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急1.研究背景と目的
石
５
２ 研究背景と目的

1-2府中湖の現状

①上流水域への畜産排水の流入

②その他生活排水等の流入
③富栄養化の状態が長年続いている
④毎年のｱｵｺの発生
⑤これまでの対策は場所も限定されている(護岸ｱﾛｯｸ）
⑥効果は要望されているものを全て満たしてはいない

①
②
③
④
⑤
⑥

府中湖

1-3香川県の行政および水道関係者から求められる解決策
、ー￥----__FD

暖移動設置可能職浮体施設亀診倖ｱｵｺ解消機能

し金属吸着

惨コスト面の改善

惨広範囲且つ高度な水質･底質改善
L

３ １

研究背景と目的 技術開発の背景とねらい

1-4目的

再生可能ｴﾈﾙ羊ｰを利用した水圏環境改善技術の開発

1-5行政の動き

用2013年呼庄25年）9月18日（輝日）

謹篝
I
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ため池で大腸罐調繍

；；；職灘鱗蕊
県､設置方法や効率調査へ

』 従来の対策方法の弱点
×事業費用

×影響範囲の狭さ､固定化
×維持管理の頻度､費用
x機能不足（単一の対策．(単一の対策･既存技術では1～2の機能）

平成25年9月18日四国新聞

本研究は上記のような装置にｱｵｺ解消､水質．

底質浄化､水の撹拝･循環､遮光効果を付加し
たものであり､地域ニーズが高い技術になるものと上､中:府中湖

打つ！投げる！極める！＝行く（移動設置）！撒く（吸着）！混ぜる（分溌促進）1

クリ一Zエネルギーを使用する多機能でﾌﾚｷｼブﾙな水質浄化装置

本研究の対象としているのは親水公園､ため池､湖沼の景観と水圏環境
の改善を図ることである（三位一体の技）

5

思われる。 下；兵庫県小野市の例

6

.従来技術の課題と解決方法

2－1課題と解決方法
雫
１
４

従来技術の課題と解決方法

捜体モーター

襲痢タンク
園轡璽

2-2研究方法

a府中湖で施設を用いた検証実験を

行いこれらの機能を定曼的に評価する。

ま吸着された金属から多孔質体の取

替時期の検討を行う。

2-3研究目標

ソ

従来技術の問

①事業費用

題点｜今 回の技術･解決方法

･単純な装置

･動力は太陽光発砲なので電気工事は不要

②影響範囲の狭さ､固定化｜･設置移動可能な浮体施設

③維持管理の頻度､費用 単純な装置なので維持管理の頻度は少ない

電気代､燃料代不要

ｱｵｺ抑制､解消

水質･底質改善効果

水の挽枠､循環､流動化

遮光効果

これらを同時に満たす施設

既存技術（設置型多孔質体護岸､植物浮島）に対して浮体式装趣ｲﾒｰジ図｜

■ｱｵｺの発生量（夏季）－1/3以下
■金属吸着量-10倍以上④機能不足

驍
７ 8

既設のブﾛﾄﾀｲの浮体施設 府中湖に設置されている多孔質護岸ブロック

－38－

表層？ｱｵｺによる水質悪化等の水圏環境問題

悪臭､景観悪化､魚類蝿死､農作物･飲料水への影響
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好気性細画く蝿気性細砺
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底層：貧酸素水塊の形成､底質環境の悪化
有機物の堆積､悪臭､魚類蝿死､水利用面への影響
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魚類廃緊物の骨化処哩
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）魚の骨化処理今水璽拭験堀,日本興紫と共同実施
1〉身の削ぎ落とし

①目糎魚顕廃素物の骨化処理1～3(／日
2）骨の洗い出し(洗浄）

P
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身一ヶ補給剤 適正な瞳鯛観缶
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→ 骨化処理法開発

骨、HAp-
製造
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蕊’ 1
バイオマス

資源化
地域水産業､製造業活性化際雇用促進
(高度循環型社会形成） 零真1骨化処湿の状況

昼 咽屡災域で発生，域で発生する魚類残濠からも'HAp|を生成

）魚類廃棄物の骨化処理の効率化

）履災域で発生する魚頚廃棄物(鮭:ｻｹ)の骨化処理およびHAp製造･分析

HAp璽禮王謀の躍立

、
■

骨の翰砕･粉末化の大量学寿涜の技術瞭立

1）薫沸処唾(焼成前事前処理）
可一三

①魚骨の油屈分等の不純物を除去

②効率的な魚骨控虚に必須一■気炉の円渭な狙遼卜昇や故■回避に寄与
一

ふ
、~

雪
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写真3窯沸写頁1サケ(1.8kg） 写頁2サケの解体

7■
写真1恥骨の壷沸(90℃以上）写真2魚骨 （

2）焼壷墨理

①最寓煙成遇度:700～800℃

②目璽堕:翰末中央粒径30典、(逮威）

零頁2魚骨の薫沸(約6時閤埋） 写真3匁沸後の水澤状現

酉
Ｚ

写瓦4骨化畢迩写真5焼逮処理(2m写真6鮭由来HAp璽遭I2的）
写真4鰹魔嗣 写瓦5婿瑳躍

記国HApの分析結果
揃迅■■■

fpF■■■凹》

)ヒドロキシアパﾀｲﾄに関する機能向上

）鮭と家畜(豚)由来のHApに関するX縄結晶回折スペクトル
有害金届の吸潜拭験

1ハマチ由来iIAPによる各種金困イオン吸着作用
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鮭(サケ)由来のHAp家畜(豚)由来のIHAp

図1X縄轄昼回折スペクトル

※畦由来でも他の魚頚と同樋に家畜由来と同じ成分であることを砿麗

水酸化マグネシウムによるアオコの
吸着機能の検証高機能多孔質基質 一一音、

粗骨材

鉄鋼スラグ(産業副産物）
コンクリート塊(建設副産物）

微細な空隙

バクテリアの繁殖→COD･N･Pの減少

シリカの供給
珪藻類を優占→アオコの発生を抑制

十

吋舶田田切

【只鮒戸■■uリ

HAPによる重金属イオンの吸着(室内実験）

カドミウムイオン97％

銅イオン96％

鉛イオン93％

五■■2戸画■レス744.ﾛﾛﾛ両
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多孔質体による重金属類の吸着機能の
瞼証 オコ吸着機能の実験結果

六 ｜、

ﾋドﾛｷｼｱﾊ゚ ﾀｲﾄ(HAP)が1%含まれている

10cm×10cmの多孔質体を使用
植物プランクトン分析結果一総細胞群体数
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従来技術の課題と解決方法

2－4浮体施設･設置場所
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3.従来の技術と今回の技術との比較
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一
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研究の特性と新規性
三

従来の技術､施設との比較 本研究の優位性

①小規模な装置
I

ド
本研究

(浮体式水圖環境

改善装函）

浮島 砿岸

(多孔質
罐岸）

噸気装置 41覗摸

な流動

淺瀕 ｱｵｺ

回収

､／複雑､大規模な装置ではないので低コスト

､/現況に応じて基数､設置箇所を調整するなど汎用性が高い

′太陽光発電なので電源工事を必要としない

約200万円/墓 約180万円/基 ”
材

ｐ
可

軍
師
鋤

約
円
工

約6,500万円

～1億円/基

鋤
瞬
》

賀
用

錨’'睡
‘整備点検

、桑剤の補充

・動力は太陽光発滝

･整備点検

･植生の刈取り
回収等

･多孔質体
の交換

約ﾕ40万円

～Z00万円

整備点検､電気代

整備点検

電気代

その都度
実施

維
持
費 ザアオコ対策だけなら範囲が限定的なので小規模､移動可能な方が

より向いている
移動設麓可能

ｱｵｺ解湘(表層）

金属吸葛(底層〉
遮光効緊

水の撹枠

ｺｽﾄ耐の改善

･ｴﾈﾙギー を必

要としない

｡移動恐置可能

･低コスト

･遮光効果

･景観配睡

･ｱｵｺ､金

属の吸養機

能

･護岸として

の機能を兼
ねている

､底層のDOを改善

･底寅からの栄饗塩、

金属類の溶出抑制

・批枠効果により表庖

の水温が下がる

→ｱｵｺの発生を抑
制

･水域の循環、

流動化

･停滞を改蓮

しｱｵｺを解淵

･ｱｵｺ発生の
予防的な効
果

蝉
》
鋤
》
罰

･汚濁物､栄
震塩の除去

･小規模な貯
水池向け

メ
リ
ッ
ト

･現況に応じて碁数を
増やす必要”る

･噸気の能力はそれ程
強くはない〈1基当
り）

･稲極的に改蓄

するもの.tはない

.基数が必要

･影溜範囲
が限定的

･顎築賀･維持管理

賀が高額

･影圏範囲が限定的

･底質の改善にまご
至っていない

･小規模なの

で水域､目的

に応じた基数
が必要

･影墜範囲が
限定的

･流入負荷が

大きい所や大

規模な貯水

池には不向き

･産廃の処分

．あくまで

対処縦

法である

｡産廃の
処分

デ
メ
リ
ッ
ト

’､費用の面で有利②ﾒﾝﾃﾅﾝｽの簡便化

､/点検箇所､頻度も少なく主に薬剤補給､太陽光バﾈﾙの汚損確認

､／部品の修理､交換がある場合でも作業しやすい。’ 262コ

－

4．研究の特性と新規性 5.成果の実用化による効果ヨ
一

１
Ｊ 燃撫撚雪駕繍烹鰹

・大がかりな曝気装置や副ダムの建設､淺漂等に比べ金額的に導入し易く、
また設置に関してもロープ等での固定のみなので即日使用開始が可能である

●ｱｵｺの発生時期前(舂～初夏)の運転はｱｵｺ発生の予防的な役割があ
り､日射量が増加する時期ほどｱｵｺも発生しやすいが､運転のための発電量
も増加するので理にかなっている

o自治体､地元企業(製造､鉄鋼､淡水養殖､建設､ｻー ビｽ業等)におけ
る雇用促進､地域産業の発展･活性化に資することが多いものとなる

③多機能

､／浄化装置の設置､移動可

､/ｱｵｺの凝集､沈殿､分解促進

､／金属の吸着

､/水の撹祥

､／電源工事､電気代､燃料代不要

､／遮光効果

』

Iこれらの機能を同時に満たす水質浄化装置はない

以上の点と水圏環境問題に対する懸念から､本研究成果を活用した
製品化､事業化の見通しは､明るいものと思われる

鋳，。Z7

一
室
崖

一一

唾 研究結果と考察
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一鰻6.研究結果と考察
L

－－

－

０
０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０
０

５
ｑ
■
ｑ
◆
ｑ
■

Ｚ
Ｏ
８
６
４
２
０

１
１

５
０
５
０
５
０

ｑ
■
■
Ｇ
ｄ
■

２
２
１
１
０
０

「 貝各地点における全

曝各地点におitる

COD(mg/L）
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各地点における全窒素(mg/L)
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流入ロ浮島浮島浮島

内外1外2

各地点における全リン(mg/L)

全窒素 mg/L 20 1.4 1.5 1.5

～_奉垂_≦
全リン ｢､g/L 0．120 0．062 0．071 0.066
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･細胞数が前年度のピｰｸの
3倍以上となっている．
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■浮体施設内外でのク
藍藻(n/ml)･浮体施設設置地点は非

常に環境が悪化している．
ロロフィルa(mg/m3）

･前年度の同時期では浮体

施設内の細胞数が多い結果

となっていたが，本年度は明
確な差が生じた
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･浮体施設外の値はｸﾛﾛ
ﾌｨﾙaがピー ｸとなる昨年
の夏季と比べ約4倍． 一
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･浮体施設が植物プランクトン

の増殖を抑制している検証例
となった．

．また，浮体施設内は外
側の約1/4の濃度．

1152
」

浮体施設内浮体施設外 浮体施設内浮体施設外
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6.研究結果と考察､研究結果と考察

6－2浮体施設の設置規模の検討

対象水域の全窒素を工業用水1級環境塁.篭値である1mg/Lまで落とす
のに必要な浮体施設を検討

仏

6-3多孔質体の取り替え時期の検討

招来的な金属吸着屋を推定し，多孔質体の取り換え時期を検閲

光一光合戚曲線を応用Q=bt/(1+at)

勤啄電
鉾

Q■

Q6吸着量，t：吸着期間,b:原点からの立ち上がりの勾配,b/a:飽和値
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･推定結果より約1-2年程度で多孔
質体の吸着速唐が小さくなる．
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ジ ･約3年間で飽和状態に達している
●実測値

－初期吸着傾きＩ

子
多孔質体の交換時期を提窒！

I －－推定飽和値

1
10

0
=＞計算値

対象水域に必要な設置の規模は

少なくとも16蟇となる！

罫0010203040

日数(ヶ月）

鉄の吸着量の推字結里 3433

,研究結果と考察 .今後の課題

◆フィールド調査
本研究で開発した浮体施設は，施工上の問題から2013年10月に設置
しており，今後も継続的に調査を行い，水質変化をﾓﾆﾀﾘﾝグすること力泌
要である．

◆外部流入負荷
今回の調査地点は府中湖の他の地点に比べて非常に負荷の強い箇所で
あることが分かった．しかし，府中湖にはその他にも綾川からの流入など，水
質に影響を及ぼしている地点があると推測される．そのため府中湖全域のよ
り詳細な外部流入箇所を把握し，効果的な水質浄化技術を適用していく
必要がある．

◆浮体施設の改良
今回の研究では，前年度に開発した浮体施設に後付けする形での施設

設置になったが，今後は，前年度の浮体施設と本研究で後付けした浮体
施設を同一の浮体施設として活用する方法を検討する．
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今後の予定:シュロガヤツリを用いた水質浄化
とバイオマス資源としての活用
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シュロガヤツリを用い 本浮体施設の設置場所た浮体式水質浄化装置
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o刈り取り時期,量,方法

○成分分析(方法,評価指標,等）

■ oターケットに対する適正規模の決定(超音波の
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ご清聴ありがとうございました

嚢 参考図密：

賎業用貯水施股におけるｱｵｺ対応参考図富(H24.3磯林水座省）

ﾏｲｸﾛﾉﾜﾙによる禰栄獲化貯水池の深層水の水質改蕗に関する卯也実験（水工学瞼文集､2006）

府中湖におけるジｪｯﾄ･ｽﾄﾘー ﾏー による水関改砥(第3期)(香川県現境保健研究ｾﾝﾀー 所根､2011）

水上戟培したｼｭﾛガﾔﾂﾘの水関浄化機能及びｲｵﾏｽ麓源としての可能性（東江栄，他，〕・CropSci48)48
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さぬき発実践報告(発表資料）

｢オイスカの乾燥地域における国際協力活動」
(参考資料：わたしのいく道「世界の人と手をつなごう」平成24年度道徳6年

香川県小学校道徳教育研究会）

オイスカ四国研修センター

所長

萬代保男
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