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１１１１．．．．序文序文序文序文     

 近年、廃棄物処理に関する法的規制強

化、廃棄物処分場の残余容量減少並びに

住民・企業の環境意識向上が活発化して

きている。そのため、廃棄物を再資源化

する技術開発が急務とされており、膨大

な量の廃棄物を再資源化することが期待

されている。そこで、上水道の普及に伴

う水道使用量増加や水源の悪化から年々

増加している上水汚泥に着目し、その有

効利用について研究を行った。上水汚泥

は法律の区分上、産業廃棄物に指定され

ているが、過去の報告により、比較的安

全性が高く、緑化基盤材として有効利用

が行なわれている。しかし、上水汚泥は

有機物含有量が少なく、持続的な肥分効

果が見込めないため、他の混合剤で補う

必要がある。過去の研究報告より、上水

汚泥を電解処理することで、団粒化の促

進、疎水性・保水性の向上、重金属の安

定化の効果を記した。  

 本研究は、電解処理を施した上水汚泥

（以下、電解汚泥）を緑化基盤材として

利用し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ･ﾌﾟﾗﾝﾄ(以下、P.P)におい

て植生の生育状況を研究したものである。 

    

２２２２．．．．研究研究研究研究条件条件条件条件     

２２２２－－－－１１１１    使用産業廃棄使用産業廃棄使用産業廃棄使用産業廃棄物物物物     

1) 上水汚泥…処理場より採取した余剰

汚泥  

2) 有機繊維（ｵｶﾞ粉・破砕木）…建築廃

材や間伐材を加工  

3) ｺﾝﾎﾟｽﾄ汚泥…下水汚泥を発酵処理  

  

 

    

    

    

    

    

    

    

    

4) 軽石…建設廃棄物     

２２２２－－－－２２２２    電解処理法電解処理法電解処理法電解処理法     

    処理は下記の条件において行った。  

電解層：ｱｸﾘﾙ製処理槽 (容量 500ℓ) 

電極版：陽極…ｱﾙﾐ板 陰極…銅板  

負荷電流：DC 20 A /500 ℓ 3 V 以上  

処理時間：60 分間  

添加薬剤：上水汚泥の全蒸発残存物質量

に対して CaF2 を 0.25%、FeCl3 を 0.5 %、

更に団粒化を促進させるために、架橋剤

としてｱﾙｷﾞﾝ酸ﾅﾄﾘｳﾑを 0.001 %添加した。 

２２２２－－－－３３３３    分析方法分析方法分析方法分析方法     

 分析は JIS の土壌養分分析法を用いた。

窒素の前処理は、全窒素が硫酸分析法、

無機態窒素は Bremner 法により、窒素

定量迅速水蒸気蒸留装置を用いてｹﾙﾀﾞｰﾙ

法にて行った。炭素は湿式燃焼法により

分析した。  

２２２２－－－－４４４４    施工条件施工条件施工条件施工条件     

 本研究における装置を図－１に示す。

高さ 130 cm、幅 90 cm、奥行き 75 cm、

勾配 1:0.68、地面からの高さ 20 cm とし、

基盤材を 5 cm 厚で施工した。種子には

P.PP.PP.PP.P によるによるによるによる産廃緑化基盤材産廃緑化基盤材産廃緑化基盤材産廃緑化基盤材のののの植生研究植生研究植生研究植生研究    
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図－１ 装置図  



CASE 実施年度
1 平成16年
2 平成17年
3 平成16年
4 平成17年

図－４　草丈の経時変化

図－５　土壌硬度の経時変化

表－１　表層土の配合比　（ｺﾝﾎﾟｽﾄ汚泥の有無）

表層土
電解汚泥　33%
オガ粉　33%　　破砕木　33%
電解汚泥　16%　　コンポスト汚泥　16%
オガ粉　33%　　破砕木　33%

図－２　全窒素量の経時変化

図－３　C/N比の経時変化
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基幹外来種であるﾄｰﾙﾌｪｽｸを使用し、期待

発芽本数を 1000 本／m2 とし播種した。 

    

３３３３．．．．ｺﾝﾎｺﾝﾎｺﾝﾎｺﾝﾎﾟ゚゚゚ｽﾄｽﾄｽﾄｽﾄ汚泥混合時汚泥混合時汚泥混合時汚泥混合時のののの考察及考察及考察及考察及びびびび結果結果結果結果  

ｺﾝﾎﾟｽﾄ汚泥の混合の有無による表層土

の配合比を表－１に示す。  

３３３３－－－－１１１１    全窒素全窒素全窒素全窒素量量量量のののの経時経時経時経時変化変化変化変化     

 全窒素量の経時変化を図－２に示す。

窒素はﾘﾝ酸、ｶﾘｳﾑと共に肥料の３要素と

称され、植物生育に不可欠である。また

窒素は、植物による吸収、土壌からの溶

脱や脱窒で減少し、動植物や微生物の遺

体・植物による大気中の窒素ｶﾞｽ固定が増

加要因といわれている。本研究期間中、

CASE 3 及び CASE 4 は、CASE 1 及び

CASE 2 よりも高い値を示した。これに

より、ｺﾝﾎﾟｽﾄ汚泥の肥分としての効果が

十分に見込めると考えられる。  

３３３３－－－－２２２２    C/NC/NC/NC/N 比比比比のののの経時経時経時経時変化変化変化変化     

 C/N 比の経時変化を図－３に示す。

C/N 比は有機物の分解の難度や植物への

加給性を示し、本研究では植物の生育に

最適な値を 18 ~ 30 とした。本研究期間

中、炭素量はほぼ変化無く平衡状態にあ

った。しかし、C/N 比では施工２週目以

降 30 ~ 40 付近まで上昇した。C/N 比が

40 を越えると、窒素飢餓を起こす可能性

が考えられる事から、適時追肥を行う必

要性がある。  

３３３３－－－－３３３３    草丈草丈草丈草丈のののの経時経時経時経時変化変化変化変化     

 草丈の経時変化を図－４に示す。特定

地域では、施工 10 週目 (69 日 )までに

20cm 以上生育した場合、緑化工として

良好な生育を示すとした。よって、ｺﾝﾎﾟ

ｽﾄ汚泥を含む CASEは両年度とも順調に

生育したといえる。しかし、施工 4 週目

を過ぎた頃から、ｺﾝﾎﾟｽﾄ汚泥を含まない

CASE の草丈の横這いが目立った。さら

に、14 週目に CASE 2 において全植生の

枯死を確認した。したがってｺﾝﾎﾟｽﾄ汚泥  



CASE 実施年度
3 平成16年
4 平成17年
5 平成16年
6 平成17年

図－９　土壌硬度の経時変化

図－８　草丈の経時変化

電解汚泥　16%　　コンポスト汚泥　16%
オガ粉　33%　　破砕木　16%　　軽石　16%

図－７　C/N比の経時変化

図－６　全窒素量の経時変化

表－２　表層度の配合比（軽石の有無）

表層土
電解汚泥　16%　　コンポスト汚泥　16%
オガ粉　　 33%　　破砕木　33%
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を含む CASE では、比較的順調な伸びを

示し続けたことから、生育は良好といえ

る。   

３３３３－－－－４４４４    土土土土壌硬度壌硬度壌硬度壌硬度のののの経時経時経時経時変化変化変化変化  

 土壌硬度の経時変化を図－５に示す。

土壌硬度は、法面の安定性を示す指標で

ある。一般に 10 ~ 25 mm 程度が良好と

言われ、高い硬度は、根の発達に影響を

与え、低い硬度は、法面土壌の崩壊が懸

念される。本研究期間中、全 CASE を通

して硬度の低下が見受けられる。特に、

平成 17 年度ではこの低下が著しいこと

がｸﾞﾗﾌより明らかである。尚、CASE 2

では植生の枯死により裸地状態となり、

14 週目に一部法面の崩壊が確認された。 

    

４４４４．．．．軽石軽石軽石軽石混合時混合時混合時混合時のののの考察及考察及考察及考察及びびびび結果結果結果結果  

軽石の混合の有無による表層土の配合

比を表－２に示す。  

４４４４－－－－１１１１    全窒素全窒素全窒素全窒素量量量量のののの経時経時経時経時変化変化変化変化     

 全窒素量の経時変化を図－６に示す。

施工２週目から徐々に上昇傾向を示して

いるが、これは配合したｵｶﾞ粉や破砕木な

どの有機繊維が、微生物により分解され

肥分化が進んだものといえる。これによ

り 、 有 機 繊維 を 多く含 む CASE 3 や

CASE 4 の全窒素量が高い値で推移した。 

４４４４－－－－２２２２    C/NC/NC/NC/N 比比比比のののの経時経時経時経時変化変化変化変化     

 C/N 比の経時変化を図－７に示す。施

工初期に急激な上昇を示したが、その後

は最適範囲を若干超える 30 前後の値で

推移した。  

尚、全窒素量の著しい低下や葉の黄化

などの症状が現れた場合、窒素飢餓の恐

れがあるため追肥を行う必要性がある。  

４４４４－－－－３３３３    草丈草丈草丈草丈のののの経時経時経時経時変化変化変化変化     

 草丈の経時変化を図－８に示す。全

CASE を通して、10 週目に 20 cm の生育

をしたことから、順調な伸びを示したと

いえる。さらに、軽石を含んだ CASEが、  



より生育が良いことを確認した。  

４４４４－－－－４４４４    土壌硬度土壌硬度土壌硬度土壌硬度のののの経時経時経時経時変化変化変化変化  

 土壌硬度の経時変化を図－９に示す。  

CASE 2（図－５）のような急激な低下  

は示さなかったが、徐々に硬度の低下を

見受け、最終的には 3 mm 前後に収束し

た。しかし依然として 4 mm 以下を示し

ていることから、法面崩壊の危険性は十

分考えられる数値である。  

    

５５５５．．．．土壌崩壊土壌崩壊土壌崩壊土壌崩壊についてのについてのについてのについての考察考察考察考察     

    図－10 に最高気温、図－11 に降雨

量の経時変化を示す。平成 17 年度（以

下、本年度）で土壌硬度は８週目以降急

激な低下を示した。尚、CASE 2 は植生

の枯死が確認され、さらに一部法面崩壊

も確認された。この植生の枯死は、本年

度の気象条件で 30℃近い真夏日が連続

して続いたこと、さらに 6 週間近く降雨

が期待できなかったことに加えて、P.P

装置はｱｽﾌｧﾙﾄ面に設置しており、地下か

らの浸透水の補給もなく、高温乾燥によ

る状態が続いたためと推測される。なお

かつ、法面はこのﾄｰﾙﾌｪｽｸの生育により硬

度は低下している。すなわち、植物の生

長にともないこの付近面から凹凸が著し

くなること示している。  

したがって、枯死による凹凸面化、さ

らに硬度の低下した法面は、直接雨水な

ど気象条件を受けることとなり、これら

の浸食により崩壊に至ったといえる。  

    

６６６６．．．．まとめまとめまとめまとめ  

1) 草丈の生育状況からｺﾝﾎﾟｽﾄ汚泥と有

機繊維の有無が植物の生育に大きく関

わったと考えられる。これは窒素分を

供給することが出来たと推測され、肥

分としての効果が十分に見込めるとい

える。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

2) 軽石混合による全窒素量の効果は確

認できなかった。しかし、草丈におい

て軽石を含む CASEで良好な生育を確

認できた。これは、軽石を含むことに

より良好な土壌環境を構築したと考え  

られる。  

3) 植生による法面被覆を確認するまで、

土壌硬度は外的要因に左右されやすい

と考えられることから、遮水ｼｰﾄなどを

被せ気象の変化による風化や侵食を回

避する必要がある。  
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図－10　最高気温の経時変化

図－11　降雨量の経時変化
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