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生物活性炭法 に よる高度水処理

大阪市立工業研究所　中野重和

　生物活性炭（Bi・】ogical 　Actlvated　Carb。 n ）な る用語 は ，浄水高度処理 の 分野 で 最初 に 用 い られ ，オ ゾ ソ 処 理後 の

粒状活性炭処理 に お い て，好気性微生物 の働 きに よ り水中の 異臭味や ア ン モ ニ ア 性窒素， ト リハ
ロ メ タ ソ 生成

能，オ ゾ ン 処 理 副生成物な ど に 関 し て 処理効果が 吸着現象か ら予想 され る よ りは は る か に 長期間持続す る こ とを

特徴 と す る 方法 に 対 し て 命 名 さ れ た ．η 給 水 栓 末 端 に 取 り付 け る 浄 水 器 で は 活 性 炭層 で の 細菌の 繁殖 が 問題 と な

るが，浄水 場 で は 活性 炭上 の 微生物 の 働 きを積極的 に 活用 し よ う とす る も の で ，最近 で は 東京都金町浄水場に 生

物活性炭処 理 を 組み 込 ん だ 高度浄水処理 シ ス テ ム が導入され た．生物活性炭と称され る現象な らび に 水処 理 方法

は 特に 目新 しい もの で は な く，1960年代に は 欧州 の 浄水場 で オ ゾ ン ・粒状活性炭法が採 用 され て 生物作用 が 確認

され て い る が ，機 構 的 に は 解 明 され て い な い 点 も多い ．2）慢性毒 性 の 懸念 され る 微量有機化学物質 の 飲料水中 で

の 存在 に 対す る 最近 の 関心 の 高 ま りの 中で 改 め て そ の 機 能 に 関心 が 集 ま っ て い る ．

　生物活性炭法 で は 生物膜の 担 体材料 で あ る 活性炭 の 特徴が 大きく反映 され ，非 吸 着性 材料 で は 見 られ な い 効果

が期待 で き る，3）活性炭 は 多孔性 で あ り，か つ そ の 多孔 性 は 他 の 吸 着剤 と異 な り微生物 と同次元 の 孔径 と水 中分

子 と 同次元 の 孔径 との 両方の 細孔 が 発達して い る こ とを特徴 とす る．細菌類の大きさ に 対応する 1μm 程度 の マ

ク 卩 孔は ，活性炭以外の 多孔 性 材 料 で あ る セ ラ ミ
ッ

ク ス や 木炭 で もみ られ，その 細孔容積に 大差 は な い ．しか し

1nm 程 度 の ミ ク P 孔 は 活性炭 に 特有 で あ り，生 物 に 阻 害 性 の あ る 分 子 の 吸着 に 効果 を 発揮す る．ま た 活 性 炭 に

は 触媒性 が あ り，オ ゾ ソ をきわ め て 早く分解し液中に 溶存酸素を供給す る能力が あ る．こ の た め 活性炭床 内 で の

好気的微生物 の 働きが保証され る．さ らに 活性炭 の 表面が疎水性で あ る こ と に 対応 して ， 生物学的に 分解 が 困 難

な物質ほ ど活性炭 の 表面 に は 吸 着 され や す い 傾 向が あ る．すなわ ち 生物分解 と活性炭吸 着 を 組 み 合 わ せ る こ と に

よ り有機物除去 の ス ペ ク ト ル を 幅広 くす る こ とが で ぎ る．た だ し，過 剰 の オ ゾ ソ 処 理 に よ っ て 親水 性 の （生 物分

解性 の 高い ）低分子有機物が増 え る と活性炭の 吸着性 は 低下す る 傾向が あ る．4〕

　活性炭の 表面 に 生物膜が 付着す る こ とは，一
般に 活性炭 の 吸着容量や 吸着速度 か らみ る と有利 な こ と と は 思 わ

れ な い ．し か し、有機物分子 の 大 き さか ら考 え る と微生 物自体 が 活性炭 の ミ ク ロ 孔 を 塞 ぐ よ うな こ とは 考えに く

く，易分解性 の 有機物 の 微 生 物 に よ る 摂取 は 活性炭 に 対す る有機物負荷を低減す る 効果 も大きい と考 え られ るの

で，活性炭 に と っ て 微生物膜 が 付着す る得失 は
一
概に は 評価 で きない ．

　生物活性炭処理 シ ス テ ム で の 細菌相 に つ い て ， Burlingame ら
s｝

は ，活性炭槽 内や処 理 水 の 細菌相 の 優 占性 は ，
オ ゾ ソ に よ る前処 理 よ りも水温 の 季節変化が 重要な役割 を 果 た して い る こ とを示 し，また 粒状活性炭ろ過は特定
の 細菌を 選別す る もの で は な く，通常 の 浄水処理 工 程 に み られ る Pseud・m ・nas

，
翫 祕 覦 8 加 辮

，
　BacillUS．　Acinetebacter，

At‘aligenes な ど 典型的 な もの で 全 体 の 86％ を 占 め る こ と を 示 し た ．一
方，生 物活性炭法 に よ る 処理水中 に 微生

物 あ る い は 微生物付着活性炭が漏出す る 問題 も指摘 され て い る．Camper ら 6＞は ，粒状活性炭 ろ過水は 砂 や 無 煙

炭 に よ る ろ過水 よ りも よ り多 くの 細菌 を 含 ん で い る こ と ， 細菌 の 漏出は ろ 層厚 ・
原 水濁度

・
ろ 過速度 を 大きくす

る と多 くな る こ とを 示 した ．また McFeters ら
T）は ，大腸菌や 腸内細 菌 は 粒状活性炭 に 付着す る と通常 の 浄水 処

理 で の 塩素濃度 で は 死 滅 しな い こ と を示 し，健康 へ の 影 響 を 指摘して い る ．

　生物活性炭法 は 吸着分離操作と微生物分解反応操作が 時間的 なずれ を もっ て 並行す る プ P セ ス で ある と考えら

れ る．活性炭層 は 長期間再生す る こ とな く年単位 で 継続使用す る の で，活性炭上 で は 吸着質 の 生物分解 だ け で な

く加 水 分解な どの 遅い 反応 も起 こ る こ とが 推定 され る．こ の た め 現象を吸着 と反応 とに 区 別 して 把握 し よ う とす
る試 み や ，活性炭 に 付着 した 微生物 量 や 代謝活性 を測定す る 試 み が み られ る．8）

　生物活性炭法 を 生物膜法 の ひ とつ と し て み る と ，活性 炭 の 存 在 に よ る代謝阻害性成分 の 吸着効果な どに よ り微
生物 の 生 息環境 が 安定化す る 働 きが あ る と考 え られ ，活性 炭 吸 着法 と し て み る と，微生物 の 存在 に よ り ゴπ 躍 ・ 再

生 が 可能 とな り，吸着に よ る破過現象 を伴 う非定常操作を加熱再生を長期間必要と しな い 準定常操作 に 転化で き

る方法 で あ る と考 え る こ とが で きる．
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