薬品散布による閉鎖性水域の底質改善効果
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1. 序論
　閉鎖性水域では高度成長期より，人為に由来する栄養塩が流れ込み，その影響により富栄養化が顕在化してきた．この対策として，国は排水基準などの行政施策を開始し，それにより，閉鎖性水域の外部負荷量はあきらかに減少した．しかしながら，高度成長期より流出した汚濁物質がヘドロ化し，閉鎖性水域の湖底および海底に蓄積，これが今日の富栄養化の原因となっている．
その対策として，現在では浚渫・覆砂・曝気等が行われており，それなりの効果をあげている．しかし，浚渫の場合，除去後のヘドロの処理が困難であり，かつ，莫大な工事費用がかかってしまうこと，覆砂の場合，底面の上昇，被覆物の流出が懸念されること，曝気の場合，広域に酸素がいきわたらなければいけなく，それに費用と場所が必要であることなど様々な問題がある．そのため，現在では処理後の対策が不必要かつ，必要物資の調達が容易な薬品散布という方法に着目し，安価かつ既存薬品よりも効能が期待できる薬品を新たに提案することを試みた．

2. 薬品の選定
　ナカライテスク株式会社2011年～2012年版カタログおよび和光純薬工業株式会社ホームページ登載のリン吸着効果がある陰イオンを持つ化合物，全92個より薬品の選定を行った．
薬品の選定は①単価1gあたり45円以下かつ水に不溶な性質を持つ，②劇物・毒物でない，③人体・環境に悪影響をおこす可能性がない，④化学的に安定している物質でなく，散布した際の変化が予想できる，⑤既に研究・商品化されていないといったことを条件として行った．その結果，使用薬品は酸化ランタンおよび炭酸マグネシウムに決定した．なお，比較薬品として既存薬品である硝酸カルシウム，土壌改良材としての使用実績があるORC（酸素放出化合物／主成分：過酸化マグネシウム）を用いた．

3. 実験方法
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)　提案した薬品が直上水および泥にどのような変化を与えるか調べるために溶出実験を行った（図1）．溶出実験には高さ1mのアクリルパイプを使用し，2度に分けて実験を行った．アクリルパイプは1回目の溶出実験のブランク試験のみφ9cmのものを使用し，他は全て内径10cmのものを使用した．ただし，各薬品の溶出実験はアクリルパイプ3本を使用し，全て同じ条件となるようにした．
なお，水中に窒素ガスを入れた後，チューブ等からの酸素の接触を阻害するため，液状パラフィンで水面を覆い，チューブ入口はシリコン充填剤で塞ぎ，実験を開始した．実験は薬品3.297gの散布後，186時間までを実験期間とし，直上水の分析を24,52,66,186時間後に行った．
4. 実験材料
泥は，よく混ぜ合わせた後，2mmのふるいにかけ密封容器に入れ，冷蔵保存していたものを使用した．pHは7.54，ORPは-202Vである．
水は植物プランクトン除去のため0.75μmフィルターでろ過した湖水を使用した．pHは7.88，TPは0.177mg/L，TNは1.759mg/Lである．

5. 実験結果
　図2，3には各溶出実験の直上水のTP変化を示す．なお，ORCにはリン化合物が入っているため，薬品散布後の，TP濃度が急激に上昇した．

図2　溶出実験PO4-Pの結果
（エラーバー：各標準誤差）

図3　泥AVSの結果 
（エラーバー：各標準誤差）
　
6. 結論
　溶出実験の結果より，本研究で提案した酸化ランタンのリン吸着効果が，既存薬品である硝酸カルシウムよりも優れていることがわかった．しかし，もう一つの提案薬品である炭酸マグネシウムはリンの吸着効果もみられず，短期的な直上水の水質改善効果がないという結果となった．
　また，本研究では9日と実験期間が短期間だったためか，底質改善効果がみられなかった．そのため，今後，長期間での実験を行うこと，それにより薬品の効果の持続時間を調べること，適切な薬品散布量の検討が必要である．
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