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◇ ◇前 言

近年，随着经济发展，全世界很多地方都能看到因河流湖泊等公共用水的水质污染

而造成的环境破坏。特别是在成长显著的新兴国和发展中国家，都市的人口集中和工业

化带来了生活排水和工厂排水量的增加，而由于污水处理设备和公共下水道设施等基础

设施没有跟上，所以污水就还没被处理就直接排放到河流湖泊中而导致水质污染日益严

重。人口增加带来食物需求，所以为了提高农业产量而向农地中大量施化学肥料，大量

的营养盐类随着雨水一起流入河流中。汽车和工厂的排气增加不仅带来大气污染，而且

排气中含有的氮氧化物会随雨水降下来，蓄积到河流湖泊中。蓄积的有机物和营养盐类

使藻类大量增殖，水失去透明度而变为浑水。而且未处理的废水和增殖的藻类会消费水

中的氧气，水中生物和鱼类等生态系统被破坏。再加上从化学工厂和资源矿山排出有害

的化学物质和重金属类给生态系统造成严重危害，并通过食物连锁也给人类带来健康危

害。

在中国，由于急速的经济发展，环境对策被推后，才使水质污染日益严重，在沿岸

地区的大都市虽然高度水处理设备等对策有所进展，但内陆的农村区域却很落后，地区

性格差较大。在这辽阔的国土中，水污染对策需要同时进行污水处理设备和公共下水道

设施等基础设施建设和已被污染的水域的水质改善。这些都不是非要昂贵的机器和高能

源费用，而是需要可持续的水质改善技术。

由于河流湖泊等环境水净化的现场情况和污染状况等各不一样，而且标准水质管理

方法确立和定量设计手法也不明确等等，所以才没能施行准确的水质改善方法，以至于

经常能看见不出现水质净化效果的情况。为了进行最适当的水质净化，需要掌握水管理

所需要的技术性知识，调查并掌握现场状况，采取针对污染原因和符合现场的对策技术。

作为其代表性技术，通过利用先进材料碳素纤维的轻而强的工学特性和碳材质的高生物

亲和性的特性，诞生了碳素纤维水利用技术。

对于中国严重的水质污染对策，必须要了解水环境对策的基本，并施行准确的对策

技术，所以非常需要水质污染对策技术的确立和指示设计方法的设计指针。

日本水生态协会主要以河流湖泊的水质污染为对象整理了本书。希望本书ＮＧＯ）

能被中国更多的从事水质净化的人们加以活用，并对水环境改善做出贡献。

年 月２０１５ １２

日 本 水 生 态 协 会

会 长 小 暮 幸 雄

本书是节选碳素纤维水利用工法研究会发行的《碳素纤维水利用技术设计指针－环境水※

篇》中的一部分（第 章）的内容。１
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水环境对策概论第１章

河川、湖沼等水环境的水质污染现象是伴随流域内的人口增加、城市化形成而带来的人

口集中、产业的急剧扩大等造成的。富足的生活在增加了污染负荷量的同时，却未能采取有

效的流域内对策，因此，流出的污染负荷量超出了水域的自净能力，致使污染不断的深刻化。

最终由河川流入海洋区域，并通过连锁反应引发了海域的污染问题。这样的水质污染问题，

不但给生活和产业造成了重大的恶性影响，而且也对生态系统造成了巨大的影响。不仅剥夺

了水生生物栖息的场所，也给生物的多样性造成障碍，并且与海产资源的减少密切相关。

污染水环境的改善对策，可利用以下的实施场所及方法等的予以展开。

在污染发生源实施的方法①

在污染流出过程中实施的方法②

直接对污染的河川、湖沼实施对策的方法③

本章将对基本的水环境保护技术以河川对策、湖沼对策、海域对策做分类，并对采用

碳素纤维水质净化材的水环境保护技术进行介绍。

水质污染的现状和原因１．

水质污染的现状１－１

水质污染会给人类的健康和生活环境以及水生生物带来很大的影响，所以在中国制定了

地表水环境质量标准 水质的基准。地表水环境质量标准从 年（GB3838-2002）作为 １９８３

是由之前的 加以修改的，并自提出之后，进行了数次修改，现在的GB3838-2002 GB3838-88

年 月 日起实施。但是随着中国急速的经济发展以及向大都市的人口集中和工２００２ ６ １

，业产量的增加，造成排水量增加，而污水处理设备和都市下水处理设施等基础整备跟不上

生物化学需氧量 、 化学需氧未处理的污水直接流入到河川湖沼中，所以ＢＯＤ（ ＣＯＤ（）

（GB3097量 、 等环境基准达成率极低。另外海水水域水质基准按海水水质标准） 总氮、总磷

相应类别进行管理。-1997）

按照发生源看污浊负荷量，虽然特定污染源 点源 负荷量有减少的倾向，但是非特定（ ）

污染源 面源 负荷量的消减却没有进展，从全体的负荷量来看，面源负荷量所占比例呈现（ ）

增加趋势。

在这样的情况下，为了今后实现河川、湖沼水质的改善目标，除了以往实施的点源负荷

对策、湖沼对策以外，推进市街地区、农业用地等面源负荷对策也成为了当务之急。

地表水环境质量标准以水域功能和保护目标被分为Ⅰ类～Ⅴ类，另外将范围外的归为劣

Ⅴ类。其分类基准的地表水环境质量标准基本项目标准限值被适用于全国的江河、湖泊、运

河、渠道、水库等具有使用功能的地表水水域，是满足使用功能和水态环境质量规定的基本

水质要求，规定了 、 等 项的基准值。另外还规定了集中式生活饮用水地表ＣＯＤ ＢＯＤ ２４

水源地补充项目 项，集中式生活饮用水地表水源地特定项目 项化学物质的基准。５ ８０
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表 主要的水质环境标准内容1-1

项 目 内 容

。 。ｐＨ 氢离子浓度指数 表示水溶液酸碱度

水中的微生物进行呼吸和分解作用时消耗的氧气量，ＢＯＤ 生物化学需氧量的简称。

根据河川的有机物质而对污染物进行测定的代表性指标之一。

加热分解水中的有机物时所消耗的氧化剂量而换算成的氧ＣＯＤ 化学需氧量的简称。

。气量。主要作为有机物的水质污染指标，适用于湖沼以及海域的环境基准

浑浊度的浮游、分散颗粒，大小ＳＳ 浮游物质量的简称。也称为悬浮物质。显示水

。在 以下 以上的物质２mm １μm

溶解氧的简称。是指溶解在水中的氧气量。主要用于显示有机物引起的水质污染ＤＯ

指标。

大肠杆 大肠杆菌数或与大肠杆菌性质相似的细菌数量。主要用于显示人类及动物排泄物

菌群数 引起的污染指标。

总 氮 含有氮的化合物总称。大量流入的情况下会造成富营养化，引起植物浮游生物的

异常繁殖。(T-N)

总 磷 含有磷的化合物总称。大量流入的情况下会造成富营养化，引起植物浮游生物的

异常繁殖。(T-P)

总 锌 含有锌的化合物总称。大量流入的情况下会给水生动物造成影响。

水质污染的原因１－２

水质污染问题一方面是由于人口的增加、密集化而促进的流域产业活动的增加造成的；

另一方面，也由于污染防治措施的拖后致使向河川、湖沼排放的污染负荷量的急增，超出了

自然净化功能的对应能力而导致污染现象的表面化。

污染的河川、湖沼的水质问题会引发恶臭、水生生物生存环境的恶化、甚至导致无生物

化生态系统的恶性影响，会造成用水不适用于工业、农业、生活等情况，从而对生活、生产

等经济活动带来阻碍并导致环境破坏等。

，水质问题除了在流水状态会发生现象以外，在停滞水域也会因固有的现象而产而且

生问题。

在水库湖和湖沼、河川堤坝上游的水流停滞水域，虽然能够通过流速的停滞使浮游粒子

经沉淀得以去除，起到一定的净化功能，但在上游部有可能有污染源的点源负荷或者由流域

的面源负荷造成含有氮、磷的水流入停滞水域的情况，确保光照和繁殖时间的话，便会引发

植物浮游生物的发生，从而引发富营养化现象的水质问题。

给湖沼等水质带来影响的原因各种各样，大致可以分为 来自流域流入的「外部负荷」：

由于湖沼内生物等造成的「内部负荷 ；以及由于降雨等原因的「直接负荷 。； 」 」
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表 影响湖沼水质的负荷例子1-2

区 分 会带来影响的负荷的例子

点源负荷 生活排水・

工厂、产业处理排水・

外部负荷 畜产排水・

面源负荷 城市地区・

农业用地・

森林・

内部负荷 底泥的溶出・

湖沼内的生物生产・

直接负荷 降雨・

养殖等・

注释 外部负荷 流入河川以及周边流域等流入湖沼的负荷） ：

内部负荷 底泥的溶出，形成湖内生物生产等的负荷：

直接负荷 湖面上的直接降雨以及湖内养殖等的负荷 也包括由于直接流向湖沼等的： 。

地下涌出水而引起的负荷

点源负荷 可以特定污染物质排出点的负荷：

面源负荷 难以确定污染物质排出点，涉及面较广的负荷：

图 水质污染的原因1-1

生活系 产业系农业系

有 機 物 汚 濁 負 荷

面源 点源

河川水域的水质污染

封闭性水域的有机物的积蓄
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考虑公共用水域的水质污染背景后，可以举出以下几点。在

因为封闭性水域的水为停留状态，流入的污染物质较容易积存，其水质敏感的受到污染负①

荷的影响。也就是说湖沼与一般河川等的流动水域相比，需要采取更先进的水质保全措施。

水质污染的原因除了工厂等的产业系统排水之外，还有生活系统排水、畜产业 水②造成 、

产业负荷等多种多样的因素。因此，为了保护湖沼的水资源，仅仅依靠只对拥有特定设施

的工厂等大规模发生源进行排水规制的法律对策是不够的，必须要根据各自的污染原因采

取极为细致的对策。

水质污染较为显著的水域，由于各自污染的程度、污染原因的构成等条件的不同，采③在

用千篇一律的对策进行污染改善是较为困难的。因此，需要针对出现问题的湖沼与其流域

的自然社会条件逐一进行对策的探讨，并相互结合制定计划。

单看发生源类别的污染负荷比例的话，依据水域的不同情况也有所不同。虽然来自生活

系统和产业系统等的点源负荷量在不断的减少，但是来自城区和农业用地的面源负荷量的流

出消减却没有呈现实效，且面源负荷量的比率具有增加的倾向。因此，削减来自面源的负荷

量成为了不得不考虑的新问题。
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河川的水质污染及其影响１－３

，河川是通过水面把空气中的氧气溶解到水中，利用植被和微生物等的自然的净原本

化作用而具有了改善水质的机能。在急流等水面波浪、起伏程度大的地方，氧的溶解效率较

高 平原部流速较慢的静止水面，则氧的溶解速度下降。；

溶存氧 清澈水中的饱和度为 ，在 丰富的水域里，栖ＤＯ ２０℃ ８．８４mg/l ＤＯ在 的

息在河床的微生物活性化，分解、合成流入的污染物的有机物而起到净化水质的作用。

流入河川的有机污染物增加的情况下，微生物分解有机物时使用的氧气量，会超过来

自空气中氧的溶解量，此时水中的氧减少会造成需氧性微生物的逐渐死亡 不能正常的进行；

分解 有机污染物不断的堆积造成腐坏。因此导致透明度的恶化、恶臭的扩散 外观与水质； ；

数据也都呈现污染状态。

像这样的河川水质污染现象，会带来各种不良影响。

对生活圈的影响（１）
被污染的河川失去了透明度形成释放恶臭的状态，从而失去了良好空间环境所需的要

素。像这样的情况，容易发生在城市中心等人口密集、流速缓慢的平原部河川等场所中。

对鱼类等水生生物的影响（２）
大部分鱼类与水生生物属于需氧性生物，水中的溶存氧是必不可少的，通常需要保持

。如果未能达到 的话，则视为不适合生物栖息的生活环境，从ＤＯ３mg/l ＤＯ３mg/l以上

水生生物到鱼卵等都会因为 的不足而死亡，从而形成无生物化。ＤＯ

另外，水生生物等也会由于污染造成的太阳光透光率减少而不能进行光合作用，导致

河床缺氧状态，引起水生生物根部的腐烂与生物的减退。

对于生物来说，另一个严重的打击是流入河川的有害、有毒污染物；重金属类等。由

于发生过因工厂一时的操作失误，导致鱼类死亡等的先例，所以在没有进行规制、监视的工

厂内，日常中有害 有毒物质的流出也是可见到的，因此有可能形成慢性的无生物状态。、

对水利用的影响（３）
对用水最多的农业灌溉用水最常见的影响有：有机物污染、营养盐污染、重金属污染

等。含有大量有机物的水体，能导致土壤的厌氧化；农作物根茎的腐烂；含有大量氮素的水

体会造成水稻叶片的过度生长等问题。受到病原性细菌和重金属污染的河水，作为农业灌溉

用水使用的场合，有可能对人体健康造成影响。

工业用水的使用包括了冷却用水与洗净用水等，其中由于规模性配管系统而引起通水能

力低下；电腐蚀引起的管路障碍成为了主要的问题。由此，影响规模、电腐蚀的水质项目也

纳入了环境指标。对于原料用水以及精密电子加工用品等的洗净用水，根据其用途而制定了

指标。
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湖沼的水质污染和影响１－４

湖沼成为了生活用水等的宝贵的水资源，是保障水资源安定供给的来源 水产养殖的资；

源 并与周围的自然环境融合一体成为自然探访名胜等野外消遣的场所。可称之为是支撑人；

类生活与生产活动的重要资源。

但回看市场经济导入之后的湖沼水质状况，随着湖沼周边的社会、经济活动的发展，

造成了流入污染负荷的增加，导致污染不断恶化。

这些湖沼中，由于水质污染的显著化，引起上水道故障、水产资源的破坏、旅游价在

值的降低等各种水域使用上的障碍。

由于水质污染，而引发的富营养化现象所带来的影响如下。

对自来水 饮用水 的影响（１） （ ）

异臭味障碍１）

各种植物浮游生物与放线菌、原生动物，根据种类的不同而散发不同的气味。特别是

饮用水的霉味，是由植物浮游生物中蓝藻类的一部分品种散所发出的气味。这种霉味，仅采

用一般的净水工艺是无法去除的，需要使用活性碳和臭氧的特殊处理方法。采用以上方法时，

伴随设施费、维持管理费的增加而产生庞大的费用支出。

过滤障碍２）

在净水处理厂内进行净水处理的过程中，对砂石进行过滤处理。处理含有大量富营养

化植物浮游生物的水体时时，原水中的浮游生物会造成滤池的堵塞。

营养盐的溶出与 的溶出３） Ｆｅ、Ｍｎ

来自底泥的 和 以及 等的溶出频频导致底泥上层水成为ＮＨ －Ｎ ＰＯ －Ｐ 、 Ｆｅ、Ｍｎ4 4

厌气状态的发生。

的溶出①ＮＨ －Ｎ4

底泥有机物质中的氮元素，不论是在需氧还是厌氧条件下，都会以 的形态溶ＮＨ －Ｎ4

出。如果底泥上层水为需氧条件的话，溶出的 如果是厌氧条件ＮＨ －Ｎ ＮＯ －Ｎ氧化成 ；4 3

的话， 。 。如果ＮＨ －Ｎ ＮＨ －Ｎ保持原样 即为饮用水水源的基准，也为净水指定项目4 4

较多时，在水质净化处理过程中则需要消耗大量的杀菌氯。ＮＨ －Ｎ4

的溶出②ＰＯ －Ｐ4

富营养化原因磷的 ，在厌氧状态下的场合，释放量是需氧条件下的导致水体 释放速度

倍左右。１０

的溶出③Ｆｅ、Ｍｎ

实例显示 的溶出会较在水库湖等地区的底泥上层水为厌氧条件的情况下， Ｆｅ、Ｍｎ

含有 的水作为原水进行水处理后，供水时会造成供水管内壁的氧化为显著。将 Ｆｅ、Ｍｎ

铁、氧化锰的溶出，导致赤水、黑水等污染流水的产生。

Ｆｅ、Ｍｎ与热带地区的水库湖和湖沼不同，以地下水作为水源的地区，也出现了由

产生的污染，因此，可以说即便是在停滞水域里也会出现这种状况的发生。
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（２） （ ）对亲水活动的影响 景观阻碍等

推进了城市环境的发展建设，同时也促进了下水道处理水在景通过景观的保全与修复

观修饰用水和亲水用水方面的有效利用。亲水用水是以人们的戏水、玩水作为前提，追求对

目视感官和安全卫生方面的确保。富营养化可造成水色、气味、浮游生物等的变化，降低透

明度，景观障碍等直接影响亲水活动。

停滞水域的景观问题成为了社会问题，最具代表性的植物浮游生物异常发生是蓝藻现

象与淡水赤潮现象。

蓝藻１）

Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓ Ａｎａｂａｅｎａ Ｐｅｄｉａｓｔｒｕｍ Ａｐｈａｎｉｚｏｍｅｎｏｎ Ｍｅｌｏｓｉｒａ Ｅｕｇｌｅ、 、 、 、 、

的绿藻、硅藻、蓝藻一时性的大量地发生，根据种类的不同颜色也有所各异的藻类呈ｎａ等

现于水面上，形成条纹 。这是由于氮 磷等营养盐类的增加，而引发的现象。特（斑块状） 、

别是蓝藻中被称为 水华 的 蓝藻这个品种，大规模的聚集在水面上、呈现出“ ” Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓ

深绿色，并逐渐腐坏产生恶臭。不但造成景观上的问题还对湖泊利用等带来阻碍。

淡水赤潮２）

赤潮发生在内弯等的海域中，但同样的现象在各地的淡水人工湖中也在不断地出通常

现，因此被称为“淡水赤潮 。造成淡水赤潮原因的藻种多为鞭毛藻类的一种，另外也有资”

料报告为 、 等。淡水赤潮与蓝藻不同，即Ｐｅｒｉｄｉｎｉｕｍ Ｕｒｏｇｌｅｎａ Ｃｅｒａｔｉｕｍ Ｅｕｄｏｒｉｎａ、 、

便在水质较干净的地方也可以观察到 淡水赤潮 现象。“ ”

对水生生物的影响（３）
水生生物类包含动植物浮游生物；生息在底泥中的底栖生物；鱼类和芦苇等大形水生

动植物，因此，影响水质污染的内容与程度涉及到许多方面。根据富营养化的程度，生息的

鱼类也发生着变化。大量发生的植物浮游生物同时大量枯死的情况下，氧消耗显著形成无氧

水块的话，会导致生物的死亡。

水产业的影响（４）对

水质污染造成的水产危害，根据污染的排出种类而对多种类鱼贝造成危害，在全国范

围内以各种形式不断的发生。位于水生生态系统顶点的鱼类在受到多种污染物质直接侵害的

同时，也间接受到发生的蓝藻等藻类的影响，由于食物链锁反应而造成长期的影响。对水产

业造成的影响因素，有以下几点。

水温影响①

② （ＤＯ ）溶存氧的缺乏 低下

氯影响③

富营养化障碍④

化学物质⑤

二恶英类 污染⑥ （ ）Ｄｉｏｘｉｎ
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海域的水质污染和影响１－５

海域的水质污染的特色（１）
在沿岸海域封闭性海域、内海内，海面平缓是适合产业、居住、消遣等人类活动的场所。

沿海平原形成了都市并实现了商业与工业的发展，港湾的建设也较多，通过促进流通更进一

步的促进了地域经济活动的活性化。另外，封闭性海域也成为了海产捕捞与海产养殖的重要

场所。

但另一方面，人类活动给封闭性海域的环境造成了巨大的影响。办随着经济增长与人口

增加导致海域流入负荷的不断增加引起了水质的恶化。另外，由于填海的开展，造成了藻场、

海涂、自然海滨等的减少，出现了被称作 海岸荒滩 的海藻类灭绝现象。“ ”

近年来，对于封闭性海域的环境管理方法从最初的水质改善，逐渐向以生物多样性保全、

确保健全的水循环、促进物资循环、确保与丰富大自然融合等多目的环境保护为目标而转变。

居民对于环境的意识也有了很大的改变，环境保全技术也有了很大的进步。在封闭性海

域，作为人与自然的和谐相处的地方，在充分考虑每个海域的物理条件、自然环境条件、地

域社会经济条件后，对腹地与海域实施一体化的保全措施。

海洋污染的种类（２）
化学物质１）

来自内陆的农药、合成纤维、塑料、合成洗涤剂等，无数种的化学物质经过雨水的冲刷，

最终流入海洋。由于受到这些化学物质影响，不仅在河川中的鱼贝类，多数的海洋生物中也

发现了相关物质。

重金属２）

由于大量摄取海水中的有机汞、镉等重金属而引起的公害病在日本造成了严重的问题。

内分泌干扰化学物质３）

船底与养殖用的蓄鱼池内附着有大量的贝类等生物。为了驱除这些贝类等生物使用的

等锡化学物质造成的污染。由此导致污染物抵抗力较弱Ｔｒｉｂｕｔｙ ｌｓｔａｎｎａｎｅ、Ｔｒｉｐｈｅｎｙｌｔ ｉｎ

的生物种减少，特别是海产螺类大量出现了生殖器畸形现象。

石油污染４）

石油污染的排放主要来自船舶。石油的流出不仅来自于事故，也包括了使用海水冲洗船

体时废弃的油类与压舱水。

生物污染５）

伴随船舶的装卸货物，为了保持船体的安全和稳定性而对压舱水进行更换，装进离港地

最近内弯的海水，而在本国的内弯内排出的作业造成了有毒的藻类、贝类等的移动，从而导

致严重的生物污染等情况。因此，压舱水对策成为了国际性的问题。
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水环境的水质指标２．

探讨 河川、湖沼、蓄水池的水质环境进行保护时，以达到环境标准、戏水、景观保对

护等亲水性的提高 鱼类等水生生物的栖息环境保全；水利水质确保等为目的，总结了各相；

：关的主要水质项目，具体如下

表 水域的保全目的与保全对象水质项目1-3

保全目的 河川 湖沼、封闭性水域

ＢＯＤ、ＳＳ、ＤＯ ＣＯＤ、Ｔ－Ｎ、Ｔ－Ｐ环境标准的达成

大肠杆菌群数

亲水性的提高 透明度ＳＳ、ＢＯＤ、ＤＯ ＳＳ、ＣＯＤ、

、ＭＢＡＳ、 ａ颜色 垃圾 叶绿素

水生生物的栖息 农药ＤＯ、ＢＯＤ，ＮＨ －Ｎ ＤＯ、ＣＯＤ、４

（２－ＭＩＢ、 、ＮＨ －Ｎ疏水水质的确保 霉臭 geosmin） ４

有机物 有害物质（ＢＯＤ、ＣＯＤ 、ＴＨＭ（ＦＰ 、） ）

针对上述保全对象水质项目的标准、水质特性以及净化水质的基本方法进行归纳总结，

予以表示。以表１－４

近年来，产业 工厂流出的有害物质与高尔夫球场散布的农药等所造成的水源污染问、

、题已近表面化，环境标准项目中对这些有害物质和农药进行了追加，在河川内对有害物质

农药流入进行的监视、管理有着十分重要的意义。

关于水质指标２－１

有机物质污染指标（１）
１）ＢＯＤ

生物可分解有机物量的指标 公定法中对污水添加需氧微生物，在 的水温条件。 ２０℃

下，进行 天的培养所消耗的氧气量予以表示。在自然界中，水中的氧气本质上溶解度很低，５

当水温为 时，纯净水的氧饱和浓度只有 消耗了 ，将会形２０℃ ８．８４㎎/l，如果 氧的话

成厌氧条件。

消耗水体中溶存氧的物质中，有需要利用需氧细菌分解的有机物、通过硝化菌硝化的有

氨性氮、亚硝酸性氮、亚硝酸根离子、硫化物、铁等的还原性无机物。但是，其中利用亚硝

酸根离子进行化学消耗氧量，作为瞬间的需氧量需要与 进行区别。ＢＯＤ

２）ＣＯＤ

是指使用酸化剂对水中的有机物进行强制性的酸化分解。通过测定酸化剂的计量，可对

消耗的氧量进行测定，因此使用化学氧化制剂可对 、 的指标进行分析。ＣＯＤ ＣＯＤＭｎ Ｃｒ

高锰酸钾 、 根据重铬酸钾 的氧化剂ＣＯＤ （ＫＭnＯ ＣＯＤ （Ｋ Ｃr Ｏ )表示： ４ ２ ２ ７）Ｍｎ Ｃｒ

的较多，但根据国家或个别标准也有采氧化有机物时所消耗的需氧量。虽然使用ＣＯＤＣｒ
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的情况。由于 具有很强的氧化性，所以一般用于较高值的显示。近用ＣＯＤ ＣＯＤＭｎ Ｃｒ

年来，被称为 简易水质测定器 ，可以直接在现场进行测定的简易实验方法被广泛使用。“ ”

３）ＳＳ

是指悬浮在水中直径 以下的不溶解性物质。由污水、工厂排水等人为污染物质与农２㎜

耕地污染物质的排出以及来自自然界粘土矿物的微粒子等构成的。除此以外，还包含来自动

植物浮游生物等的残骸有机物和沉淀物。

在环境标准中称之为悬浮物质。

４）ＶＳＳ

水体中含有的 机物物含有量相对于 的百分比。是判断水中的全有机物量和微生ＳＳ ＳＳ

物量的指标，用于推定藻类的发生量和水底物质中的有机物量 起因于藻类的死骸 的指标。（ ）

透明度５）

表示水体透明度的指标，通过使用透视度计进行测定。通常的透视度计为 、 、３０ ５０

的透明玻璃管，管底带有水样的放出口，每隔 标有刻度。透过水样观测１００㎝ ５～１０㎜

。底部，能够最初明确分辨标识板二重线的水位高度便为水质的透明度值

富营养化指标（２）
氮化合物１）

在水体中氮的存在形态有：有机氮、氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮 种形态。这些总量４

以总氮 来表示。图 对于水体中含有的氮形态进行了分类表示。Ｔ－Ｎ 1-1

(Ｐ-Ｏ-Ｎ)悬浮性有机氮

(Ｏ-Ｎ)有 机 氮

(Ｄ-Ｏ-Ｎ)溶解性有机氮

(Ｔ-Ｎ)总氮

(ＮＨ -Ｎ) (ＴＤＮ)氨氮 总溶解氮４

(Ｉ-Ｎ) (ＮＯ -Ｎ)无 机 氮 亚硝酸氮 ２

(ＮＯ -Ｎ)硝酸性氮 ３

图 水体中氮的形态1-1

（ＮＯ （ＮＯ （ＮＨ ）大部分藻类能够使用硝酸离子 、亚硝酸离子 、氨离子３ ２ ４
－ － ＋） ）

中的任意一个氮源，但与硝酸离子相比较倾向于使用氨离子。
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磷化合物２）

水体中的磷根据理化性质的不同存在各种的形态。作为水质指标的有磷 离子和总磷酸

。磷 离子还可进一步的分解为可溶性离子而存在，并粘着或吸附在悬浮污染成分Ｔ－Ｐ 酸

上。这些溶解的有机物含有的磷与悬浮污染成分，对水体中含有的全部磷进行完全分解后测

定的全体量称为总磷。

（Ｐ-ＰＯ -Ｐ）悬浮无机磷 4

（ ）无机磷 附着在土粒上的或土粒中含有的磷

(Ｉ-Ｐ)
（Ｄ-ＰＯ -Ｐ）溶解性无机磷 4

（ )以磷酸离子或多磷酸溶解磷

(Ｔ-Ｐ)总磷

（Ｐ-Ｏ-Ｐ）颗粒态有机磷

（ ）有机磷 含有生物及其残骸的有机物内包含的磷

(Ｏ-Ｐ)
（Ｄ-Ｏ-Ｐ）溶解性有机磷

（ ）溶解性的有机物中含有的磷

图 磷化合物的分类1-2

磷酸离子 对于藻类来说是唯一的重要无机磷源，大多数种类的藻类都可以（ＰＯ ）3-4

利用有机性磷。

３） ａ叶绿素

使用植物叶绿素的主要成分对藻类的量进行显示的指标。在封闭性水域的情况下，作为

指定的指标进行测定。叶绿素的成分有：叶绿素 、叶绿素 、叶绿素 组成，根据植物性ａ ｂ ｃ

浮游生物的种类构成有所不同。因此也会对 个种类进行个别分析。全部的藻类都含有叶绿３

素 绿藻类含有叶绿素 ；硅藻、鞭毛藻含有叶绿素 。通常情况下，作为衡量植物性浮ａ； ｂ ｃ

游生物的指标，往往只测定叶绿素 。ａ

４）ｐＨ

由于富营养化等原因，植物浮游生物的繁殖变得活泼化，通过光合成作用，既导致急剧

的增加水体中的碳酸根离子 ，又上升 的值，结果有可能增加到 。没（ＣＯ ｐＨ ｐＨ１２3
2-）

有受到富营养化的淡水域的 值是弱酸性的，根据 值可以估计一定程度上的富营养化ｐＨ ｐＨ

程度以及植物浮游生物的量。

富营养化障碍指标（３）
２－ＭＩＢ（２－ 、 （ ）１）异臭味物质 地霉素Ｍｅｔｈｙｌｉｓｏｂｏｒｎｅｏｌ Ｇｅｏｓｍｉｎ）

特定蓝藻类与放线菌的代谢产物而引起像墨汁一样的霉臭味，尚未证实鱼毒性。去除

甲基异茨醇 时需使用活性炭、臭氧、生物处理方法。２－ ( )２－ＭＩＢ
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表 水域净化方面的净化对策项目的标准和水质特性1-4
水质项目 判断的标准 水质特性 净化的基本

河川的环境标准的主要项目 的形态 如果净化 的场合，可以选定以下 种ＢＯＤ 1. 1.BOD 1. BOD ３

其他利水标准的主要项目 性 方式进行。2. SS BOD50～70％

3. DO BOD30～50％ ① BOD( 20mg/l )成为 降低的原因 溶解性 低 大约 以下

4. ② BOD( 20mg/l )用生物分解污染物的量使用生物分 高 大约 以上

解时需要的氧量来表示 可溶性 多③ BOD

湖沼、海域环境标准的主要项目 氧化剂有高锰酸钾 和重铭 以上易分解性有机物ＣＯＤ 1. （CODMn） BOD/CODMn=0.5

利用水的有机物质获取的污染指标 酸钾 ，在日本一般使用 以下难分解性有机物2. （CODCr CODM BOD/CODMn=0.1）

3. n利用氧化剂进行氧化时的需氧量

1. ＤＯ 1. ＤＯＤＯ 无 的状态 水中生物不可缺少的物质 对于供给

底泥中的磷大量溶出 消费者－水中的动物 落差工(溶解氧) ・ 2. ①

容易引起恶臭 有机物的分解 曝气・ ②

鱼的生息时的饱和度 以上 供给者 曝气、水中的植物 注入纯氧等2. 30％ － ③

需要大约 以上ＤＯ３mg/l

表示溶解于水的氧量3.

对水体污染、景观等最容易在视觉 大致分为 去除的同时也可以去除 性 等ＳＳ 1. 1.ＳＳ 1.SS SS BOD

上造成影响的物质 比重大的①

悬浮在水中粒子物质的量 比重小的 根据 的特性净化方式有所不同2. ② 2. SS

带电相互排斥的③

1. T-Nで１mg/l 1. 1. NH4-N氨氮 农业用水标准是 如果有机物分解时 关于去除

pH较高时鱼毒性也上升高时 产生 作为废气释放空中NH4-N 2. NH4-N。 ①NH4-N → N2

3. NH4+ 2.NH4-N NO3-N ②NH4-N → NO3-N( )表示以 的形态存在的氮气浓 进行氧化，变成 硝化

度。 直接呼吸③NH4-N →

根据湖沼法规定的磷的环境标准 的形态 性磷和溶解性磷不同总磷 1. 1.T-P 1.SS

发现富营养化现象的磷浓度 性 性磷和 相同Ｔ－Ｐ 2. SS T-P ①SS SS

单位水面积相当于的流入负荷量 溶解性 溶解性磷、 凝集3. T-P T-P ② PO4-P

植物吸收、土壤吸着等PO4-P

植物浮游生物的增加2.

PO4-P主要因素是吸着

3. PO4-P 60%在一般河川 是

1. T-N 1.T-N Org-N( )、NH4-N､ 1. T-N总氮 根据湖沼法规定的 浓度 是 有机态 对于去除

。Ｔ－Ｎ 2. T-N NO2-N､NO3-N ４ ① N2发现富营养化 浓度 的 种态的合计 转化成 气体

单位水面积相当于的流入负荷量 把 分为 性和溶解性。 性 和 相同3. 2. Org-N SS ②SS N SS

以上不适合饮用 如前所述4.NO3-N10mg/l ③NH4-N

农业用水标准 以下 把 转化成 或者进行植物吸收5. (T-N１mg/l ) ④ NO3-N N2

（ ）具有较大问题的基准

如前所述6.NH４-Nは

各种形态氮的合计7.

根据河川的环境标准制定 是防止扩散病原菌的指标 对于去除大肠杆菌大肠 1. 1. 。 1.。

根据凉水浴游泳池等制定 动物由来是无害的 生物氧化杆菌 2. 2. ①。

饮用水中禁止含有 杀菌3. ②。

细菌的代表的大肠杆菌的群数4.

由于泡沫影响景观 以 进行发泡。 对于去除泡沫MBAS 1. 1.MBAS 0.3～0.5mg/l 1.

和 反应，呈现蓝色 以洗涤和蛋白质进行发泡 生物氧化 分解( )泡沫 2. 2. ① ②methylene blue

的物质中最具代表的是洗涤剂 起泡器③

自来水标准应为 度以下 最常见的是染色液的着色。 消除色度色度 1. ５ 1. 1.

水进行着色，产生景观上有问题 管排水、屎尿排水、养猪排水 吸附2. 。 ①

与标准色度相比较，以吸光程度 自然界中的 质的茶色 分解3. 2. ②humic

来辨别颜色的浓度 有凝聚③

表示霉臭的成分 种蓝藻类发出霉臭。 抑制发出霉臭的浮游生物2-MIB 1. 1.３ ①

人体能感觉到霉臭的 吸附霉臭物质geosmin Phormidium tenue2. ・ ②

浓度为 进行分解霉臭物质( ) ・ ③霉臭 Oscillatoria

Anabaena2MIB 10～20ng/l ・

20～50ng/lgeosmin

与人体健康相关的环境标准进行制 作为有害物质有 针对各项的有害物质可采取相应的有效的重金属类 1. 、 、c a d m i u m c y a n

定 铅、六价铬、砒素、水银 处理方法。对于河川的混入不稳定、多为、PCB、phe

按照自来水水质标准进行规定 短时间突发性的混入，因此较难净化。2. 、nol

有生物的致死量 农药等多数3. EPN、
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水环境对策３．

水质净化对策的基本构成３－１

水质污染原因的物质来自各个发生源的排出阶段，在发生源使用排水处理等进行完全处

理或部分理后排出。

作为发生源来说，有生活污水方面的屎尿、生活杂用污水；这些通过下水道等到各种处

理系统后，排放入河流。工厂、产业系统的污染物质排放时，根据水质特性实施处理并排放。

来自畜产业的屎尿等畜产排水以及设在农耕地的堆肥等伴随着雨水一起流出。除此以外，废

气排放等的氮氧化物从市街与山林等不特定的地区，伴随降雨时的雨水与地下水一同流出成

为面源的负荷。

这些流入到河川内，一部分流入到湖沼、水库湖、河坝等停滞水域，最终流入海洋。在

湖沼、水库湖等停滞水域，流入的氮、磷造成植物浮游生物的异常发生，产生富营养化现象。

由于流入过程的不同，对策也大不相同，可以分类为：消减流域负荷、河川直接净化对策

（ ） （ ）流入河川对策和河川内对策 以及湖沼对策 湖沼流入河川对策和湖沼内直接对策

发生 流下过程 河 川 湖沼、水库湖、堤坝等

未 处 理 生物排泄、死骸 生物排泄、死骸

生活 其 他 底泥溶出 藻类、底泥溶出

下水处理 内部污染供给 内部污染供给

有机物 氮与磷 有机物 氮、磷、 ，

工 厂 部分处理 污染供给 污染增加 污染供给 污染增加

产业系 排水处理

污染物移动 未 处 理 自然净化 自然净化

( )沉淀等

庄稼地 处理设施 疏浚 导水 净化事业 污染减少 净化事业 污染减少・

畜产系 未 处 理 藻类发生

河川直接净化 水生植物

城 区 活用接触材 活用接触材

山 林

无特定 生物分解 生物分解

实施活用碳素纤维的排水处理 碳素纤维水质净化材 碳素纤维水质净化材

流域负荷消减对策 流入河川对策 河川内对策 湖沼流入河川对策 湖沼内直接净化对策

河川直接净化对策 湖沼内对策

对 策

河川净化对策

水域的净化对策

流域对策

图 污染物的移动与水质净化对策1-5
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有机物处理３－２

有机物去除（１）
有机性排水的处理大致分为物理处理、化学处理和生物处理。物理处理、化学处理一般

用于作为生物处理的预先处理或后期的高度处理，生物处理是主要的处理方法。生物处理有

需氧性处理和厌氧性处理等技术，不管哪一项都是利用自然净化作用实现的。排水生物处理

技术，在一部分的使用设备中，人工的促进高效反应的过程，使用适合各相应环境的微生物

对有机物进行分解。

生物处理（２）
需氧性处理１）

水中的溶解氧在丰富的需氧条件下，通过有机物与氧的接触作用而被氧化，分解成二氧

化氮、水等。因为需氧性处理的反应速度快，在有机物浓度较低的一般家庭排水等处理方面，

显示出良好的性能。因不产生恶臭、设备轻巧，因此可在住宅等区域进行设置。但为了确保

槽内的氧气，需要供给作为氧源的空气，因此，所以需要消耗能源成本。另外，采取厌氧性

处理时，微生物体的有机物吸收比率 收益率 较低，而需氧性处理的微生物体吸收比率较（ ）

高，因此污泥的产生量也较多。但如果具有较长食物链的的话，被作为能量消耗的有机物比

率就会加大，可以减少污泥量的产生。

活性污泥法①

有效的混合搅拌活性污泥与污水，污水中的有机物通过利用形成的活性污泥微生物群的

代谢功能而被氧化或同化，一部分转换成为活性污泥。将活性污泥进行固液分离后，上层便

为清澈的处理水。沉淀、浓缩后的活性污泥被送回，再次用于污水处理的同时，其中的一部

分作为剩余污泥被清除。由于活性污泥法处理效率高，而成为了最为普遍使用的处理方式，

除了标准活性污泥法以外，厌氧－需氧活性污泥法、曝气沟氧化法等的改良方法也被中小规

模设施所采用。

生物膜法②

接触材等的过滤材料与排水进行接触后，接触材表面上的微生物进行繁殖而形成生物膜。

在氧扩散的生物膜表层中，进行着机物物的需氧性分解和氨硝化反应。在接触材内部，进行

着厌氧性分解和脱氮反应。在生物膜里，即使是繁殖速度慢的微生物也可以滞留在系统内，

因此，与活性污泥相比生物系统丰富多样，适应负荷变化，并使难分解性有机物的分解、硝

化反应等较为容易的进行。另外由于不需要返送来自沉淀槽的污泥，维护管理较为容易，所

以被小规模下水道、净化槽等为中心的中小规模设施采用。代表性的方式有：接触曝气法、

回转板接触法、散水滤床法、生物膜过滤法等，碳素纤维水质净化也可以称为是生物膜法的

一种，是将碳素纤维作为接触过滤材使用的方法。
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厌氧性处理２）

在没有溶存氧气的厌氧条件下，可在还原条件下持续的进行分解；有机物利用成酸物质

的发酵作用被分解成短链脂肪酸、乙醛和丙酸等的低分子有机物，除此以外利用甲烷生成菌

分解成甲烷、二氧化氮等。厌氧性处理虽然不需要空气的供给，又可以利用发生的沼气实现

节能，但具有装置规模大、反应速度慢、需要较长滞留时间的同时易产生恶臭等缺点。

厌氧、需氧循环３）

为了有效的对有机物实施去除，使用硝化脱氮将 保持在高生物活性的中性值附近的ｐＨ

厌氧需氧循环法是十分有效的。通过实施厌氧需氧循环法，能够大幅提高有机物去除能力。

物理化学的处理（３）
大部分的有机物一般使用生物学处理 沉淀处理便可以去除。追求更为高度处理的场合＋

以及使用生物处理不能完全分解 处理的 、 胶体物质、难溶解性物质等排水的、 ＳＳ Ｃｏｌｌｏｉｄ

情况下，需要进行第三次处理。第三次处理时，有效使用过滤、化学药品凝集、膜分离、活

性碳吸附、臭氧氧化等的物理化学处理法，也可以使用活性碳的吸附与微生物分解的生物活

性碳。

碳素纤维有机物处理（４）
碳素纤维对有机物进行的分解，是利用形成在碳素纤维上的微生物膜而实现的。因为碳

素纤维水质净化材可以均匀的附着需氧细菌与厌氧细菌，通过碳素纤维在水中的摇摆与有机

物的接触，大幅提高了有机物的去除能力。与一般过滤材相比，具有较大的表面积与生物亲

和性等特性，微生物膜大量地粘合污染物质并不易剥离，可以保持高水准的水质净化效果。

需氧、厌氧条件下的有机物的分解 生物膜有机物分解图 图1-6 1-7

有機性排水 大気

Ｈ2Ｏ ＮＯ3 ＳＯ4ＣＯ2

需氧性微生物

有 机 物

Ｃ Ｏ Ｈ2 Ｎ Ｓ

Ｈ2Ｓ ＣＨ4 ＮＨ3ＣＯ2 Ｈ2Ｏ

厌氧性微生物

厌氧条件

（无氧）

需氧条件

（有氧）

最终产物

载

体

碳

素

纤

维

生物膜

厌氧

性带

需氧

性带

ＮＯ3

ＮＯ2

ＮＨ4

Ｏ2

Ｎ2

ＣＯ2

有机性排水

有机物

反应生成物

大气
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３－３ （ ）处理营养盐 氮·磷

利用生物处理去除氮气（１）
Ｎ生物上的硝化脱氮，应用了硝化反应和脱氮反应两个过程。硝化反应是根据排水中的

以及 氧化细菌的异化代谢，从有机性氮转换成的 通过硝化细菌硝化Ｈ －Ｎ ＢＯＤ ＮＨ －Ｎ４ ４

氧化 成为 。（ ） ＮＯ －Ｎ、ＮＯ －Ｎ２ ３

脱氮反应中经过硝化反应硝化后 氧化 的排水在没有溶存氧气的厌氧的条件下，通（ ）

过脱氮细菌的硝酸呼吸、亚硝酸呼吸将 还原成分子态氮 。成为分ＮＯ －Ｎ、ＮＯ －Ｎ Ｎ２ ３ ２

子态氮的 扩散到大气中。Ｎ２

利用生物处理去除磷（２）
生物上的磷去除法，适用于微生物在需氧状态下进行磷吸收之前，将污泥一旦变成厌氧

状态之后，排放出污泥中含有的磷，如果打乱了微生物细胞内磷的平衡，需氧状态下吸收的

磷的量与厌氧状态下放出的量相比，具有增加的现象。

吸进的磷在微生物细胞增值很繁盛的时期，利用于消耗细胞核酸的合成上，当细胞需要

的营养平衡受到破坏时，容易产生多磷酸进行积蓄，导致固定化。

利用物理化学去除氮、磷（３）
物理化学上的去除可以列举以下方法：凝集沉淀法、结晶法、吸附除磷法、电解铁法等。

但在下水处理厂等大规模的设施中，至今仍然使用着最为普遍的凝集沉淀法。

利用碳素纤维去除营养盐（４）

附着在碳素纤维上的微生物，因含有较多脱氮细菌，通过硝化反应形成的 分解盐硝酸  

而成为氮气扩散到大气中。另外，微生物是将磷酸离子作为多磷酸进行存储，因此能够在水

中去除磷。并且，碳素纤维还具有溶出铁离子的功能，通过存在的铁离子形成磷酸铁，具有

了不溶性并被固定。

图 生物学上的氮去除 图 生物、化学上的磷去除1-8 1-9

有机氮

氨态氮

ＮＨ4－Ｎ

亚硝酸型脱氮

Ｎ０2－Ｎ

硝酸型脱氮

Ｎ０3－Ｎ

污染水

流入

底泥

脱氮细菌

脱氮反应

氮气Ｎ2

需

氧

性

反

应

厌

氧

性

反

应

水Ｈ2Ｏ 消化反应
溶出

Ｐ０4
3-

Ｐ０4
3-

Ｐ０4
3-

Ｐ０4
3-

放出

Ｐ０4
3-

厌

氧

需

氧

多磷酸

铁Ｆｅ

Ｆｅ3+

Ｆｅ3+

Ｆｅ3+

Ｆｅ3+

铁

离

子

Ｐ０4
3- Ｆｅ3+＋

→ＦｅＰ０4 （↓）

回收磷酸铁的沉淀

物还原到农业用地

排水中的磷
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利用生物处理的水质净化３－４

微生物的水质净化作用（１）

基本的生物处理原理，是通过利用生存的细菌类与原生动物、微小后生动物及微小动物

等的微生物代谢对有机物进行分解。微生物对水质净化做出了巨大的贡献，其中，摄取有机

物去除 成分的为细菌类；捕食繁殖细菌类的是原生动物以及轮虫钢等微小动物。ＢＯＤ

利用生物处理排水的处理目标，最主要的是为了降低有机物浓度；获取处理水的透明度，

并利用微生物去除营养盐、减少发生的污泥量。

水质的透明化１）

微小动物可以分为滤食性微小动物、凝集体摄食性、线状体摄食性 种类型。滤食性的３

微小动物通过口部形成的纤毛过滤摄取在水中的分散状细菌、分散状藻类和浮游微细颗粒等

进行摄食。由此能够减少水中的浮游物质量，能够实现处理水质透明度的提高。

另外，因为滤食性的微小动物在摄食一般细菌的同时也摄食病原性微生物，所以在环境

卫生方面有提高安全性的效果。

减少污泥２）

为了减少在生物处理时发生的污泥量，可使用减少去除单位有机物量的污泥量转换率方

法，或提高微生物的浓度、提高自身分解速度的方法。污泥转换率和原生动物等的微小动物

５０有着密切的关系。微生物在需氧处理的条件下，通过食物连锁反应，摄取有机物的大约

转换成为细菌，捕食细菌的大约 转换成原生动物。并且，通过微小后生动物的参与，％ ５０％

提高了食物链锁反应从而减少了污泥量。在这样的食物连锁反应系列中，如果有高层捕食者

的鱼类存在的话，能够促进污泥的减量化与有用生物的再生产化。

生物障碍的去除３）

生物处理过程中的活性污泥处理设施内，线状细菌异常繁殖的情况下，虽然会引起固液

分离能量的低下、处理水质恶化等情况，但通过有效地利用线状体摄食性微小动物，可以抑

制这种情况的发生。

利用微小动物，实施高度化处理４）

微小动物对水质净化发挥的主要作用是汇集微小动物的捕食作用。采用碳素纤维的水质

净化是以高浓度有机性排水、低浓度污浊排水为对象，灵活运用生物处理工序的生态工学，

通过大量附着的微小动物，实现高度的化处理。
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运用生物处理的环境保全技术（２）

利用生物处理的自然净化技术１）

作为河川、湖沼、海域 内湾 内海 等水域的直接净化手法，灵活运用生物处理净化（ 、 ）

法是有效的环境保护手法。

有效利用太阳光与自然流水等自然可再生能源，通过提高微生物的净化功能，在有限的

水域范围内，采用直接净化方式并结合水域、土壤原有的自然净化功能，是能够实现广范围

流域内的环境保全、削减污染负荷的方式。

① （ ）接触材生物膜氧化法 接触氧化法

通过在水域中设置碳素纤维水质净化材，波纹片状塑料、绳状材料等构成并强化了水域

内的微生物净化功能，去除能力与设置距离、设置量成比例关系。如果在水域内设置碳素纤

维水质净化材利用在碳素纤维表面形成生的物膜对净化水质、去除有机物、去除 是十分ＳＳ

有效的。另外，利用微生物内的脱氮细菌等功能，对去除营养盐也可以发挥较大效果。

）② （流入式接触曝气生物膜 接触曝气法

将污染的河川水一旦引入到水路外的净化设备中，设置像排水处理设备一样的流量调整

层、沉淀槽，通过填充碳素纤维水质净化材等的接触材在接触曝气槽内进行处理，可以期待

较高的 去除率。如果能够通过其他方式确保溶存氧气的情况下，调整曝气量或者不进ＢＯＤ

行曝气，直接使用接触材填充槽内进行处理污染水的话，也完全可以期待效果。

使用碳素纤维水质净化材的场合，由于在去除氮、磷等营养盐类方面极为有效，因此，

对于达不到水质净化改善效果的水域，是有效的方法。

水生植物等栽培净化法③

作为水生植物等栽培净化法的效果，对于利用植物体吸收营养盐类和利用根茎生物膜去

除有机物、提高透明度等是有效的。

应用生物处理的水环境保护技术２）

探讨生物处理自然净化技术的适用方式时，需要对包括水域的污染状况、周边地区的环

境特性，以及根据维持管理程度和回收污泥等的再利用效果进行探讨后，根据对水质净化效

果以及希望取得的环境修复效果而对方法进行选定。

建设自然型河川与净化效果①

河川内的自然净化功能，选用多孔空间是有效的。特别是在浅滩利用需氧反应的接触氧

化和硝化效果以及利用在深渊处的浮游物质沉淀效果时，通过沉淀物厌氧反应实现分解及脱

氮。

利用湿地的净化②

将污染水引入水生植物茂盛的湿地内进行净化的植物净化方法。可以期待通过向湿地内

的流入，在降低流速的同时沉淀去除粒子状悬浮固体颗粒。利用水生植物吸收营养盐类以及
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利用附着在茎、根表面上的微生物进行生物学上的分解功能净化有机物，并能够期待利用土

壤渗透的伏流净化效果。

以直接净化为目的，通过在湿地地带里的设置采用碳素纤维水质净化的净化设施，在对

和有机物、 、氮、磷等实现净化效果的同时，通过生态系统保全效果和保水功能，可以ＳＳ

期待作为对下游流域的治水对策的效果，可以说是作为水环境修复的有效手法。

海涂形成与净化效果③

浅滩海域的净化作用中，拥有优越净化功能的海涂，具有明显的大规模污然物质处理能

力。海涂的水底物质构成丰富的食物链锁，形成硝化活性高的氧层与脱氮活性高的还原层，

通过这些连续反应的进行，去除了氮。在藻场，通过甘藻等地下茎海藻的生长，氮、磷被吸

收，形成的海涂、藻场连续地带在为实现悬浮物捕捉效果与鱼贝类的生息提供了场所的同时，

通过水边部护岸构造物的改变，海涂和藻场的形成对内湾 内海生态系统的健全化做出了巨、

大的贡献。

图 水域生态系统物质循环模式图1-10

污染水的流入 蒸发

氮扩散水面

曝気

有机物 氮

磷
大型动物（鱼类）

捕食

吸收分解

捕食

细菌类

捕食

藻类

捕食 碳素纤维水质净化材

原生动物

沉淀 溶出
微小后生动物

底泥
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流域对策３－５

流域对策由于发生源的不同，污染对策可以分为：生活排水、工厂排水 事业排水，并、

且以来自畜产排水的点源负荷与农地、山林、城市等的面源负荷为对象，施行污染对策。

生活排水的对策（１）

作为生活排水对策有同时处理并放流屎尿与生活杂用排水的下水道、合并净化槽、单独

处理屎尿放流无处理杂用排水的单独净化槽以及相同的放流无处理杂用排水回收屎尿、自家

处理等方式。

使用旧方式的单独净化槽通过屎尿抽取，在自家进行处理的情况下，只是将生活杂排水

原封不动的排放，成为了水质污染的原因。作为主要的对策，可以铺设下水道，但在没有建

设下水道的地区，则采用合并净化槽予以对应。未经处理的杂用排水的放流，造成了有机性

污染物的大量排放，引起河川等 低下的问题。ＤＯ

下水道对策１）

作为生活排水对策，可采取建设下水道的方法。伴随下水道的建设，中国河川的水质污

染现状不断地得到了改善。

下水道处理主要是以大都市公共下水道为主体，处理方法中，标准活性污泥法以及其

近似的分段曝气法占大部分，限制了处理方式。另外，当初修建的下水道多为合流方式，

由于雨水与生活排水系统使用相同的下水管进行放流，因此在暴雨时期，造成了屎尿水通

都市化与都市型豪雨造成了降雨时大量雨过排水口直接流入河川、储水池的状况。近年，

水流入下水道，而导致的污染物质通过流出口流出的问题逐渐受到重视。

ＢＯＤ、ＳＳ处理水放流至河川的情况，几乎不会采取除磷脱氮的处理方法，而只将

为主要去除对象。由于近几年富营养的显著化，对除磷脱氮也进行了规制。

净化槽对策２）

在未普及下水道的地区，为了各家庭冲水式厕所的目的，需要普及处理个人住宅以及数

栋住宅屎尿为对象的小型净化槽。只处理屎尿的 单独处理净化槽 由于没有对生活杂用水「 」

进行处理而进行排放，因此造成污染负荷量的显著增加。无法处理生活杂用排水的单独处理

净化槽，因为不适合水质污染防止，所以，有必要促进同时处理杂用排水的合并处理净化槽

的设置。

净化槽是指处理下水处理场与屎尿处理场以外的所有污水的处理装置，也包括地区处理

设施、农村聚居处排水处理设施等。虽然这些设施从规模上看较小，但在处理方式等方面与

下水处理场所几乎具有同等的系统 功能。、

生活杂排水对策３）

对生活杂用排水进行处理便放流以及有机物的直接放流，造成有机污染物比由于没有

率较高并成为河川 降低的重要原因。ＤＯ
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有必要对这些生活排水采取对策。作为对策除了设置合并净化槽以外，还可以使用杂

排水专用的处理系统或采取家庭内对策进行对应。

作为家庭内对策，对负荷最多的厨房可采取抑制料理废渣的排出；废弃食物油的适当

处处理；洗涤衣物时使用无磷的洗衣粉等有各种方法。

生 厨房等对策

活 家庭方面的对策 设置小型合并处理净化槽

杂 个别处理设施的设置 合并单独处理净化槽

排 设置生活杂排水专用处理设施

水 启发普及运动

对 地区方面的对策

策 共同处理设施的整顿 下水道的整治

农业村落排水设施的整治

地区屎尿处理设施的整治

生活排水处理设施的整治

合并处理净化槽的整治

图 生活杂用排水对策的推进方法的分类1-11

工厂排水的对策（２）

工厂排水对策是指，根据法律对排水规制的强化与对相关工厂的排水实施再利用，从而

抑制排水量并针对污染特性采取排水处理方式去除污染。

具有一定规模以上的特定设施工厂 事业所，是法律严格规定的对象；并且还需要适用、

于各地区的不同标准的强化、新增的水质项目等各种附加标准、横向基准等。由此，通过进

行各项工程对策以及排水处理对策，可以说产业用水的大部分是再利用，大幅降低了水使用

量和排水量。

目前的排水处理方式是，在主要产生含有机物污染物的行业中导入生物处理方式；在产

生无机物污染物质排水的行业中导入凝聚沉淀、砂过滤等组合方式。近年，虽然在通过利用

膜处理技术的膜分离活性污泥法 法 进行高度处理，但由于设备费用和维护管理费（ＭＢＲ ）

高、消耗电量大，所以除了一部分大都市的下水处理设施以外还没有达到普及。

碳素纤维水质净化材，作为生物处理方式的接触材可期待发挥更大的效果。通过今后的

科研开发，还可期盼用途的扩大。

农业用地、畜产业排水的对策（３）

畜产业排水对策１）

来自畜产业牛、猪排出的负荷量，是人类排出负荷量的 倍，畜产业越发达地区５～１０

的粪尿处理、排水处理对策也就越加重要。在日本，家畜的粪尿，从有效利用有机资源的角

度出发，已经作为堆肥、液肥在农地和绿地进行施肥利用，当过剩的堆肥放置在户外的时，

会伴随降雨流出成为面源负荷。

对于含有排尿的畜牧舍排水净化处理使用需氧性生物处理，特别是活性污泥法处理是较
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为普遍使用的方法。

面源负荷对策２）

农业用地的面源负荷是指伴随降雨，积累在农业用地、牧草地、放牧场等的污染物质的

流出，以及晴天时地下渗透的污染物质的流出。从化学肥料、堆肥的肥料物质中流出的氮、

磷富营养化物质成为了主要的污染问题。另外，根据流域特征与土地的利用状况、降雨影响

等条件的不同其流出量也大不相同。

作为牧草地等自然区域的负荷对策，可采用施肥、采伐方法的改进；荒废地等的流出对

策。作为来自农业用地的面源负荷对策，可对过剩施肥、散布进行指导等的对策，水田方面

可利用更进一步的水管理来防止肥料的流出等。并且，有必要实行家畜屎尿堆肥户外堆放的

屋内化，推进流出的防止与有效利用。
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河川净化对策４．

河川的水质净化功能４－１

河川自净作用的概要（１）

净化概要１）

河川受到来自流域的各种原因影响，流入的无机物、有机物 包括有害物质 导致污染（ ）

现象的发生。对有害物以外进行分析的时候，用 测定的有机物，如果超过了河川自净ＢＯＤ

能力的话，就会消耗河川中的溶存氧气从而导致厌氧状态，引发恶臭以及给生物带来不良的

影响。

河川本来具有的自净功能中包括捕捉流入污染物的功能、也具有分解捕捉污染然物及减

少污染物的功能。捕捉污染物的功能是由沉淀等在河床中形成的滞留、过滤而产生的分类、

吸附等方法实现的分离作用而达成的。

分解功能是由捕捉的污染物质，通过依靠溶存氧生存的需氧性微生物的分解，最终变成

水与二氧化氮从而减少了污染物质。

通常的河川在捕捉功能与微生物功能、氧气供给功能上是有限的，如果超过了其承受限

度污染将迅速的扩展。

河川的直接净化对策中，人为地增强、补充河川原本具有的自净能力，通过适当的管理

与最低限度的能源投入的话能够降低河川的污染。

河川的自净功能２）

河川依据其河道内多种多样的形态与流水状态，加之在其中生息的各种生物的作用，对

流水中的固体物质和溶解性物质进行着稀释、沉淀、过滤、扫流、吸附、分解、氧化等各种

功能，从而实现了降低及改性的变化。河川由这些结构组成，并对河川进行净化。像这样的

功能被称为河川的自然净化功能，基本的原理如下图显示。

图 河川的自然净化功能示意图1-12

浅滩

渊

浅滩

渊

藻沉淀 沉淀 碎石

曝气（ ） 曝气（氧）

过滤

吸着分解
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沉淀①

河川是由浅滩和深渊相互交错而形成，在上游、中游、下游中还各自存在浅滩和深渊。

虽然大小不同，但基本上遵循着以上的重复。

这种情况下，因为深渊和浅滩相比水流流速明显缓慢，所以具有很好的沉淀效果。但是

在浅滩中，岩石与岩石之间也存在流速缓慢的地方，虽然比深渊小，但是也发挥着沉淀的作

用。

过滤②

河川由地表水与地下水构成，地下水是地表水通过河床的沙、土净化后的水。地下水在

落差和堤坝部位混入地表水，并对地表水产生了稀释的效果，使之变的干净。

图 河川内的过滤过程1-13

利用生物的吸附、氧化、分解③

利用微生物的吸着、氧化、分解ａ．

利用河川河床上的砾石与岩石等的表面上粘合、生长的生物膜，对河川中的有机物或无

机物进行沉淀 吸附。有机物被形成了生物膜的生物群氧化、分解。、

图 利用生物氧化、吸收、吸着原理1-14

水面

渗透

土壤

碎石

氧Ｏ2 二氧化氮CO2

沉淀

吸着分解 吸着分接
沉淀

分解

通过浮游细菌、藻类进行吸着分解 、生产

CO2

水流
溶解性物质

污染物质

生物膜

Ｏ2

生物膜：细菌、菌类、藻类、原生动物、后生动物 →在存在氧的状态下吸着分解

水面
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如果把碳素纤维设置到水中，可形成具有大表面积的碳素纤维生物膜，促进有机物的吸

着、分解。

利用水生植物的吸着、分解ｂ．

河道内生息着各种各样的水生生物，通过植物体表面粘合的微生物群实现了吸着、分

解；通过利用植物的根茎吸收溶解性物质等的功能，将河川中的氮、磷等作为营养物质吸收，

最终起到减少污染原因物质的效果。另外，在植物密集的区域，通过降低流速实现物理上的

沉淀，对于净化也起到了很大的作用。

虽然植物等具有吸收、去除水中氮与磷的作用，但是吸收量仅为植物生存所必须的量，

因此污染程度较重的情况下很难全面的去除营养盐。

利用水流和落差的氧溶解④

利用浅滩的起浪与河道内的落差溶解大气中的氧气，保持水中的溶存氧。由此，对于保

护附着在藻类与岩石表面生物功能的健全起到很大的作用。

图 浅滩示意图1-15

平原地域的城市污染河川，既平坦、又倾斜面小无法发挥浅滩的功能，因此，氧的溶解

量较少，为了对氧进行供给而需设置落差工等。

稀释⑤

通过向污染河川中汇入洁净的河水，使得污染水得到了稀释，伴随水量的增加，也同时

降低了水质污染的浓度使得水质低下得以改善。

扫流⑥

通过河川的自净功能，将氧化、吸收、吸附的物质进行固体化，根据流速以剥离或者沉

淀污泥的形式在河床内进行堆积。堆积的这些污泥，通过发水时被以非常快的流速进行扫流，

因此可以恢复河川的自净功能。

氧气Ｏ2混入

水面

粘合的微生物活性化
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④ ③根据 至

② ①根据 至

图 利用扫流恢复净化功能的示意图1-16

自然净化作用按照原理分类的话，可分为物理作用、化学作用和生物作用。

物理作用 根据河川的水理特征产生的净化作用● ：

沉淀 过滤 曝气 扫流 稀释、 、 、 、

物理、化学上的作用 通过水流与水流、河床构成材的接触，所产生的净化作用。● ：

、 （ ）吸着 凝集 氧化、还原、

生物作用 将生息在水中等的微生物作为媒质，所产生的净化作用● ：

根据接触材表面的微生物对有机物进行的吸着 氧化 分解 合成、 、 、

利用植物对有机物、营养盐类进行吸收，通过接触进行沉淀

河川净化对策的方法４－２

直接净化流入河川内污染物的方法叫做河川直接净化法，是流入河川对策、河川内对策

的一种。直接净化生活排水造成的河川污染，针对消减 污染为主要目的，也是ＢＯＤ、ＳＳ

河川内对策以及河川对策的一种。

虽然湖沼流入河川对策也为直接净化河川水的技术，但是作为湖沼的富营养化对策，主

要是以氮、磷的去除为目的，因此作为湖沼流入河川对策在后面部分进行阐述。

对于在河川内进行河川水质污浊现象改善的方法，除了使用河川内污浊物质的直接净化

方法以外，还有利用稀释淡化污浊物的方法、去除河床内沉淀物的方法、通过实施排水管道

切断河川污染物流入源维持清澈度的方法等。

［涨水时］

扫流

分离污泥进行扫流

水面

水质净化

经过固液分解的污泥进行堆积

［晴天时］

水面

恢复净化功能

③ ④

水面

［晴天时］ ［晴天时］① ②
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河川直接净化（１）
为了净化受污染的河水，把污染的水引入净化设施内，净化后再放流到河川里。也可以

通过在河川内设置直接净化装置，直接在净化设施内消减污染负荷量，因此作为有效的净化

方法，近年来被不断的大量采纳。以往的净化设施，采用砾石间接触酸化法与绳接触材等，

但碳素纤维作为高效接触材，而被分离方式直接净化设施所采用。

在小规模河川的情况下，在河川内直接设置碳素纤维水质净化装置，尝试河川内直接净

化设施的设置。像这样的场合，有必要考虑水流量的变动、垃圾对策等的阻碍流水和发生洪

水时的相应设置对策。

流入水直接净化（２）
为了净化流入主流的污染水，在支流和排水路内设置净化池，安装碳素纤维等接触材，

通过维持一定的滞留时间，有效率的进行水质净化后，使之流入主流。适合对流入主流的小

型河川、溪流、湿原等进行净化。

引进净化水（３）
把清澈的水引进到污染河川内，是通过稀释 也可以认为是提高自净作用的情况 改善（ ）

污染河川水质的方法。另外，对于受到潮水涨落影响的河川，根据流动状况的变化 减小逆（

流 可实现改善水质和补给水中 等的效果。） ＤＯ

底泥处理（４）
由于水底淤泥堆积而产生的恶臭 淤泥泛起而造成的景观恶化 的消耗以及富营养； ；ＤＯ

盐类的溶出等，成为了水质恶化的原因，因此对底泥的处理是十分重要的。

疏浚１）

疏浚是指对河床的污泥进行去除。以往，河床疏浚是为了确保河道内的流水断面而予以

实施的，但现在以保护水质等的环境为目的而对底泥实施疏浚。另外，对于湖沼等方面来说，

以防止营养盐溶出造成富营养化等观点出发而进行疏浚。

底泥分解２）

由于疏浚需要庞大的工程费用又涉及到生态系统的破坏，因此可以采用分解去除底泥的

方法。通过在水底敷设编织形状的碳素纤维，创造微生物生息环境，在促进微生物活性化的

同时，对水底的有机物进行分解去除的方法。

（５） ）旁通管（流水保护水路

将成为污染主流原因的支流、排水路，通过实施分离旁通管建设新水道、排水管渠，对

主流的水质进行保护。适用于水利化河川，在水利化基准处的下游进行放流是制作计划时的

基本原则。通过把污染河川与主流分离，可以维护主流上游部良好的水质。但在没有完成新

水道、排水管渠的情况下难以发挥效果，加之新水道、排水管渠的建设费用庞大，且实施限

制较多，因此只适用于大型河川的实施。
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生物环境保全（６）
以保护各种生物的生息、生存环境为目的，为保护浅滩 深渊而利用接近自然工法对河、

道等进行的改修。通过在河道内增大植被与碳素纤维的利用，可增强自然净化作用，随之起

到河川水质的改善效果。由于以上为以生物环境保护为目的而进行的计划 设计，因此与河、

川直接净化作区分进行探讨。

另外，不仅以净化为目的，而且也被作为河川水质改善、生物生息环境维持的方法与河

川内直接曝气改善 等的对策。ＤＯ

河川直接净化手法的种类和原理的分类４－３
1将目前正在实施或研究中的河川净化手法，按照河川净化作用的原理分类的话，如图

所示。-17

河川自净功能是通过捕捉污染物质之后，利用微生物分解功能而实现的，由此对净化

手法的分类从物理上的捕捉开始按照生物分解作用的顺序进行了整理。

沉淀

过滤

物 理 上 的 净 化 利用水流和落差溶解氧

扫流

稀释

底泥去除

沉淀 生物氧化＋
物理＋生物上的净化

过滤 生物氧化＋
生物氧化 碳素纤维水质净化材

生 物 上 的 净 化 底泥分解

植物体利用

物理 化学＋
过滤 吸着 生物氧化＋ ＋

生物上的净化＋

图 河川直接净化手法的种类和原理的分类1-17

河川直接净化手法中，作为河川净化设施的可使用接触氧化法。将碳素纤维水质净在

化材作为接触材的净化技术，是根据碳素纤维具有的大表面积能够附着大量微生物，并通过

碳素纤维在水中的摇摆起到分解有机物、去除氮 磷等营养物的水质净化效果而实现的，、

因此作为河川直接净化方法可以说是极为有效的。

以往，使用砾石、塑料、合成纤维等作为接触材；但近年来，河川污染导致富营养化

现象日益显著，致使以往产品对营养盐的去除效果减弱。

去除营养盐类 氮、磷 有效方法的植被净化法 利用植物体 ，在受到严重污被视为 （ ） （ ）

染的水域中，只能吸收生长所需的氮 磷，其单位面积的去除率较低，因此所需要植被面积、

范围广阔，实际应用较为困难。
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湖沼净化对策５．

湖沼净化对策的方法５－１

成为湖沼水质污染原因的富营养化现象，是由于流入的氮、磷所引起的植物浮游生物的

异常发生而产生的。作为其对策，抑制植物浮游生物的繁殖因素是极为必要的。

植物浮游生物繁殖的原因，有以下因素。

无循环的水滞留状态。①

从河川流入的氮 磷，由于底泥的溶出而增加。② 、

由于太阳光的光合成作用而被活性化。③

植物浮游生物细胞的存在。④

其中，氮、磷等的营养盐类是从流域内不断排出的，因此在流入湖沼的前阶段采用流域

对策或对流入湖沼的河川采取去除等对策是有效的。

由于光遮断、直接去除植物浮游生物、水滞留的改善等都可以在湖内进行，因此成为了

湖沼内的对策。

表 湖沼净化对策的分类1-5

对策区分 技术区分 具体的技术

流域对策 点源负荷对策 生活排水对策、畜产排水对策、工厂与产业排水对策

面源负荷对策 农业、畜产负荷对策；非特定负荷对策

流入河川对策 直接净化 碳素纤维

植被净化、土壤处理

湖内对策 直接净化 碳素纤维

（ ）植被利用 植被带、湿地、浮岛等

（ ）底泥对策 疏浚、覆砂

（ ）流动控制 分割栅栏、散气装置

（ ）氧供给 曝气、高浓度氧水

药剂的利用

利用生态系功能

（ ）直接去除 蓝藻回收、杀藻装置等

湖沼流域对策５－２
在湖沼、水库湖流域中削减氮 磷的对策。、

发生源对策（１）
推广下水道建设与屎尿处理设施等的普及，是削减生活排水系统氮 磷的方法；另外脱、

氮 除磷等的高度处理方法也在被研究探讨中。、
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排水限制（２）
根据法律中对特定设施放流水的规定，予以强化。

面源对策（３）
作为对农业用地、山林等的流出对策，可采取施肥量管理与在下水道未建设地区的杂用

排水对策，但是这些对策都不完善。

湖沼流入河川对策５－３

湖沼流入河川净化方法（１）

、流入湖沼、水库湖等河川所造成的营养盐类流入是引起富营养化的要因，因此削减氮

磷是有效的方法。去除氮 磷的方法最重要的是不给环境增加负荷、节省资源、节省能源，、

有效利用自然原有的功能是非常重要的。流入河川净化方法是指在流入湖沼 水库湖之前而、

对来自流域的氮、磷等营养盐类进行直接净化的方法。

碳素纤维净化设施１）

通过利用碳素纤维具有的大表面积使得吸着、附着的微生物活性化，从而促进了有机物

的分解。附着的微生物中，需氧性菌和厌氧性菌均衡存在，由此脱氮菌将硝酸离子分解成氮

气并予以扩散，而磷作为多聚磷酸被积蓄，因此实现了营养盐类的去除。

流入湖沼、水库湖之前，在河川内设置使用碳素纤维的河川内直接净化设施，或将流入

的河川水，引入分离方式直接净化设施进行处理。

图 利用流入河川对策的湖沼水质净化1-18

流入
（比较清澈）

湖沼

流出

污染的河川水

流入河川水净化设施
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植被净化设施２）

利用相似于植物浮游生物，同依靠吸收氮、磷而生长的高等植物植为着眼点，对流入河

川采取植被养殖对策。利用植被对策时，需始终以河川水为净化对象，并在不断的水供给中

进行净化，因此只适用于喜湿性植物。

喜湿性植物中，一般被称为水草的有芦苇、菰等挺水性植物 菱科等的浮水性植物 黑； ；

藻、伊乐藻等的沉水性植物 凤眼兰、浮萍等漂浮性植物。；

利用芦苇荡去除污染物质的原理被认为是通过沉淀、吸着等物理化学上的作用以及与芦

３苇荡生态系统相关的包括生物化学上等复杂的循环内容而实现的，但基本上可归纳为以下

点。

粒子状态营养盐的沉淀、吸着以及磷的不活性化功能・

利用水底物质中生存的脱氮菌，形成亚硝酸氮、硝酸氮的脱氮反应・

利用生存在流水 、水生植物等表面上的从属营养细菌，形成对有机物的无机化功能。・ 、

湖内直接净化对策５－４

氮、磷消减对策（１）

为消减湖水中的氮、磷，利用碳素纤维水质净化材与水生植物，对水中的氮进行分解、

磷进行固定、底泥进行分解是十分有效的。

以往的方式是利用植物的根茎吸收营养成分，用疏浚的方式去除底泥中含有的营养盐，

但是由于植物吸收的营养盐类量只为成长所需的量，因此在污染较为严重的水域，所需要的

植被面积庞大因此不是很现实的方法。另外进行疏浚工程时，需要庞大的工程费用，成本对

效果比较差，还会构成对生态系统的破坏较加重环境的负荷。

碳素纤维水质净化材的利用１）

将碳素纤维水质净化材设置在湖沼、水库湖中，利用直接水质净化的接触材生物膜氧化

法和引入湖水进行处理的流入式接触曝气生物膜法是有效地方法。

滞留水域的情况下，由于缺乏溶存氧而形成缺氧状态，因此为了促使微生物的活性化，

进行曝气补给氧能够增加效果。再者，为了让湖水与碳素纤维进行接触达到有效的净化，同

时使用能够促进污染水与碳素纤维接触的人工循环设备会更为有效。

水生植物的利用２）

利用湖内植被带的净化①

虽然凤眼兰等的浮水性植物被广泛的采用，但也可以利用岸边广阔的芦苇荡和沼泽 挺（

水性植物 菱科原野 浮水性植物 等。）、 （ ）

原理上除了吸收氮 磷之外，还可以根据接触沉淀对浮游物质进行去除、利用植物的茂、

盛枝叶起到遮光效果，从而抑制植物浮游生物的繁殖。
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利用浮岛的净化②

在浮岛上种植植被，利用植物的根茎吸收氮、磷等营养物质的同时，还可以通过引诱其

他生物的集聚，形成了对植物浮游生物的捕食效果，并带来了一定的光抑制效果，从而对植

物浮游生物产生的抑制效果得到了确认。

在浮岛的下部设置碳素纤维水质净化材，是非常有效的。

湿地③

在流入湖内的河川、河口部位堆积石头，其中种植芦苇可降低流入氮、磷，并促进沉淀。

在湿地内设置碳素纤维水质净化材的净化设施，是非常有效的。

底泥对策３）

因为湖底堆积的淤泥含有丰富的营养盐，因此为了防止溶出而采取了去除方式的 疏「

浚 或用砂进行掩埋方式的 覆砂 等对策，虽然可以降低来自底泥中的有机物和营养盐」， 「 」

类的溶出，但如果底泥再次堆积而引起的再溶出会降低效果，因此成本对费用效果较差，同

时采取抑制底泥发生的对策是十分重要的。

通过在水底铺设编织状碳素纤维水质净化材，可以起到分解底泥的效果。

流动控制４）

以防止蓝藻的扩大为目的，在湖水表面设置止水性 划分围栏 进行隔离，既可以控制「 」

湖沼水的流动，又可以抑制植物性浮游生物繁殖。另外，通过使用散气装置进行浅层曝气，

可将比湖水温度低、密度高的河川流入水送到藻类产生层以下深度的层内，可对送营养盐的

供给进行切断与控制。

药剂的使用５）

虽然可以通过向湖内散布 生物剂和凝结剂对磷进行凝结沉淀，但由于向（Bio-agents）

自然水域内的化学物质投入，因此会给生态系统造成影响，也有可能带来堆积物的增加。

利用生态系功能６）

目前正在尝试着直接放流扑食植物浮游生物的鱼种，并通过减少扑食这些鱼类的鱼种作

为间接的方法可以减少植物浮游生物。

双壳贝等过能够滤大量的水，并捕食水体中的植物浮游生物等有机物。利用这些生物的

净化方法从食物生产方面来看可认为是有效的方法。

氧供给７）

通过向湖沼水体内直接供给氧，提高溶存氧 而达到水质净化目的。作为氧供给的方ＤＯ

法可以使用空气曝气、微细气泡曝气、高浓度氧水供给、臭氧发生装置等。
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８） （ ）直接去除植物浮游生物 蓝藻

使用特殊船舶直接去除、回收湖沼内发生的植物浮游生物的方法

照片 蓝藻回收船1-1

利用湖水循环的富营养化对策（２）

、 、用于人工循环的方法除了空气式、泵式、螺旋状式、水车式等，也可采用取水 放流

流入等流动所产生的能源。

空气式由于具有曝气效果，还可在底层部进行 的补给、硫化氢等溶出的抑制，因此ＤＯ

被较为广泛的采用。

在湖水得到循环后，蓝藻类会急剧减少并转变为绿藻类与硅藻类，产生异臭的藻类便会

灭绝从而解决异臭的事例非常多。另外，在解决了底层水体的缺氧状态后，铁 锰 氨 硫、 、 、

化氢等也随之 。消失

循环平面的湖水１）

水域内循环方式①

在小规模、水深浅的湖沼内，可以

通过平面的循环，可实现氧供给以及水

质净化。

通过在循环水域里设置碳素纤维水

质净化材，并通过碳素纤维的摇摆，使

水域内循环污染水与微生物膜接触，提高净化效果。

对岸流循环方式②

利用泵设备，在对岸等具有一定距

离的地方，对湖水进行送水循环。

通过在循环水域里设置碳素纤维水

质净化材，诱发碳素纤维的摇摆，使污

染水与微生物膜接触，可提高净化效果。

图 平面的湖水循环1-19
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底层域湖水循环２）

浅层曝气方式①

通过在无光层的浅表水层进行曝气、

循环，将藻类移动至无光层从而降低

藻类的活性，对繁殖进行抑制。

浅层曝气方式

双层分离曝气方式②

在表水层与深水层分别进行曝气、循

环，将藻类移动至无光层从而抑制繁

殖或对深层水域进行 补给。ＤＯ

双层分离曝气方式

深层曝气方式③

通过深水层曝气实现 的补给，可ＤＯ

抑制来自水底物质磷和 等的溶Ｈ２Ｓ

出。由此，可以达到防止 异味Ｈ２Ｓ

发生并抑制藻类的繁殖。

深层曝气方式

④ （ ）间歇曝气方式 全层循环

降低 破坏水温层，利用吹送水流等、

的大型循环将藻类移动至无光层内，

以抑制藻类的繁殖。

间歇曝气方式

⑤ （ ）连续曝气方式 全层循环

降低 破坏水温跃层，利用吹送水流等、

的大型循环将藻类移动到无光层内，以

抑制藻类的繁殖。

连续曝气方式

底层域湖水循环図1-20
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海域净化对策６．

近年来水质污染的状况，大多是由大都城周边的大规模污染源造成内湾、内海等封闭性

水域与其他水域相比，环境标准的达成率较低而形成的。再加之氮、磷等物质的流入，加重

了富营养化的程度。

大都市周边的内湾、内海多次出现了赤潮，特别是发生了大规模水体缺氧的话还会引发

青潮。为了对应这样的状况，需要进一步采取对内湾、内海等封闭性海域的水质保全对策。

在规制对象海域的沿岸部，高度的经济成长期中，由于为了确保产业用地和物流机能等

而实施填海，由此会造成海涂与藻场的急速消失。像这样的沿岸地区，在保护、保全留下的

宝贵海涂 藻场的同时，还需要依据自然再生法对失去的海涂 藻场等进行自然再生事业，、 、

以及灵活运用疏浚土砂等推进对海涂、浅湾进行再生与挖掘沟的回填还原。

另外，对于水底物质恶化显著的海域，为了达到生物生存环境的改善以及抑制底泥营养

盐类的溶出，应而实施砂土覆盖。

在内弯、内海的沿岸区域实施对策的注意事项，有以下几点。

海涂、藻场等的保全、恢复①

水底物质的改善②

海洋工程等的污染水防止③

抑制、回填土砂采取痕迹④

使用碳素纤维的污染防止技术６－１
在封闭性水域与内海沿岸等地区，由于鱼贝类等养殖需要洁净的海水。但另一方面，养

殖场散播的鱼饵、抗生物质、鱼类粪便等，也直接的成为了污染源。

伴随着沿岸地区的城市开发、港湾开发和交通网建设等的桥墩工程、港湾工程导致了污

染水的发生，是对渔场和养殖场造成危害的原因。

作为这些工程的对策，通过在与污染源之间设置碳素纤维污染防止装置，可以防止对海

洋污染。

图 使用碳素纤维两段式污染防止装置概念图1-21

浮筒

碳素纤维水质净化材ＭｉｒａＣａｒｂｏｎ

錘
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海涂再生技术６－２

海涂位于海面与陆地之间，作为生态系统的食物链锁、营养盐类以及物质循环的中枢，

具有生物栖息地功能、水域净化功能、生物生产功能并成为生物的食物以及营养的接受场所，

不但对维持 持续生态系统起到很大的作用，而且其状态的好坏与水质密切相关。、

海涂再生是指，将夹隔在从陆地到海面的海涂作为一体化的食物连锁、营养循环进行考

虑。从陆地向海面方向延伸有耐盐性植物、营养盐类吸收植物的海滨植物；海涂中有实现食

物循环的蟹类与贝类；在水域中，通过与鱼类等连锁反应的 生物循环净化功能 实现了水「 」

质净化。

海涂再生技术有以下几种方法。

植物净化①

贝类食性效果②

采用碳素纤维吸着以及微生物的水质净化③

堤防④

覆砂⑤

图 海涂、藻场的一体化自然生态系统再生1-22

海涂 藻场来自陆地的污染水

净化
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藻场再生技术６－３

藻场作为鱼贝类的产卵场所和鱼苗、幼贝的栖息、觅食以及藏身的场所发挥着作用；并

且也是鲍鱼 海螺 海胆等重要的渔场，同时也发挥着水质净化的效果。藻场根据生长的藻、 、

类种类，可分为甘藻场、马尾藻场、黑海带场与海中森林藻场等类型。

但是现在，藻场由于浅海水域的填埋与海水的富营养化、赤潮的发生、海水温度的上升、

有害动物增加等原因而逐渐消失，给海域的生态系统带来了恶性影响。

通过藻场再生，在实现对水质净化和海洋生态系保全的同时，还可以期待海产物的捕获

量的提高。

海藻的生长基础①

海草的移植②

利用碳素纤维的人工海藻在进行水质净化的同时还能够成为裙带菜的苗床。③

图 采用碳素纤维人工海藻的藻场再生的概念图1-23

饵料丰富

清澈的水质

有了可隐藏的

安全的场所了

海带和裙带菜可

以大量的着生了
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