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1．はじめに 

湖沼や内湾等の閉鎖性水域において富栄養化が進行している昨今、その原因である窒素

およびリンの除去が急務な問題となっている。この問題を受け、これまでにコスト面や浄

化方法における環境負荷が小さい天然素材を利用した浄化資材の開発を行ってきた。  

本研究では窒素除去機能を付与した鹿沼土ペレットに関して、水温差による窒素および

リンの除去機能の変化について検討した。  

2．実験概要 

2-1 供試材 

 粉末鹿沼土に含水比(液姓限界)が 86%になるよう蒸留水を添加し、24 時間養生後、直径

2cm、高さ 2cm 程度の円柱形に成型し、風乾した後に電気マッフル炉を用いて 800℃で 5

分間加熱処理した。これを鹿沼土ペレットと呼ぶ。  

また、窒素除去機能を付与するため、稲わら成分浸出液を作製した。作成方法は、稲わ

らと蒸留水が重量比で 1:20 とし、水温 25℃の条件下で 72 時間浸漬して、稲わらより脱窒

菌を取り出した。この稲わら成分浸出液に鹿沼土ペレットと 48 時間真空浸漬処理すること

で、脱窒菌を担持したペレットとした。本実験において、これを処理ペレットとし、浸漬

処理しないものを未処理ペレットとした。  

2-2 供試液 

 水道水に、硫酸アンモニウム((NH4)2SO4)、硝酸カリウム(KNO3)、リン酸二水素カリウム

(KH2PO4)を、NH4-N が 20mg/L、NO3-N が 15mg/L、PO4-P が 20mg/L になるように加え、供

試液として実験に使用した。  

2-3 実験方法 

直径 12cm、高さ 25cm の塩化ビニール容器に、供試材と供試液が重量比で 1:5 となるよ

うに充填した。この塩化ビニール容器を脱窒菌の最適活性温度とされる 25℃、低温域の 5℃、

および高温域の 30℃にそれぞれ調整したインキュベータ内に静置した。実験は 3 反復で行

い、供試液の採水は 0、1、2、4、6、12、24、48、72、96、120、144 時間毎に行い水質分

析を行った。なお、5℃の試験区では未処理ペレットにおいても実験を行った。  

3．結果および考察 

3-1 窒素除去機能 

 各温度における T-N、NH4-N、NO3-N、NO2-N の経時変化を Fig.1 に示した。脱窒菌の最

適活性温度である水温 25℃では、実験開始 1 時間後から NO3-N の濃度低下が急激に起き、

144 時間目まで 0mg/L を維持し、除去率 100%となった(Table1)。同様に、水温 30℃にお  
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いても実験開始 1時間後に NO3-N が 0mg/Lとなり除去率 100%を示した。一方で、水温 5℃では実

験開始 12時間目までは緩やかな NO3-N の濃度低下がみられたが、大幅な浄化効果はなく除去率は

6.9%と低い値であった。しかしながら、5℃未処理では除去率が-13%であったことから、多少の浄

化効果はあったと考えられる。以上のことから、稲わら成分浸出液で得られる脱窒菌は、30℃程度

の温度上昇には活発に脱窒が起きるものの、5℃と低温になると活性が低下し NO3-N の浄化には有

効ではないといえる。 

NH4-N は各温度ともに高い浄化率を示したが、これは鹿沼土を 800℃で処理することで、CEC が

上昇しアンモニウムイオンをイオン交換することで、浄化機能が発揮されたといえる 1)。5℃の処

理区では除去率 57.4%と高温域に比べると浄化率は劣ったが、5℃未処理では 86.2%となったことか

ら、稲わら成分浸出液に含まれる NH4-N が浄化の妨げになった(Table2)と考えられた。

3-2リン除去機能 

各温度における T-P および PO4-P の経時変化を Fig.2に示した。すべての温度において高い除去

率を示したが、T-P と PO4-P の濃度低下に乖離が生じた。これは、稲わら成分浸出液は T-P 濃度が

高く、Org.-P も多く含むことから、ペレットを処理することで、供試液中に稲わら由来の T-P を持

ち込む結果となったためと考えられる。土壌のリン酸イオン吸着量は温度が高くなるほど大きくな

る 2)といわれており、本実験においても T-P の除去率は 30℃＞25℃＞5℃となった。また、5℃未処

理では稲わらからのリン濃度上昇がないため、一番高い除去率であった。 
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Table1 Removal ratio 

Fig.1 Change of nitrogen concentration 

Fig.2 Change of phosphorus concentration 

Table2 Concentration of aqueous extracts 

from rice straw 

試験区 T-N NO3-N NH4-N NO2-N T-P PO4-P

5℃ 62.8 0.0 2.7 0.0 33.5 23.4
25℃ 65.3 0.3 1.1 0.0 26.4 24.5
30℃ 67.4 0.0 2.8 0.0 28.3 25.5

（mg/L）

試験区 T-N NO3-N NH4-N T-P PO4-P

5℃ 18.8 6.9 57.4 82.6 86.5
25℃ 62.5 100 96.5 86.9 99.5
30℃ 53.8 100 81.8 88.8 98.3

5℃未処理 38.0 -13.0 86.2 96.3 98.4
（％）

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

0 24 48 72 96 120 144

系列1

系列2

T-P

PO4-P

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

0 24 48 72 96 120 144

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

0 24 48 72 96 120 144

m
g/

L

5℃ 25℃ 30℃

経過時間(h)

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

0 24 48 72 96 120 144

T-N

NH4-N

NO3-N

NO2-N

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

0 24 48 72 96 120 144

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

0 24 48 72 96 120 144

m
g/

L

5℃ 25℃ 30℃

経過時間(h)

－669－




