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１．はじめに 
栄養塩類の蓄積により末期的状態の小規模湖沼は、日

本各地に多数存在する。特に人工的工法が強い池であれ

ばあるほど、アオコで深緑の状態である。環境問題がク

ロ－ズアップされてから数年が経過した今日でも、この

状況は続いている。 
 本研究開発では、従来手法として行われている、早期

大量に池水を浄化する手法と異なり、時間軸と空間軸の

概念を持つ水環境改善システムである。 
 時間軸は、流入水に含まれる栄養塩類の蓄積時間及び

生物の生息時間を考慮するものである。生態系を無視し

た浄化手法では一時的な透視度の向上しか望めず。継続

的な浄化は困難である。 
 空間軸のは、微生物から鳥類、ほ乳類に至る生態系を

もつ環境改善の空間場を考慮するものである。また、そ

れは水中だけでなく水上と合わせ、最も重要な水際面積

を重視して総合的に設置する必要がある。 
 時間・空間の双方の次元から、総合的に豊かな自然の

水環境を実施する環境改善システムは、個々の材料を独

立個別に投与する事によってはなされない。少量でも確

実に成果を出す装置と共に、環境改善に対するエキスパ

－トシステムの確率が必要とされている。 
２．浄化手法の開発 

(1)炭素繊維製接触濾材と循環水オゾン溶解を併用  

した浄化実験 
 炭素繊維のストランドを活性汚泥中に浸けたところ、

活性汚泥が迅速かつ大量に固着する現象が現れた。さら

に汚泥の固着した炭素繊維を池水、河川水、都市下水中

に設置したところ、透視度の向上、COD および BOD、

NH4-N の低下がみられた。 
 オゾンは自然界でフッ素に次ぐ高い酸化力を有してお

り、脱色、脱臭、殺菌の効果を持っている。この効果を

利用した循環水オゾン溶解実験装置を製作し、池水、食

品排水、染色排水の酸化処理実験を行ったところ透視度 
の向上、CODの低下およびT-N、T-Pの低下が観られた。

また池水においては、chl-a の低下も数値的に観ることが

できた。以上基礎実験結果より、この複合手法を用いて

水量 600m3の公園閉鎖池の浄化実験を実施した。 
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 炭素繊維製接触濾材の総量 60kg をフロ－トに接続し

て池内 2 ヶ所に設置した。また循環水オゾン溶解装置は

オゾン発生量 15g/h、オゾン濃度 70g/Nm3(気相)、循環加

圧ポンプ 0.75kW、3.7kW を 2 基使用し、4hr/日の運転

とした(図-1)。 
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 池の水質については、実験開始前の BOD は 12mg/L、
COD は 32mg/L、,chl-a 310μg/L、透視度 9.8cm であっ

た。実験装置運転後はBOD は 1～5mg/L で推移し、COD
は 8mg/L で推移した。chl-a は季節変動が観られた。循

環流オゾン溶解装置の運転を 2hr/日に変更したところ水

質の変化が大きくなり、アオコの発生も季節によって目

視で確認できる状態になった。実験結果から、池内に発

生したアオコはオゾンで酸化分解処理されているのでは

なく、一時的に不活性化して接触濾材に付着したり底部

に沈殿しているだけで、水温の上昇や底泥からの栄養塩

類の溶出によって再び活性化して水面に浮遊してくるこ

とが判明した。 
 しかし、炭素繊維製接触材の周囲には、鯉の稚魚が集

合している姿が見受けることができ、また、接触材に魚

卵が多数付着していることが確認できた。 
(2)微量オゾンを用いた泡沫浮上分離によるアオコ系外

排出実験 
前述の実験より、アオコを池内で分解処理することは

非常に困難であり、系外にアオコを排出処理することが

池水浄化には有効であると考えた。 
ⅰ)オゾンによる泡沫浮上分離の確認実験 

 アオコの泡沫浮上現象を確認するため、2L のメスシ 
リンダ－に chl-a 540μg/L、透視度 5cm の池水を試料 
として入れ、環境大気曝気とオゾン曝気の比較観察実 
 

図-1 実験フロ－図 
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験を行った。オゾン発生量 0.1mg/L、送気量は 6L/min
とした。 
オゾン曝気を行ったケ－ス 
では、図-2 のように水面上部 
に発生する泡に粘度を帯び、 
8 分後にはアオコを含む緑色 
のスカムが泡に付着する状態 
になり、泡の破裂によって容 
器外に排出される現象が観察できた。環境大気曝気のケ

－スでは、水面上部に泡は発生するが、粘度を帯びた泡

にはならなかった。 
 ⅱ)アオコの系外排出実験 
 泡沫浮上確認実験の知見より浮上アオコの排出口付き

の実験装置を製作し、池水を試料としてアオコの排出実

験を行った。 
 装置は図-3 に示すよ 
うに、オゾンガス散気 
管、試料とオゾンが接 
触する反応槽、泡沫浮 
上槽、浮上アオコ出口 
オゾン発生装置で構成 
する。オゾン発生量は 
0.1g/h、送気量 6L/min 
オゾン濃度は 0.036g/Nm3(気相)と計上される。 
 試料 4L を装置内に入れオゾン曝気をかけ、時間経過毎

のアオコ排出量、透視度の変化を確認し、試料と装置運

転終了後の処理水、排出アオコの chl-a、T-N、T-P を比

較した。オゾン曝気を開始すると 12 分後に粘度を帯びた

泡が発生し、泡表面にアオコ付着が確認できた。アオコ

を付着した泡は、泡沫浮上槽から排出口に流れ泡の破裂

とともにアオコは外部に排出されている。 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
実験結果では、アオコは 2 時間をピ－クとして排出さ

れている(図-4)。それとともに透視度も段階的に向上して

いる(図-5)。 
表-1 に示すとおり排出アオコ量は試料に対して chl-a

の数値みると 97 倍に濃縮されて排出されていることが

わかる。また排出アオコの T-N、T-P のデ－タよりアオ

コが栄養塩類を体内集積しているものと考えられる。 
 

 

図-2 粘度を帯びた泡 

 
表-1 水質変化  

 
 
 
  

  試料 排出アオコ 処理水 

chl-a 0.9 87.9 0.01 

T-N 11.0 910 10.0 

T-P 3.7 230 1.0 

 (mg/L) 

 
ⅲ)小型装置による実証実験 

 前述実験の知見から実用化を指向した間欠運転型の装

置を製作し、水量 12m3 の実験池に設置した。 
 オゾン発生量 0.2g/h、送気量 25L/min とし、流入時間

3 分、接触反応時間 50 分、処理水排出時間 7 分の間欠運

転を繰り返し、1 バッチ当たりの処理量は 10L とした。

結果としては、chl-a は 90%、T-N は 60%、T-P は 93%
の除去率を得た。また同時に設置した炭素繊維製水上陸

地には植物が繁茂することができ、昆虫の生息が可能と

なった。それにもまして、接触材部にはメダカが産卵し

多数の稚魚の誕生を見ることができた。 
 

泡沫浮上槽 

 このように小規模ではあるが、生態系を復活させるこ

とによって、池水の浄化環境を整えることが可能となっ

た。 
 ３．まとめ 
 本研究で得られた知見と、炭素繊維の持つ生物親和性

を利用した人工藻場と複合させることで、池水環境改善

システムが提案できるものである。それは炭素繊維を用

いて作成する人工水中陸地を池内に設置することで水際

を創造し、微生物から魚介類の生息場とする。泡沫浮上

システムによって池内の栄養塩類を系外排出し自浄作用

で浄化できる状態まで汚濁成分の自然希釈を行う。この2
つの手法が組み合わされることによって生態系を復活さ

せ、自浄能力を活性化できる。本システムは生物の発生

発育度合いと同様に緩やかな浄化手法が確立できるもの

であり、自然環境に負荷を与えるものではない。 
 また、泡沫浮上分離によって排出されたアオコの利用

も今後の検討課題である。 
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図-3 装置図 
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 図-5 透視度の変化 図-4 アオコ排出


