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１．はじめに  

 我が国では環境影響評価法が制定・施行され、大規

模な新設ダムでは事業が環境に及ぼす影響を予測・評

価し、必要に応じ保全措置を講じる制度が確立された。

一方既設ダムの中には、大規模出水後の貯水池の懸濁

化により、下流河川に濁水を長期間放流する事例も見

られる。筆者らは数年来、土コロイドであるアロフェ

ンを用いた濁質の凝集について検討を進めてきた。本

稿では、分散手順の異なる凝集処理について凝集効果

を比較するとともに、凝集フロックの沈降現象を観察

して得られた知見について報告する。 

２．実験方法 

2.1 実験目的 

 先行研究では、アロフェンを凝集材として濁水を効

率的に凝集させる分散方法・攪拌方法を導出した 1)。ま

た、現地での実用化を想定し、凝集効果の下方持続性

について検討した 2)。今回は先行研究を踏まえ、凝集フ

ロックの沈降現象を把握することを目的とした。 

2.2 模擬濁水の製造 

 実験には、2008 年 11 月に川治ダム貯水池から採取し

た底泥を用いて模擬濁水を製造し、試料とした。製造

手順はまず、7μm の網目を透過した土粒子を純水と混

合し、超音波分散機で分散のうえ、24 時間静置した。

次に、水面から 0 ～ 17cm の範囲の上澄み液を採取し、

濁度 50 NTU になるよう純水で希釈した。作業は室温 20

度に設定した恒温室で行った。 

2.3 凝集実験の手順 

 1 回の実験には、1L の濁水と乾燥重量 180mg のア

ロフェンを用いた。凝集の目安として、初期濁度

50NTU の模擬濁水を凝集処理後 5NTU にまで低減させ

る目標を設定した。実験ケースを表-1 に、また、実

験手順を以下に示す。 

１）投入前分散（ケース５のみ実施）： 

 1800mg のアロフェンを 100mL の濁水に溶き、超音

波分散機で 100s 間分散し、終了後に 10mL を取り分

けた。分散は周波数 2.0kHz、出力 600w の装置を使用

した。その後、990mL の濁水と混合した。 

 

 

２）投入後分散（ケース１～４のみ実施）： 

 180mg のアロフェンを 100mL の濁水に溶いた後、

900mL の濁水と混合し、「１）投入前分散」と同様の

超音波分散機を用いて 10s～100s 間分散した。 

３）急速攪拌（全ケース実施）： 

 アロフェン・濁水混合液をジャーテスターに静置

し、150rpm で 180s 間攪拌した。 

 以上の手順を経た後、ビーカーを静置の上、水面

下 4cm の濁度の経時変化を測定した。濁度の測定に

は、ホルマジン溶液により同定した濁度計を使用し

た。 
表-1 実験ケース 

ケース No. 1. 2 3 4 5

底泥採取地点   
川治 川治 川治 川治 川治

アロフェン濃度
[mg/L] 180 180 180 180 180

投入前分散 　  　  　
[sec] --- --- --- --- *

投入後分散 　 　 　 　 　
[sec] 10 20 30 100 ---

急速攪拌      
[sec] 180 180 180 180 180

*1800mgのアロフェンを100mLの濁水に溶き、超音波分散機で100s
間分散し、このうち10mLを取り分けた。その後、990mLの濁水と混
合した。  

2.5 凝集フロックの沈降現象の把握 

 凝集実験後に、ケース３ならびにケース５について

ビーカーの底部に堆積した沈殿物を採取した。次に、

恒温水槽内に設置したメスシリンダーの上部から沈殿

物を滴下し、沈降現象を観察した。観察にはビデオカ

メラを用い、動画を記録した。さらに、読み取り可能

な凝集フロックについて、フロックの長径 di [mm]と沈

降速度 Vi [mm/s]を記録して関係を整理した。沈降現象

の観察装置の概要を、図-1 に示す。 
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図-1 沈降現象の観察装置 
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３．実験結果 

3.1 濁度の変化 

 濁度は、凝集処理直後のほか、1分、5 分、15 分、

30 分、1時間、3時間、6時間、24 時間の９回測定し

た。このうち、凝集処理直後から 1 時間経過するま

での経時変化を抽出し、図-2 に示す。 

 ケース３を例に、濁度の経時変化を概観する。凝

集処理後の濁度は、時間の経過に伴い徐々に低減す

る状況が把握された。処理後 15 分経過した段階では

3.9NTU、1 時間経過後には 1.5 NTU となり、処理後

15 分で「５NTU 以下」という目標を達成した。 

分散処理の効果について考察する。凝集材を投入

後に濁水・凝集材混合液を分散したケース２～４で

は、凝集処理後 15 分以内に目標濁度を達成した。一

方、凝集材を予め分散した後に濁水に投入したケー

ス５については、60 分経過後にも 19.6NTU にとどま

り、目標濁度に到達しなかった。これらの結果は、

既往研究と類似した傾向となった 1)。 
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図-2 濁度の経時変化（0～60min） 

3.2 凝集フロックの沈降現象 

 凝集処理の目標を達成したケース３ならびに達成し

得なかったケース５について、凝集フロックを採取し

沈降現象を観察した。各ケースについて、画像の鮮明

な 36 個のフロックについて、フロック長径と沈降速度

を測定した結果を、図-3 に示す。観測した粒径は、お

およそ 0.15～1.5mm の範囲に分布し、ストークスの抵

抗則の適用範囲より大粒径となっている。ケース３の

凝集フロックは、ケース５の凝集フロックに比べ、同

一粒径であればより速めの凝集速度を示している。こ

れは、ケース３では効果的な凝集の結果、凝集フロッ

クの見かけの密度が大きいためと考えられる。 

フロックの沈降速度が長径のべき乗に比例すると仮

定し、フロックの長径と沈降速度それぞれの対数を取

って図-4 に示す。十分な凝集効果の得られなかったケ

ース５については、結果が大きくばらつき、相関が見

られなかった。一方、ケース３についてはある程度の

相関が見られ、沈降速度はおおよそフロックの長径の

1.1 乗に比例すると考えられた。回帰直線の傾きは、凝

集フロックの見かけの密度の指標と考えられる。 
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図-3 フロックの長径と沈降速度 
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図-4 フロックの長径と沈降速度（対数処理） 

 

４．まとめ 

 分散手順の異なる凝集処理について凝集効果を比較

した結果、凝集材を投入後に濁水・凝集材混合液を分

散する処理が有効と考えられた。また、凝集フロック

の沈降現象を観察した結果、凝集効果の得られたフロ

ックは沈降速度も速く、また、フロック長径と沈降速

度との相関性も高いと考えられた。 
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