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１．はじめに 

阪神高速淀川左岸線正蓮寺川工区では、河川底質を

浚渫・脱水固化し、形成された脱水固化土を埋戻す手

順で、高速道路建設のための基盤整備をすすめていた。 

その工事過程で、平成16年3月、脱水固化時に発生

する余水処理水の水質のうち、生活環境項目である「総

窒素」の数値が250mg/Lを示し、排水基準（120mg/L）

を超過したため、河川放流を停止する事態が生じた。

工事をすすめるに当たり、コスト面、除去効果等を考

慮した窒素除去対策が要求された。 

本稿では、窒素除去対策の検討過程と、工事区域内

の閉鎖水域を利用した「酸化池法（硝化脱窒菌、植物

プランクトン等の自然浄化力を活用した方法）」による

窒素除去について、その現場試行実験の経緯、水質経

年変化データ、浄化メカニズムの推定及び効果につい

て報告するものである。 

２．窒素除去対策方法の検討経緯 

排水基準を超過した総窒素について、その形態確認

を行ったところ、大部分がアンモニア性窒素として存

在していることが判明した。そこでアンモニア性窒素

除去技術として知られる種々の物理・化学的処理、生

物学的処理について、現場への適応可否、既存設備や

処理水量等の現場状況を勘案し、数種の手法を選定し

室内試験による処理性能等を確認した（表－１）。その

結果、次亜塩素酸の酸化力を利用した「不連続点塩素

処理法」による窒素除去が最も有効であった。 

この室内試験結果を受け、不連続点塩素処理法によ

る処理設備の整備を図り、実機運転による試験におい

ても、目標水質までアンモニア性窒素の除去を確認す

るなど、不連続点塩素処理法による実機運用への整合

性を得た。しかしながら、①反応過程でのトリハロメ

タンの生成の懸念、②処理時の膨大な薬剤使用量（処

理費用の膨大化）、などの課題が残った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一方、検討期間中、余水処理水を循環・貯留してい

た仮水路(閉鎖水域)の総窒素濃度に関するモニタリン

グ結果において、時間の経過と共に、何れの調査地点

においても総窒素の低下傾向が確認された。この間、

閉鎖水域内では浚渫及び余水処理水の循環・貯留以外

に、特別な処置を施していないことから、自然浄化に

よる窒素除去（酸化池法による窒素除去）の可能性が

示唆された。酸化池法は一般に広大な面積を必要とす

るため、当初の検討段階では、適用は困難と判断して

いたが、工事の為に構築された閉鎖水域を、窒素除去

システムとして兼用するという発想の転換をはかれな

いか、その検証実験を行うこととした。 

３．自然浄化による窒素除去（酸化池法） 

酸化池法は、自然水域中に存在する微生物やプラン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

方　法 ゼオライト吸着法 不連続点塩素処理法 薬剤凝集処理法 活性炭吸着法

原　理

ゼオライト（鉱物）にアンモニアを
吸着（イオン交換）させ除去する。
（天然ｾﾞｵﾗｲﾄ、人工ｾﾞｵﾗｲﾄ（Ca、ｱ
ﾙﾐﾅ）)

次亜塩素酸ソーダの酸化力によ
り、アンモニアをＮ２又はＮ２Ｏにま
で分解する

薬剤（リン酸系の液体凝集剤(商品
名称：ネップ)）の添加によってアン
モニアを凝集沈殿させ、除去する

活性炭にアンモニアを吸着させ、
除去する

（天然ｾﾞｵﾗｲﾄ）
通水時間　　　ｱﾝﾓﾆｱ濃度 10%次亜塩素酸ｿｰﾀ゙ 　10ml/L添加 ネップ　2ml/L添加(ｱﾝﾓﾆｱ濃度相当量) 通水時間　　　ｱﾝﾓﾆｱ濃度

通水前　　　　267mg/L 通水前　　　　267mg/L
30分間　　　　　94mg/L 　　　　　　　ｱﾝﾓﾆｱ濃度 　　　　　　　ｱﾝﾓﾆｱ濃度 10分間　　　　265mg/L
60分間　　　　152mg/L 添加前　　　　283mg/L 添加前　　　　　232mg/L
90分間　　　　184mg/L 添加後　　　　　30mg/L 添加後　　　　　223mg/L
240分間　　　　213mg/L

（人工ｾﾞｵﾗｲﾄ）
天然ｾﾞｵﾗｲﾄと同様の結果

吸着性能は認められたが、破過時
間が極端に短く（ｱﾝﾓﾆｱ以外の陽
イオンの影響）現実的な処理法で
はない。

次亜塩素酸ソーダの酸化力による
除去性能良好。

ｱﾝﾓﾆｱ以外の陽イオンの影響大、
相当量薬剤添加必要。
薬剤凝集時に白色フロックが大量
に生成（リン酸ｶﾙｼｳﾑ）、フロック
沈降性も悪く現実的な処理方法で
はない。

活性炭によるｱﾝﾓﾆｱの吸着除去
は期待できない。

△ ○ × ×

評　価

実験結果

実験フロー

対象処理水

ｾﾞｵﾗｲﾄ吸着

ＳＶ＝６
接触時間10分間

濃度測定

対象処理水

次亜塩素酸ソーダによる
酸化分解

対象処理水

ネップによる
薬剤凝集

対象処理水

活性炭吸着

ＳＶ＝６
接触時間10分間

濃度測定 濃度測定 濃度測定

表－１ 除去性能室内比較実験結果 

図－１ 酸化池法による窒素除去メカニズム 
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クトン等の自然浄化作用によって窒素除去を行う方法

である。図－１に酸化池法のメカニズムを示す。 

４．酸化池法検証実験 

閉鎖水域内の酸化池法利用の可能性を検証するため、

まず閉鎖水域内の硝酸菌・亜硝酸菌・脱窒菌および植

物プランクトン・動物プランクトンの存在確認調査を

行った。 

次に、余水処理水及び閉鎖水域内の定点において、

以下の項目について定期的に水質状況測定を実施した。 

余水処理水：ｱﾝﾓﾆｱ性窒素濃度 

閉鎖水域内（定点）：アンモニア性窒素濃度、 pH、
DO、水温等の状況、植物プランクトン（植物色素量：
クロロフィルａの測定）。 

 なお検証実験に利用した閉鎖水域は、工事の進捗上、

下流側閉鎖水域（平成 17年 2月～）、上流側閉鎖水域

（平成 17年 12月～）の各水域に分かれている（図－

２）。また余水処理水の循環放流先については、平成17

年12月より、下流側閉鎖水域から上流側閉鎖水域に移 

行している。 

５．酸化池法検証実験結果 

上下流閉鎖水域のアンモニア性窒素濃度の変化を示

したデータは図－３のとおりである。 

 約 2 年半にわたり総窒素排水基準を上回る余水処理
水を閉鎖水域に貯留・循環してきたが、閉鎖水域内の

硝酸菌・亜硝酸菌・脱窒菌およびプランクトンの存在

により、一定の窒素除去効果（季節変動に応じたプラ

ンクトンによる窒素の取り込み、硝化脱窒菌による窒

素除去）を確認できた。 
 図－４は下流側閉鎖水域における、静置環境下（平

成 17 年 12月の浚渫完了および余水の循環貯留停止以
降）でのアンモニア性窒素濃度の挙動をとらえ、変化

量の数値化を試みたものである。 
変化量の予測図からも、静置状態を継続することに 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
より、アンモニア性窒素濃度が今後もわずかずつ低

下することが予測できる。 
 上述の現場試行実験の経過については、平成 19年6

月に学識経験者からなる「環境監視委員会」に報告し、

一定の評価を得たと共に、閉鎖水域貯留水については

今後工事の展開に合わせて、排水基準を満足すること

を確認のうえ放流することが承認され、その後平成 19

年7月より河川（開放水域）へ放流を開始した。 

６．おわりに 

本件は、工事施工現場を活用した大規模かつ長期的

な水質浄化試験であり、極めて稀な事例である。試験

データからは、酸化池のメカニズム（プランクトン増

殖による窒素の取り込みや硝化・脱窒菌による窒素除

去）と整合したデータを得る事ができた。 

薬剤処理に依らず自然浄化力を活用することにより、

自然にやさしい処理方法が実現できたこと、薬剤費用

のみで理論上、約 1.3億円程度のコスト縮減を図ること
が出来たことから、非常に有意義な実験となった。 
最後に今回の実験を施行するにあたり，適切なご指

導・ご助言をいただいた関係各位の皆様に感謝を申し

上げる。 

図

図－３ 閉鎖水域のアンモニア窒素濃度経時変化 

酸化池№A（上流側閉鎖水域・恩貴島橋付近）

0

50

100

150

200

250

300

350

1
2
/
5

1
/
5

2
/
5

3
/
5

4
/
5

5
/
5

6
/
5

7
/
5

8
/
5

9
/
5

1
0
/
5

1
1
/
5

1
2
/
5

1
/
5

2
/
5

3
/
5

4
/
5

5
/
5

6
/
5

7
/
5

ＮＨ4-Ｎ（上層）

ＮＨ4-Ｎ（中層）

ＮＨ4-Ｎ（下層）

計算上予測値

ＮＨ４－Ｎ
(mg/L）

12/7　余水処理水放流開始

上流側から下流側へ送水

（総水量：１７７６ｍ３）

12/24～1/7

H19H18

酸化池№３（下流側閉鎖水域・恩貴島橋下流）

0

50

100

150

200

250

300

350

2
/
1
5

3
/
1
5

4
/
1
5

5
/
1
5

6
/
1
5

7
/
1
5

8
/
1
5

9
/
1
5

1
0
/
1
5

1
1
/
1
5

1
2
/
1
5

1
/
1
5

2
/
1
5

3
/
1
5

4
/
1
5

5
/
1
5

6
/
1
5

7
/
1
5

8
/
1
5

9
/
1
5

1
0
/
1
5

1
1
/
1
5

1
2
/
1
5

1
/
1
5

2
/
1
5

3
/
1
5

4
/
1
5

5
/
1
5

6
/
1
5

7
/
1
5

ＮＨ4-Ｎ（上層）

ＮＨ4-Ｎ（中層）

ＮＨ4-Ｎ（下層）

計算上予測値

ＮＨ4-Ｎ

(mg/L

植物ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝ増殖によ
る窒素捕り込み

余水処理水の放流先変
更（上流側へ）

底泥からの溶出

浚渫・埋め戻しによる底
泥攪乱のため濃度上昇

y = -16.817Ln(x) + 191.05

0

50

100

150

200

250

300

350

0 100 200 300 400 500 600 700 800

経過日数
（日）

ＮＨ4-Ｎ
(mg/L)

1.5年 ２年

図－４ 閉鎖水域におけるアンモニア性窒素除去速度 

図－２ 酸化池法検証調査位置（全域） 
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