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活性炭浄化装置による小河川水質の直接浄化

浅 野 憲 哉 　 上 條 直 秀 　 後 藤 久 慶 　 野 池 達 也

Immediate Purification of a Stream by Activated Carbon Purifier

Kenya ASANO Naohide KAMIJO Hisayoshi GOTOH Tatsuya NOIKE

Wehadactivatedcarbonpuri丘erinstalledatKourosawaStreaminAnan･machiinthesouthofNagano

prefecture.Wehaveinvestigatedwaterquality(pH,DO,SS,CODandtotalcoliform)andflowrateofthe

Stream,andfoundthatthestreamkeptpureconditionatthepointofpH,DOandSS.AtthepointofCOD

andtotalcoliform,thestreamwasalmostcleancondition,buttherewassometimessuddenpollution.

Theeffectoftheactivatedcarbonpurifierappearedunclear,butafterconsideringallthefactors,it

appearedthatpouutantswerealittleredllCedintIleresult.

キーワード:小河川,水質浄化,活性炭,吸着

1.序論

1-1 河川の有機物汚濁1)

人間は古来より,泉水,地下水そして河川水を水

源とし,それを中心に生活環境を守ってきた.人口

の集中化が著しくない時代までは生活排水は河川な

どにそのまま放流していたが,河川の自浄作用が卓

越していたので水環境は良好であった.15世紀ごろ

からヨーロッパで大都市を貫流する河川は,有機物

による汚濁や伝染病などの細菌による汚染を受ける

ようになった.さらに,18世紀後半の産業革命以降,

水質汚濁は多様化および増加した.そのような背景

から生活排水の処理が必要となり,様々な下水処理

方法が開発されていった.

■日本では,し尿は肥料として有効利用していたの

で,生活排水による河川の汚濁問題が深刻化したの

はヨーロッパよりも後のことである.また,有機物

による汚濁よりも,明治初期の足尾鉱毒事件のよう

に重金属が河川に流れ込み農業や漁業に被害を与え

るといった問題が主であった.日本で下水処理対顔

が本格的になったのは,戦後に産業活動が活発化し

て人口が大都市集中し,隅田川や淀川などの大都市
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貫流河川の汚濁が極度に進行してからのことである.

このような背景のもと,昭和 33(1958)年に水質

保全法と工場排水法が制定された.さらに,昭和42

(1967)年には公害対策基本法が制定され人の健康

や環境を守るための環境甚準が定められ,昭和 45

(1970)年の公害国会では水質汚濁防止法が成立し,

ようやく河川の水質環境保全が考慮されるようにな

った.

河川-流入する汚濁物質を大別すると,自然的な

ものと人為的なものとに分けられる.自然的な汚濁

は河川の流域中のいわゆる自然的環境からもたらさ

れる.すなわち,森林などから腐食性物質 (フミン

酸など)や土壌などからの溶出物質,そして降雨中

に含まれる汚濁物質などである.一方,人為的な汚

濁は生活系,工場･事業所系,畜産系および耕地系な

どがある.最近は河川への汚濁負荷として無視でき

なくなってきたのは人為的に制御しにくい負荷であ

る.排出源が限定される工場･事業所排水や生活系排

水などの特定汚染源は制御しやすいが,非特定汚染

源による負荷は負荷丑の算定が困難なうえ,制御す

るのが難しいのでこの対策が今後の課題となるであ

ろう.

1-2 活性炭吸着による水質浄化 2)-1)

活性炭は,木材,獣骨,泥炭等を原料とし炭化賦

活したものである.賦活は,原料に塩化亜鉛や硫酸

等の薬品を添加して焼成する方法と,原料を炭化し
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た後,蒸気や炭酸ガスなどにより賦活するものがあ

る.

活性炭は,種々の大きさの形状をした細孔が入り

組んで複雑な網目構造をしており,その細孔の径は

10-1,000,000Aに渡るため,表面積は 600-
1,500m2/gにもなる.形状は粉末,粒状,不定形粒

状があり用途に応 じて使い分けられ,排水の供給方

法や活性炭の補給方法により様々な構造の装置-刺

用される.

活性炭はかなり高価なものであり,生物処理など

で一度処理した水をさらに高度処理する目的で使用

される.水銀や有機 リンなどの有害物質の排水基準

は極めて厳しいので,このような処理方法が採用さ

れる.

溶液から固体-の吸着は,ある溶媒一溶質一固体

系における2個の特質のうちのいずれか,あるいは

組み合わせの結果生ずるものである.吸着の主要な

原動力は溶質が特定の溶液に対して示す疎水性か溶

質の固体に対する強い親和性であろう.実際の水処

理における吸着は,多くの場合この二つの作用がか

らみあって生じる.

第-の作用である疎水性の強さを知るうえで最

も重要な因子は溶質の溶解度の大きさである.つま

り溶媒と溶質の化学的共存の可能性の程度を示すも

のである.溶質が溶媒系に親和力を持てばもつほど

その物質は界面-移動 ･吸著しにくくなる.逆に疎

水性物質はより水溶液中から固体表面-吸着されや

すくなる.大抵の汚染物質は,アルキルベンゼンス

ルホン酸 (ABS)のように疎水基と親水基の両方

を含む複雑な分子構造を持っている.この場合分子

中の疎水部分は表面で活性を示して吸着されようと

し,一方疎水部分はできる限り溶液内にとどまろう

とする.

第二の作用は溶質が固体に対 して特有な親和性

を持つ結果生じる.これには三つの吸着の型がある.

界面における溶質の吸着剤に対する電気的引力,

vanderWaalS力および化学的性質による吸着であ

る.

ほとんどの吸着現象はこれらの作用の組み合わ

さった結果である.それぞれの型の吸着に影響を及

図 1 高路沢の流域地図
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ぽすいろいろな力が相互に作用して物質を界面に濃

縮させていく.したがって一般には,物理吸着か化

学吸着か区別することは困難である.

1-3 研究目的

本研究では,長野県内に位置する下水道普及率の

あまり高くない流域を持つ実河川に活性炭を用いた

浄化装置を設置し,約-年間 (1998年8月25日～

1999年 7月 13日)に渡り一般的な水質指標の変動

を調査した.また,同時に小河川の直接浄化-の活

性炭利用の有効性を検討した.

表-1高路沢流域概要

流域面積 101.13ha
世帯数 57戸
人口 187人
処理施設加入戸数 31戸
家畜頭数 牛33頭

2.実験方法

2-1 調査河川流域概要および水質調査方法

調査した河川は,長野県下伊那郡阿南町新野に位

置する高路沢 (天竜川水系 一級河川 早木戸川支流

準用河川)である,流域の概要を図-1および表-1

に示す.浄化装置は,高路沢と早木戸川の合流地点

の直上流に,1998年 6月に設置した.試料水の採

水地点は,4地点設けた.高路沢上流に位置する砂

防ダムの直下をSt.1とした.この流域に人家はなく,

ほとんどが杉林帯である.浄化装置の直上流と直下

流を,それぞれ St.2および St.3とした.この周囲

には家屋が連なり,垂れ流しの排水はこの地点を通

過する.St.4は,早木戸川との合流地点より下流で,

新野地区の全体が流域となる.この地点は,新野の

盆地-注ぐ降雨の唯一の出口である.St.3と St.4

の間に,農業集落排水事業の下水処理場の放流口が

ある.新野周辺の農業集落排水事業-の下水道加入

率は54%であり,全国および長野県の下水道普及率

と同程度である.主な汚濁源は,自然的な負荷とし

て河川上流の杉林が,人為的な負荷として家庭排水,

畜舎排水および農業集落排水事業の放流水が影響す

ると予想される.

2-2 浄化装置概要

高路沢の早木戸川との合流地点の直上流-設け

た活性炭を利用した浄化装置の設置状況を図-2に

示す.ナイロンネット-粒状活性炭(粒径 2-3mm)

を1袋あたり5kg充填し,プラスチックコンテナ(50

×40×30cm)の中に詰め,重石を乗せたものを河床

-配置し,浄化装置とした.設置区間は幅 2.0m,

延長 3.0mであり,設置数畳はコンテナが 30個,活
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性炭が 150kgである.なお,今回用いた活性炭は,

原料に不要となった古タイヤを用いたものであり.

廃棄物の有効利用の点でも有効なものである.

図-2 浄化装置設置状況

2-3 測定項目および測定方法

本研究では,測定項目として St.2の流丘,St.1

-4の水軌 溶存酸素濃度(DO),水素イオン濃度(pH),

化学的酸素要求丘(CODMn),浮遊物質(SS)および大

腸菌群数を調査した.測定項目および測定方法を表

-2に示す.
表-2測定項目

測定項目 測定方法

流丑

水温

溶存酸素(DO)
水素イオン濃度(pH)
化学的酸素要求丑(CODMn)
懸濁物質(sS)
大腸菌群数

四角せき
水温計

溶存酸素計による方法
ガラス屯極法
過マンガン酸カリウムによる清定法
ろ過披
合成培地による平板培養法

試料の採取は転回概ね8時 30分ごろSt.1から開

始し,11時前には St.4の採水を完了させた.採水

日の頻度は,2週間に 1度とした.流量はSt.2に設

置した四角せきを用いて測定し,水温,DOおよび

pH は釈料水の採水時に各現場で測定した.試料水

は採水ぴん-気泡が入らないように採取して直ちに

冷蔵し,翌日COD,SSおよび大腸菌群数の測定実

験に供した.水温,DO,pH,COD,SSおよび大

腸菌群数の測定方法は,上水拭験方法 6)および下水

試験方法 6)に従った.

5.結果と考察

3-1 流域水貫調査

St.2における流丘の変化を図-3に示す.流丑は,

1998年 10月6日.20日および 1999年 7月 13日

に特に多くなっている.図示はしていないが,これ

らの測定目の前 2-3日間は,新野で降雨が観測さ

れ,活性炭の浄化装置が土砂に覆われた.一方,冬
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卒は降雨量が少ないため流量も少なく,1999年 2

月23日に最小値 41/Sとなった.

160

110

120

∩ 100
∽
ら

dJi80
F.i 60

10

20

0

0

主 立 制定日
d)くba ～ q} ○ ■1 0 0I d■ tll
図-3SL2における流量変化

水温,pH,酸素飽和百分率の測定結果を図-4-

図-6にそれぞれ示す.

水温は1998年 8月25日に 18-21℃と最大値を

示し,1999年2月23日に1-4℃と最小値を示した.

最大値と最小値との差が20℃であり,図-4より年

間変動が非常に大きいことが確認できる.また,水

温は流下に伴い多少上昇し,St.1よりSt.4の水温は

1-3℃高くなった.
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図 -4水温変 化

pHは年間を通してすべての地点で6.7-7.6の範

囲に収まっており,あまり変動は見られなかった.

r生活環境に係る環境基準｣によると,簡易な浄水

換作を行うことで水道に利用できる水質をあらわす

AA類型に属するためには,pHが6.5以上8.5以下

であることが望ましい.鉱山や温泉地が流域にある

と,pHが異常に低くなり酸性河川となり問題にな

るが,高路沢の流域にはそのようなものはなく杉林

が主であり,測定日以外もそれほど変化がないと考

えられる.

酸素飽和百分率は概ね80%以上を示し,溶存酸素

濃度も ｢生活環境に係る環境基準｣でAA類型の条

件を概ね満たしている.また,飽和度は河川の流下

5

8

5

7
Ln

一〇

8

7

6

〓d

甲 で e = 望 I ～n I LO ?
中 りr I l ふ ふふ ふ よ C,
qI 0) くO q O} O CIO7 0 0) 0

■I 0) ○〉
潤定日

図-5pH変化

に伴い増加しているが,この原因は再暴気が起きて

いるためと考えられる.
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図-6溶存酸素飽和度の変化
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図-7COD濃度

測定地点ごとの COD濃度変化の結果を図-7に

示す.河川の ｢生活環境に係る環境基準｣では,有

機物指標が生物化学的酸素要求畳(BOD)で評価され

ているが,本研究では分析に特別な熟練を要さず短

時間で結果の出るCODを用いた.この結果による

と,1999年2月23日および 1999年7月13日に,

5mg/1以上の高い値を示しているものの,それ以外

は2mg/1以下の濃度に収まっており,平均すれば清

浄な河川であると考えられる.測定頻度が 1ケ月に
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2回程度であるため,汚濁の大きなものの採水時前

後の状態がわからないが,後に示す SSや大腸菌群

の同試料の結果より,著者はこの汚濁が数時間ある

いは数分程度のインパルス状の負荷であると考える.

この疑問を解決するためには,1週間あるいは 1日

などの短時間に,何度も採水して分析する必要があ

る.
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図-8SS濃度

測定地点ごとのSS濃度変化の結果を図-8に示

す.｢生活環境に係る環境基準｣では,河川のSSは

25mg/1以下であれば清浄であるため,この項目はま

ったく問題がないといえる.
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図-9大腸菌群数

大腸菌群の結果を図-9に示す.水中に大腸菌群

が多数検出されるということは,晴乳動物のふんお

よびヒトのし尿によって汚染されていることを示し,

同時に病原性細菌の存在する可能性を有する.河川

の ｢生活環境に係る環境基準｣には最確教法により

求めた値が示されているが,最確数法は繁雑な操作

が多く熟練を要するため,本研究では平板培養法を

用いた.図-9より,St.1の値は常に小さく,St.2

29

以降が変動していることがわかる.この理由は,St.1

の流域が杉林で民家が存在しないため,家庭排水や

畜舎排水が混入していないが,St.2以降はその上流

にそれらの汚濁渡が存在するため,検出されるとた

めであると考えられる.1998年 9月 8日に非常に

高濃度の大腸菌群が検出されたが,これはちょうど

インパルス状の人為的負荷が流入したためであると

考えられる.

3･2 活性炭の除去効果

実験室規模での活性炭吸着試験では,水温は吸着

平衡に影響する重要な因子である.また,吸着が効

果的に行われるためには,溶質と活性炭との接触が

十分に起きなければならないが,このため流速も重

要な因子である.

St.2およびSt.3における各指標の濃度より,浄化

装置の除去率および単位時間あたりの除去畳を算出

した.
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図-10COD除去率および除去量の変化

図-10に,活性炭の浄化装置によるCODの除去

率および 1秒間あたりの除去畳の結果を示す.活性

炭は有機物による汚濁には効果的な除去作用を示す

ことが,さまざまな研究が行われわかっているが,

本研究では顕著な除去効果は確認されなかった.1

年間を通してみると,増加している場合と減少して

いる場合が不規則に混在し,流量や水温との相互関

係は確認できなかった.しかしながら,1年間の平

均除去率が5.0%であり,平均除去畳が 10.7mg/Sで

あり,ともに正の値を示し,除去効果はわずかなが

ら認められた.

図-11に,浄化装置によるSSの除去率および 1

秒間あたりの除去丑を示す.SSは一般に沈殿処理お

よびろ過処理で除去される.SSもCOD同様に蹟著

な除去効果は見られないものの,1年間の平均除去

率が 8.3%であり,平均除去畳が 2.1mg/Sであり,

ともに正の値を示し,総合してみると除去効果があ

ったといえる.また,この除去率 ･除去畳も,水温

や流丘との相互関係が見られなかった.
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図-12に,浄化装置による大腸菌群の除去率およ

び 1秒間あたりの除去量を示す.大腸菌群の平均除

去率は-ll.2%と負の値を示し,除去がなされてい

ないという結果になったのに対 し,平均除去畳は

1.03×106CFU/8と正の値を示し,除去効果がいく

らかあることがわかる.大腸菌群についても,水温

や流丑との相互関係は見られなかった.

活性炭の浄化装置の性能を総合的に評価すると,

除去率および除去畳が不規則に変動しており,顕著

な除去効果は確認できなかった.また,水温や流量

との相互関係も見られなかった.しかし,年間平均

除去畳を考慮すると,除去効果がいくらかあるとい

える.
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図-12 大腸菌群除去率および除去量の変化

今回の活性炭浄化装置について著者の気付いた問

題点を2つ述べる.一つ目は,秋期の増水時期に土

砂が大量に運ばれ,装置の上を覆い尽くしてしまう

ことである.定期的に土砂を取り除く必要があり,

維持が困難である.二つ日は,流丑と除去率との相

互関係が見られなかったが,河川水と活性炭との接

触がうまくなされていないことである.活性炭吸着

は溶質と活性炭との接触により起こるものであり,

より効果的に接触が起きるための工夫が必要である.

4.総括

高蕗沢の水質は,pH,DOおよびSSは年間を通

して良好な値を維持した.CODおよび大腸菌群は,

概ね良好であったが,インパルス状に濃度が急上昇

するケースが見られた.SS,COD および大腸菌群

の濃度間には,目立った相互関係は確認されなかっ

た.

本実験装置を設置した河川は浄化を必要とする

ほど汚濁していなかったため,除去効果は顕著に現

れなかったが一定の効果は認められた.装置の改良

と設置場所によっては,実河川での有効な浄化手段

となりうる.なお,実験装置を設置したことにより

地域住民が河川-の投棄物を自粛する効果もあった.
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