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残留塩素の作用について傑3報）
　　　　　　残留塩素の水中生物に及ぼす影響

　　島貫光治郎
（flG和33　E－／三11月10日受理〉

Studies　on出e　Residual　chlorine　in　Chlorinated　Water．　Report　No。3

　　　　0n　the　effeets　of　the　residual　¢hlorine　for　aquatie　animals　and　plants．

Kojiro　S｝IIMANVI〈1

h

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　rlihis　paper　is　the　results　of　several　investigations　on　the　action　o’f　the　added　chlorine

for　aquatic　anirnals　and　plants　in　water．

　　　1）　rl“he　tadpoles　were　not　affected　at　all　in　the　water　containing　O．OO　一v　O．15　ppm

residua1　chlorine　at　60　minutes　after　injection，　but　none　of　them　xvere　allowed　to　live　in

O．20一一〇．40　ppm．

　　　2）　ln　the　case　of　goldfishes，　O．OltvO．05　ppm　after　180　minutes　were　not　effective，

but　O．10　ppm　was　quite　eiifective．　The　carp　were　fairly　stronger　than　the　goldfishes　for

chlorine．

　　　3）　The　aquatic　plants－Spirogyra，　Ceratophyllaceae　and　Vallisneria－were　pretty

strong　for　chlorine　and　were　not　affected　in　the　following　concentration　of　residual

chlorine．

　　　Spiregryra　O．7　ppm　afrter　24　hours．

　　　Ceratophyllaceae　30．0　ppm　after　48　hours．

　　　Vallisneria　O．8　ppm　after　2・4　hours．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1章　緒言並びに文献的考察

　　　塩索ガスは極めて有毒なもので，その毒力は米圏鉱山局（U．S．　of　Mines）’）によると，嗅覚

を感ずる最低：量3．5PPm，喉を刺戟する墨1．5　PPm，咳をする量30．2　PPm，30分で危険を惹起

する蚤40～60PPm，瞬時に整死させる：量1000　PPmと回してある。しかし，上水を殺菌するた

めに駕いられる程度の塩承，即ち，残留塩勇．、黒が1．0　ppm以下に留まる程度の塩素量が入体に

有害であるとの説は未だ報告されていないようである。

　　　1956年Oswald，」．　Muegge2）は飲料水「1］に塩素が多鑛：含まれている場合の生理学的影響に

関する文献は極めて少ないが，このことを論議している人々は，飲める程度の塩素璽は生理的

に悪影響を及ぼす濃度以下であるにちがいないとの前提に立っていることを強調している。
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　　医1薬湿1として，眼，鼻，喉，膀胱等の洗1條用にChloramin　Tの120，240，300　PPmぶ用

いられ，また傷を洗うために4300～4800　ppmの塩素水が用いられている。実際，好ましくな

い塩酸量は入によっても，水質，水湿によっても異なるようである。　　　　　　　　・

　　また，Mugge2）は高塩索飲料水の生理学的影響について多くの人々が報告した多数の文献

を考察した結果，入間は高塩素水に肖∫成り耐えられるようであるが，その程度にはなお検討を

要すると述べている。

　　飲料水に多量の塩索を含んだものが，動物にどんな影響を及ぼすかについての文献はeれ

また極めて少ないようである。

　　1956年Blabaum等3）は短期間なら50　ppm程度のものは何等悪い影響を与えないとの文

献を指摘し，実際に磁ハッカ鼠を熔い，塩索100PPmを舎むものと，200　PPmを奮むものと

を与えて実験をした結果，100　PPmで50｝三｝問続けたが体調に変化なく，また200　PPmでは33

1下聞続けたが個々の召g重の偏差は何れも少なかったと報告している。更にまた，毎；ヨ1匹当り

2．5　ccの水を飲んだ鼠について実験終了後クロロホルムで殺し，胃，腸，腎臓，肝臓，脾臓等

を対照のそれと比較した結果，異状を認めなかったし，また組織学的にも変化は認められなか

ったと報告している。

　　かくの如く，高塩素飲料水を人または動物に与えた場合相当な高塩索水に耐えることが出

来，また影響も極めて少ないように思われるが，その程度にはなお検討を要するものである。

更に塩索は飲料水は勿論放流下水の消毒にも広く用いられているが，その水中生物に及ぼす研

究は意外なほど少ない。

　　ここに於て，著渚は残溜塩素の水脚生物に及ぼす影響について実験を行った。

　　実験に供した水中生物の選定に当っては，岡田等4）の山口貯ガ（池の貯水前に於ける生物調

査の結果を参考として，両棲類としてはトノサマガエルのオタマジャクシ，魚類としては金魚

及び小鯉。また水申植物としてはアオミドロ，金魚藻，イ1・モ（別名：セキショウモ）を選定

した。

　　以上の如き水田生物に及ぼす塩素の影響に関する文献を調査してみると，租沢1）は残留塩

素量が大体1．0　ppm位になると金魚等にも影響を来すものであると述べ，1：1暮等5）は各種薬品

の魚類に及ぼす影響について，クu一ル石灰の場合，灘，鱒に対する24時聞内の致死量はO．2

ppmで，嫌忌量も0．2　ppmであったと報告している。また鯉沼6）は塩素ガス消毒を経た水は塩

素奥存し（0．2ppmにて感ぜられる）魚類及び魚卵に害を与えることがあると述べている。酒井

等7）は小鯉，和金，魚酋等について昇尿，青酸カリ量の限界量を実験的に求めたが，サラシ粉溶

液の隈界鼠については求めなかった。また衛生試験法註解8）1こよると毒性物質はアルカリ度が

中等度以上で，魚類が至恩しない場合は大体アンモニア2．O　ppm，シアン0．1　ppm，第1鉄また

はフxリシァンO．4　ppm，亜鉛0．3　ppm，カドミウム0．3　ppmの各濃度が安余値とみなされて

いるが，塩素については記してなかった。浜田9）は生石灰が昧覚を感ずる程度以上なければ淡
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水魚は勿論人問にも中手踊至状は呈しないと述べ，従って，遊離塩素は上水道殺菌に使用する量

では影響がないと報告している。鶴見1。）はナラシ粉を含む水に淡水魚を飼育して検査した際，

金魚は抵抗力最も弱く，鰻最も強く，鮒はその中聞にあったが，凡・そ有効塩索量が1．5ppm以

下であれば障害なかったと述べている。また同疑lo）は有効塩索は汚水中に著て速かに硫化水押，

亜硝酸，尿索，蛋白質等と反応し永く遊離して存在するものではないから，ナラシ粉消毒は魚

類の飼育上更に考慮する必要はないが，帯化には影響があると述べている。寓山U）は製紙二f：場

廃水による魚類画塾の原因は主に遊離塩素の存在であって，漂白液製造槽の掃除の際一時出さ

れる濃厚な残月は多量の遊離塩素を屈み魚類町営の原町になり得ると報告している。岩沢工2）は

アオガエルのオタマジャクシに対するPara－hydroxypropiophenoneの作用について報告して

いるが，オタマジャクシに対する鋼索の作胴に関する文献は未だ見当らない。またアオミドU，

金魚藻，イトモ等に及ぼす塩素の作用に関する報告は甘んどないようであるが，著者の実験に

供した以外の水中生物に及ぼす塩素の作用については次の報告がみられた。（深堀131，村江等工4），

時任15），中田16＞酒井八卦17、，小机等18》，木村19），近藤20），酒井21），Matheson，　D．　H．22），　Palmer，　G．　M．

一and　Poston　H．　W．23））

第2章　実験材料並びに実験方法

　　　　　　　　　　　　　　　第1節水中動物

　第1項謬タマジヤクシ

　　1．実験材料：　｝ノサマガエルRama　Ni．optomaczslata　HALLowELLのオタマジャクシ。

　　福島市瀬上町の甫代田に4月10El頃産卵されたもので，1卵塊に1000個内外数えられ，

卵の直径は1．0　cm前後で．ヒ極は暗黒褐色で下野に向い裡色して黄褐色になっていた。また市

川鋤によると産みたての時は球形に近い卵形または饅頭形をしているとのことであるが，本笑

験に供したものは少しく日が経つたため崩れて不規則な形になっていた。この艀化したものを

蔭i地のバットに入れ実験室内にて飼育した。導水（水温16QC）は週2回行い，餌：は鰹節の細粉

末を適量つつ与えた。

　　轡化後10yiiを経て全長平均1．2　cm，重量平均0．029のものについては第1実験時に検体

数各5匹宛，第2実験時には各8匹宛使用した。

　　艀化後201．iを経て全長平均2．2　cm，重疑平均O．1　9のものについては第1及び第2実験時

共検体数各10匹宛使用した。

　　運開後30Hを経て金長平均3，0　cm，重鑓平均0，39のものについては第1実験時に検体数

各6匹宛，第2実験時には各8匹宛使用した。

　　大きさの異なる各種検体を混合した場合の実験に於ては，陶上苗代田に4月～5月に産卵

したものを白地のバットに入れ実験室内にて艀化させて飼育（離詑同様）した検体を使用した。

この実験に供したものは全長1．Ocm，重量平均0．0189…（a）及び全長2．Ocm，震量平均0．089
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…（b磁びに全長3・0・m，塑・｛均0・39…（・〉の3種で・・（2鴎b（4鴎・（4匹）を澱し計

10匹をもつて各々一検体とした。

　　II．実験方法：容量100　ccのガラス水槽に実験室内の給水（李下）100　cc注入後，一定量

の三三溶液を混入し，残留塩索の実測値を測定した。次に一定量の残留塩素量を含む各水槽に

同数の検体を入れ，旧聞的に残留塩索量とオタマジャクシの生態の変化を調査した。

　　本実験に供した実験室内の給水（三水）の化学的性状は表1のとおりであった。

　　残留塩索の測定は水道協会の飲料水の判定標準とその試験方法25）に基づくオルトトリジソ

法によって比色定量した。鑑色法は衛生試験法註解に示してある米国標準法26）によった。投入

塩素は黒隊i製薬のクロール石灰を用いて0．5～1．0％の水溶液を調製し，暗褐色細i　31siに密栓し

て暗所に一昼夜静置後，その上澄液を使嗣した。有効塩素量は使二時第六改正E！本薬局方27）の

ヨード澱粉法により検定した。

　　塩索投入後の塩素量は投入撹拝直後の実測値である。

　　オタマジャクシの生死判定法は次の基準によった。1）死：ガラス棒でつつくも泳動せず，

表皮i勧工絶に変化したもの。2）仮死：一時的に泳動を中止して仮死状態にあり，ガラス棒

でつつくと寸時泳動するが直ぐに再び泳動を中止して静置しているもの。3）生：泳動を続け

ているもの。

　　　　　　　　　　　　第1表　爽験室内の給水（井水〉の化学的1甲状

編総湯魔坐帰
25．5　1　2L5

繋鵬訓，m一響1，m、（ゆ

e　5．8

ci／　［．K，．．i．’‘f．．e，1，．，t，．　I

PPM）　1　CPP

o o 2．5 10．0

　　　　Fe
　　　P．．R．．一M．N．．，，

O．75　1　O．Ol

瓢n

　o

　第2項金　　　魚

　　1．実験材料；和金Carassius　auratus・L］NNE．

　　福島県水産課の舞弓場にて岡…卵から野化した生後1力年の和金を入手し，同一環境に慣

らすため104のガラス水槽に20匹宛入れて実験室内に7｝ヨ聞飼育した。週1回水槽内全水量

の約1／2量つつ三水した。（水濃21．5QC）餌は金魚藻の外に11三11回毎1期市販品の「金魚のえさ」

を適量つつ与えた。

　　検体の重量平均3．19の金魚についての実験時には検体数各2匹宛使用し，検体の重量平

均3．29の金魚については検体数回1匹宛使用した。

　　II．実験方法：容量500　cc入のガラス水槽に実験室内の給水倒二永一化学的惟状は表1の

とおり）500cc注入後，一定量の塩素溶液を混入し残留塩素の実測値を求めた。次に一定量の

残留塩素を含む各水槽に同数の金魚を入れ，時間的に残留塩素量と金魚の生態との変化を調査

した。

　　残留塩素の測定及び量色法並びにナラシ粉溶液の調製及び検定法は第1項に準じて行っ

た。塩素実測値も第1項に準じて求めた。
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　　勲金の生死判定法は次の基準によった。1）死：ガラス棒でつつくも泳動せず，鰭呼吸中

止し金焦の表皮謝が白色に変化したもの。2）生：泳動を続け鰭呼吸しているもの。

　第3項小　　　鯉

　　1．実験材料二鯉C：vPrinbls　CarPio　L．！N．’NE．

　　福島三水産山の七化場にて二一卵から艀化した生後1．5カ月の小鯉を入手し，岡一環境に

慣らすため104入水槽に50匹宛入れて実験室内に7Ei間飼育した、換水（水温21．5QC）は三毯1

回行い，鑓は1「1｛1回毎朝了瞳延品のr’淡水魚のえさ」を適量つつ与えた。

　　検体の重量平均0．59の小鰹については実験回心4匹宛使／・IJし，また重量平均O．3　9の小話

については第1及び第2実験II寺共検体数各3匹宛使用した。

　　II．実験方法：第2項の金魚の場合に準じて行った。

　　　　　　　　　　　　　　第2節水　中　植物

　第1項アオミドn
　　I．実験材料：ほしみどう科ZyguemctceaeのアオミドロSpiroq．　yra　sp．

　　福島市瀬上lll］“のガGヨより5月81，’Rこ採取し実験室内の奉合水（井水）にてよく洗った後濾紙上

にて水分を除去し，稲々自然乾燥した後第1及び第2実験共晶0．19宛秤量して実験に供した。

　　II．実験方法：面面！00　ccのガラス共栓比色管に1爽験室i）勺の給水（雨水一化学lli勺性状は表

1のとおり）100cc注入し，各比色響の中に一定妻1との塩素溶液を入れて投入塩索の実測値を求

めた、次の一定量の残留塩索を含有する各比色管にアオミドロ0．1墓宛入れて時聞的に残留塩

索量の変化とアオミドuの脱色状態を調査した。その他の方法は第1節第1項に準じて行った。

　第2項金　魚　藻
　　1．実験材料：金魚藻科C∂ra∫oPhyllaceaeの金魚藻CeratoPhyllztm　clemersam，　L，

　　金魚量から購入したものを実験叢内の水で洗濠し，濾紙で脱水した後秤量した。

　　第1実験時には全長10cm，重量2．59のものを使用し，第2実験時には全長15　cm，：重量

3．09のものを使擁した。

　　II。実験方法：第2節第1項に準じて行い，検休の発育生長並びに脱色状態を調査した。

　第3項イ　ト　モ（別名：セキショウモ）

　　1．実験材料：科li｝一i・’Tallisneria　sPiralis，　L．学名一Sz｛bZtlisPatba　MAi〈iNO．

　　福島市瀬上町のJl［底に繁殖しているものを採取し，実験室内の水で洗瀞して濾紙で脱水し

た後秤量した。

　　検体は第1及び第2実験共各2。09宛使用した。

　　II。実験方法；第2節第2項に準じて行い，検体の脱色状態を調査した。
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　　　　　　　　　　　　　第3章　実験成績並びに考按

　第1項　残留塩素のオタマジャクシに及ぼす影響

　　1．全長平均12　cm，重量平均0．029の検体についての実験。

　　1）第1実験（検体数各5匹〉二投入塩素量0．01，0．03，0．05，0．07，0．1，0。15，0．2，0．3，0．5，

0．7PPmを含む各試料に上記の検素描5匹宛入れ，30，60，120，240分毎に残留塩索の変化と検

体の生死状態とを調査した。そ0）成績は表2のとおりであった。

第2表　全長平均1．2cm，重量平均0．02　gのオタマジャクシについての実験成績

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1ヅミi験（検体数各51LLI＞

時　間

1一一．

i’　ole．oi

望
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　　即ち，投入塩素量（以下塩素実測値をいう）0．3ppm以下の場合には残留塩素量は60分後

で0．15PPm以下，120分後でe．07　PPm以下ですべて検体の生態に異常の所見が認められなか

った。　しかし，投入塩素量0．5PPmの場合，60分後の残留塩素量0．2　PPmで死亡率は20％，

120分後の残留塩素量0。08PPmで更に仮死率40％を示し，240分後には残留塩素量は0とな

ったが死亡率は40％に上昇していた。　また投入塩素量0．7PPmの場合30分後既に20％の仮

死率，40％の死亡率を示し60分後（残留塩索量0．2PPIn）には死亡率100％であった。

　　即ち，　この実験では検体に異常のないのは投入塩素量0．3ppm以下60分後の残留塩素量
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0．15PPm以下の場合であり，早晩100％死亡するのは投入塩海量0．7　PPm以上60分後の残留

塩素：蹴0．2ppm以上の場合であった。

　　2）第2実験（検体数各8匹）：投入塩素llll：0，05，0．1，0．15，0．2，0．3，0．4，0．5，……1．0，1．2，

1．4，1．6，18PPmを含む各試料に胸項岡様の大きさのオタマジャクシ8匹つつ入れ，30，60，

180，300，420，1440分毎に残留塩索の変化と検体の生死状態とを調査した。その成績は表3の

とおりであった。

　　鄭ち，投入翼廊量0．7ppm以下（60分後の残溜塩素量0．07　PP磁2L（　rmド）の場合は検体の生態

に異當の所見が認められなかった。

　　しかし，投入塩索隠0．8PPm　60分後（残留塩鱈量0．1　PPm）仮死率及び死亡率各25％，180

分後（残留塩素0）仮死率12．5％，死亡率37．5％を示したが，300分後は死亡率50％であった。

投入塩素量09PPm　60分後（残品縞呈素量0．15　PPm）はやはり仮死率及び死亡率は各25％であ

ったが，180分後は死亡率50％となった。投入塩索量！．O　PPm　60分後（残留塩索量0．5　PPm）

仮死率25％，死亡率37．5％，180分後には死亡率62．5％を・示した。投入塩索至｛iU．2　PPm　60分

後（残鷲塩索量0，2ppm）死亡率62．5％，180分後には仮死率12．5％，死亡率62。5％であったが，

残溜塩素量0．01PPmの300分後には死亡率75％になった。投入塩、索最1．4　PPm　60分後（残留

塩素量0．2PPm）は仮死率62．5％であったが，180分後には死亡率100％になった。300分後の

残留晶晶欝は0．0！5　PPmであった。　投入塩索量1．6　PPmの場合60分後（残濡濡索：壁0．3　PPm）

仮死率25％，死亡率75％であったが，180分後には死亡率100％になった。300分後の残留雲

鳥量は0．03PPmであった。投入塩素量1．8　PPmの場合は30分後仮死率12．5％を示し，60分

後（残留塩索量0．3PPm）死亡率87．5％を示したが，180分後には死亡率100％になった。309

分後の残留塩索量は0．05ppmを示していた。

　　即ち，検体に何等の変化がないのは投入塩素量0．7PPm以下で60分そ麦の残留塩索量0．07

ppm以下の場合であった。この投入量は前実験の100％死亡の場合の投入量に等しいが残留塩

素量に於いて隔心の差があった。早晩100％死亡するのは投入猛1．4ppm以上60分後の残留

塩索量α2ppm以上のゴ探合であった。この投入量は前実験のそれの2倍であるが残黎塩素量に

於いては簸しかつたことは興味のある所である。

　　以上2園の実験を通じて塩素投入により死亡する率は総じて投入塩素鍛に比例して高くな

り，また投入塩素量が大きいほど単く死亡する傾向が認められた。当然のことながら投入塩索

量の大なるほど残留塩素量は大であり，検体の生存に悪影響を与えたものと思われる。このこ

とは以下の実験のすべてに於て認められた。2つの実験を比較して嗣藁の塩索を投入しても検

体数が変れば残留塩素量に差が出来ることは当然のことながら，この2つの実験では予想され

た如く検体数の多い方が残留塩素鍛が小となった。そのために検体自体に大きく影響を与える

こととなり，検体数8匹の方では投入塩素羅0，7ppmまで何等の変化もなかったのに対して検

体数5匹の方では0，5ppmですでに変化をあらわす結果となったものと思惟される。
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　　II．全長平均22　cm，重量平均O．19の検体についての契験。

　　1）第1実験（検体数各10匹）：投入塩素量0．1，0．2，0．3，0．5，1．0，1．5，2．0，3．O　PPmを含

む各試料に各10匹つつ投入し，10分後，60分後に残留娠索の変化と検体の生死状態とを調査

した。その成績は表4のとおりであった。

　　　　　第4表　全長平均22　cm，重量平均O．1　gのオタマジャクシについての実験成績

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1実験（検体数各10匹）
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　　註：R．C．残留壌素量ppm．　　（）内は％；

　　即ち，投入塩素量0．5PPmの場合は60分後の残留塩索量0．1　PPm以下で検体の生態にす

べて異常の所見が認められなかった。

　　しかし，投入塩索羅1．O　PPmでは10分後（残留塩素鍛1．O　PPm）仮死率20％を示し，60分

後（残留塩一匹03PPm）はすでに死亡率100％を示した。投入塩索量1．5　PPmでは10分後（残

留塩索鑓15PPm）仮死率30％を示し，60分後：（七十塩索量0．5　PPlu）死亡率100％を示した。

投入塩素量2．O　PPmでは10分後（残溜塩索量2．O　PPm）仮死率50％，60分後（残留十三量0．7

PPm）死亡率100％を示し，投入塩索量3．O　PPmでは10分後（残留塩索量3．O　PPm）仮死率80％，

60分後（残留塩索量1・OPPm汐ピ亡：率100％を示した。以土この実験では投入塩素蚤0．5　PPm以

下（60分後の残留塩索量0．1PPm以下）の場合検体に異常なく，100％致死は投入量1．O　PPm以

上（60分後の残留塩素量0。3ppm以一L）であった。

　　2）第2実験（検体数各10匹）：投入塩罫｛量0，2，0，4，0。6，0．8，1．0，1．4，1．6，1．8，2．0，2．5，

3．5，・4．◎，5．0，6．0，7．0，8．0　PPmを含む各試料に各10匹つつ入れ，60，180，300，420，1440分

毎に残留塩素量の変化と検体の生死状態とを調査した。その成績は表5のとおりであった。

　　即ち，投入塩素量0．8ppm以下の場舎，60分後の残留塩素量はすべて0で検体の生態に異

常の所見が認められなかった。

　　しかし，投入塩素量1．O　Ppmの場合60分後（残留塩素量0．08　PPm）で仮死率10％，死亡

率30％を示し，残留塩町量0となった180分後は仮死率10％，死亡率40％を示したが，420

分後には死亡率50％になった。投入塩索量1．4Ppmでは60分後（残留塩素量0．15　PPm）で仮
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ll 残貿簾素の作用について　（第3報） 11

死率20％，死亡率40％を示し，残留塩一等0となった180分後には仮死率10％，死亡：率60％

を示したが，300分後には死亡率70％になった。投入塩索量1．6ppmでは60分後（残留塩素

量0．1　PPm）で仮死率10％，死亡率40％を示し，残留塩素鍛0となった180分後には醜と変化

なかったが，300分後には死亡率50％になった。投入塊素量1．8PPmの場合には60分後（残

鷲塩素量0．2PPm）仮死率10％，死亡率70％を示し，残留塩索量0となつfo　180分後には死亡

率80％になり，300分後には仮死率10％，死亡率80％であったが420分後：には死亡率90％に

なった。投入塩素量2．O　PPmでは60分後（残留塩索量O．25　PPm）仮死率20％，死亡：率70％を

示し，残留塩素量0となった180分後には死亡率80％になった。投入塩断量2．5及び3．5PPm

の場合は60分後（残留塩索量0．3及び0．35ppm）すでに各々死亡率70％を示し以後変化はなか

った。（180分以後残留畔塗は0を示した。）投入塩素：量4．O，5．0，6。O　PPmの場合には60分後（残

留塩素量0．4，0．5，0．6PPm）の死亡率は各々90％，仮死率各々10％を示し，180分後（残留塩

索量0，0．01，0．15Ppm）では前と同一であったが300分後には死亡率各々！00％になった。投

入塩索鑓：7．0及び8，0PPmでは60分後（残鷲塩索量0。7及び0．8　PPm）の死亡率は各90％を示

し，180分後には残留塩素は各々0．05PPm及び0であったが各100％の死亡率を示した。1440

分後の測定は420分のそれと全く同じであった。

　　以上この実験で検体に異常のなかったのは投入塩素蟄0．8ppm以下（6G分業の残留塩素量

0）で，100％致死は投入塩索黛4．O　PPm以上で，60分後の残留塩素量0．4　PPm以上の場合に

見られた。

　　菰実験と比較して検体の大きさも数も圖一であるのに100％致死の投入塩索圭擦ま甚だ異な

るが，これは環境の差と思われ，主として残留塩索によるものと考えられる。そのことは，lee

％致死の残留塩素が略々等しいことでも窺われる。

　　III．全長平均3．O　cm，璽：i猛平均0．39の検体についての実験。

　　1）第1実験（検体数寄6匹）：投入塩素量0．2，0．4，0．8，1．0，1．5，1．8，2．0，2．5，3．0，3．5，

4．0，4．5，5．0，7．0，8．0，10．0，12．O　PPmを含む各試料に検体各6匹つつを入れ，60，180，3GO，

420，1440分毎に残留塩素の変化と検体の生死状態とを調査した。その成績は表6のとおりで

あった。

　　即ち，投入塩素燈1．O　ppm以下では60分後の残留塩素量は0で検体の生態に異常の所見

が認められなかった。

　　しかし，投入塩索量1．5PPmでは60分後（残留塩素量0）仮死率100％を示し，300分後に

は仮死から生に復するものがあって仮死率83．3％，死亡率16。7％を示したが，1440分後は死

亡率33．3％となった。投入塩索量1．8PPmでは60分後（残留塩野洲0）仮死率83．3％，死亡率

16．7％を示したが，1440分後には仮死したものはすべて生に復し，死亡率は16．7％であった。

投入塩索引2．O　PPm，60分後（残留暗索量0）で仮死率833％，死亡率16．7％を示し，180分後

には仮死率50％，死亡率50％を示したが1440分後には仮死したものすべてが生に復し，死亡
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13 残留臨素の作用について　（第3報〉 13

率は50％を示した。投入塩索量2．5PPmの場合，60分後（残留三三羅0）には仮死率100％を

示し，3◎0分後には仮死率83・3％，死亡率ユ6・7％を志したが1440分後には仮死率0％で死亡率

は16．7％であった。投入塩索量3・OPPmでは60分後（残留塩素量0．01　PPm）仮死率50％，死

亡率50％を示し，180分後（残留塩素．1達0）仮死率16．7％，死亡率83．3％を示したが1440分後

には仮死はなく，死亡率は83。3％であった。投入塩素黛3．5PPmでは60分後（残留塩棄量0．05

ppm）で仮死率50％，死亡率50％を示したが1440分後には仮死したすべてが生きかえって死

亡率は50％であった．投入二二量4。O　PPmでは60分後残留二二量0．15　PPmになり仮死率50

％，死亡率50％を示したが，残留塩素量が0となった180分後には死亡率100％を示した。投

入塩減量4，5PPmの二合，60分後の残留塩素量0．3　Ppmで仮死率66．7回目死亡率33．3％を示

し，残｛沼塩素量がOとなった300分後には仮死率16．7％，死亡率83．3％を示したが420分後に

は死亡率100％になった。投入塩素量5．O　PPmの場合60分後（残留二二壁0。3　PPm）仮死率66．7

％，死亡：率333％を示し，捗留塩素1；1㌃が0となった180分後には仮死率33．3％，死亡率67．7％

を示したが，420分後には仮死率ユ6．7％，死亡率833％となりユ440分後には死亡率ユ00％にな

った。投入塩索量7．O　PPmの場合は60分後（残留塩素量0．4　PPm）仮死率100％を示したが，

残留塩素量が0となった180分後には死亡率100％を示した。投入塩索量8．O　PPInでは60分

後の残留塩素量は0．4ppmで仮死率及び死亡率は各々50％を示したが，残留塩索量0，01　ppm

になった180分後には100％の死亡率を示した。投入塩素量10PPm及び12　PPmでは60分後

（残留塩素量0。7PPm及びO．75　PPm）に100％の死亡率を示した。なお180分後の残留塩素量は

O．1　ppm及び0．15　ppmを示していた。

　　以上の如く本実験では投入塩素量1．O　ppm以下（60分至麦の郵留塩索量0）では1険：体に異常

なく，100％致死は投入塩素量4．O　PPm，60分後の残留二三量0．15　PPm以上の場合であった。

　　木実験では投入塩素量1．5PPm～3．5　PP！nで60分後の残留塩素匿が0．05　PPm以下の時は

影響を与えるが，1440分後には仮死から生に復するものがあったことが特記される。

　　2）第2笑験（検体数各8匹ヒ投入塩素量0．5，0．7，1．0，1．5，2．0，2．5，3．O　PPmを含む各

試料に検体各8匹つつを投入し，30，60，90，！20，180，240，1440分，2ri目，3【ヨ瞬と残留塩

素の変化及び検体の生死彗犬態を調査した。その成績は表7のとおりであった。

　　即ち，投入塩素量0．7Ppm以下では30分後（残留塩素：匿0．05　PPm以下）検体の生態に異

状の所見が認められなかった。

　　しかし，投入塩減量！．O　PPmの場合は残紹塩素景30分後にOD7　pPm，60分後に0となっ

たが240分後で仮死率12．5％を示し，1440分後には死亡率12．5％を示した。　投入塩素量1．5

PPmでは30分後（残留塩素遣0．1　PPm）仮死率12．5％を示し，60分後（残留塩素量0．01　PPm）

仮死率25％，残留塩素量が0となった90分後には仮死率37．5％を示した。！20分後は仮死か

ら生に復したため仮死率は25％になり，180分後には仮死率12．5％になったが，240分後には

死亡率12．5％を示し1440分後には死亡率25％を示した。投入塩素量2．O　PPmの場合30分後
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残留塩素量0，2ppmとなり仮死率25％，60分後残留三三量0．05　ppmで仮死率37．5％，90分後

の残留塩素量が0になった時は仮死率62，5％を示したが，120分後には仮死から生に復したた

め仮死率は50％になった。180分後には仮死率37．5％，死亡率12．5％になり240分後には死亡

率37・5％を示したが・2口巨1には死亡率50％，3「｛目には仮死率125％，死亡率50％になった。

投入塩素量2・5　PPm，30分後の残留塩索量0・7　PPmの時は仮死率50％，60分後の残留塩索量

0・1Ppmの時は仮死率75％，90分後の残留塩索量0．01　PPmの時は仮死率87．5％を示したが，

残留塩素量が0となった120分後には仮死から生に復するものがあって仮死率が37．5％にな

った。ユ80分後には仮死率12．5％，死亡率25％を示し，240分後に1ま死亡率37．5％，！440分後

には死亡率50％になり3f，i目には死亡率75％になった。投入塩索量3．O　ppm，30分後の残留

塩素量！．O　PPInの時は仮死率75％，60分後の残留塩引量0．15　PPmのII寺は仮死率87。5％を示

し，90分後の残溜塩明旦0．05PPmの時は100％の仮死率を示したが，120分後の残留塩索量

0．01Ppmの時は仮死から生に復するものがあって仮死率は62．5％になった。　180分後は残留

塩索量が0となり仮死率37．5％，死亡率25％を示したが，240分後には死亡率50％，3111　1ヨに

は死亡率75％になった。

　　以上本実験では検体に異常のなかったのは投入塩素量0．7ppm以下で前実験とは瑠干の差

があったが60分後の残留塩索量に於ては周じく0の点であった。　謄本実験では100％致死は

なかった。本実験で最も投入量大であった3．O　PPmの場合，60分後の残留塩素量0．15　PPmで

3郎多iに75％死亡しているが，溺実験の結果とよく一致する。

　　また一方，オタマジャクシの存在しない岡一対照試料について残留塩素の消失状態を調査

したが，その成績は表8のとおりであった。この時の気温は18．5。C，水温は15℃で，水質』の化

学的性状は表1のとおりであった。

　　　　　　　　第8表残留塩素量の時間的経過（オタマジャクシの存在しない場創
1一一一

1
垢｛　　素　　　実　　測　　　｛直 （ppmj

蒋

　30分

　60分

　go分

12G分

180分

240分

聞
　　　　O．5　1　O．7　1　1．0 1．5 2．o　1　2．s　！　3．o
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0．4

0．4

0．3

0．2
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0．7
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0．3

LO

1．O
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0．8
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0．4

1．5

ユ．5

1．5

1．5

1．O

l．O

2．0

2．0

2．0

2．O

L8

1．5

2．5　i・　3．0

2．5　1　3．0

2．5　i　3．0

2．5　1　3．0

2．5　i　3．0

2．0　ii　2．5

　　即ち，投入塩素蚤0。5，0．7，1．O　ppmの場合は塩素投入後60分以内では塩素は消失しない

が，90分以後は漸次消失した。　また塩素投入量15PPm及び2．0　PPmの場合は！80分以後消

失し，投入塩索量2。5PPm及び3．O　PPmの時は各々240分後に消失した。

　　以上1項よりIII項までの各検体の実験によって，二二の大きいほど抵抗力があり死亡：に

大量の塩素を必要とする傾向が見えるが，実験環境も異なるためか或る場合には必ずしもこの
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第9表大きさの異なる各種検体を
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　　註：RC．残留塩素量ppm．　0内は％

傾向に一致するとは云えない。

　IV　大きさの異なる各種検体を混合した場合についての実験。

　　投入塩素量0．1，0．2，0．4，0．6，08，1．0，1．2，1．4，1．6，！．8，2．0，3．0，3．5，4．0，5．0，6。O　pplnを

含む各試料に全長1．O　cm（重量平均0．0！89）の検体2匹（a），全長2D　cm（重量平均0．089）の

検：体4匹（b），全長3．Ocm（重量平均0．39）の検体4匹（c）計10匹を混合して…群とし各試料

に入れた後120，240分，！，2，3日目と残留塩素の変化及び検体a，b，　cの生死状態を調査し

た。その成績は表9のとおりであった。

　即ち，投入塩素量0．4ppm以下ではa，　b，　cの生態に何の異常も認められなかった。

　　しかし，投入塩素量0．6PPmでは120分後（残留塩素量G）で’検体。のみ50％の死亡率を

示し，a及びbには異常の所見が認められなかった。投入塩素量0．8　ppmの場合は120分後（残
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　　　　　　　　　　　　24　412　4　412　4　4i24411L　2　4，　IL　2　4　i　iL　4，　4　2　4　4
i（50）　i，EO）（le9）　（50＞　（50〉（・剛・・X…）1・・。）、（…〉（1・・X…／（・G・X・G・X…）il…）（…）（…〉（…）（…！（…）i（…X1・・）（1・・〉

留塩素11！：0）に。のみ50％の死亡率を示し240分後75％の死亡率を示したが，a及びbには

異常の所見が認められなかった。また，　11－11・iには。75％，　b　25％の死亡率を示したがaに

は異常の所冤が認められなかった。投入塩素｝；U。O　ppmでは120分後（残：1￥1二丁量0．0！ppm＞

に。のみ100％0）死亡：率を示し，a及びbには異常の丁丁が認められず，1「i図にbは50％

の死亡率を示したがaには異常の所見が認められなかった。投入丁丁1義1，2ppmでは120分後

く残留塩素量0．01Ppm）の死亡率。では100％，　bでは50％を示したがaには異常の丁丁が認

められなかった。投入塩素量！．4PPmでは！20分後（残留塩索量0．05　PPm）1こやはり死亡率。

では100％，bでは50％を・示したがaには異常の所見が認められなかった。　投入塩索量1．6

Ppm及び1．8　PPmの場合には120分後（残留塩索量各々0。05　PPm）で各々の死亡率は。では

100％，bでは50％，　aでも50％を示した。投入塩索量2．O　PPrnでは120分後（残留塩素量0。1



18 島貫光治郎 18

PPm）に死亡率は。では100％，　bでは75％，　aでは50％であった。なおbは2i三i　FJに死亡率

100％になった。投入塩素量3．O　PPmではユ20分後の残留塩素量0．1　PPmでその時の死亡率は

。及びbでは！00％，aでは50％を示したが，240分後には100％になった。投入塩素量35

ppm以土，ユ20分後（残留塩町量0．1　PP窺以」二＞1こはa，　b，　c共にユ00％の死亡率を示した。

　　以土の実験を小野すると，検体に何等の変化も見なかったのはaに於ては投入塩索量1．4

Ppm以下（120分後の残留塩等量0．05　PPm以下），　bでは投入塩素量0．6　PPm以下（岡残留塩計

量0．1ppm），　cでは投入塩干量0．4　ppm以下（［司野洲塩等量0）であり，検体が小さいほど抵抗

力が大であることが窺われた。

　　また！00％の死亡率を見たのはaでは投入塩素量3．O　PPm以上（120分後の残留塩素量0．1

PPm以上，　bでは投入量2．O　PPm以上（岡残留塩素量0．！PPm以上）で，　cでは投入量1．O　PPm

以上（岡残留塩素量0．01ppm以一！r．）であり，検体の大きさに比例して死亡率も大なることを示

した。　　　　　　一

　　第m項に述べた如く検体を混合しない場合は全長及び重量の大なる検体ほど死亡率が小

で耐塩素性の傾向が見られたのに，検体を混合した本実験の場合は全長及び重量の大なるほど

死亡率が大となり即ち耐塩素性の小となったのは興味あることである。この2つの一見矛眉し

た実験結果の理由は単に大小の検体を混合したかしないかの差だけではなく，実験環境も異な

るのでにわかに断定はできない。

　第2項　残留塩素の金魚に及ぼす影響

　　1．重量平均3ユgの検体についての実験。

　　投入塩素量0．3，0．5，0．7，1．0，4．0，7．0，10．0，13．0　PPmの各試料に検体各2匹つつ入れ，6／」．

180，420，1440分，2，3日目と残留塩素の変化及び金魚の生死状態を調査した。その成績は表

10のとおりであった。

　　即ち，投入塩素ii｛　O．3　ppm以下（60分後の残留塩素量0．05　PPm以下）の時は検体の生態に

異常の所見が認められなかった。

　　しかし，投入塩素量0．5PPm及びO．7　PPmの場合は60分後の残留塩素量は各々0．1　PPm

を示したが，残留塩索量が0になった420分後にはともに50％の死亡率を示した。投入塩．索量

1．O　PPmでは60分後（残留塩素量0．2　PPm）に50％の死亡率を示し，残留塩素量0．1　PPmにな

った180分後には死亡率100％を示した。投入塩素量4．O　PPm以上では60分後（残留塩素量

1．O　ppm以上）で死亡率100％であった。

　　以上の実験で検体に異常を与えなかったのは投入塩素量0．3ppm以下（180分後の残留塩

素量0．01　ppm以下）の場合で，2匹とも死亡したのは投入塩素量1。O　ppm以上（！80分後の残留

塩素量OユPPIn以上）であった。

　　II．重量平均3．2　gの検体についての実験。

　　投入塩索量0．1，0．2……ID　pPm　10種の各試料に検体各1匹つつ入れ，180分，1440分，
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第10表　重量平均3．1gの金魚についての実験威績 （捗ミ体数目2匹）
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2日国，3L’ll芸iと残留塩素の変化及び金魚の生死状態を調査した。その成績は表11のとおりで

あった。

　　即ち，投入塩素量0。7ppm以下では検材二の生態に何等の異常も認められなかった。

　　しかし，投入塩露量0．8PPm及び0．9　PPmではユ80分後の残留塩素量各々0．1　PPmを示し

未だ異常を見ず，1440分後の残留塩素量が0になって死亡するに至った。また投入塩素量1．O

ppmでは180分後（残留塩素量0．1　ppm）に死亡した。

　　検体が安全であったのは投入塩素量0。7PPm以下（180分後の残留塩素量0．05　PPm以下）

で，早晩死亡したのは投入塩素量0．8　PPm以上（180分後の残留塩索撫0，1　PPm以上）であり，

前実験と投入塩素量に於てはやや異なったが，残留塩素量では略岡一であった。

　　鶴見工。）はサラシ粉を含む水中淡水魚について金魚は抵抗力最も弱く，郵船も強く，鮒はそ

の中瀬にあり，凡そ有効塩索量1．5ppm以下で日章害はなかったと述べ，相沢’）は残留塩索1逢が大

体1．O　ppm位になると金魚等にも影響を来すものであると述べている。

　　著者の2園の実験から推察するに，投入後180分までになお0．1　ppmの塩素が残存するよ

うな場合金魚はやがて死亡し，60分後0，1ppm残存するような時は少なくも金魚の生存に影響

するものと考えられる。

　第3項　残留塩素の小鯉に及ぼす影響

　　1．重雪1：平均O．5　9の検体についての実験。

　　投入塩素量0ユ，0．2……1．0，！．5，2．0，3．O　PPmの各試料に検体名・々4匹つつ入れ，30，60，

90，120，1440分，更に2rl　Eilと残留塩素の変化及び小鯉の生死状態を調査した。その成績は表

12のとおりであった。

　　即ち，投入塩素量0．1ppmの場合は，小糠の生態に何等の異常も認められなかった。

　　しかし，投入塩索量0．2PPm～0．7　PPmの場合は残留塩素量が0となった1440分後に100

％の死亡率を示した。また投入塩切量O．8　PPmでは90分後（残留塩素量0．3　PPm）に50％の

死亡率を示し，残留塩鮎星が0となった1440分後には100％の死亡率を示した。投入塩素量

O．9　PPmでは90分後（残留塩素量0。3　PPm）死亡♪勾欄0％を示し，残留塩素量0．25　PPmになっ

た120分後には死亡率100％を示した。投入塩素量1．O　PPm及び！．5　PPmで90分後の残留塩

素量0，3PPm及び0．7　PPmを示したが死亡率はともに100％であった。投入塩素鑑2．O　PPmで

は60分後の残留塩素量1．5PPInで死亡率100％を示し，投入塩索量3．O　PPmでは30分後の残

留塩素量2．5ppmで100％の死亡率を示した。

　　II．重量平均0．39の検休についての実験。

　　1）第1実験：投入塩索量O．05，0．1，0．2・一一…1．0，2．0，3．O　PPm　12種類各試料に検休数各

3匹つつ入れ，30，60，180，1440分毎に残留塩索の変化及び小鯉の生死状態を言　騨着した。その

成績は表13のとおりであった。

　　即ち，投入塩索量0．1ppm以下では小鯉の生態に異常の所見が認められなかった。
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　　しかし，投入塩素量0．2では180分後（残留塩素猛0．07Ppm）に死亡率100％を示した。ま

た投入塩素量0．3，05，0．6，0．7，0．8，0．9，1．O　PPmでは60分後（残留塩素量各々0．25，0．35，0．4，

O．45，0．6，0．7，0．8Ppm）各死亡率33．3％を示し，！80分後（残留塩素量各々O．1，0．15，0．2，0　25，

0．25，0．3　PPm’｝各死亡率！00％を示した。投入塩索量2．O　PPmでは死亡率は30分後（残留塩素

量1．8PPm）33．3％，60分後（残黎塩翼・言：ll，／．ll　1．5　PPm＞66．7％を示したが，180分後（残留塩索11乏

0．7Ppm）100％になった。投入塩索出3，0　PPmでは30労後（残留塩素量2．51）pm）死亡率66．7

％，60分後（残留塩素量2．O　ppm）100％になった。

　　2）第2回実験：投入塩幌超：0．1，02……1．0，2．0……5．O　PPm　14種の各試料に検体各々3

羅つつ入れ，60，120，240分毎に残留塩索の変化及び小鮨！の生死状態を調査した。その成績は

表1・！一のとおりであった。

　　即ち，投入塩索量0，4ppm以…iぐでは小計の生態に異？｛㌘の所兄が認められなかった。

　　しかし，投入塩蝿；1：と0．5，0．6，0．7　Ppmでは240分後（残留塩索量各0．1　PPm）に死亡率100

％を示し，投入塩索罎：O．8　PPm及び0．9　Ppmでは240分後（残留塩素量各O．15　PPm）同様に

100％の死亡率を示した。また投入塩素量！．0，2．0，3．0，4．0，5．O　Ppmの場合は120分後（残留

塩魚．il｛：各02，0．7，1つ，2．0，3．0　ppm）ですでに各々100％の死亡率を示した。

　　葡．1．ll11は製紙／’　il．1場；雍水による魚類蝿死の原因は主に遊離塩焼の存在にあって，特に漂経［液

製造槽の掃除の際…時1こ出される濃厚な残照iは遊離塩素を急増させ魚類整死の原因となり得る

と述べているが，その塩素濃度の程度が不明である。また種類は異なるが，iヨ暮等5）はクv一

ル1ず．｛灰の鮭，鱒に対する24時聞内の致死量及び嫌忌量は各0．2ppmであったと述べ，鯉沼6，は

塩素ガス消毒を経た水は塩素臭存し（0．2ppmにて感ぜられる）魚類及び魚卵に轡を与えること

があると述べている。浜田9）は生石灰が味覚を1惑iずる程度以上なければ淡水魚は勿論，人間に

も中毒症状は呈しないと報告している。

　　著者の小豆に対する3嗣の実験を小謡するに，検体が安全であったのは1の場舎投入塩索

量0．1　ppm以下，残留塩素量60分後0．05　ppm以下ユ20分後0．05　pl）m以下で，11の第ユ実験

では投入塩素量0．！pPm以下，残留塩素量60分後0．01　PPm以下180分後0，　IIの第2実験で

は投入塩素鑑0．4PPm以下，残留塩索量60分後0．3　PPm以下120分後O．15　PPm　240分後0．01

ppm以下で甚だ差があったが，以上から推量して240分後O．01　ppmの範朔では安全と思われ

る。醐様に100％死亡した場・含の残留塩索量もまちまちで夫々60分後0．1PPm，0．15　PPm，0．3

ppm以上であったが，2～3時間後の残留塩耐量が0．07　ppm以上の場合検体は早晩死亡するよ

うである。

　　小鯉の塩素に対する抵抗力は晶々金魚に勝るようにも考えられる。また魚の種類は異なる

が，　i：1暮5），鯉沼6）等の指摘する0．2ppmの残留塩容量は激動にも有轡な点となるように思わ

れる。
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　第4項　残留塩素のアオミドロに及ぼす影響

　　1）第1実験二投入塩素量100，200，……1000PPm　10種の各試料に検体0．19つつ入れ，

60，180，3GO，1440分毎に検体の脱色状態を調査した。その成績は表！5のとおりであった。

　　　　　　　　第1g「表重量0．1gのアオミドロについての実験成績（第1実験）

塩　　素　　実　　測　　 1面 （ppm）

時間判定…1…　3・・1…　5・・．6・・i・・Dl…r・・1．・…

・・分・蹴態．緑緑黄緑黄緑睡岬蜘蜘i・・／t褐i黄褐
　　　　　　　　　　　　　　　　　黄褐・・／t・y・黄褐1劃臼自・80分
@i脱色状態t江畔、薄緑　1．．黄緑

…分脱色状翻．薄田紳1醜亜横臼黄｝・横レー

臼

1440分

自

逸状悉二型纏鹸塾・i醜画師憩竺；互i互い∬石．
＆6「・7「．ib司・6以・・1・・以上1・・以上1・・以・・1・・以上1・・以上1・・以上；i6班

　　言主：　R．C・残留竣匿素量：ppm．

　　即ち，投入塩素量100PPmで1440分後の残留塩流量0．7　PPmの時は検体の生態に異常の

変化がなかった。

　　しかし，投入塩素量200Ppmの場合は180分後黄緑色になり300分後には薄黄緑色となっ

て，1440分後薄黄褐色に変化した。その時の残魚塩素量は10ppmであった。投入塩素量300

ppmの場合は60分後黄緑色とな300り心後には白黄褐色となって，エ440分後に薄1三i黄褐色と

なった。投入塩素量400PPmの場合は60分後黄緑色，180分後黄褐色，300分後白黄褐色とな

り，1440分後には薄白黄褐色となった。投入塩素量500PPmの場合は60分後黄緑色，180分後

黄褐色，300分後白黄色となり，1440分後には薄白黄色に変化した。投入塩索量600PPmの場

合は500PPmの場合と同一な変化をした。投入塩汁量700　PPmの場合は60分及び80分後黄

褐色，300分後白黄色となり，1440分後100％脱色Ufl）した。投入塩素量800　PPm以上の場

合は60分後黄褐色となり，180分後にはすべて100％脱色された。投入塩素鼠300PPIn以上

ではすべて残留塩素量は10ppmを越えていた。

　　2）第2実験：投入一三量10，20，30，……100PPm　10種’の各諄3・1料に検体0．ユ9つつを入れ

第1実験時と同様iに時間的に検体の脱色状態を調査した。　その成績は表16のとおりすべての

検体に異常を認めなかった。

　　即ち，投入塩素量100PPm以下（1440分後の残留塩索量0，7　PPm以下）の1痔は検体の生態

に変化を起さないと言うことができる。

　　以上2回の実験を総合して考えると，投入塩素量100ppm以下では（従って第2実験では

すべて）検体に何等の変化も与えないことが判る。而してその残留塩露量は24時間後：0．7PPIn

以下である。動物に比して塩素抵抗力は非常に大きいと云わなければならない。200ppm以上

では何等かの変化があり・完全に白色変化せしむるには700ppm厚上を必要とすることが判る。
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繁16表　重量0ユgのアオミドロについての実験成績（第2実験）

暗　間 判　定 10 20 30

塩　　素　　夷　．渕　　笹

40　E　so iil－W’1””g6”1wu
鷺pm1

90　1’　100

塑1塑塑陛隣凹隔匿
180分 脱色状態 P岡 同 同 詞

裟告階隣
圓 同 門

変化
なし

300分

岡

．墜細 隠 詞 聴 講 岡　　　岡

同　　　日

変化　　変化
なし　　なし

1440分

同 詞

脱色状態1　岡 同 同 一 1司

岡　筒■司

同 同

RC． o o
il［　o．2　1　o一，　MMwwo14”’i，　o．swwl”’mm61’6””1””on

同

O．7

註：R．C．残留塩素量ppm。

　第5項　残留塩素の金魚藻に及ぼす影響

　　1）第1実験（検体の全長10cm，重唱2．59の場合）。

　　投入塩素量100，200，300，400，500，550，600，650，700，800PPmの各試料に検体を入れ，

1440分，2｝≡1，3日，4111，5Fi，7Ei，10「1，12目1量1と検体の脱｛猛状態及び発育状態を調査した。

その成績は表17のとおりであった。

　　即ち，塩索を投入しない同一対照試料中の検体1ま脱色状態に変化なく，3日目には全長12

cm（2　cm延び），5［ヨ匿｛には全長：14　cm（4　cm延び），10　U目には全長19　cm（9　cm延び）に発

育成長した。

　　しかるに一方，投入塩素量100ppm以上の場合は発育成長が停止し脱色状態にタi蓬常の変化

を来した。即ち，投入塩素最100ppmの場合は1440分後黄緑褐色に変化した。その時の残留

塩素量は2i羽≒iに30　PPm，4卜1目に4，0　PPm，7VI瞬には0．2　PPmを示した。投入塩素量200

PPmの場合は1440分後黄褐色に変化し，残留塩素．縫40　PPmの2「1　Flには約20％脱色（1紛し

て7日目（残留塩素量0．3　PPm）には約25％脱色（白）した。投入塩呼量300　PPmの場合は1440

分後黄褐色に変じ，残留塩素量100PPmの2に1　F，．1に約25％脱色（白）し，残留塩断羅0．4　PPm

の71・1目には約30％脱色（i紛した。投入塩素量400ppmの場合は1440分後黄褐色に変じ，

残留塩索蚤150PPmの2日園に約30％，残留一三量0．7　PPmの71三康iに約35％脱色（1・i・1）し

た。投入塩素鍬500PPm及び550　PPmの場合は残留塩素最200　PPmを示した2El　l量iにともに

約40％，残留塩索量0。8PPmを示した7El　i重言にそれぞれ約70％及び75％脱色（白）したが，

残留塩測量0．2PPmを示した10目【書1にはともに100％脱色（白）した。投入塩索燈600　PPm及

び650PPmの場合はやはり1440分後黄褐色に変じ，残留塩素1・1｛：300　PPmを示した2／iドiに約

50％，残留塩索黛8．O　ppmを示した71ヨ目には何れも約80％脱色（白）したが，残留塩素量

0．3　PPmを示した10日巨1にはともに100％脱色（］：bui）した。投入塩素量700　PPmの場舎は1440

分後やはり黄褐色に変じ，残留塩素嶽300PPmを示した21111同に約60％，残留塩素量8．O　PPm
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を示した71．咽には約85％脱色（白）したが，残留塩索量0．7PPmを示した101・l　l孟1には100％

脱色G，iOした。投入塩素量800　PPmの膚守は1440分後黄褐色に変化し，残留塩索量400　PPm

を示した2El　iヨに糸匁70％，残留塩素量10　ppmを示した：7111L，1に艇∫90％1悦・色（【ξ1＞したが，残

溜塩素量1．O　ppmの10目阿には100％脱色（白）した。

　　2）第2実験（検体の全長15cm，重量3・09の場合）。

　　投入塩索量！0，30，50，70，100，300，500，700，1000PPmの各試料に検体を入れ，1440分，

2「｛……，6F｛，8V，1……，14　E暇と検体の脱色状態及び発育状態とを調査した。その成績は表

ユ8のとおりであった。

　　即ち，塩素を投入しない岡一対照試料1・｝」1の検体は脱色状態に変化なく，馴初全長15cmの

ものが4罫三i屠に20　cm（5　cm延び），6；三1目に22　cm（7　cm延び），！0日［三1に24　cm（9　cm延び），

12il　iコに25　cm（10　cm延び），14　i・1【雲iに26　cm（11　cm延び）に発育成長した。

　　しかろに一一一一方，塩素投入量10ppmの場合は1440分後黄緑色に変化し，発育状態は41臣1

に16　cm（1　cm延び），10／目；iに20　cm（5　cm延び），12　i，1目に21　cm（6　cm延び〉，141／’11目に

22　cm（7　cm延び）に発育成長したが，対照試料申の検イイ£に此してみるとやや発育成長は抑網

された。投入塩素E：1　30　pPmの場合は1440分後黄緑褐色に変化し，発育状態は6口目に16　cm

（！cm延び〉，10目風に18　cm（3　cm延び），12ギ制毒｛に19　cm（4　cm延び），隻41＝［i護に20　cm（5　cm

延び）1こ成長したが，対照試料中の検イイ藍に比してみると発育成長は更に抑制された。投入塩電

量50PPmの場舎は1440分後やはり黄緑褐色に変化し，発育状態は10　L確iに16　cm（1　cm延

び），12；塗｝に17cm（2　cm延び〉，14　i’1目に18　cm（3　cm延び）1ご成長したが，投入塩素量30

ppmの時に比較してみると発育は更に抑制された。しかし投入塩索鏡70　ppm以上の場合は発

育成長が停止された。またその時の脱色状態をみると，投入塩索量70Ppm及び100　ppmの場

合は1440分後黄緑褐色に変じ，101ヨ｝；1には黄褐色に変化した。投入塩町量300ppmの場合は

6L旧まで黄褐色を量し，1440分後に約20％脱色（白）し残留塩素量1，0　PPmの2iJ・I　Fiに約25

％，同0，3PPmの3i’1回に約30％，岡4｝三i目に約35％，岡5N国に約40％脱色（白）した。ま

た張留塩素量0となった6Mドiに約45％脱色（11’1）し黄黒褐色を縛した8日冒後には約50％脱

色（自）した。投入暗索量500ppmの場合は51．i　iぎiまで黄褐色を呈したが，61r目，Ll後は黄黒褐

色に変じ，脱色状態は1440分後約25％，2iヨElに約30％，3i二1目に約35％，4E］国に約40％，

5目目に約45％，6i・｛目に約50％，8iヨ巨1に約60％，101：1目後は約70％を示した。この時の

残留塩索量は2Li目に3．O　PPm，31：i同～51＝1目に1．5　Ppm，6目目にO．1　PPm，8日屠にO．05

PPmを示したが10目ド［後は0となった。投入塩索量700　Ppmの場合は1440分後黄褐色を呈

し約30％脱色（i戯したが，残留塩素量40ppmの2口F・［に黄黒褐色を澄し約50％脱色（白）し

た。また蕪薄塩索量30PPmの3ilド1には100％脱色（白）した。なお残留塩素量は14附ヨ3．O

Ppm残存していた。投入塩素量1000　Ppmの／易合は1440分後黄黒褐色を呈して約50％脱色

く［tif）したが，残留塩素量50ppmの2kl　l鴇1には100％脱・色した。脱・色100％を示した後の残留
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趨索量は1411，1同になお4．O　ppm存在していた。

　　以上2國の実験は検体の大きさに差があるが，総含的に見ると，成長が抑制され始めるの

は投入塩索量10ppm（2卜1園の残留塩索量0＞程度と思われる。なおこの時若干の変色が起る。

検体の成長が全く停止するのは第！回実験では投入塩素量100ppm以上（2［rl閑の残留塩素量

30PPm）第2回実験では70　PPm以上（2目目の残留塩素量30　PPm）であった。　完全に白色化

したのは，第1團実験では投入二二簗500PPmで残留塩素量02　PPmとなった10　LI国に，第

2園災験では投入塩素量700PPmで残溜塩索量30　PPmの3H期であった。

　　この戎績はアオミドUの場舎に銅似する。

　第6項　残留塩素のイトモに及ぼす影響

　　1）第1実験（検捧の重蚤2．09）。

　　投入垣壁量。・3，0・5，0・7，1・o，3・o，5・o，7・o，10，50，1Qo　PPmの各試料に検体を入れ，3，5，

7r欄に検体の脱色状態を調査した。その成績は表19のとおりであった。

ag　19　ge　重縫2．O　gのイトモについての実験成績（第1実験）
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　　即ち，投入二二量100ppm以下の三舎はすへて何等の変化も認めなかった。

　　2）　第2実験（検体の重量2．09）。

　　投入二二lil改100，200，300……1000　PPm　10餐巨の各試料に検体を入れ，1，3，5，71．i　i≒1に検

体の脱色状態を調査した、その成績は表20のとおりであった。

　　即ち，投入塩索量500Ppn1以下（111目の残留塩素lii至1。8　ppm以下）の場合は検体の脱色

に異常の変化を来さなかった。

　　しかるに，投入塩索量600PPmでは31・，1閏（残留塩素卦ヒ0．4　PPm）に約50％脱色（黄）し，

投入塩素量700PPInの1｝も：一は残留塩索量2．O　PPmの311墜1に約50％，残留塩素量0．2　PPmの7

に咽には100％脱色（黄）した。また投入塩索量800，900，1000PPmの場合は1i津iの残留塩

索量各々6．0，30，50PPmで各50％脱色し，31ヨ濤の残留塩素鷺各々6．0，10．e，40．0　PPmの時
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一20表　重量2．0　gのイトモについての実験成績（第2実験）
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はすべて1GO％の脱色（黄）を示した。

　　以上2凹の実験を総括すると，第1回実験は投入詮索量100以下で全く変化なく，第2回

実験で投入塩測量500ppm以下（1　i．1回の残留塩素二｝量1．8　ppm以下）では検体に何の変化もな

いことが判った。投入塩紫量600PPmで若干の変化があり，700　PPmで残留塩揉量0．2　Ppmの

7［1後に完全変色した。従って投入塩索量700ppm以上で（1ま完全変色させることになる。　こ

の結果はアオミドロ，金魚藻と相似している。

　　即ち，水中植物の葉緑素はこの程度で完全に破壊されるものと思惟される。

　　硫酸銅或は硫酸銅と塩素との混入の水ll：1植物に対する効果を研究した業績21’・22’・2829｝，3σ＞1ま可

成りあるが，塩素と当該水中植物とのβ慧係を見たものは兇当らなかったので，著者の結果を概

往文献と比較検討することは出来ない。

　　　　　　　　　　　　　　　第4章　総括並びに結論

　　著者は水中動物としてオタマジャクシ，金魚及び小鯉の3種，また水中植物としてアオミ

ドロ，　金魚藻及びイトモの3種について残留塩素の及ぼす影響を研究した結果，次の結論を

得た。

　　1，残留二二のオタマジャクシに及ぼす影響。

　　（1）　7幽の実験を通じて検体に異常のないのは残留塩索量が60分．後G～0．15PPm程度の

場合であった。

　　（2）投入塩素量が二一でも，検体数の多い方が聞一一時闘の残留言忌量は小となり，検体の

生存・に妊い影響を与えた。
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　　（3）塩素投入により死亡又は仮死から死亡へ移行する率は，総じて投入塩素量に比搦して

（当然残留塩素量にも比例して）高くなり，また投入塩素量の大きいほど早く死亡するのが認め

られた。

　　（4）検体が100％死亡す’るのは投入塩素量によるよりはむしろ60分後の残溜塩豆量が0。2

～0。4ppm以上の場合に奥、られた。

　　（5）仮死状態のものはやがて死亡したが，例外的に唯！圓の実験にのみ，仮死から生へ復

するものを見た。

　　（6）岡じ水中に大小の検体を入れた場合には，検体の小なるほど塩素に抵抗性を示した。

　　II．残留塩馬面の金焦に及ぼす影響。

　　（1）残留塩素が180分後0．01～O．05　ppmの場合はすべて検体に異當はなかった。

　　（2）60分後の残留塩索llヒが0。1ppmの場合は少なくも金魚の生存に影響を与えるように思

われる。

　　（3）180分後の残留塩素掃：0．1ppm程度の1開合はやがてすべて死亡した。

　　（4）全体として投入六宮の量に比例して死亡率は高くなり時問も短縮された。

　　HI．残留塩索の小部に及ぼす影響。

　　（1）残留塩索が全く検体に影響を与えない量は，実験により葬常な差があったが，少なく

も240分後0．0！ppmの範囲では検体は安全と思われた。

　　（2）残留塩索が2～3時訴願0．07ppm以上の場合，検体は早晩死亡した。

　　IV、残儲塩索の水中為li£物に及ぼす影響。

　　（1）アオミドロに対しては，投入塩索lllUOO　Ppm以…iぐ（24時間後の残留塩索量0．7　pPm以

下）では変化なく，投入塩素量多00ppm以上（24時岡後の残／黎轟11索量ppm以土）の場合は何

等かの脱色変化があり，塩素量に従って脱色度を増加した。700ppm以上では完全に白く変色

した。

　　（2）金魚藻に対しては投入畑鼠量10　ppm以」二（211目の残留垢達索量0）で若干の変色が兄

られ成長は擁制された。

　　投入塩谷量70～100PPm（2　M目の残留塩素量0～30　PPm）で成長が全く停止し，投入塩素

量が増加するほど脱色の度も大となった。完全に白色化するのは投入塩素量500～700ppmで

31；i目の残留塩素量30ppm，41jP’tlの残留塩素量15　ppm程度」互土の場合早晩起る。

　　（3）イ｝モに対しては投入塩索量500ppm以下（11．1後の残留塩素量1．8　ppm以下）では

変化がなく，投入塩素量700PPmで残留塩素量0．2　PPmの7目後に完全変色を示した。

　　本実験は著者が福島医科大学公衆衛生学教室に勤務中着手し，北海道大学工学部衛生工塔と

教室に赴任後完成したものである。

　　本題の第1報（注入塩索量と残懐塩索量との関係）及び第2報（残留塩索の水中細菌に及ぼ
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す影響）は編島医学雑誌1こ投稿した。本論文要旨は第29回目本衛生学会総会（東京都）に於い

て発揮した。

稿を終るに臨み，著者が福島医科大学公衆衛生学教室在職中から引き続き現在に至るまで

終始御懇鱈なる御指導と御校閲とを賜わった恩師桑原麟児教授並びに御助言を頂いた本学理学

部出田教授・秋山助教授1こ深甚なる謝意を表する。
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