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１．はじめに                 

北海道からベトナムまで、15 カ所の伏流式人工湿地

システムの長期モニタリングデータを用いて、汚濁負荷、

流量、ろ材や汚水の種類、季節や地域の温度などが浄

化効率に及ぼす影響について、主に酸素変換率（OTR: 

Oxygen Transfer Rate）を指標として比較検討した。 

２．試験方法 

酪農排水、養豚排水、養豚飼料洗浄水、でんぷん廃

液、鶏卵洗浄水などを浄化する北海道 8 カ所、東北 4

カ所、西日本 1 カ所、ベトナム 2 カ所、合計 15 カ所

の実規模の伏流式人工湿地システムについて、1 年 2

カ月～12 年間（平均 4 年間）に渡って水質と流量を

調査した。システムは、汚水の性状と目標水質に応じ

て、鉛直流・循環あり（Vr）、鉛直流（V）、水平流（H）

を組合せた 1～8 段（平均 4 段）のろ床で構成され、

各施設のろ床の合計面積は、 46～ 9453m2（平均

1686m2）である。ろ材には、粒子が多孔質な火山性軽

石、珪質頁岩、石炭火力発電所のクリンカアッシュ、

及び、粒子が密実な川砂利、川砂、砕石など、現地で

入手しやすいものを選んで用いている。 

水質分析は、毎月～2 カ月に 1 回ほどの頻度で行

い、COD クロム（以下 COD）、全窒素（TN）、アンモ

ニア態窒素（NH4-N）などを測定した。また、自動サ

イホンやポンプ槽の水位変動を自記水位計で計測す

ることにより毎日の流量変化を計算した。自記水位

計の設置していない部分の流量は、気象庁のアメダ

スデータを元にペンマン式を用いて計算した蒸発散

量と降水量の差で補完した。 

３.結果と考察 

 寒冷な北海道から温暖なベトナムまで、15 カ所の

伏流式人工湿地システムの全てのろ床のデータを統

合的に解析して比較検討した結果、各種の要因が浄

化効率に及ぼす影響について明らかになった点は下

記の通りである。 

① 負荷量の影響：面積当たりの有機汚濁物質の負荷

量が増えるとその浄化効率 OTR【Oxygen Transfer 

Rate =流量×｛0.5 (CODin －CODout)+4.3(NH4-Nin－

NH4-Nout)｝／面積】は増える。浄化効率の増え方は

ろ床の形式によって異なり、鉛直流・循環あり（Vr）

＞鉛直流（V）＞水平流（H）であった。 

② 流量の影響：面積あたりの流量（HLR：Hydraulic 

Loading Rate）が増えると浄化効率が推定値より低下

する傾向があった。このことは同じ有機汚濁負荷で

も、水量が増えるほど（濃度が薄いほど）浄化効率が

低くなることを示している。その低下の程度は、水平

流（H）や鉛直流・循環あり（Vr）で大きく、鉛直流

（V）では小さかった。 

③ ろ材の影響：多孔質なろ材（火山性軽石、珪質頁

岩、クリンカアッシュなど）を用いる方が、密実なろ

材（川砂利、砕石、川砂など）を用いるよりも浄化効

率が高くなる傾向があった。  

④ 汚水の種類の影響：汚水の種類によって浄化効率

は異なり、養豚飼料洗浄排水・鶏卵洗浄排水・酪農排

水は浄化効率が高く、でんぷん廃液や養豚汚水は浄

化効率が低くなる傾向があった。  

⑤ 温度の影響：酪農排水と養豚排水を処理する湿地

システムの季節的な温度依存性について、実測値と

推定値の標準偏差が最小となるアーレニウス式の季

節温度依存係数（θs：θseason）を計算した。酪農排

水の場合、COD、TN、NH4-N のθs≒1 で、浄化効率

は、季節の温度変化の影響をほとんど受けないこと

が判った。一方、養豚排水のθs の平均値は、COD で

θs＝1.004、TN でθs＝1.019、NH4-N でθs＝1.028 で

あり、特に窒素成分に関して、温度が高い季節の方が、

浄化効率がやや高くなる傾向があった。  

 異なる地域の年間平均気温の差が浄化効率に及ぼ

す影響を表す地域温度依存係数（θr：θregion）は季

節温度依存係数θs と同程度か少し大きな値になる

と予想される。しかし、各施設で様々な条件が異なる

ため、θr の正確な値を求めるのは難しい。 

４．結論 

 伏流式人工湿地システムの浄化効率は汚濁負荷、

流量、ろ材、汚水の種類、温度などの影響を受ける

ことが判った。これらの結果は、現場のニーズに的

確に対応するシステムの設計に活用できる。また、

さらに多くのデータの蓄積と解析が望まれる。  

参考文献：Kato et al. (2013), Water Science and 

Technology, 68(7), 1468-1476 

1-D-09-1

-37-


	1-D-09-1

