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1. はじめに 

水は様々な用途で利用されている重要な資源であ

る.しかし,開発途上国では十分なインフラ整備を有

しておらず, 2017 年時点で世界人口の 40%以上が水

不足に陥っている 1）.一方,先進国においても災害時

にライフラインが遮断され,生活水を確保すること

が困難となっている 2）.そこで,我々の研究グループ

では，自立型の水処理システムの開発を行っている. 

散水ろ床法は生物膜法の一つで円形池中にろ材と

して充墳させた担体に排水を散布することで，担体

表面に付着した生物膜と排水を接触させ処理を行う

方法である.散水ろ床法は曝気が不必要であり,消費

電力を抑えることができる.また，標準活性汚泥法と

比べて運転管理が容易であり，開発途上国向けの下

水処理法として適用研究が行われている．しかし,ろ

材の生産にコストが掛かることに加え,使用後のろ

材を産業廃棄物として処分することが課題である.

そこで,本研究では十分な除去性能を持ち,尚且つ廃

棄が容易な散水ろ床法向けの担体の開発に着手した. 

本研究では,農業廃棄物としてココナッツから生

じるヤシガラに着目した.ヤシガラは容易に入手で

き低コストであり,加えて生分解性を有しているこ

とから担体として利用後に埋設処分することが可能

である等の利点を有している.また,活性炭として排

水処理に利用されており,工業排水中のリン酸塩や

亜鉛の効果的な除去が可能であると報告されている

3）.以上の理由から,廃棄物由来で生分解性を有し，リ

ン酸塩などが回収可能な新規微生物保持担体の開発

を目的とし，ヤシガラを用いた散水ろ床法による下

水処理実験を行った．従来の担体と比較して十分な

除去性能を有しているか調査するため，DHS 法とし

て使用実績があるスポンジ担体との比較試験を行っ

た.先行研究では模擬排水を用いた簡易試験を行い,

有機物やアンモニアについて十分な除去性能を有し

ていたため,本研究では実験装置の実用化を見据え，

実下水処理場に設置し，性能比較実験を行った. 

 

2. 実験方法 

2.1  実験装置 

図1に本研究で用いた実験装置の概略図を示す.本

実験装置は長岡中央浄化センターに2台設置し,流入

水に実下水を用いて処理性能の評価を行った.担体

はそれぞれヤシガラ（φ33 mm×33 mm）及びスポンジ

（φ33 mm×33 mm）を充墳し,水理学的滞留時間 3 時

間の条件で運転を行った.本実験装置は外部電力よ

り稼働し, 流入水はポンプを用いた間欠運転により

流入させた.また,装置上部には散水版を設置し，排

水を当てることによって均等に散水した．また，採水

は流入ポンプ及び各実験装置の排水ポンプの出口よ

り行った. 

図 1 本実験で用いた実験装置の概略図 

 

2.2  測定項目 

測定水質項目は溶解性の化学的酸素要求量

（sCODcr），生物化学的酸素要求量（BOD） ，アン

モニア態窒素（NH4
+-N），亜硝酸態窒素（NO2

--N），

硝酸態窒素（NO3
--N）を対象とした．sCODcr は二ク

ロム酸カリウム法（DR-2800，HACH 社）を用いて測

定した．BOD は下水試験方法 4）に記されている方法

に則り測定した．NH4
+-N はネスラー法（DR-2800，

HACH 社）を NO2
--N 及び NO3

--N はオートアナライ

ザー（QuAAtro39，BLTEC）を用いて測定を行った．

また NH4
+-N，NO2

--N，NO3
--N は測定前に 0.22 μm の

フィルターを用いてろ過した． 



3. 実験結果及び考察 

各水質項目の測定結果を表 1 に示す．流入水の

sCODcr と BOD はそれぞれ,141.9±59.2 mg/L と

132.0±99.2 mg/L であった.ヤシガラ担体処理水の

sCODcr と BOD はそれぞれ 98.2±33.7 mg/L と

74.6±56.4 mg/L,スポンジ担体処理水の sCODcr，BOD

はそれぞれ 88.2±33.8 mg/L,66.1±60.6 mg/L であった.

各測定値の標準偏差が高く,測定値も大きく変動し

た.これは,運転開始後直ぐに降雪・降雨が続き長岡

中央浄化センターへ流入する降水量が増加したこと

が要因であると考えられる. 

ヤシガラを用いた実験装置の sCODcr,BOD除去率

は35.0±32.6 %,43.2±27.3 %,スポンジを用いた実験装

置の sCODcr，BOD 除去率は 36.7±29.5 %,50.8±23.1 %

となった.ヤシガラ担体はスポンジ担体と比較して，

同程度の有機物の除去が可能であることが示された.  

流入水の NH4
+-N，NO2

--N，NO3
--N はそれぞれ

23.1±8.3 mg/L，0.4±0.4 mg/L，0.2±0.3 mg/L であった．

また，ヤシガラ担体処理水の NH4
+-N，NO2

--N，NO3
-

-N はそれぞれ 22.2±12.5 mg/L，0.4±0.4 mg/L，0.7±1.5 

mg/L，スポンジ担体処理水はそれぞれ 20.4±4.7 mg/L，

0.4±0.4 mg/L，0.5±1.1 mg/L であった．流入水と比較

して，どちらの担体も NH4
+-N の測定値に大きな差が

ないことに加え，NO2
--N，NO3

—N の生成が見られな

いことや処理水中に有機物が残存しているため，硝

化反応は発生していないと考えられる． 

本実験期間中では，実験装置を運転する中に，汚泥

や異物が混入することにより閉塞が生じ，ポンプに

不調が生じることがあった.また，硝化が発生しない

こと,散水された排水が壁を伝い担体に均等に行き 

 

渡らない等の課題も明らかになった． 

 

4. まとめと今後の予定 

本研究ではヤシガラ担体を用いた散水ろ床法の実

用化に向け,実下水を対象にスポンジ担体と比較し

た性能評価を行った. sCODcr,BOD の除去率はヤシ

ガラ担体処理水が35.0±32.6 %,43.2±27.3 %,スポンジ

担体処理水が36.7±29.5 %,50.8±23.1 %となり,有機物

を除去できていることを確認できた.しかし，運転期

間では硝化反応を確認できなかった. 以上を踏まえ,

今後は改良を加えた新型の実験装置を用いた比較検

討担体の構造や運転状況等を変更し,除去性能の向

上等に重点を置き，研究を進めていく予定である. 
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表 1 各水質項目の測定結果 

 

項目 流入水 ヤシガラ担体処理水 スポンジ担体処理水

sCODcr 141.9±59.2 mg/L 98.2±33.7 mg/L 88.2±33.8 mg/L

BOD 132.0±99.2 mg/L 74.6±56.4 mg/L 66.1±60.6 mg/L

NH4
+
-N 23.1±8.3 mg/L 22.2±12.5 mg/L 20.4±4.7 mg/L

NO2
-
-N 0.4±0.4 mg/L 0.4±0.4 mg/L 0.4±0.4 mg/L

NO3
-
-N 0.2±0.3 mg/L 0.7±1.5 mg/L 0.5±1.1 mg/L


