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１．はじめに 

 ガラス瓶は，資源廃棄物として収集され，破砕･粉砕して土木資材等に利用されているが，更なる用途の拡

大が求められている．一方，大阪湾等，大都市圏の沿岸域では消失した自然海岸を取り戻すため，他県の海砂

を利用した養浜事業が実施されているが，海砂採取は生態系に及ぼす影響から制限されつつある．このような

状況の下，増大する破砕ガラス粒を海砂の代替材として利用するため，海辺に人工的な潮だまり(タイドプー

ル)の実験施設を使用して実証試験を行い，破砕ガラス粒の環境影響について検証した． 

２．試験概要 

(1) 実験施設 大阪府堺市堺区にある「堺浜自然再生ふれあいビーチ」に隣接する実験施設(図 1 の星印)にお

いて試験を実施した．コンクリート製のタイドプール(縦 1.5m，横 3.5m，深さ 1.0m)を 3 領域に区分し，中央

を除く 2 領域に遮水シートを敷設し，試験区(図 2)にガラス瓶等破砕材(図 3)を深さ約 40cm(約 1m3)，対照区に

水道用濾過砂を深さ約 40cm(約 0.7m3)，それぞれ投入した．実験施設の前面海域の汀線から約 30m 離れた水深

約 3m に取水口を設置し，取水ポンプにより汲み上げた海水を両区に毎分 6-9L 給水(図 2 の上の矢印)を続け，

オーバーフロー分は切欠きから越流させた(図 2 の右下の矢印)．タイドプール内への生物の加入を促すため，

取水海水はフィルター処理を行わず，両区に直接給水した． 

(2) 試験内容及び方法 試験開始前に 1 回，ガラス瓶等破砕材に対して水底土砂判定基準 34 項目の分析を実

施した．試験(給水)開始は 2018 年 8 月 28 日，試験開始以降は，春季(5-6 月)，夏季(8-9 月)，秋季(11-12 月)，

冬季(1-2 月)，季節毎に 1 回(合計 11 回)，水質及び生物調査を実施し，2021 年 1 月 12 日に試験(給水)終了，試

験期間は 869 日間(約 2 年 5 か月間)であった．水質調査は，タイドプールの越流水を採水し，毎回，水温･塩

分･pH･DO･濁度の機器測定を行い，試験期間中 4 回，表 1 の水質分析を行った．生物調査は付着藻類と底生

動物を行った．付着藻類は，材料表面の付着物を掬い取り，ホルマリン溶液にて固定して持ち帰り，光学顕微

鏡にて藻類の種類の確認を行った．底生動物は，10cm 径の円筒(表面積 78.5cm2)を材料に差し込んで表面から

10cm までを採取し，1mm ふるい上の残渣をホルマリン溶液にて固定して持ち帰り，実体又は光学顕微鏡にて

動物の種類の同定，種類別の個体数の計数，湿重量の計測を行った． 
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３．試験結果 

 試験開始以降，取水ポンプ故障，取水管閉塞により，数回給水停

止となったが，タイドプールは干上がる事無く，試験は終了した． 

(1) 試験材料 試験開始前にガラス瓶等破砕材を分析した結果，全

ての項目において水底土砂判定基準を満たした．これにより，現地

実証試験に使用する材料の安全性が確認できた． 

(2) 水質 試験期間中の両区の水質は概ね同様であり，水温は 8-

29℃，塩分は 30-33，DO は 3.6mg/L 以上，濁りは少なく，有機物

と栄養塩は高かった．pH は藻類の影響により高い場合があったが，

取水海水の濃度が高い亜鉛を除き，油分と有害物質の検出は無く，

材料による水質への影響はほぼ無いと考えられた． 

(3) 生物 付着藻類の出現種類数の変化(図 4 の上段)は，両区とも，

試験開始後 1 週間で藻類を確認，その後は徐々に増加，最多 7 種

類であった．これに対して，底生動物の出現種類数の変化(図 4 の

下段)は，両区とも，試験開始後 112 日まで出現せず，2019 年 2 月 5 日(開始 148 日後)に動物を初確認，その

後は増加し，対照区が最多 5 種類，試験区は最多 8 種類，試験区が多い傾向が続いた．底生動物の分類群別の

個体数の変化を見ると，対照区(図 5 の上段)は，定在目等及び遊在目(共に環形動物門)で占められ，100 個体

/78.5cm2 を超えたのは 1 回であった．これに対して，試験区(図 5 の下段)は，定在目等及び遊在目(共に環形動

物門)の他に節足動物門の端脚目が見られ，100 個体/78.5cm2を超えたのは 5 回と多かった． 

４．まとめと考察 

 ガラス瓶等破砕材は，既存の基準を満たし，安全性が確認された．試験期間中の試験区の水質及び付着藻類

の結果は，対照区(水道濾過砂)と比べて目立った差は見られず，ガラス瓶等破砕材が及ぼす水質と藻類への影

響はほぼ無いと考えられた．また，試験区の底生動物の結果は，2019 年 8 月(開始約 1 年後)以降，対照区(水

道濾過砂)と比べて出現種類数が常に多く，個体数も概ね多く，良好な結果は試験終了まで続いた．底生動物

は，材料中に生息するため，水質と藻類に比べ，材料からの影響を強く受ける．以上の事から，試験区の材料

であるガラス瓶等破砕材は，対照区の水道濾過砂と比べ，同等以上の材料と考えられた． 

表 1 水質分析項目及び方法 

水質分析項目 分析方法

pH(水素ｲｵﾝ濃度) JIS K 0102 12.1

DO(溶存酸素) JIS K 0102 32.1

化学的酸素要求量 JIS K 0102 17

全窒素 JIS K 0102 45.6

全燐 JIS K 0102 46.3.4

SS(浮遊物質) S46.12環告59号付表9

ｎ-ﾍｷｻﾝ抽出物質 S46.12環告59号付表14

全亜鉛 JIS K 0102 53.3

カドミウム JIS K 0102 55.4

全シアン JIS K 0102 38.1.2･38.5

鉛 JIS K 0102 54.4

六価クロム JIS K 0102 65.2.1

砒素 JIS K 0102 61.3

総水銀 S46.12環告59号付表2

アルキル水銀 S46.12環告59号付表3

PCB S46.12環告59号付表4

セレン JIS K 0102 67.3

硝酸性窒素 JIS K 0102 43.2.6

亜硝酸性窒素 JIS K 0102 43.1.3

     図 4 生物の出現種類数の変化         図 5 底生動物の分類群別個体数の変化 
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