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１．まえがき 

 近年，国内における大雨により災害が激甚化してお

り，中でも沖縄県の赤土等流出問題は依然として危機

的な状況にある。とくに農地からの赤土等流出が非常

に深刻となっており，河川や海水の汚濁，底質汚染が

生じ，河川生物や沿岸海域のサンゴなどの生態系を破

壊し，観光業や水産業に大きな被害をもたらしている。 

 写真-1 は，沖縄県内における農業用沈砂池の 1 例を

示しており，沈砂池全体にわたって赤土等が浮遊して

いる様子が伺える。このような状況下で降雨にともな

う赤土等の流出水がさらに沈砂池に流入した場合，高

濁度の赤土等流出水が沈砂池を越流して河川から海域

へと流出することが容易に想像できる。 

 懸濁水を処理する方法としては，電解凝集法の他に

ポリ塩化アルミニウム（PAC）や硫酸アルミニウムな

どの凝集剤を添加する凝集沈殿法が多く用いられてい

るが，人工薬品を使用することによる配慮が必要であ

る。 

 一方，建築材料などに使用される石膏ボードの生産

量の増加にともなって，建築現場から排出される廃石

膏ボードの排出量も年々増加している。中でも沖縄県

では廃石膏ボードなどの産業廃棄物最終処分場の確保

が困難な状況にあり，廃石膏ボード由来再生石膏の有

効な利用方法が確立されていないのが現状である。こ

のため，沖縄県では廃石膏ボードの再利用技術の開発

が喫緊の課題となっている。 

 廃石膏ボードの再利用技術として，多くの研究者に

よって地盤改良材としての適用性が検討されているが，

赤江ら 1)は，石膏を土懸濁液に添加した場合，浮遊す

る土粒子の凝集を促進させることを報告している。ま

た，井上ら 2)は，廃石膏ボードの再利用を目的として，

建設発生汚泥に凝集補助剤として再生石膏を添加した

場合，凝集効果が向上することを報告している。 

 このことより，廃石膏ボードの再利用技術として，

凝集剤としての使用の可能性が期待されている。 

 著者ら 3)は，既存の農業用沈砂池に対して，石膏を

用いた凝集沈殿法および電解凝集法による凝集・沈殿

処理設備を後付けし，沈砂池に流入した赤土等懸濁液

を早期に凝集させ，基準値 200mg/L を満足した処理水

を放流することが可能な高機能沈砂池の開発を目指し

ており，既に，沖縄県産の赤土である国頭マージに対

して電解凝集法を適用した場合の凝集効果について報

告している。 

 そこで，本研究では，赤土等に対して凝集剤として

廃石膏ボード由来再生石膏を用いた凝集沈殿法の効果

を確認するために，基礎的な凝集沈殿実験を行ったの

でその結果について報告する。 

２．凝集沈殿実験に用いた試料および実験方

法の概要 

 実験にあたっては，試料土として沖縄県うるま市石

川地区から採取した国頭マージ（土粒子の密度ρs= 

2.74g/cm3，pH(H2O)=8.5，電気伝導率=19.1mS/m）を

110℃で 24 時間炉乾燥し，75m ふるい通過分を用い

た。また，凝集剤として，75m ふるいを通過した沖

縄県産の廃石膏ボード由来の二水石膏（以後，再生二

水石膏と称する）およびそれを恒温乾燥炉に静置し，

炉乾燥温度 95℃で 24 時間炉乾燥することによって得

られた半水石膏（以後，再生半水石膏と称する）を用

いた。 

 凝集沈殿実験にあたっては，プラスチック容器（（株）

大創産業製，有効内寸法：14.8cm×6.5cm×8.8cm）を用

い，この容器に懸濁物質 SS=20,000mg/L となるように

調整した国頭マージ懸濁液を投入し，さらに，凝集剤

として再生二水石膏あるいは再生半水石膏を添加する

とともに，1 分間静かに撹拌した後，1 分間静置した。

その後，所定の時間ごとに懸濁液濃度の測定 4)を行っ

 

写真-1 沖縄県内における農業用沈砂池の 1 例（2017 年

3 月 11 日撮影） 
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た。なお，試験水としてはイオン交換水を用いた。 

 再生二水石膏および再生半水石膏の添加量としては，

いずれも 0，0.1，0.2，1，2g（それぞれ国頭マージに

対する質量比を百分率で表すと，0，0.5，1.0，5.0，10.0%）

とした。 

 凝集効果の評価は，濃度測定装置 4)を用いて行い，

濃度測定位置は容器底面から 2.7cm の位置とし，電圧

値の測定は，15 分あるいは 1 時間ごとにデジタルテス

ターを用いて行った。また，実験中は，室内灯などの

光の影響を取り除くために装置全体を箱で覆った。 

 懸濁液濃度 Csは次式(1)により評価するものとする。 
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 ここに，Cs：懸濁液濃度[%]，V0：懸濁液濃度 0%状

態（使用した容器にイオン交換水を満たした状態）の

電圧[V]，Vi：所定の時間が経過した時点での電圧[V] 

３．再生二水石膏・半水石膏による凝集効果 

 図-1は，再生二水石膏の添加量が 0，0.1，0.2，1，

2g の場合の経過時間 tGと懸濁液濃度 Csおよび懸濁物

質 SS との関係を示す。 

 図より，再生二水石膏の添加量が 0g（記号〇），す

なわち凝集剤を添加しない場合は，測定開始から 5 時

間程度経過するまでは，ほとんど懸濁液濃度 Csの変化

は認められず，測定開始から 6 時間経過する辺りから

徐々に濃度が低下していることがわかる。 

 一方，再生二水石膏を添加した場合（△□▽◇），時

間の経過にともなって懸濁液濃度 Cs が段階的に減少

し，再生二水石膏の添加量が 0.2，1，2g の場合（□▽

◇）は経過時間 tG=4 時間で，懸濁液濃度 Cs が 20%以

下まで減少している。 

 図-2は，再生半水石膏の添加量が 0，0.1，0.2，1，

2g の場合の経過時間 tGと懸濁液濃度 Csおよび懸濁物

質 SS との関係を示す。 

 図より，再生半水石膏を添加した場合（▲■▼◆），

時間の経過にともなって懸濁液濃度 Cs が段階的に減

少し，経過時間 tG=5 時間では，全ての添加量において

懸濁液濃度 Csが 20%以下まで減少している。 

 ここで，図-1，図-2を比較すると，再生半水石膏の

懸濁液濃度 Cs の減少速度が再生二水石膏のそれより

も大きいことがわかる。 

４．まとめ 

 本研究では，凝集剤として廃石膏ボード由来再生石

膏を用いた凝集沈殿実験を行ったところ，その有効性

を確認することができた。 

 今後は，凝集沈殿法と電解凝集法を併用した場合の

凝集特性の検討および模擬沈砂池による再現実験など

を行い，最終的には，「次世代型 ICT 実装スマート沈

砂池システム」の構築を目指す。 
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図-2 経過時間と懸濁液濃度および懸濁物質との関係

（凝集剤：再生半水石膏） 

0 60 120 180 240 300 360
0

20

40

60

80

100

0

4000

8000

12000

16000

20000

懸
濁

液
濃

度
C

s（
%
）

＜試料の種類：国頭マージ（75μmふるい通過分）＞

経過時間tG（分）

懸
濁

物
質

SS
（

m
g/

L
）

　　  添加量
 ○　0.0ｇ（0.0%） 
 △　0.1ｇ（0.5%） 
 □　0.2ｇ（1.0%） 
 ▽　1.0ｇ（5.0%） 
 ◇　2.0ｇ（10.0%）

 

図-1 経過時間と懸濁液濃度および懸濁物質との関係

（凝集剤：再生二水石膏） 
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