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第6自衛生工学シンポジウム
1998.11北海道大学学術交流会館

4-4 
生物接触ろ過による地下水の鉄・マンガン除去

黒木省三(ユニチカ側)、O杉津滋(ユニチカ鮒)

1.はじめに

筆者らは、上水道における生物処理に関して、球状繊維担体を用いた生物接触ろ過の開発を進め

てきた。何J11表流水を用いた実験より、本生物接触ろ過はごく短時間の処理で優れた原水水質改善
効果を発揮することを確認してきたJ)2) 3) 4)。今問、地下水を原水とした場合について、球状繊維担体

による生物接触ろ過の生物作用による硝化及び鉄・マンガンの酸化除去がどの程度可能で、あるか把

握するため、某市浄水場においてプラント実験を行い基本的な処理性に関する若干の知見を得たの

でここに報告する。

2.実験装置及び実験条件

表-1繊維担体の基本物性

実験装置は、最大処理水量37m3/日規模で、内径約

300mm、高さ 4500mmの透明塩ピ製カラムに所定量の繊

維担体を充填し、下向流で原水を流下させた。実験に

用いた球状繊維担体の基本物性を表-1に、生物接触

ろ過の運転条件を表-2に示す。

形 状 繊維の球状集合体

生物処理に必要な溶存酸素を確保するために、滞留

時間約 30分の原水着水槽において曝気を行った後、

生物ろ過カラムへ通水した。ただし、実験③以降では

曝気を停止させた。ろ層の洗浄は空気・水併用洗浄と

した。
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表- 2生物接触ろ過の運転条件

実験No 実験期開 通水方式 ろ層高さ ろ過速度

実験① O日目"""29日目 下向減2段処理 2.0mHX2段 480m/日

実験② 29司自"""47日吾 下向流 l段処理 2.0mH 240m/日

実験③ 48日目"""55日目 下向流 l段処理 2.0mH 240m/日

実験④ 127日目"""183日目 下向流J段処理 2.0mH 240m/日

実験⑤ 186日目"""351日畏 下向流1段処理 2.0mH 360m/日

5 """7mm 

ポリエスアノレ

1.38 

90kg/m3 

接触時間 曝気

12分 有

12分 有

12分 無

12分 無

8分 鑑

通水開始:平成8年 9月 12日

3.実験結果及び考察

3-1原氷水温

原水水温は、 17.5""-'21.00Cの範聞で安定して推移し、実験期間中の平均水温は、 19.20Cで、あった。

地下水質の特長である梅めて小さい較差は、微生物による搾化作用を主機構とする本生物接触ろ

通に対して大きな利点である。

3-2アンモニア性窒素の硝化

通水開始よりアンモニア性蜜棄の硝化は徐々に進行し、硝化菌の患11致に要した日数は約 3週間で

あった。騨|致後は、接触時間 12分とした l段処理において、平均原水アンモニア性窪素濃度

0.33mg/し(最小0.20""-'最大0.45mg/L)に対して、平均処理水アンモニア性窒素濃度0.02mg/L(最
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小 0.00'"最大0.06mg/し)、平均硝

化率91%(最小 75'"最大 100%)

で、あった。

接触時間 8分とした 1段処理に

おいては、平均原水アンモニア性

議素濃度0.39mg/し(最小0.20'"

最大0.64mg/Uに対して、平均処

理水アンモニア性窒素濃度0.03mg

/L(最小0.00'"最大0.23mg/し)、

平均硝化率92%(最小52'"最大
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100%)であったo 図-1アンモニア性窒素濃度の推移

いずれの条件においても良好な

硝化機能が認められた。ただ、し九 1'"'-'2週間穂度運転を休止した後の運転再開時には、処理水アンモ

エア性窒素濃度の上昇も認められたことから、運転管理においては留意が必要と患われる。

3-3.鉄除去

原水中の鉄の80%が懸濁性であ

り、通水開始当初より良好な除去性

が得られ、鉄除去に関与する細菌

の車11致に要した日数は、約 1還期

であった。また、曝気を行った運転

で、は処理が不安定で、あった。これは

曝気を行った場合、溶解性鉄が原

水中の溶性珪酸の影響を受け微細

コロイド状で、捕捉困難な水酸化鉄を

生成したためと抱察される。原水溶
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性珪酸濃度は、 50'"'-'55mg/L程度 函-2金鉄濃度の推移

で、あった。

藤気処理を行った場合、接触時開 12分としたl段処理において、平均原水全鉄濃度5.36mg/し

(最小 3.91'"'-'最大6.81mg/し)に対して、平均処理水全鉄濃度0.30mg/L(最小 0.16'"'-'0.44mg/し)、平

均除去率 94%(最小 89"'98%)で、あった。これに対して、曝気処理を停止し接触時間 12分とした 1

段処理において、平均原水全鉄濃度 2.89mg/L(最小 2.14'"'-'最大 4.97mg/し)に対して、平均処理水

全鉄濃度は 0.13mg/L(最小 0.04'"'-'最大 0.35mg/U、平均除去率95%(最小 85'"'-'最大 98%)と除去

性が向上した。また、接触時開8分とした1段処理において、平均原水全鉄濃震3.07mg/L(最小1.71

~最大 5.35mg/し)に対して、平均処理水全鉄濃度は 0.15mg/L(最小 0.02'"'-'0.67mg/U、平均除去

率95%(最小 79'"'-'最大99%)で、あった。

1'"'-'2週間程度運転を休止した場合の運転再開時に若干処理性の悪化が認められた以外は、良好

な除鉄効果が認められた。

3-4.マンガン除去

原水中のマンガンは 80%が溶解性で、あった。通水開始よりマンガン除去率は徐々に増加傾向を示

したが、マンガン除去に関与する締菌の都|致の進行は遅く、思11致に要した自数は約2ヵ月であった。

-128-



期11致後は、接触時間 12分とした l

段処理において、平均原水全マンガ

ン濃度0.41mg/L(最小0.02'"'"'最大

0.21mg/Uに対して、平均処理水全

マンガン濃度は0.07mg/L(最小0.02

'"'"'0.21mg/U、平均除去率78%(最

小 39'"'"'最大97%)で、あった。

接触時間 8分とした l段処理にお

いて、平均原水全マンガン濃度0.53

mg/し(最小0.30'"'"'最大0.81mg/U

に対して、平均処理水全マンガン濃
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度は0.07mg/L(最小0.01'"'"'最大 函-3全マンガン濃度の推移

0.19mg/U、平均除去率86%(最小

63'"'"'最大 98%)で、あったoいずれの条件においても長好な除マンガン機能が認められた。ただし、 1

'"'"'2週間程度運転を休止した場合、運転再開時に企マンガン除去率が40%程度にまで低下し、運転

を休止することによる生物膜への影響が他の水質項目に比して顕著に認められた。

3一-5

通水開始より 5日5日目に織維拒体付着細菌の観察及び定量を行つた。単位組体体積あたりの付着

硝化締菌(亜硝酸麗及び硝化菌)数は 2.0X1ω0ぴ14MPN/m3一姐体で、あつた。また、鉄酸化細菌は、出現

が多い}I膜i槙慎に、 Toxothrixsp.、Siderocαrpsasp.、Leptothバxsp.、Siderocystissp.が観察された。

3-6物理化学処理との組み合わせによる処理効泉

運転休止あるいはろ層の洗浄による生物処理機能の不安定さを補い、最終的に水質基準を満足す

る処理フローを確認するために、本生物接触ろ過と物理化学処理の組み合わせによる処理効果の把

握を行った。運較操作の影響が最も大きい水質項告がマンガンであることを考慮し、物理化学処理と

して塩素・マンガン砂による急速ろ過ブ。ロセスを生物接触ろ過に後置することとした。また、鉄等の懸

濁成分の除去を確実にするために急速ろ過の前処理として凝集処理も併用することとした。処理フロ

ーを関-4に示す。

原水(地下水)

PAC(ポリ塩化アノレムニウム)

塩素(次亜塩素酸ナトリウム)

関-4物理化学処理との組合わせによる処理効果確認フロー

処理水

生物接触ろ過の運転条件は、ろ過速度360m/目、接触時間8分のl段処理とした。急速砂ろ過は、

ろ層高さ 60cmとなるようにマンガン砂を充填し、ろ過速度 120m/日で、通水を行った。また、犠集槽に

おいては、急、速混和下において PACを 2mg/し及び次亜埴素酸ナトリウムを急速ろ過水の遊離残留

塩素濃度が0.5""1.0mg/しとなるように往入した。

処理結果は、鴎ー 5及び図-6に示すように、洗浄後の通水開始初期より急速ろ過水の全鉄濃

度はO.Olmg/L未満、全マンガン濃震はO.005mg/L未満で推移し良好な除去効果が得られた。また、
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急速ろ過水の濁度も、通水開始初期より 0.00度を維持していた。

通水はろ過継続時間 72時間自で打ち切りとしたが、生物接触ろ過及び急速砂ろ過の損失水頭は

いずれも 100cm以下となり、急激な圧力損失の上昇は認められなかった。

この結果より、運転操作要鴎による生物処理機能の不安定さを補うための、凝集処理及び塩素・マ

ンガン砂による急速ろ過の物理化学処理との組み合わせが非常に有効であることが確認された。
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図-6全マンガン濃度の経時変化

球状繊維担体による生物接触ろ過方式は、ろ過速度 240'"'-'360m/日、担体層高 2.0m、接触時間 8

'"'-'12分の運転条件で、地下水に対しても濁度除去、硝化、鉄・マンガン除去が良好に行い得ることが

確認された。しかし、運転休止あるいはろ届の洗浄等の運転操作要因による生物処理機能の低下が

見られ、特に除マンガン機能の低下が他の水質項匪に比して顕著に認められた。この運転操作要因

による生物処理機能の不安定さを補うためには、凝集処理及び境紫・マンガン砂による急速ろ過の物

理化学処理との組み合わせが非常に有効であることが確認された。

このような生物接触ろ過と物理化学処理の組み合わせによるシステムでは、処理性の向上及びシス

テム全体として薬品使用量が削減されるなどのメリットが得られ、地下水の鉄・マンガン除去方法として

十分効果を発揮するシステムであると考えられる。
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