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し尿消化処理施設における高違｛散水ろ床生物膜の基礎的研究 ヱ

し尿消化処理施設における

高速散水ろ床生物膜の基礎的研究

橘 治　国＊
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1．はじめに

　廉尿溝化処鋤虚設における散水ろ床のろ材に付蒲する
　　　　　　　　　　　ラロのマヨラ　の
生物膜の研究は，桑原らや巌によってなされているが

　　　　　　　　　　　　　の
まだ充分とは賄えない。桑原らは，ガラススライド装概

を稽い，これに肩面する生物膜をろ材のものと同じであ

ると仮定し，生物膜の観察を試み一応の成果を得た。著

煮はこのガラススライド装置を購い，これまで桑原らが

研究を続けてきた岡じ札幌市K簾尿処理場の高二言散水ろ

床で，生物膜に生育する細薦およびプランクトンの観察

を中心に，生物膜形成過程，とくに生物膜完成時期や各

種微生物の変遷について長期的な研究をおこなった。ま

た，著者は桑原らがガラススライド装撮の生物膜につい

て冤祭のろ材の場合との比較をおこなっていないので

ろ材である砕石の生物膜についても問時に観察をおこな

い，スライド装握の符胴性について検討した。

　この研究は，昭楠41年8月下旬よ｝）昭和42年2月一1詐1ノ

までの24週聞にわたっておこなった。

2．処理施設について

　2。1　処理施設の概涜

　ホし幌市K廉尿処理場は，札幌了｝∫内の場纏から臨機され

る裸尿の処理を申心とし，その処理能力は342kl順で

ある（34万人分柏当）。図一1は処理場配置國，図一2は

フローシートである。処理場の主な施設は次の通りであ

る。

鱒深尿消化槽（5槽）：酸径19．8m，側壁水深Zlm，容

　董2，270m3。加温式（35℃～37℃）で平均30田間貯留

　する。

⑱汚泥浅川槽（1槽）：鷹径9・Om，側壁水深52蓼n，容最

　330mδ
　　　o
⑱曝気槽（1槽）＝容爆：115m，12時聞曝気

⑱第一一次沈殿槽（1槽）：直径14．4m，側壁水深3．5m，

　容叢豊570ra3，　浦多留1葦考…犀男12i罪寺縫男。

　（ここで河水によって約20倍に稀釈されるほか，罰鐘

　の返送水によって稀釈され，水最において脱離液の約

　40倍となったもりがろ床にかけられる。）

　　　　　第λ’輝3僻
　　　びスタンク

●裂

契

＊　衛生学水質学講座火学院博士過程　学生
山霊　K国鳥処理場配置図

（65）
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河フ1殴

生尿下

図2　フローシート

恥高速散水ろ床（1基）：1覧［径240m，石積深さ1．5m，

容量680m3。石英安山岩をろ材として使屠した隣転武

　散水法である。冬期悶，ろ床の湖蔓：を保つため，パネ

　ルヒーティングの設備がある。
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2．2　実験期間中の散水ろ床運転状況

　K処理場散水ろ床は寒冷地にあるため，パネルヒーテ

ィング設備と．．｛1渥をもつが冬期問はかなりの低温にな

り，処野i一陣の低下が予想される。さらに，ろ床に流入

する消｛口脇離液は河水で稀釈されているので，パネルヒ

ーティングによる加溢効果：はかなり妨げられると思われ

る。

　e三23456ア8910111213三41516玉フ18i92021222324三‘．i
　4ユ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　42

　卵，999乱OL脚毛。騨！1！1！2！2！212乱2掃B～9
　2431　7　ユ42三29　5　i3ミ928　3　更0玉ア24　／　8　…『二）227　’7　至2／8つみ　．〕　資

　　　　　一rいり課流入本陣
　　　　　一一（〉一一一ろ保濃亡i毒亦1温

　　　　図3　ろ床流入水温、流出水温の変化

　図一3に散水ろ深流入水と流出水の溜斐変化表！に
　　　　　　　　　　　　　　　　　らう
散水ろ床の処理成績をしめす。｝｛awksは散水ろ床の温．

度について，10℃～30℃では闇立った効率上の差はな

表一1散水ろ床の処理成積

日　　時 試　　　　料
水　温
@。C

pH 　DO
n2mg／1

BOD
n2mg／1

COD
n2mg／1

蒸発残留物
@　慕／1

一．ﾊ細菌数
@Nr／ml

昭419．29
i第5：週）

散水ろ環流入水
@　〃　流出水

12．5

P2．5

7．5

V．4

9．5

X．5

24．3

P6．3

　　11．7

i第12週）

〃　流入水〃　湘．i．蓬承 6．8

U．5

7．4 73．0

V1．0

　　11．24

i第13週）

〃　流入水〃　流出水 8．0

V．5

8．1 6．9

U．1

69．3

U0．8

82．6

V0．9

0．82

ｿ86
1．73×105

P．41×105

　　12．15

i第16遍〉

〃　流入水〃　流出水 6．6

U．5

8．1 84．0

U9．5

150

P3！

昭42．L14
i第20週）

〃　流入水〃　流下1水 3．8

R．3

＆0

V．8

7．5

X．1

107

X5．0

　　2．9
i第23週）

〃　流入水’・　流磁水 6．0

T．8

8．2　　　6．1
W，2　　　5．6

145
P20

175
P58

1．16

P．15
L46×105
k34×105

いが10℃以下になるとかなりの影響を及ぼすとし，生
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
物膜の増加はほとんどないとしている。また桑原らは，

孝1挺｛三物活動に必要な最低溜変を8℃とした場合，辛うじ

て処理効率か保たれるとしている。11月～2月にかけて

は，パネルヒーーティングが施されており，また購中（午

後1時～2時〉の測定であるにもかかわらず，ろ床流入，

流出水温がユ0℃を起えたことはなく，8℃を越えたこと

も稀であった。このことは，良い処理効率を得難いこと

を意味しており，実際に表1に示したような低い処至i驚効

（66＞

率であった。しかし究験開始前約10B闘，上屋内塗装の

ため，ろ床への通水が1二圃：二さ耗砕石の生物膜が（剥離

はしていなかったが〉ほとんど乾いた状態にあったほか，

実験幽初，第6～8週にかけて，II翻斤り数時間各番憩蔭謹享

のため遜水が中止されたことが菱）つた。これらのことは

水彩阪下以外にも生物膜形成」：二にかなり不利な限子であ

ったと患われる。
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3．実験方法

　ろ二三蒙f上の生物膜を観察するため，必要口数のガラ

ススライド装置を実験開始蒋にろ床上に設置し，以後毎

週無作為にそのうち1欄をとりだし，実験に供した。こ

の装置は図一4のようなもので網目1clnの金網（20

cm×15cm＞に，4枚のガラススライド（2．58c！n×7．48

cm，厚さ0．15c漏a）をニクロム線で縛りつけてある。著

者は，砕石についても，ガラススライド装置との比較を

おこなうために観察したが砕石の三舎については，隔

週ごとに任意の2欄をろ床表漏からとり，実験に供した。

上

トー2。・・一

　　　　　　図4　ガラススライド装置

ろ床上よりとりだしたガラススライド装置は，1瞬間以

内に研究室に持ち帰り，ガラススライド4枚を100mlの

蒸留水に投入し，付着物である生物膜を洗い落したのち，

直ちに細菌試験をおこなった。砕石の場合は，2個の砕

石を100m玉の蒸留水で洗い落したのち，同様に実験を

おこなった。

　砕石の表爾積測定については，コロジオン塗布による
　　　　　　　　　　　　　　　の
方法帯販流動パラフィンによる方法等があるけれども，

これらの方法による操作が面倒であるので著者は市販

されている糊アルミホイルを騰いて表同旨を測定し

た。まず，アルミ簿で砕石の表爾を正確に覆い，それに

要したアルミ三重藁：を，砕石表三三に換算した。

　以下，ガラススライド装置による方法をスライド法、

砕石による方法を砕石法と記す。

　実験項目は，次の通りである。

a）蒸発残留物，強熱残留物

　ガラススライド，および砕石から付三物を洗い落した

溶液1GOm1から20mlをとり，蒸発残留物と強熱残留

物の重量を2間ずつの測定の平均として求めた。蒸発残

留物重量を下物膜乾燥重董として表わした。また強熱残

留物は生物膜；＝ドの無機物質を表わすものと考えた。

b）一→毅：糸田菌，嫌気ki三尉翼薗

　　　　　　　　　　　　　　　の
　一般綿台数の定量は，下水試験方法によった。嫌気性

細菌数については，大型デシケータを用意し，→嫡1噛

同様に接種したペトリー蝋を容器内に入れたのち，器内

の空気を窒素ガスに一丁した。窒素ガスは市販のボンベ

入りガスをピロガロール溶液に通して用いた。この容器

を碧日孚卵器に入礼…定時間経過後繭の詐数をおこなった。

培地にはあらかじめ少量のL一アスコルビン酸を加え，培

地中に残存する微量の酸素を除いた。

c）プランクトン

　適黙に稀釈した前記の試料を，証確に！m1入るよう

につくられたSedgwick・Rufter　Co縫nting　Ce11に入

才し顕微鏡で観察した。プランクトン数は図一5のよう

に，Cel壼を任意に横方陶に一一往復（重複しないように）観

察して認めたものとした。すなわち，縦方向の長さが顕

微鎌羅予でα視野であり，1径復日にみたプランクトン

数を・とすると・プラ・クト・数は・号／mlとなる・

顕微鏡の倍率は，線虫の観察の場合40倍，プランクトン

の観察の場合100倍とした。

T
a視野

⊥

図5　　Co疑nting　　Cen

　a）～C）の各値は，，表画積1cm2当り，生物1鄭乞燥重

鐙1g当りとして表現した。しかし，両者の闇での傾向

はほほ糊じであったので，前者についてのみ図添するこ

とにした。

　嫌気雛係数（％）と無機物質量（％）は次のようにもとめ

た。

　　　　　　　　　　嫌気性細素数
　　　国事性係数（％）＝　　　　　　　　　　　　　　　　×100
　　　　　　　　　　…般細雪数

　　　　　　　　　　生物弩莫強熱残黎物
　　　無機物質鍛（％）＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　×100
　　　　　　　　　　　生物膜乾燥重蚤

　各週ごとに，散水ろ三流入水と流一水の温度，pH，室

内の渤斐を，不定期に，生物化学的酸素要求蚤（BOD），

過マンガン酸カリウム酸素消費量（COD），溶存酸素（D

O），懸濁物質（SS）を測定した。この結果の一一・部は麟一

3，隅一1にしめした。

4．実験結果とその考察

　4．茎　ガラススライド装置について

　ガラヌスライド装羅を利用する方法（スライド法）は，
　　　8）　　　　　　　　　　　　　　　2）

Cookeの方法を改良した桑原らの方法に従った。桑原ら

（67）
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は，ガラススライドは，その材質が極めて滑らかである

ため，ろ材に用いる表藤の粗な砕石とは異質ではないか

と考えたがCooke8渉Dayto捻での痴験で戒功したこ

とによって，またガラススライド上での生物が生成増

殖すれば，当然砕石上でも同様におこなわれるのではな

いかと仮定して実験をおこなった。しかし実際のろ床砕

石との比較をおこなっていないので㍉この際ガラススラ

イドと似たプラスチックろ材が開発されていることでも

あり．ガラススライド装遣に検討を加えておくこともあ

ながち無駄とも思われない。

　著者は，スライド法と砕石法の覇1法で同時に生物朧の

観察をおこない，若干の知見を得たので報告する。各実

験結果の詳細については，4．2以降で述べる。

　生物膜形成時の生物膜重量や生物相は，生物膜をつく

るろ材の吸水率や形状等の相違が問題になると考えられ

　　　のる。左合は，吸水率はろ材の表面に対する水の付着性と

ろ材の陛下即ち耐久性に関係するから，吸水率の小さ

いものは水の付藩姓が小さく，生物膜形成に不利であり，

また反対に大きいものは縦久性カシ1・さいことをしめすと

し，ろ材として石英粗面岩がもっとも優礼安山岩がこ

れにつぐとしている。この点，ガラススライドは，砕石

に較べ吸水率が1・さいので生物膜形成にはかなり不利

であると言えよう。またガラススライドは，砕石のよう

に田緬がなく，微生物の残存ということにも不利である。

さらに，ガラススライド上の生物膜の生物栩は，ガラス

スライドの厚さが0．15cmと薄いため，流入水刑室温

等に影響されやすいと考えられる。

　図一6に，生物膜乾燥菅野の経時変化をしめす。生物

gr／‘蹴・

王ピ

！δ

，ド爪陶　　，◎

　　　一寸曜
／詠＼ゼ

ρ一4
ノ

／鐘L＼

櫓

0246810玉214161820222嬬週
　　　　　一一つ一　スライド法
　　　　　…⑧一一一砕　石　法

　　図6　生物膜乾燥重量の経時変化

膜乾燥重量は，第9週辺りから，砕石法とスライド法と

もほぼ同じ値になり，以復1爺様の傾向で増添覧した。砕石

法ではその値が幾分安定しているようである。園一7に

無機物質量をしめすが，砕石法では，スライド法より，

生物膜中の有機物含量が多いことがわかったが，理爵三iは

明らかでない。図一8には，表諏積！αn2当りの…般細

薗数の経時変化をしめした。砕石法では測定園数が少い

ので㌔痢方を比較する上で幾分明確でないところがある。

けれども，スライド法と砕石法による一般緬暴i数の変化

は，初期に増繍し以後に11戒少・安定するというほぼ同様

な傾向をしめしている。砕石法で幾分一般細薦数が少

96
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図8　一般細菌数の経時変化
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図1◎線虫数の経時変化

Q2468101214｝618202224遍1
図9　嫌気性細薦数の経時変化

いようである。國一9の，表1百1積！cm2当りの嫌気性細

口数の経時変化より，嫌気i生細菌は，一般細菌と隅様の

傾向をしめす場合もあるがその簸はスライド法の第2

週を除いて常に低いことがわかる。さらに砕石法での嫌

気性細欝数の変化の稠斐は，スライド法より少い。この

ことは，生物膜乾燥重鑑1g轍りの嫌気性細繭数を求め

てみると顕著であった。プランクトン（衰一2，3）につ

いては，爾法において，ともに出現したプランクトンの

種類と数が少なかったけれども，両法のプランクトン相

には大差はないようである。スライド法で幾分種類数

が多いようである。線虫類（灘一10＞は，実験初期では，

砕石上に出現する線虫類の増加の様子がガラススライ

ド装概によるものに常に遅れ．かつ生物膜乾燥重量1g

轟りの線虫数は少なかった。（生物膜乾燥重量1g当りの

線虫数は第7週では，スライド法で5．89×104，砕石法｝で

4．24×104であった）。第1選［以後は，初期のようなこと

は観察できなかったが，他の実験結果と岡様線虫数の

変動は砕石において少いようである。

　以上より，生物膜重澱や生物相は，スライド法と砕石

法とも，ほぼ問じであるが　スライド法は，溜隻や負荷

等の環境条件に影響を受け易いと考えられる。このこと

は，逆にスライド法によると運駈ミ伏才兄がよくわかり好都

合である。

　4．2　生物膜重董について

　流入水中の有機・無轍物質は，ろ床上で級着あるいは

吸収されて生物膜を形成する。その生物膜の形成は，流

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
入水の有機物溝鍍，接触1寺問，湯変等に左右される。高

速散水ろ床での生物i膜の形成は，華鶏通散水ろ陳法にくら

べ，季節的消長が少いと考えら才し　とくに深尿消化槽脱

離液による場合は顕蒋であると考えられる。経時的な成

　　　　　　　　　　　　ユけ
長の捌合については，CQokeが．蒲樋散水ろ床で～時間

に逆比例するとしている。

　隠一6より明らかなように，スライド法での生物膜乾

燥重量は，初期に急激に増舶するが（第1～4週〉，以後

2週間程度，減少あるいは平衡状態となり（第5～7週），

第9～10週に砕石法による生物膜乾燥重量とほ1ま問じ殖

をとるようになった。第！β圏まで～砕石の爆こ物膜乾燥：重

詣：とはほとんど変わらず，一一芯完成しているものとすると，

この時．し1〔でスライド法における生物膜力莞厚比したと考え

られる。なお，第5～7週の問に観察された現象は，著

者が1Gl三1中筍よ1甥llにおこなった一山でも認められたの

で，原困として，謄常でない運転とも考えられるが生

物膜形威上での過渡的現象とも考えられ明らかでない。
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これらの結未は，桑原らが同様な上物1莫の劉験をおこな

い，第1週より第10週まで糾刎州二毛：しが漸次増加し，

以後は部分的脱落i現象と｛反短した横ばい状態が続いたと

したことにほぼ一致する。

　これらのことより，生物膜が応先成するのは，散水

ろ床の運転状況によっていくらか異なると思われるが

7＊～10週間位と考えられる。（＊砕石法とスライド法で

の生物膜乾燥嚢最がほぼ同じ値になるのに要した9週間

から，運転状況等を考慮して2週間を差し引いた。〉生物

膜が安定．したと考えられる状態での生物三田轡rl圭は，

　　の
桑原らは0．002～0．003gr／Cln2としており，著者の場合

は砕石法，ヌ、ライド法とも0，0G2～0．004　gr／cm2とほぼ

一致：した。ただ，砕石法ではスライド法より全体的に4三

三帰乾塘fi：が多く，手三山形成に有利になるようであ

る。桑1票らは，第19逃1に大きな脱落現象があったとして

いるが今園の夷弓では認められなかった。㌍者の観探

では，尿尿処理のための目速散水ろ床の生物膜1ま，糊il

な・据青がない繰り，脱落と形成が臼鯵ないし，いずれか

に少し片寄っており，大きな脱落現象はないものと考え

られた。

　図一7にしめすとおり，無機物質t｛：は，20～30％位で，

ほほ一定している。砕石ではその植がオ夢こ＝F低い。砕石」．

の生物膜が以前からあったためか，材質のためかは明ら

かでない。

　4．3　生物相の経時変化について

　1）四丁について

　般細繭数およひ嫌メで隆細菌数の縮ll鍍化を図一8に

しめす。スライド法による一三三二数の経1り変化は次の

ように分けてみることができる。①第2週までの志激な

増加，②第3週から第6週までの急激な1成少③第1α週

から第23週に到る安定した時鉱①②の一般細1ず1数の

急激な肋rにその後の滅少は，初期のろ四辻駄状況や水

温によるものと考えられる。第1～2週の増加は，好適

な1孟、技と栄養条件により，緬丁数が増加したものと考え

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表一4

雲＼＼2學．

　　　ド法

　　　　法

　　　　　　　　　　　　　　ヨン
られる。第2週の一大値は，桑原らの三会の最大値3。58

×109／cm2には達しなかった。②の現象は，水汽の低下

とかなり対応しているので温度の影響は高き㌧・ものと

考えられる。③の段階は，一応生物擬が笈，£したためと，

る期同に入り，安疋した低温状態（10℃以．しになること

はなかった〉になったためで浄）ろう。この時期では繍菌

数が勃ぎr醸1cm2当り105のオーダーになった。一般細

菌数の経時変化が砕石法とスライド法において，同様

の傾向をしめすことは，既に述べた。全体的に，砕イi法

では，スライド法にくらべ，表面積！cm2納り，旧物膜

憂吃接Tli：1gr当りとも，…二二萬数が少なかった。

　嫌気1生細菌数について，図一9にしめす。嫌気【ゾt細菌

は，その多くが通目嫌メぐ陰細繭と考えられる。第2週に

スライド法で者しくilい檀をみた以外は，スライド法，

砕石法とも，ほぼ三三穣1cm2当り，！04～105のオーダ

　　　　　　　　　　　　　ゆ
一で汝疋している。Mckinneyは，感動開始のときは，

生物膜は好気的であるが生物膜が形成されるにつれて，

砕石の生物膜表層部では好気的，また生物膜の下部すな

わち石面と生物膜の接するところ，およびその付近では

空気が底断されて嫌メ曳的になるとしているが嫌気性係

　　　　　　　　　の
数（表一4）は，桑原らの結果と絹様後期に三会曳Hi係数

が大となる場合が多い。スライド法による第2週を除く

と，嫌ヌU生細蕩数が比1i咬的安定していることから，二曲

性細葡が～、，1渡：や負荷にノ右されやすいのではないかと考

．えられる。また，砕石法では嫌気性係数が安定している

ことは，砕石の生物膜が安短していることをしめしてい

る。嫌対1｛三係数は，第10週以後，スライド法で10～60％，

砕石法で20～40％であった。

　細1菊については，さらにZooglea　ramigeraとSpha・

erotilus　sp．について顕微鏡で観諏し，表2，3にしめ

した。1コロニーを1側として詐回したのち，その値を

＋の記号を用い，楕対的な比較ができるようにした。

Sphaeroti沁s　sp．は，比較的冬期閏に多くみられた。一

方，Zooglea　ramigeraは冬，り｝聞ほとんどみられなかっ
　　　ヨう
た。1得iヨは，散水ろ床でもっとも薫要な働きをするもの

嫌気性係数

第12週
第13・研第1・・獅5

し

198 F麓㎜u薇6

訟

第18辺
19週「第四第21週1第2

妬9

，。。！網

22．3 漣ヨ
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8 憐 治　1．i三i

　　　　　　　　　　　　　　　　三蓋＞　　　　　4＞
としてZoogleaをあげており，　Cooke；巌もこれを
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
優占種としている。Bergey’s　Ma簸nualによれば，Zoo－

glea　ramigeraは，．灘州県農：28℃～30℃で20℃や37

℃でもよく増殖し，最低温度4℃，至適pH　7．0～7．4と

している。これらのことから，尿尿処理という特殊性は

あるものの，冬期間の処理効率の低下は，低温によると

断定でき，寒冷地での処理は，根本から考え直さねばな

らない。

　2）プランクトンについて

　著者か対象とした散：水ろ床が廉尿処理用のうえ，寒

冷地にあるため，一般に報鰹されているプランクトン根

とは，かなりその様相を異にするものと考えられる。

　a）動物性プランクトン

　表一2，3に，表灘責1cm2当りに黒i堕εしたプランク

トンの種類と，各々の数をあげた。（田中，unknown　sp．

は，ジ（きさ（20～30μ麗夢変），形状からColpodaの一種種

と考えられたが明らかでない）。
　　　のコヨラ
　桑原らが同じ処理場散水ろ1笏ミでプランクトン相につ

いて若干報撫しているが今回の観察では、プランクト

ンの種類，数とも少いようである。溶体的に目立った特

徴として，次のことが考之られた。①根足虫類が多く，

第9週以後，大体104～！06／c！n2であったこと（検鏡の

際の樺率が！0Q倍のため，属名を断定することが難しい

場合があったので総数だけでしめした）。②第15週以後，

Unknown　sp．と一・，二の例外を除いて，屋立った繊毛虫

類がいなかったこと。③Bodo　sp．やOikomonus　sp．

などの小さな鞭毛虫類が多魏£観したこと，④全体的に。

一…ｪに患現したプランクトンの種類が少なかったこと。

翔㌦ヒ，根足虫類や鞭毛虫類力㍉品める割舎が異常に大であ

ったこと，謝通散水ろ床で中心的な存在である繊毛虫類

が少なかったことは，このろ床の特殊条件をしめしてい

ると言えよう。ここで出現した動物隆プランクトンは，

下水試験方法に従うと，強汚水域…Amoeba　sp．　Am－

phileptus　sp，，　Arcella　sp．，　Aspidisca　sp．，　Bodo

sp，，0｛k・面onas　sp”Colpidium　sp”Epistylis　sp。，

Glaucoma　sp．，　Paramecium　sp．，　Peranema　sp．，

中汚濁水域に超するもの，Opercular｛a　sp．，　Vorti－

cella　sp．が認められた。これらは，　Sramek－HUsekの

分類によると，α，β強腐水域α中腐水域に入る。この

分類は，表一1のBOD俺一般細萬数からも，β強腐

水域からα島回：水域に入る。

　中鵜は，移動散水機を用いた普逓散水ろ床で，山斗性

繊毛虫類が，他の型の繊毛虫類に対して占める割合が90

（72）

％になったとき，ろ猿の完成としている。著者の場念

11月く第！0週）以後はスライド法では，Vorticella　sp．，

を第10，12，14週，£pistylis　sp．を第12選に，砕石法で

「は，第21週に，Opercular｛asp．，を認めたにすぎない。

この点からも，生物膜は，冬期間，不良である。

　図一11に，衰2，3より計算しなおしたスライド法と

砕石法における動物1生プランクトン数の変化をしめす。

スライド法により，まず鞭毛虫類が出現し，ついで繊毛

虫類が出現すること，そして第5遷を除き鞭毛虫類力擾

位をしめしていることがわかる。また繊毛虫類数の変動

が大きい。砕石法については，初期の観察がないので充

分なことは言えないが，第！5～21週にかけて鐡毛虫類の

方が多かったものの，傾晦としては鞭毛虫類の方が多い

　　　　　　　　
ようである。盛下は，一搬的な立場からみると，出戸す

る原虫には，その処理装鷺内の系において種属の遷不多が

あることは事実であって，運転開始時には根足虫類が多

く。ついで糠物で｛鞭毛虫類，動物生鞭毛虫類　自由遊泳

難繊毛虫類，鷺蒲姓繊毛虫類に変化してゆくと述べてい

る。以上のことからもこの実験における生物膜の状態は

良好でないといえる。

　スライド法において，第！1週まで急激な動物ヒ1三プラン

クトン数が増加し，以後，一…応落ち着いた状態になった

ことは，運転状況等を考慮しても，生物膜の完成に約10

Nr／σ醜「

　王05

1α

iO3

K嘗

1G二

1

0　　2　　4

一Q一 ﾚ毛虫類（スライ1辞去）

等③一　　　”

函1壕

6　　　8　　　10　　　王2　　　14　　　王6　　　18　　　20　　　22　　　24ユ墨

　　　　　　　　　一㌫繊毛虫類（スライド法）
　（砕　石　法）　　　　一魂・　　〃　（砕　肥　法｝

動物性プランクトン数の経時変化
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週同内外の期關官幣要なことを精していると思われる。

　b）柑糾勿1生プランクトン

　楢側生プランクトンは，処理場の上屋で太陽光線が遮

られるので，少く，崩現したものも，簾尿脱離液と希釈

する際使用された河水中に含まれていたものと考えられ

る。そして，多くのものは，ろ床上で変形していた。藍

藻類では，　MelGsira．，　Naviculla．，　Synedra」，

Cylnbella。，が嚇斤り認められたが，緑藻類はほとん

ど認められなかった。出現数は，各々褒胸積1cm2嘉り

1～100であった。

　覆面の働きについて，Parlmerは光合成によって発生

した酸索によって好気性齪｛三物の働きを活発ならしめる

としている。しかし，藻類の働きは装面だけであり，予

備曝気された流入水には，5～10m霧／1の酸素が奮まれ

ているので，それほどの影響はないと考えられ，かえっ

て織詰まりがなくなるため，都合がよいのではないだろ

うか。

　3）紘広野について

　本試験では，生物膜で増殖する後生動物の代蓑として

線虫類を選んだ。紅展を四一10，にしめす。（線虫数も，

細冨1数の場合に従って片対数の図とした〉。

　　　　　　　　　　　　
　線虫について，Changらは，汚水中の細菌が増殖すれ

れば1それにともなって線虫類が増舶するとしている。

すなわち，酸素の存在下で㍉汚水中の有機物質を好気判：

菌が利用してjY殖し，この細擁を餌とする後盤動物の線

虫類が増殖する。

　　　ヨタ
　桑原らは、線虫と細菌の増感時期のずれを2～3週同

とした。また，線虫は，ガラススライド．｝二に第3週に出

現したと報告している。著者の場面線亙、類は第2週に，

スライド法で4．8／cm2，感応1法で0．5／αn2であり，細菌

の轍鮒な増殖の結果2週問で技1現したものと考えられる。

スライド法では，線虫数のピークが細菌数のピーク後，

1～4週間後にくるようである。第5，12，15週の線虫

数がこのことをしめしていると思われる。これより，線

虫数が鋤ぞ1数の増減に従うことがわかる。撮石法におい

て，初期の線虫数の増加の不度が　スライド法より概い

こと（もっとも，数鶴は割愛したが第6週までグ）線虫

磁当りの細氷数は｛i嚢1法においてほほ等しいので㍉主と

して細面数に影響されているものと思われる），スライド

法で第15週に幼虫の大“｝発爵乞をみたが砕石法でほとん

どみられなかったことは，砕石が叛衝義血をもつことを

しめしている。

　三三…数力も～応安定した第10週以後，表面零二11cm2漁り

の線並数の難は，スライド法で7．2～1．8x102であった。

この殖は，桑源らが同様に測定した魚の5．7～3，98×10

よりかなり高い。プランクトンの発育が悪かったことと

くらべると，線虫は低温という悪馬件下でも，縛噛に

紺赫され，比較的L存できるようである。
　　　　　　　　　　　　　　　　コ　
　なお，線虫の珂類について，桑原らがこのろ床で，

Diplogas毛eridae　sp．，　Rhabidilica　sp．，　1こ属するも

のをみたと報告している。

5．　まとめ

　者者は，札幌市の妹泳処理用のll速散水ろ床の．1三物学

的な概究をおこない，次のような糸｝，浦を得た。

1）’
Xライドヲモについて

璽生物駄形成と主物鶴の増殖道塗吃の変遷をみるには，ス

　ライド法は極めてイ」用である。

駒しかし，ガラススライド崇『1（り⊥物τ目は，その肝の温

　度や負荷等に影響されやすい。一．．・方，砕石における土

　物τ月は，温度や負荷にある臼乏の抵抗性がある。よっ

　てスライド法では，砕石そのままにおける状態を知る

　ことは禦i理と思われるが1並に運鞍賦態を知るのに都

　合よいと考えられる。

2）生物月Tl＝について

三物膜は，7～10週間でほはノじ成すると考えられる。

　これは，著者が砕石法とスライド法で同時に観察する

　ことにより陽確にな・つた。その生物腹紀燥重5バま，

0．002募，／，瓢・一〇．004劇、m・℃桑彪1の轍とほぼ

　　致した。

幽生物膜のづ｛磯物質1髭1は生物散、i｛燥霊滋の20～30％で

　あった。砕石では幾分低い値をしめした。

3）生物’nについてr

⑱般細積数は，今騒の観尿では，初期の，じ激な増加後，

減少・算定し、ほぼ105～106／cm2であった。第2週後

　の一般細菌数の減少の様了一は，溜斐変化と対応してい

　るようである。

麟生物膜のヲじ成は，動物1生プランクトンの観察からも！0

　辺尚内外と考えられた。

⑱Z◎oglea　ram重geraは，　l11、」乏がi　iかった観線初期に多

　く届められたが水温の低い冬期凶（12月以降）1ま，

　ほとんど認められなかった。Zoo創eaが処理の1次的

　な役鐸をなすとすれば，冬期閲，寒冷地の裸尿処理は，

　問題が多い。

⑬根足虫類が多かった。また鞭毛虫類は，繊｛；広類より

先に出現し，数においても優位であった。鞭毛虫類で

（73）



エ0 ｛㌔筍　　治　国

は，Bodo　sp．やOikomonas　sp．等，小さなものか億

　とんどであった。冬期間，第15週以後散水ろ床に主

要なプランクトンはあまりみられなかった。

⑱植物生プランクトンは，河水より流入したものと考え

　ら才し上屋内では藻類の繁殖はみないようである。

⑧全体的に，強汚濁水域のプランクトンを主とし，解語

　濁水域のものか従であった。

⑱線虫は，運動開始後，2～3週間遅れて出現する。細

薦と線虫との増減の問には，／～4週間のずれがある

　と考えられる。

　本研究の御指導を憩いた故桑原麟児教授，凍稿の校

閲と有益な批判を賜わった那須義和助教授に心から御

礼照し上げます。
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