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１．はじめに  閉鎖性水域における生態系保全のための浚渫土の

脱水・浄化・還元システム（図-1）を提案している 1)～3)．諏訪湖にお

ける実証実験において，システムの施工性および実行可能性が実証

された 4)．本文では，実証実験における脱水浄化処理土の湖底への還

元を模擬した 80 日間のカラム溶出試験を実施した．全窒素，全リン

などの水質分析結果に基づいて，底泥からの栄養塩類の溶出抑制効

果について検討した．浄化剤には水質浄化や悪臭防止の効果のある

天然ゼオライト 5)を用いた． 

２．カラム溶出試験  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）6)に準拠し

て実施した．試験装置の概要および試験条件を図-2 に示す．試

験方法の詳細は文献 3),7)を参照されたい．ケース A では無処理

の底泥をそのまま用いた．ケース C では圧密により脱水処理し

た底泥を用いた．ケースDでは天然ゼオライトの粉末（粒径 0.5 

mm 以下）を底泥の乾燥重量比 10%添加して，圧密により脱水

した底泥を用いた．無処理の底泥の含水比は 250～300%程度(≒

1.4～1.8wL，wL：液性限界)である．ケースC，Dの含水比は 150

～160%程度(≒0.83～1.0wL)であり，初期体積の 2/3 程度に減容

化されている． 

３．試験結果および考察  写真-1(a)，(b)にケース C，D の湖

水および底泥の経時変化を示す．ケースAについては，文献 3),7)

を参照されたい．脱水処理土（ケースC）では，無処理の底泥（ケ

ースA）と同様に，20 日後頃から藻類が

増加して湖水が薄い緑色を呈する．また，

底泥上面にも藻類が発生する．脱水浄化

処理土（ケース D）では，湖水中および

底泥上面に藻類の発生はほとんど見ら

れず，湖水の色もほとんど変化しない．  

図-3(a)～(d)に湖水中の全窒素，全リン，

濁度および COD(化学的酸素要求量)の

経時変化を示す．図-3(a)に示すように，

脱水処理のみのケースCでは，全窒素は

20 日後に水質基準の 3 倍程度となり，窒

素の溶出抑制の十分な効果は得られな

い．80 日後に全窒素が水質基準付近まで

低下しているのはシアノバクテリアに
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図-1 浚渫・脱水・浄化・還元システム 3) 

 

図-2 試験概要および試験条件 
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よる消費と考えられる 7)．一方，天然ゼオライトの粉末を 10%添加して

脱水したケース D では，80 日間水質基準よりも低い値を保っており，

その後も効果は持続する傾向にある．20 日後において全窒素は初期値

の半分程度に減少しており，天然ゼオライトは底泥からの窒素の溶出を

抑制するとともに水中の窒素を吸着する．図-3(b)に示すように，ケース

C では，20 日以降において全リンは水質基準を上回り，脱水だけでは

十分な効果は得られない．一方，天然ゼオライトを添加して脱水したケ

ース D では，40 日後に一度水質基準を若干上回ったが（0.055mg/L），

天然ゼオライトの溶出抑制効果により水質基準以下の値が保たれ，その

後も持続する傾向にある．図-3(c)に示すように，濁度は時間の経過と

ともに徐々に増加する．それぞれのケースにおいて藻類の発生に違いが

見られたのに対して，濁度には大きな違いは見られない．図-3(d)に示

す COD の変化も濁度と同様の傾向である．ケースDでは，天然ゼオラ

イトの栄養塩類の溶出抑制効果により藻類は発生しないが，水中の溶存

有機物が増加することにより濁度が増加したものと考えられる．COD

については別途対策が必要である． 

図-4 はアオコの発生における水中の窒素とリンの濃度の関係である
8)．湖水中の全窒素と全リンのデータを時間経過毎にプロットして示し

た．いずれも初期状態はアオコの増殖が困難な範囲にあるが，脱水処理

土の場合（ケース C）では 20 日後に，アオコの増殖が可能な範囲に移

行する．一方，天然ゼオライトを添加した脱水浄化処理土の場合（ケー

スD）では，試験期間を通じてアオコの増殖が困難な範囲で推移してお

り，図-4においても天然ゼオライトの溶出抑制効果が認められる． 

４．まとめ  初期体積の 2/3 程度に減容化された液性限界程度の含水

比の底泥のカラム溶出試験を実施し，以下の主な知見が得られた．①脱

水処理土（w0=160.3%）の場合には，底泥からの栄養塩類の溶出が認め

られる．脱水処理だけでは，十分な溶出抑制効果は得られない．②天然

ゼオライト（粒径 0.5mm 以下の粉末）を底泥の乾燥重量の 10%添加し

た脱水浄化処理土（w0=152.0%）の場合には，湖水中の全窒素，全リン

は水質基準よりも低い値が保たれる．天然ゼオライトは，底泥からの窒

素の溶出を抑制するとともに，湖水中の窒素も吸着する． 

提案した浚渫土の脱水・浄化・還元システムの施工性および実行可能

性は諏訪湖における実証実験において確認されている 4)．さらに，本文の結果により，本システムにおける脱水浄化処

理土の栄養塩類の溶出抑制効果が確認された．本システムは浚渫土を水域外に排出しないゼロエミッションシステムで

あり，処分場の延命化や処分コストの削減が期待される． 
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図-4 アオコの発生と窒素・リンの濃度の関係 
（文献 8）に加筆） 
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