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１．はじめに 
  大規模な建設工事で発生する粘性土など微細な粒子を含む副産物は、そのまま利用すると植物の

生育に適さない場合もある。副産物を緑農地に使う場合には、植物の生育に適した物理的・化学的

性状を有する資材への加工が望まれる。植物の生産性が高い土には、水持ちが良く、水はけがよい

構造を持つ肥沃な森林の表層土がある。 

筆者らは、森林の表層で落葉枝などの有機物が生分解を繰り返していることに着目し、団粒構造

に富む土壌の製造には、堆肥づくりの技術が利用できると考えた。ここでは、新開発の発酵処理（以

下 処理）による土壌改良技術 1)の効果を評価するため、粘性土と有機物の混合土を使用した例に

ついて、理化学性を調べた結果を述べる。 

２．方法 
２．１ 試料の概要 

試料は、ダム骨材プラントの濁水処理で発生し

た脱水ケーキ、および伐採材（根株を含む）のチ

ップを混合したものに、処理では発酵促進材を添

加した。試験体の条件を図－1 と表－1 に示す。

処理は 3ヶ月間で、好気的発酵を促すエアレーシ

ョンは地中埋設の配管から 1日 8時間、切り返し

は 1回行った。 

処理期間中に、試料体内の温度および pH を自

記計測した。温度は CC 熱電対、pH は埋設式（形

式 DIK-695A 大起理化工業製）を用いた。室内試

験用土は、試験体の解体時 2004 年 5 月に採取し

た。試験体の中心部の土壌断面を作り、天端から

深さ 20～30cm のものを密閉ビニル袋に入れて、

室内試験を行うまで冷暗所で保存した。 

２．２ 室内試験 
（１）物理性 含水比（未風乾と風乾状態）、粒

度分布、真比重、水分特性曲線を測定した。 

土性（国際法）は、粒度分布で得られた粒径

2mm以下の値を使い、判定した。水分特性曲線は、

風乾試料を 100mL 円筒サンプラーに詰める際、締

める条件を 5回タッピングとした。攪乱した風乾

試料を用いたのは、処理前の状態と比較するため

である。保水性を示す有効水分の範囲は、pF1.5

～2.7 とした。 

（２）化学性 pH（H2O と KCL）、電気伝導率、陽

イオン交換容量（CEC) 、交換性陽イオン（Ca, Mg, 

K）、リン酸吸収係数、有効態リン酸、可給態リン

酸、全窒素、全炭素、可溶性アルミニウムを測定

した。Ｃ/Ｎは、全炭素と全窒素から求めた。 
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表－2 項目と方法 
Fig. 1 Analysis items 

方 法

含 水 比 　105° 炉 乾 燥

粒 度 分 布
　JIS　A1204　比 重 計 法
　（分 散 剤 ：ヘキ サ メタリン酸 ソー ダ ）
　2mm以 上 ふ るい分 け

真 比 重 　JIS　A1202　（ピクノメー ター ）

水 分 特 性 曲 線
（最 大 用 水 量～ 0.1kPa）

　ヒル ガ ー ド法 、吸 引 法、加 圧 板 法

ｐＨ（H2O) 　土 ：溶 液＝ 1：2.5
　水 浸 出 液  － ガ ラス電 極

ｐＨ（KCL）
　土 ：溶 液＝ 1：2.5
　1N塩 化 カリウム 浸 出 液  － ガ ラス電 極

ＥＣ（電 気 伝 導 度 ）
　土 ：溶 液 ＝ 1：5
　水 浸 出 液  －白 金 電 極

ＣＥＣ（陽 イオン交 換 容 量 ） 　１M酢 酸 ア ンモ ニ ウム浸 出 － 比 色 法

交 換 性 陽 イオン
（ｶﾙｼｳﾑ、ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ、ｶﾘｳﾑ）

　１M酢 酸 ア ンモ ニ ウム 浸 出 － 原 子 吸 光 法

全 窒 素 　CNコー ダ ー 法

全 炭 素 　CNコー ダ ー 法

有 機 物 含 有 量 　全 炭 素 に1.723を乗 じた 値

リン酸 吸 収 係 数 　リン酸 緩 衝 液 （リン酸 ア ンモ ニ ウム ）法

有 効 態 リン酸 （トル オ ーグ ） 　トル オー グ法 (0.002N硫 酸 ）

可 給 態 リン酸 （2.5%酢 酸 ） 　2.5%酢 酸 法

可 溶 性 アル ミニ ウ ム 　酢 酸 ナトリウム 液 浸 出 － 原 子 吸 光 法

項 目

化
学
性

物
理
性

 

表－1 試験体の条件 
Table 1 A examination condition 

試料
混合割合（重量比）
脱水ケーキ：チップ

エアレーション 備考

ケース１ 9:1 有り

ケース２ 9:1 無し

ケース３ 7:3 有り

ケース４ 7:3 無し

発酵処理の期間
2004年2月～5月

場所：九州･佐賀県
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図－1 試験体 

Fig. 1 A examination site 



5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

2/10 2/20 3/1 3/11 3/21 3/31 4/10 4/20

月/日

pH

ケース３

ケース４

ケース４　切り返し ケース３　切り返し

図－2 処理中の pH の経時変化 
Fig.2 pH of mixed soil in fermentation 
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図－3 粒度分布（処理後） 
Fig.3 A grading curve after fermentation 
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図－4 水分特性曲線 
Fig.4 A soil water retention curve after 

fermentation 
表－3 理化学性 

Fig.2 A result of physical & chemical analysis

脱水ｹー ｷ チップ
ケース
３，４

ケース３ ケース４

% 28 119 71 45 50

% 0 37 9 15 10

- S i L L S C L C L C L

- 8.3 7.6 7.6 8.2 8.0

- 7.4 6.8 7.0 7.2 7.2

dS/m 0.02 0.02 0.04 0.23 0.35

cmolc/kg 15 36 24 24 24

Ｃａ 17 20 22 18 18

Mg 6 5 9 10 11

K 0 3 4 3 3

0.0 0.5 0.3 0.3 0.3

0 29 11 6 6

- 21 60 31 21 22

% 0 49 18 11 11

7,200 7,400 8,500 8,300 8,600

360 360 400 730 610

1,350 450 720 1,010 1,970

975 370 613 225 622

ＥＣ（電気伝導度）

ｐＨ（H2O)

自然含水比

レキ含有率

土性（<2mm）

発酵処理後
項目

発酵処理前

ＣＥＣ

交換性陽イオン

リン酸吸収係数

cmolc/kg

ｐＨ（KCL）

mg/kg

%
全窒素

全炭素

可溶性アルミニウム

有効態リン酸

可給態リン酸

C/N

有機物含有量

３．測定・試験結果 
３．１ 処理の状態 

 ケース 1は、処理開始1週間で 50℃まで上昇したが、

最高温度は約 60℃に留まった。ケース 3 は、土壌温度

が処理開始 1 週間で 70℃まで上昇し、65℃以上の状態

が 2週間連続した。一方、ケース 4は、処理期間中、最

高温度が約 40℃に留まり、切り返しを行っても温度が

上昇しなかった。これより、発酵時の温度は、エアレー

ションの影響が有機物量より大きいことが分かった。 

図－2 に pH の経時変化を示す。ケース 3 は、処理開

始後 1週間で pH が上昇し始め、2週間で pH7.5 以上、3

週間で pH8 前後を示した。また、エアレーション中に

pH が上昇し、それを止めると pH が低下するという、変

動を繰り返した。一方、ケース 4 は、処理を開始後 pH

が下がり続けたので、1週間後に切り返しを行った。そ

の後、pH が上昇し始め、3 週間を少し少し過ぎてから

pH7 以上を示した。切り返し後、pH は一時的に低下する

が再び上昇する。これより、エアレーションは、切り返

しと同様に、好気的発酵に必要な酸素不足の解消に役立

つことが分かった。 

３．２ 室内試験 

（１）物理性 図－3に粒度分布を示す。脱水ケーキの

土性はシルト質植土（SiL）、チップは壌質砂土（LS）を

示した。ケース 3とケース 4の土性は、処理の前後で変

化が無く、植壌土（CL）を示した。ケース 3とケース 4

は真比重 2.6 で、ケース 1とケース 2よりやや低い。こ

れより、脱水ケーキに有機物を混ぜた場合、0.074mm 以

下が増え、真比重が低下する。しかし、処理による土性

への影響は小さいことが分かった。 

図－4に水分特性曲線を示す。処理後のケース 3とケ

ース 4は、ほぼ同じ曲線を示した。有効水分は、処理前

の 0.13m3/m3に比べて、処理後は 0.29 m3/m3と大幅に増

えた。この水分率は、森林表土の有効水分 2)に相当する。

また、粗間隙に相当する低 pF 域は、ケース 3 がケース

2より多い。これより、有機物の混合で細粒子は増える

が、粗間隙も増え、さらに処理の効果で団粒構造が発達

することが分かった。 

（２）化学性 表－3に化学性の一覧を示す。処理後の

ケース 3 は、C/N は 21、CEC は 24 cmolc/kg で、土壌化

が進んだ森林表土の値 2)に相当する。処理前に比べ有機

物量は低下して、可給態リン酸が増えている。これより、

処理の効果で肥沃性が高まることが分かった。 

４．まとめ 
  脱水ケーキとチップの混合土は、処理により、植物生

育に適する特性を持つことが分かった。無機質な土に有

機物を混ぜて発酵を進める場合、エアレーションは有効

であることを確認した。今後は、建設副産物の有効利用

が進むように、研究成果を生かしていきたい。 
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