域環境科学講座土環境学研究室

中園, 英司
株式会社プロレックス | 九州大学大学院農学研究院生産環境科学部門地域環境科学講座土環境学研究室

他

https://doi.org/10.15017/21070

出版情報：九州大学大学院農学研究院学芸雑誌. 55 (1), pp.71-75, 2000-11. 九州大学大学院農学研究
院
バージョン：
権利関係：



九大戯学芸誌（Sci．Bull．Fae．Agr．，Kyushu Univ．）  
第55巻 節1号 7ト75（2000）   

油温乾燥汚泥を添加した土の物理的性質  

大 坪 政 美・中 司  敬＊・申 園 修 三＊＊  

中 国 英 司＊＊・徳 留 斉 将＊＊  

九州大学大学院段学研究院塵魔瀾傾倒学部門地域環境科学講座土塀填学研究賽  

（2000iF7月21日受付，2000年8月1鋸ヨ受理）   

PysicaiProperties of．Soiiwith Addition of Sewage工）Tied  

with王Jeated Edible Oil  

MasamiOHでSU80，KeiNAXAJf＊，Shuzo NAXAZONO＊＊，  

EijiNAKAZONO＊＊and Narimasa ToKUTOME＊＊  
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1998）．本論文では，油混線圧式乾燥システムで乾燥  

した汚泥を土壌に添加したときの，汚泥添加士の水分  

保持，密度，透水，膨潤などの諸特性について朝野す  

る．比較のために，天！≡！乾燥汚泥と汚泥堆肥について  

も‡称様の実験を行った．  

試料 と 方法  

1．土壌試料   

土試料としては，21℃mのフルイを通過させた風紀  

状態のマサ土を使用した．このマサニヒの粒径加礁曲線  

ほ‡渕1に示す．それによると粘土分（＜5／Jm）4％，  

シルト分（5～75〃m）9％，砂分（75／jm～2nュm）  

87％であり，三角座腰を用いた土の分類によるとこの  

マサ土紙料は砂に分類される¶ マサ上の土粒子密度は  

2．79g／cm3である，   

2．下水汚泥試料   

実験にほ，油温乾燥汚泥ナ 天日乾燥汚泥，汚泥灘戯  

の3種類の汚泥射削－た，榔鼠乾燥汚泥（以下～鋸鼠汚  

泥とよぷ）は，廃食用油を乾燥熱媒体にして減圧状態  

下で水分を除くことにより生成された．この方法は減  

圧油温乾燥処理システムとよばれ，汚泥の減螢化・再  

緒  

わが国では公葉下水道，流域下水道，戯押下水道な  

どの整備が進むにつれて，廃水処理により発生する下  

水汚泥は増加の傾向にある．現在行われているおもな  

下水汚泥の処分法として塊立，焼却がある．規立は，  

処分場の不足や土壌・地下水の汚染．焼却はダイオキ  

シンの発生などの諸問題をかかえている．山方，廉魔  

物の減数，資源の再利用がうたわれでいる今軋 下水  

汚泥を戯儲瀾磯湖として有効利用する試みがなされて  

いる．腹案用嚢湖としてほ，天日で乾燥した下水汚泥  

j鰯雲ほ下永汚泥堆肥（コンポスト）が知られている．  

近年，油温減圧式乾燥システム～廃食用油を利瀾して  

減圧下で下水汚泥を乾燥する仰が開発され（剰乳  

1998；Nakazono，e£α～‥1998〉，このシステムで  

処習えされた汚泥も厳寒用嚢粛として有効利用される可  

鰭性をもつ．   

農業用嚢凝が農地へ還元されたとき，それほ肥料  

としての効果を発揮するだけでなく∴土壌の物理的  

牲勘こ対しても何らかの影響を与えると予想される  

（El；Wlユe and Stone，1997；Lindsay andLog・an，  
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利用・資源化という境域瀾撒l盟の技術として実絹イヒさ  

れている（中軋1998；Nakazono，鋸αL1998）．  

天網乞燥汚泥（甘F天‡ヨ汚泥とよぷ）は下水汚泥を  

天日にさらLて陀燻したもの，汚泥雄灘恨守水汚泥  

を与を辞させたものである．汚泥の救了儀磯と成分を栄  

1に示す．油温汚泥は29％もの油分を含んでいる．炭  

素含鼠は油温汚泥で散大である．これは汚泥に29％の  

油分が含まれているためである．密度ほ汚泥堆肥で蔑  

も商く，その倦はマサ土の土粒子密度に近い．天王一ヨ汚  

泥と油温汚泥の密度は柑灘憐泥に較ペかなり小さい．   

3．Ⅰ）f’試験   

pF試験ほ，吸引法と遠心法により行った．蕊蕊此  

で4，8，16，26，34％の汚泥を風紀状態のマサ土に  

加えた試料とト風紀状態のマサ土を亘F試験用の容器  

につめ，容器の下方から脱銘水を供給し試料を飽和し  

た，まず，それぞれの試料について，吸引法により  

PFl．0，1．5，1．8，2．0，2．2に相当する魯庄を与え，  

そのときの含水比を測定した．次に，吸引法の試験を  

終えた就料を遠心装置にセットして，pI～2ふ 3．0，  

3ふ3凡4．0，4．2の負圧を与え，各p】デ偲での含水  

比を求めた．これをもとに水分職瀾淵i線を揃いた．   

4．圧縮・透水試験   

蕊厳比で4，8，16，26，34％の汚泥を風魔状態の  

マサ土に加えて汚泥混合試料を作成した．75g・の汚泥  

混合試料とマサ土飲料を榛準圧密試験機の駄許紆矧こ  

つめて0．2kgfソcm2の圧力を加え，その圧力のもとで  

下郎から永を浸潤させて試料を飽和させた．このとき  

水の浸潤にともない就料は圧縮するが，いずれの紙料  

の場合も圧縮は10分以内で終了した．この状態の試料  

について変水位通水洗験を行い，透水係数を決芋窪した．  

透水試験終了後，0．4kg／cn12の圧力を加えて紙料を  

圧縮Lた．圧縮は10分以内で終了した．この嘗式料につ  

いて渾び透水駅験を行った．同様な要領で0．8，1．6，  

3．2，6．4，12．8kgゾcm2の順で圧縮し，それぞれの圧  

縮供舐体について透水試験を行った．   

5．膨張試験   

威厳比で4，8，16，26，34％の汚泥を風紀状態の  

マサ土に加えて，汚泥混合試料を作成した．各混合試  

料とマサ土試料についてそれぞれ4佃の供試体を準備  

して，それらを標準圧暦試験機の庄密容器につめた．  

これらの供駅体にそれぞれ0．2，3．2，6．4，12．8iくが／  

cm2の圧力を加えて抑固め，異なる乾燥密度をもつ  

旗訊体を作成し，その後荷盤を除去した．荷盆を除ま  

した供拭体に下郎から水を授潤させて，供就体のに＝1ヨ  

膨張蕊の時間的変化を調べた．  

結果 と 考察  

1．水分特性曲線   

マサ土に油温汚泥，天目汚泥1汚蘭灘脛凍混治した  

試料（以下それぞれ油温汚泥，犬目汚泥，汚泥堆肥と  

よぶ）についての水分特性曲線をl溺2に示す．油温汚  

泥ほ天日汚泥と同様の傾向を示L，汚泥を混合するこ  

とによりpy水分曲線ほ大略に右側に移動した．例え  

ば，34％の汚泥を加えることにより，pFニ1での含  

水比は50％から94％に増加した．山肌づざ汚泥j附把につい  

ては，汚泥の添加による含水比の増加は，油温汚泥と  

天lヨ汚泥の場合に絞べて小さく，34％の汚泥を加える  

ことによりpF＝1での含水比は，50％から63％に増  

加するにとどまった．以上の結灘から，マサ土に汚泥  

を加えることにより，上の保水性ほ汚灘の種類にかか  

わらず増加するが，その程度は堆肥汚泥より油温汚泥  

八
U
 
 
 
 
 
（
U
 
O
 
 

8
6
・
4
 
 
 

（
諾
）
櫛
㊥
粗
嘲
駁
瑠
感
 
 

10ご  10・1  1  

弛径（mm）   

図1 マサ土の粒径加稜曲線  

10－3  

寮1汚泥の物理・化学的性質  
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と天目汚泥の方が大きいことがわかる．このような保  

水性の増加ほ，汚泥粒子の比東面蘭がマサ土の粒子よ  

り大きいことによる．汚泥堆肥より油温汚泥と天日汚  

泥の方がより大きな比表面機をもつことから．両者の  

聞に保水性の違いが生じたと思われる．   

2．圧縮特性   

図3ほ，マサ土に油温汚泥，天fヨ汚泥，汚泥堆肥を  

加えた紙料の陀煉密度と圧力の関係を示す．紬温汚泥  

と天針汚泥の場合1障卜・圧力のもとでの乾燥密度は，  

汚泥を加えることにより減少した．即ち，汚泥を加え  

ることによりマサ土は締まりにくくなるといえる．－仙▲  

方，汚泥堆肥については，0．8kg軌m2より高い圧力  

でほ，汚泥を加えることにより乾燥密度が増加してい  

ることがわかる．   

3．透水性   

マサ土に汚泥を加えた紙料の速水係数と岡野比の関  

係を図4に示す．いずれの汚泥についてむ．間隙此が  

減少するにつれて透水係数は低下した．即ち透水性は  

低くなった．しかし，汚泥の混合剤合と透水係数の関  

係をみると．油混沌泥および天日汚泥と汚泥堆肥の問  

では大きな追いがある．j脚肥汚泥の透水係数が汚泥の  

混合剤合の影響をあまり受けないのに射し，納温汚泥  

と天日汚泥の透水係数は汚泥の混入蕊が増えるほど小  

さくなる傾向がある．これは，‡溺2の水分特性曲線か  

らわかるように．汚泥堆肥をマサ土に添加しても保水  

性はあまり増えないが，油温汚泥と犬目汚泥を添加す  

ると保水性が督しく増加したことに対応している．   

4．膨潤性   

一票ほは，マサ土と汚泥を混合した駄科に3．2kが／cm2  

のjこE力を加えて締め‡司め，その後水を投潤させたとき  

の，時間経過にともなう臼軋膨潤蕊の変化を示してい  

る．汚泥を添加しないとき，膨潤駿はおよそ50秒で敢  

大イ酎こ達した．油温汚泥の膨潤蕊は，汚泥添加蕊の違  

いによらずおよそ250～300砂で敢大偶に述した．膨潤  

蕊の大きさは，添加蕊8％ではマサ土とほぼ同じであ  

るが，16％以上の添加では汚泥添加凝が増えるにつれ  

て増加した．この結果ほ，油温汚蘭がマサ土に牧べて  

商い膨潤性をもつことを示している．油温汚泥の商い  

膨潤性は，汚泥の投手径がマサ土のそれより小さいこ  

とに起‡対する．汚泥添加儲が8％のときの膨潤盛がマ  

サ土のみの場合とあまり変わらないのは，汚泥粒予が  

間隙を規めるような形で膨潤し，土塊の膨潤には反映  

されなかったものと推察される．天日汚泥の膨潤曲線  

は油温汚泥とほぼ同様の傾向を示す．このことから納  

の存在は，汚泥添加蘭料の膨潤挙劇に影響を与えるこ  

とはないといえる．   

汚泥堆肥では，油温汚泥と天巨！汚泥の場合とは迎に，  

マサ土に6，16，26％の汚泥を添加することにより膨  

潤蕊は大幅に減少した．これは，汚泥堆肥が士の膨潤  

を抑制する役割をもつことを示している．   

5．まとめ   

本研究で得られた結果をまとめると以下のようにな  

る．  

（1）油温汚泥と天日汚蘭の密度はおよそ1．7g／cm3，  

堆肥汚蘭のそれは2．5gノcm3である．油混瀾泥は29％  

の油分を含んでいる．  

（2）水分特性曲線によると，油混汚蘭庖よび天El汚泥  

の添加試料の方が，汚泥堆肥の添加諷刺に絞ペ保水性  

は大きい．  

（3）圧縮試料の乾燥密度と透水性は，油温汚泥と天日  

汚泥の添加訊瀾では添加蕊が増えるにつれて減少する  

が，汚泥堆肥の添加紙料では添加螢の影響をあまり受  

けない，  

（4）膨潤濃は，油温汚泥と天日汚泥の添加諷刺では添  

加澄の増加により大きくなるのに射し，汚泥堆肥の添  

加試料では添加魔の増加により低下する．  
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Summary 

The present study investigales the water holding capacity, density, permeability, and 
swelling properties of the soil samples mixed with the sewage that was dried with 
heated edible oil. F o r  co~liparison s imilar  experiments were conducted for the soil sam- 
ples mixed with sun-dried sewage arid sewage compost. The waler holding capacity 
was higher for the soil samples with oil-dried and sun-dried sewage addition than for 
those with sewage-compost addition. F o r  statically compacted soil samples, with in- 
creasing sewage percentage the dry density and permeability decreased for  oil-dried and 
sun-dried sewage addition while the effects were small for sewage compost addition. 
Due to a n  increase of sewage percentage, the amount of swelling increased for oil-dried 
and sun-dried sewage addition while decreased for sewage compost addition. 




