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研究成果の概要（和文）： 

 本研究では，活性汚泥のコンポスト化における PAHs の変化に着目し，広島県内のコン
ポスト工場において受入，分解，負荷に調査を実施したそれに基づきコンポスト経由での
土壌，水環境での負荷を算定した．その結果に基づきコンポスト由来 PAHs の環境中寄与
を PAHs 負荷の大部分を占める大気降下粉塵由来のものと比較を行った．算定した結果広
島湾流入域においてコンポスト由来のものは 4%と算定された． 

 
研究成果の概要（英文）： 
In this study, the changes of the concentration of PAHs during the composting processes of 
the excess sewage sludge were measured in a composting plant. From the overall field 
survey and the experiments, the total loading by the composting sludge were compared 
with those from atmospheric loadings. The contribution from the composting sludge was 
evaluated to be 4% in the Hiroshima bay area.  
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１．研究開始当初の背景 
社会活動によって非意図的に排出する微量
環境汚染化学物質のひとつとして多環芳香
族炭化水素類(PAHs)がある．PAHs は主に化
石燃料の燃焼によって生じる物質群であり
ベンゾ(a)ピレンをはじめとする発癌性をも
つものも多く，日本では 10 種類が大気汚染
物質として，米国 EPA ではそれら 6 物質を
優先モニタリング物質としている．また国連
欧州経済委員会は POPsとしてPAHsをリス
トしている．PAHs は自動車をはじめ広範な
発生源を持ち，大気，水系汚染物質として環
境リスクの大きさが懸念されている．PAHs
の動態については様々な研究が行われてお
り筆者等も大気と水系の両方をフィールド
として広島湾流入域で研究をおこない動態
の解明を目指している．しかしながら未だリ
スクマネジメントを行うにあたっての十分
な情報を得ているという状況からは遠い．研
究における現状の問題点としては以下の 2点
がある： 
・ 発生原単位が曖昧で，そのため解析の出
発点となるべき発生総量の把握が困難であ
る．  
・ 大気環境と水環境を双方にまたがる研究
が少ない．以上の問題点をふまえ大気・水環
境の両方で環境中発生総量の包括的な把握
を目指し研究を進めてきた．その結果は自動
車交通以外の大きな寄与がありうること明
らかにした．それ以外の寄与としてバイオマ
ス起源の寄与をが有力であるが(Kumata et 
al, 2006 など)，筆者らによる測定でも大気・
水環境負荷のバイオマス寄与は相当大きい
と示唆された．一方，筆者らは分流式下水処
理場を対象としPAHs負荷の検討を行ってい
るところだが，得られた測定結果から割り出
すと生活排水の発生負荷は大気降下の 2〜3
割，自動車交通の数倍と概算された．生物分
解などもありこれが単純に環境負荷となる
わけではないが，多くは最終的に余剰汚泥に
移行すると考えられ，そして汚泥の一部はコ
ンポスト利用され環境中に戻る可能性があ
る．筆者らが広島県内でコンポスト製造業者
に取扱量に関する予備調査を実施したとこ
ろ，対象流域においては下水汚泥の 5 割程度
がコンポストとして農地還元されているこ
とが明らかになった．そのため水環境中の
PAHs 負荷のうちかなりの部分が下水を経由
してバイオマス起源の寄与として現れてい
る可能性がある．全国ベースでは下水汚泥の
コンポスト利用割合は 14%程度であるが，広
島県と限らずある程度の農業地域では使用
割合が高い可能性がある．PAHs の環境中濃
度は大都市地域以外でも結構高いことが多
いが農業地域の負荷も原因として考えられ
る．そしてバイオマスというとまず野焼きな

どが想定されるが，コンポスト利用も負荷の
重要な一角を占めている可能性が大きい． 
下水汚泥を循環利用するにあたり汚染物質
のリスクは早くから認識されており重金属
の含有，濃縮に関しては規制が整備されてい
る．一方難分解性有機物質，特に PAHs に関
しては研究が少ない．これは生活領域から発
した残渣にこういった発がん性物質が高リ
スクになるほど入っていることはないと考
えられているためと思うが，実際には上述の
ようにPAHsの環境動態に占める寄与は高い
可能性がある．たとえば既往の測定事例を見
ると Brändli et al. 2005 が世界各国のコンポ
ス ト の 測 定 事 例 を 総 括 し て 濃 度 は
129~12792 ng g-1 (中央値 1803)としている
(仏，独，スイスの 10 の測定事例に基づく；
これ以外に米国，ポーランド，デンマーク，
ブラジル，クウェートの事例が見いだされて
いる；日本はなし)．日本においても一定程度
の負荷が考えられその点を明らかにする必
要性がある。 
２．研究の目的 
以上の背景をふまえ本研究の目的は，コンポ
ストを経由したPAHsの水環境中での負荷と，
PAHs の動態全体における寄与を明らかにす
ることである．そのため特に研究期間内では
特定のコンポスト製造工場を対象とし，分流
式下水道から発生する余剰汚泥から生成さ
れるコンポスト中のPAHsの動態を明らかに
し，コンポストに起因する PAHs の発生負荷
を算定することである． 
３．研究の方法 
コンポスト製造プラントへの汚泥持ち込み
〜製造での PAHs の消長の測定し，それに基
づき： 
(1)負荷原因およびその原単位の検討と使用
による農地・水環境への負荷の検討 
(2)処理プロセスにおける物質収支の把握 
(3)発酵槽内 PAHs の生物分解量の把握 
これらの点を検討した。本研究に必要なサン
プリングは広島県内のプラントで実施した． 
４．研究成果 
コンポスト製造に使用される 6種類の汚泥お
よび代表的な受入食品製造残渣に含有する
16PAHs を測定した．それに基づき混合原料と
コンポストの 16PAHs 含有量を比較すると，
混合原料 101±27 ng g-1，コンポスト 95±49 
ng g-1 であり，負荷量ベースでは混合原料は
454±10 g year-1，コンポストは 156±76 g 
year-1 となり，コンポスト化によって 66%の
PAHs 分解が確認された．発光細菌を用いた毒
性試験の結果は，混合原料 5.24 L g-1 (幾何
平均)，コンポスト 0.88 L g-1 であった．負
荷量ベースに換算し分解率を算定したとこ
ろ 87%であった．Ah イムノアッセイによる毒
性評価によると混合原料は 23±33 ngTCDD g-1，



コンポストは 14±19 ngTCDD g-1 であった．
負荷量ベースに換算し分解率を算定したと
ころ 33%であった．またコンポスティングプ
ロセスでの分解を実証するために分解実験
を実施した(n=2)．室内に関しては低分子,高
分子PAHの平均分解量はそれぞれ49±19%,14
±11%であり,工場に関しては 35±26%,7±
12%の分解が確認された.各 PAHs の減少も室
内と工場で似た傾向を示しており,工場の工
程をある程度再現できたと考えられる.また
2 度の実験で PAHs,毒性の低減は同程度であ
り,両者とも実際に起こり得る一般的な状態
を模擬していたと考えられる.PAHs 量の減少
は揮発と生分解が考えられるが,設定温度が
それほど高くなかった(80℃程度)を踏まえ
ると高分子の PAHs が影響を受けるとは考え
難い.従って分解は好気性微生物によるもの
が大きいと考えられる. 
以上の結果に基づきコンポスト由来 PAHs の
環境中寄与を PAHs 負荷の大部分を占める大
気降下粉塵由来のものと比較を行った．算定
した結果広島湾流入域においてコンポスト
由来のものは 4%と算定された． 
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