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1.背 景

都市河川 は都 市圏での水害防止のために治水が行 き とどいてお り、 コンク リー ト三面張

り工法 によ り治水面では安全な水系 となってい る。 しか しその一方、河川 内の生態系は破

壊 され、 自然浄化機能の低下に伴 う河川水の汚濁は都市圏の深刻 な問題 となってい る。都

市河川 の水質浄化 の問題 点はその水域 の立地上、大規模な水質浄化施設が施工 しにくく、

コンク リー ト三面張 り河川を多 自然型河川へ、大規模 に改修工事することは膨大な工事費、

治水な どの面か ら困難であるとい う点にある。

2.目 的

汚濁状態にある都市河川や水辺域 に廃棄物 を リサイクル した多孔質粒状物 と網状体 を用

いて、水質浄化 を行いなが ら生物多様性 を回復 させ る。その際、緑や花卉類 を植生す るこ

とで水 中の窒素や リン類を除去 し、富栄養化原因物質 自体 を水 中か ら除去す る。また、緑
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化を通 して景観 に配慮 した水辺空間 とし老若男女に親 しまれる地域空間を創造す る。 さら

に、各種水質、光、香 りな どをコン トロール し、都市の水辺域に快適なアメニテ ィ空間を

創造する。

3.研 究組織

(所属 ・役職 ・氏名)

大学院 総合理工学研究科 東大阪モ ノづ くり専攻

教授 玉井 元治

(分担業務)

研究の統括

大学院 総合理工学研究科 教授 山本全男

大学院 総合理工学研究科 教授 宮澤三雄

理工学部建築学科 助教授 楠田一夫

理工学部建築学科 講師 梶井宏修

農学部農芸化学科 教授 藤田藤樹夫

総合理工学研究科 博士研究員 中西亜貴夫

総合理工学研究科 東大阪モノづくり専攻 平尾壽啓

水や空気の流を解析

汚濁河川の臭いの解析

水辺空間の景観設計

景観評価

水質の微生物分解解析

システム製作と水質実験

システム製作と水質実験

学外共同研究者

(株)フ ジキン 園田芳輝

奥村組土木興業(株)吉 田宗久

気泡 と水流発生装置の開発

システム製作 と現場搬入 ・設置

4研 究方法

1.水 質浄化 に有効な粒状物の選定

水質浄化の手法 として礫 間接触酸化法が用い られている。 これは礫 の間に汚濁水 を通

水 させて礫 の表 面 に付 着 す る微 生 物 を利 用 す る処 理 法 で あ る。 礫 に代 わ る粒 状

物 と して 、木 炭 や 軽 石 、さ らに は リサイ クル 材 と して 有 望 な ガ ラス カ レッ トな

どの 多 孔 体 が挙 げ られ る。 多 孔 質粒 状 物 は 礫 な ど に比 べ て 、 単 位 体 積 当 た り

10～ 数 十倍 程 度 表 面 積 が 大 き く一 層 の 吸 着 除 去 が期 待 で き る。

社会環境 工学科環境材料学研究室ではそれ ら粒状物の水質浄化能力試験 として、長 さ

1500㎜,幅300㎜,水 深600㎜ の水槽を4つ 作成 し、3本 の水路 に多孔質粒状物である軽

石、木炭、廃ガ ラスをそれぞれ充填 し、残 り1つ の水路にはコン トロール として砕石を用

いて、有機物指標や窒素、 リン濃度 を測定 し、最適な粒状物の選定を行 う。作成 した水槽

を図一1に 示す。
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図一1室 内小規模実験で使用 した水槽

2.浮 島を用いた水質浄化ユニ ッ トの評価

水路内に粒状物 を充填 し、汚濁水を通水 させ るとある程度の有機物や無機物の除去効果

が確認 できた。 しか し、河川の断面全域に粒状物 を敷 き詰めることは、降雨や干満の影響

によ り不可能であ り、河川 を直接浄化する方法 として、水面に浮島 型浄化ユニ ッ トの設置

を試みた。そこで浮島型水質浄化ユニ ッ トは河川水の浄化 に有効であるのかを判断す るた

め、奥村組 土木興業㈱堺湊実験セ ンターの敷地に長 さ5m幅4m水 深2mの 水槽 を作成 し、

槽内に浮島型浄化ユニ ッ トを設置 して水質浄化実験を行った。大型水槽 と浄化ユニ ッ トを

図一2、3に 示す。
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図一2大 型水槽
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図一3浮 島型浄化ユニ ッ ト

3.各 種粒状物 を充填 した網状体への生物調査

網状体に粒状物を充填すれ ば、粒状物問に間隙ができる。等粒径の場合45～70%の 間隙

が出来 る。その間隙内に水生微小動物が生息すれば、一層の水質浄化効果が期待できる。

粒状物を充填 した網状体への生物付着及び生息を確認す るため、種類の異 なる粒状物(軽

石、砕石、廃 ガラス等)を 充填 した複数の試験体 を一級河川第二寝屋川(大 阪府八尾市)

に設置 し、試験体内や表面への生物付着 を観察 した。沈漬状況を図一4に 示す。
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4.新 型バブル発生装置 の開発

機械工学科流体エネルギー変換工学研 究室 は主にエア レーシ ョンの部分を担 当してい

る。研究内容 は溶存酸素を効率 よく上昇 させ る装置や送気管が底質や汚泥等で 目詰ま りを

起 こさな く、メンテナンスフ リー となるよ うな新たなエア レーシ ョン装置の開発 を行って

い る。

5.臭 い成分の分析 と開発

応用化学科生物工学研究室 は汚濁状態にある河川臭の分析を行 っている。 またアロマ

テラ ピー効果があ り、森林浴空 間を創造す るテルペ ン酸等 の芳香成分を噴霧す る装置の検

討 も進 めている。

6.粒 状物に付着す る微生物種の特定、微生物群集 の経時調査

本学農学部農芸化学科応用微生物学研究室では実河川域 で沈漬 している粒状物(軽 石、

木炭、ガ ラスカ レッ ト、砕石)に 付着する微生物の菌数測定 とDNA解 析 による属の特定、

また、バイオ フィルム形成時の微生物群集の変化 を調査 してい る。

7.実 河川実証実験の浄化ユニ ッ ト作成

都市河川に設置 し水質動態や生物生息、景観修景性 を含 めた総合的な実証実験を行 う。

実証実験現場は大阪府大阪市都島区中野町4丁 目の毛馬 ・桜 ノ宮公園内の遊水地である。

実験期間は平成17年8月 初旬～9月 下旬にかけての2ヵ 月間を予定 している。遊水地に

合わせて製作す る浄化ユニッ トの概観 と概略をそれぞれ図一5、6に 示す。

ユ ニ ツ ト重 量

気 中 重 量:1.3t

水 中 重 量.05t
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図一5水 質浄化 ユニ ッ ト概観
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図一6浄 化ユニ ッ トの概略

5研 究成果

研究内容の特徴

1).資 源循環型社会の構築 に貢献

都市河川域 の水質浄化 と小生物の生息場(ハ ビタッ ト)と して使用す る材料に資源循環

型社会の構築 を目指 し、リサイ クル材を用いる。例えば、火力発電所か ら排 出され るフラ

イアッシュを原料 として製造 した人エゼオライ ト、廃棄ガラスから製造 した多孔質粒状物、

廃棄木材 を炭化処理 した木炭、発泡型の軽量スラグ、発泡スチ ロール等を用いる。また天

然のシラス軽石 も併用す る。

2).都 市河川域の水質を浄化 しアメニテ ィ空間を創造

上記 の各種粒状物を補構材付 きの網状体でシール し、都市河川や水辺域に敷設 または

浮体構造 として設置 し、粒状物の表面に各種微生物 を付着 させ、間接的に水質 を浄化す る。

さらに、微生物 により生分解 した栄養塩類を浄化構造物の上部に植生 した植物群によ り吸

収 し水 中か ら除去す る。 この植物群に花卉類 を選択す ることで景観修景性 を高める。

3).多 様性生物 を回帰

水質浄化がある程度進行す ると、粒状物 の間隙中に水生の小動物類が生息 し、敷設部

分 に多様性生物 を回帰できることが予測 され る。さらに水質浄化を促進 させ る方法 として、

網状体内部 に蛇行 させた多孔の帯状物か ら水 と空気 を噴射 させ内部粒子の表面 を洗浄す

ると共に好気域 と嫌気域を制御できるシステムを構築する。

4).癒 し空間の創 造
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都 市水 辺域に植生や生物共生型の景観に配慮 した空間が創造 され ると、老若男女の何

れの層 にも安 らぎと癒 し空間を与えることができる。

研究の結果

1.室 内小規模実験結果

粒状物を充填 している水路 に人工汚濁水 を通水 させ ると、有機物指標(COD)で80%の

除去率 を示 した。 また富栄養化 の原 因物質である窒素や リン類 の除去 にも大 きく付与 し

ていることが確認 できた。窒素成分は木炭が良 く除去 し80%の 除去率であった。また、リ

ン成分では軽石が70%と い う高い除去率 を示 した。実証実験 を想定すれば、窒素成分や リ

ン成分に有効な粒状物 を混合 して充填すると除去期待値 が最 も高 くなる。

2.奥 村組土木興業㈱堺湊実験セ ンターで行 った浮島水質浄化ユニ ッ トの結果 を図一

7、表 一1に 示す。
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図一7有 機性汚濁物質 の除去特性

水路内に粒状物を敷 き詰 めた場合 と比較すれ ば、浮島型水質浄化ユニ ッ トの除去能力

がやや劣 る結果 となっている。 しか し、河川水 に含有 している有機物や無機物濃度に対

しての除去 を考 えれ ば、十分な水質浄化効果 が期待 できる。 さらに、ユニ ッ ト内に生物

がハ ビタッ トを形成すれば、浄化能力が増加す ると考 えられ る。

3.生 物生息調査の結果

一級河川第二寝屋川 で行 った生物生息調査の結果 を図一8
、表 一2に 示す。
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表一2確 認 された生物種

種類 目(亜 目) 学名

シマイシビル シマイシ ヒル 段 ρoわ∂bllf∂2θ

イ ソコツブムシ コツブムシ 6η0』rf〃05ρ カ∂θ』rαη∂

タニ シ タニ シ 乃f∂ ρ01μoη ∂オ∂

イ トミ ミズ イ トミ ミズ 7Z1わゴガofo乞 θ

ハナアブ ノ＼工 血 ノ5・オ∂1f5・ オθ」η∂X

アメ リカザ リガニ エ ビ亜 乃00∂1刀 」う∂π15・

マキガイ モ ノアラガイ 乃75∂ ∂ω オ∂ 几r8ρ ∂rη∂〃ゴ

ヤ ゴ トンボ Or訪 θオrα〃 ∂乃 ゴ3ちr1α 加5ρ θofo5ω 卯

ボラ ボラ 〃レ8ブoε ρゐ∂1〃30β 助 ∂1〃3

タウナギ タウナギ 伍58ωrη 〃3∂ η8・〃ゴ11fo∂ 〃ぬ 甜3

モクズガニ エ ビ 旋 伽8r∂P5〃5 .ρθ刀fof11∂ オα3

平均生息個体数を見れ ば、砕石 よ りも多孔質粒状物 である軽石、木炭、ガ ラスカ レッ

ト、の方が高 く、simpsonの 多様度指数や多重分散分析な どの統計学において も多孔質粒

状物有意の結果 を得た。また表 一2が 示 しているよ うに、網状体内は様々な種の生物育成

床 となってい る。

4.水 質浄化ユニ ッ トの製作

作成 した水質浄化ユニ ッ トを図一9に 示す。

侃、

図 一9ユ ニ ッ ト外 観
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得 られた成果

1.資 源循環型社会 の構 築が叫ばれているが、 リサイクル素材 が製造 されても、適切な

用途開発が されていないため循環 していない。当該 システムの確立は、ガラス系、木材系、

フライアッシュやスラグ系廃棄物の資源循環に貢献す ることを明 らかに した。

2.本 システムの設置 は、水質浄化 のみならず多様性生物の復元にも寄与す ることを示 し、

さらに、アメニティ空間を創 造す ることを明 らかに した。

6今 後の展開

1).水 質浄化機能 をさらに上昇 させ るため、多孔質材料の種類、性質や表面処理 とその

配置方法お よび気泡 の爆気法やそれ らが水質浄化 に与える影響 に付 き研究 を行い、

システムの改良を 目指す。

2).実 際の都市河川 に本 システムを10個 か ら15個 設置 し、水質浄化 と生物多様性およ

びアメニティの効果 を検証 し、報道説明会を開催す る。
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