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シラス加圧成形体を用いて水質浄化の試験を行った。その結果，回分式による24時間後のＢＯＤ除去率は45.6％であっ

た。また，硫酸鉄(Ⅱ)で表面処理を施した成形体では66.2％と，表面処理なしと比較して除去率が1.5倍向上した。

さらに，表面処理を行った成形体を階段状に配置し循環式による試験を行った結果，24時間後のＢＯＤ，全窒素及び全

リンの除去率は，それぞれ93.2％，56.0％及び75.6％であった。また，試験を行った65日間において，閉塞することなく

。 ， （ ）順調に運転ができた この成形体表面の汚泥を顕微鏡で観察したところ 好気性の原生動物であるボルティケラ Vorticella

やリトノツス（ ）などを確認した。Litonotus

：シラス加圧成形体，水質浄化，無閉塞Keyword

１． 緒 言

近年，海域や河川におけるＢＯＤや窒素，リンの水質浄

化方法として，コンクリートやかき殻，鹿沼土，木炭など

を用いた研究が進められており ，特に，ポーラスコン１ ，２） ）

クリートを用いた水質浄化については，湯浅らにより研究

が行われている 。３）

当センターでは，シラス軽石とセメントを混合し，加圧

することにより成形できる多孔質で，保水性に優れた成形

体を開発した 。この成形体の特性を生かし，水質浄化へ４）

の利用を目的とする試験を行ったので報告する。

今回の回分式による試験では，コンクリート材料からの

， ，水酸化カルシウムなどのアクを防止する方法として また

海藻の増殖に有効であり，微生物のそれにも有効であると

考えられる硫酸鉄(Ⅱ)で表面処理を行った成形体について

も試験を行った 。５)

さらに，コンクリートなどを用いた水質浄化での課題で

ある閉塞を防止するために，成形体を階段状に配置した装

置での循環式による試験を行ったところ，閉塞することな

く良好な結果が得られたので併せて報告する。

２． 実 験

２．１ 成形体

試験に用いた成形体は，粒径８～15mmのシラス軽石92％

， ，と普通ポルドランセメント８％を混合し 加圧成形した後

屋外で９ヶ月間養生したものを購入した。１個の成形体の

大きさは，縦16cm，横19cm，高さ33cmの直方体で，重量は

約７kgである。その拡大写真を図１に示す。

また，この成形体の見掛気孔率は，アルキメデス法によ

り算出した。

図１ 成形体の写真

２．２ 通水試験

成形体の通水試験は，１個の成形体から直径約４cm，長

さ７～8.5cmの円柱形のブロックを切り出し，これを４個

作成した。次に，図２

のアクリル製の装置に

１個づつ充填して，そ

の都度上方から水道水

を流入させ，１Ｌの水

道水が通過する時間を

測定した。このとき，

動水位が，成形体上端

面から15cmとなるよう

に流入水量を調整し

た。また，試験は床面

に対して垂直及び30度

図２ 通水試験の装置の２つの条件で行った。
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２．３ 回分式による水質浄化試験

， （ ）成形体を２個用い その全体を水道水と１％硫酸鉄 Ⅱ

に，それぞれ24時間浸漬して，浸漬前後における浸漬液の

ｐＨ及び酸化還元電位（ＯＲＰ）を測定した。表面処理な

し及び硫酸鉄で表面処理を施した成形体を，それぞれ成形

体Ａ及び成形体Ｂとする。

まず，成形体Ａ及びＢは取り出し風乾したのち，加圧成

形体への微生物の付着のために２個のポリプロピレン製の

容器に種汚泥（国分・隼人公共下水道組合の返送汚泥，全

蒸発残留物2,300mg/L）をそれぞれ10Ｌ投入し，成形体Ａ

及びＢを浸漬した。その際，成形体の約半分（高さ15cm）

は水面上に出た状態となった。各容器には，ブロワーによ

り給気（1,000L/min）を行い，表１のポリペプトンとグル

（ ， ，コースを主体とする人工汚水 ＢＯＤ10,000mg/L ＢＯＤ

窒素，リンの栄養バランスが100：８：２）を20倍希釈し

た汚水を１日１回200mL投入した。この作業を55日間行っ

た。その後，成形体は容器から取り出し水切りを行い，回

分式による試験を行った。

表１ 人工汚水の組成

ポリペプトン 12ｇ／Ｌ

グルコース ６ｇ／Ｌ

リン酸二水素カリウム 0.85ｇ／Ｌ

回分式による試験は，先の人工汚水を20倍希釈した汚水

を２つの容器に10Ｌずつ入れ，各成形体をそれぞれ再度浸

， ， ，漬し ブロワーによる給気を行い 24時間におけるＢＯＤ

有機体炭素（ＴＯＣ ，ｐＨ，ＯＲＰ及び液温を測定した）

（図３ 。）

図３ 回分式による水質浄化試験

（左:成形体Ｂ 右:成形体Ａ）

２．４ 循環式による水質浄化試験

閉塞対策として，階段状に成形体を配置し循環式による

浄化試験を行った。なお，試験は，２．３の結果より，Ｂ

ＯＤの除去率が良好であった硫酸鉄で表面処理を施した成

形体を用いた。

成形体を３個用い，１％硫酸鉄（Ⅱ）溶液に成形体全体

を24時間浸漬し，その後風乾した。次に，容器に２．３と

同様の種汚泥40Ｌを入れ，これに表１の人工汚水を10倍に

希釈した汚水10Ｌを投入した後に，ブロワーを用いて給気

（1,000L/min)を行った。翌日以降は，人工汚水を１日１

回800mL投入し，これを10日間行った。

次に，図４のように階段状にこの成形体を配置し，底面

と側面はビニールシート及び木板で挟み固定した。成形体

と床面との傾斜は25.7度であった。10Ｌ原水槽に人工汚水

を10倍希釈した汚水５Ｌを投入して，流速1,750mL/minで

循環させ運転を行った。翌日以降は，人工汚水を１日１回

100mL投入し，この作業を65日間行い，閉塞の有無につい

て経過を見た。

その後，循環式による試験は，人工汚水に硫酸アンモニ

ウム5.6ｇを添加し（ＢＯＤ，窒素，リンの栄養バランス

が100：20：２ ，15倍希釈した汚水80Ｌを100Ｌ原水槽に）

投入した。そのうちの30Ｌは，装置内の汚水を置換するの

に用い，使用した汚水は系外に放流した。次に，残りの汚

水50Ｌを用いて，流速5,200mL/minで循環させ浄化試験を

行い，24時間におけるＢＯＤ，ＴＯＣ，全窒素，全リンや

ｐＨ，ＯＲＰ，液温の分析及び測定を行った。この際の成

形体における流域は，断面積の約１／５であった。

Ｐ

（ ）：成形体 汚水槽

図４ 循環式による水質浄化試験（側面図）

（Ｐ：循環ポンプ）

２．５ 分析方法

ＢＯＤ及び全蒸発残留物は， 0102に準拠して分析JIS K

を行い，ＴＯＣは，(株)住化分析センター製ＧＣＴ－12Ｎ

型を用いて求めた。

全窒素及び全リンの分析については， 0102に準拠JIS K

して，それぞれ紫外吸光光度法及びペルオキソ二硫酸カリ

ウム分解法により行い，吸光光度は，(株)島津製作所製Ｕ

Ｖ－2550を用いて求めた。
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ｐＨは，東京理化器械(株)製ＦＣ－10型を用い，ガラス

電極法で測定した。ＯＲＰは，電気化学計器(株)製ＨＢＵ

－14型を用いて測定した。

３． 結果と考察

３．１ 通水試験の結果

試験に用いた成形体の見掛気孔率は40.3％であり，ポー

ラスコンクリート の15～25％よりも高く，空間がより多３）

いことで水を通しやすい構造であることがわかった。

次に，通水試験で測定した時間から，それぞれの高さに

おける流速を算出し，成形体の断面積で除して単位面積あ

たりの流速に換算した。垂直及び30度における結果を図５

に示す。

成形体を30cm充填したとき，成形体１cm あたりの流速2

は30度の場合180mL/minであり，垂直の場合は，220mL/min

であった。

図５ 通水試験の結果

３．２ 回分式による浄化試験の結果

まず，成形体を水道水及び硫酸鉄(Ⅱ)溶液へ，それぞれ

24時間浸漬した結果を表２に示す。成形体Ａでは，ｐＨが

7.1から8.3とアルカリ域になった。成形体Ｂの表面は，酸

化鉄により赤サビ色になり，ｐＨは4.3から6.4に，ＯＲＰ

は182mVから－140mVとなった。特に，成形体Ｂは浸漬後の

ＯＲＰが大きく変動し，還元側へ移行した。

表２ 24時間浸漬の結果

ｐＨ／液温 ＯＲＰ

(℃) (mV)

成形体Ａ 浸漬前 7.1／20.0 307

浸漬後 8.3／19.0 155

成形体Ｂ 浸漬前 4.3／20.8 182

浸漬後 6.4／19.2 －140

次に，浄化試験の結果を表３及び図６に示す。成形体Ａ

のＢＯＤ及びＴＯＣの除去率は，それぞれ45.6％及び39.8
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％で，一方成形体Ｂは，66.2％及び51.7％と，成形体Ｂの

方がより良好な結果であった。

表３ 回分式による試験結果

ＢＯＤ ＴＯＣ ｐＨ ／液温 ＯＲＰ

(mg/L) (mg/L) (℃) (mV)

希釈汚水 500 340 6.8／11.9 221

成形体Ａ 272 207 7.6／16.8 236

成形体Ｂ 169 166 7.4／17.1 248

この回分式による結果から，成形体Ａ及びＢはいずれも

高いＢＯＤ除去率を示し，特に，表面処理を施した成形体

Ｂは，Ａよりも1.5倍良好であった。これは，微生物が良

好に増加したためと考えられた。

図６ 回分式による試験結果

３．３ 循環式による試験の結果

階段状に成形体を配置した閉塞の試験においては，微生

物の増殖による流量の減少は発生せず，順調に運転ができ

た。

次に，浄化試験の結果を表４及び図７に示す。ＴＯＣ，

全窒素及び全リンの除去率は，12時間後において，それぞ

れ92.9％，73.5％及び59.1％であり，特にＴＯＣは，９割

以上が除去された。また，24時間後においては，ＢＯＤ，

ＴＯＣ，全窒素及び全リンの除去率は，それぞれ93.2％，

97.5％，56.0％及び75.6％と，いずれも高い除去率であっ

た。

表４ 循環式による試験結果

ＢＯＤ ＴＯＣ 全窒素 全リン ｐＨ／液温

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (℃)

希釈汚水 663 353 144 13 6.7／27.7

24時間後 45 ９ 63 ３ 7.5／24.5
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図７ 循環式による試験結果

なお，24時間後のｐＨは7.5（液温24.5℃）で，ＯＲＰ

は301mVで好気的に水質浄化ができており，悪臭の発生は

なかった。

24時間後の成形体表面の汚泥を顕微鏡で観察したとこ

ろ，好気性条件で見られるボルティケラ（ ，アVorticella）

メーバ（ ，リトノツス（ ）などを確認しAmoeba Litonotus）

た（図８ 。）

図８ 階段式における微生物写真
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４． 結 言

シラス加圧成形体を用いた通水試験や回分式及び循環式

による水質浄化試験を行い，以下のことがわかった。

( ) 通水試験の結果，加圧成形体を30cm充填したときは，1

１cm あたりの流速が30度の場合180mL/minであり，垂直２

の場合220mL/minであった。

( ) 回分式による試験の結果，24時間後のＢＯＤ除去率は2

45.6％であった。また，硫酸鉄(Ⅱ)で表面処理を施した

成形体では66.2％であり，表面処理なしと比較して1.5

倍除去率が向上した。

( ) 階段状の装置を用いた循環式による試験の結果，24時3

間後におけるＢＯＤ，全窒素及び全リンの除去率は，そ

れぞれ93.2％，56.0％及び75.6％であり，高い除去率を

示した。

， ，以上のことから シラス加圧成形体を用いた水質浄化は

ＢＯＤ，窒素及びリンの除去に非常に有効であることがわ

かった。
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