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1.はじめに 梅崎ら 1)は，天然ゼオライトの浄化効果に着目して，諏訪湖湖岸において浄化実証実験を実施している．

ゼオライト 2)は，結晶構造中に微細な蜂の巣のような無数の孔を持ち，そこに水分やガスを吸着する性質がある．特に，

カリウムや富栄養化の原因物質である窒素の強力な吸着等の効果がある．本文では，浄化剤として用いる天然ゼオライ

トの底泥からの栄養塩類の溶出抑制効果について検証するために，条件を一定に制御しやすい実験室内においてカラム

溶出試験を実施し，定期的に採取した湖水および天然ゼオライトの分析を行った． 

2.試験の概要 栄養塩類の溶出試験は，（社）底質浄化協会｢底質の調査・試験マニュアル｣の栄養塩類溶出試験（窒素，

リン）に準拠したカラム溶出試験 3)とした．カラム溶出試験装置の概要および試験条件を図-1に示す．各ケースの詳細

は表-1 の通りである．試料には，天然ゼオライト（MG イワミライト 2)，粒径 1～3mm），諏訪湖の湖水および湖底よ

り採泥器によって採取した底泥（初期含水比 w0≒180％）を用いた．ケース 1，2-1および 2-2では撹拌していない底泥

を，ケース 3では天然ゼオライトを乾燥

重量比 6%添加してマルチドレーン真空

脱水法 4)により脱水浄化処理した底泥を，

それぞれアクリル円筒に投入し，10層の

軽い突き固めにより高さ 30cm とした．

ケース 2-1および 2-2 では，その上に純

水で洗浄して空気乾燥させた天然ゼオ

ライトを敷設した．湖水を注水して栄養

塩類が溶出しやすい嫌気状態（DO（溶

存酸素量）<1mg/L）に維持し，ポンプ（流

量：400～500mL/min）および 12 時間

ON/OFFタイマーを用いて湖水の循環も

行った．計測・分析項目を表-2 に示す．

ここで，ORP：酸化還元電位，COD：化

学的酸素要求量である． 

3．試験結果および考察 図-2(a)～(d)

に湖水中のCOD，全窒素，全リンおよびORPの経時変化を示す．図-2(a)

に示すように，CODの初期値は1.6～3.4 mg/Lとケース毎に異なっている．

ケース1（底泥のみ）では3.4 mg/Lであり，このケースだけが諏訪湖の水

質基準を上回っている．その他のケースでは，大きな差は認められないが，

いずれも10日目以降において幾分増加する傾向にある．図-2(b)に示すよ

うに，全窒素の初期含有量は1.0～1.6mg/Lであり，いずれのケースも諏訪

湖の水質基準を上回っている．ケース1（底泥のみ）では，時間の経過と

ともに全窒素の含有量が増加して，富栄養化が進行している．一方，天然

ゼオライトを用いたケースでは初期値よりも減少している．特に，ケース

2-1（10cm敷設）では10日目以降においても水質基準を下回っている．ま

た，ケース2-2においても初期値の約1/2に減少しており，2cm程度の薄層

でも浄化効果が得られている．さらに，ケース3（脱水浄化処理土）にお

いても，初期値の約3/4に減少しており，効果が認められる．別途実施し

 

表-1 試験ケース 

ケース 条 件 

ケース 1 底泥のみ 

ケース 2-1 
底泥の上に天然ゼオライトを層厚

10cm敷設 

ケース 2-2 
底泥の上に天然ゼオライトを層厚

2cm敷設 

ケース 3 

底泥に天然ゼオライトを6％添加し

マルチドレーン真空脱水法により

脱水減容化した脱水浄化処理土 

表-2 計測・分析項目 

 項 目 測定日 

室内計測 DO，水温，ORP 連続計測 

水質分析 
含有量分析：COD，

全リン，全窒素 

0，10，15，

20日後 

天然ゼオラ

イト分析 
吸着量分析：全窒素，

全リン 
0，20日後 
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図-1 試験装置の概要と試験条件 
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た脱水浄化処理土からの溶出量分析4)において，20％添加した場合

には，全窒素の溶出量を1/2程度に抑制できることを明らかにして

おり，添加量を増やすことによりさらに抑制効果が期待できる．

図-2(c)に示すように，全リンの初期含有量は0.037～0.055mg/Lで

あり，水質基準を上回っているケースもある．いずれのケースに

おいても時間の経過とともに減少し，10日後および15日後におい

て水質基準を下回っている．15日後から20日後の間に若干増加す

るケースも見られるが，20日後においても水質基準を下回ってい

る．一方，ケース2-1は，この期間においても全リンが増加してい

ない．リンの底質からの溶出量はORPが負の値（還元状態）では

大きく，正の値(酸化状態)では減少するとの報告2)がある．図-2(d)

に示すように，いずれのケースも15日後および20日後において還

元状態であったが，ケース2-1 において全リンの含有量が増加して

いないのは天然ゼオライトによる吸着効果であると考えられる． 

アオコの発生は，水中の窒素・リンの濃度に依存しているとい

う報告がある（図-3）5)．図中には，カラム試験の20日後の湖水中

の全窒素と全リンのデータをプロットして示した．ケース1（底泥

のみ）は，アオコの増殖が可能な範囲にある．一方，天然ゼオラ

イトを10cm敷設したケース2-1は増殖可能な範囲を大きく外れて

いる．ケース2-2およびケース3もおよそ範囲外にある． 

図-4(a)，(b)に試験開始前後における天然ゼオライトの全窒素

および全リンの吸着量を示す．図-4(a)に示すように，全窒素吸着

量の初期値はいずれも測定範囲未満である．ケース2-1では，上層

5cmには全窒素が全く吸着していないのに対して，下層5cmには

110mg/kg吸着している．また，ケース2-2においても吸着量は

45mg/kgである．一方，図-4(b)に示すように，既往の報告によれ

ば天然ゼオライトによるリンの吸着に対する十分な効果は確認さ

れていないが，20日後において，全リンの吸着量はいずれのケー

スにおいても初期値の2倍程度に増加している．すなわち，天然ゼ

オライトの窒素・リンの吸着効果が検証された． 

4.まとめ 得られた主な知見は以下のとおりである．①天然ゼオ

ライトで底泥表面を 5cm 程度被覆することにより，底泥から溶出

する栄養塩類が吸着され，湖水中の栄養塩類増加が抑制できる．

②浚渫した底泥に天然ゼオライトを添加して，マルチドレーン真

空脱水法により脱水処理した土を湖底に還元すること（ゼロエミ

ッションの達成）により，底泥からの栄養塩類溶出を抑制するこ

とができる． 
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図-3 アオコの発生と窒素・リンの濃度の関係 

（文献5)に加筆） 
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図-4 天然ゼオライトの吸着量 

土木学会第65回年次学術講演会(平成22年9月)

 

-342-

 

Ⅶ-171

 


