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１．はじめに

　近年、河川や水路の水質浄化事業が全国各地で行われている。しかしながら、浄化施設の建設費用や設置

後の維持管理にも多くの手間と費用が必要となる。また、過密した都市部にはコンクリート三面張工による

既設河川や水路が数多く存在し、用地の問題など従来の技術では対応が困難な場合も多い。そこで、筆者ら

は粒状物を入れた網状体を水路等に内張りする方法で、設置が容易で経済的な新しい直接浄化法を提案して

いる。実験水路を使って有機物や窒素・リン成分の除去特性を検討したので報告する。

２．実験方法

2.1 実験装置

　実験装置の概要を図１に示す。長さ１０ｍ、幅３０cm、

水深１５cm のコンクリート製の水路と、人工汚濁水の

循環装置から成っている。異なる条件で実験を同時にで

きるように水路は４系統ある。水路のコンクリートから

アルカリ成分の溶出を防ぐため、ポリエチレン製の防水

シートで水路を内張りした。人工汚濁水は自然流下とし、

その流量は毎分１０リットルになるよう調整した。水路

は屋外に設置しており、雨水の浸入や太陽光による藻類

の繁殖を防ぐため、水路を遮光・防水シートで覆った。

2.2 使用した粒状物

使用した粒状物の種類を表１に示す。砕石・しらす軽

石・木炭を網状体に入れて水路 No.１～３に内張りした。

砕石は兵庫県西島産の６号砕石（５～１３mm）で、しら

す軽石と木炭は市販品で、１０～４０mm の粒径のもの

を使用した。比較のため、水路 No.４は粒状物や網状体

を設置しない通常の水路とした。

2.3 実験条件

　表２に示すように、初期濃度と水温の異なる３つの条

件で実験を実施した。人工汚濁水は日本製薬製のポリペ

プトンと DIFCO 社製の肉エキスを表２の初期濃度となる

よう調合した。

2.4 水質等の測定

　実施期間中の一定時間毎に、各水路の水温・ＤＯ濃度・

ｐＨ・ＣＯＤ・Ｔ-Ｎ（全窒素）・Ｔ-Ｐ（全リン）・
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水路

No.
粒状物 備考

1 しらす軽石 九州産（大江化学製）

2 砕　 　石 兵庫県西島産６号砕石

3 木　 　炭 四国産（東洋電化製）

4 粒状物なし

RUN

No.

初期濃度

mg/l-COD

水温

(ﾟ C)

実施期間

(各１週間)

1  50 15 1999/11/24-12/ 1

2  50 5 2000/ 2/ 7- 2/14

3 100 15 2000/ 3/15- 3/22

表１　使用した粒状物

表２　実験条件

図１　実験装置



Ｃ/Ｃ0　＝　ｅｘｐ（-ｋ・Ｌ/ｕ）

　　　Ｃ：濃度、Ｃ0：初期濃度、Ｌ：水路長

　　　ｕ：平均流速　ｋ：除去速度係数

ＮＨ4-Ｎ（アンモニア性窒素）・ＮＯ2-Ｎ（亜硝酸性窒素）・

ＮＯ3-Ｎ（硝酸性窒素）・ＰＯ4
3-（オルトリン酸）の濃度を

測定した。ＤＯ濃度の測定にはポーラロ型溶存酸素計を使用

した。また、各水質項目の分析には、米 HACH 社製の多項目

水質分析装置（吸光光度法）を使用した。ＣＯＤの測定はク

ロム法で行った。

３．有機物の除去速度

　水路における有機物の減少率（見掛けの自然浄化）は図２

の式で表現でき、ｋは有機物の除去速度を表す係数である。

ＣＯＤ測定結果からそれぞれの除去速度係数を求めた。図３

にＲＵＮ１の除去速度係数を示す。粒状物なしの場合、

0.941(day-1)と最も小さく、軽石、砕石、木炭の順に値が大

きくなった。木炭の除去速度係数は 1.980(day-1)で、粒状

物なしの場合に比べて約２倍の値となった。

　表３に各実験条件における木炭の除去速度係数をまとめた。

除去速度係数は初期濃度や水温に依存しており、初期濃度が

高くなるか、水温が低くなると除去速度係数は小さくなった。

初期濃度 50mg/l と 100mg/l の実験条件で粒状物なしの除

去速度係数は、それぞれ 0.941mg/l と 0.170mg/l であっ

た。木炭は粒状物なしに比べて初期濃度への依存が小さい

ようである。

４.窒素ならびにリンの除去

　ＲＵＮ１とＲＵＮ３におけるＴ-Ｎの初期濃度(実験開始

時)と最終濃度（実験開始から１週間後）を図４に示す。粒

状物に木炭を使った場合、最終濃度はいずれも 3mg/l に低

下した。これは木炭に人工汚濁成分が吸着された為と考える。

また、軽石・砕石・木炭では実験開始から２日程度で、Ｔ-

Ｎの大部分がＮＯ3-Ｎとなり硝化が進行した。粒状物のない

水路では硝化の進行が遅く、Ｔ-Ｎの最終濃度でＮＯ3-Ｎが

占める割合は約半分程度であった。

リンについては、Ｔ-Ｐの顕著な低下は見られなかった。

また、Ｔ-Ｐの最終濃度の大部分は ＰＯ4
3-へ変化した。

５.まとめ

　粒状物を内張りした特殊水路は、内張りのない従来の水路

に比べて、有機物の除去速度に優れていることがわかった。

また、粒状物に木炭を使用することで窒素成分の一部を除去

できた。これは吸着によるものと思われる。
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水温

15℃ 5℃

50mg/l 1.980 1.080初期濃度

COD 100mg/l 1.154 －

図２　有機物減少の理論式

図３　除去速度係数（ＲＵＮ１）

表３　初期濃度と水温の違いにおけ

除去速度係数（木炭）

図４　木炭による窒素成分の吸着
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