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１．はじめに   

湖沼などの閉鎖性水域では，富栄養化による水

質汚濁や悪臭などの対策として底泥の浚渫が実

施されてきたが，公共事業の削減や処分場確保の

問題などのために年々減少し，多量の底泥が堆積

したままになっている． 

梅崎ら 1)～3)は，処分場の延命化や浚渫土の再利

用のためには，簡易な方法による浚渫土の減容化

が重要であると考え，マルチドレーン真空脱水法

（図-1）を開発した．さらに，富栄養化や悪臭な

どの対策として，閉鎖性水域における生態系保全

のための浚渫土の脱水・浄化・還元システムも提

案している 1), 4), 5)（図-2）．本システムは浚渫した

底泥に栄養塩類を吸着する浄化剤を添加して，脱

水・減容化した処理土を排出することなく，浚渫

した水底に還元するゼロエミッションシステム

である． 

2011 年 7 月 20 日から 8 月 1 日の期間に諏訪湖

において，底泥を浚渫し浄化剤として天然ゼオラ
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脱水槽

マルチドレーン真空脱水装置

(a) 装置の一例
(b)ドレーンに
付着した底泥 (c)脱水処理土  

図-1 マルチドレーン真空脱水法の一例  
 

図-2 浚渫土の脱水・浄化・還元システム  

（原著論文） 信州大学環境科学年報　34号（2012）
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イト 6)～9)を添加して，マルチドレーン真空脱水法
1)～3)によって脱水・減容化した処理土を湖底に還

元する実証実験を実施した．本文では，その結果

に基づいて，提案法の施工性および実行可能性を

検証した．また，同時に実施された 4MPa の高圧

フィルタープレスの場合との比較を行った． 

 

２．マルチドレーン真空脱水法 

本手法の概要を図-3(a)～(e)に示す．設備の基

本構成は，マルチドレーン真空脱水装置，脱水槽，

真空ポンプおよびコンプレッサーだけであり，小

規模で簡易な設備である．ドレーンは，地盤改良

で使用されているプラスチックボードドレーン

をろ布（ポリプロピレン製の透水シート）で覆っ

て作製されている（図-3(a)）．脱水槽に高含水比

の浚渫土を投入し，真空ポンプを用いてドレーン

内を減圧して真空圧密によりドレーンの表面に

土を付着させて脱水する（図-3(b)）．そして，脱

水された土が付着したドレーンを空気中に引上

げ，真空圧を継続して負荷することにより，含水

比をさらに低下させる（図-3(c)）．その後，ドレ

ーン表面のろ布を圧縮空気により膨張させて，ド

レーンに付着した土を剥離させる（図-3(d)）． 

本手法の基本的な特徴は以下のとおりである． 

① 簡易で移設可能で低コストの脱水技術であり，

狭隘な場所や中小規模の工事においても有効

である． 

② 実務で許容される短時間の脱水によりダンプ

トラックで運搬できる程度まで含水比を低下

させる． 

③ 大きな礫分や異物の除去を除いて，厳密な分

級などの前処理を行わない． 

④ 通常，凝集剤や固化剤等の薬剤を用いない． 

⑤ 排出水とともに，底泥中の栄養塩類や重金属

等を除去する． 

⑥ 脱水後にドレーンに付着した土を簡単に剥離

し，排出作業を容易にする． 

⑦ 減容化・浄化後の処理土は，水底に還元した

際に，土塊の間にすき間が生じて埋戻し後の

体積が増加しないように，自重によって柔軟

に変形する程度の含水比とする．このことに

より，植物，昆虫の幼虫や貝などの水底生物

の生息に適した環境を形成する． 

⑧ 処理土はある程度の流動性を有し，水底に還元

しない場合においてもその後の埋立処分やリ

サイクルが容易である． 

 

３．実験概要 

(1)天然ゼオライト 

環境に優しい浄化剤として天然ゼオライト

（MG イワミライト）6)～9)を用いた（写真-1）．そ

の主成分はモルデナイト（写真-1(a)）であり，鉱

山より採掘される淡い翠色の天然鉱物である．踏

圧に耐えて崩壊しにくく，粉砕して任意の粒径に

調整することが可能である（写真-1(b)）．その主

な用途は，土壌改良，水質浄化，畜産飼料等であ

り 6), 7)，比較的安価（1 トン当たり 3 万円程度）

で安心・安全な浄化剤である．ゼオライトは，結

排出袋

ろ布の膨張

水の流れ

大気圧

排出水引上げ

泥水 泥水

排出水

処理土

建設汚泥・浚渫土，濁水

ドレーン

脱水槽

コンプレッサー

真空ポンプ

ウォーター
トラップ

ドレーン（プラスチックボード
ドレーン＋ろ布）：0.6×0.6m

(a)マルチドレーン真空脱水装置
（平板型ドレーン）の一例 (b)泥水中での真空圧負荷

(c)空気中での真空圧負荷

(d)付着土（処理土）の剥離 (e)排出水（SS低下）  

図-3 マルチドレーン真空脱水法の概要 

 

 
(a)モルデナイトを主成分

とする天然ゼオライト

(b)粒度調整後 

(粒径 0.5mm 以下) 
(c)電子顕微鏡写真 6), 7)

写真-1 天然ゼオライト（MG イワミライト） 
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晶構造中に微細な空洞が存在し（MG イワミライ

トの細孔径：6.7～7.0Å（写真-1(c)），そこに水分

やガスを吸着する性質がある 8)．特に，窒素，カ

リウムを強力に吸着し 6), 7)，悪臭のもととなる水

中のアンモニア，硫化水素，亜硝酸の吸着除去等
9)の効果がある．また，微細な孔を有することか

ら，水中の窒素等を除去するバクテリア等の生物

膜の担体としても有効であることが知られてい

る 10)．  

(2)施工箇所および底泥・湖水の諸特性 

実証実験は図-4 に示す諏訪湖の沿岸域におい

て実施した．水深は 2.3～2.4m 程度である． 

実験区域内およびその周辺において浚渫した

底泥の粒径加積曲線，物理特性および栄養塩類の

含有量を図-5，表-1 および表-2 に，実験区域お

よび近くの湖岸において採取した湖水の水質分

析結果を表-3 に，それぞれ示す．ここで，COD

は化学的酸素要求量である．分析方法は，全窒

素：JIS K0102 45.2，全リン：JIS K0102 46.3，硝

酸態窒素：JIS K0102 43.2.5，亜硝酸態窒素：JIS 

K0102 43.1.2，アンモニア態窒素：JIS K0102 42，

COD：JIS K0102 17 である．底泥中の栄養塩類の

含有量は湖水中の数百から十数万倍であり，富栄

養化の改善には底泥に対する対策が重要である． 

(3)浚渫・還元区域の外枠の設置と底泥の浚渫 

図-6 および写真-2(a)～(h)に実験区域および施

工の概要を示す．湖上に浮き足場を設置し（写真

-2(a)），湖面に大量に繁茂するヒシの除去を行っ

た（写真-2(b)）．湖底における浚渫・還元区域（2m

×1.5m）への底泥の流入を防止するために，短管

パイプと合板によって作製した外枠を設置した

（写真-2(c)，(d)）．浚渫・還元区域内およびその

周辺において，グラブ型採泥器を用いて潜水士に

よる底泥の浚渫を行った（写真-2(e)～(h)）．浚渫

深さは 0.5m である． 

(4)底泥への天然ゼオライトの添加と脱水減容化 

写真-3(a)～(l)にマルチドレーン真空脱水法の

施工状況を示す．1 台の脱水槽に対してドレーン

  

図-4 施工箇所 
 

表-2 諏訪湖底泥中の栄養塩類の含有量※ 
（2011/7/23，8/1，8/23，9/20，10/17，11/14 採取） 

全窒素 270～5690 mg/kg 
全リン 1900～2000 mg/kg 

硝酸態窒素 2.7～24.6 mg/kg 
亜硝酸態窒素 2.7～99.1 mg/kg 

アンモニア態窒素 497～1060 mg/kg 
※：乾燥質量比  

 
表-3 諏訪湖水中の栄養塩類の含有量 

（2011/8/1，9/20 採水） 
 実測値 水質基準 

全窒素 0.48～0.52 mg/L 0.6 mg/L 

全リン 0.014～0.022 mg/L 0.05 mg/L

アンモニア態窒素 0.03～0.09 mg/L － 
COD 2.8～3.8 mg/L 3.0 mg/L 
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図-5 諏訪湖底泥の粒径加積曲線(2011/8/1 採取) 
 

表-1 諏訪湖底泥の物理特性(2011/7/23，8/1 採取) 
初期含水比 w0 255.5～314.5% 
土粒子密度 s 2.439～2.582 g/cm3 
液性限界 wL 157.0～182.3% 
塑性限界 wP 101.6～109.1% 
塑性指数 IP 55.5～71.4 
強熱減量 Li 16.2～16.9% 
粘土分含有率 32～39% 

シルト分含有率 61～67% 
砂分含有率 1～2% 
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（0.6×0.6m）5 枚を 1 セット（排水面積（両面）

3.6m2）とした装置を 2 機併用した（写真-3(a)）．

浚渫したままの底泥（初期含水比 w0≒300%）に

浄化剤として天然ゼオライト（MG イワミライト
6), 7)，粒径 0.5mm 以下の粉末）を底泥の乾燥重量

の 10%添加した後（写真-3(b)，(c)），底泥中で 5

～20 分間，空気中で 30 分間真空圧を負荷した（写

真-3(d)，(e)）．その後，ドレーンから剥離させた

処理土（写真-3(f)～(h)）を土のうに充填して 10

日間自重圧密した（写真-3(j)～(l)）． 

写真-4(a)～(d)に同時に実施された 4MPa の高

圧フィルタープレスの脱水作業の概略を示す．直

径 40cm のろ室を 4 室（排水面積 1m2）設置され

た装置が用いられた．前処理として，湖水を加え

て含水比を 2 倍に希釈した底泥（w0≒600%）か

ら交雑物と砂分を振動ふるいにより除去し，PAC

および Ca(OH)2 の薬剤を加え，さらに天然ゼオラ

イト（粒径 0.5mm 以下の粉末）を乾燥重量比 3.3%

添加した． 

(5)処理土の湖底への還元 

写真-5(a)～(d)に処理土の湖底への還元の施工

状況を示す．処理土の還元は潜水士による人力に

よって実施した（写真-5(a)～(c)）．図-6 に示すよ

うに，ケース 1 にはマルチドレーン真空脱水法に

よる処理土を，ケース 2 には 4MPa の高圧フィル

タープレスによる処理土を還元した．還元後の層

厚は 0.5m とした．還元前にプラスチックプレー

トを 0.5m 間隔で固定した棒を湖底に突き刺し，

上部のプレートまで還元土を敷均すことにより，

層厚を管理した（写真-5(d)）．また，還元範囲の

端部を合板で仕切り，処理土が還元されなかった

浚渫部分には覆砂を行った（図-6）． 

 

４．実験結果および考察 

図-7 にマルチドレーン真空脱水法の実証実験

の結果の一例を示す．また，室内模型実験（ドレ

ーンの排水面の寸法：0.14×0.16m，排水面積：

0.0224m2，脱水時間：底泥中 10 分＋空気中 30 分）

 

図-6 実験区域の概要 

 

(a)浮き足場  (b)ヒシの除去   (c)短管パイプと合板により作

製した浚渫・還元区域の外枠

(d)浚渫・還元区域の外枠の

湖底への設置  
 

 
(e)グラブ型採泥器  (f)浚渫状況(1) (g)浚渫状況(2) (h)浚渫土（底泥）  

写真-2 浚渫・還元区域の外枠の設置と底泥の浚渫 
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における天然ゼオライトの粉末（粒径 0.5mm 以

下）を乾燥重量比 10%添加した場合と添加しない

場合の結果も併せて示した．いずれも底泥中の脱

水においては，-80kPa 程度の真空圧が維持されて

いる．また，その後，ドレーンを空気中に引き上

げると，いずれも付着土にクラックが生じて真空

圧が-40kPa 程度まで低下している．単位面積当た

りの排水量は，室内模型実験と実証実験において

概略同じであり，室内模型実験の結果によって原

位置における脱水計画を決定することができる．

また，天然ゼオライトの粉末（粒径 0.5mm 以下）

を乾燥重量比 10%添加した場合と添加しない場

合の脱水速度や脱水後の含水比はほぼ同じであ

る． 

実証実験においては，真空圧を底泥中 5～20 分

間，空気中 30 分間負荷した場合の排水量は 0.022

～0.067m3（約 20～70kg）である．排出水の濁度

は 21.6 度であり，ほとんど濁っていない（写真

-3(i)）．また，写真-3(h)に示すように，脱水後の

処理土の含水比は w1=188.2%程度（≒1.0～1.2wL）

であり，手で持ち上げることができる程度の固さ

である． 

マルチドレーン
真空脱水装置

脱水槽

コンプレッサー

真空ポンプ

 (b)脱水前の底泥  
（w0≒300%） 

(c)天然ゼオライトの添加  
 （粉末，乾燥重量比 10%）

(d)底泥内へのドレーンの

設置  (a)脱水設備  
 

 (h)処理土（w1=188.2%， 
厚さ 1.8～5.4cm） (e)空気中での脱水  (f)処理土の剥離  (g)剥離させた処理土  

 

 

 (i)底泥中 5 分間，空気中 30 分間脱

水後の排出水（濁度 21.6 度）  
(j)処理土の土のうへの  

充填  
(l)10 日間自重圧密後の

処理土（w2=167.4%） (k)土のうによる自重圧密  
 

写真-3 マルチドレーン真空脱水法の施工状況 

 

  
(a)加水および交雑物  
と砂分の除去  

(b)高圧フィルタープレス装置

（4MPa，直径 40cm，4 室）

(c)希釈後の底泥

（w0≒600%） 
(d)処理土  

(e)粉砕後の処理土

（w2=63.0%） 
 

写真-4 4MPa の高圧フィルタープレスによる脱水作業の概略 
 

 

50cm100cm

プラスチック
プレート

(a)処理土の運搬  (b)処理土の還元(1) (c)処理土の還元(2) (d)還元土量の確認  
 

写真-5 処理土の湖底への還元 
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図-8 に別途実施した圧密試験から得られた含

水比 w と圧密圧力 p の関係を示す．図中の logw

～ logp 関係の直線は，段階載荷による圧密試験

（JIS A 1217）より求めたものである．マルチド

レーン真空脱水法の実証実験における処理土の

含水比は，ドレーン表面に接触していた部分は低

く，ドレーンから離れるほど高い．処理土の平均

含水比（w1=188.2%）に対応する圧密圧力は p≒

12kPa 程度であり（写真-3(h)），測定された真空

圧 pv≒-80kPa に対する圧密度 Up は 15%程度であ

る．一方，4MPa のフィルタープレスによる処理

土の含水比（w1=63.0%）は塑性限界の 0.6 倍程度

であり，それに対する圧密度は Up=40%程度であ

る（写真-4(d)，(e)）． 

図-9 に排出水中の全窒素および全リンの含有

量を示す．図中には，室内模型実験の結果も併せ

て示した．室内模型実験において無添加の底泥を

脱水した場合の排出水中の全窒素および全リン

の含有量はそれぞれ 8.5mg/L程度および 0.58mg/L

程度である．底泥中の全窒素および全リンの含有

量は，表-2 に示したように，270～5690mg/kg お

よび 1900～2000mg/kg（乾燥質量比）であった．

底泥から除去された割合はそれぞれ 0.2～5%程度

および 0.05%程度であり，脱水により除去される

栄養塩類は少ない．天然ゼオライト（粒径 0.5mm

以下の粉末）を乾燥重量比 10%添加した場合の排

出水中の全窒素は，天然ゼオライトの吸着効果に

より 5mg/L 程度に減少する．実証実験における排

水中の全窒素および全リンの含有量はともに室

内模型実験よりも少ない値となっている．  

表-4 は，実証実験におけるマルチドレーン真

空脱水法および 4MPa の高圧フィルタープレスの

処理土（w2=167.4%および 63.0%）を湖水中に 20

日間水浸した室内実験の結果である．それぞれに

対して，窒素ガスおよび空気を水中で曝気して嫌

気状態および好気状態とした 2 種類を実施した．

水浸 20 日後の含水比 w2
*は，マルチドレーン真空

脱水法および 4MPa の高圧フィルタープレスにお

いて，それぞれ w2
*=165～180%および 80，89%で

ある．水浸後の含水比は，マルチドレーン真空脱

水法による処理土ではほとんど増加しないが，

4MPa の高圧フィルタープレスによる処理土では

増加している． 

表-5 にマルチドレーン真空脱水法と 4MPa の

高圧フィルタープレスの作業工程を比較して示

す．マルチドレーン真空脱水法では，前処理の作

業や薬剤を用いず，浚渫されたそのままの底泥
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 図-8 含水比と圧密圧力の関係 
 

- 89 -



 

 
 

（w0≒300%）に天然ゼオライトを添加した（写

真-3(b)，(c)）．全作業工程は 1 時間程度であり，

浚渫土換算におけるドレーン 1m2（両面）当たり

の処理能力は 40～106kg/m2（底泥中の脱水時間：

5～20 分間）であり，2 機のマルチドレーン真空

脱水装置を併用して 1 日程度で V0=2.2m3 程度の

浚渫土の脱水処理が完了した．一方，前述したよ

うに，4MPa の高圧フィルタープレスでは，湖水

を加えて含水比を 2 倍に希釈した底泥から交雑

物や砂分を除去し，PAC および Ca(OH)2 の薬剤を

加える前処理が行われた（写真-4(a)）．前処理や

剥離工程の作業時間を考慮しない脱水時間は 20

分程度であり，処理能力は 23kg/m2 であった．

V0=1.3m3程度の浚渫土の脱水処理に 7日間程度を

要した．諏訪湖浚渫土における同程度のろ過面積

および浚渫土量に換算した場合のマルチドレー

ン真空脱水法は，4MPa の高圧フィルタープレス

の約 3.3 倍の処理能力を有する．また，高圧フィ

ルタープレスにおいては砂分が配管を閉塞する

ことを防止するために，その除去が必要である．

そのため，多量の天然ゼオライトを添加すること

は困難である． 

表-6 にマルチドレーン真空脱水法と 4MPa の

高圧フィルタープレスの脱水・還元土量の比較を

示す．マルチドレーン真空脱水法を用いれば，小

規模で簡易な設備による 1 時間以内の全作業工

程によって，無処理のままの高含水比の浚渫土

（w0=300%程度）を化学物質を添加することなく

液性限界程度（w1=188%程度）まで脱水すること

が可能である．液性限界程度の含水比の処理土は

適度な流動性や柔軟性を有しており，湖底に還元

した場合に，植物，昆虫の幼虫や貝などの水底生

物の生息に適した環境が形成されると考えられ

る．また，土のうによる簡易な自重圧密によって

含水比をさらに低下させることも可能である（10

日後において，w2=167%程度，写真-3(l)）．一方，

4MPa の高圧フィルタープレスによる脱水後の含

水比は塑性限界の 0.6 倍程度（w2=63%程度）であ

った．脱水後の減容化率は，マルチドレーン真空

脱水法では R1=0.57 であり，4MPa の高圧フィル

タープレスでは R1=0.25 である．しかし，湖底へ

の還元後の減容化率は，前者では R2=0.67，後者

では R2=0.48 になる．すなわち，還元によって体

積がそれぞれ 1.2 倍，2.0 倍程度に増加する．4MPa

表-4 脱水処理土の水浸実験  

 
(a)マルチドレーン真空脱水法 (b)4MPa の高圧フィルタープレス 

0 日 20 日後 0 日 20 日後 

嫌気状態 
（DO=0.60～ 

1.58mg/L） 

 
w2=167% 

 
w2

*=165～180% 
 

w2=63% 
 

w2
*=89% 

好気状態 
（DO=8.23～ 

9.93mg/L） 

 
w2=167% 

 
w2

*=165～180% 
 

w2=63% 
 

w2
*=80% 

 
表-5 作業工程の比較 

 マルチドレーン真空脱水法 4MPa の高圧フィルタープレス 11) 

ろ過面積 0.6×0.6m（両面排水）@5 枚，3.6m2 直径 40cm@4 室，1m2 

前
処
理

必要作業 特になし 希釈，交雑物や砂分の除去 
初期含水比 w0 300%（無処理） 600%（加水） 
薬剤処理 不要 PAC，Ca(OH)2 

作
業
工
程

浄化剤添加 天然ゼオライト 10.3%（乾燥重量比） 天然ゼオライト 3.3%（乾燥重量比）

脱水工程 
底泥中脱水（5～20 分）， 

空気中脱水（30 分） 
高速打ち込み（15 分），低速打ち込み，

4MPa 加圧（5 分） 
剥離工程 数分（ろ布内への加圧） ろ室の個数分の作業が必要 

処理能力（浚渫土換算） 40～106 kg/m2 23 kg/m2 
作業日数 2 機併用によって 1 日程度（V0=2.2m3） 7 日程度（V0=1.3m3） 
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の高圧フィルタープレスのように処理土が塑性

限界以下の含水比の場合は，還元時の体積の増加

が大きい．還元前と還元後の含水比 w2 および w2
*

の変化は，表-4 に示したように，マルチドレー

ン真空脱水法では，w2
*/ w2=1.0～1.08 であり，含

水比はほとんど増加しない．一方，4MPa の高圧

フィルタープレスでは，w2
*/ w2=1.28～1.41 であり，

還元後に含水比が増加する． 

 

5．まとめ   

諏訪湖において浚渫した底泥に天然ゼオライ

ト 6)～9)を添加し，マルチドレーン真空脱水法 1)～

3)によって脱水・減容化した処理土を湖底に還元

する実証実験を実施し，閉鎖性水域における生態

系保全のための浚渫土の脱水・浄化・還元システ

ム 1), 4), 5)の施工性および実行可能性を検証した．

また，同時に実施された 4MPa の高圧フィルター

プレスの場合との比較を行った．得られた主な知

見は以下の通りである． 

(1) 小型ドレーンを用いた室内模型実験の結果は

実証実験の結果と概略同じであり，室内模型

実験によって実際の脱水計画を決定すること

ができる．また，天然ゼオライトの粉末（粒

径 0.5mm 以下）を乾燥重量比 10%添加した場

合においても脱水速度，脱水後の含水比およ

び減容化率は無添加の場合とほぼ同じである． 

(2) マルチドレーン真空脱水法を用いれば，小規

模で簡易な設備による 1 時間以内の全作業工

程によって，無処理のままの高含水比の浚渫

土（w0=300%程度）を化学物質を添加すること

なく液性限界程度（w1=188%程度）まで脱水す

ることが可能である．液性限界程度の含水比

の処理土は適度な流動性や柔軟性を有してお

り，湖底に還元した場合に，植物，昆虫の幼

虫や貝などの水底生物の生息に適した環境が

形成されると考えられる．また，土のうによ

る簡易な自重圧密によって含水比をさらに低

下させることも可能である（w2=167%程度）．

一方，4MPa の高圧フィルタープレスによる脱

水後の含水比は塑性限界の 0.6倍程度（w2=63%

程度）であった． 

(3) 脱水後の減容化率はマルチドレーン真空脱水

法では R1=0.57 である．一方，4MPa の高圧フ

ィルタープレスでは R1=0.25 である．しかし，

湖底への還元後の減容化率は，前者では

R2=0.67，後者では R2=0.48 になる．すなわち，

還元によって体積がそれぞれ 1.2 倍，2.0 倍程

度に増加する．4MPa の高圧フィルタープレス

のように処理土が塑性限界以下の含水比の場

合は，還元時の体積の増加が大きい． 

(4) 還元前と還元後の含水比 w2 および w2
*の変化

は，マルチドレーン真空脱水法による液性限

界程度の含水比の場合は，w2
*/w2=1.0～1.08 で

あり，含水比はほとんど増加しない．一方，

4MPa の高圧フィルタープレスによる塑性限

界以下の場合は，w2
*/w2=1.28～1.41 であり，

還元後に含水比が増加する． 

(5) 諏訪湖浚渫土における同程度のろ過面積およ

び浚渫土量に換算した場合のマルチドレーン

真空脱水法は，4MPa の高圧フィルタープレス

の約 3.3 倍の処理能力を有する．また，高圧フ

ィルタープレスにおいては，砂分の除去が必

要であり，多量の天然ゼオライトを添加する

ことは困難である． 

(6) 無添加の底泥を脱水した場合の排出水中の全

窒 素 お よ び 全 リ ン の 含 有 量 は そ れ ぞ れ

表-6 脱水・還元土量の比較 

 マルチドレーン真空脱水法

＋袋詰脱水法 
4MPa の高圧フィルター 

プレス 11) 

浚渫土の体積 V0 2.2m3 1.3m3 
初期含水比 wi 300%（≒1.6～1.9wL） 300%（≒1.6～1.9wL） 
脱水前の含水比 w0 300%（≒1.6～1.9wL） 600%（≒3.2～3.9wL） 

脱水後の含水比 w1 188.2%（≒1.0～1.2wL） 63.0%（≒0.6wP） 

還元時の含水比 w2（10 日後） 167.4%（≒0.9～1.1wL） 63.0%（≒0.6wP） 

脱水後の体積 V1 1.25m3 0.33m3 
脱水後の減容化率 R1 (=V1/V0) 0.57 0.25 

還元後の体積 V2 1.48m3 0.64m3 

還元後の減容化率 R2 (=V2/V0) 0.67 0.48 

R2/R1 1.18 1.97 

還元後の含水比（室内水浸実験，20 日間）w2
* 165～180%（=1～1.08w2） 80～89%（=1.27～1.41w2）
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8.5mg/L 程度および 0.58mg/L 程度であった．

底泥から除去された全窒素および全リンの割

合はそれぞれ 0.2～5%程度および 0.05%程度

であり，脱水により除去される栄養塩類は少

ない．天然ゼオライトの粉末（粒径 0.5mm 以

下）を 10%添加した場合の排出水中の全窒素

は，天然ゼオライトの吸着効果により 5mg/L

に減少する．また，マルチドレーン真空脱水

法の実証実験における排出水の濁度は 21.6 度

程度であり，ほとんど濁っていない． 

なお，還元後の処理土における栄養塩類の溶出

抑制効果については，実証実験を模擬した室内カ

ラム溶出試験によりその有効性が検証されてい

る 5)． 
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