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1. まえがき：近年の都市化やライフスタイルの変化等に伴い、湖沼、内湾などの閉鎖性水域で

富栄養化、有機汚濁化が進行している。したがって、今後、閉鎖性水域の水質改善を図るため

には、N、P などの流入負荷量のより一層の削減が不可欠である。本研究は、干潟域底泥の有

する優れた N 除去能力を活用した低コスト、省エネかつ低環境負荷タイプの高度水処理法の開

発を目指したものである。ここでは、新たに試作した実験装置の N 除去特性について検討した。

2 . 実験の概要：干潟域底泥中の優れた硝化・脱窒作用 1)    

を活用した N 除去実験装置として、図－1 のような装置 

を試作した 2)。実験は、所定濃度の NH4+水溶液 50L を 
上の水槽から 4 段の底泥層を順次流下させながら下の水 
槽に落水、貯留させた後、再度上の水槽に揚水し、同様 
に流下、落水、貯留及び揚水を 24 時間にわたって繰り 
返すことにより行なわれた。その間、所定の時間間隔で 
採水し、無機態窒素濃度等を測定した。今回の実験では、 
底質の種類、初期 NH4

＋濃度(C0)、初期設定流量(Q)及び 
温度(T)を変化させて N 除去特性やそれと MPN 法３)によ 
り計測した底泥中の脱窒菌数との関連性について検討した。    図- 1  実験装置 
3. 結果及び考察：図－２～４は、Q≒550mL/min、C0≒30mg/L と設定し、有明海干潟に存す

る泥質、砂泥質及び砂質の底質を用いた場合の無機態窒素濃度の時間変化を示したものである。

図示されるように、3 種類の底質に対する NH4
＋濃度の時間変化は概ね類似し、24 時間にわた

って次第に低下している。これらの NH4
＋濃度の減少は、主に底質中の硝化作用により NH4

＋

から NO3
‐に変化したためによるものと考えられる。しかし、NO3

‐濃度の時間変化は各底質に

より大きく異なり、泥質の場合はほぼ一定であるが、砂質の場合は時間の経過に伴って急増し

ている。これらの NO3
‐濃度変化の差異には、各底質中の脱窒作用の大小が大きく反映したも

のと推察される。すなわち、砂質の場合は泥質の場合に比べて、有機物含有量さらには還元的

部位の形成が少ないために脱窒活性が低く、硝化作用によって NH4
＋から形成された NO3

‐が

時間の経過に伴って蓄積されたためによるものと考えられる。 
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図- ２ 水中の無機態窒素濃度変化  図- ３ 水中の無機態窒素濃度変化  図- ４ 水中の無機態窒素濃度変化 
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次に、図－５、６は、それぞれ同じ泥質を用いて 9 日間にわたって 1 日おきに実験を行った

場合の無機態窒素濃度の時間変化及び実験開始時、５日目、９日目における底泥中の脱窒菌数

等を示したものである。図示されるように、５回の実験における NH4
＋濃度の時間変化は 24

時間にわたって連続的に減少し、ほぼ類似している。しかし、NO3
‐濃度は実験回数の増加に

伴って次第に増加している。また、底質の表層及び下層の脱窒菌数は実験開始時から 5 日にか

けて急増した後、それ以降再び大きく減少している。そして、それに呼応するように N 除去率

も変動している。したがって、両図から日数の経過に伴う NO3
‐濃度の増加は、底質中の脱窒

菌数の減少に伴う脱窒活性の低下が大きく起因していると言える。 

                                                                                     
         図- ５ 水中の無機態窒素濃度変化          図- ６ 底泥層中の脱窒菌数と N除去率 

さらに、図－７～９は、それぞれＮ除去速度 Vd と Q、C0 及び含泥率との関係を示したもの

である。図示されるように、Vdは Q≒550mL/min で最大となり、C0 の増加に伴って増大する。

また、Vd は含泥率の増加に伴って大きくなる。すなわち、Vd は砂質より泥質の底質の方が大

きい。最後に図－１０は、Vdと C0及び T の関係を図示したものである、なお、実線は(1)式に

よる算定値である。図示されるように、これらの関係は概ね(1)式により表される。このことか

ら、Vdには限界値や最適温度が存在することが伺われる。 
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ここで、 =0mV 10.3 mg-N/l･m2･day, =0mK 6.5 mg-N/l, =VT 10.6℃, =KT 7.7℃ である。 
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   図‐７ Vd と C0,の関係      図‐８ Vd と C0,の関係      図‐９ Vd と含泥率の関係 

４. まとめ：本研究により、干潟域底泥による N 除去特 
性が把握された。しかし、干潟域底泥を活用した高度水 
処理法の確立のためには、特に底泥中における脱窒菌の 
適切な生息環境の維持が大きな課題である。今後、これ 
らの課題の解決に向けて研究を行う予定である。 
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