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ラグーンとホテイアオイ、池による

下 水処理実験(1 ) 

喜納政修*

嘉手納良啓料

安里成信紳

米 須 朝 孝 制

Sewage Treatment by Lagoons and Eichho・

rnia Ctassipes ponds 

S. KINA， 

by 

R. KADENA， T. KOMESU 

S. ASATO 

The experimantal studies of sewage treatment by lagoons and eichhornia crassipes 

ponds were performed by using dry milk in Okinawa. The over flow rate and 

detention periods were set at 38.4 (lb/acre/day) and 18 (days)， respectively. The BOD 

removal in lagoons and eichhornia crassipes ponds were 71. 9 and 91.4 (percents). 

respectively. 

1. 緒言

水質汚濁の発生源が，都市下水，し尿および各種工

場廃水と種々あるように，現在では，それ等の地域的

分布も都市のみならずいたるところに広りを見せてい

る内したがって，汚濁源となる下・廃水の処理方法の

選択も廃水の種類により，また地理的社会的条件によ

って行われなくてはならない内

一般にラグーンは，高温多湿の地域に適しており，

また維持管理が簡単であるので，沖縄の気候その他の

条件を考虚した場合，地域によってはそれが適してい

るところもあると考えられる内ミルクを使った人工下

水によりラグーンのプラント実験を行った内

また，ホテイアオイを有機廃水の処理に利用できる

かどうかを見るため，ラグーンと同一条件で実験を行

い比較してみた内

2. 実験装置および運転条件

実験装置の形状および寸法は図-1に示す内装置は

鉄板製のもので，全容積1.91mB，有効容量1.61mB，有

効水面積4.11m2，有効深さ平均0.685mである何

装置は，理工学部第一工学ピル(土木工学科) 3階

受付:1973年10月31日

*琉球大学理工学部土木工学科

* *神縄県企業局

* * *沖縄技術コンサルタント

屋上に設置され，水温，照度その他の環境条件は一切

コントローノレされていない内したがって，この実験は

自然条件下の実験である内
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図からわかるように， ラグーン水温が一番高く，

28.4-190Cの範囲にある内 この温度はラグーンにお

ける藻類活動の上限 (350C)および下限 (5・C)の

範囲内にあるが，最適温度。00C)よりは高めであ

る角ホテイアオイ池はラグーンより，やや低めであ

る内それは，池の水面がホテイアオイですっかりおお

われているためであろう内

両方の池の水温より気温が低u、その理由の一つ

は，測定時刻が12時ヨ0分-13時の間であるということ

であろう内それは，図-3. 4により各温度の時間変

化を見ればうなずける向すなわち，気混は両方の池の

水温より低いが，現時を境として急に上昇しはじめ24

時までは水温よりも高ν、したがって，測定時刻にお

いては水温が高い内水温の方が気温よりも高いもう一

つの理由は装置の位置がピノレの屋上であるいいうこと

であろう角装置は鉄板製で加熱されやすいうえに，ス

ラプからの高IJ射熱あるいは熱伝導により水滋が幾分高

くなることが考えられる角

図-3および図ー4に水面と槽底の水温の時間変化

を示す角ラグーン(図ー3)の場合，水面は底より常

に高い内 したがって，水温の逆転は起らなν、 しか

し，明確な温度成層が発達しているともいいがたい内

ホテイアオイ池(図-4)の場合は，ラグーンに比較

して，温度の時間変化も小さく，水面と底の差も小さ

い内また.21時と 8-10時の 2聞にわたって，水面と

底とで水温が逆転している.したがって，ホテイアオ

藻類その他の微生物の生活環境条件として重要な因子

である向

実験期間中の月平均の水温を図-2に示ナー毎日の

気温水温の測定時刻は12時30分-1311寺の問である内
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実験をはじめるにあたって，まずプラントに水道水
6) 

を満たし， 無ー機栄養塩類として Beijerinckての培地

(I-A・1)をNH4N03濃度が 25吻/l程度になるよ

うに両方のフ・ラントに投入した内 1972年8月21日にラ

グーンには，本学近くの電源池の水約3lを投入して

藻類の植種を行った内また，もう一方の池には同日嘉

手納村比謝川より採取したホテイアオイ 12.35kgを水

道水で洗った後移植した(以後この池をホテイアオイ

池という〉縄 9月9日，実験を開始するまでの19日間

はこの無機塩類容液で培養増殖を行った内

9月9日に最初の負荷を行い，実験は1973年2月24

日までの 5ヶ月半にわたって連続的に行われた拘負

荷の方法は， 負荷する前に180lの槽内の水を流出管

およびサンプリン管から流出させ，次に 180lの流入

水で元の水位まで満たすというふうにした勾流出水を

流出させる際は，蒸発量も考慮に入れるようっとめ

た内

サンプリングは. 6日にl回水面下約2.5c11lおよび

槽底から約3c11I上方のサンプリング管(図-1)から

行い，それぞれ流出水およひ・槽底におけるサンプノレと

見なした角サンプリング時聞は 9月9日-10月11日ま

では工7時.10月17日~工973年2月24日までは14時とな

っている内

測定項目は，気温，水温.PH， DO. BOD. 5 

5，透視度，アルカリ度，アJレプミノイド性窒素，ア

ンモニア性皇室索，硝酸性窒素である内底のサンプルに

ついては. DO.アルカリ度， PH以外は測定してな

い内亜硝酸性窒素も時々チェックした内以下，各項目

についての測定結果およびその考察をのべる角

市販の脱脂粉ミルクを使って人工下水を作った向下

水のBOD濃度は平均196.21119/l (ミルク濃度2071119

/1)である内 2日にl回.180 lづっ負荷した内したが

って，流量はO.09m8/dとなり，表面積負荷は 43.0句-

BOD/ha/日 (38.41b/acre/日〕また，単位容積当りの

負荷は1l.og-BOD/m8/日および滞留時聞は18日とな

る‘実際池の表面積負荷は，大体 20-60lb/acre/日
2) 

である内図-1に示すように，装置は表面積を大きく

するために，逆台形になっており表面積に比べて容積

が小さくしたがって滞留時間は実際池のYa-~で短く

なっている角

気温および水温

水温および気温は，廃水の生物学的処理において，

実験および結果
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3. 
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イ池の場合l士，槽内温度は比較的一様であり，温度成

層はなく，部分的に循環または混合が行われているも

のと思われる内図-3，4は9月17日の24時間観測の

結果である内
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in eichhomia crassipes ponds 

PH 

PHの測定は水質分析に欠くことができない内 とく

に微生物の生活環境としてのPHの意義は大きい角

図-5はラグーンおよびホテイアオイ池のPH値の変

動を示す角 ラグーンの場合，実験期間を通じてPH値

は大体工0-斗の範囲にあり， あまり変動は見られた

い内しかしホテイアオイ池よりは，変動の振巾が大き

くばらつきがある内それは，ラグーンの方がホテイア

オイ池より降雨等の環境条件の変化に敏感であること

を示す内れれはアルカリ度すなわち，重炭酸濃度と関

係があるように思われる内アルカリ度が高い場合は，

一般に重炭酸濃度が高く，したがって PHの緩衝作用

が大きい円ホテイアオイ池の方がラグーンよりアルカ

リ度が高い(図-7，8)のでPHに対する緩衝作用

も大きく， PHそのものはラグーンの方が高いという

結果になっているものと思われる内

11月20日の{直が極端に低いのは降雨による希釈の影

響によるものと恩われる内
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図-6により， PH値の時間変化をみてみよう内ラ

グーン流出水の場合，昼間のお時に最高値11.:&を示

し，その後日光の強さが弱まるにつれて PH値も除々

に降下し，朝の10時に最低値工0.3を示している角この

傾向は一般のラグーンに見られる傾向である:それ

は，光合成で炭酸が消費されると PHは上昇し，呼吸

で炭酸濃度が高くなると PHは低くなるからであろ

う倫

この24時間観測は， 1973年2月5日14時から 6日工4

時までに行った内 5日の日没は18時T5分， 6日の日出

は7時10分， 5臼の最大日照の時刻は13-14時である

C沖縄気象台調〉内 PH値のピーク時刻は最大日照時

刻から 5-4時間遅れている内また， PH伎最低の時

刻も 6日の日出の時刻から約3時間ずれている角それ

は，藻類が光エネノレギーを受入れてから光合成をする

のに要ナる時間と光合成により炭酸を放出してから

PHが変化するのに要ずる時間(緩衝作用のため〉に

よるものであろう角 DOの24時間変化〈図-10)と比

較すると，ピークおよび最低値の起る時刻は，ともと

約L時間 PHの方が遅れている円すなわち， DO (す

なわち C02)に変化が起ったl時間後に PHは，そ

れに対応して変化することになる内

次に，底の PH{i直も水表面と大体同し傾向を示して

いるといえるが，測定値に対する底泥の影響が一様で

ないため，値はばらついている内表面より PH値は低

く， 8.3-9.5の範囲にある内

パクテリアによる有機物の好気的分解の最適PHの

上限値が PH=8であるとするなら，このラグーンの

値は最適条件からかけはなれているといわなければな

らない内実際池においては， PHの調整が必要になる

ことも考えられる内ここでは PHの調整は一切行って

いない内

ホテイアオイ池の場合は，実験期間を通じて PH値

は6.8-7.7の範囲にあり，前述のようにラグーンに比

較して変動が少ない内 24時間変化(図-6)もあまり

変化はなく，また表面と底とも差は認められないが，

6時ごろから除々に下りはじめ，工4時には PH値は 6

近くになっている角ホテイアオイ池は，嫌気性ないし

はそれに近い状態で水質は急激な変化はおこらないも

のと思われる角

総アルカリ度

実験期中の総アルカリ度の変動を図ー7に示す内ま

ずラグーン流出水の曲線を見ると実験初日 (9月9

日〉からJ2月2日まで約3ヶ月聞は総体的に上昇のー

途をたどっている角その後は次第に減少している内ラ

グーンの底も大体同じ傾向を示しているが，この場合

は流出水が減少しはじめた後も更に上昇し12月26日に

約21ω拶'/tを示し， その後は減少している内また水

面と底を比較すると底の方がや〉高い値を示してい

る偽
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Fig. 7 Fluctuation of total alkalinity values 

4トー・- J九"川、 r，，1' -0--0ー [.:_ C. ['"【肝心 Tcp 

J約ト 4ト..I叩 llOIIS. B"I川、 -0四-0- F. C. l'onds. 1れ'I!om

A 
___ ..o---CY 、

ぷ〉ーベr ， 
_T---o--<r' b.. 

2凶」ト..cy" -__.Q、" A 
~ r _ _.-o---<)九~、、日."..-

三 1:，0

← 

l川

11 lli IK ~() lil I ~ 11 

，，， 

Fig. 8 Diurnal shift of totaI alkalinity 

ホテイアオイ池の場合上述した同様の傾向が見られ

る内 12月上句までアノレカリ度の値が上昇しているの

は，実験開始直後はミルク濃度が低いが負荷ナるにし

たがって濃度が増加していく(定常状態になるまで〉

ためであろう内このような，いわいる非定常状態にお

ける経日靖加の傾向は， これからのべるDO(図-

9) ， BOD (図-11)，浮遊物質(図-12)および
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アルプミノイド性窒素にもはっきりと認められる内

11月中旬から12月初旬にかけてピークを示しその後

減少しているのは，明かに降雨による希釈作用による

ものである内この時期に， 11月14日， :16日，1:1月19日

およびL月l日と断続的に降雨が続いている内この図

から，表面は降雨による希釈の影響を直ちに受ける

が，底ではその影響が少しおくれて出れることがうか

ゾえる内すなわち， 11月比日の降雨の後ホテイアオイ

池の流出水は，直ちにアノレカリ度が減少しているが，

底の方は降雨の次の値 (11月:10日)まで増加しそこで

ピークに達し，その後に減少しはじめている内ラグー

ンの流出水と底のピーク値がずれているのもそのため

であろう内この期間に降雨がなければ，更にアノレカリ

度は上昇していくものと考えられるが，その後の継続

実験の結果から上昇はせず，むしろ減少していくこと

がわかった内

ラグーンとホテイアオイ池を比較すると，ホテイア

オイ池が高い伎を示している内その理由として次のこ

とが考えられる内この実験の場合，アルカリ度の原因

となるものは，ミルクそのもののアルカリ度，平衡状

態で存在する重炭酸塩および実験の最初に無機栄養塩

として投入したリン酸塩等が考えられよう内ラグーン

の場合は，昼間は光合成のため炭酸が消費され，した

がって炭酸イオンおよび重炭酸イオン濃度が減少する

のでアルカリ度はそれだけ小さくなる内またホテイア

オイ池の場合は，ミルクの嫌気性分解により C02の

他に有機般が生成され，それによってアルカリ度が加

わることも考えられる内ラグーンおよびホテイアオイ

池において，いずれの場合も底の方が表面よりわずか

にアルカリ度が大きいのは重炭酸イオン濃度の差によ

るものであろう凋

次に図-8により総アルカリ度の:14時間変化を見ょ

う内まず，ラグーンの流出水の場合，昼間の光合成の

影響がわずかに現れている内すなわち，光合成の行わ

れない夜間はアルカリ度が高く，昼間は低い角アノレカ

リ度の最大値は約_30mgjtで4時から 6時の聞に現わ

れているが，これは PHの24時間変化と大体，対応し

ている内表面より底の方が高いことはこの図から明ら

かであり，この差は重炭酸濃度の差によるものであろ

う内ホテイアオイ池の場合も大体同様の傾向を示して

いる角

溶存酸素

図-9は実験期間中の溶存酸素の変動を示すa ま

ず，ラグーンについて見ると，流出水のDOは11月14

Hまで上昇の一途をたどっている内このことについて

は，総アノレカリ度の項でも述べたように，他のいくつ

かの項目とよく一致している内 とくに， s s (図-

lめと一致していることは興味深u、DOの生成は光

合成の結果であり， s s (藻類〉と対応して増減する

ことは当然考えられることである内 11月:10以降減少し

ているのは，他の項目と同様，降雨の影響であろう角

DOは，かなりのばらつきを示しているが，これは

過飽和のため，降雨の他に風等少しの条件の変動でも

変動しやすいからだと思弘実験期間を通じて最低の

伎でも 12mgltあり，微生物による有機物の好気性分

解には十分な量である内
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concentration 

次にラグーンの槽底の値について見ると，初日の9

月9日には22mgjtあるが，次第に降下している角 11月

からJ:l月にかけては零近くになっている内これは流出
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水のBOD値(図-11)に比較するとおもしろu、す

なわち，実験期聞を通じて，流出水のBODが高くな

るにつれて底のDOは低くなっている角そして12月下

旬から大体一定値(平均llJng/l)となっている内す

なわちBODが高くなるにつれて有機物を分解するに

消費される溶存酸素の量が多くなっていること示す内

初日の 9月9日にDOがすでに21mg/lもあったとい

うことは，連続実験開始前l乙無機塩類による培養によ

り，すでに藻類は約25mg/lに達しており，またBO

D負荷は零であったからである内したがって，その時

点では糟全体が約 20~21仰'/1 の DO濃度になってい

る.

底においても，工l月の一時期を除いてかなりのDO

が存在していることになる角しかし夜間には一定時間

はDOが零になる(図-10)角

次に，ホテイアオイ池のDOについてみると，表面

はわずかにDOが存在することが同図からわかる内

その値は 0-4仰r/lまでの値をとっており，平均値

は工.56mg/ 1である角表面のDOは空気中から溶解し

たものと考えられる内

槽底にわずかながらDOが存在していることは凝問

である内とくに12月初旬から工月初旬においては平均

して L仰/1をこえる値を示している角人工的にばっ

気してないので底ではDOは零になるはずである内こ

のホテイアオイ池は酸素の消費すなわち，有機物の分

解が極めて緩慢ではないかと考えられる内

次にDOの24時間変化をみてみよう角ラグーン流出

水のDO曲線は，光合成による生産量の変化としてと

らえることができる内 DOのピークは17時におこって

おり，測定当日， 2月5日の日照が一番強いl3-14時

から 3-4時間のずれがある角それは，藻類が光エ

ネルギーを吸収してから光合成するまでにある程度の

時聞がか〉ることによるものであろう。日没 (i8時四

分〉までなかなかDOは下がらない内工8時を過ぎてか

らようやく下りはじめ，その後急激に降下している内

日出(7時工0分)後. 8時にDOは最低値となり. 8 

仰/1を示している内藻類は光を受けたら直ちに光合

成を開始するはずであるが， DOが増加するまでには

やはり 1-2時間のずれがある角

ラグーンの底の方は工4時に最高値9勾'/1を示し，

22-2時までは零となっているが，その後また増加し

始め，表面とは逆にい8岬 /1まで10時には上昇して

いる内その原因はよくわからないが，小雨が降ったた

め表面となんらかの混合または循環がおこったのでは

ないかと思われる内通常は，底の方は22-8時までの

10時間ぐらいは DOは零になるのではないかと考え

る角

ホテイアオイ池も表面は， わずかに 1mg/l前後の

DOがある角これは，表面からのばっ気によるもので

あろう局底は殆んどDOはない内

BOD 

まず，流入水の200 C 5日間BOD(以下，単にB

ODとかりを表-1に示す内流入水のBODは一定

になるべきであるが，実際には，かなPのばらつきが

ある内 5回の測定値の平均値は196.2mg/lである。そ

れに対して流出水のBODは図-11に示す通りであ

る内まず，ラグーン流出水のBODをみると，実験初

日 (9月9日〉の10mg/lから辺月12日の最高値175吻

/1まで上昇し続けている角 これは，他の項目でもみ

られる，いわいる非定常状態における経日増加であろ

う内その後，降雨の影響で急激に減少し，以後急激な

変動は見られない内それで12月8日から一応の定常

状態と見なし，それ以後の流出水の平均のBODを計

算すると.55.1岬'/1となる内流入水の平均BODを

196.2ゅ'/1として平均のBOD除々率を計算すると，

71.9%となる内この値は，ラグーンで得られる普通の

成績ではなかろうかと思われる角

|子y匝~D 1_~~3~イ円ト…干 ;空吐川唖十ト-社唖示恒I~竺戸:プ一Alb.一一…lb.… i… 
一一1竺46子一吋?ト一吋:プ引jり→ プ唖土づl!!ブ-竺竺りI__~竺12 1 

人川j_~一一j一?竺j十竺土:空到ナ日土~Iι日γI__~一一1プ←?土竺土ぺ一I 0…?一引o_l___5 

J←←L~竺46吐J二1.87竺~~I人一?竺竺L竺竺) 

; 

5づ一~I__:&~唖j空吋:ぺぺ一 1ト.9引j
一~.~I_~~吐一一 I_~~瓦I---~~;~
したがって沖縄の気候条件でラグーンは適用可能で

あると思われる内しかも夏期および冬期の夜間のDO

も豊富に残存しているので，設計いかんによっては好

気性池として運転できると息ふ
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Fig. 11 Fuctuation of BOD in effluents. 

次にホテイアオイ池の BODの変動についてみよ

う内 10月5日までは大体ラグーンと同じ傾向で増加

し， 47.8tn9/1まで増加している内しかしその後は，

l月14日のピーク (49.9tn9/1)になるまでは， ラグ

ーンとは逆に減少している内 11月14日以後はラグーン

と同じく減少し， 12月14日に最低値3.8tn9/1を示し，

その後わずかに上昇している内

ラグーンと同じように12月8日から一応の定常状態

とみなし，それ以後のBODの平均値を出すと工6.9tn9

/1となる内流入水のBODを}'96.2仰/1とすると，

平均のBOD除去率は91.4%となる内ホテイアオイ池

の場合，データのみで判断すると流出水のBODおよ

びその除去率は，ともに極めて良好な結果である内図

-11で比較してもラグーンよりホテイアオイ池の方が

流出水の濃度ははるかに低い内ところが，ホテイアオ

イ池は，前述したように嫌気性またはそれに近い状態

であるためBOD試験結果には疑問の点が多い内試験

はラグーン流出水で植種して下水試験法に従って行わ

れたが“希釈に要する検水量"を大きくしてもそれに

応じて酸素消費量が増加せず， 40-70%に入るものは

殆んどなかった角検水量200CCで酸素消費率は17.3%

60CCで7.8%，20CCで工0.5%という具合である内結

局，検水量を少なくとる程BODは高く出ることにな

る内植種水量との関係もあり，あまり検水量を少なく

することも疑問があるので，検水量は常に 20CC採る

こととした向この方法でデータの相対的な評価はでき

ると考えるm 筆者等は以前にも，し尿浄化槽流出水の

BOD試験の際も同じような経験をしている内

このBOD試験については現在もいろいろな角度か

ら試行錯誤を操返しているところである角 BOD試験

法そのものに，いろいいあいまいさを合んでおり，と

くにこのホテイアオイ池のように嫌気性でしかも，未

知数を多く含んでいる廃水の分析値の解釈は，十分に

注意する必要があろう内それでは，このホテイアオイ

池のBOD億はどの程度の信穏性があるだろうか，検

討してみよう内

まず考えられることは，この槽内の水は生物学的に

かなり分解しにくいものではないかという

ことである角それは， この水には腐敗性の

ミルクが入っており， DOは常に零であるは

ずであるが，表面で平均1.56，底でも平均

0.83吻'/1のDOが存在しているからである。

それなら，この実験におけるBODの測定値

12 24 より極端にかけはなれて多量の有機物が実際

には存在するのであろうか，という疑問がおこる内図

-11をもう一度見ると， 10月5日-1工月18日の約工ヶ

月間を除いては全実験期間を通じてホテイアオイ池の

変動はラグーンのそれに大体一致している内 この二

つの槽は，負荷その他の条件は全く同じといってよい

ので，経日変化は同一傾向になるはずである内ラグー

ンのBOD値は正常であるので，ホテイアオイ池も有

機物が高いときは， BOD値も高く出るということが

できょう内ただ， ラグーンとホテイアオイ池は水質

からみて，異質なものであるのでBODの絶対値をそ

のまま比較することは危険であろう。

ここで他の測定項目について，ラグーンとホテイア

オイ池について簡単に比較してみよう。ホテイアオイ

池の場合，アルプミノイド性窒素(図-1.3)も低く，

55は全実験期間を通じて，殆んど検出されず零であ

る。また透視度も常に30cm以上であり透視度計で測定

できない程澄んでいる。以上のことから， BODもラ

グーンよりホテイアオイ池の方が小さいであろうとい

うことは推察できる。

ホテイアオイ池の水質については，色々の角度から

検討中であるの

ssおよび透視度

図-12に55の変動を示す。測定は遠沈法によっ
6) 

た。回転数が4000rpmであるのでミルクそのものはも

ちもん，細菌類も含まれていない。したがってラグー

ン流出水の55値は藻類と見なすことができると思

う。

藻類濃度は，光合成の結果であるDOと直接関係が

ある。流出水のDOと55と変動傾向を図-9と図-

12で比較するとよく一致していることがわかる。 55
の変動は，他の項目とも類似しており， 11月上句まで
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は，いわいる非定常状態における経日増加をしてい

る。降雨の影響で江月比日に急に降下し，工月13日か

らまた上昇しはじめ 2月6日に第2のピーク値工351l!fJ/

rを示している。この実験で流出水のss濃度が高い

のは，流出口に藻類流出防止の工夫を，なんら施して

ないためである。したがって，このss濃度は槽内の

ss濃度でもあり，なんらかの藻類流出防止策をとれ

ば，槽内のss濃度はもっと高くなるであろうし，流

出水濃度は低くなるであろう。

180ト 唱トー+ ss， L.p:oont 

回ト-0-0- Si. E. C. Ponds 

@ 

Sep‘ Oct. Nov. Dec. Jan. F..b， 

9 21 3 5 ~i 8 2 H 2(; 7 19 31 12 24 

Fig.工2 Fluctuation of susp巴ndedsolids and 

c1arity in effluents 

次にホテイアオイ池のssは，実験の初期において

はいくらかでているが， 10月以降はずっと零である。

外観は水道水とあまりかわりない。透視度は，ここに

データとして示してないが，常に30cmを越えるので常

法では測定できないのである。

ラグーンの透視度は初期の非定常状態では，次第に

降下し1.0月ごろから安定して 2.5cm位の値を示してい

る。例外的に11月26日前後と1.2月26日に高い値を示し

ているが，これは降雨の希釈作用によるものである e

窒素

ラグーン中の藻類もホテイアオイも植物であり，光

合成をするので無機性の窒素を吸収することは当然考

えられる。したがって， ミノレク中の有機性主主素が分解

されアンモニア性または硝酸性窒素として無機化され

れば当然，これらは吸収されるであろう。

この実験において，窒素がどのような形でどの程度

流出水に残留し，または除去されるかを見るために，

総窒素，アノレプミノイド性窒素，アンモニア性窒素お

よび硝酸性窒素を測定した。!!五硝酸性窒素もチェック

した。流入水の各態窒素の分析結果を表-1に示す。

図-13はラグーンおよびホテイアオイ池のアルプミ

ノイド性窒素の変動を示す。プラントの運転は 9月9

日から開始されているが，窒素に限り， 10月11日から

分析を初めた。
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まず，ラグーンについてみると， 10月27日にピーク

値U1l!fJ/lを示しlユ月工4日に最低値となり，1.2月ごろか

ら同じ状態の操返し，また多少増加の傾向を示してい

る円四月27日の異常に高い値は，他の項目でも見られ

る現象で，運載開始直後における，プラントが正常に

働かないための，いわいる非定常状態における，蓄積

によるものであろう。

BODと同じように辺月 8日から，一応の定常状

態と見なし，平均値をだすと4.39m'J/l，除去率は

35.3%となる。サンフワレは謀類を含んだまま分析して

おり， ~戸過してîl(f類を除去した場合は ， O.5-1mg/t

に下がる。したがって，藻類中に 3.39-3.89mg/lの

アノレプミノイド性窒素がとりこまれていることがわか

る。藻類を除去してから，流出水を放流すれば，もち

ろん流出水の窒素は極端に減少するであろう。

ホテイアオイ池の場合，ラグーンに比較して流出水

のアノレプミノイド性笠索は全般的にかなり低いが，変

動の傾向は両方ともよく似ている。すなわち， 10月

27日にピーク値， 11月比日に最低値を示し，辺月下旬

ごろから多少上昇の傾向を示している。

ホテイアオイ池の場合もラグーンと同じように12月

8日以降の値の平均値を出すと，その値はL1.9mg/と

なる。除去率は82.5%で高い値を示している。ホテイ

アオイ池の場合， BODについても疑問の点が多かっ

たが，このアノレブ'ミノイド性笠素の除去率82.5%につ

いても説明がつきにくい。ホテイアオイは有機性室索

を吸収しないであろうし，また82.5%の有機性窒素が

無機化されることも考えられないからである。ホテイ
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アオイは根が相当量垂れ下がっているので，それによ

る吸着が相当なウェイトをしめているのではないかと

いう推測をしているがどの程度のものか今後明かにし

なければならない問題だと思う。

総笠索も下水試験法の環元法により測定したが，検

定の結果測定値にかなりの疑問があるのでデータとし

て採用してない。アンモニア性笠索，!IJ>:硝酸性窒素お

よび硝酸性窒素は，ラグーンでもホテイアオイ池でも

全く検出されなかったの

このことは，ミルク中の有機性窒素が無機性窒素ま

で分解されなかったか，または分解されでも，ことご

とく部類またはホテイアオイによって吸収されたこと

を示す。流入水に硝酸性22素が1.911f19/ t含まれてい

るが，流出水からは全く検出されない。このことは，

無機性窓素は合れていても吸収されることを示す。

4.総 括

以上のべたように脱脂ミルクを使った人工下水をラ

グーンおよびホテイアオイ池で処理する実験を行い，

多少の知見をえたa 結果の主なものをまとめてみる。

(1)ホテイアオイは，長期間有機廃水と接触して

も，問題となるような障害はなく，有機廃水中でも十

分に生活ができるわ

(2)ラグーンは好気性池であり，ホテイアオイは

嫌気性池またはそれに近い。

(3)ホテイアオイ池の流出水は，いわいる腐敗臭

がある。夏は流出水放流中は，約1mの距離から臭

う。冬は流出水を手に汲んで鼻に近ずけると臭う程度

である。

(4)ラグーンはPH値が高く 10-斗であり ，廃水

の好気性処理の最適PHの上限値8をはるかに越え

る。

(5)アノレカリ度はラグーンよりもホテイアオイ池

が高く，頂部よりも底部の方がやや高い。したがって

炭酸演度もホテイアオイ池が高いものと思われる。

(6)ラグーンのDOは，全実験期間を通じて高

い値を示している。流出水が平均25.6場'/t ，底が平

均10.lc1II/tである。底は，夜間は， DOが零になる

ものと考えられる。

(7) BOD除去率はラグーンが71.9%，ホテイア

オイ池が91.4%でありホテイアオイ池が高い。

(8)アノレプミノイド性愛素の除去率も，ラグーン

が35.3%，ホテイアオイ池が82.5%であり，ホテイア

オイ池の方はかなり 高い。ラグーン流出水から藻類を

除去すればこの除去率は大きく向上するであろう。

(9) ラグーンでもホテイアオイ池でも.流出水か

ら無機性愛素は検出されなかった。

以上，総括を述べたが，ラグーンは坤縄の気候条件

のもとで，他の立地条件が整へば適用可能であると恩

われるの

ホテイアオイ池の場合は，流出水の臭気の問題，池

の底に堆積したホテイアオイの枯葉の問題およびそれ

による水質悪化の問題等，未知の問題が多いので，い

ま，直ちに実用化について述べることは難しい。現在

実験継続中である。
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