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快適な生活のための湖沼浄化システム

池や沼など中小規模の湖沼を対象に開発したソーラ噴水システムは,太陽光発電を利用した環境に優しい浄化システムである｡

水はわれわれの社会生活や農業,水産などに不可

欠であり,特に湖沼は貴重な水i脱となっている｡ま

た清らかな湖沼は,潤いのある水辺環境をもたらし,

その流域には人が集中して居住する｡しかし,湖i門

流域に人口が増加すると,生活排水などの汚濁源も

増加するため,汚濁抑制にはさまざまな努力が払わ

れている｡湖沼のように閉鎖的な水環境は,汚濁が

進行しやすく,水質保全には継続的な努力が必要で

あるため,浄化性能に優れ経済的な浄化システムが

期待されている｡また池,沼など小規模湖沼には水

辺環境としての景観機能の要求も強い｡

このようなニーズにこたえて日立製作所は,運転

管理の容易性と,景観機能を兼ね備えたソーラ電源

駆動の浄化システムや,経済性を追求して超電導磁

石の応用で汚濁物を高速に分離処理する浄化システ

ムの開発に二取り組んでおり,すでに一部は実用化し

ている｡
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n はじめに

水はわれわれの社会生活に不石∫欠であり,特に淡水は

飲料水,工業用水･農業用水など多目的に利用されてい

る｡そのため,水源の水質汚濁の影響は大きく,水質保

全がきわめて重要な課題となっている｡特に,湖沼は快

適な生活のための水辺環境としても利用されるため,そ

の湖沼流域の人口増加に伴う水質汚濁は深刻な問題とな

っている｡

湖沼の貯水は,閉鎖的で滞留時間が比較的長いため,

汚濁が進行しやすい｡そのため,水質汚濁の抑制および

浄化のために,浄化槽等による汚濁物の流入軽減策,清

水の導水や底泥洩漢(しゅんせつ)等の大規模浄化策,お

よび湖沼沿岸に植生を設けるなどの多面的な諸施策が実

施されている｡しかしこれら諸施策には,大規模な投資

や維持管理曹などを要する｡

日立製作所は,このような背景から運転管理の容易性

と経済性を追求して,湖沼の規模や汚濁状況に応じてト

ータル的に最適となる浄化システム技術の開発を進めて

いる1),2)｡

ここでは,池やため池など小規模湖沼を対象に開発を

完了し実用に供しているソーラ噴水システム,中小規模

湖沼を対象にしたソーラ駆動が可能な流動床ろ過システ

ム,およびアオコ(藍藻類)の異常繁殖など急激な汚濁進

行に対して高速処理が可能な超電導磁気分離システムの

開発内容について述べる｡

凶 ソーラ噴水システム

われわれの社会生浦の高度化に伴って,生活環境に対

するアメニティの要求も次第に強くなってきている｡人

の集まる所には親水化の計画が多くなってきており,清

らかな水と緑がマッチした景観機能が要求される｡しか

し,多くの水辺では水質の悪化が問題となっている｡そ

こでは,窒素,りんなどの増加による富栄養化が引き金

となって,太陽光と適度な温度環境下で植物プランクト

ンが異常増殖する｡特に藍藻類は表面層にアオコとなっ

て,景観を損ねると同時に悪臭を放つので問題となる｡

こうした背景から小規模な池や湖沼を対象に,以下の

効果で植物プランクトンの増殖抑制を図った噴水システ

ムを開発した｡

(1)噴水作用によって遮光

(2)採水を循環することによる表面層の低温化

(3)水滴化によるばっ気効果によって水中の酸素量を剛夏

特に,経済性や運転管理の容易性のために小型化を図

り,設置のための土木工事を不要とし,さらに消雪エネ

ルギーはソーラ電源を採用した自給方式としている｡ソ

ーラ電源は,適止配置をすることによって景観に配慮し

ている｡

代表的な仕様例を図1に示す｡

B 流動床ろ過システム

湖沼はその人きさによって湖沼内の流れ,水温,底泥,

汚濁負荷の流入など汚濁要因の諸条件が季節によって変

わるため,汚濁状況は場所的に必ずしも一律とはならな

い｡そのため,湖面浮上方式で移動可能な浄化システム

を開発した｡このような方式では湖内装置であることか

ら,特にメンテナンス性に優れたものが期待される｡そ

のため,ろ材を1mm以下の微粒にし,水流によって流動

できるようにして,汚濁物が固着したろ材の洗浄などの

保守作業が不要なシステムとした｡また,消費エネルギ

ソーラ発電部

太陽電池 フロート噴水部

噴水仕様
高さ 0.1～0.4m

直径 0.2～2.Om

ポンプ仕様 0.75kW(AC200V,3相)

ソーラ電池仕様 最大1.96kW

水面

池底 フロート 水中ケーブル
アンカー

水中ポンプ

ロープ

図l ソーラ噴水システム

ソーラ発電を利用した省エネルギー型噴水システムである｡小型化を図ったことによって経済性が高く,運転管‡里が容易となった｡
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ーが自給可能なようにソーラ電源も利用できるものと

した｡

開発したろ過システムは,図2に示すように浅瀬用に

ろ過倍を3段とした｡水深によっては段数を減らすこと

によ-),浮上部の小型化も可能である｡またこのシステ

ムは,ろ材に付着した微生物の捕食作用を利用した生物

膜ろ過方式で,植物プランクトンなどの汚濁物をいった

ん濃縮するろ過槽と,ろ材表面から死滅して剥(はく)離

した微生物を下流側で沈降分離させる沈降槽との構成を

基本としている｡前項の噴水システムのように,種々の

景観機能を付加することも可能である｡

今山実用機として開発したシステムの什様は,設置し

た湖沼が3,000m3であるため,処理容量を300m3/dとし

て10日で一巡するようにした｡機器性能としては,植物

プランクトンの除去率が50～60%で,窒素やりんの栄養

塩は20～30%除去できることを確認した｡このシステム

は約半年順調に稼動している｡

田 超電導磁気分離システム

窒素やりんが増加して湖沼の富栄養化が進むと,植物

プランクトンが繁殖しやすくなる｡特に夏場に水温が高

くなると数日で倍増する速さでアオコが繁殖する｡アオ

コはミクロンオーダーの植物プランクトンの群体のた

め,従来は凝集剤を用いて,ある程度の大きさにいった

ん凝集し,水との比重差で分離しlせ川又する方法が一般に

行われている｡しかし,この方式では処理速度が遅いた

め,アオコの繁殖速度に対応した,高速でかつ経済的な

処理システムの実現が期待されている｡高速処理システ

ムとして,汚濁物に磁性粉を添加して混合する前処理を

行った後,電磁石を用いて汚濁物を磁気分離する手法が

試みられているが,通常の電磁石では消費電力が大きく,

某月]化には至っていない｡

そのため,このほど処理量が15L/min程度の小型の超

電導磁気分離試験機を製作した｡湖沼で発生したアオコ

を対象に試験した結果,実用化の見通しが得られ,現在

製品化を推進中である｡超電導磁気分離システムの除去

フローを図3に示す｡

試験機の仕様を通常電磁石の約2倍の1テスラの磁場

強度としたことによ-),磁石を超電導状態に保持するた

めに必要な冷凍機の消費電力(電磁石自体はほとんどゼ

ロ)が通常電磁石の数分の一で済むことが確認できた｡ア

オコ等有形汚濁物の分離除去性能は,磁粉や凝集剤など

を含め,100%に近い除去率が得られた｡処理速度として

は,従来手法の1けた大きい速度が可能となる｡

また開発したシステムは,磁気分離部と冷凍機を一体

化し,直冷方式のシステムとするようにくふうを凝らし

て小型化を凶っている｡製品化イメージとしては船に搭

載して移動回収できるシステムを検討している｡

植物プランクトンなと

水中汚濁源

付着微生物膜
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図2 流動床ろ過システム

この流動床ろ過システムは,ろ材をImm以下の微粒にし,水流によって流動できるようにして,汚濁物が固着した

ろ材の洗浄などの保守作業を不要としたので,メンテナンス性に優れている｡
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図3 超電導磁気分離システム

アオコなどの汚濁物に磁性粉を添加し,超電導電磁石を用いて高速,大容量でアオコの分離,除去を行う｡

8 おわりに

湖沼浄化に関するニーズは,社会生活の高度化と人11

増加などから将来的にはますます高まるものと思われる｡

しかし,湖沼の汚濁や浄化は自然生態系を含み,多面的

で複雑である｡ここで述べた,湖沼の人きさや汚濁状況

に応じて湖内通榊を図った浄化システムの開発内容は,

湖i円沖化への取組みの一部である｡i榔円浄化は,長期的

展望に立って湖沼全体を診断予測する評価技術が必要と

考え,関連技術の開発をこれと並行して進めている3)｡

今後は,実績データを多く蓄積し,浄化効果を評価し

ながら該当湖沼に最適な浄化手法が提案できるように努

ノJしていく考えである｡
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