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写真-１  実験装置(栽培水

図-１  実験装置(栽培水槽) 
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１ はじめに 

 廃棄物最終処分場から発生した浸出水は、浸出水処理施設において排水基準以下にまで処理され放流

される。準好気性埋立構造を有する埋立地の浸出水はＢＯＤ等の易分解性有機物が低く、ＣＯＤ等の難

分解性有機物や全窒素が高い傾向にある。この中で、浸出水中の全窒素は大部分がアンモニア性窒素

（NH4-N）であり、浸出水処理施設で脱窒素処理を行うためには、硝化・脱窒プロセスが必要であるが、

全窒素の処理は諸条件等によって、活性炭による高度処理も必要とするケースがある。また、浸出水の

処理は埋立期間中は高度処理をしているが、埋立終了後も廃止まで維持管理を継続するため、浸出水処

理施設の維持管理費が大きな課題となる。そこで、全窒素の負荷を軽減させるため浸出水処理施設の処

理工程の中で、浸出水調整池を活用し、水生植物（シュロガ

ヤツリ草）を用いた浸出水中の全窒素を低濃度化する事で、

浸出水処理施設における窒素成分の負荷軽減と低コスト化

の可能性を検討した。 

 本研究は第 1 報で大型実験槽によるバッチ試験において

シュロガヤツリ草を用いた埋立地浸出水中の窒素の除去効

果を確認した。第 2報では、浸出水処理施設の稼働を想定し、

連続処理における浸出水中の窒素吸収の最適条件を検討し

た結果、滞留時間を 16 時間に設定した場合が窒素除去に最

も効率的である事を確認した。 

 本報は、埋立地から発生したアンモニア性窒素主体の 

浸出水と浸出水処理プロセスの硝化処理後の処理水（以 

下、硝化処理水と略す）を用いて、窒素形態の違いによ 

るシュロガヤツリ草の窒素吸収除去効果につて検討した。 

２．実験条件及び実験方法 

実験装置の概要を図-1、写真-１に示す。本実験装置はシ

ュロガヤツリ草を 2,000g 植栽したビールケースを 2 つ設置

した栽培水槽を用いて、埋立地から発生したアンモニア性窒

素主体の浸出水を流入させるⅠ槽［NH4-N］と、硝酸性窒素

主体の硝化処理水を流入させるⅡ槽［NO3-N］からなってい

る。各槽の滞留時間は前報で最も窒素吸収除去効果が確認さ

れた 16 時間（210mℓ/min）に設定し、実験期間は、5 月 14

日から 6 月 5 日までの 42 日間とし生育状況と植体重量を測

定した。また、各槽に流入する水（浸出水、硝化処理水）の

流入水と、栽培水槽を通過後の流出水について、窒素濃度を 
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図-２ シュロガヤツリ草の湿潤重量変化 
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図-３ 全窒素濃度の経時変化 

定期的に測定した。さらに実験開始時と終了時のシュ 

ロガヤツリ草中の窒素含有量を CNコーダーで分析し、 

各槽における窒素量を求めた。 

３.実験結果 

3.1 シュロガヤツリ草の生長量 

 実験終了時のⅠ槽［NH4-N］とⅡ槽［NO3-N］の根 

部を写真-２に示した。Ⅱ槽［NO3-N］はⅠ槽［NH4-N］ 

に比べて側根の生育が盛んにみられた。これは、一 

般的に植物は主根で体を支え、側根を生やすことで 

効率的な水分・養分を吸収するが、硝酸性窒素を主 

体とした硝化処理水Ⅱ槽［NO3-N］は少ない養分を効 

率的に吸収するため側根の生育が進んだものと考え 

られる。各実験槽に設置したシュロガヤツリ草の湿潤

重量の経時変化を図-２に示した。各槽ともに 4,000g

で実験を開始し、その後順調に生長し 42 日後には、Ⅰ

槽［NH4-N］が 9,900g でⅡ槽［NO3-N］が 8,600g まで

生長し、Ⅰ槽［NH4-N］の方が生長量が多い事が分かっ

た。このため、シュロガヤツリ草の生育にはアンモニ

ア性窒素主体の浸出水の方が適していた。 

3.2 シュロガヤツリ草への全窒素吸収 

 各実験槽における流入水と流出水の全窒素濃度の経

時変化を図-３に示した。窒素形態がアンモニア性窒素

であるⅠ槽［NH4-N］の流入水中の全窒素は 15mg/L～

19mg/L に対し、流出水中の全窒素は流入水よりも

2mg/L～5mg/L 低い傾向を示した。また、窒素形態が硝

酸性窒素であるⅡ槽［NO3-N］は流入水中の全窒素が

14mg/L～18mg/L に対し、流出水は 2mg/L 前後と低い傾

向を示した。2 槽とも流入水と流出水間で大きな違い

は見られなかった。また、実験開始から 30 日目以降に

流入水、流出水ともに急激に全窒素濃度が低下してい

るが、これは梅雨時期の降雨の影響を受け希釈された

のが原因と推測される。そこで、流入水と流出水の全

窒素濃度差を流出水量から、想定されるシュロガヤツ

リ草への全窒素吸収量を試算した結果を図-４に示し

た。図より、実験開始から 42日間に亘ってシュロガヤ

ツリ草に吸収された累積窒素量はⅠ槽［NH4-N］が 18.6g、

Ⅱ槽［NO3-N］が 16.2g とアンモニア性窒素の方が、シ

ュロガヤツリ草への吸収量が多い事が想定された。ま

た、Ⅰ槽［NH4-N］の全窒素吸収量が高くなっている、20日以降の傾向は図-２のシュロガヤツリ草の生

長量と類似した傾向を示した事から、全窒素吸収量の多少は生長量に影響している事が推測される。 

写真-２ 実験終了時シュロガヤツリ草の根

 Ⅰ槽［NH4-N］     Ⅱ槽［NO3-N］ 



- 216 -

図-４ シュロガヤツリ草への窒素吸収量 
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表-１ シュロガヤツリ草部位別重量変化と窒素吸収量 

N吸収量[ｇ/dry] 生長量に対する
開始時 終了時(増加率％) 開始時 終了時 （終了時-開始時） N吸収量[㎎/ｇ-dry]

葉 46.4 109.6(236) 8.6 14.6 1.2 18.9
茎 200.0 389.3(195) 7.0 18.5 5.8 30.6
根 129.6 262.7(203) 5.4 26.6 6.3 47.3

全体 376.0 761.6(203) 8.9 20.7 12.5 32.4
葉 46.4 66.2(143) 8.6 15.1 0.6 30.3
茎 200.0 306.2(153) 7.0 16.0 3.5 32.9
根 129.6 220.0(170) 5.4 23.2 4.4 48.6

全体 376.0 592.4(158) 8.9 18.6 7.7 35.5

Ⅰ槽(NH4-N）

Ⅱ槽(NO3-N）

部位
乾燥重量[ｇ] N含有量[㎎/ｇ]

3.3 シュロガヤツリ草への窒素吸収量 

シュロガヤツリ草の生長に伴い、窒素が吸収されて

いる事が想定された事から実験開始前と終了後に、シ

ュロガヤツリ草中の窒素含有量を調査し、窒素の吸収

効果を確認した結果を表-1 に示した。シュロガヤツ

リ草の各部位（根・茎・葉）の実験開始前と終了時の

乾燥重量を見ると、Ⅰ槽［NH4-N］が全体で 761.6g に

対し、Ⅱ槽［NO3-N］は 592.4g と、Ⅰ槽［NH4-N］の

方が約 1.3 倍生長している事がわかる。また、部位

別に見るとⅠ槽［NH4-N］は葉・茎・根とも実験開始

前後で 200％前後の生長率に対し、Ⅱ槽［NO3-N］は 150％前後と、Ⅰ槽［NH4-N］の方がどの部位でも生

長している事が確認できた。次に、シュロガヤツリ草中の窒素含有量から、42日間の実験期間中にシュ

ロガヤツリ草に吸収された全窒素量は、全体でⅠ槽［NH4-N］が 12.5g、Ⅱ槽［NO3-N］が 7.7g とⅠ槽［NH4-N］

の方が約 1.6 倍高い吸収量となっていた。また、部位別の全窒素吸収量を見ると、両槽とも根部が全窒

素吸収量が多く、この傾向は前報と同じ傾向を示した。そこで、シュロガヤツリ草の乾燥重量当たりの

全窒素吸収量は、Ⅰ槽［NH4-N］が 32.4mg/g-dry、Ⅱ槽［NO3-N］が 35.5mg/g-dry となっており、シュロ

ガヤツリ草の単位乾燥重量当たりの全窒素吸収量はⅠ、Ⅱ槽と同程度であった。このため、シュロガヤ

ツリ草による窒素吸収は、アンモニア性窒素、硝酸性窒素の窒素形態が異なっても、同程度の吸収量で

ある事が想定された。従って、シュロガヤツリ草を用いた浸出水の窒素除去法として、シュロガヤツリ

草の生長量が大きいアンモニア性窒素主体の浸出水を対象に窒素吸収除去をする事が効率的であると

確認できた。 

４．まとめ 

 シュロガヤツリ草を用いた窒素の吸収除去において、前報までは、滞留状態での除去効果と連続通水

での除去効率を確認したが、本報では窒素形態の違いでの除去効果とその効率化を確認した結果を以下

に示す。 

① シュロガヤツリ草の生長は、硝酸性窒素主体の処理水よりもアンモニア性窒素主体の浸出水の方が

適していた。 

② シュロガヤツリ草の全窒素吸収量は、アンモニア性窒素主体のⅠ槽の方が多い事が分かったが、生

長量に対する吸収量は両槽ともにほぼ同傾向を示した。 

 以上の実験結果より、シュロガヤツリ草を用いた窒素吸収除去は、シュロガヤツリ草の生長が速いア

ンモニア性窒素主体の浸出水を用いる事が効果的と考えられる。 
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