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馬鈴薯．澱粉廃水に関する研究（第ユ報）
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　ま　え　が　き

　北海道における馬鈴薯の生産は年産約2555万籔に上り、主要農産物の一

つである。この中240万～250万俵が背側及び種子駕として道外に移出され

78G万～790万俵が：道内において筒様に消費され、残りの1，500方俵が澱粉

の原料となる。そのため道内の澱粉エ場は約1，8駒なご上るが、境在稼動工場

は約1・100ρ未虚心揚と、綜合工揚（所謂合埋化工場）として20工笏が存

在する。

糊瑚四輪更に翻瑚で鄭イ懸れるわけであるが・齢瑚で

購撚㌃弾器行われている・こ妨の蝉吟量の蹴秘熱す
るとともに、多量の廃水を生じ、これを河川にとり河川に放流している。

　北海道に於ける澱粉の製造は馬鈴薯の収獲期より穣雪期まで郊ち9月、10

月、壌i月の謹か5ケ月聞に一挙に行われ、その時季が鱒、鮭の産卵のため

の潮上期と一致し、水産上にも大きな危：惧を与えている。

　もともと馬鈴薯は約15％、の澱粉を有するが、その澱粉量に倒して未粉工

場の製最の分止りは75～85％、含理化工場では95％と早う。残余は結

馬廃液とセ．て放流されるかまたは断節澱紛粕の中に残ることになる。澱粉製

造のための廃液には原料馬鈴薯を洗際した水（耳塞廃水と云う）と磨砕した

馬鈴薯から粕を分離した液．を水とともに静置し．澱粉を沈澱させた上澄液

（水簸廃水と云う）とがある。所謂澱粉粕は家畜の飼料や合成アルコールの

康料になり廃’ ?中には混らない。
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福紙2＞によれば麟齢、水簸附の成分麟・勲砺す鰍である。

表歪　澱粉廃液の含有旗分

成　　分　　　区　　　分 三三廃水 水簸廃水

全　固　影　物（PP皿） 554．7 鳥845．0

∫無機物（り 554．2 85α7

k有磯物（〃）

S　窒　素も〃）

18α5

@92

2，0重4．5

P96．6

1

燐‘@　酸（〃） 4．6 1霊0．5

加　　　　墨（”） 50 50皇6

　澱粉工易よりの廃液特に水簸廃水は多量の有機物を倉み、そのまx放流す

れば河川を汚染し、衛生上水産上の影響も亦考慮されなければならない。

　著者等は北海道灘狩川の支臨空西川に磨液を放流する山部村の未粉エ場大

中小の5川揚と斜塁用に麗液を放流する含商化工場の霊工易を選び、その廃

液と放流河川の水質について調査研究し着干の知見を偲た。こXに発表する

次オである。

北海道特に石狩川沿岸に於ける澱粉工場の現況

　北海遭には澱粉の稼施工揚として1．570工場がある（昭和55年食糧当務

勝調査）。この内綜合工場は20門田で他はすべて未粉工場である。それら

をその生産高甥に見ると表2の如くであるが、綜合工揚はすべて⑤000袋

表2　北海道内生産高別澱粉エ揚数

年闇生産高（袋数） 胴揚数 ％

500　未　満 肇68 12．2

500　～　　1，000 261 歪8．9

1，000　～　　窪，500 195 伍4．o

｛，500　～　　2、GOO 1乙8 40．e

2．000　～　　5，0GO 258 1a8

亀000　～　窩000 重55 雀工2

傷000　～　5，000 78 5．7

50GO　以　　上 125 黛｛

．｝」

計 1，576 100．0
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以上の中に含まれる。表に示される如く》全体の半数以上は2，000袋以下の

小エ場である。　（1袋の澱粉生産には5俵弱の馬鈴薯を必要とする）。

　石狩川並びにその支流沿岸の澱粉工場の分布状況は表5に示し、阿河想の

略圃を図1に示した。即ち表ろに見る如く石狩川沿岸の182エ場について、

その85％は空知川との含流点より上流の本流及び支流沿津に存在し、特に

蜘川沿岸酵く肛撚は錐呪以上を占め准醐に於ては診上・

なっている。窒知川合流点より上流の石狩本流と雨竜川との沿岸工揚数は略

々同数であるが、鶏00袋以下の工場を見ると前者は45工場中僅かに7工

場なるに対し、後者は42エ場中50エ場の多きに上り執生産額また箭者は

後者の2倍以上になっている。
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表5　石狩川並にその支流沿岸の澱粉工場分布状態

1，000袋以上 旬oo袋以下 計

工場数　生産袋数 工場数．生産袋数 工場数　生産袋数

石「@狩　　　川
i空知州との合流点』より上流）

56　　　85，2eo 7　　　　5，500 45　　　　88，55G

空　　　知　　　川 45　　薯2皇フoo 24　　　28，220 67　　　15zg2G

雨　　　竜　　川 12　　　51，000 50　「　　隻2，00G 42　　　4亀000

薦　　　狩　　　川
i空知川との合流点
謔濶ｺ流）

竃7　　　22，500 i5　　　　4，950 50　　　　2Z450

計 篭08　　266，400 74　　　5晒00 182　　　3織90凄

　山都村に於ける澱粉工場の境況

　著者等が現地に於ける調査研究を企てた1i潤上旬には既に操業終了の町

村が多かったが幸にして金村の殆んどの工揚が繰業中の山部村を得た。

　山部村は図2に示す如き地勢の村で、釜知川が村を南北に貫流し、それに

陶部駄ユーフレ刑等の小麦流がそ工敏その小麦流の沿岸に澱粉エ揚が点

在している。これらの工場の規膜を年忌使用の俵田で表わすと表4の如くで

ある。即ちゑ000俵以上の工揚が1鷹工場、5，000俵以下の用場が15エ揚

計26工場であり・総計約50．万俵となる。
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図　2．　　口L1部村採水点略図
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表4．　霞部村澱粉工場とその原料馬鈴薯使飼量

　　工場

工　工場

○　工場

s　工場

Y　工場

B　工：場

A　工揚

H　工場

AR　工高

E　工臨

YD工場
YB　工場

原料馬鈴碧：使用量（俵）

　　　　Zooo

　　　　6，000

　　　　43，GOO

　　　　28，000

　　　　28，000

　　　　15，000

　　　　壌0，000

　　　　usoo

　　　　！2，000

　　　　8，500

　　　　5，000

小計11工場

その他5，000俵以下の

工芸　　　15工場

172，000

竃2G，8GO

壽十　　　26コニ揚　　　　　　2タ2，800

　何れにせよこれらの四丁の規模は小さい。澱粉製造過程に於て先づ原料馬

鈴薯は洗濠され（多くはこの洗謙露承はそのま鼠放流されている）、磨砕さ

れた後、篤にかけられ沈澱池に導入される。沈澱池で沈澱した澱粉は乾燥製

粉されるが、この沈澱池の上澄水はもう一度飽の沈澱池に導入される。こ蕊

でとれるのが所謂二番粉で外沈と称するのはこの沈澱池である。これまでは

澱粉製造のための沈澱池であるが、外沈を出た水は廃水として最：終詫澱池を

経て放流されるのである。磨砕後筋にかけられた残余が所謂澱粉粕で、これ

は二水には関係ない。

　中斜里H合理化工場の概況

　H工場は精粉の形までの製造を行う所謂合理化工場で本道に於ける最大規

僕のものであると言う。年間製造能力は1袋45晦で20万袋、昭湘34年

に於ては約15毒酒の生産をあげている。
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　一般配置図は図5に示す如くである。．

　凍料の馬鈴薯はトラックで搬入され①の計量で計量され、⑤の馬鈴薯貯蔵

瓶に貯蔵される。馬鈴薯賠斌瓶の芋は洗われて④の本工場に送りこまれる。

芋洗い廃水は⑥⑨の沈澱池を縫て斜墨川に排出される。

　工場よりの水簸廃水は⑤の最初沈澱池を経て散水濾床⑥（800m2）にかけ

られる。散水濾脈俳出水は隣接ビート工揚雑廃水で稀釈され、最終沈澱池を

通じて放流される。散水濾床にかけられる廃液の濃度を下げるためのビート

工揚よりの雑廃水を⑤の後で康廃水と混合して行く方式に改造が行われっx

あった。

（注）本年より澱粉は25K望の袋を用い、ζれを1袋とするようになったが、

混乱をさけるため、本論文では従来の1袋45Kgを使用した。　H合理化工場

は年産能力251（g袋でろ6万袋とされているが、本報告は45助に換算して

20方袋としたのである。なお451｛g1袋につき普通エ場では馬鈴薯：5俵弱

（i陵ゴ5貫）を使い含埋化工場では4俵強を使う。
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　調査方法及び調査項霞

　（η　山部付に於ける調査

　山部村に於ては操業中のS工場（年闘職000陵）Y工場（岡2aoOO俵）、

○工場G司4000擬）の大中小三工場を選び（試料欝壕9、2、7）その廃

水を倹査した。なおβ工笏で1ま周水、厘料洗蘇承、外沈出q流水並びに最終

沈澱池廃水について試験した。　（試料番母9－1～9－4）。

　また魍2に示す如く、空知川の最上流（試料誉母｛）、S工場の上流にあ

るユーフレ川支流の一点（試料欝域5）、この：支流がS：工場を通過してユー

フレ川と禽流する手前の一点（試料書壕5）、ユーフレ川に於ける支流との

含流点の手肩・∫の一点（試科雷蜂4）：、ユーフレ川が空知川に合流する手前の

一点（試料番暦6）、加えて空知川を更に下った一点（試料雷浮8）、計格

試料について調査した。

　塵みに、これらの餐採水点の距離的闘係を試科番弩をもつて示すと、雀一

8聞鷹置K搬、5－5尚｛。6K：凱、5－6三綱5漁17とその支流が空知川に

沿ぐ入霞までの閥0，4K搬、2とその三流が空回川に沿ぐ入qまでの間2，0K患

である。

　採水は昭和54年11月7日二三9時より午後5時にわたって行われ、試

料は規地で検査を行う一方、慮に研究室に持ち帰ってその霞のうちに試験を

開始した。採水lli∫爾は購天、当縫ほ雨天であった。

　検査項員は気温、水撮、外観、臭味、色、透視度、P臥：Dq　GO以BOA　一

般細菌数、大腸菌群数回回数（肱P讃）につき行った。大腸菌群については

完金試験まで行ったが、併せて沓試料より傳た菌株10宛について工脚ic－

Sy簡steユn匿よる分類を行った。

　（2）　中斜墨H合埋化エ揚に於ける調査’

　H合埋化工場に於ては図5に示す夫々の地点で採水した。即ち工場癩水原

水（試料欝暦5）、これ演工場を経て廃水となり散水濾床に流入する前の点

（試料番浮2）及び散水濾床通過後の点（試料番轡7）をとったが、これに

よって散水濾床の効果が判定患来る。この廃水はその後雑廃水と混合して最

終沈澱池に行くが、その病後の2点（試料番母5及び4）をとり、沈澱池の

効果を見た。また以上と全捌系統の馬鈴薯洗瀞廃水沈澱池灘隊をとった

一肇1一



（試料番号8）。

　また斜里川にこれら廃水が放流されてから48胞流下した点を採戯し、岡

川の廉水放流前の点と比較した、（試料番珪6及び雀）。

　検査項周は：p艮D（λGO取BO耳一般麹菌数及び大腸菌群島で大腸菌群は完

全試験まで行い且工Mvic－Sy’s七e猟による分類を試みた。本試料採水は昭湘

54年11月2臼（晴天）に行い前記詞様の処置をとった。

試　験　成　績

1．山都村に於ける成績

　山部村における調査は衷5に示す如く午前9特に最上流調査地点出富豪附

近の空知川の採水（試料二審1）に始まり、最下流記査地点布部大橋の採水

（試料益尋8）に至るまで、図2の地点て5試料につき約6時岡を要した。

　（筆）　　気温、　刀k温、　タト観、　奥味、　色、　PH、透視度

　気齢は採水薩始時ス2℃より二二の経過とともに少しづ蕊上昇したが午前

笠！時、午後5時の9℃を最高として大した差はなかった。水温は5，6℃乃至

Z2℃で何れも気温よりゃ鼠低い程度であったが、鑓外的に○工場廃水が9℃

を示して高く、気縄よりも高温であった。

　外観、臭昧、色については川承は一般に淡青で急なく、た父ユーフレ川支

流の本流との合流手記の点（試料二二5）とユーフレ川がその支流と合流する手前

の点（試料番号6）及びS工場用水（試科番母9一篭）に於ては臭はなかっ

たが淡黄色で而も試料欝蜂5を除き若干の濁りを見た。これは更に上流の小

工場の廃水の影響と思われる。

　透視度もこれと略々平行し清浄な地点では50を越えたが淡黄色に濁った

前記の地点では20以下となった。工場廃水は何れも1。2～t6　で透視度も甚

だ低い。

　PHは川水はZO～Z2　で中性を示したが、廃水は酸性に傾き5．6～己0　を示

した。

　また著者等は試料番号｛、5、6の採水地点に河床一帯に密生した古錦の如

き菌塊を認めた。著者等は肉眼的鏡倹的形態によってこれをSpharQ　tまユUS』
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表5．　山部村河川及び澱粉廉水調査
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aataτ1＄と考え．る（》

　（2）　　　工）○（溶存酸素）

　DOは川水に於てはすべて1GPP鍍～｛2．2PP憩で：大差はなく、若干の汚染も

強い曝気のもと酸素を溶存しているものと思われる。工場磨水では．Oエ睡

魔水が全く○の値を示したがY工場廃水己5P：Pm、S工場廃水がa5：PP魚を

示したのは予想以上の殖であった。

　（5）　COD（化学的酸素要求量）

　CODは川水に於ては工場の影響のない試料番尋5がt3p：Plnで最低値を示

し、その点よりユーフレ川を約1．6血主流れた試料蒼浄5が157：P如で最高

値を示したが、これはS工揚廃水を受け入れた直後のためである。窒知川本

流の最：上流調査点試料轟轟竃ヵミ4．gpp皿最下流調査点試料i貯暦8が5．5pp皿

を恭したのは、幾度かの途中汚染にも拘らず稀釈と膚浄作駕の影響が欝成り

強いものと想像される。

　廃水では三工揚中規僕の最も小さい○工場（試料欝号・7）が844p灘で最

高薩を示し、次いでY工場（試料瞥弩2）が874：PP玖規漢の最も大きいS

工場では外沈出口（試料番母9－3）で864PP皿であったが廃罷（試料巻毛

g－4）では744pp憩で最小値を示した。但し廃水に於けるこの程度の差は

さして問題とするに癒しない。

　（4）　BO：D（生物化掌的酸素要求畿）

　Bα；Dは川水では試料轟轟4がα5：P：Pmで最低値であったが、最高値はGOD

順送試料番母5の伍2PP搬に見られた。最上流調査点試料番弩1はa6PP磁

で、最下流調査点試料番田8がやはり2．6ppmの拐値を示し、略々安定した

値であったが、前記CODに於けると同様のことがBOD値からもうかがわ

れる。

　廃・水ではO、Y、　S　エ場の順に788p：p砥7a8PP母652ppmで規僕が小さいほ

ど廃水は汚染し．ている結果：を見たが、何れも汚染度甚だしくこの程度の差は

五十歩百歩と言ってよい。S工：場の外沈出口では894pp皿であったが廃水で

ぽ652PP狙・ど下りヤこれまたGO：Dと圃様の結果を示した。

　（5）　　　一．趨漁菌数

　ユーフン川支流の上流試料番暦5が細菌数最も少く墨cc中僅かに16で
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あったが、途中汚染のため試糾番浮6では54，000となっている。空知川最上「

流調査点の試料番蟻1が890であったのに対、し、最下流調査点試料番弩8は

5，450で、途中の汚染を物語っている。一且汚染をうけた場合細菌数がもと

通りに減少するにはBO⊃やCO3と異り、更に長い時闘と流下が必要であろ

ろう。河川が途ゆで醐成りの汚染をうけていることはその地の地点で何れも

1．000代或は10，00吠を示していたころからも同われる。

　工場廃水を比較すると○工場の1CC中165万が最も多ぐ、次いでY工場

の50万、S工揚の50万5千でこの場合も亦規僕の大小に逆比列して汚染

度が高い。

　㈲　大腸菌件数

　大陽菌群数は完全試験まで行ったが、その最確数は一般細菌数と略々平行

した。空知川最上流調査点の甲唄誉尋宝が穏OCC　中490であるのに対して

1職下流調査点試料翻8は1フooとなっていて、一般細菌数綱1叢の結果

となった。川水の試料の中で最も少なかったのは蔚記沓噴昌見様にユーフレ

川麦流の上流試料欝暦5でその数：は20に過ぎなかったが、試料即製6に至

りZ900となっている。その他の地点では何れも一鞭細菌数嗣様に1，000窪二極

～凪000代を示し、その値は一般細菌数と類似した。これは一般細菌数とし

て示される脚力UCC中なるに対して、大腸菌群数のそれは100CC申の数で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1あるためであり、大体大腸菌群数は一般細菌数の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　となっている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100
　エ場越水は何れも100CC　中10，000　代で一般細菌数と同様に○工場最も

多く、次いでY、Sの順であった。

　工MV工C－Sy闇s七emによる菌型分類については、斉試料とも僅かに10菌株

についてであるので決定的なことは言えないが、三工場とも腱水は殆んどが

AerOgeぬesで、肱GOユiは二つもなかった。これに対して川水には比率の

差こそあれ、どの試料にも必らず皿．○01iが見られ、総じてE．GOユiが圧倒

的に多数で南つたことは、河川の大腸菌群汚染の原：困に糞便汚染が大きな役

割をなしていることを意帯するものと思惟される。

ユL中斜里H合理化工湯における成績

　中斜坦含理化工場における成績は表6に示した。採水地点は図5に示してある。
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表6，　申斜里H・含理化工場廃水調査
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　ω　PH．

　斜里摺放流前の試料（試料番培1）ではPHZOであったが、放流後480皿

の点（試料・番蜂6）では57でやエ酸性に向っていた。

　駕水厭水（試料町回5）はZOを示したが、廃水は酸性に傾き、散水濾床

前の試料（試料馬下2）では61、胆水濾床通過の試科欝母アでは6・5とな

っていた。原料洗濠廃水（試料番号8）では己3を示した。また最終沈澱堺

流林（試料翻のは踊と総強い馳を示したが調流輝く（難跨

下4）ではZ2となっていた。

　②　DO

　DO値は絹水撃水で竃2．4PP鳳であったが》散水濾床流入蔚にはOで庸も散

水濾床通過した試料までが0であっ驚。それからまた雑磨水と混合しつΣ流

れ最終沈澱池に行くのであるが、こxでも亦⊃○値0を示していた。墨縄洗

瀧廃水沈澱池を出た試料ほ2．2P脚程度の酸素を溶存していた。斜里川放流

前では1α9であったのが放流後480m流下地点では27になっていた。

　⑤　GO⊃

　エ場朋水原水のGO：Dは卿2ppmであったが、散水濾脈通過の前後で歪，055

pp狙と、1，460pp縣で、寧5逆の結果となっている。最終沈澱池の流撮水と

流入水とでは21．6：pp血、2＆6p灘で極めて微少ながらその差を見ることが出

来るが、この程度の差では沈澱効果があったとは言えない。原料洗濠水沈澱

池流麗水は2α8PP戴であった。

　斜墨川の廃液放流前後の試料を比較すると楓4浄P蜘、55．5P：P魚　となって

いて480搬流れたあとでも汚染の影響がなお続いているのが判るQ

　（4）　BOD

　BODは用水原水では2・5PPjnであったが散水濾承前では鋼18：P灘と極

端に汚染し、散水蝉吟通過後は2，畠OPP魚とや三園復している。最終沈澱池

流入水と流禺水は6紛pp1Rと580p：p搬であったが、これを見ると沈澱効果は

大した期待はもてない。原料洗灘廃水沈澱池流出水は⑱8・：pp腱であった。

　斜里川放流前と放流後480皿の試料を姥較すると2．アp：卿から150：pp皿と

なっていて、稀釈その他の影響はあったであろうが、480蟄程度の下流では、

未だもとのような回復は望み得ないことが伺い碍る。
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　（5｝　』二二数及び大腸菌群数

細菌検査は試料番号5、7，46の4試料についてのみ行った．溢水原水で

は細菌数1CC中52、大腸菌群最確数籍oCC　申150であったが、散水濾床

通過後では細菌数2900万、大腸菌群数16万に上り、最終沈澱池流出水に

に於ても、細菌数は22万、大腸菌回数は54万を示した。なお斜婁川放流

後480mでは細菌数窪60Q大陽菌群数290であった。

　工MviG－8y－S℃e皿による分類も表6に併ぜてボしてあるが、これだけでは

何も幽旧い手辱ない。

　考．　　察

　北海道の澱粉工業は道内馬鈴薯全産額の55％協00万表を原料とし9鍔

～U月の短期間に全操業を終る。そのために1剛余に上る工場が金道に

散在し、大都分が小規模の操業を行い、ために比較的大量の三下を必要とし

大量の廃水を排出し、必然的に両者を河規に求めねばならない。

　加えてこの二期が恰も鮭鱒の湖上期に一致するところに問題がある。高安．

等1λ岡本、大蔵等5λ五十嵐8λは侮れも産卵のための鱒鱒の湖河に対す

る澱粉廃液放流の影響を懸念し危｛具している。

　併し乍ら一方馬鈴薯は本道農業上の主要産物でその過半数が澱粉原料とな

っている現状から見て、澱粉の生産も亦重要産糞の一つである。術して本道

に於ける河川特に右狩川の下野には大小都瀞が点在し、大小の工場が林立し、

その廃液の害も少しとしない1更にまた人qの都甫集中は下水の量を増煽し

質を悪化させこれら汚氷も又河川汚染の一困をなしていると蟹えよう。これ

らg原困が鮭鱒湖上に影響を与えないわけはなく、その減少をひとり澱粉廃

液のみに帰せしむることも出来ない。勿論澱粉製造も．現在の如き小企業か

ら遂次大企業とし・一貫した会理化工場の下・徹底した科学的廃液処理後に、

放流せしめる方向に向うべきであり、また廃液処理法そのものについての研

究も必要である。

　岡本、大蔵等5北よれば三三に於ても澱粉靡水問題は姥較的二二にされで

いるが、これは製造方式が近代化され、規模も大きく、排水量が少いのに対

し、放流河川が大きいためであろうと言っている。また特に問題になるよう
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な廃水は、嬢の二二に利用したり4λ或は砂質土援に滲みこませてその肥効

を活矯しているようである5λ著者等は澱粉廃液処理の研究を企図する一：方

それに先立って廃液が河川’に及ぼす影響について調査を進めた次オである。

　①　山都村河川及び澱粉廃水について

　山部村に於ける調査で窪知規の最上流調査点である山部僑の試料（試料番

号1）について見ると、表5の如く2HはZ2で透棍度も50を越え、臭味

なく外観上もγF：∫澄であった。またCO：D4．9：PP凧BOD2．6P即あったことは

河川としてはまだ將浄の部に屈する。また細菌数窪cc中8go、大腸菌群数

柑occ @中4ウQの値は河刀iとして必らずしも大きな汚染とは言えない。桑原

等のは東北一山村部落の窃直水調査で部落フ帽での流承が1cc中一般細菌

数25遠藤赤変菌数15に過ぎなかったのが僅か稲6戸の部落を通遍すると

一般細菌数1翻0以上、遠藤赤変菌数旬0以上になったことを報告している。

　ユニフの岐「流の上流点く試料欝号ので臨外繍覆、P斯、透鍍

30以上臥GODは篇P脚BOD51P聾でBODを除く他の項資では
は試料．勧ナ』で酌更麟融・見え細BOD5漁蜘はこの地点としては着干

齢油うた患おれる一門輔数・CG　16，大1舳磁蹴cc中2Gであ
ったが、詰れは士：流にもはや汚染するような原鰹がないためであろう。

　この流れ’が8工場を経てユーフレ川との合流点手前の試料（試料番号5）

になるど1淡黄色、頃69透視度21、COD伍7P碑、BOD16．⑳Pmと

なヅー般細菌・数奄CC中26060，大1湯歯群数鴛oCC中．1ZOOOと朋らカ・に

汚染のあどを見せているが、Sエ場始め．それ以葡に諸所で澱粉廃液の流入

をうけたためと考えられる。

　＄工場の廃一水の流：量は2・鎌1／secで、この想の流盆がア05ユ／secで、この

魔水は約280倍に稀釈されているわけであるが、BOD値で見ると652PPI澄

の麟流入般け酬が樵2遡・（約誌）々硫っている・訪S蝪廃水が

こめlqにどの程度のBO・D負荷を与えたかを理論的に計算すると、652×

凶／…謁》ユどな・，即ち肛雛液離㍑酬の・・聴を・・
　1だけ高あていることになる6この蛾五地点試料番丹5に隔てはBQ加ま

5琶PPInであったが、　S工場に至るまでに若干の工揚が存在し、既に欄当．の

汚染を受け、こ瓦でまたS』工場廃液によって汚染が強められたと見るべきで
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ある。それにしても一工場の廃水でBQD2．εPPmの負荷を与えられるこ

とは大きいと’言わねばならない。

　この規水がまたユーフレ規と禽流するのであるが、本流側の合流点手前

（試料雷脅4，を見ると、何れの試験項霞から見ても、試料番砦5より瘡浄

で、透視度50以上、PHハ、COD乙7：PP磁で、：80Dは特に低くα5

ppmであった。　また細菌数も1CC　中515G、大1湯’菌群数100CC　中5400

であった。なおユーフレ密議流が流量705ユ／secなるに対し、本流は

　　　ノ565ユ／secで支流の方力惣．9倍の流量を有する。これらのBOD値は夫々

層0．5P脚と循2P脚であるから豪者が合流した直後のβOD値は埋論的には

（・…65＋1・・・…）β鰍7・銅・・迎趣求めら泌・・れが約・・臆11

流れ癒試料番号6では：B10　D　14．6　PP王nとなっているのはやはり途中の汚染が

加かつだためと見なければならない。試料番簿6は他の項囲に於てもGOD

＆略PP雌，、山祝度．’14」、一般細菌数1CC　rp54，00G　、大腸菌群数1Gocc

中Z兜0等可成りの汚染をもって空知川に流入している。この地点に至るま

ででは、汚染累潴の程農甚だしく自浄作用をはるかに上魍っている。

　かく多くの麦流を集めた空知州の山部村に於ける最下流調査点試料番暑8

を見ると、：DOlt8P蟄皿COD5．5Pレ狙、：BO：D2．6P：P孤、一般細菌数1cc

中亀450、大腸菌群数100CC中竃，700で，最：上流調査点試料三三1と略々

類似の値を示しており，後述の如く、自浄作用め強い働らきを物語っている。

この地点での透視度が甚だしく低下していたのはこの採水が最後で折しも急

激な雨の影響で濁度を増したためである。

　放流三水を三工場について見ると、高然乍ら何れも小豆色、生山臭を有し

躍はX工揖50・o工場58・s工場56と酸性に傾き透視蝕滅工場○工

場とも㌘2．・S工場1・6であった黛・また三工場中最少のq工場では・DO値『

Ohh憩、G「nD844P聾、8GD788’PP1艮、　Y工場ではD。値25・P聾、

GO：D　874：ppm、：BOD708ppn、最大の規模のS工場ではDO値a5：P：P狙

GOD744P脚、　BOD652ppmとなっていて・これら三者の中ではS工擁

がや．L巣好に見えるが大差ではない。

　細菌学的に見た場合、0、y、　S工場の順に・一般細菌数は1cc中鷲5

万、・5β万、50万5干、大腸菌磁北は1100cc中558瓦92万・24万
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となつ，ていて槻模な工場ほど細菌澱が甚だい・結果になっているカ㍉こ

れは生産エ程に於ける使用水量にもよることでこの結果から処理の批判は出

来ない。

　S工場について用水より放流までの汚染過穆を晃ると。用水（試料番暑

　　メ9一警竃）はPHZ2，透視度20、　DO嘆2．ePP辺、　GQD4．4pμRBOD2．竃

P脚、細菌数1cc中世00、大腸菌群下側cc中700であったが、原料汚ヒ

瀬ミ廃承ではんHZG、透視度｛．5、　DO　1α7PPmσOD1黛4PP∬1、：BOD

154PP磁となって可成り汚なく、細繭数、大陽菌群数も亦増大している。併

し乍らこの禮度の汚染度は水簸廃水に比較すれば尚題にならず、水簸廃水は

外回出口の試料（試料帯解9－5）ではρ簸5．9、透視度織COD　867地羅：80£894

PP還と非常に汚いことを示している。福原2♪　によれば、表1に示したよう

に、洗濠廃水と水簸廃水とは全固形物で前者は554．7PP憩後者は2845．OPP1n

で、しかもその内有機物は前者塚8α5P：麗なるに対し，後者2郎4．5P脚とな

っていて後者が10倍以上なるを示している。著者等の結果でBOD、OO

Dにあられた両者の著るしい差は，この有機物含量の差によって容易に町勢

される所である。

　更に最終沈澱池流出の廃水（試料番号9－4）を見ると、GOD7醗PPエa

BOD652ppmで前記試料番号9－5より若干良好とはなっているが、改善

されたとは憩えない。もともと澱粉廃液は澱粉をとるために二度の沈澱を経

て来た残余のものセあり、同様の単なる沈澱によって存機物その他を除芸し

ょうと云うことは根本的に無埋であり、何等の効果がないのが当然である。

　S工場始め多くの澱粉廃液を集めたユーフレ川はやがて空知川に流入する。

この汚染が空知川本流にどの程慶の汚染を与えるかを・澱粉生産期の最も渇

水した場合をとって考えて見よう。石狩ノ瞑＼系資料流彙年報7）昭禾師1年

に山都村に最も・近接した空知ノll芦別観湖所に於て、この時期で最少流量を示

しているの・はて0月ナ拭20．砂ンγsecである。この状態の時にユーフレ川の

流水が試料番号6の状態で流入したとすると、BOD値で計算して・ユーフ
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レ川流簸1068ユ／sec、：BOD鷹46強発日であるから簡単にユーフレ川が運び

びこむ総：BOD負荷は

　14．伽9／■x1068ユ／sec＝15．6gr／secで、窪地川に流入すれば

　15．6総r／see÷2α00瓜／8ec鑑α78狽g／ユ撫ちa78n）通だけ空知川のBO

D値を増大することになる。

　勿論このような計算から常に正確な値：を得ることは所詮不可能であるが，

附加BODα78Ppmの値は一応の目安として認められてよいと思われる。そ

うするとユーフレ川は空知川に対してα78PP颯のBOD負荷を与えているこ

とになる。このことは単にユーフレ川のみならず、澱粉工揚を有する一帯の

小麦流が大小のBOD負荷を望タロ川に与えていることになり、その影響は少

いとは言い得ない。

　併し乍ら一方このように汚染された川水も最下流調査点布橘ではBOD

2．6PP鍛で最上流調査地点山部橋と｝朔値となり、その他の項澤から見ても岡

様に浄化されていることが判る。

　このことは山部趨のみならず一帯の町村が澱粉生産地帯である以上、出部

村よ：流に於て幾度か廃液流入をうけた河：水が次オに浄化されて当村に入り、

また汚染され浄化されて下流の町村に行き、圃様ことをくりかえしているも

のと考えられる。幽魂村のみについて山部僑で見られた水質の河水は汚染浄

化をくりかえしつ㌧て鷹Kmを流れて布部僑では再々山部嬌と無様な水質に

なったものと考えられ。従って澱粉生産地帯を貫流している際に於てすらこゆ程度の汚染度

を保っているのであるから、一且汚染流入のなくなる地域にまぞ流下すれば

河水は相当速かに濤浄となることが期待できょう。事実、空知川に於てもこ

のような汚染をうけるのは山部村の下流約20K膿まで、52．6K血下流ゐ地

点赤平而（石狩川との合流前て9K皿）に於ては表7に示す如くBOD値

0．4PP鵜でその他の項目々・ら見ても可成り清浄になっている。赤平欝に於け

る調査は山部村の調査と同8ではないが岡時期の澱粉生産期に於て著潜等が

行ったものである。
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　澱粉生産期が鮭及び鱒の産卵潮上期と一致するため高安等1）は澱粉廃液

が産卵期の鮭の潮上を著るしく阻害していると述べぢまた五十嵐8，は斜里

川等の例をひき澱粉生産は9月、窪0月マ蓬月の5ケ月であるが鱒の湖河は

7月～．9月前のそれは9月目12月で、澱粉廃液のため面河が妨害されない

　　　オ7　赤平に於ける空知川水蜜捌i詮

項　目 数　　値 項　筒 数値
水　温

2．電 工）○ ’窪25Pμ

．：P妊 Z2 GO：D 鷹2．4PP三R

透視度 窪α8 ：BOD α4PP狙
艦

冠H5 ae7PP皿 一殿細菌数 4竃e6

蛋02 α014pP狙
　（1cc中）

蜿沚ﾗ菌数 496

聾Q5 α25PP正耳
（10ecc中）

O　■
a7　PP1｝ユ

油

のは鱒に於ては始めの2ケ月、鮭に於てはあと．の雀ケ月のみであると論じて

いる。ま・た高安等は公共用水一般水質襟帯としてのBO：D　5PPla以下、　DO

擁5ppm以上は鮭、鱒のような湾流を好む魚族に対してはそのま瓦適用する

ことは繊来ず、少くともBOD2～5PP孤以下、　D「○値6～7PP磁以上でな

ければ満足出来ないと言っている。

　著者等の山部村を中心とした空知川調査の結果から見ると、澱粉腱液を直

接放流する小麦流では、魚類の湖上は不可能と雷える。

　これら小支流の流入をうけ馬流では流水縦って稀釈翫され縞安等1）

の書う標準値を満足するようになり、その限りに於ては、何等魚族セこ障害を

与えることはないであろう。

　更に石狩川との脅流点近くの赤平甫の結果を見ればもはや問題にならず、

もしも石狩川に於て魚族に何らかの影饗を与えるものがあるとすれば、それ

．は少ぐとも空知川の澱粉廃液で｝漁く紬の工騨醗水或は論曝尿等

による汚染に帰すべきであろう。

　問題に寧ろ澱粉磨液汚染の著るしい小支流が流入する本流の昏地点でゼ㊧r

程農の汚染状態であるのか、多くの流入点をとって考究しなければならない

へ緬の調査ではを・まで蕪囎ず畝齢磯醸っ他はない・更に
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またたとえこれら流入点及びその近くで高安等の轡う標準を越えたとしても、

闘もなく標準を満足するようになる以上、局部的に標準を起す程度の若干の　．

汚染も魚族潮上に影響があるものか否か．、換言すれば魚族は若干の：Doの不

足、BO：Dの増加に対して、指示薬のpHに鮒する如く鋭敏に反応を承すも

のか否か、甚だ疑問であり、これまた今後の研究に侯つ他はない。

　著者等は試料番暑1．5，6その他各所に河床一帯に密生した古綿の如き

菌塊が附着しているのを認めた。これを研究室に持ち帰えり、肉眼的鏡検的

に検討した結果・S鎗ha・eをO雛．工usl　natans　と考察した。本菌はE。W・

τ・γ・・罫）及び五楓鳳れば・hユ・滋id・焔・七・・ice・にぞくし、水深浅く動

揺のはげしい酸素の多い河底に繁茂し、外観上は粘質物で被覆された毛ばだ

っ皮のように見える。顕微鏡下で晃れば1強×2～6：pで鞘を有している。

また澱粉廃液放流の河底や都市の下水、製糖工場、製紙工場等の下水によく

繁茂していると言う。

　著者等の採取した検体は肉眼酌にも鏡顕的にもこれと閥様であり、また

Sphaero七i1USはグラム陰牲と記載されているが、著者等はこの点も確認

した。この菌にとって澱粉廃液中の有機物がよき栄養源となり、常時の曝気

が成長増殖を助長したものと考えられる。この蔚体の群落が魚類の総に附着

し呼吸を害すると言われ巻が、その点についての検討は今団は行わなかった。

　②中斜墨H舎理化工場の廃水について

　本工場に於ては図5の如く工場用水は猿聞川より採り、廃水は斜里川に放：

流されている。表6の如く工場用水原水（試料番号5）は玉｝H70、　DQ値

124P玉溢，Co：D♀9Pρ1丑，BoD2．5ppmで細菌数、大腸菌群数1と’1も・フll

水としては少い。

　水簸廃水は先づ散水濾床にかけられる。散水濾床前後（試料番暑2及び7）

を比較すると、散水濾床前4）試料はp‘H　6う、Oo：D｛055PPIn．BoD

54犯PPmで、・当然乍ら非常に汚い。散水濾床通過後を見るとμH　義6でや

工中性に近づき、BoDは約25％減少しているが、それでも26201ppmで、

GODに至ってに逆に健かながら上っているのが見られる。また散水濾床前

の1）○は予想された如く。であったが、散水濾床通過後もDOが0の値をと

っていたd以上の結果から見て散水濾床がさして効果：を上げていないこ・とが
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覇るQ

　この廃水は雑廃水に稀釈されて最終沈澱池に導かれる。最終沈澱池への流

込水幟料翻の醐料翻・瞬ヒベて⑳Dは，㌔にの・D暗に下

っているが、これは雑廃水による稀釈が主たる理由であり、DOは依然とし

てOである。

　最終沈澱池流出水（試験番号4）を見ると、その流入前の試料に姥回して

GODは、2窒．6：PP搬から2α6PP瓜BO：DはaOPP三nから580：PP工nに極めて

僅かに減少している程度であってこエに於ても浄化の笑は見られない。

　もう一つの系統として馬鈴薯洗謙廃水は全く別の沈澱池を経て放流される。

この試料（試料番丹8）ではσOD2α8PPm、　BQD｛8．8PP磁となっている

が、水簸廃水に比較すれば可成り良好である。

　これら爾系統の廃水が斜里川に放流されているが、放流前の川水（試料番

号｛）はP〔Hze・、σ0：D裕4pp狙、BO∋2，7勲p塑であったのが、放流後

48脇流れた試料（試料番号6）ではPH　6．7、CODろ5．のpm、　BOD

ほ臥pplnとなっていて、廃水の影響を顕著に物語っている。

　思うに河川中に澱粉廃液が放流されて滑染が生じても、それは自浄作用等

により比較的短旧聞に隈られるようであるから著者等の調査の例で雷えば山

部村附近のような上流山聞急流部の汚染は湖上魚類に必らずしも大害を与え

るとも断定し難いが、斜里川の例の如く河欝部に近接して工場が存在する場

合は醸浄作用を期待すべき距離もなく、河川の曝気も不充分でその結果汚水

をもつて河口に堰をつくる如き感を．まぬがれない。

　㈲　現行の澱粉廃液処理方法の批判

　北二道の澱粉工場で廃水処理を行っている殆んどのものは次の系緯によっ

ている。

．一 ｰ一「［劃「一興！L一　
　　　　　　　　　　　　i　．　　　　　　｝
　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　i

　　　　　匪董］…L一一…L一一…一一

斜里川流域のエ場群はその代表的なものでH合理化工場はその重例である。

一26一



著者等は、その調査分析直面（表6）、前項に於ける考察並に現地視察の結

果から境行の処理方法についでの問題点を指摘し、将来への要豊を述べるこ

とにする。

　①1散水濾床

　散水濾床は現在のところ殆んどの処理施設の主体を構成している。構造は

連続流式の木枠玉石檀みで、石は径20～25C四程度が大半である。通風は

すべて自然通風であるが、特に通風を配慮した設計は見蛋らなかった（例え

ば床を高くし通気床を設ける等）。

　散水は木樋よりの盈流によって流入させるもの、固定式ノズルによって散

布するもの等があるが一弱な負荷を濾床に与え得るようなものは少く、また

ノズルの閉塞を常時心配しなければならないものが多く何れにせよ散水法の

改善を必要とする。

　またノズルによって窒申に吹き上げられた廃液は澱粉特有の泡を発生して

濾床を覆い通気を更に修する等の欠点を有する。更にまた非常に濃度の高い

廃液を直接濾床にかけている点にも問題があろう。

　加えて操業期の9～1竃月が北海道では水温は2じ～5℃程度にまで低下

し、生物化学的処理には必らずしも適した温度ではなく、普通言われている

5a％国表糧度の能率をも期待することは根本的に無理である。更にこの馬

蝉は華燭は全く使用されておらず、ために濾床生物は生棲していない。それ

が開始期になると直に廃液を通して作用を期待するのであるから、全く生物

群の発生固着するひまはなく、単に濾床に廃液をかけて通過させているにす

ぎないと雷う致命的な悪結果を生ずることになる。もしも現在の濾床で将来

ともに処理を行うことを考え・るならぽ獅開始期の生物群の育成圃着に必要な

研究を積み、予備運転の時勘を充分とつた後、本格的操業に入るよう考えね

ばならない。

　以上のような諸極の欠点ほ前項で論じたようにH合理化工場に於ても散水

濾床が効：果をあげていない結果となってあらわれている。

　更にまた窒素と燐の化合物のような肥料成分を含む廃液処理の融水濾床上

には時に過剰の生物の発生を見ることがあると報告されているが、表霊の如

く澱粉廃液も苓その一例である・もしも不必要な生物が局部的に発生するこ
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　とがあるとするならば、前記の不均一散水による部分的過負荷とともに濾床

　の運転に大きな阻害となるであろう。

　　（皿）前処理及び終末処理用沈澱池1

　　前処理としての沈澱池でのBOD除去率は殆んどの無に等しく澱粉廃液に

　ついてはビーカー中の静置によっても何等のBOD除去が期待出来ないこと

　からも理解されるように、効果と書えば単にノズル等の閉塞を来すような物

　質を除くことぐらいが考えられるが、これも不朋である。この見地からすれ

　ば存在は無用と考えられるが、たゴ洗灘廃水、雑廃水を混緩して処理するよ

　うな方式をとる場合、これらに混在する土砂その他の浮游物質除去のため必

　要となって来るであろう。、

　　また最終沈澱池も現在のま工の設計では、単に沈澱用の水面積がとられて

　あると言みたことにすぎず・流入渦・偏流等に，対する対策は全く考えられてl

Iおらず、水理学的考慮を金面的に必要とする。事実著者等の講査に於て前項

　に述べた如く、最終沈澱池の効果が殆んどないことを晃た。．

　以上論じ来ったように澱粉廃液に対する現在の処理施設は卒直に書えばあ

まり働らいていないと言えよう。

　澱粉廃液処理の機序的考え方は有機物の多い特別な廃液を低温下で、時期

的には断続的に運転出来る処理方式を基：本とするものでなければならない。

この考え方に立脚した問顯解決の方式として、著者等は～っは化学沈澱と他

の処理方式の組合せ、もう一つは空気吹込曝気による方式について夫々研究

を進めているが、瀧者は有機質多き廃液で採算のとれる高能率の方式をとる

ことは仲々園難なようである。また後者は単純曝気と活性汚泥法等について

検討しているが、単純曝気のみでは不充分であり、活性汚泥法に於ては始動

期の活性汚泥の作製に問題がある。

　これらについては今後の研究を倹って詳細発表する考えである。

　どのような処理方式をとるにせよ、建殼には組当の規模を、運転には域る

程度の知識を必要とするものであり、小工場には困難であるかも知れない。

最近の傾向として集中的に所謂合理化工場が建設されつ玉ある。著者等は勿
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論河川汚濁防止の立場ふら小汚染源が点在するよりは、合理北大工場に集中

して、完全な廃液処理が行われることを墓むものであるが、それには現行処

理方式の徹底的致善否根本的建直しが必要となって来る。

　合理化工場とは生産の合理化と岡時に廃液処狸の合理化された議場でなけ

ればならないQ澱粉廃液の処理は甚だ幽難で、今後の研究に挨つ駈が多い。

またこの研究こそ水産資源の確保と農業生産の向上のための蚕要なる課題で

も’ある。

　結　　論

　著者等は北海道石狩川の支流空知川の上流に位する山部村に於て澱粉工場

三工場を選びその廃液及び廃液による河川汚染の状態を調査する一方、斜里

‘川沿岸申斜里に於けも合理化工場の廃液処理と河川汚濁の関係を調査し次の

結論を得た。

　1プ出部村の調査について

　　i）工場廃液は三工場とも可成り汚染していてBOD65昏～803：P：P皿の

ものが放流されている。

　　豆）本調査に於ける空知川最上流の採水地点に於ては、更にその上流に

汚染源があるにも拘らず、：BO！）2．6：PP斑その他の試験項昌から見ても河川

としては汚いとは言えないQ

　且主！大小の澱粉工場が存在する小支流はBO：D零GPPIn以上・その他の

試験項厨から見ても可成り汚染されて空知川に流入している。

　iy）　澱粉廃液を含む小支流の流入によって幾慶か汚染をうけた空知川も、

この調査の最：下流地点では最上流地点と同様な程度に復：している。

　　V）　更に55㎞下流の地点即ち石狩川との合流点より19㎞手前の点で

は幽部村のみならず更に幾多の澱粉工場地帯を通過しているにも拘らず、澱

粉廃液の影響は全く見当らない。　　　　　」

　2）　中斜里H合理化エ場について

　　勾　水簸廃水についてほ散水濾床前の廃水は平常に汚れているが（例え

ば：BODろ410：pp斑）、散水増床通過後も大町た変化なく、散水濾床嫁期待さ

れるほどの役目をしていない。

　　蓑）散水下床通過後覚廃水と混和ざ乳て、最終沈澱池に流入するぶ、こ
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の効果も亦期待出来；ない。

　i丈五）馬鈴薯洗瀞廃水は別系統の沈澱池を経て放流されるが、水簸廃水に

比較すれば可成り良好である。

　工の　これら爾系統の廃水は斜里川に放流されるが、放流前の斜里川水質

はや工清浄に近く：BO：D値2．7p：p皿程度であるのに対して、放流後約500遊

下流で可成りの汚染を見る。　（王30D値1．5．Oppm）、

　V）　この例の如く工場が河口に近接して自浄作用を期待する距離もなく

曝気も不充分な所では、特に廃液処理の方法の改良によってのみ問題が解決

されるものと考えられる。

　V1）　総じて現行の騰液処理は散水臥床、沈澱池とも問題点多く効果は殆

んど上っていない状態である。
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