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Experimental tests applying BCF were condllCted to remove odor substance (2-metbylisobor

neol, MIB) and agriculturalchemical(CAT) in the municipal source water. The test results

indicated the LV, SV, and the concentration of DOC and MIB in the raw water were main

factors for biodegradability of MIB･ CAT was not found decomposable.

ま え が き

平成元年度, 『水道水がくさい』という異臭昧被害を受

けた人は,日本全国で1750万人もあり,その中でも琵琶湖

･淀川二水系で約1 190万人とその大半を占め,続いて利根川

･荒川水系の約490万人と関西,関東に集中している1)o

特に,淀川水系では1980年度以降,毎年のように異臭味が

発生している｡この異臭味の原因は主として,かび臭であ

る｡このかび臭として,現在確認されているのは, 2-メチ

ルイソボルネオ-ル,ジェオスミンの2種類であるo (第

1図忙,これらのかび臭物質の構造式を示す｡)

これらのかび臭物質は,湖沼の富栄養化による藍藻類の

Phormidium tenue, Oscillatoria tenuis, Anabaena macro

sクoraが原因生物とされており,
P. tenueと0. tenuisが

21メチルイソボ)I,ネオ-ルを, A. macrospora はジュオ

スミンを産生するとされている2)｡また,これかび臭の閥

値は10ng/e程度で濃度としては非常に低く(ng/e-10‾9

g/e),また既存の浄水プロセス(凝集沈澱＋砂炉過)では

除去できず,新たに高度処理プロセスを付加する必要があ

る｡

現状,かび臭が発生した場合(主として夏期),浄水プロ

セスの前.段で粉末活性炭を投入し対処しているが,

完全な異臭味改善には至っていない｡しかし,緩速

炉過法(生物膜処理)では,ある程度の異臭昧改善

がなされていることから,生物処理での対応は充分

に可能であると思われる｡

上水道における生物処理法としては,浸漬炉床法

(ノ＼ニコーム法),回転円板法,生物接触炉過法な
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第1図 臭気物質構造式

Fig･ 1 Structural formula of mustymaterials

どが上げられる3).当社では,現在まで生物接触炉過法むこ

おける水道原水中のアンモニア性窒素の酸化(硝化)につ

いての一連の研究を行ってきており4)5),本法をこのかび

臭除去に適用し,その除去特性について得られた知見を述

べると共に,最近,問題化されつつあるゴルフ場など起因

の負薬(除草剤)についてもその生物分解性について検討

を行ったので,併せてここに報告する｡

1.生物接触辞退法3)

生物接触炉適法とは,接触粒状媒体(充填材)に微生物

を付着,これを繁殖させた生物膜に水道原水と接触させる

ことにより,原水中のアンモニア性窒素などを生物化学的

VL酸化,除去する方法であり,既存の浄水プロセスの前処

理として位置づけられる｡

第2図に生物接触辞退装置の概略図を示す.本法は重力

式下向流定速炉過を標準とし,原水水質(主に,アンモニ

ア性窒素壊度)にも関係するが,通常曝気を行いながら炉

過を行うo 充填炉材には,セラミック系多孔質充填炉材

(平均径: 4-5mm)を使用しているため,充填層全体が

有効に働く｡このため,充填層全体を効率良く洗浄する必

要があり,本法ではAハⅤ式レオボルドブロックを使用し
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Fig. 2 Biocontact filter (BCF) (Cross-sectionalview)

ββ 神鋼パンテツク技報 VTol･ 35 No. 3 (1991/12)



涼1菜2※こi

RaTV Water tank

ち

牌1--1‖
黙2

滋二う

re21Ct()r

Constanトtenperatt】re
water bath

第3図 実験フロー

Fig. 3 Schematic diagram of experimental apparatus
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第4図 年三物才安触沙了過によるMIB除去率の経口変化
Fi写. 4 Variations of MIB removal

by biofilm filtration

た空気洗浄,空気水同時洗浄,水洗浄を標準として行うこ

l孟孟差違悪霊冨三こケ13こ霊芸乏ナ言霊霊芝T<]ア三oo豊富表芸
は20min程度で終了する｡

2.生物接触辞退法によるかび臭除去について6)

2. 1実験装置および実験方法

本文では,生物接触炉過のかび臭除去特性を原水水質を

も含めた種々の影響を定量的に把握するために,市販フミ

ン酸(NaOHで精製したもの)を炭素源とし,これと無機

栄養塩類を純水に溶解した人工原水を使用した｡7)実験'(TL

は,フミン酸の荘入手景度を変化させ,人工原水のDOC

(OA5/_Lmのメンブランフイ)i,グーでijj一過後のTOC値)

を所定の主祭度にした｡これミこ市販ガスクロ標準用の2-メチ

ルイソボルネオ-ル(以下, MIB)を残留農薬試験用メ

タノ-/レで溶解したものを所定のi襲度になるように調整し

た｡ MIBの分析は, n--キサンで抽出し,キャピラリ

ーガスクロマトグラフ質量分析計で定量を行った｡8)

第3図に,実験フローを示す｡実験ては,内径13mm

の塩ビ製カラムを使用し,これに多孔質充填f7]d材(調和平

均径:4･8mm)を所定量充填した｡これらカラムは,す
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第5図 生物接触炉過によるpHの経ET変化

Fig. 5 Variations
of pH by biofilm filtration
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第6因 原水DOC濃翼とMIB除去率との関係

Fig, 6 Relationship between DOC of
raw water

and MIB removal

ベで恒温水槽中に水没させ所定の水温士1 oCで管理した｡

本実験では,空間速度(SV)ほ3.3h‾lで固定し,通水逮

磨(LV)を5,10,15m/hの3系列で行った｡カラムの

洗浄は, 1週間に1回原水による水洗浄(逆洗速度:30m

/也)を15min行った｡なお,本実験では,曝気は行わ

ず,原水中の溶存酸素のみで処理を行った｡ (実験期間中

の原水の溶存酸素ほ7･5-9.Omg/βであった｡)

実験を開始する前に,生物蒙触炉過パイロット7oラント

の逆洗排水を潰縮したもの(S S潰度として, 1000mg/ど)

を一昼夜カラム内を強制循環させた後,連続通水実験を行

った｡

2. 2 実験結果

第4図に,水温が2CloCの場合のMI B除去率と積算通

水日との関係を示す｡この期間中の原水の平均のMI B壊

度は260Il,g/β である｡これより, LVの速い系の方が

MIB除去率が高いことがわかる｡これは, LVの速い系

(生物膜表面流速の速い系)の方が物質移動がより促進さ

れMIB除去率が高くなるものと考えられる｡また,生物

接触炉過法において, MI B除去能力が出現する日数は10

日程度であり,安定な処理能力を発揮するのに要する日数

は20日程度であることがわかる｡この20日程度を要する馴

養期間の短縮については今後の検討課題である｡

第5図に,水温が2CIoCの場合のpHと積算通水日との

関係を示す｡この期間中の原水の平均のpHは, 6.4であ

り,各LVの処理水において若干のpHの低下が認められ

た｡

第6園に,水温が15oC の場合のMIB除去率と原水

DOC漬度との関係を示すo これより,原水DOC‡菓度

が増加するのに伴い, MI B除去率が低下することがわか
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第9国 CAT (除草剤)の構造式

Fig. 9 Structural formula
of
CAT (Weed killer)

る｡この結果は,易分解性有機物を使用した芳倉らの結

果9)と同様な結果であり,本実験のように棄匡分解性のフミ

ン酸を使用しても共存有機物が高音寮度で存在する場合には
MI Bは分解し難いことがわかる｡

また,原水DOC潰度が高い場合においても, LVの速

い系がMI B除去率が高いこともわかる｡

第7園に,水温が25oCの場合の原水MIB濃度とMI

B除去率との関係を示す｡この場合の原水DOC洩度は,

2･Omg/eである｡これより,原水MIB濃度の増加に伴

い, MIB除去率が低下することがわかる｡

第8園に,水温が15oCの場合のSVが3.3b‾1と5.ObⅦ1

におけるLVとMIB除去率との関係を示す｡この場合の

原水DOC涜度は4Amg/e,原水M I B濃度は135ng/eで

ある｡また, SVが3･3h‾1の場合の空筒滞留時間は約18

min, svが5.Obー1の場合は12minである｡これより,

SVの低い系がMI B除去率が高いことがわかる｡

以上,生物接触炉過法におけるMI B除去に関して,今

回の実験により, MI B除去に影響を及ぼす因子として,

①炉過速度(LV), ④空間速度(SV), ④原水DOC濃

度, (串原水MI B濃度が確認された｡

3.生物処理による農薬(除草剤)の除去性につ

いて

最近,ゴルフ場など起因の農薬の水道原水への混入が問

題になってきている｡厚生省は,これを受けて平成2年度

に『ゴルフ場使用農薬に係る水道水の安全対策』について

水道環境部長名で各都道府県知事宛に通知を行った｡この

通知の中には, 21種類の農薬(殺虫剤,殺菌剤,除草剤)

の暫定水質目標が含まれている｡

この農薬の除去法としては,活性炭吸着が有効であると

考えられるが,伏脇らによると10),除草剤の生物分解性が

示唆されており,本実験において比較的よく出現するs,マ
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第8園 LVとMIB除去率との関係

Fig. 8 Relationship betlVeen LV and MIB

removal

ジン(以下, CAT:第9図にその構造式を示す｡11))の

生物分解性の検討を行った｡

3. 1実験方法

本実験において, CATの生物分解性を確認するために,

生物接触宮戸過パイロットプラン†の逆洗排水を用い恒温振

とう機(20oC)中で振とうさせて行った回分式実験並び

に2項のMI B除去実験と同様な生物鞍触炉過による連続

式通水実験を行った｡

実験に用いたCATは,市販ガスクロ標準用CATでほ

なく(このCATは有機溶剤にしか溶解せず,生物処理実

験には不適当と判断),実際に散布する園芸用粉末CAT

を純水に溶解し精製したものを先の人工原水に所定の濃度

になるように注入した｡ CATの分析は,固相抽出により,

MIBの場合と同様にキャピラリ-ガスクロマトグラフ質

量分析計により定量を行った｡

連続式通水実験には, 2項で述べたものと同じ装置を使

用したが, LV5m/h (SV3.3h‾1)の1系列で行い,この

場合も曝気を行わず,溶存酸素のみで行った｡他の条件は

2項と同一である｡

3. 2 実験結果(回分式実駿結果)

第10園に,逆洗排水のS S濃度が500mg/e, cAT潰度

が15/Jg/eの場合のCAT壊度と振とう日数との関係を示

すo これより, CATは,振とう日3, 7日においてもC

ATi柴度の低下は認められなかった｡また, DOC,
pH,

UV250, DO共に農薬を添加しないブランクとの差はほと

んど認められなかった｡

次に生物接触音戸過パイロッl-プラントの逆洗排水を適宜

沈降‡景縮し, SS濃度を変化させたものにCAT壌度が12

/1g/eとなるように注入した結果を第11図に示す｡これよ

り, SS一票度を最大36000mg/eまで濃縮を行って実験を

行ったが, CATの分解は確認されなかった｡

3. 3 実験結果(連続式通水実験結果)

第12国に,水温が15oCの場合のCAT主景度, DOC, pH,

UV250と積算通水日との関係を示す｡これより,積算通

水日24日まで原水のCAT濃度を26/1g/eで通水していた

那, CATほ除去されないことがわかる｡次に,通水日25

日から,原水のCAT操度を13/Jg/eとしたが, CATは

除去されなかった｡
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以上の回分式,連続式実験結果からCATの生物分解性

は確認されなかった｡

む す ぴ

以上,生物接触炉過における臭気(MI B)除去並びに

農薬(CAT)の生物分解性について述べた｡ MI B除去

に関しては,その除去の高効率性および除去に影響を及ぼ

す因子を確認したが,残された課題も多く更に研究開発を

屯 進めて行く必要がある｡
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