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内海区水研報告第3号

工場磨水の研究第一報骨
i新田忠雄・荒川清・杉本仁彌・藤谷超

　工場冤水間題が取上げられる様になったのは今に始まった事でわないQしかし近羊間題の事件．う続出し衝

に当る当事者は間題解決に困惑しているoこれらの事件に対して我国に於1、・てけまだ漁業と関連して工場窟

水を取締る法律がない為に満足のいく解決が導けないと云われていろQ

　一般には工場舞水の研究がすでに決定的な結論に達していろと考えられていろが，実際の認水問題解決に

対，してほ法律の有無にかかわらず解決の道を見出し得べきけずであろ．的間題が何時迄も末解決で残されて

いる現実を見るとやほり改めて研究する必要を感ぜしめられるo

　…吾々ほ広，島に於いてyこれまで約2年牛の間Tl場霧水の研究を行ない倫引続き行なって1、・ろ○工場寮水問

題と漁業を結付けると問題ほ容易でなく7これまで得た結果も又この問題を完全に解決ざせるものでほない

が間題の緊急性に鑑みて取敢えず得られた結果の一部を報告することとした。

　この研究の報告を行うにあたり研究の実施を認め，・叉種々の御助言を賜わった花岡所長に心から感謝する

次第である。叉この研究に種々の御助言を賜わった田内森三郎博士，森高次郎噂士，右田正男博士の御厚情

に心から感謝す’る次第であろQ

　又本研究所の職員各位に対し種々の御助言を1周、・た纂について，叉内潟丸の乗組員各位にぼ資料樋収に際

しての御協力噴いた事について，叉利用部の敦賀花人・竹内脩・勝乗多恵予。下田照子・入汀昭子の諸氏に

捻分析そのf也の多大な御協力を頂いた扇について深謝の意を表する次第であろo
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Study　onセo”ution　by　Industrial　Sewage．

　　　　　　　　　　　　　　　T．Nitta7K。Arakawa，H．SugimっtQ　and四L　Fujiya．

D3grees　of　polluti（）n　in　river　have　been　estimated　by　BOD　values，w、ile　they　aτe　n（）m）re　applic－

able　to　the　cases　in　the　sea。We　tried　to　d～termine　h（）w　to　e3timate　damages　by　pQ皿ution　in　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～
sea　and　f、）und　the　follo、ving　conclusions・

　　　1）First・悟ilwemustdetermiaeh・・）theindustr正alse・vage・ist・badilutedi亘thesea。Our

observat隻ons　show　that　the　se、vage，　after　floating　out，　is　extended・ia　the　upPer　thin　Iayer　possibly

because　of　its　low　specific　gravity。Assuming　that　the　sewage　diffuse　symmetricaIly　without　wind

and　tidal　influence7we　foupd　that　concentration　Y　of　sewage　at　a　distance　x　perpendicular　to　the

coast　line　from　the　mQuth　of　the　se、ver　is　better　represented　by　the　following　fo∫mula，

　　　　　　　　　　　　　b
　　　　　　　Y－Yc＝μk（11x－11Xc）7

where　b　is　the　volume　of　sewage　to　be　floated　out　during　unit　timeinterva1，μis　a　constant　of

diffusion，k　is　a　factQr　depen（1ing　on　the　d董ffusion　form　and　Yc，xc　are　the　minimum　liInit　of

concentration　we　can　detect　by　chemical　analysis　and　the　c（》買espoding　distance・

　　　2）SecondIy，we　must　determiae　the　critical　concenltration　by　which　tQ　infer　whether　there　eワ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　溶l

xists　no　substantiaI　d乱mage　to　fishes・HithertQ　lethal　dQse　or　minimum　active　dose（Ken一脅一τyo）

has　been　adつpted．Howeverジwe　have　b3en　led　to　a　new　critical　dose，tQ　be　named　as　unpleasant

dase（Fu－ko－ryo），under　which　we　can　sti11find憂ishes　there，but　more　depleted　than　under　norm－

al　condit蓋ons・Our　study　shows　that　unpleasant　doseforfish　of　NaOH　solutiQn　corresponds　to

the　one－tenth　of　the　minimum　active　dose　and　the　lethal　doses　for　other　sea　Iivings，Venerupis，

Ulva　and　Daphinia　are　approximately　equal　to　that　for　fishes．1匪（）reover，we　studied　ho、）the　con－

centration　affects　the　sheII－opening　of　Venerupis　an｛1’ヒhe　growth　of　green　algae・

　　　3）The　mud　of　sea　b）ttom　suffers　as　well　from　pollution　by　industrial　sewage．We　suggested

the　CI　curve（Chameleon　constant－Ignition　Ioss－curve）for　use　to　examine　the　character　of　mud

samples・Normal　samples　fall　into　the　ranges，15・30ppm　in　Chameleon　constant　and　IQ－15％in

IgnitiQn　loss・However，mud　samples　pQssibly　under　pollution　by　the　puIp　milrs　sewage　show

less　Ignition　loss，so　that、）e　can　e訊sily　specify　them・

　　4）We　can　calculate　by　unpleasant　dose　the　extent　over　which　there　exists　no　substantial　da－

mage　for　fishing，but　it　is　desirable　to　examine　the　similar　extents　for　all　sea　livings　existing

there　around　the　shore，　though　our　observed　extents　about　benthos，　Plankton，　sea　weed　and　ani－

mals　on　the　quay　are　nearly　corresponding　t〔）the　calculated　exte篁t。

　　　5）We　examined　the　dama彗es　of　pulp　milPs　po11ution　and　explained　how　to　estlmate　or　to

forecast　possible　damages　in　the　se＆by　industrial　sewage　poIlution・

2



丙海区水碑報告第3号
工場躇水の研究第一報（2）

工場駿水研究の問題
新　　　田 忠 雄

　　1．　工場慶水問題の歴史を振返える

　工場窒水間題ほ極めて古くから欧米諸国において間題とされていた。これらの国の漁業法に水質汚濁防止

瞭郷のせられていろのほ沽く1す駄静以上艦縞った調えば1829鮪告仏国縢榔1‘河川に
お、・て，或いほ製法場より放流する津渣で魚の繁殖単妨害を与えろ物質を除素すろため蓮守すべき規則”を

　　　　G）定めている。これらの規則に定められている事ほ，無機物や渡類を河川に盗i入してよい限界量であるる

　薬晶による魚類の致死濃慶の研究ほWeigelt（1880），Bor怠mannて18961），HaseIhQff（、1901），Stei“蜘鯨

　　　　　　　　　　　　　　（2）U909）その地の人々により行われた。対象ほ主として淡水魚で無機塩，数種の虐機薬晶，或いほ工場葵永を

用いた抵抗力，極量，致死量などの研究である。

　水の清漂さを確保すろ為にほ腐敗分解すろ様な指機物を重覗しなければならぬ嘉が分6て来たQ有機物ぼ

水中で酸化分解されて景後にほ水と宏酸ガスとアソモニアガスとになるが，酸素がこのために潰費ざれる。

そク）結果として水中酸素が消失し水趨生物にとってほ極めて危険な状態になると云う事が分って来た。天然

の微生物を利用し，どの位酸素が消費ざれろかと云5研究が行われた。為機物．ゲ分解されて失われ水ほ浮化

されろのほ良1、・けれども，水が無酸素状態にならぬ限度で分解を行わせなければならない。Tberiaulfや

str　eterほこの研究に大きな進歩をあたえたが，ごとにそれまでの実験室的研究がイリノイス河において確

められ，この生物化学的酸素消費量（IBOD）が実敏に使える単位になった。このようにじてBODほ最も
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
重要な水質の指標となり，工場廃水間題を支配する事になった。

　我国におけろ廃水間題研究ほ古く北海道において行　　第1表水質汚濁の被害

われたQ腐安氏ほこの研究において薬品の魚類に及ぼ

す研究を行い，致死量を求めるほか，更に嬢忌量なろ
　　　　　　　（4）
極量を創案した（大正13年）。大島氏ほ薬品の研究を行

い，’イオソ毒力の関係を明かにして順位を決定じたo
　（5）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
ぐ昭和6年）・その他大谷氏の嫌忌量の研究「昭和14年）

　　　　　　　　　　　　　　　　σ）
松井氏の温度と致死時間との関係の研究〔昭和［5年）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
なども行われた。具体的な工場廃水による研究にほ，

岐阜荒田川澹岸毛織工場（昭和5年），滋賀琵琶湖砕人

絹エ場〔昭和4～6），山口徳山湾の重油等滋類（昭和

ン年），群馬吾妻川の悪水（昭和9年），香川の製紙工場

（昭剰0軍），愛媛薮居浜化学工場（昭和13年），礪岡有

明海大牟田川の工場（昭和13年）等の廃水による被害

の研究があげられるo

　農林省水産局ほ大正15年から昭和25年蓬に数回の水』
　　　　　　　　　　　　　　（1）（8）（9）
質汚濁関係の参考資料を発表しているoこれによると

我国の被害実状は第1表の如くであろ○これらの資料

をみると大正13年以来の水質汚濁防止法案をつくる努

ナが不成功に絡った説録が述べられているQこの努ナ1

けその後も続いたが，昭和25年に出された内水面漁業

＼鞘ざれた年

工場種類＼
油　　投　　棄

織物関係
ノくノレフo製紅モ工場・

化　学　工　業

剣山，鉦業関係

木’材関係
食品工』業
人　絹　工端
ガ　ス　工　場

セメソト工場

其他工場
都市廃水
土砂遺棄
計

昭和7年
（麟）

28件
24

21

20

19

14

11

6
3

2
1

151、

口召禾「【12年

’瓢蟻）

139

81

64

190

169

345

21

　7

　4

90

l　lO

昭和25年
1鷲）’

33．

247

50

102

37

i22

12

　4

28

　7

642

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　備考（1）昭和7年のほ水産局“水貿保護に関する調
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　査ツによるo
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）昭和12年，同25年のほ水産庁“撮近における
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水質汚濁によろ水藤蒙1被害調査りによるo

資料第B集の言臨をかりれば“わが国の水産業をこれら水質汚濁による被害から保護するための努力は，大

坤国地方調査月報の抜刷であるがン多少修正加筆した。
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正末期から今次戦欝の前迄たゆまず継続ざれてきたが，当時の破行的鉱工業重醍の方策のため水質汚贋防止

法の如き法律ほ途に実現ざれず，戦時に入ってからほ，被害の実情すら明らかにされていない”のであるo

戦後再びこの努力わぽじめられ，柴田博士を委員長、として水質汚濁防止法案をつくろため委員会を設け，そ

の原案を練ったのであろ。しかしながら水質汚濁防止法ほ途に日の目を見ず，未だに間題け未解決として残

されているo

　　2。　職後，問題は激化しつつある

　弊雪ほ一時的にも廃水間題を緩和させた。工場ボ閉鎖ざれたり，破壊されたりしたからである。なかにほ

逝に工場め緊急性のため廃水間題『が無覗されたこともあろ5‘。

　戦事ほ終り，産業復興がさけばれると続々工場は機能を回復した。生藤ぽ増強し以前に増して増謹ほ行わ

れる。「新規工場も次・々に建設せられ，県ほまた競って新工場誘致を計画した。工場の廃水が途絶えて昔め溝

澤を取厘した漁面に再ぴ盛んな汚演が繰返えざれるQ

“最近（昭2」24年）におけろ水質汚塑による水産業被害調査“によると，被害は昭禾012年頃に比べるなら

まだ少ないと云5事であるが，被害件数は289件であり，そのうち鉱山関係，パルプ関係が最も重大であり，

そり池く絹，紡績業，染色，澱糧醗造等の6種が閲係工場中の73％にあたっている。この調査で特に目匠つ

く点ほテ’被害中調停の成功したものほ10％に達せ’ず，漁民側の不耶に対して工業者側ほ比較的無関心だった

扇を感じざせられる。

　』戦後において工場舞水に対する研究ほ順茨盛に行われるよ5になったo北潟道て研究ざれた泥土による被
　　（10・（U）
害報告にけ，そク）被害面績と漁業φ損害額を算出して被害を数字的に表現した。禧島県における水素工場冤
　　　（12）
水調査ほ水質とともにプラソクトン，附蔚生物，地曳の続計等を含め比較検討し，殊にプラジクトソについ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）
て蕪心な比較が行われた。“愛知県下における水質汚漉の現況”ほ綴ガキ発生と銅及び亜錯の腱係，また海苔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（U）の縮れ葉に関する報告其他が，名大，東大の研究者の努力によってなされているo山口県水産指導所では三

田尻渡の水質調査とともにその跨水を用い鯉に対すろ影響研究，工場廃水の澤化処、置に関する研究等が検討

されているo昭和26年度において水産科学披術補助金が工場察水研究に出されて，名大，東大，東北大にお

いて概究が行われ，本年度も引続き行われている・8潟区の各水颪概究肪では昭和26申の増殖担当宮会議に

おいて工場廃水の研究班をつくる事を決定した08漁区水研の5ち北海道，内悔・淡水の3海区ほ撚心にと

の研究を取上げているが，他の海区もまたそれらの間題を取扱っていろQ昭和27年4月東京において日本水
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b）
遼学会の大会が行われたが，その際水質汚濟に関する研究が発表された。東北大今打氏等の水質汚濱検定に

用いる試験生物の研究，東大末広氏等の水質汚漣の基礎研究（毒物に対す礁類反応ク）電気生理学的研究），

漏岡水試河辺氏の大川沼魚類墜死原因研究，同水試田尻氏の汚漉水と海苔の生育との関係，佐賀水試稻並氏

等・西海水研山田氏等・九大富山氏等協同研究による有明海におけろスミノエガキの驚死原因に蘭する研究

がある。このように工場廃水間題が魏心に取上げられるよ5になったのほ，最近の要望に答える研究者の努

力である。

　　3・水質判定の基準として從來示ざ画ているもの

　MM　Ellis氏によると吹の如き淡水魚に対する標準が謬かれている。

　（a）　溶存酸素5PPm以上P（lb）PH7・0～8・5，（c）　電離し鴛る塩類は電導度で示して150～500mho

×10－6（250C）或いは1・000mho×10－Gを越えない　（d）　アンモニア1・5ρpm以下　（e）硬度1以上

で12000メッシユの目を通る浮游物ほ透明度で5m以上であろことo

　我国で古くから定められている放洗下水の水質ほ次の如くである。

　「放流し得べき下水の水質標準次の如し，但し放洗ヵ所の下洗に水道原水取入口等の存する場合け特別の

考慮を要することあるべしo

　L　異常の色祖随ぴ臭気を有すべからず0

　2・　PHは6・8～7・6なるべし0

　3．　メチレソ青臓色試験においては5日閲を経過するも脱色すべからずQ

　4・生物化学酌酸素要求量は20ppmを超ゆべからず，〔酸素吸収量による場合1卸5ppmを趨ゆべからず）
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　5，　浮・游物質（濾紙法）．1，：！00ppmを超ゆべからずo。

　6。　酸素館床口百¶分・蔀到」：20％以、上司なろべし0

7・蛋白，アソモニア性窒素ほ2・Oppmを超ゆべからず。

　8・遠藤赤変菌（大暢菌）聚落数ぽI　cm3につき3，000を1超ゆべからず。

　上記の標準に適合せざるものと錐…も，特殊の事惰あるものは此限りにあらず」

．、次に経済安定木部の行らた勧告中の水質の標準を見てみよ5（昭和26年・1月勧告）o

「Cl）・公共水の許容限度

　公共水は乾天時にお1、・て1昼夜平均次の水質を有すべきであろo

　生物化学的酸素要求量（B　OD）20。C5日問5ppm以下

　溶存酸素〔D　O）　5pρm以上

　大腸菌形群　l　ccにつき　2う0以下

　水素イオソ濃慶（PH）　5．8～9，0

　この限界を汚濁限界、芭とし7水質がこれより劣質なときは「汚濁」されたと称する。、

（5）　　産芽i巽ヌk

・α）産業葵水を河川などの公共水に放洗する場合にけ・その放流を受けろ公共水が汚濁までに逮せぬよ5

に予め、産業雍水の処理を行5ことが望、ましいQ

　＠　仮に放流を受ける河川の洗量が工業葵水量の10倍であろと1、・うような仮定を設けで各種の謹業葵水に

遍ずろ一つの水質処理国標を設定することも便宣と考えられろ。

　㈹　浮溝物質及び特殊物質の限度についても考慮することが望まし1、・が，この限唆の数笹についてほ，こ

れもまた充分なる調査と擬重なる中央委員会の審議を経なければならぬQ」

　ここに護かれた特殊物質について，一応原案にものぼった事のあろ限界濃度を書1、・てみよ5〔昭和24年9

月勧告）。

　「・浮溝物贅200ppm以下，芝rl，類50ρp櫛以下，塩化物1，000ppm以下．（海水に放’流する場合けこの限りでな

い）

　．石炭酸、及ぴクレゾール類　　　L5ppm以下7

　シアソ化物　2ppm以下，　　灘離塩素　0，5ppm以下，

　鉱溢類　水上に認め得ろ膜を1αn2以上に亘り生じないことo

．砒　　素50ppm以下，

亜　・　鉛　　50～p　m以臼下㌧

バリウム100ρpm以下，

硫化水素　5ppm以下，

染料類300PPm以下」

　　銅

溝離亜硫酸

　　鉄

クローム

10P2m以下，

5ppm以下，

100PPm以下，

10ppm以下，

　以上の如く種々の丙容について色々の範囲瀦決められている。ざてとの規定：に対し，衛生的な見地から都

市廃水の如きものについてけ，当然この規格によって制限を受けろ事が．望ましいと考えられるoしかし産業

廃水をこの枠で縛り得るか否．外，また必らず縛ろ必要があるか否かほ嶺重な検討を要すろ斯であろ50パル

プ工場に関して考える時，アメリカにおいてすらその廃液処理の大きな懸費を前にすると，生産と汚濁防止
　　　　　　　　　　　　　　　　　　q7）
に関する州命令の両立が困難であるらしい。政府並びに軍がその生産物に重点をおく事を希塑しているので

戦雫の危機が続く聞け止むを得・ず河川汚濁を防ぐ計画を発展させろ事が出来ないだろ5と書かれていろ。印

ち水質汚濁、防止に関する示された枠に従ってそれを忠実に蓮守すれば，パルプ工場にほ非常な負担となり果

して実行可能か否か疑わしくなるo

　廃液を拘束すろ種々の項目があろけれども，なかでも最も電覗さ1れるものほlB　ODの制限であろQところ

がB　ODな考える必要のある理由は水中の溶存酸素の漕失をおそれる為であるから・もし溶存酸素が漕失し

なければB　ODほ間題にならぬ数字となるのではなかろ5かo海岸に臨んだ工場から海中に直接洗れろパル

プ廃水について吾々が見る所でほ，多くの有機物を含むとの廃水が洗れ込んだ海面でも7溶存酸素は大して
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滅ろ事もなく，従ってその為の危険を感じる事ほないよ5に思われる。とのよ5な事実を見ると，海に直接

洗し出ざれろ廃水でけ，BODほ間題にならぬのでけないかと云5事が考えられるoもしとの廃水に被害が

あれば，それほB　ODとほ無関係の何か別の分析方法によって測定されなければならぬと云えるo．

　BODが極めて重要だと考えられて水質基準が立てられたのであるが，廃水を流し出す地点によってほ必

らずしもBODが重要でほあり得ない事ほ：前に述べた通りである○我国の間題の工場位置がどこにあるかを

最近における水質汚濁によろ水産業被害調査に現われた被審について地図にあたっ七みると間題の所在点は

欧米の様に緩かな川の洗れで間題となろ様な事に限らず，むしろ川口に近く，またほ海に直接面して大きな

工業の工場が沢山あろのであって，我国においてほ更に別の基準をたてて工場雍水を監硯する事が必要なの

でほなかろうかo

　　4。工場朧水問題解決の道

　漁業者ほ種々の工場廃水に関する苦情を持ち出して来るので，これらの間題に何かの解決を与える為の基

本的な方式が決められている事ほ必要な扇であろ。淡，業者の常に訴える事け漁獲高の減少と云5点であるQ

　工場廃水間題において現実に現われていろ事実ほ，工場があってその工場が舞水を河海に流していろ事実

と漁業者にとって漁獲高が減ったと云5事実であろ50ざて仮りに水質汚濁防止法があれば，工場の廃水を

とりあげ，その廃水をこれだけ漂化すべきだとか，これまでに薄めるべきだと云5事を決めて，工場ほこれ

に従わされる事になるが，誰，ゲ見ても分り切った様なひどい廃水である場合ぼ別であるが，多くの場合果し

てそうすれば漁業者側が減ったと云5灘獲島が元に恢復すろかと云うと，これほ誰にも保証出来ず，実施し

なければ分らない事であろうo

　公ヂな見方をすれば事件ほ二つの面に区別して検討さるべきであるQ一つほ勿論工場の廃水が海に対して

何れだけの影響を与えたかと云う事であろが，他の一つほ訴えられた瀞．獲高の減少が何に基因するかを正し

く到定する事であるo

　工場の廃水が悔に対して何んな影饗を与えるか等の事は，改めて考える必要のない事であり，すでに研究

が済んで水質汚濁防止の基準が定められ，それに従えば良いのだと云5議論もあるかも知れぬ。しかし私け

前に述べたよ5に，その基準の5ち最も重要閥されるB　ODに疑を持ち，別に生物の生存に不適な事を証明

する標準が必要な事を信じている。ど5しても研究をやり直す必要があるoそこで従来ほB　ODにとらわれ

ず，改めて，工場廃水の海に対する影響を研究すろなら何5するかを考えてみたいo

　そのためにほ第一に直接生物がどの位に廃水が稀釈された海水において影響を受けるかを確める必要があ

るoそしてそれを測定する基準を定め，その基準にもとずき実際において廃水が加わった海水に当てはめれ

ば良いと思うo笙二に実際の海面において何処までが廃水の影響を受けているかを測定すろ事が必要であ

ろo実際舞水は海に出ると相当5すめられてしま5から，それを検出すろためにほ何を定量すれば良いかと

云う事を知ろ事が必要であり，その方法により廃水の稀釈状態すなわち濃度分布を明かにする廓が必要で湊）

るo第三に海の底の泥が廃水の影響を受けて変化しているので・何処まで変化を受けているか浄明かにする

事が必要1で凌）るo

　次に漁獲高の減少が何に基因するかを1考えてみたいo灘獲高に影響すろ要因にほ天然現象として海況気象

の影響が大きい事を考えねばならぬ。次に人或いは生物が与える現象として，濫獲の影響や生物相互の淘汰

等による特定漁獲物の減少がある事を考慮せねばなら繊。

　漁獲高の減少一（海況気象g影響による減少＋人為或いは生物相互の影響による減少）＝工場窒水の被害乳

なる関係があろのでほなかろうか。そこで（1）瀞獲高の全滅少，（2：）溝況気象の影響による漁獲高の減少

（3）、人為或いは生物相互の影響による漁獲高の減少，の三つを明にしなけれぱ正確な意味での工場窒水に

よる被害を明にする萄1ほ出来ないと考える6周囲の爆境が生産を糟加せしめる様に仇いた時，その増加のし

かたが少ないと云5事も考えられ，灘養高の減少にほそのよ5な意味も含ませろ。、

　以上六つの項目を述べたが，との5ち前の三つについて従来考えられて来たことについて更に読明をして

ゆきないo

　なお一君読明しておきた＆・事は，エ場廃水問題として考える範囲を水産業に被害を与える場合として考え
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でゆく事で，従って水麗i業に被害がない場合けここでは考えない事にしておくQ

　　5。生物の受ける被害を測定する標準

　魚類に対すろ薬品その他の毒性に関する研究ほ，古くから行穿）れて数多くの研究結果が発表されていろ。
　わ

薬品に対すろ魚類の抵抗力ほ，薬品の種．類によろ差が最も大きいけれども・其の他魚種魚体の大小，試験温

度等も考えろ必要がある。更にまた薬晶の作用に影響の大きいP　Hを考えろ事や，薬品相互の協丈1或いほ抵
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐの撹作用を考えろ事が必要で湊、る。薬晶の研究について大島氏けその毒丈順位を決定した。従来得られた薬物

の致死濃度を毒力順位に配列してみろと第2表の如くである。

第2表魚類の極量（或は致死量）

’談ソ

Na
K
Ca
Mg
NH4
Mn
Ba
Fe’”

Fe。’

Al

Sn
H
Cu
Zn
Cd
H9

Cl

287000－7，300

74，000－180

50　000－69
　7

6，800－120

5，100－340

15　000－25　000

6，000＿480

　　　　150

10，000司3

26，000－L3

　　　　1．1＊

　　49－3．6

　　　　0．13

　　　　【0

　　　3400　　　2

SO4

440幹

42000
　，

　670
15000寧

24菅

　100－200

1，000＿IO

10》000－10

＼陽イオン
陰イォ＼

Cl
Br
J

S2’03
NO3
CIO3

HPO4
B407
HCO3
S　O匹

NO2
CO3

Cr207
S
OH
CN
Fe（CN）6
MnO4

Na

28，000－7，300

　　　12000暑　　　　，

　　250000
13000＿8500

　　　　3，800苦
【0，600－53，000釜

690畳
450

K

74　000＿180
　，
　　　l　I90苦

　　　1600苦
　　　7

1000耗
3000
，

50，000

500曇

440柴

138＊

H

49＿3．6

630－63

io暑

100－200

1，600

　55　、1．5＿12
　14箭

　　2釜

　20
5＿［0

　（i）　数字は㍑中，πワ

　（2）1＊ほ極量，他ほ致死量　　（2）
　（3）致死量として種、々ある報告類を綜合したo

　薬r霧亘についての多くの研究を貝、ろと，研究によって使用した魚グ婁うためその得られた結果に相当な差が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モの　　　　　　　の
ある。魚類の相進による差異の釧をあげろと大谷氏及び島安域が嫌忌量を種々の薬品で測定し，これに使用

された魚種ほヤマメ，コイ，ウナギの3種であるが，ヤマメの嶽忌量ほコイ，ウナギよりも小ざく，ウナギ

はコイよりやや小さいがアソモニアまたはその塩に対してほ大きくなっていろQ魚体の大小の相異について
　（1）

松井氏の研究ではコィでほ小ざい魚が抵抗力が張いと云50水淑との関係ほ松井氏が研究して示した式によ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（s）
ればT＝1．478D　L777（Tほ水温，Dほ致死時間）となっている。P　Hと毒力では富山氏が特殊の流水式装

置をつくり，その研究を行って居られるが，かなりP　Hが毒力を左右する様であるo協力，拮抗については

あまり触れられていないのでほないかと考えられるが，元来工場廃水ほ多くの場合種た薬品の混合液であり

単独の薬品の結果のみでほ解決のつかぬ点もあろうと考えられる。

　このよ5にして，魚類の極量あるいほ致死量または抵抗力の研究が盛んに行われたo溜池に洗入する廃水

のために溜池の魚ほ死ぬであろ5し，生筆や定置網の魚吸りに閉込められた魚は廃水によりその生死の鍵を

握られているoしかし自由を束縛されていない魚ほおそらく好んでほ死地に赴かないであろうo川に廃水が

洗れて来れば魚ほその川を避けて他グ〉川を遡ってゆぐoそのような数殖を求める必要がある霰を主張された

高安氏ほ嫉忌量なる名称をつくりその研究を行われたQ水及ぴ薬品を含む水が並洗する様な構邉の装置をつ

くり，魚をその境界．屯において伺れに行くかを観察するのであるQこの様にして得られた結果ほ致死量より
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低い数値となって現われたo致死量とほ同一比率でけなく，これは薬品の種類に応じて魚の感度が相異する

ためであろう（第3表）o自然水域に廃水が洗れ出し7その墾水の鯵滞すろ区劃がそこに現われるoそこでこ

の嫌忌量を適用して廃水によろ濃業に対す亭影響水域を鋼定すれば良いのでけないかと一応考え．られるが，

さて実際に廃水を用いて嫌忌量を測定し七その結果を当てほめて見ろと，相当する所ほ現場の停滞水域の中

でも特に高濃度に廃水のあろ所であって極めて狭い水域に限られてしまう。そこで更にもう・一歩準めた限界

を何か求めろ必要があるのでけなかろ5かと考えられろ○
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（19）
　　　　第3表　致死量と嫌忌量の比率　　　　　　　東大の末広氏が行って居られる側線神懸を眉

薬　　品　　名

硫酸マグネシウム

カ　リ　明　馨

酷　　酸　　錯

硫　酸．唖　錯

ク・一ム明肇
硫　　酸　　銅

塩　化　亜　錯
塩化マグネシウム

塩化ソ　ー　ダ

硫　化　水　素

昇　　　　　求

亜　　硫　　酸

硫酸アソモニア

炭酸ソーダ
硫酸第一鉄
塩
． 化第一鉄
塩イヒバリウム

比剰薬品名
1，050

　450

　304

　250

　214

　90

　84

　60

　30

　25

　20
　17

　16
　15

　15

　14

　13

塩化カルシウム

’漂　　白　　粉

青　化　カ　リ

硫酸第二鉄
石　　　　　友

硫　　　　　酸

淡酸アソモニア

塩化第二鉄
ア　ゾ　モ　ニ　ア

ロ　ダ　ソ　カ　リ

ロダンアンモニア

塩　　　　　　酸

塩化アソモニア

亜硫酸ソーダ
黄　　血　　塩

赤　　血　　塩

比率

1『．2

10

7．5・

フ

6．5

’5◎7

5．6

5
4．7

4．5

3．9

3．5

2．9

2．8

0．17

0。039

いた研究があろo側線坤経束から単一の繊維を

分けその活動電洗を電滋オッシログラフで記録

するのであるが，種々の剰戟を受ければ活動電

’洗の変化が記録され，従って魚の、感じ得る限界

を正確につかみ得ると云えるのであろうo

　生物の受ける廃水の影響をこれまでほ魚でも

主として淡水、魚のみによったのであるが・それ

でぼ不充分だと．思われるQ前lo述べたよ5に魚

も種類によって差が見られるから生物の種類が

違えばまた大きな差も現われるで凌）ろうo一応

取上げて考えてみると，貝類，灘藻類，プラン

クトン等があり，また条俘を変えて卵の発育・

藻の生育に及ぼす影響を考えろ必要があろよう
　　　　　　　　　　（6）
である。貝類について大谷氏ほハマグリを用い

てその嫌忌量の研究を・行ったoこの結果はコイ

ウナギと比べて多少大きい数姫であった。

　海藻について爾岡水試の研究のある事は前に
　（15）

述べたoプラソクトソに就いては古くから研究

もあろようであるo；吾・々カマ現…建の廃ヌk停滞スrく域

（1）高安氏の研i究結果を禾唖用したo
（2）鵬量鴫小・）価をとり・致死量鯛隠鉦翻た願集して泌＝う㍉こ撤でプラソクト瑠異
　　罐を比較としてのせたo　　　　　　　　　　　　　常ほ湊、まり認めにくかった。編島県の工場霧水

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2」）
についての報告でほ，影響水域でほ動物性プランクトンの比率が多いと云う扇：であった。土屋氏ほミヂソコ

に対する硫黄化合物の毒性を研究した。これらの研究ほあろが果して貝，海募，プラソクトソが魚類と向じ

か否かほまだ決まらない事であるo

　生物の受ける影響で・浮泥による被害と酸素の不足による影響について一応考えておく必要がある○車十
　　（2正）　　　　　　　　　　　　　　　　（22♪

嵐氏の研究或いほ倉茂氏の研究は，泥により貝が非常な影響を受け貝ほ泥をかぶって死んでしま5と云う嘉

で覆）る。酸素の欠乏と生物との関係駄古くから研究されたo養殖において養魚場に起ろ鼻上げなどに問題が

あり，研究もよく行われていろo酸素量の限度5ppmと書かれているのも，これらの研究を含めた結論だと

見る事も出来るであろ50
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）
　最近，東北大学で指標生物の研究が行われている事をつけ加えるQすなわちムラサキイガィのD型幼虫を用

いて水質澱濁検定の指標にしよ5と云5のであるoまたカキ鰐切片の蓮動測是や，カキの海水櫨過量測定に

より水質汚濁判定の基準としよ5とする事であるo水質汚濁判定の標準が早く見出ざれれば工場廃水問題が

解決出来るのであろから7漁民の為にも早く役にたつ標準をつくりたいものである0

　　6・水質が工場魔水により如何なる攣化を受けるか

　エ場雍水が流入した天然水域が，如何なる状態にあるかを適切に分析し，把握する事は吾たにとり必要な

裏である。とれについてンBODほ従来最善の方法とされてはいるが，海に出ざれる廃水に対しての滴用ほ

疑問である事は前に述べたo工場雍水が洗れ込んだ海面で考慮する必要のあるものけ2有機成分や混濁物質
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　湛水水田土壌の研究ほ泥面下の状態をよく示している様に考えられろ。水田土壌中に酸化騒と還元暦があ

る事ほ海底でも同様ではなかろうか。アサリ場の泥を掘ると，表面の黄褐色の泥の下ほすぐ黒色の土壌暦で
　　　　　　　　　　　　　　（4b
あるoおそらく還元層であろうo野村氏が底質の酸化還元電圧を研究していろが，、砂暦下においてたちまち

電圧が還元状態を示す廓ほ，おそらく水田土壌と同様なのでほなかろうか。水田にほ老朽化水田と称して硫

化水素のため根腐れを起す水田があるが，海底の不良底質と類似する所がありそ5であ60印ち硫安多施が

根腐れを起すので湊、ろが，実験によろと硫酸根を海水中に多く入れた時桑機物を含む泥ほ忽ち硫化水素を始

成する。水田でも海でも，泥ほ硫酸根により悪化し易いのでけなかろ5か。これらの水田研究と比較すれば

海底土の研究が明らかにされろ事と思50
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（45）　　　　（・【6）（4’）　　　　　（48）
　底質が異状であれば当然底棲牛物に変化があろわけであるo底棲牛物の研究丙、宮地氏，山木氏・島津氏・
（・【9）

北森氏等により行わわ，て1、・ろが，それによろと内瀦の標式区分をすろ事に結論が向いているようである。生

物の牛存を左右すろ要素として上げら由，で、、・ろのけ，塑慶，底質，潮洗，塩分等であろ。従来の研究で底質

としてのべられているのほ7この様な廃水の影饗と云5よりも，むしろ砂か泥かと云5様な事であり，泥の

相異を論じモ時も廃水により非常に汚麹ざれた泥でけないから，これらの研究が直ちに参考とほならないが

貝と多毛類との関係などほ廃水悪化の影響わ場合にも同様に考え徳る事項のよ5であるQ甚しく悪化した泥

匠け勿論ベソトスも見当らない。廃水の影饗㌔’受けろ所け，貝が少なく多毛類が多いようであり，これらの

点などほ底質に左右ざれた底棲生物フ）状態と見る事ぶ出来よ5・

　　8・慶水問題の解決を要する事項

　以上に於いて個々の間題を考えたが改めて今後必要な研究間題を要約してみたい。水質到定の色々の基準

け与えられているが，実際間題ほその基準でほ溝足出来ないよ5に思われろ。従って何か違った基準を見出

ざなければならないoそこで構想を新たにして次の様な研究方法を考えてみるQまずほじめに，廃水の影響

の及ぶ地域，河でけ自浮作用によって普通の水にまでなろ地削潟劉」．海水により稀釈されて到別出来なく

なる限界点を調査決定せねばならぬ。

　次に廃水が影響を与えていろ端域でそ0）影響の内，どの程度の影響が水族にとって間題となるのかを決め

ろ事が必要であろ。それは致死量や嫌忌量等のすでに得られた数臓でほ充分でほなく，何か別の観点による

極限量が見出ざれる必要があろう。それにより，，或る一定濃度迄廃水が稀釈され1叉ほ漂化ざれた所でほ水簸

に対して影響がないと云5限界堀点が決定出来る事になるo

　水に於いてほ間題を以上の様に考えるが泥についでけ又間題を別にして考える事が必要そあるQ泥ほ貝類

の様な生物にとってほ極めて重要な還境質であり，その影響欲貝にとり極めて電大問題であるoそこで吾々

ほ泥の異状を発見してその影響範囲を求めなければならない。

　以上の様にして廃水が水と泥に及ぼす影響と水族に影響すろ限界を求めても，芸し実際の水藤業の被害と

これが一致しなけれ、ば役にたたぬ事であそoしかしこのヌk蓬業に直接及ぼす影響にほ関係する種々雑多の要

素が多く，従ってこれらを分けて廃水によろ影響だけを分離し検討すろ事ほ極めて困難である。何か実際の

海面に於いて廃水影響を裏付けるものが見出ざれれば一応の結果を検討する為の材料となろ50

　以上述べた各項目について7吾たの行った研究’，1何かの説明を与えうるものと思うので更にその内容を順

家読明していきたいと考えているQ

　　滲　　照　　交　　献

（1）農林省水産局　水質保護に関する調査　水認増殖調査書第3珊，大正15年

（2）末　広　泰　雄　魚類生理学の実際　55頁　昭和22年

（3）右田正男河川の汚濱　科学rO雀13号
（4）高　安　三　次　工業薬品の魚族に及ぼす影響等に関する試験報告　北悔道水試・大正r3年

（5）大　島　信　夫　仔鰻に対する塩類電解質の致死濃度並びに被害現象に就て　水試報告，昭和6年

（6）　大　谷　武　夫　水中に溶存する化単物質の魚介類に及ぼす影響　日水産27。5．昭和14．

（7）松　井　　　魁　鯉の薬物に対する反応に就て　水産研究誌，35・9・昭和15・

（8）　農林省オく謬局　オく質保護に関する1調査　昭禾II7年
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等であり，更にまた工場廃水が海水と混合して生ずろ沈澱性物質等についても，注意すろ必要があそ・。混濁
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（23）
物頁の沈澱宅成ぽ場合によるとわずかの条件が与えられて成立するo透明度ほ花岡氏の説明によれ獄生物の

生簸にも関係の潔い重要な要素であるo透明度ぽ水中に含まれろミクロサスペンソイドの量に支配されろと

云うが7廃水の関係する水域でけ，この透明度を小さくすろミク・サスペンソイドほ廃水に含まれろ混濁物

と生塵塗’に関連の深い混濁物とに区別しなければならないQ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2【）（26）
　新しい覗野に立つ水の分析手段として松z卜氏ほ触媒活性なろ方法を考案した。これけ珪藻プラソクト．ソの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　受2’）
生理作用を規定するものと説明ざれている。小久保氏は湖1kの滴定曲線を図き研究を行っていろQ廃水を含

む水の滴定曲線が或いほ何かの特長を示すのでほないかと考えて見春事も何かの役にたつかも分らぬo菅原一
（28）

氏は湖水の濁りを光学的また電気的方法により測定した。この方法が更に水中漫濁物わ解明に役立つなら好

都合であるo

　水の問題として吾々が決定を要する扇ほ，廃水の影響水城を求めろ事であろ。私ぼ被害水域セ決定する第

一歩ほ影響水城の決定だと考えていろ。廃水ほ海に溌ざれると大体海面の表面を四方に拡がってゆき或ろ距

離楽ででその影響水域が満えて分らなくなるo海にほ潮洗があり，地形に応じた特別の水の動きがあるし，

またその時の天侯，特に主として風によりその移動状態が変って来る。更にまた別の目的．印ち新設工場り

被害予想を立るために廃水の影響力が何処まで及ぶかを決めなくてほならな1、・。吾々ほこれらの影響水域を

求めたいと考えているQその影響水域が’決定され，更に生物に対する被害の標準が決定されれば，この影響

水域をその標準で測り被害を決定できるのでほなかろ5か。

　　7・　泥質が如何竃る攣化を受け底棲生物が如何なる影響を受けているか

　工場雍水ほ種々の沈澱物を含んで、、・る。また廃水中に含まれるコ・イド的成分1ゴ．悔水のナトリウムーイオ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ3）
ソが沈澱剤として鈎くので洗降するo例えばソーダパルプ廃水が悔水と混合して沈澱を起したりする。海底

にこれらの有機性沈澱物が沈降すると，や・ボて腐敗して悪質の汚泥となり，頁季ともなればメタンガスや硫

化水素をぶくぶくと吹き出す事になるo甚だしいと冬でさえガスが出る様な泥になろo

　泥ぽ廃水から受けた影響を持続しているので廃水の研究にに好都合であるQ海水の場合でけ風浪に影響さ

れて工場廃水の影響が同一状態に及ばないから，現場の櫟水はその時の状態だけしか示さないが，泥の結果

は何時とっても変らない。そこで工場廃水研究にほ海底土質の変化の硫究が参考になるo勿論それだけてな

く，泥が悪変すれば藻場ほ・減るだろうし，Be蹴hosは影響されて住まなくなるo更にまた醸酵≒L濠物がある
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2（，）一（31）
と海水に溶込んで海水を悪変させるo潟底土質の研究け北大の加藤氏其の他により詳細に行われていろo泥

の研究ほ灼熱量の測憲有機淡素量の測定，窒素量の定，量が行われ，これらの結果と水，深との関係等が検討

されたoまた海底土質の無機物の量も定量ざれた。こ海底泥と酸素の吸収に関して研究が行われたが，これに
　　　　　　（35x36）
ついてけ倉茂氏その他の研究もあり，酸素の消費の原因の検討，またそれが微粒泥量と正相関にあろ事など

が明にされた○海底泥に過酸化水素を作用させる研究もあるo
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（37）（38）
　これらの研究と観，屯を変えて名大，の菅原，小山氏等ほ湖底或いほ海底泥の研究を行った。湖沼の新生洗澱

物わ生成状態の研究7また泥中の間隙水の研究がこれである。湖水においては1日に10・5～0・75m9／cm2

耶均4・2mg／Cm2の沈澱物を生じろ寓や，窒素の45％炭素の35％が沈澱後失われる事などが説明されたQま

た間際水の研究では硫酸根が間隙水に多く，これは水中に生じたFe（OH）2が範澱根を吸善し沈降し，途
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（蹄）　　　（匹0）
中でそれを放すのではないかと推論された。また吉村氏や富山氏ほ湖底，海底の硫化水素含有量に注目し，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（41）
生物の生存ほこれにより左右される事を論じているo山田氏が有明悔で行った研究に，泥が悪化する時期に

嫉気性細菌の多い事が説明されているo

　吾々は泥の研究の目的を再び考え直してみたいo泥が如何に汚濁ざれたか，正常の泥は如何なる泥であり

如何なる経過を経て如何る形態の危険な泥が出来たかを知りたいのであるQそこで私は簡単に泥の汚濁ほ帥

ち硫化水素だと割切ってしまいたくほないo泥の分解の過程，程度等を知る事が望ましく，如何にして泥の

中が還元状態となったのかを知りたいと思うQ問題、ほ5～10m海面下の海底の事であろから，そ5手軽く泥
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（42x塩3）
を手にとる事は出来ないが，さいわい土簾方面における湛水水田土壌が碑究され，それと海底土壌が一脹通

ずる扇がある様に．思われる。
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山哲　夫

田紀作
入松三郎
農学進歩総報
野

宮

山

島

北

村

地

本

津

森

ケ

七鋲諸種底質の酸化還元電圧

伝三郎

護太郎　陸奥海鷺に於けろホタテガヒの分布と底質に就いて

　　　陸奥泌の底棲生物群聚　　　　日水藤，16・10・

忠　秀　東京湾の底棲生物に関する研究（D　　　　日水藤，

良之介　東京溶底棲動物の研究　　　　日水藤，16・7・

底土に含まれる硫化物の少量髭量法　　　日水産，17・5・

有明海養殖場に於けろ牡蠣異状礎死原因調査中問報告　西海水研利用部、昭和27年

土壌学研究

1，水田土墨の研究

　　　　　　　　　　　　　海洋の科学，2．6

大阪湾の底棲群聚の定量的研究　　　　海と室，18・5・其の他，種々文献

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東北大，農研，9

14．
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内海区水研報告第3号
工場廃水の研究第一報（3）

魚類の嫌忌量に関する研究

藤谷 超　・　新　田　忠雄

（1）

馨緒

　近時工業ク）発達と共に各種の工場の廃水に依る水産業の被害が各地で間題の一つとして提議ざれて来てい

る。特に近時急激に発逮した各種パルプ工場，レイヨン工場，食糧事情の好転によって小規模乍ら各地で行

われ始めた澱粉製造工場などがその対称の主なものと考えられ特に獺戸内海の如き小規膜なぞ漁業ゲ行われ

ている斯でほ一暦大きな間題となっていろo戦時中一時褻えたとほ云へ工場の廃水の間題に対してほ可成り
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9）　　　　1）
以前から関心がはらわれて居り往時に於てほ高安氏・大谷氏を初め多くの人に依って研究が行われ嫉忌量の

研究に依って水簸生物特に焦類に対すろ影響を知らんとして試みられていたが，その総ての実験が各種の化

学薬r猛に関するものであった様に思われる。近時工場の廃水間題が重要観されろに及んで之に関すろ芸干の

報告が行われていろがその多くほ化学的見地から行われたものであって生物との関連。生物えの影饗に関し

てほ余り行われてほ展らない様に思えろげ工場廃水の間題ほ夫が水産業に如何なる影饗を及ぼすかと武5事

が最も大きく且重要なろ象柄であると考え，特に水藤業に於て最も大きな対照である焦類に対すろ影響を知
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　題るべく主とし七工場の廃水を用いてこの実験を行った。

　壕忌量の必要性についてほ高安氏などに依って提唱され既に周知の事柄であるが，之も廃水の寮類に及ぼ

す影響を知ろ上に於て完全なものとは思われない，印ち我々が実際に廃水の存在する区域を調査した所でけ

焦類の嚥忌量以上の濃度を示す区域ほ極限された小さた区域に過ぎず他の大部分の区域ほ夫以下の濃度であ

って，之に関してほ又別な構想による研究が考えられねばならぬ。然し乍ら之ほ関連性ほ認められろが別個

の間題であり，やほり嫉
　　　　、　　　　　　　第一図　嫌忌量測定装置
忌量ほ工場の廃水の魚類

に及ぼす影響を釦る上に

於て重要な手懸りである

と考える。

　筆者ほ嫌忌量を液中に

魚が入った場合直ちに1液

の激刺を受け魚の行動に，

反応が現われる時の濃度：

と定義したQ

質験装置並びに方法】

　従来行われて来た嫌忌

量は多く高安氏考案のも

のであったが，この装置

は試験液の濃度を簡単に

変えられない，点が不：便で

あるので富田氏の行った
　（6）

方法を応用して筆者は第

一図の如き装置を作製し

たo

　先づ海水若くは淡水を

貯水槽に入れここから引

4 d

』＿幽＿国＿｝一＿＿』50

召

¢

o　　　　　　　　　　rO　　　　　　　　2D

む箭考　　a・　ヌ雪く溜り　　b・　混合器

0

G洗出孔　d・突起　e．接水管（可動）
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いた水を第一図bの如き混合器に入れ混合器中の漏斗の高さを調節して水櫓中に入ろ水量を加減し，この混

合器の漏斗に上から試験液を落すと漏斗の中で試験液ほ水に混合して水槽両側の水溜り（a）に入って完全に混

合される。この時上から落す試験液を調節する事に依って水槽中の液の濃度ほ自由に復られろ，水溜りの水

け続いて水槽中に入り中央の洗水孔（c〉から排出される。

　この撮作を片側ぽ試験液を流し他の側ほ試験液を溌ざな1．・様にすろと水槽中の水ほ片側1コ’試験液の混合液

片側ほ通常の水が流れるo

　水槽中央部に蕩さ［C即程の突起〔d）を置くとこの程度の大きさの装置でほ両側の水の混合ほ殆んど起きな

い。 従ってこの装置に依ると7

　11）、試験液の濃度が容易に変化ざせ得る0

　2う混合雑及び水溜りから水槽へ水を洗下させろ事によって充分酸素の補給がなし得る。

等の利、点があった。又水櫓中の水量け中央の洗出口の高ざを調筋して適官変化ざせろ轟が出来ろo

　水槽の両側から水を流し水櫓に水を張り供試魚を入れ暫くすろと魚が水槽に馴れて水槽中を貞由に逡泳し

始めろ，この時混合器の片側に試験液を入れて行くと試験液を流した側で魚ほ途中から引煽す様になる，こ

の時その引帰した場処の水を樋水管（e）で 極iる7この膨作を数回行ってその水の濃度を是量しン叉水槽の試

験液を洗す側を交互に取返えて同様の躁作をなし，．この盤を嬢忌量としたo、

　　　　　　　　　　　　　　　　　一一　　　　　　　　　　　1〕　苛性ソーダ及び硫酸を用いての実

供試魚

金

フ

チ

タ

ゲ

伊

〃

〃

魚

ラ

グ

ヌ

ヒ

　　　　2）
ヤマメ（高安）

　　　　1）
コヒ（大谷）

　　”　　1）

ウナギ〔大谷）

　　ヴ

試験液

NaOH
NaOH
H2SO壬
NaOH
H2SO4
NaOH
H2SO4
NaOH
正」2SO4

H2SO4

H2SO美
NaOH
H2SO4
NaOH

嫌忌　量
　　　m9／L
　100～130

　　　　126

　　　　16

　　　　目ア

　　　　6　．

　　　　90

　　　　14

　　　　97

　　　　16

　　　　40

24．33～12．16

62．08ド、’31．04

14．58～　7．29

106．00～53．00

亭均
体長
cm
5
10

10

［2

12

15

15

5
5

尾数

20

15

15

5
5
5
5
10

10

水温

QC
22

22

22

22

22

22

22

22

22

供試魚

金

フ

チ

タ

魚

ラ

グ

ヌ

ヒ

KMnO羨漕費量
　　孟9／1、

130－170

90＿130

60～I　lO

60～l　IO

　I20

耶均体長

Cm
5
10

12

15

5

尾　　数

20

10

5
5
10

水盗
　　σo
22

22

22

22

22

　験。

　本装置を用いての予備実験として行っ

たo

I〕　ソーダパルプ廃水．類似液を用いて

　の実験o

　この実験に用いた試験液ほソーダパル

プ廃水が得られなかったために実験室に

於て調製したものでヲ松材を細断し夫に

松材150grに対し1。5Lの10％苛性ソPダ

溶液を加へ約10Lblinの圧力で4時聞蒸

煮した。従って実際の廃液とほ質量共に

多少の相違は湊）ろものと．愚はれるo調験

液の濃度ほKMnO4潰費量により・決定し

たo

∬〕　サルフアィトパルプ工場廃i水を用

　いた実験

　実際のサルフアィトパルブ廃水を用い

て行ったo海産魚については実験を未だ

行っていないが金魚においては下記の通

りで’あろo

　　響藩聖曳罐畑
　　　　　　mg1L　cm
　金　　歪亀　　　170～200　　　　5　　　　22

1▽〕澱紛工場廃水類似液を用いての実鹸。

　実際の廃水を探って来ても醗酵したりして条件が変って来るのでその方法を止め実験室内に於て澱糧工場

の製邉課程と同様な方法で廃液を作り夫を用いて金魚について嫌忌量を求めた。液の濃度はKMnO4漕費量

により決1走したo

一13一



　　　供試魚　1くOMn4満費量m9／L　z卜均体長cm　尾数　水盟QC

　　　金＝魚、　250～300　520220
V〕泥（’赤土）を用いての実験

　鋭山の廃水及ぴ河川により洗入される泥が魚に及ぼす影響を知ろべくこの実験を行ったo

　泥によろ被害ほ色々考えられ，例えば腐泥などの疏入によって著しく酸素の減少を来す事など考えられる

が，一慮復難な条件を抜きにして魚に与えろ影響を考察する事としたQ赤土を出来得る限り細かにして洗し

嫌忌を示した所の濁度を光電比色計により求め，予め調製したグラフによってその水中の泥の量を求めたo

供試魚

金　　　魚

ベ　　　　ラ

フ　　　　グ

クロダヒ
タ　　　　ヒ

（泥量gr／L）

2，00でも嫌
，忌せず

　　0．20

　　0．20

　　0．35

　　0．20

Z卜　均

体　長

cm
5
10

12

『5

5

尾　数

20

15

5
5
10

水温
QC
22

22

22

22

22

　金魚、ほ泥の懸濁濃度の飽和，戴に遽しても嬢忌は

示さなかったが淡水魚ぽ一般に泥による濁りにほ

張い様に思ほれろoこの場合の泥の懸濁濃慶の飽

租点と云ったものほ2gr／Lでそれ以上ほ泥が沈

降し泥の添加量に比して懸濁濃度が増加しない○

　フグはo，2gr／Lでほ鰍孔に泥が蓄積すろのが観

察ざれ終にほ鼻上げ現象を起したo

　以上の外にパルプ工場の廃水の場合その茶褐色

の色が何らかの反応を与えるのではないかとの考えから茶楊色の色素を用いて金魚により実験を行ったが相

当高い濃度になっても嫌忌ほ示ざなかったo叉無機物による白色浮溝物について実験すろため水酸化マグネ

シウムを用い金魚により試験したが嫉、忌の状ほ示さなかった。

考　　察】

　実験に用いた海藁魚け滑岸区域に棲息すろものの中の主なものを漢んだが夫々の籔，忌量ほ大略一致して居

り，沼岸区域に棲息すろものほ大体同じ様な廃水に対する嫌忌性を持っている様に．思はれる。

　各種廃水の憲量ほKMnO4浦費量を以て表ほしたが之で表現されるものは魚、類に害を与えるものばかりと

け限らな』しかし嫌忌を起す廃水の濃度を知る上に於ては差支えのないものと考えたo

要　　　約】

　1）魚類の娠忌量を測定する装置を考案し之を用いて実験を行った。

　2）　化学薬品のみでなく工場の廃水や泥についての嫌忌量を測定したo叉淡水魚だけでなく海産魚につい

　　ても測定した0

　3）泥についてほ金魚ほ影響を受けなかったがン海牽魚け嫉忌したQ

　4）’沿岸区城に棲息する魚類ほ大体雍水に対すろ嫉忌量に大差ほない。

　5）　K斑nO4漕費量を用いて定量を行ったが嫌忌を起す廃水の濃度を知ろ上に於て差麦えないと考えたo

　　参　　照　　交　　献

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．1）

2）

3）

4）

5）

6）

大谷

高安

川本

末広

末広

富山

水中に溶存する化学物質の魚介類に及ぼす影響　日本水産学会誌，7・

：工業薬品の熊類に及ぼす影響に関すろ試験報告　北水試報告，大13

：魚類の生理、昭10

；魚、　・類　　学　　口得26

：魚類生理攣の実際昭22

＝水族に対する汚漬物質の影響を見る試験装置について　日本水塵学会誌・15雀9号 P487～490
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丙潟区水研報告第3号
工場廃水の研究第一報（4）

魚類の不好量に関する研究

新田忠雄。藤谷 超

　魚類の致死量或ほ極量に関する研究け古くから行1財1、，薬島を用い或は工場廃水を用いてその濃度が検討
　　（1）
ざれた。乳海道に於けろ工場廃水間題を検討した高安氏は章類にとっては致死量或は極量が間題なのではな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
くその廃水に会って逃げるとい5べき限界：量があそべきであり，その量が意昧があるというので嫌忌量を提
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
唱されたoこの嫌忌量ほその後大谷疑も測定しておられその報告があるo吾’々は実際の廃水による嫌忌量が

必要であると考えその測定を行った（この報告の〔2〕）Qしかしこの結果を以つて実際の海面に適用してみ

ろ時その面積が極めて小さく例えば，パルブ工場廃水に於てほ広大な着色水域がその外にある事が分るo果

して魚類旦その着色水械にいるか否か1づ1不明であるが2装し魚が厩ても普通の海ほど多くけいないとい5事

も考えてみろ事が出来る。そこで群棲密度の少ない水域があると想像して，その群棲密度の少ない場所を測

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【
定する方法を考えた。研究の結果ぽ一応嫌忌量の旧を限界とする群棲密度の少ない濃度のあろ事を確かめ

たのでこれを不好量と名付けたQ

（1）不好量測定方法

　測定の考えかたほ魚が廃永のある場所にどの位の時闘泳1、・でいたかという間題として考えたoそとで薬品

の溶液と普通の水とが区別して存在すろ容器をつくりこの中に多くの魚を放して長時聞にわたり魚の遊泳位

置を調査する事としたo装置ほ第』第2図に示すQこの装置に於て二種の水域を相当長時聞にわたって保

つ裏が必要であって，嫌忌量の時の様に洗速をあまりつける事ほ出来ないので中に色々と隔壁を設けたが大

体目的にかなった二つの水域を区別すろ事が出来たoしかしその為に両水域が正確に同一条件でほなく，す

第一図不好量測定装置

彰’
考

’ク

／

0 100
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第二図　不好量測定装置

15　　　面　　　図

A
　
へ

　B

B巴

縦　断　測　而　図

し
むゴ　τ 曾

横断測而図

グ〉3ワ＿浄

o灘

　　　ト　　　、〆イクルコツク

5〔

試験・f糊節装置

0

　　、　『

100

伽　置

A　B：硫入孔

A－B聖”祀出孔

L　；電　　燈、

なわち廃水区を一方だけに限ろ事になったけれども，実

験としても左右の差のある方法が実際にけ好都合に思ほ

れた。装置にほ金魚を驚かさない為に周囲を板で囲み叉

光線の影響を同一にすろ為に電燈をつけた。

　試験魚には金魚を用いたo約20尾の金魚を水槽に入れ

て蓮続IO時間1時間毎に金魚の分布を記録したo叉観察

時に夫々液を婬って一その濃度を測定したo

　水の排水1・ま1及皿に各3本の口があるカ㍉　1か皿か何

れか一方のみにより排水すろ○若し俳水を混ぜる場・合に

はその側で緋水するoそこでこの実験ではbの側から廃

水を注入したので排水もb側のみで行ったo

（2ノ砺究の實施

　測定結果ぱ表の通りであり1，∬，皿区の％を出し

I／皿を以て比率としたo対照としての1／旺が小さくな

る条件を用いた。

（3一）結果の橡言寸

　不好量の現ほれるのはNaOHでは5－10mg／Lであ

るo　N＆OHの嫌一忌量ほ（この報告の〔2〕）　100～130

　　　　　　　　　　［
m9／Lであったから約一丁σ位と考えられるQ・

　吾々ほここで魚の廃水の関係の三つの量すなわち致死

量，嫌忌量，不好量を響たわけで湊）ろ。致死量と嫌忌量

の間にほ非常な性質のちがいがあって致死量にほ魚の感

覚ほ関係していないけれども嫌忌量ほ魚の、感覚を基礎に

した一つの量であ鱈その、点不好量も同様の性質があげ

られるのでぼないかと思50致死量と娠忌量にほその比

…率が色々の差があったのであるがン不好：量131嫌忌量とは

一応関連のある数字を示してくれる可能性けあろうと思

5。この．存ほ今後も別の薬晶による結果を積みたいと患

5。

　　参　　考　　交　　献

（1）末広恭雄魚類生理学の実際
（2）腐　安　三　次　工業薬品の魚族に及ぼす影響等に関する試験報告

（3）大　谷　武　夫　水中に溶存する化学物頁0）魚介類に及ぼす影響

北水試，大B
一
日
水 蓬》昭147・5・
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　　　　　17

耶　均

（5）5。6ro

　　　　　目

　　　　　12

　　　　　13

　　　　　14

　　　　　15

　　　　　16

　　　　　17

李　均

1’

50

18

10

0
0
5
0

18

19

5
0
0
0
0

14

41

i4

2ア

18

36

41

5
5
5
5
20

5
5
0

1

0
45

41

68

77

46

18

27

50

32

32

36

36

45

32

27

2ア

36

28

18

75

65

90

90

65

55

60

85

6．3　73．

5
0
55

5

5
0
0
0

20

40

15

25

45

25

80

50

8．8　43。8

皿

5〔），

72

45

59

32

18

54

64

54

45

68

68

64

64

41

27

59

46

46

36

41

20

30

5
5
15

40

35

15

水濫

80C

〃

12

B
〃

9
目

13

13
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〃

〃

9
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13

〃

伊

15

〃

20．6

13

14

14

14

14

25

60

30

70

50

75

20
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48．5
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15

16
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擶　考

、　　　　、

水　総
の　尾
注　数
入　22
b
側

〃　　ゲ

〃　　グ

実　験
月日時

し6）5・7　9

　　　　　10

　　　　　11

　　　　　12

　　　　　13

　　　　　14

　　　　　15

　　　　　16

李　均

（7）5・8　9

　　　　　【0
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　　　　　12

　　　　　13

　　　　　14

　　　　　『5

　　　　　16

　　　　　1ア

準　均

月日時

b　側

1
一＝0。31
皿

（8）4．99．20

　　　　10
　　　　1【

　　　　i2

　　　　13
　　　　14
　　　　15
　　　　16

　　　　『7

　　　　18
　　　　19

P　側

1
＝0．39
皿

耶　均

（9）4．IllI

　　　　　l2
　　　　　13
　　　　　14

　　　　　15
　　　　　16
　　　　　17
　　　　　18

　　　　　19
　　　　　20
　　　　　21

耶　均

1
50

15

25

25

25

0
5
0

18．

30

5

5
45

10

20

5
15

10

16．

π

10

85

15

30

40

50

45

20

35．5

35

60

45

25・

55

40

50

50

65

47．2

皿

40

0
60

45

35

50

50

80

45。0

35

35

50

30

35

40

45

35

25

42．8

水源

『3

14

16

16

17

備考

［＝o．4

皿

b　側

1
狙二〇・39

1
50
65
75
90

60
45
80
50

40
60
75

64．0

50
60
15

50

35
85
65
65

70
65
70

58。0

π

0
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15

5
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0
0
0
5
0

9。5

O
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0
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12．0

皿
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5
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5
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5
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19
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19
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翻翻備考
25

25

25

25

25

30

26

3Q

20

25

25

25

25

19．5　25

0

7

10

i　o

10

10

0

5

10

10

lo

10

b　側
20尾

■＝2．51
皿

b　側

1「

二1．93
班
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月日時

（10）4・79

　　　　　　　10

　　　　　　　『1

　　　　　　　『2

　　　　　　　13

　　　　　　　14

　　　　　　　『5

　　　　　　　16

　　　　　　　『7

　　　　　　　18

　　　　　　　『9

牛　均

（lb6．5rO
　　　　　　　II

　　　　　　　I2

　　　　　　　13

　　　　　　　14

　　　　　　　15

　　　　　　　16

　　　　　　　17

牛　均

（12／4・1410

　　　　　　　11

　　　　　　　12

　　　　　　　13

　　　　　　　14

　　　　　　　『5

　　　　　　　16

　　　　　　　17

　　　　　　　18

　　　　　　　19

李均
（II3）5・2010

　　　　　　　11

　　　　　　　『2

　　　　　　　13

　　　　　　　14

　　　　　　　15

　　　　　　　16

　　　　　　　17

耶均

1
50

35

50

75

50

30

20

45

75

80

ア5

53．5

　O

l5

40

50

55

45

65

60

50

10

　0

25

　0

　0

　5

20

45

10

∬

　0

40

15

　0

30

25

5
15

0
0
0

13。0

『5

30

25

　5

『5

15

　5

40

　0

40

10

25

3G

　O

『0

　5

5
0

12．814畳0

75

70

35

50

15

35

35

40

44．4

　5

　5

『5

25

35

30

『5

15

『8σ

皿1水献醐反馴

50

25

35

25

20

45

75

40

25

20

25

33．5

85

55

35

45

30

40

30

　0

50

50

90

50

アO

IOO

85

75

50

90

73．2

20

25

50

25

50

35

50

45

37．5

14

15

15

『5

『6

16

19

19

19

19

『8

18

18

17

『5

15

19

19

19

19

　　　　　　　i

m9／LN21。監ll備考 月日時

40

20

20

20

20

20

20

20

20

20

8．5

8。5

10

10

『0

10

12．5

『0．0

10．0

8。0

10．0

0

5

5

5

5

5

0

0

O

O

0
0

0

0

0

2

0
0

0

0

0

b　側

1
　＝1．6
皿

（14）5・字o 10

1『

12

『3

14

15

！6

17

1
25

35

50

35

25

25

　5

25

挙　均28。

ll5）5・21 『0

『I

I2

13

16

李均

15

5
0
10

15

π

　0

35

15

15

10

20

10

25

16．3

　0

40

85

　5

10

皿

75

30

35

50

65

55

85

50

55．6
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δ5

15

85

75
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0．17
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李均

／一

｝2・22

｝1・32

｝α62

　0．14

細舗騰備考
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】9
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『9
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『0
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［0

5
5
5
5
5
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0

0

0

0
0
0
0
0
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1
一隔0．51
皿

1
一＝0．14皿

備考

26
25

20
20

10

10

10

5

8～13
9～14
9～15

13～14
14～16

14～17

16～19
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『4一［6

　　　19
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17～19

『9

1
一＝二1．［8
皿
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丙海区水研報告第3号
工場廃水の研究第一報（5）

旦・海藻・プランクトンの致死量に就て

新田忠雄・中井俊介
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　わ
　工場廃水の研究でほ魚の致死量或いほ極量の研究がかなり重要な聞題として従来取扱ほれていろが魚類以

外を用いた研究けあまり多く行われていないQしかし水域に於いて受ける生物の被害ほ魚類に限られたもの

でほなぐ，ことに沿岸に於いて養殖の生物に対すろ被害閥題を起こす場合が多いので一応魚類以外のものに

関すろ調査を行5こととした。貝類，海藻及ぴプラソクトソについて一慮取扱いやすいものを用いて実験を行

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き　
ったo貝についてさきに大谷氏がハマグリを用いて研究ざれていろがこれほ致死量を求めたのでほなく影響
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k3）
量を求めたのであった語服アサリを用い，目標轍死量においた・講についても研究瀦があろ・吾々

ほやりやすいものとしてアオサを用いたoプラソクトソほ直接生産の対照でほないが水域の変化を明かに受
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
け叉水賊に於いて樋集し，調査しやすいものであるので取扱5事にした。ミジソコを用いた土屋氏の研究ほ硫

黄化合物を用いP　Hとの関連に於いて研究されたが，吾たは従来の魚類の研究と一応対比させる為にミジソ

コ及びタマミジン’コを用いて調査したo

　　實瞼の　方法
〔1）アサリ　約200ccのビーカーにア妥りを二個宛入れ薬，鴇の溶液150ccを加えて室温に放置した。（10月）

（2）アオサ　約50cc管瓶に2cm四方位に剴ったアオサを入れ溶液20ccを加えて室温に放置したQ　（10月

　　　末）

（3）　ミジソコ類　管摘にタミジyコ及びタマミジソコ各二匹宛を入れ20ccの溶液を加えて室温に放置し

　　　た。（6月）

　　實験の脛、過
（1）　ア　サ　リ

　薬液の濃度は従来魚で示された濃度を中心とした範囲を定め観察ほ15分，30分，1。2。3．4．5。12．16。

18．25．48．86．109時問に於いてアサリの状態を記録したQアサリほ普通に殻を少し開いていろ場合の外，

殻を固く閉めている場合と舌を長く延していろ場合と死んで殻を開いた場合に区別した。第一回調査後，濃

度を変えて幾つかに第二回を行ったo調査時間ほ3・16・26・43・65・76・100・II3・147・156時間に記録

したQ　（第」，第二表）この表の濃度は％を示すo

（2）ア　オ　サ

　薬液の濃度ほ前に述べたと同様に行ない色，状態と時聞の記録を行ったQ（第三表）

（3）　ミジソコ，タマミジソコ　前に述べたと同様に行った・（第四表）

　　結果の検討
（1）貝の致死量ほ充分の結果を得なかったQすなわち致死量まで求めていないものもあるQ致死量を求め

ろのが困難だった理由の一つけ貝が殻を閉めて自己防禦をすろ為に他の生物よりもその結果が分りにくかっ
　　　　　　　　　し　　
たo貝について大谷氏の様に穀の開閉を論ずろ事は比較的やりやすい方法であろが殻の開閉と貝の麗死の関

係ぽ論ずる必要がある。この報告の（4）に於いて述べたのも又貝の開閉による方法であろ。貝の幾死と殻の

開閉ほこれだけの結果を以て論ずる扇ほ出来ないが濃度と艶死に到ろ経過には何かの関連があろかもしれな

いo第二表に示したのはその経過を一応類別してそれを示した薬液の濃度を護いたo例えば0。i％の苗性ソ

ーダに入れたアサリ（△◎×）がほじめ殻を閉じていたが，その後載を開き舌を長く延ばし，その後見た時

にほ死んでいたoこの様な方法でこれだけ細分すろ事は適当ではないと思うがこの中にほその関連を示すも

のも含まれていると思5ので一応記鋲として述べたQ（侮調査時間以外に貝がどうしていたかは明ではない。）
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第一表

薬 晶

HCl
H2SO4
HNO3
B3BO3
CH3cooH
タソニソ酸

NaOH
NH40H
Na2CO5
NaHCO3
KCI
－CaCl2

BaCI2

Na2SO4

CuSO4
KMnO4

晒　　　粉

Na2S
クラフトパ
ルプ廃水

B1（6ケ体）

調査範囲 死なない濃度　致死濃度　その時間

4×10－4～4xlO－8

1xlO－1～lxlO－3

6×10－3～6x【〇一5

　　　2＾プ『×io－1

6xlO－3’》6xlO－5

1×10－1～lxlO－2

1×10－1～2x　I　O－4

2x『0－2～4xlO－5

4xlO一【～rxlO－3

　　　5～I　x『0－1

　　　　1～5x　I　O－3

　　　　5～0．l

　　　　I～5x　I　O－3

　　　4～〔）．2

5xlO－2～5xlO－4

3xlO－2～3x【0－5

1xrO－3－lxlO－5

5xlO－3～2xlO－4

　　　100～3

4xlO－4

1x　lO－2

2x10－3

1xio－1

．6×10－3

2xIO－3

4×io－5

1xIO－2

1xIO－1

5x『0－2

　　0．『

　　　5

4

【×10－3

5x　IO－3

10

5xIO－2

6xIO－2

2×10－1

l　xlO－2

6xlO－3

1xlO－4

5xIO－2

5xlO－1

　　0．1

　　0．5

5x　lO－4

3x［0－5

20

48

86

86』

147

48

86

48

25

86

86

48

109

100

実験中麗　Eしたもの

時　　聞

｛

｛

109

io9
48

43
76
86
156

H3
100

147
156
147
147

156（1ケ死）

濃 度

4xIO－8

6×10－4
6×10－5

　　0．8
　　0。5
5xlO－3

　　2
　　0．5
　　0。2

5x　IO－4
5x　lO－5
1×IQ－5

5xIO－4

第二表　　（幾死の型）

△◎×

　　H2SO美

　　HNO3
　　H3BO3
　　タンニソ酸

　　NaOH

　　NH40H
　　Na2CO3
　　NaHCO3
垂　KCl

　　CaCl2
　　BaC12
　　Na2SO4
　　・CuSO4

　　KMnO4
　　Na2S
　　サラシ糧

0。1

0．03

△X
○◎x「△○△

　0．1　●0．05

0．OI7　0．05

　　5，3
1．0～0．5

　　　5

0．810．5

0．05～0。001

0・OI，，0・003

0．OI

0。2

X

0．5

3

○◎Ox

0。02

0，27　0．5ガ　2

　　　　0．0005

0．0005～α00001

△Ox O×

0。1，0・05

0．004’0．OI

　　　O．1

0．

　　　0．0005
0．003　　0．0〔）1

2～0．2

0．004～0．00004

0・0003・0・00003

0△O△xOx

0．05

0．006

．備考　○普通の状態　△殻を閉ずる ◎殻を開き舌を延ばす

　　　一20一
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第三表

薬　　　品

HCI
H2SO破
HNO3
H3BO3
CH3CO（1）H

タソニゾ酸

NaOH
NH40H
N批2CO3

NaHCO3
KCl

NH4Cl
CaCI2

BaC12

Na2SO4
CuSO4
KMhc4
晒　　　粉

Na2S
クラフトパ
ルプ廃水

調　査　範　囲

5×10－2～4xrO－8
0．1～l　x　IO－3

0．5～6×10－5

2－5x　IO－3

0。5～6x　lO－5

1酬l　x［0－2

『一2x　I　O－4

0．1～4×10－5’

0．1～l　x　IO一舅

5一』’5x　lO－3

8卍5×10－3

0．4～4×10－3

5－0。1

8＾一5x　l　O－3

20＾｝0．2

1x　lO－2～5x　l　O－4

0。1～3x　I　O－5

0。1～I　x　lO－5

0．5～2×10－4

100～3

異常無い濃度

5x　IO一睾

l　x　IO－2

1×10－2

1x　lO－2

1x　lO－2

5×10－2

0．1

5x　lO－3

5×10－2

0．！

0．5

4x　IO－3

l
lO

l×10－3

3x『0－3

5x　lO－3

0．5

100

変色，腕色

l　x　IO－2

5×【0－2

5x　lO－2

5x　lO－2

5x　lO－2

0．1

0．5

1x　lO－2

0，1

0。5

1x　lO－2

3

2
i5

2撃5×10－3

5×10－3

1x［0－2

時・ 聞

Iday腕色

lh　黄色

2h　黄楊色
異　常

ld＆y脆色
4，5day褐色

Iday黄色
4d乱y晩色
4。5day腕色

4。5day眩起色

3day脆色
4，5iay色5すくたごろ

4・5iayやや臓色

3day脆色
4day　　贋】色

4day　やや臓色

lday　赤褐色

変化あり

第四表

薬　　　晶

HCl

H2Sα
NaOH
KCl
CaC！2

CuSO4
Cl

Na2S
クラフトパ
ルプ廃水

調　査範、囲

5xlO－2～『×10－4

0．5－l　x　lO－3

0．1－5×10－2

0。5｝I　x『〇一2

10＾一5x　I　O－2

1x　l　O－2～5×10－5

2xlO－2～3×10－5

5×10－2～6×『〇一4

10

ミ　ジ　　ソ　　コ

生存限度

2×10－3

1x　lO－2

0．1

0．1

5x　IO－5

3x　IO－5

1x　lO－3

10

致死濃度

5×10－3

5x［0－2

5x　IO－3

0．2

0．2

1×10－4

7x　lO－5

5xOヒ3

時聞

6日

20h

6日

1日

6日

3日

6臼

1日

タマミジソコ

生存限度

2x　IO－3

1×10τ2

0．1

0．1

5x　IO－5

3×10－5

1x　lO－3

10

致死濃度

5×10一裟

5x［0－2

5x　lO－3

0。2

0．2

1x　lO一壬

7x　IO－5

5x　lO－3

時間

3日

20h

3日

6日

6日

2日

6日

3日

（2）海藻の致死量を求めろのに晩色，変色をしらべたが，後に述べろ様に細胞が一貢に並んだ溝藻を利用

すればむしろ顕微鏡によってしらべたほうが短時問ですぐ分り，便利である。尚海藻によりおそらく薬品の

抵抗力には差のあろものと考えろがおそらく使用したアオサはかなり丈夫なものでアオノリ，アサクサノリ

等ほ更に淡い濃度でも被害を受けろのでほあるまいかと考えろo

（3）　ミジソコ及びタマミジソコは致死量に差ほないが，死ぬ迄の時間に差があった。

（4）貝，海藻，ミジソコの致死量を魚類のと比較してみろo（第五衰）
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第五表

HCl
H2SO4
HNO3
Na2CO3
KCl

NH4Cl
CaCI2

BaC12

CuSO4

K阿nO4

魚　　類

　49＿3．6

　100＿200

　630－63
　　　450
74000＿＿［80

5100＿340

50000－69

6000＿480
　『000＿10

　　5＿10

貝

4以上
　500

　60
　500
『000

　　5000

500GO以上

　　5以下
　0．3以下

海　　藻 くジソコ

　ioO
　500・

　500
1000

10000

　100
30000

20000

　25
　50

50

500

2000

2000

　魚の致死量と云っても研究者

により色々の結果を得ていて同

一濃度が示されていないoその

聞にはかなりひどい開きもある

ようであろカ㍉貝，海藻，ミジ

ソコの致死量はこれらの致死量

の範囲に入るか或いは又その範

囲を出ても余り大きい差とほ云

えないQこの事を考えろと全般

的に廃水の被害を考えろ時に，

魚について一応論じた事ほ大体

他のものにも適慮ざせてひどく

聞違っていろと云う必要はなか

ろ5と考えられろ。勿論被害対象を或ろ特定のもの例えばアサクサノリと云5様に限定した時にほ，そのノ

リを用いて被害到定をすろ事が望ましい事ほ当然であろ。

　蓼　　考　　交　　献

（1）末広泰雄　魚類盤理の実際
（2）大　谷　武　夫　　水中に溶存すろ化学物質の魚介類に及ぼす影饗　日水藤7・5

k3）　昭和27年度日本水葭学会大会講償要旨　日水藤【8・1

（4）　土　屋　靖　蓬　　ミジソコに対すろ硫黄化合物の毒性　日水産13・3

一22一



内悔区水研報告第3号
工場廃水の研究第一報〔6）

工場磨水中に於るアサリの開殻蓮動について

藤谷　 超・新田忠雄
　　馨　緒

工場の廃水が流れ込むアサリの養殖場等に於いてアサリがその影響を受けて襲死，生育不良等の被害を受け

ろ。そこで工場の廃水がアサリに与えろ影響を知る一方法として工場廃水の濃度とアサリの開殻蓮動との関

係を研究したQ

　　實験方法Σ
　探坂したアサリを海水の入ったビーカー内に入れると間もなく殻を開いて呼吸蓮動を始めるが，ビーカー

内の条件が悪いとその開穀する迄の時問が遅れたり叉全く開殻しない様である。そこでビーカー内に一定濃

度の試験液を入れアサリの開殻状態を観察した。

　種たの濃度の試験液200ccを容量500ccのコニカルビーカーに入れたものを並べその中えrO個体のアサリを

入れ条件を一定にする為にビーカーを数回振り一定時聞毎の開穀個体数を験ベー定時間後の開殻延数を以っ

て比較したo

　　脛　　過】

　海水を入れたピーカー内にアサリを入れた場合開殻する迄の時間を見ると30個体について試みた結果3～

9分で開殻したoそこで海水及び試験液を入れたビーカーにアサリを入れrO．15．3〔）．45．60。75．90分後

の開殻数を験べ各観察時の開殻数を加えた総延数について比較したoこれほ試験液中にアサリを入れると一

度ほ穀を開くが後再び殻を閉じるのが多々見られたo之ほ試験液の比較的薄い濃度のものに多く見られた事

で殻を開いて試験液が中身に触れた折その条件の好ましくない廓を知って再び殻を閉じると云う事も考えら

れるので前述の如き開殻個体の総延数を用いて比較したo試験液ほ予備的実験としてまず苛性ソーダを用い

て実験し，次にサルフアイトパルプ工場の廃水を用いて実験したQ比較に用いた濃度ほ廃水では試験液の

KMnO4消費量の殖で表現したo叉実験を行ったアサリは放置してrO時間後に於るその生死を観察したo

　苛性ソーダでほ海水のみを入れたピーカーの中の開殻率をrOOとした時に試験液の各濃度に於ける開殻傘

及び10時聞後の驚死状況ほ第一表の通りであったo叉同様にサルフアィトパルプを用いた場合は第二表の如

くであったo

　第一表　　　　　　　　　　F　　　　・　　　第二表

　　　　　　　　　　　　　　　　備　考　欝臨羅欝翁認引藷殻峯1野鰐翁水濫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　備考　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水　　濃
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　浩費里1
O
IO

20
30

40
50
60
70

80
90
『00

120

140
i60
180

100
115
『18

107

75
74
84
68

67
64
38
31

2
旨

0

生
グ

〃

ゲ

グ

〃

〃

〃

グ

〃

ケ

死

〃

〃

〃

270C～300 対　照

c開殻率は1実
，瞼毎に求めて夫
を耶均した。）

O
lO

20
30
40
50
60
70
80
90
100
110

『20

130
140
150
160
170

180

100
9ア

88
80
83
82
76
67
56
84
70
51

40
35
20
18

0
0
0

生
ケ

グ

グ

〃

ゲ

〃

グ

〃

グ

〃

〃

〃

死
〃

グ

’ノ

ゲ

ケ

270C～300C

o

対照
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　　考察及び結果】
　一般に貝類は可成りの濃度の毒物溶液中に入れても短時間内に殻が開いで死亡と確認出来る様にほならな

い様であろがこの実瞼でほ10時間前後を軽ると或る濃度以上の可成り広い範闘に亘った種女の濃度の中へ入

れたものが艶死し始め，或る濃度以下のこの時生存していたものはその後も生存して対照のものと相前後し

て麗死するのが認められたので10時間を経て麗死を起す濃慶はアサリの生育にほ不適の条件を与えていると

考えられるo上記再実瞼に於いて開殻率が30％近く迄下がると10時間後に麗死しているが開殻傘を30％近く

迄引下げる様な廃水になる畷響条件はアサリの生育には不適であろと考える。従って苛性ソーダはr20mg／L

以上の濃度に於いて，又サルフアイトパルプ排水はKB－nO4満費量r3αnglL以上の濃度に於いて何らかの害

的影響をアサリに与えている様を篭思われる。叉少量の瀞性ソーダほ開殻を起させる刺激を与えている様にも

考えられる。

　　要　　　約】

　1）　苛性ソーダ液及びサルフアイトパルプ廃水中に於けるアサリの開殻状態を観察してアサリの受ける

影響について考察したQ

　2）　苛性ソーダでほ120mg／L以上サルフアイトパルプ廃水ではKRlno4消費量が130mg／L以上の濃度

中で7アサリほ何らかの害的影響を受ける様であって・この時のアサリの開殻奪は約30％であったQ

巳
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内海区水研報告第3号
工場廃水の研究第一報（7）

　　　　　　　　　工場慶水中に於ける漂遊藻類の成育

　　　　　　　　1サノレフアィトパノレプ廃液中に於ける淡水産緑藻

　　　　　　　　　　（Scenedesmus　Quardricauda　BreP・）の成育。

　　　　　　　　　　　　　藤谷　超・新田忠雄

　　ぞ緒
　サルフアイトパルプ廃水の洗入する海・河叉湖に於いては生物グ直接その場で廃水の被害を受けるだけで

なく叉その生長に影響を及ぼすのではないかと考えられるQ藻類ほ移動しない生物であるからその成育ほ水

域の状態に支配ざれるわけであるが水面生産力の基本的要素である俘遊性藻類の受ける影響ほ若し廃水が直

接漁獲の対称となる魚介類に影響を及ぼさなくとも藻類を通じて影響を受ける結果となる。従って藻類の成

育に影響を及ぼす濃度は叉一般的に生物畷境えも影響するものとなし得ようQ．

　　實験方法】
　容量500ccの丸型ZF底フラスコ中にサルフアイトパルプ廃水を種たの濃度に混じた培養液200ccを入れその

中へ純檸培養したScenedesmusを含む培養液一滴を入れ之を直射日光を避けた棚上に置き60cmの高さより

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『00W電球2個を用いて

60cm

100w

、照射し対照として同じ棚

上に置いた廃水を混じな

い液中のScenedesmus

の成育が増殖限度に蓬す

る迄の7～ゆ日間培養iを

行った。（気溢25～300C）
　　　　　　　　　ユ　
Scenedesmusの定量は

夫，々の液中の緑藻を濾

紙上に坂り少量の熱湯を

かけた後塞乾し之を20cc

の無水メチルアルコール

中に入れて24時間暗所に

放麗し葉緻素を抽出して

之を光電比色計によりメ

チルアルコールを標準液

として吸光係数を求めて比較したo放置抽出中蒸発したアルコールは比色前補充した。

　培養液は第一表の如きKnop氏液を用い，水ほ養魚水槽のもの　　　第一一報

を煮沸濾i過したものを用い培養液ほ調製後2週間を経たものを使　　一　　』一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　培養液処方
用したQ

培養液に混じた廃水の濃度ほ液のKMnq消費量でi表わしたQ

　實験結果及び考察】

　第一表に示した如くサルフアィトパルプ廃水中に於けるScen－

edesmusの成育ほ液のKMnO4漕費量が100mg／L迄ほ大体正常

な成育をする様に．思われるが之から成育ほ急激に悪化して1組mg

／Lでは全く成育を停止して仕舞5様である○

Ca（NO3）2

MgSO垂

KH2Pq
KNO3
FeC13

Water

（KnopBミ液）

！．05r

O．25

0．25

0．25

trace

lOO3

従ってScenedesmusのサルフアイトパルプ廃水中に於ける成育は液のKMnod肯費量がloo～140mg／L以
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上の濃度に於いて阻擬されるものと思われるo

　第一表　ソーダパルプ廃水中のScenedesmusの成育（水盗20～250C）

試　　験　　液

培　養　液（対照）

廃　水　混　合　液
KMnO4消’費量20m9／L

〃　　　　〃　　40

〃　　　　〃　　60

ケ　　　　〃　　80

警1耕嘱劉試 瞼　　1液

0．92

0．94

0．89

0．89

0．83

廃　水　混　合　液
KMnq漕費量100m9／L
グ　　　　ヶ　　120

ケ　　　　ヶ　　140

ぴ　　　　グ　　160

ぴ、　　　〃　 180

1　　　　ル　葉織素吸光係数
　（一LQgT）　ZF均薩

0．81

0．37

0．00
0．．00

0．00

　　要　　、約】、

　1）．　サルフアイトパルプ廃水中に．於いてScenedgsmusを培養しその影響濃慶の大略を求めたQ

　2）　過マンガソ酸カリ満費量100mg／L～140mg1L以上の濃度の廃水はScenedes皿usの成育を阻擬す

るものと，思われるo

　　参　・照　　丈　　献

l）　D．E，WOHLSCHLAG。A。D。HASLER：
　　　Some　quantitative　aspects　of　Algal　growth　in　Lake阿eudota，Ec（）logy，Vol．32．No。4．1951

2）　HAJIME　IMAMURA：一
　　　Effect　of　phytohormone　on　the　growth　of　Diatom。

　　　日本水産学会誌　第19巻第1号

3）　HARVEY．H。W。
　　　Ou　the　rote　of　dlatom　growth。

　　　　」．　M．　B。　A，　　Vo1．　19。　『933，
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内潅区水研報告第3号
工場廃水の研究第一報（8）

海底泥の分析法に関する研究
荒 川

． 清・新田、忠雄

　　緒　　　言

　戦後各種の工業ほ瓶速に復旧し7河川及び海岸滑いに遡工場の建設を見るが，これ等工場ぽ各駆各様の廃

水を放出して問題の種をまいている。

　天然の海に於いてけ生藤された右機物が順次地の有機物に変形し或いほ分解して海水中に溶解し，或いほ

海洋沈澱物となって泡底に沈降し，海洋に自然に行われろ物質代謝の重要な一理ともなろのであろが，之に

反して冶機物及ぴ沈澱物を不自然に含む廃水ほその沈澱物を既往の底貿の上につみ重ねて自然状態の耶衡を

破り甚だしきに到ってほ酸素を欠乏させて還元性の物質を異常に生産し，条件の悪い場合に於いてほ底暦に

酸素欠乏の状態を起して，魚貝類に害を与える嘉が考えられるo
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（エ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）（3）
　近軍我国に於けろ底貿に就いての研究を見ろと，湖沼沈澱物，湖沼及び海洋底質によろ水中酸素の潰費ン
　　　　　　　（4）　　　　　　　　（5）　　　　　　　　　　　　（6×7）
干漏地の酸i素吸収，海底土の化学的組成，海底腐植及び腐植の有機成分等多くの人々によって研究されてい

ろが，工場巽水によろ底質の悪化を見出すために満足出来る様な研究ほあまりざれでいない。

　ここに工場廃水調査の目的から見て，汚堕ざれた又ほ正常な底質が如何なろ状態にあろかを知ろに都合の

よい尺度ともなり得てン叉罎作的にも簡易な泥質中の被酸化物質の定量法を考え，叉その結果と他の泥質に

η蕊用し得ろ諸浬聾気…鑓［とグ）関係を矢口り得たので報告すろo

　試　　　料
（D　昭和26年9月より27年3月迄昊市広漕に於ける各13点（この報告の（［2）附第10図）参照）6回の各試

　泥o広縫の東北隅に東洋パルプ会祉が建設中で，その西側ほ護岸設備のあろ入江となり，入江をへだてて

　駐詔軍の家族宿舎及び倉庫がたっていろ○

（2）昭和26年9月及びio月に擬取した広島県宮島南側周辺，玖波（この報告（12）の附第4図，第14図参照）

　瀦並ぴに山口県岩国港周辺の各　　　　　　　　　第1図，玖波　湾　観　測　、葭

　試泥。この宮島南側周辺には人

　家もない肪‘であるo

　　玖・波湾から濃国にかけて，新
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　500　　　　　1（〕00m
　光レーヨソ，大竹紙業，日本紙
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×
　業，興亜石油7幽陽パルプ等の

　諸会社が並んでいろQ　　　　　　　　　　　　　　　・

受3）　昭和27年5月よりi2月まで　　　　　　　　　　　　 辱　　　　薦

　の7回にわたる試料（1）と同

　地ン同一測点の各試泥o

（4）昭和27年9月及びlI月の玖

　波湾の各試泥o（第1図）

　省試泥は研究所調査船丙海丸上

よりエクマシの探泥暴を用いて採

泥した泥質を均一に麗絆し，その

一部を約50ccの撮泥瓶に出来るだ

け塞聞の、無い様にとむ密栓して実

瞼室に持ち帰えったQ

　　　　　　　　　託
～
魯　　　　　　　　　　　蝿
　◆4』

　　♂
　　　」今
廃漸　今　◆　　　　　鉄
水光　　　　穐
　ロ　レ　　　　　◆
　　口
　　　　　　　帆

　　祉

備考＋27年9月

　●27年覧3月
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　　實　　験　　方　　法

　被酸化物の定量にほ，試泥を乾燥して操作すると乾燥過程に於いて室気中の酸素により酸化せられる嘉も

考えられ，又更に有機物等が分解する扇も起り得るので2それを避けるために泥質をそのまま湿潤状態で処

理したo

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
　定量方法ほK煙nO4による酸化方法を用いた。海洋観測にて通常行われる海水中の可溶性有機物の定量法

を多少変形して行った。

　　　　　　　　　　　　　　　　・N
　邸ち試泥LOOgrを正確に収り，之に「石’KMnO4液を加えNaOHにてアルカリ性となし，沸浴中15分間

　　　　　　　　　　　　　　　　　N
酸化を1行い7後H2SO4にて酸性とし，一而一C2H204。2H20液を加えてKMnqの色を提色せしめ，室

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N
温に冷却して後定容となし，濾紙濾過を行い，一定容の濾液をとり「σ・K瓢nO4液を用いて逆滴定を行ひ，

消費じたKMnO4量より漕費酸素相当量を求めたo別に泥質中の乾物百分寧を求めンそれより乾燥泥質I　gr

当りの酸素潰費量を算出し被酸化物量を表わす事としたo

　今後被酸化物量をK瓢nO4漕費量と呼ぶ事にするo

　　實験経過及び考察

L　KMnO4潰費量に就いて

　試料（2）のK瓢nO益潤費量ほ結果から見れば第1表に示す様に溝及び工場廃水の影響でないと思われる地

、葭の泥質に於いてけ沖に向うにつれ増加する傾向が貝、られ大部分ほ20～25mg程度の数櫨を示しているo之

に対して工場廃水の影響のあろ様な地，点では岸よりの方が非常に大きな薩を示していて沖の方に行くと上と

同じ埴を示す傾向が見られろo

　この事ほ轟水中の有機物が沈澱して岸近くが．正常な底質を持っていないために現われた事と推定される。

第1表　各測点に於けるK瓢uO4漕費量と．距離との関係

探　　　泥　　　地

麺光レーヨソ会社沖・北　へ

〃 び　　　　ヴ

大竹紙業会社沖・北へ

宮

宮

宮

岩

　グ　　　〃・東　へ

島南端沖・南へ
　　島　　沖。南東へ

　　、島　　沖・南西へ

国　濫　沖・東へ

山陽パルプ会杜沖・東へ

擬泥年月日

“26・9．18）

（26・10・30）

（26．　9。18）

ぐ　〃　）

（　〃　）

（26．10・30）

（　〃　）

（　ケ　）

（　〃　）

1姻nO4潰費量 ⊆mg）
距　岸　距　離（m）

20

47

8

8

100

40

46

72

0．8

10

15

38

61

200

27

25

16

24

21

20

15

50

24

300

17

30

24

24

20

4『

25

500

21

27

26

30

16

18

20

56

27

1，000

23

26

25

20

24

i5

31

2『

500

26

25

2，000

26

25

　試料（1）に於いてほ第2表に示す様にその地形又ほ潮洗等による影響をうけるのか，測点により異なる埴

を示しているが，正常の泥質と考えられ最高32・5mgの1回以外な総べて20mg未満である。

　これらの事から正常な泥質に於いてほKMnO4潰費量ほ20～30m9程度と武5様に考えたoしかし唯これ

だけで泥質の変化を論ずるのほ余りにも区別が少なすぎろ様に考えられ，何か更にその中を分類して分ける

方法がないものかと思い，昭和27年5月の広．瀦観測の場合並びにその後の泥質調査に際して極女考えられる

測定方法を吟昧検討して見ることにしたo

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－28一



第
、 2表昊市広湾に於けろK瓢nO賄費量

St

2
3
4
5
6

7
8
9
10

11

12

13

KMaO4漕費量（m9）
26年

9　月

7．1

ア．1

6．5

6，4

1091

11．5

7．7

5．5

5．7

5．7

5．3

5．0

4．9

II月

9．1

9。8

12．2

口．6

1192

6．3

9．5

8。4

7．0

5．8

13．3

10．9

7．6

12月

9．O

I2。I

H．3

13．5

16．7

14．3

16．8

15。0

9．3

8．8

9．2

15．9

2　7　年

月

6．5

3．9

7．5

10．2

7．9

10．1

3．5

10．1

4。6

32．5

14．5

10．6

7．6

2月

19．9

7．7

口㌧6

19．6

10．O

l　Iり1

8。8

8．6

12。8

7．2

20．9

19．6

3月

l　l。7

8．6

6．4

8．ア

13。2

13．6

8．4

16．7

3，0

23．『

7。4

17。4

8．0

2．　KMnO4潰費量と他の測定緯との関係

　A泥質による海水中の溶存酸素の潰費
　　　　　　　　　　　　　　　　（4）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
　溶存酸素の潰費測定に当り倉茂。太田による方法を用いた。但しその実験の諸条件を奥田。加麟の検討を

考慮に入れ、次の如く行ったo印ち試泥［・OgrをlOOcc容酸素瓶にとり，之に濾過溝水をサィホソを用いて出来

るだけ静かに注入して密栓をなし，振盟器を用いて30分聞振盟し20時間静置して泥質を洗澱せしめたる後，

小型酸素瓶に上澄部をサイホソを用いて移し復Winklerの方法に依り残存酸素量を求め，計算により初期使

用量の残存酸素量を算出したo同様に白紙試瞼を行い，その差を酸素潰費とし，乾燥泥質の百分率を以って

補正し乾燥泥質I　gr当りの溶存酸素
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2図　KNnO4潰費量と溶存酸素潰費量との関係
の消費量を算出したo

　試料は27年5月の広溶泥質に就い

て行いその結果ほ第2図に示すQ

　結果より見てKMnO4潰費量，と溶

存酸素潰費量との関係は図の如き殖

の敵らばりはあるが，大体の傾向か

ら相関ほ認められ，従ってKMnO生

沿費量で現わざれるものの中に溶存

酸素で酸化せられる数櫨は包含され

る様に考えられるo

　B　泥質中の1有機炭素量

　右機炭素の定量法としては土壌分
　　　　　　　　　（lo）
析に常用されるTvilinの簡易滴定法

を用いたQ帥ち試料泥1。009γにKCr2

07の硫酸液を加え，揃洗冷却器を

附して5分間沸騰せしめ蒸潔水にて

稀釈し，Dipheny1＆miae硫酸液を指

示薬として，硫酸第一鉄アソモニウ

ム液で滴定するo白紙試瞼による硫

切30貫
叫凹

諏

鍵20
δ

暑
図

10

0

●

　　●●

　　　　　　　　●　　　　　　　●

ノ

⑭

Q Q．辱 0。8

溶存酸素溝費量mg

1．2
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第3図　K瓢aO4潰費量と有機炭素の関係

　　　　　　　　　國／・

訴・○

ノ○

O l　o 2ρ

第4図　KMnO4潰費量と硫化物との関係

　30翻
瓢

蟹
呈2・

園

10

　　　　　　　　／

　　　　　　　ゆ

．／・
／㊤

o

　　　　　30
有機炭素mg

　　　KMnO4潰費量と硫化物の関係を第4図に示してあろ

　　カ㍉　直差銀白勺な関係カミ認められるo

　　　D　灼熱減量
　　　全項機物として灼熱減量を常法により測定したo試料に

　　はKMnO4潰費量測定に使用した乾燥泥質を乳鉢で粉埣し

　　たものを用いたo

　　　試泥としては試料（3）の全部殴び（4）の各試料を用いそ

　　のK瓢nO4潰費量との関係を試料（3），（4）を黒丸及び白

　　丸で第5図に示した。

酸第一鉄アソモニウム液の滴定差より有機

淡素量を求め，乾燥泥質の百分率にて補正

して乾燥泥l　gr当りの有機炭素量を算出し

たo

　試料としてほ27年9月の広湾，玖波湾及

び【0月の広泌の泥質を用いたo第3図にそ

の結果を示すがKNnO4消’費量と有機炭素

の定量法の差ほKMnO4．及びKCr207の酸

化力の差であって7窮局の目的ほ同様であ

り，図の如く直線的の関係が認められろQ

　C　泥質中の硫化物含量
　　　　　　　　　　（10）
　硫化物の定量法ほ富山の方法により行っ

たQ印ち試泥2．009rをキェルダール蒸溜装

置を用い酪．酸亜錯酸を補集液として，塩酸

た性下に蒸溜を行い，酷酸亜錯を硫化亜錯

となし，之に沃度溶液及び塩酸を加え生成

せる硫化亜錯により沃度を？肯費せしめNε2

S203液にて残存沃度を滴完し，白紙試駒

によるNa2S203液の滴定殖よりの差から

硫化物相当量を求め，乾燥泥質の百分率に

て補正し，乾操泥質【gr当りの含有硫化物

の量を算出したo試泥として27年5月の広

渡泥質を用いたo

　0。　α4　α8　［。　i2　図に示樋賦料（3）の結果1洛月の試鞭に異姥が
　　　　　　　　　　　　　硫化物含量mg　　　曲線（試料毎の差の範囲を2本の曲線で示した）を示したQ

この結果が曲線をなした事ほ重要な内容を意昧していろと考えられろ。邸ち内容が同じものであれば直線的

関係を示すべきものであるにかかほらず灼熱減量の増加に俘なってより以上のK斑ほ04消費量の糟加を示し

ていろ事ほ有機物が質的に変化している事を現わしていろと考えられる。

　試料（3）の結果より正常と思われろ地域の試泥のK廻nO4潰費量と灼熱減量との関係偶図に示ざれろ曲

線の変化を俘なって大部分の泥ほK瓢ロ04潰費量15－30mg，灼熱減量10～13％にあると一応考えられた。

　次に資料（4）の結果を見ろにこの正常泥の曲線上の、葭及び，それからそれろ点のあろ事が云えろ。しかも

それた点ほ廃水に関係の深さ5な岸近い地点であろ。考察1によればKMnO4漕費量が大きくないために正

常の泥に入れられるべきものも，このように正常曲線にのらず廃水の影響が明かに現われて来ている事が分

るQ

　試料（2）について灼熱減量が測定してあったのでその関係曲線をえがいたが第6図に示す関係となり，略
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第5図　KMnO4満量費と更勺熱慧威量とo）関係 第6図　KM孤04漕費量と灼熱減量との関係
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同様な扇が認められたo

　これらの事から広湾の曲線をたどり灼熱減量10－13％，KMnO4浩費量15～30mgにとどまる第5図Aの

曲線で示ざれる範囲を正常の泥質の尺度とする事が出来，之を標準として工場廃水其の他によろ異状な影響

がある泥質を判定する事が出来るであろ5と一応結論ずけられ，るQ爾泥質についてほ海底の状態，潮洗及び

地形等によりその都度何らか影響もあるので，それらについて考慮をほらう必要があるQ吾女はこの曲線図

に意義を認め簡略のためにC．L曲線図と名をつけておくo

　摘　　要
　泥質に工場廃水等が影響している状態を知る方法を研究して次の結果を得た。

　（1）正常な泥質でほKMnO4満費量と灼熱減量ほ一定の曲線的関係を有し・大部分の泥質ほKMnO4満

費量15～30mg・灼熱減量rO～13％の範囲にあるo吾々はこの曲線図をC・L曲線図と名をつけたQ

　（2）工場廃水其の他に影響された泥質は正常な曲線からそれた所に分散するo

　（3）　K：珂nO4澗費量と溶存酸：素の満費，有機炭素，硫化物との相関をi忽めたo

　文　　　献
（『）　MIYAdl　D，（1934）；Oxygen　Absorption　of　the　Lake　D②posit．Proct，Jmp。Acad，VoL　I　O，

　　　　　　　　　No。　4．　236～239。

（2）山　本　荘　毅　　（1942ア1湖沼堆積物の酸素吸収量，地理学許論7第18巻，『77－199，

（3〉奥田　泰迭・加藤　健司llig52）　；潟洋底質の化蝉：1約研究第5報，北潟道大学水産孝：部研究彙報，

　　　　　　　　　Vol2，　No、4，　281～292
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（4）

（5）

（6）

（7、

（8）

（9）

（10）

倉茂英次郎・太田扶桑男（1942）1水中溶存酸素の泥土に関する実瞼，目本水塵学会誌，Vol．1，

　　　　　　　　NoJ，　1～14、

加　藤　健　司　（1951）；海洋底質の化学的研究第4報，北海道大学水産学部研究彙報，VoL2，

　　　　　　　　No・2，　134創144

加　朧　健．司　（1951）；海洋底質の化学的研究第3報，同上，VoL2，Nα1，10－30

加　朧健　司　（1952）1海洋底質の化学的研究第6報，同上，VoL37No・2戸21～r27，

日本気象学会編；海洋観測法，第5版

京都大学農芸化学教室編1農芸化学分析書，上巻，

冨山　哲夫・轍崎嘉瑞夫（195r）；底土に含まれる硫化物の少量憲量法，日本水産学会誌，VoL　l7，

　　　　　　　　No．5，　1＾一7ン
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内海区水研報告第3号
工瘍廃水の研究第一報（9）

工場腰水の分散について『
　　　　　　　　　　　　杉本仁彌・新田，忠雄

　工錫廃水の被害の実情を調査する為に廃脈の分散の実態を把握しておく廓は必要な事であそo労轍，の実態

を知る方法とLてほ調査工場の廃水に特有の成分を追跡する方法が最も効果的であるが，出来ろだけ多くの

工場廃lkに適用出来る方法が工場廃lkの問題を研究する上に便利であり，その一方法として過マソガソ酸カ

リ消費量により，廃水の分散を追跡する事とし筆者等ほ亜硫酸パルプェ場の廃永について調査したので報告

する。

　實　　験　　の　　部

r．工場の概要
　工場ほわずかに入り込んだ海岸にあ妨廃水処理施設としては申訳としか思ほれない程度の洗澱池が一つ

あるだけで湊）り，1日に8万屯の廃水を出している。前面海域ほ水の洗動ほ大きいと患けれろが工場が操業

していると常時赤褐色の廃水で海面が広範囲に覆ほれている情況であるQ

2・廃丞の表面分散について
　筆者等ほ先ず工場の排水口の前面海面を横500米，縦300米の方限目の上に測点を取り，その表面水を出来

るだけ遽かに揉取して実験室に持帰り24時間後にその過マンガソ酸加里満費量を泡洋観測法の定量法に従い

定量した。その結果ほ第r，2，3，4，5表並にその分傲状況ほ第1，2，3，4，5図の如くで浅）るQ

第1表　　27年8月6日満潮

St

2
3
4
5
6
7
8
9
10

H
l2

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
23
24

25
26
27
28

塩　　分

6．37
5．32
4．8

5．62
15．64

15．58

15．29

15．29

14．32
！1．ア5

14。85

14．85

14．85

15．05－

15．29
き．81

6．37
8．17
6．67
5．62

7．57
15．29

15．00

15．00

14．70

14．26

13．97

11．60

P．H

7．4

7．2

7．4

7．8

8．0

8。0

8．0

8．0

7。8

7．4

8．0

7。8

7．8

8。0

8．0

7．2

7．6

7．6

7．4

7．6

7．6

8．0

8．0

8．0

7．8

7．4

7．2

7．0

瀦跳1「s・

5．06
7．69
6．14
6。39

11．33

9．54
13．67

8．67

16．64

71．69
14．92

22．44

20．68
13．2『

Il．54

7．16

6。14
6．09
8．24
4．37

7。10
9．28
25．97

27．07

36．35
50643
71．14

78．38

29
30
3［

32

33
34
35
36

37
38
39
40

41

42
43
44

45
46
47
48

49
50
51

52

53
54
55
56

塩　　分

13．97
13．52・

14。H
I3。97

［4．85

【5．14

10．56

6．97

6．OI
7．21

8．92
9．22

6．22
9。91
13．82

14．94

0．31

0．46
0．31
0，31

0。46
『4．85

12．93

10．86

9．56
11。『5

“．75

12．25

P．H

ア．4

7．4

7．4

7．8

7。8

7．8

7．8

7．8

7．8

7．6

7．6

7．8

7．4

7．6
・8．0

7．8

6。8

7．0

6。8

6．8

7．0

8．0

8．0

7．8

7．6

7．4

7。8

8。0

KMnO4
消費量

64．29
74．41

59．47

31．38

34．85
22．16
10，25

9。26

7．35
8．00
5．40
4．91

6．76
8．73
6．74
21．57

4．20
4．67
4．41
3．92

F
3
ら
4
0

7．96
5．52
5．83

6．73
・10．77

6．79
7．65
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目．30

8．02

13．82

12164

7．72

6．52
1・3r97

4．71

7．72

6．22

3．05

16。32

P．H

7．2

7．4

ブ．8

7』4

7．・4

プ．6

』ア。6

7．8

，7．6

6．4

6．2

』7・§

1ナ．8

8．0

ナ．6

7．8

7。4

7．2

8．2

鵜黙i『s・

6．76

6．『4

7．『Ol

7』65

7・24

7．56

9．04

8．6『

315192

308．75

1bll3

7．05

4．91

7．93

6．85

6．76

6。14．

14。48

20

21

22

23

25

26

27

28

29

30

β1

32

33

34

35

36

37

塩1分
3．81

1，1901

10。56

5．02

7．06

13。52

14．26

14．26

11．45

14∫引

14．、II

lO．41

10．86

12．19

9．82

16β2
16．82

P．H

7。2

：7．8

－
7
．
8

ア．6、

7．6

7・6，

、6．6

7．2

7．6

tフ．16

8。0
1
7
．
8

8．0

ロ
7
． 6
8．o，

「8．2

KMnO4
消費量

9．67
1『．30

11．45

io．77

、10．52

86．54

222。33

【41．93

乳21・H

iβ5．99

－
5
5
． 98

7・99

8．49

7．38

9．54
一
，
1
み ．54

、『II．33
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第3表27年3月2ア日満一干

St

Ll

”
，

2

。｝3

4

5

6

ト7

8

9

、10

11

塩　分

1’6．32

16661

16。81

16．90

16．90

17．19

16．90

16。90

1ア．05

16．90

17205

P．H

7．8

8．0

8．0

8。「0

8ρ

8．0

8。0

8．0

・8咳0

8．0

8。0

畿黙”s・
98．0ア

27．76

10。83

12◎12

10．08

4．81

9．2

10．51

3．81

8．39

4．65

［2

13・

141

15

、16

17

18

19

20

21

22

塩一分

『6．90

16。90

16。90

、16．90

16』76

、1「6畠161

15．58

16乙46

16垣90

［61176

17．19

P．H

8．0

8．0

・8。0

昌．Q

8ゆ

8。0

・・7㌃6

7渇

、llao

P
8
．
0

KMnO4
潰費量

4．32

7．41

10。18

』12．13

20．II

27．27

155．03

71．02

11．97

［
6
．
2
7

ビ1－35一
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第4表　27年8月27日干潮

St

2
3
4
5
6
7

9
10

月

12

13
14

15

16

17

18

19

20

21

22
23

塩　　分

16．61

16．76

17．05

17．05

17。05

16．90

16．05

io．53

1696『

17．05

16．76

16．76

17．05

17．05

16．90

17．05
1ア。19

！6．17

16．32

16轄32

16．46

15。29

P．H

8．0

8．0

8．0

8．0

8。0

8．0

7．8

4．8

8。0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8。0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

7．6

K瓢nO4
漕費量

25．82
21．75
26，63
33．14

25。00
23．38
127。50

124．19

29．89
24．19
23．38

22。56
27．85
18．49

22．26

21．75
32．33

20．12
29．89

23．38
24．19
138．92

St

27
28
29
30

31

32
33
34

35
36
37
38

39
40
41

42

45
46

47
48
49
50

51

52

塩 分

16．46

15．28

16．17

16」7
i7』19

17．05
17911

17．14

17．49
17．49

17．34

17．49

17．！9

17．05

16．61

12．64

15．44

B．38
16．90

17。05

17．34

17．19

17．19

17．49

P．H J　　KMnO4　　消費暑

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8。0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8。0

8．0

7．8

8．く〕

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

24．19

15．28

28．26
33．77

23．38
2ア．85

33．14
18．49

31．51

26．63
33．14

25．00

16．87

27．85
29．89

33．14
29．89

29．89
23．37
21．75
29．89

22．56
20．12

一36．一
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第5表 7月15日満潮

St

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

l　l

I2
13

14

15

16
17

18

10

20

2『

22
23
24
25
26
27

塩 分

12．24

11。50

11．32

11．14

11。50

10。81

11．05

11．26

口．26

11．41

I　I．26

11．r目

I　I．41

11．86

口電目

l　I．56

12．15

13．05

12．OI

l2．〔｝7

I　I956

目。20

6．89
3．75
4．60
4．91
11．26

P．H

8．2

8．2

8。2

8．2

8．2

8．2

8．2

8。2

8．2

8．2

8．2

8．2

8．2

8．2

8。2

8．2

8．2

8．2

8．2

8．2

8．2

8．2

8．0

7．8

8．2

8．0

8。2

KMnO4
漕費量

St

8．14
【1σ08

8．76
9．02
9．42

6．23
8。92
10．64
11620

9。76

9。46
8。56
7．41

9．32
11．61

1『。61

12．81

14．59

15．33
15．5荏

12．84

9。96
7。14
4671

5．06
6。5〔）

6．79

28
29
30
31

32

33
34
35
36
3ア

38
39
40
41

42

43
44
45
46
47

48
49
50
51

52
53

塩 分

口．02

11．62

11．26

11．26

12．15

I　l．86

10．96

11．23

11．62

11．26

1【．I　l

口．口

I　I、26

口．26

10．96

I　l．41

目。ア4

11．56

12．創

l　l．41

I　l．89

日∫68

1F．26
11．l　I

”．23

12．15

P。H

8．Q

8．2

7．8

6．8

7．8

7．8

7．6

8．2

8。0

8．0

8。2

8．0

7。8

7．8

7．8

8．0

8．2

8．2

8．2

7．8

8。0

8．0

8。0

7．6

7。8

7。2

KMnO4
消費量
『9．15

22．96

80。00
33．03

130．30

99。95
80．00

47。73
51．86

52。13

g8．78
l　I2。70

114．38

96。56
38。12
59．91

45‘96

30．59

65．G2
62。09
81。89
183．30

憐3．55

491．84

一3アー
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　一般海水の過マソガソ酸加里

満費量はRa脚n・Eによると濾

過した海水1立で8mgの酸素

を満費するといっているo筆i者

等の今までの調査の結果では獺

戸内海では1立爾海水は4一【O

mgの範囲の漕費を示してい

る。今過マ》ガy酸加里消費量

が10mg以上のものを廃水の分

散の範囲とすると，極めて広い

範囲に分散し第4回目の観測で

はンその分散を知るためには測

点の，取り方が狭い位であり，廃

水の分散は風力潮流の影響を受

けて複難多岐であることが察知

出来る。

　一応過マソガソ酸加里漕費量

から廃水の占める面積を計算し

て見ると下記の通りであるo

K斑nO4潤費量

第

第

第

第

第

四

五

回閣観

回・観

回　観

回
、 観

回　観

測

測

測

測

測

耶 均

100m9以上

m2．

257，377

395β81

326，3ア9

lDO～50m9

　　m2404329
232113

231，481

507，706

761078
　ン

42Z・3411

50酎10mg

　　　m2
　985611
　　ン
1，1・77，302

1，1，187870

1，481，733

1，20串ン379

弊噌面緬の醐96肝方米位の海酬榊遡蹴の影翫受けていろことになる・
3．，廃水の垂直分散について

　構水ぶ垂直方向に向って知何に分散していおかを知る為にマ本の捧に跨cm間隔に塩検瓶をつけて水中に

挿入して紐で同時に開栓して採永し，24時間後表面分徹と向様の方法で過マンガン酸加里潰費量を定量した。

その結集ほ第6表聾に第6図の通りで水潔1米75cm位の深さまで頃、分散していず，表面を薄く廃水が逼

って分散していろごとを示㌧ていろoこの事ほ廃水の比重が海水よりも軽い事からも当然推察出来ろことで

凌、老。1過マソガソ酸加里潰費量は潔さと共に減少して行くほずであるが，数点に於いて上暦部よザも大きい

薩を示すのほ廃lkに含まれている多量の懸濁物の影響を受けて懸濁物の分散と廃！kの分散との違いの為に現

ほれ牟現象と思はれ，懸濁物を除去後の過マソガン酸加里浦費量を今後調査すれば到然としてくろ1と考え

ろo蚤直分布は大体に於いて第6図の如き分散をしているも．のと思5。・、。

一38一



』第6表

St

2

3

排氷口よ1
』㊨の距離

800！ガ

召00m

50m

水　 深

0
25

50

75

［00

［25

150

175

0
25
50

75
『00

0
25
50
75

100
125
150

1ア5

P．H

8．0

8．OP

7．8

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

8．0

7．2

7．4

ア．8

8．0

8．0

8。0

8．0

8．0

纏塾1、ε・』

62．4314
72．20

67，32

5［．86

49．47

28．67

29．07

64．07

30．70

23．38

28．38－

24．19

314．50

218．50

88．49
28．26

24。19
25．00
83．59
16。87

5

6

排水口よ
りの距離

150m』

400m

50Qm

水　 深

　0
25

・50
75

10Q

I25
150
175

　0
25－
50

　ア5

［00

125

－150
，『75

0
25
50
ア5

10Q

I25、
150
175

P．H

7．4

7．6

7．6

8．0

8．0

7。S

8．0

1乙8

7．8

8．0

8．0
8．．0

8．0

KMnO4
潰費量＿

137．23

［43．64

『92．47

87。66

68．23
65。70
54．30
22．ア1

46。7ア

48．88
37ρ65
85．16

31．50
26。40
35．54
11．16

6『

・53じ

61

39

39
2『

20
イ20

第
6一

図

＼
、q

　者　　察
今仮りに風力潮洗等の影響を全然受けない

時ほ廃水は排水口を中心として牛円を画いて

分散するものと考えると表面分散より第7…美

の如くになる○

第ア表

、gD

髪）Dド

KMnO4
満費量

［00m9以上

50m9以上

10m9以上

1蹴励醸

　　　m2
　326，379

1，080，099

3，042，『98

牟　　径

　　m450
693

』1『7』

0

500

Ioo（1

　　　　　～の
　　　　ρ
　　鱒俳
水
口

　　　　くヌ）
ぐ’）

、

過マソガソ酸加里消費量rOOg以上，50mg

以上，rOmg以上の各たは450米，693米，『，I　I7

米の孚径となるo又垂直分散から過マソガソ

酸加里漕費量『00mg以上，100－50mg，50

～10mgを各。々30cm，　『m50cm，l　m75cm

とし表面から直線的に減少して行くものと仮

定すると過マソガソ酸加里浦費量が『00m9以

上，100～50m9，50～10m9を示す海水の量

は下記の通りであるo

一39一



K圃nO4満費量

100m9以上
100～50m9
50～10mg

水量の計算薩

　　　m331，292．5

88，769．75

2rO，4ア4．96

　此の工場ほ日に約8万屯の廃水を排出し，日により叉時間

により差異が凌）ると．思5が，筆者等の調査では原廃水の過マ

ソガン酸加里消費量ほ4，506－1，500m9を示している0100

mg以上，100～50mg710m9以上の孚径の内，最高，最低適

の耶均をとりその孚円内の過マンガン酸加里消費量として計

算すると

　　灘（1，500×80，000）＝2i9×3r，292，5＋75x887769」5＋30x210，474，96・

　　咲4，506×80，000）隔219×3r，292・5＋75×88，769」5＋30×210，474・96

　　　　　　　　1　　　1
　　　　　　のロ　　　　パ　　　　　　　　　6　　　18

　帥ち約1・5～4時間分位の廃水5，000～13pOOO屯が常時海中にあるとい5事になる。これは筆者等の観測が

工場の電休日と璽なった時に廃水が全然認められない事実からも，うなづけることであるo

　　結　　論

L　パルブ，皮革7食，鴇澱粉，石油工業，都市廃水等有機物を多量に含有する廃水の分散は過マソガン酸

　加里消費量により，その分散を蜘る事が出来る0

2．工場の場所により其の地形ン海洗等により相当差異ほあるけれども廃取量が8万屯の工場でも余り永く

　ない時間に相当する廃永が海中に停滞するだけである。

　　滲　　考　　交　　献

①　海洋観測法　日本気象学会編集

（2）海洋生物学　小久保清治

（31・水の化学分析法　三宅泰雄i松尾秀夫
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内悔区水研報告第3号
工場・廃水の研究第一報（10）

腹水分散の計算方法に就て
新　　　田　　忠　　　雄

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）（2）
　河川の水が海に洗れて分散する状態ほ色々と硫究も行われ例えば塩分1水瑠，P　H等を用いて考えよ5と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
する考えかた等が行われた。最近Ketchumは入江に於ける淡峨水の置換を論じその計算を行い，叉その結
　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
果を二…三の河川に適用している。又Tullyほやほり入江に於けろ淡水の分散を論じていろQこれ’51パルプ廃

水の被害予想を目的として行われた。共に目標或いほ間題け入江である。吾々にとって必要な間題ほ開いた

海に洗される廃水の行方であるから，この間題を解決する為に別の方法を罎察す養事としたQ

　そとで先ずモデルを造り色素液を海水中に洗下ざせてその分布を追跡したoこの分布調査を更に要因を分

けることとし，その一つに或る単位時間に放洗された色素液が如何に拡散すろかを調べる扇とし，水ZF移動

と共に垂直移動をしらべたがシリンダーの中程に入れた色素液は比電の差によって浮上するが，それ1雪二油の

様に魯1素液だけが潟水の中を通って上に昇るのでほなく，色素を入れた所から上の海水中全体にほとんど午

均に混合すろ嘉を知ったo

　そこでこの事を滲考として次の如き数式をたてて廃水の分敬を考えてみた。（爾上に述べたモデル調査ほ

モデルが不，適当で充分な結果として利用すろ迄に到らなかったQ）

q）　計算の基礎としての仮定

　臼）1侮に洗れ．出した廃水は海面に拡がるのであるが（この報告の（91））この形態を水Z霞務に見た時一一応何

の条件も加えられないときほ排水口を中心とした牛円形（或いほ等濃度面が相似形．）に分散すろと考える。

との牛円形に分散すろ廃水ぽ水流，叉は風によって種々変形し，又実際の地形に応じた形となろo叉垂直的

に見た廃水ほ排水口の前で海中に拡がった深ざから順次薄く表面に拡がっていくと思われる。勿論波があろ

と垂直的な携排ヵ1行われろかもしらないが，一応問題とせずン従って垂直的な拡搬ほ間題とせぬ事としてお

くo

　＠　或る単位時間に出された廃水は無限に表面に拡がっていく。この推進力け勿論比重の関係であろう

が1表面を拡がって途にその影響が分らぬ斯まで拡がってなくなってしま5。この拡倣にあたって或モ容積

に分散した廃水ほその全域に李均に分散していると仮定する・

（2）廣水分散の計算

　水面上の距離を凹，単位時聞の廃水量を6，等濃度面の面積を船2，拡散の常数としてμ，1じの位置の海

水中の廃水量（比率）をy（以下廃水の濃度と云う）とすろo

　　　　　　　　　‘♂y
　　　　　一μ加2＝一万＝6…一・・一…（1）

　　　6　　　　　　　dy　　∠【
一肺乃梱として一万＝マ『として現わす・

　Z点に於ける廃水の濃度17ほ従って

　　　　　　　オ
　　　　　y＝＝一………………（2）
　　　　　　　餌
　廃水でほ影響限界点を考えねばならぬ。例えばK胚η04澗費量で海に於けろ分傲をしらべる時その価が

鞠沸（例えば）となった，点は廃水の影響がなくてもその海面で示されていろ1f漁0硝費量であろから実

際ぽそれ以上の点を邉求する事は出来ないoそこでの限界点の濃度を銑距離をコフ氏：とおくと

　　　　　　　　　。4　　殴
　　　　　y－7F一一　………一・・…k3）
　　　　　　　　　の　　　　9ンc

　yほ海水中の廃水の濃度であって比率で示されろのであるが，実験上け例えばκMπ04浩費量で表現され

れば好都合であるoこれをZとして％をZ；ηyの定数とする○ここで％ほ排水口を出る廃水のもつκ躍初0遷

一41一



消費量の匝である。

　　　　　　　　　η∠1　％五
　　　　　z－z6＝』一可Or∵●マ’”9野）

（3）　或る地黙よリ内にある慶水量の計算

　0を瓢より内にある廃水量とするo叉その全水量を撚3とすろo

　　　　、dU洲轡岬一餌3｝（y一γ6）一一1・・〔5）・，・ 　　．．、♪、了葦、．1

　　　　　誰3頑綴） ．r

　　　　　　　3溜　　η必
　　　　　U目2露乙一ボ3＋俳一…一・P一ドll6）

（4）　實際の地黙に蜀する適用

　との碕究の‘9）ふら10の㎜以上孚径450鴨　50’刃以上孕径693η轟101剛以上牛径r，1r7澗と云う数罐が得ら

れろ己今原液のκ跡㎜Of消費量を1，50り刎伍として1日の廃水量8万伽，単位を1分どして考えるとδ；55。5

亮』1，500男（】一』ll7Zc－10として50船．鰹693雌以て（4）式によりμ罐計算すると婦一1．14となる。

（芒し例が大きくなればそれにつれてμあが大きくなろo）

そこでこのμ榊いて1伽9の場舖計算すろと　47厩旛・実際450曜ダ寸し471㎜の計算胤っ

なたo
　次に（6）式の計算をしてみるQまづη塗この研究の（9）から求める010伽04消費量50myのとき0・000357

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　一　　・》　｝　　・』3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　そこで実！駒式から劣一693磁求めるとUlま7，2臨ηに酪。

　1日の廃水量は8万どoπであるから過マンガン酸カリ消’費量50PPη轟の所1ほ，約0・09日分の廃水がある事にな

るポ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　参　　考　　交　　献

（1）岡田光世　沿岸部に於いて海水の混合と置換の速度を決定すろT－S一図の使用に就いて，日

　　　　　　　　　　　水攣戸・5・

（3）尾　原　信　彦　　下田溶に注がれた河水の彷律状況に就いて，日水簸9・5・

（3）Ketchum　　　　The　Exchanges　of　Fresh　a百d　Salt　Water　in　tidal　Estuaries∫＝of　ma血e

　　　　　　　　　　　ResearcIS．

（窪）、　Tu11y　　　　　　　　　　　Oceanography　and　Prediction　of　Pu1P　逼ill　pollution　in　Alberni　Inlet，

　　　　　　　　　　　甘isheries　Research　Board　of　Canada　Bull，No．83．1949．

であろo 一 デ y 詰 、

だ

一10 つ 　　　　　　、一一　　　　　」、 Q
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内海区水硯報告第31号
工場廃水の研究第一報（口）

り
序 壁 生 物 の 調 査

i新田、恵雄・荒川　清・杉本仁彌・藤谷　超

工場蹴の被罰麟物鳳っ瑚定し鮒れ雌業に役立つか否櫨云えない事鰯るが渓騨腱
物によ碑翻働上で騰と考えられるので勤同志の嫡性を考えて岸壁臨慰する蝉拠讐購

査してみる事としたo

　調　　査　　方　　法

　ほじめ調査を定量的に行5予定で20cm四方の針金の枠と【Omの縄を用意し1粁毎1こ陣蒜に10mを選¢

　　　　　　　　　　　　　第1図調　査　位　置

8
酋
8

．大

野
9

”

玖

波
！o 4

宮

島

’名

3

’3

！ヂ＼ミ

　　乏　10
妃！　　2ぞ

　む
　、
　’ 0

大竹

　　　遵　「

塊》
33

　3タ
　　絨
岩國男・
　　　3

糞o

　　　　ノ
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その［Omの中にラソダ

ムに5っの20cmを選
、んで，その20cm粋内

の生物数を数えろ事と

㌧たoしかし実際行っ

てみ．ろと，生’物の着生

ほその岸壁の状態に左

右されろ事が多く，こ

の方法の適否が疑ほし

く考えられたのでこれ

を止めて定性的な調査

をすろ事に変更したら

貝類その1也ほ袋に入れ

て持って煽り調査した

がこ日目からほ名前の

分らぬものだけ持って

帰る事とし斥。

　　調　　査

　調査ほ昭和26年12月

5日玖披漁業会の前か

ら小方迄，12月6日大

竹から岩国の帝人濫岸

壁卜潅12月7日締光レー

ヨン正面，大竹紙業前

の港，宮島洛岸，大野

につ、、・て行ったQこれ

らの縷果ほ第一一二図

第一表の如くで’あろo

　　　第ρ2図　 潰四　定

　大野磁粉　L場
　　　　　　　　｝

21　　2u

，屯附近の状態

　　　新光レーヨン株式会祖，

1卜b」　　　　　　　　　18
l　I

俳　藻
水　場
口

　　サ
藻場　ゾ

　　を
　　見
　　る

　　　　　黒
　　　　　鯛
　　　　　を
　　　　　み
／烹＼。

　ノ↑～．

　黄色く蔚色

　　　　一

　　　　　　　2帽1
　ゆ

　　　　　　　　　　．＼

3塁9’

山陽パノレプ株式会赴

・凝

場

水底かシ

獅出【坊、
いる

バ
ボ健一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　38　　　　　37　　　　　36

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　泡水
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　排　　　　　 が底　　　　　　　　　　　　35
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水　　　　　出か
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　口　　　　　るら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　甲　　　■F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　ゾ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ツ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　←》　　　　　　アオサ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝Om位　　ボ

　　調査結果の槍討
　（a）　この結果を見ろと一番大きな被寄を認、め得ろのは山陽パルブ正面であり，又新光レーヨソ及び興亜

石油も何かの影響を受けたと考えられろQ

　（lb）　山陽パルプの被害の主な範囲ほ36，37，38の三、屯の正面で緋水口ほ38の位置であろが38は被害の申

心、屯でほないo

　（c）紫・光レーヨソは15の錘水孔，20の鉢水孔を中心として生物の種，類に乏しく，又目につく事はカキが

．農ない事である。廃水の被審として貝類の漕失が第一一に目につくもののよ5に考えられろQ

　（d）　興亜石油のすぐ近くで雀貝が見られなかった轟もその影饗の一端を示すと．思けれろQ

　（e）大竹紙業の廃水の影響水域ほ岸壁生物では異常がみられないoこの点に関してほ被害を云う塩は出

来ない。
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内悔区水研報告第3号
工場廃水グ）研究第一報（12）

パルプ工場腰水の研究
i新田、忠雄・荒川　溝・杉本仁彌・藤谷　超

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　工場廃水問題の中でもパルプ工場廃水ほ間題が多い部面である。昭和25年の被害状態をみても，パルプ製

紙関係ほ247工陽あって全部の間題のある工場ク）約4割に近い。パルプ廃水の特長ほその水量の多い事と廃

水中の有機拗の多い事が特長である。パルプ原料の木材の約50％ほ水溶性となって疏れ出ろので，亜硫駿パ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
ルプI　tonに対して水溶性物質1ヒonが水に含まれて廃水となる計算であ溶b流れ出す廃水ほ製品tqn当り200
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
～3001toaで年箆10，000tonのクラフトパルプ工場の毎日の廃水量6，600tonほ水を簡約した少ない例のよ5で

ある。クラフト法の木釜を出る液ほBOD600，000、）pm，亜硫酸パルプでほBOD20，000～50，000～pm乏 云う
　　　　（4）
事である。従って芸し工場廃水間題がBODの間題として扱ほれるならば工場が要求される廃水浮化の負担
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
ほ相当大きいものであろう。この間題ほアメリカでも理想通りゆかぬ間題と考えられパルプ工場は4．ラフト
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
法を擦用する事に傾くので湊）るQ　AlbemHnletの新設パルプ工場の被害予想の結論が亜硫酸パルプを止めて

クラフト法をすすめているが，BODを考慮した場合の容易な被害減少の対策である。吾国に於いては亜硫雌

パルプが行われ，或いほソーダパルプ艶グラソドパルプ等が行われてクラフト法ぽアメリカ程普及していな

いo導の事ほ，我国でほパルプ工業が廃水対策に対して観心が薄かった事を物語っているよ5でもあるひ
　　　　　　　　　　　　　　（1）
　パルプ工場が従来示した被害は河川に於いてほ魚の死滅，死魚浮上等があげられ，又漁獲の減少や遡上停

止が被害として述べられている。

　広島近在に於いてほパルプ工業が盛んで吾々ほこの五工場を調査した。工場の種類は亜硫酸パル端ソー

ダパルプ7クラフトパルプを含み，ことに亜硫酸パルプを行っている岩国市内山陽パルプ工場の廃水ほ，一

応研究のモデルとして観察したo以下各工場別に研究の結果を述べる事とするo

⊂1）山陽パルプ岩国工場正面の廃水研究

　昭和26年1月29日ン4月22日26日，　8月30日・10月【日・［0月22日・l　l月30日，昭和27年7月15g－16日、

ε月6・7日，8月26・27日に水質の調査を行ったo

　はじめ岸浩いに水温，pH，塩分～酸素，リグニン等を調査し（1月29日，附鋲第一図第一表）これを沖に

及ぼして更に調査した（4月22・26日，結果は大竹紙業の所であげろ）更に生物との関連を加味して観測し

た（5月I　l日附第二図第二表）。水の分散状態を知る為にほ放射状に距離を定めて採水する必要を考えて，リ

グニソを指標として測定した（8月30日附第三図第三表）Q！0月1日の調査ぽ廃1kの存在を認めず無駄骨とな

った、（附第二図第二表㌔方法を検討したが，過マソガン酸カリ浩費量で測定を行う事が差も大きく出ると

思われ，附近悔面を碁板目に分けて観測した（10月22日，結果ほ大竹紙業の所であげる）Qこれに加えて垂直

分布を調査した（I　I月30日～この研究の（9））・分散形態ほ潮汐により変化があると思われるので種々の潮時

に観渤を行5予定をたてたが，実施が充分に出来なかった。これほ船の故障と天候の為で，しかし不充分な

がら一応1取まとめる嘉としたo　（7月15日～8月27日この研究の〔9））

　泥についての研究ほ昭和26年5月I　l日に標泥し，その結果を種汝の方法でン分析したが，その特長を握む

事が出来ず，その後泥の分析法を検討すろ事を考え・過マンガソ酸カリ満費量による方法が実用レ得ると考

えられたので，rO月30日一応⊆の調査を行いr附第四図爽），　更ld2月17日麹密准分布を知る為の調査を行っ

た（附第五図）。その後C・1曲線図を採用する事とし昭和28年7月15，16日（附第六図）8月7日〔附第

七図）に細密調査を行ったo

　生物調査でベソトスは昭和27年7月15」6日及ぴ8月6・7日行い（附第五表）プラソクトソは昭和26年

5月I　l日（附第六表）昭和27年7月 I5・161ヨ・（附第八図）の調査を行った。岸壁生物調査は昭和2q年12月5

～18日の調査の時・行った（この研究の「1り）。　藻場ほ8月26日一・応位置を確かめる事が出来た。

　調査ほ一般の方法によった○この中で，リグニンは亜硫酸ソーダを加えて生じたニト・ソリグニソの色を
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　硝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一46一



光電比色討で比較した。その他け特に変った方法ほ行っていないQ　L

　　研究結果の・検討
．α）藁場廃水間題を坂上げる時必らず吟味の必要がある事とざれている化学的要素ほ，BOO，DO，PHの
　　　　　（7）
三つ宅あろ。

鍛9順としてこのD・縁ず教てみよ5・勿絵社の蹴躰が嚇雄碑：騰待出勲い・間題

瞳ρ雛があろかと云幣磁）る・1月，5月β月の遜の結果があ為が蒋れ魅ると，1肋最働宣

7612％，・5月畷低621鉱蓬8肚最低！1・9％と砺ている・この8肋p吻低いグ）1緻酪勲て・大

部分の測点は危険な俺を季じていない。魚ほ勿論この酸素の欠乏した所にほ来な“と思うが，4の範囲は

103m位の点迄であろ。、

　BIODは元来洗水を対象とした1もので，これを海に適用すろ事ほ重大な過失があるよちに思われるじBOD

ほ無酸素の原因をおそれるから問題になろので凌．6て，無酸素になる間題が実際になければ取上げる意味iは

ないのであろうQ上に述べた酸素の欠乏は廃水の直接的影響であり，BODに関連した酸素満費でほなy・oこ

の様に生物化蝦1勺に行われそ酸素満費の行われない象！ほ，廃水が海水により案外早く稀釈されている事から

も明らか騒裏であろ。すなわち比較的濃度の濃1．・廃水を含んだ海域にあろ全廃水量ほ3時間に充たないので

あって，3時間と云う期問はBODの対象にほなりかねろ程短かいと考えられるo勿論この様な嘉ほ地形其

他で海水が停帯している様な海面でほ議論が別であり，BODも考えろ必要が生じて来る事ほ勿諭であるo

　PHに闇してほ，得られた結果の示す範囲でほほとんど間題とならない事であろo山陽パルプほ勿論廃水

がPHの上でも酸性であろ，葭で間題のある廃愈と　　第【図　不好量の区域と調査に現われた廃水の分布『

考えられろが，海に出たこの廃水は海水の稀釈

と，海水の緩衝力が張い為に間題がなくなってし

ま5のであろo

　河川で間題となるこの三つの要素（Bob，DO，

PH）について，DOほ多少間題があるがこれとて

水i蚤業自体が犯されろ程の広範囲とほ一応1考え5

れない事で緬るので，それならb・にあげられ　V

る範囲だけを被害水域だと考えてよいかと云う事　　　　驕月27日
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
になれば，そ5簡単に害の少ない結論とはなし得　　　　＼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　￥ないように考えられるo

　魚類の賑忌量をしらべると（この研究（3））i過

マソガソ酸カリ消費量で現わしてr7g～200m9／L

　　　　　　　　　　　　Iである。不好量を嫌忌量の「て6一として考えれレざ17

～20mg！LとなるQこの二つの内容で示ざれる水

域は少なくとも魚類を不漁にしてよい水域であ

るo前に述べた計算（ごの研究の（10））によって

こ．の17一・20mg／Lを計算すると971～iol　lmとな

るQ、（第1図）

　ここで求めた牛径は衰・面の廃氷が稀釈された面

積を示すので，この廃水の及ばない下の庵では何

5かと云5事になると，これについては今の段階

では説明出来ない○

　⑨　次に泥の汚濁を考えてみたいo前に述べた

C，1曲線図に基準線を記入してみるQ　〔第，2

3図）
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　この図について現われ

ている二，三の点を述べ

たいOまず過マソガン酸

カリ潰費量が極めて大き

な数点があるoとれは
Sじ6，　B』，！4と岩国港内

F二あろSt2，4の討5点
であろo　St6，　B，14帽こ

ベントスを見出し得なか

った点であり排水口から

会社の左端迄に・かけた正

面の海面一帯であるoそ

の地帯から1右に門前川の

川Flまで丁度廃水が拡が

ワている下の泥ほC・1

曲線の基準線の左側に分

散して一つの線を図いて

いるoそこでごの新しい

線をパルプの影響曲線と

考えてみようo何故この

よ5に基準線から内に出

るかであるが同じ灼熱減

量を示す泥があって，若

し泥の中の有機物の酸素

満費力に彊賜の

差があれば基準

線と違った別の　　　　●
　　　　　　　　　　3
線に現われるは
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量は［0％前後で

過マソガソ酸カ

リ満費量1ゴて35を

越す泥が沢山あ

るoここは上に

蓮べたパルプ廃

水の影響泥とは

ベソトスの組成

カミち力翫㌧　又過

マソガy酸カリ

消費量が大きい

のにベソトスが

見られる事が特

長の様に思われ
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る。そこでこれけ別の区分に入るべきものと考え，今かりに濫の影饗区域と考えろQ亥，に門前川の川口の泥

であるがここが充分に灼熱減量を測ってないため同様な観察，1出来療いけれ．ども意外に過マンガン酸声リ潰

費量が多い様に．騒われる。おそらく川口の特長と云えろク）でほなかろ5か。以．ヒグ）様にして山陽パルプ正面

の泥を四つ或ほ五つに区分出来ろように考えられろQすなわち，門前川川口の泥港の泥，基準線の泥，山陽

パルプ正面でパルブの影響ク）ある泥，、この内で特に過マソガン酸カリ治費量の大きな泥であるoざてこの様

に考えて山陽パルプの影響泥面ほ巾700mで山陽パルプ正面から門前川川rl迄の海岸線に濃った一帯と勤定

出来る様に．思われる。

　の　廃水の分散と生物相（第4，5図）

　ペソトスー排水口から木材隆液の洗水口・迄の

正面は過マソガン酸カリ漕費が特に大きく2又ベ

ソトスが腰なかった○ここが直接パルプ廃液が原

因した為か否かほちよっと到断がむずかしいがン

この正面ほ丁度会社の脂付場を中にした所で，そ

の為の堀開と廃水の影響とが加わってどとに異状

が甚しいのでほあるまいかQ工場廃水の影響をう

けた・泥｝慮帯’孚径約700mの所・はイ1・ヒメミミズカミ

見られなかった事が目についたo泥ほとれより更

にrOOOm位迄ほ影響が延びていて，その地帯ほ生

物相の変異ほ見られなかったo

　プラソクトソー廃水の影響水城に動物性プラ

ンクトソが冤，られなかった薯が特長の様である。

しかし，廃水の濃度との關係ほ正確に云5事ほ出

来ないo

　藻場一工場携水口から500m位の所から外に

月、られ，たo

　岸壁生物一乏しい地帯が魏水口を中心として

左右約70りm位の範囲と思オ）れる。

（掌）　東洋パルプの廃水研究

　昭和25年秋工場施設の被害予想について調査を

依頼されたので附近の疏向，洗速の調査及び漂洗

瓶によろ調査を行ったQ　〔附第9図第7表）昭和

26年9月13日から大

体月1回の予定でこ

第4図一廃水の影響図
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8表司6表）測点ほ

附近1000m以内ld3
，1慧をとり表頭1と底…ク）

標水，及び擁泥，Be
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続いて行っているo

一嫌忌量
“一→　　　　 水質影響圏　　　　　不好量

z
〃 ／

／ll

ク　戸刈ソ

　　妙　　　　聯榔殉a｛曳函鴨㎞一り

← 一藻場影響圏

　　　　　　　泥質影響圏
、底棲生物影響悶

一→岸壁生物影響圏

一49一



第
六
図

広

湾

般

図

5m）鯉

　　　　　広　　　　　　　　　　広

　／
　／
　’

口

『

1
1

1
」，一’

／

r掩ゆ

ノ

go笹

O

長
　演

／1

、

　　　　ビ

／ゆゆ　 ’
、

　　，
　！
　〆
　！

1

100（〕m

、ノ〆1

　、

、悠嬬
　　￥　＿’一50m
　　｝　　　　　loom

　　　　　　』

之併
鵯　lo負
　　　2瞬r監”　　量2月　　1月　　2R　　5月　　午鍋　　5時　　6日 ワ臼　9月　qR　lo肉Il騒朗

第
七
図

過
マ

ソ

ガ
ソ　　30
酸
カ

リ

潤ヒ£

費q
繍’

戸嘱
雰榔

散紹20
図

　○
　冒
　国

10

0，

●

ア

撃　髪

　，

㎎息61P
↑　6匁1

　↑

　　　　　●　　　　 9　　●

　　　鱒…
　　　の　『

…
影

5

馳　　 ■

新

惚8

↑

軌マ

小

■

睾
峯　。

　9　　 6

一50一



　工場陵クラフトパルプを製迭し昭和27年i月頃から仕事がぱじめられているo

　α）洗向調査（昭和25年10月二）

　広．湾の地形をみろと全体ぽ20：n以浅であり泌の東南方猫噸戸及び下蒲刈島西力海面ほ100』n以・深ク）水深を

もっているo潮洗ほ主流．う｛その猫獺戸及び下蒲刈島西方悔面を洗れ広湾にほ大した影響ほない。書戸の瀬戸

の流速ほ速いが水量ほ少なく呉，広両湾の水位の調節に役立つだけである。泌丙の洗れほ上げ潮時に嫡広西

大川，東大川に向う洗れがあるo又　　　　第8図　廃水影響瀕度数図　　　　第9図　廃水影響範囲図

灘内の水が東におされてお鱈東岸

ぞいに安芸灘の方から来た水が入り

込んで来る。下潮時にほ溶内に時計

方向の翼洗があるようであるo（第

6図）

　洗速ほ湾入部入口に於ける断面で

ほ3cm／sec位であって湾入部内の水

の置換ほ極めて能率が悪いと思われ

るo

　◎　水質調査

　過マソガン酸カリ潰費量の分散図

（17図1）をえがいてみろと大部分の

、点は冬減少し夏増加する変化曲線を

たどっているo特に悪化した水質は

月．られていないoこの図で特に他の

薩よりも外れて大きな蔵を示すもの　　　　　・。、

を求めて，その出た回数を第8図に

示してみると，有機物の分散状態が

　　　　　　第10図透明度月別分散図
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よく現われて1、・ろよ5に考えられろ・その影響範囲け排水口直前に最も大きく1やっと3つOmの所迄その影

響．グ及びまれにけ1003m迄1．・っていろ事もみとめられろo倫目で見た廃水分布状態1ま第9図の如くで痴）っ

た。．透明度の変化蛾年変化以外にけ特に変った事ほ考えられない。　（第10図）

　（・3　泥質調査

　分布図によりζ薗般の傾向を考えてみるが過マソガソ酸カリ潰費量ほ一昨軍12月と昨年12月でほ心持ち大き

いよ5にも見えろQ（第I　r図）C・1曲線図に於いて，基準線よ．り離れる点をみろと，Sヒ7が巖も多く，St6，

9，10の三点がこれに次いでいろ。（第12図）これらの事ほ泥の受けた影響を岸滑いの翫だけが受けていろ

事を示していろo曲線ぽ6月より左え移動し7月を境に再び右へ移動した。この移動ほ海水中の生物量も関

蓮があろと．愚われ，泥の過マソガソ酸カリ潰費量と透明度ほ関係がありそうであるo

　　　　第口図　泥の過マンガソ酸カリ潰費量月別分散図　　　　　　　　　　㊤　生物調査
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　ペントスに就いては目につ

く事は入江の中の生物が居な

くなったのでほないかと考え

られる事であろo　PIについて

ほ適確な変化を見ていないo

（3）大竹紙業の廃水研究

　この会社ほ余り大きな会社

ではなく，作業ほ大体ソーダ

パルプの方法によっているよ

うに．巴われる。会社ほ廃水を

会社の前にある溜池に洗し出

しているoこの池水ほ水門に

よって干潮時のみこ撫に放洗さ

0　　　2　　　4 6　　β　　 lO　　12

　灼熱減量多

れろoその際にほ褐色の廃液が獅に明かな分

散範囲を示しながら洗れ出レていくoその他

の時期に於いてほ吾たほこの正面に廃水の色

を見ていない。従って満潮時にほ潟面にほと

んどそのあとも認められないQ園近の漁業者

の話を聞くと．阿多田島の方から魚を生間に入

れて持って帰る途中可部島と見張りの聞でそ

の魚が死んでしまうと云5事であろo吾・々が

この正面に於いて行った調査はとの様に洗し

出された廃水の影響が小灘川川口の海苔場に

被審を与えるか否かの間題，第二ぽ果して魚

がこの廃水中で死ぬかの間題，第三はこの附

近の泥質調査であるo

　臼）廃水は小獺川口に影響を及ぼすか。

　この調査は大竹紙業を対照にして考えたの

ではなくラ日本紙業の廃水をこの大竹紙業と

同じ所から洗した時影響があるかと云う被害

予想を立てる為に行った調査であるQこの調

査を行ったのほ昭和26年4月『8日～4月26日

の間であり，この附近一帯の海水の流動状態

を知る為夕水質調査り洗向洗遽調査及び’漂洗
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窺によろ調査を行った0

　4月18日ほ一般：状態，4月21日洗向洗速，刈月22日満潮及び干潮り水質調査，4月26日漂洗魏調査及び大

野より岩国にかけての調査であり結果ほ附笙：12図一・第13図第17表一20表に示すo結果を基礎として考えへる

と第13図の様な水の洗動を考えろ事が出来ろoこの研究の目的で凌）る廃水が川口に及ぶかと云5点について

の結果ほ‘否定的であろ。
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　自）過マソガソ酸カリ漕費量による分布調査

　海面をごばん目に区切っで連続した調査を行い灘面全体にわたろ；自機物の分散状態を調査すろ事け廃水の

分布を知ろ為有効な手段と考えられたので玖波一岩国一帯の調査を2回行った・

　ITO月9日の調査では踵離を503m間隔とし主として小瀬川口より玖．波にかけて行った・（一附第15図）採水9

時40分開始し終了13時知分であろo当日の潮時ほ低醐10時，高潮17時すなわち大体上げ潮を調査したわけで

あろo船は中速で走りつづけ船によ砂欄搾ざれない艦の前の海面の水を擁の先につけた罐を弔いて標水した

水ほその場で濾・過したのとせぬのに分けたo第二回ほ10月22日で距離をl　Kmとし10時5分より15時18分迄

行ったo当日ほ低潮ア・20，高潮14」5であったo　（1附16図）

　両回共に主として上げ潮に行ったので水け北に向って洗れていろo第一回に比し第二回杜ルース台風の名

残りで小獺川の水の影響が遠く迄及んでいろのでほ鵜．・かと．思50

　廃水と云うにほ距離的に離れた灘グ）中心近くに有機物に富んだ個所が見られたが果して廃水の影響がそこ

まで延長ざれたものかと云5より潮目の位置と考えたほ5が容易でほなかろうか。（第15図）

　　　　　　　　　　　　第15図10月22旧有機物分布図

　　　　　　　　　　・　　　　　　　　戸　　　　『r〆F一・一＼．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　　・、．＿．ノ’ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼・、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　『◇』1嶽』』を

　　　　　　　　，ノ　　　　　、，・ヘズ評バO”ヤー一倒
　　　　　一1－　　　’鵯1！！ガ「徴㌧知窺，！A
　　　　　　　　　　、1、、～ジジるll：！i／tl1ぐ継＼（菰　＼、．

　　　　　　　　　　　、9．ン育庶レ‘＼￥＼　醸薮　＼1㌧・一　＼・

　　　　　　　　　　　誇》◇幽△

　　　　　　】くMnO謡筒費量

　　備考一塗150PPm以上』1・OPPm以上一一一2・PPm以上一一15PPm以上…一…一i。ppm以上

　　　　川川川　俘游物10PPm以上　………・・浮游物は認めらる

　濾過したものとせぬものとの差についてほあまり明瞭な結果とすろ事け出来ないQ一応とり得る数笹をあ

げるに止めるo濾過その他が不便な船上でしかも限られた時間に無理に行った事であろので行った濾過にほ

何か誤差をおこす原因があったのかもしれないo

（4）　日本紙渠iの廃水務究

　ソーダパルプの製造及び製紙を行っているが昭和25年来工、場を砿張し従ってその洗されろ廃水もふえて小

獺川の汚濁ほ1ひどくなり川口のアオノリが枯死したとい5ので昭赦26年2月に調査を行ったQアオノリは一

応発育したのち枯れ、て茨白色となりついているのが見られたo

　工場ほソーダパルプ年塵250万貫と製紙250万貫であり腓水量ほ1日1万6千屯とい50200坪の洗澱池が

2個あるが沈澱物が充満していろため滞永時間1解5分位だとい5扇であろσ排水中にほ苛性ソー瓦ク・一

ル，リグニン等ぶ含まれ種々の膣水が時間を違えて洗される為PHほ9・6～12位のアルカリ性の時と5．6と、、・

5酸性を示す崩：もあると云はれるo又製紙の晒液の為月の内約1／4位の日数の閲塩素、がloo～・170ρpmの事が
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あったと云はれるo

　術小獺川の水量は45－50個が普通であるという事であったo

（a）水質調査の実施

　、2月16日調査したが廃水の洗’下がなく河川ほ清澄であった，3月3日第2回目調査を行ったo倫2月27日

～書月2日の間数回漁、業者側で標水したものを分祈したo　〔附第17図第22表1）

　3月3日行った水中照度測定の結果ほ普通の水の約三倍とい5結果であったo

（b）　；三の笑i験、

　α）P　Hの変化が青ノリに影響を及ぼすかどうかをしらべた。緩衝液でP　H6．7。8・9・［0の五種の液を

つく吻，これに青ノリを浸したが2時間苺に別のP　Hに入れかえ，3画繰返したo実際ほこれほど急変する

事ぽな1、・であろうから実際よらも誇張された結果を得る事になるとほ思5。青ノリの状態ほ顕微鏡で見て細

胞の塞胞や凝集を起した量や程度を勤定して差をつけたQ、（第2表）

　　第2表PHの変化　　・　　 　　　　第3表CIによる影響

PH

6

7
8
9

6 7・ 8

十

9

十十十
十十

1・　鮮聖い・・

十十十

十十

十十十

0．5

1
2
2．4

十十十十

十十十十

十十十十

十十十十

50

十十十

十十十十

十十十十

十十十十

20

十十

十十十

十十十

十十十

8　，4

十

十

十十

十十

十一

十一

十

十十

2

十一

十一

十

十十

0

備考　一無影響　十一稽影響あり　十影響あり（十の数は程慶）

　◎　晒楊の塩素が影響があると．思ほれてこれについても青ノリによる試験をした。条件ほ表の通りであり

2ppmで細胞の破壌iを認めたQ　（第3表）

　＠　日尉量が少ないと青ノリの生長をさまたげるのほ当然で同一水槽を2分して一・方に覆をし青ノリを人

れて比較したが2週間後の腿色を認、めた。

　㊤　i雄離塩素1まリグニンの含まれた廃渡と混台ざせれば簡単にその効力を失5はずであるoこれを試みる

ため鵜番号5号の水（塩素79。gPPm）と瀧番号21号の水（リグニン0・650）とを混合し30秒後ほ全く塩素の

反応を認、めなかったo

（c）　結果の検討

　小獺川の青ノリが一応は育ったのが急に枯れると云う原因は何か不定期に起った原因である事ほ勿論で毎

日洗される廃永にその原因を帰する事は出来ない。それ故パルプの木釜から来る廃液がこの原因であるとい

5ことほちょっと無理であろうo

　調査に現ほれた塩素3。74ppmほ非常に危険な水であり，この液にふれていれば青ノリほ勿論枯死す否事ほ

考えられるoこの様な液ほ廃水の組合せ更に潮汐の影響も加わった状態の結果，時たま現ほれる事であろう

が，この調査の範囲ではこの様な塩素が最も有力な被害の原因であったと思ほれるQ

。吾々は又，P　Hの変化のある事も発育にほ不利であり，濃厚な色のある事もノリに対して健康な条件とほ

考えないo

　こごに現ほれた最も有力な原因と思はれる塩素の害は廃水を混合しざえすれば簡単に解決する嘉である。

しかし着色水をへらす事ほ中汝困難な事で廃水処理に対する確実な設備か方法が望まれるo

　（後記，吾々は当時この廃水処理法として完全な濾過床を邉るか或ほ安全な確かな場所を選んで直接悔に

流すか，或ほ洗澱池φ完全掃除，木釜廃液のアルカリ回収等が考えられる事を述べたo会荏11ほ一応海に放流

を決めて計画を進めたが，難点が生じて工場内に洗澱物回収設鐘を薪設した○）

ぐ5）三次製紙の廃水研究

　広島市内にあワてソ［ダパルプを製邉している。この廃水ほ天満川及颪，盛川に流下し両河川の餌虫がとれ

ないとい5のが主な漁業者側の主張で1あるo

　調査ほ1昭和27年1月ア日（1干溜D及ひ2月1佃「満潮）に行ったC附第『8図艶23ン24表）
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　　結果の検討
　廃水ほ主として編島川を洗下する。編島川でも一帯にひろがらず左岸に沿って洗れ川口に近くなるとほと

んど目に付かなくなったo

『干潮時に於てはかなり濃度も強く嫌忌量を示す所があるが流下中は非常に5すく，不好量の限界に近い様

に思はれるo従って水産に対する被害を考えると川魚の遡上阻止が大きなものではなかろうか。術中央橋か

ら天神橋附近迄はかなり影響の大きい所に入るものと思はれる。吾々の調査は2回だけで，従って代表的な

廃水の状態にあったかは分らないが一応示ざれ準もφとしてほ以上の結果である。泥に就ての調査はまだ行

っていないが，まだ、悪質の泥になった所は見、ていないo

　参　　考　　交　　敵

（1）水塵庁最近、に於ける水質汚濁による水産業被害調査

｛2）Wa∬ick　　工業廃水一紙パルプ工業・L　E・C．5月1947年

（3）東洋パルプ株式会社　操業計画による

（4）柴田三郎塵業廃水試験法

（5）　pulp　a臓d　paper　I951．　10月

〔6）　Tully　Oceanography　and　Prediction　of　Pulp　mill　Polluti（m　ill　Albemi夏nlet。Fish，Res・BQard

　　　　of　Canada　Bu11．　No．　83　1949

（マ〉　経済安定本音膵　　日召1禾026．年1月観告

一57一



附鋲第1表　　26年i月29冒

St

2
3
4
5
6
7
8
9
10

月

12

13

14

15

16

17

18

19

20

水 温

表暦
目。O
II。0
『191

10．8

10．5
10．2
10．5
10。9

11．2
10．9
10．8
10．9

11－2
『0．8

10．8
10．7

『109gr

IO．2
10．2
H．0

底暦
10．2
10．2
10。3
1α0

9．4

9．5

9．6

10．4

10．3
『0．3

10．5
10．6

10。7
10．7
10．7
10．3

10。5
10．8
10．8
10．8

P．H．

表暦
7．4

7．6・

7．3

7．8

7．も

7．6

7．6

7．6

7．6

7．6

7．8

7．8

7．4

7．6

7．6

7．7

7．6

7．4

7．6

ア．8

底暦
8。0

7。9

7．6

7乙6

7．6

7。7

ア．9

7。8

ア。6

7．9

7．9

8．0

7。7

7．7

7．7

7．7

7．8

7．7

ア．8

8．0

Cl・0／00

表暦
16．19

17．75

17。92
！7．84

『7．80

17．20

17．52

17。47

17．62

17．55

17．00
1ア．57

底暦

酸　素

表　　暦

17．83

17．82，

17．82

17．77

17．82

．17．87

1ア．96

『ア．87

17．96
1ア．92

18．〔）6

17．92

17．8ア

17．82

17．77

17．71

ワ．90

17．88

17．88

17。89

76．4
81．7
85．7
7甑4’

78．5
、8159

80。9
84．8

83．9
88．4
87。3
91．9

82．6
74。0
77．0
79．8

85．8
76．2
80．3

1飽和％）

底　暦

82．9
92．・1

83。8
79．8
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87．3’

90．1
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87．0
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0．001

0。000
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附鋲第2募…　26年5月H日・．及10月I　El

S　t

　　　　F

水深1透明度

2

4．晶1

9．3！

　　　『

m
　I

2
3
4
5

5。75

P．H．

・ml5m

7．5』7．5，

7．5　8．0

8．0

8．0

8。0

8．0

8．0

C1 水濃 酸素‘％）
Om

16．57

16。53

17。07

17．04

17．04
［7．Ol

I7。04

5m ・剣

17．

　1

7915

17．74

1ξr

r6．41

　　　レ

5m　Om

［4。785．4

14。α77．2

5m

62。3

92．6

KMnO4満費量rリグニソ

Om

13．9
19．77

22，04
18．36

16．10

Om

0
0
0
0
0

備 考

18時20分

10時40分

附録第3表昭和26年8月30日 10時；45～12時：35分・

St

A

水　深

0
0
0
0
0
0

　　　　　　

水　温

　QC
26．5
27．3
27．5
27．5
27．2
27．0
26．8

塩　分・ 麻％）

　ヒ

71
OI

0／00－

13．64

12．74

12。29

13．69

14。82

9．14
15．『8

B 1
2
3
4
5
C
2
3
4
5

0
0
0
0
0

61

16．18

16。68

16．89
［6．45

15。48
OP

O
O
O
O
O

26．5
26。5
27．5
25．5
26．0
26．2

D
2
3
4
5
6
7．

O　I
O
O！

・1

8
0

26．2

15．64

15．62

15．62

16．89

16．97
17．OI

14．00

15．77

16．77

16。15

16。36

16．6G

I6。89

『199

37．4
49．4
67。7
93，8
100．O
I　O2．0

リク｝ニン 　SL

0．431

0．512
0．508

0．294
D．051
　　　0

0．004

0．071

0．008
　　　0

0。043
　　　0

0．【14

0．17i

O．124
　　　0

　　　0

　　　0

0．212
0．045
　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

E
2
3
4
5

F　　l
　　　　2

　　　　3

4
5
6

7
8
9

G　　l
　　　　2

　　　　3

4
5
6

水潔

0
0
0
0
G

水　温

　OC
26．2

0
0
0
0
0
0

8
0t

塩　分酸素「％）リグニソ

0／00
15．41

15．98

15．89

16．86

i6．89

15．62

16．77

16。68

16．OI

l6．12

16。39

16。57

16。60

15．76

0
0
0
0
0
0

27．0
27。6
27．0

27．2
27．0
27．5

15。89

目。40

12．29

16．06

16．38

16，15

0。199
0．131

0。144

0
0

0．184
　　　0

　　　0

0．101

0，075
0．057

0．051

0．008
0．005

S－t

A
B

C

D

E

F

4
5
1

0。390
0．585

0。083

0．046
0．015

酸 素　　　％

Om

9

I　l．9

37．4
49．4
67。7
93．8

100．O

lO2。0

2m
5尋．6

75。4
1「4．2

87．3
96．8

107．2

112．4

5m
61。

131。4
74．『

93。0

95．6
98．0

10m

14。6
73．8

95．O
l55．5

20m

（10．20m
（9。2m）

（r8．5m）

　　　77．3

　　　83．2

塩　　　　分 0／00

Om
13．64

16．18

16．45

15．64

15．62

15．62

16．89

『6．97

17。Ol

I4．00

16．89

15－41

15．89

16．86

16。89

15。62

15．76

2m　　　5m lI・m 20m

16．48

16．54

16．74

16．42

16．30

16．39

16．77

17◎OI

l7．10

16。42

17．10

16．63

16，74

16．92

16．74

16．77

17．04

16．Ol

i7．10

16．63

17．07

16．89

げ。OI

l7．19

16．24

17。04
16．51

16。77

（3m）

17り13

17．04

17。24

！5．95

17。19

17．33

17．30

17．10

17．10

16．83

17．39

15．49

17．33

16．75

17．22

女9m）
17．［0

16．57

（14m』）

1ア。27

17。42

17．39

17．33
1ア。27

『7。31

リ　　ク“ ソ

Om
0．431

0．Q71

0．043
0。［『4

0．171

0。124
　　　0

0．

0．

0．

0．

　0

　0

212
　0

199
144

　0

　0

184

0．005

2m　　5m

0
0

0．OI4

0。OI9
　　　0

0
0

0
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　　　0

　　　0
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0

0
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　　　0

　　　0

O
Q

　　　0

0。086
　　　0

0
0
0

0

10m

o

0
0

0
0

0

0
0
0

0

20m

0．020

0
0

0

0
0

0
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附鋒第4表昭和26年10月30日

St

2

3

4

5

6

岸より
の
．
距 離

　ハ1000

500

300

200

100

K瓢nO4
浩費量

24．6
」8θ3

24．2

21。3

『0．7

1000

500

40〔）1

300

20〔）

100

1000

50〔）

20〔）

100

1000

5つ0

300

200

100

1000

500

300

200

100

1000

50〔）

30〔）

200

100

15．1

20．0

20．O

I6．9

15．9

15．6

40．3

25．0

27．i

23．4

9．I

I7．6

55．7

55．9

48。5

31。6

56．3
4198

50．6

38。7

2『．5

27．Q

25．0

24．2

61．4

灼熱減量
　（。％）

　9
12．O

I291

12。8

13．1

3．7

13．2

13．7

12．9

13．O

l2．2

［1－1

13．I

l2．9

13。5

14．0

II．8

12．7

13．3

13。4

16．5

9．5

9．5

10．6

12．0

9．8

10．0

ア．8

9．4

6．2

10．8



附鍔i第5表　山陽パルプ正面の主なベソトス

　　　　　　一　　　　『

100m以内

100～300

300～500

500　一9『000

1000戸り1500

1500＾一2000

2000～2500

2500以上

125Q

14

〔一）

37

N．1arva
　9
36

　P
（P・N）

35

　P
（P．St。G）

IIoo

32
Co

31

Ba．St

30

P．St

29
St

28

P．St

950

27

N．Ba

8う○

、

（Ph・St）

26

　P
（P・N）

25

P．St
（N，St）

24

P．St

23

C

22
P．Sし

21

P

700

20

N．St

55Q

19

P．Sし

（P）

18

P．St

17

St

16

P

400

15

N

30Q

13

　P
（G．CD

12

P。Co
（P）

11

　P
（P．G）

10

M．De

oo

B
（一）

9
　Co
（P）
⊂

（P）

8
P
（P）

3400

6
N
（一）

5
P．Co
（P。N）

D
（P．Nl）

4
P．Co
P．Co。G）

3
P
（rM）

320Q

E
（P）

2
P

1　P．Co
　（M．N．
　　P・Col）

備

ω

（2）

（3）

考

ゴヂック体数字ほ探集地点番号

7月ン8月のベソトスで（　）ほ8月

塾lollusca

　Ba＝Barbatia　エガヒ　　　　De：Dentalium　ツノガヒ

　飼【；MyaArenari＆　オホノガ’ヒ

Annelieda

　G：Glyceraチロリ　　　N＝Neries　ゴカイ　　　P＝
　St：Stemaps沁　ダ’ルマコ“カィ

丁腿nicata

　CQ二C（）rella　ドロボヤ

∫＝Japenthria　イソニナ

Pachydrilus　ヒメくくズ
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附鋲第6表
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水　深

0～5m
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「硅藻陪劃鞭藻
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30

212

4

1夜光虫1契；
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1
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附録第7表　昭和25年10月2日　H。T・『2時155分

St

2

3

4

6

7

深度透明度

／l

ll

／l

ll

li

／l

m
2。4

2．5

2．7

3。5

3．5

3．2

水色

8

6

8

7

6

6

水濫

　OC
24．0
23．8
24。0

23．6
23．6
23．75

23．9
24．2
24．2

24．3
24。2
24。6

24．2
24．3
24．2
24．4

23．95
24．20
23．90

P。H．

8。0

8。0

8．0

8．0

7。9

8．0

8。0

8．05
8．0

8．0

8。0

8．0

7．9

7。95
7．95
7．9

8．0

8．0

8．0

塩
、
締
，！夢翻灘

17。53

17．63
『7．73

17。18

17．63

17．63

17。43

17．73

17。82

17．63

17．64

17．73

17．68

17．73

17．78
1ア．87

17．48

17．68
17．ア3

　1
991

10〔）

105

103

99
87

104

103

99

103

98
94

【03

101

114

93

104
106

95

　　Icnソwc
『90Q　3．3

1300

2450

40

180

120

『194

0

10．2

12．9

12．4

風向

E

SE

NE

NE

NE

NE

颪刈髄

2

2

3

b1

瓢

gr

瓢

9r

泥質

1、1

gr

岡

gr

M

擬水
時間
h　m
『5．27

16．『2』

15．5

14．40

14。40

16．39

同召禾「125年10月21日

St

（r）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（
、
7）

時　　刻

lI．45

12．05

12．33

12．52

13．22

『3．50

14．10

水　　深

　m
2。5

4．5

3．5

4．5

5．0

4。5

6．0

風　　向

SW

SW

SW

SW

SW

SW

W

風　　力’

2

2

2

2

3

3

3

観測暦

　m
I
2

2
4

2

2
4

2
4．5

2
4

2
4．5

洗
、
m
擁 ，。洗向

3．0

3．4

1．5

1．1

3。5

0。3

『．4

3．1

0．8

3．6

【。9

2．2

4．2
1．0

　S

SSW
　S

SSW
NE
NNE
NE
ENE
NE
NW
　E

ENE
NE
　E
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附録第8表　広湾水潔，水温P・H・

、年月日
26・9」311・1912・19「27・r・17「2・29「3・2・5・1516・2・レ・3119・5い・・6いLlr ［2。3

H。　T．

L－　T．

「観測時間皇

水潔

水醍

St番号

7・5・II3…13・1・D2・35い2・1・1
i5．30　 12．55

14…16・・51ぎ・3・18・4518・25

10。40

12．2Q

10．00　　　　　　　10．40

11．35　12。30　12．00

P．H。

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10・

u
I2

B
l4

　m
7．5

6。5

6．0

5．5

6．0

4．25
4FO
7．0

6．5

・6。5

6．0

5．5

7．5

　St

I｛護

2｛　　表
　　底

3機

4
、
機

・機

6｛　　表
　　底

7懐，
　　　1
β
．
｛ 養
・9。騰

16機

II機

・12駿一

剰

13胤
14｛護、

　OC
24．5
24．5

24．5
14。5

7．8－

　8．0

　m
7。0

7．0

6．5

8．0

7．5
き．0

3。5

8．0

7．5

6．5

7．0

8．0

6．0

　m
6．0

6．0
6ib

6．5

6．5

5．5

6。5

6．5

6．5

5．5

6，5

6。5

6．5

18．3
18。O

l8．5
18。O

l8．6
18．O

I8．6
『8．11

18．8
18唖I

l8。2
18。4

18．2
18。5

18．2
18乙2

18．O
I8．O

I8．0
［8．O

l891

1i8．I

l8．5
18。3

8．2

15．0
！5．O

I3．7
14．O

I3．5
14。O

I3．O
l4．O

l4．O
I4‘O

I4．O
I4．O

l4．O
I4．O

l3．3
14◎O

l2．I

l4・q

l2．4
14．0

「14．4

14．3

14．5
14．8

15。0
』
1
5
． 0

8．0

6．2

7．0

8．3

8．0

7．5

4．0

7．5

7．75
8．0

8．5

8．5

8．0

Ii．2
12．2

1『62
12．2

11。O
l2．l

II．3
【2．I

lO．3
ン［292

9．5

12。2

【1。2

11。2

10．05

12．2

10．5
12．4

10．4
12．3

10．8
12．4

10．8
12．2

1190

12．3

6．5

8．0

8．0

6．0

6．0

7．6

7。0

7．5

7．5

7．0

7．0

7。0

8．0

9．5

9．5

9．5

9．5

9。7

－
9
． 5
9。5

10．2
9。3

10．5

［0。0

9．0

9。8

10．5

9．5

10．0

9．0

9．5

9．5

9。5

9．5

9．0

9．5

8・Ol。9a2

7・5・【6・151・・15い1915］17・1・1・・45一

ILI・巨945 14．15

　　ヒ10。5（〕　10．22

11。55　　11．36

8．0

7．5

6。0

5。5

ア．0

4．0

4。0

5．5

6．5

6．0

6．0

7．0

6．0

10。0
9．5

10．5
9．6

10．5
9。5

10．0
9．5

10．0
9．5

1『90
9。8

10．0
9．8

10．5
9．8

1PO．0

9．8

rO．5
9．8

10．4
9．8

10、0
9．8

10．0
9．6

7．5

6。0

ア。0

6．5

6．0

3。0

4．5

6．6

6．0

6．8

6．0

7．0

6．5

17．8
15．O

I7．6
『5．O

I8．8
15．O

I7．6
14．9

18．5
15．0

20．I
I7．2

19曹I

I5．4

18。3
15。l

l8。3
15。O

I8．7
15曹I

l8．2
15．O

l8．9
15．O

I7．9
14．9

8．0岬

　8。2

『3．00

14．04

7。0

4．5

4．5

5．0

4。0

5．0

4．0

4．0

5．0

5．0

5．0

5．0

21．O
l8．2

21．O
I8．2

21．O
I8．2

20．4
18．3

20．4
18。3

20．4
18．2

19．8
18．2

20．8
‘18。5

20．9
18．4

20。6
18．3

21．O
I8』2

19。O
l8．7

9・4・16・15【7・・5い・・15116…

10．4011．3910．36hl．10il．10
11畳50　14．09　12．02　　12．［9　　12．20

ア．0

5．5

5．0
1
5
．
5

5．0

5．0

5。0

5。0

6．0

5．0

5．5

6．0

24．5
21．4

25．3
24．1

25．6
22．1

25．8
21．6

25。8
22．0

6．5

6．5

8．0

7．0

6．5

4．0

3．Q

7．0

7．0

6．0

5．0

7．0

5．5

8．0

26．5
26．0

26．5
25．5

2ア．0

27．0

2ア。0

25．5

　　　2ア．3
　　　26．0

26．1　　28．0

21．9　 26．0

26．4　　28。0

21．9　　25．5

26．0　　2ア．0

21．6　 25．6

25．8　　2ア．3

21。9　125．7

26．3　－2ア．2

21．9　 25．5

26．2　26．5
22．1　　25．5

25．2　　26．3

22．0　　25．5

　　　27．5
　　　2う．5

8．0～　8．0～

　8。2　8．2

8。8．

7．5

7。0

7．0

7．0

5。0

7．0

7．0

6．0

7。0

7。0

7．0

6。0

23。5
23。0

23．5
23．0

23．4
23．0

23．4
22．5

23．3
22．5

23．3
22。5

23．3
22．8

23．2
22．5

23。0
22．0

23．3
22．8

23．5
・22。5

23．5’
2
2
．
8

23．8
22。2

8．2

6．5

5．0

6。0

6．0

5．0

3．0

2．0

5．5

6．0

5．0

5．0

6．0

5．5

9．0

9．0

9．0

8．0

7．0

8．0

7．5

7。0

8．0

9．0

・8．0

8。5

7。0

8．5

17。2
17．O

I7．2
16．5

17．3
1791

／16．2

16．O

I6．5
・16．5

17．O
I698

PI7。O

I6．5

15．8
17．O

I6，0
16．5

16．5
17．O

I6．5
ヨ6．8

116．8
／16。O

I6．8
16．8

　8．2・’←　8．2

原竣D．2

轟67昌



附鋲第9表透 明　度（’m）

訳
、

26．

　　　　　　　　　　　　　　1
9．13　11．　19　　12．19・2ア．　　　1ア

2
3

4
5
6

7

8
9
10

lI

12

13

14

3

2．5

2．2

2。3

．8

底

2．0

2．5

2．

2．3

．8

2．0

2．8

3。51

　　1

2。0

3．5

3・OI

3．8

2。0

3．5

3．

3．

3．

OI

ll

3．0

3。0

3．5

3．

2．9

2．7

3．0，

3．5

3．0

3．0

3．O
　　l

2．O
　　I

2．8F

3．8

4．0

4．8

　　12
　　4

　2

．5

．5

3
4
．5

5
，5

5

2．　29　3．　20

0．5

4
4
4。2

5．5

4

4．5

5
5
4．8

5
5．2

5．　15　6．　20

4。0

4．0

4．0

3．8

3．5

2．5

2。6

3．6

3。5

3．6

3。7

3。8

4．0

4．5

4。5

2。3

2

2

7
。7

．5

3

2．3

7
2。8

7．31

2．8

2．

2。0

2
。0

’2．0

。5

．2

2

軌51

3

3

3．2

4．0

3．

1。．6』1．II

2．0・

2．0

2。0

2。

2．

lI

。1

2．5

3．0

3．0

3．0

3。5

3．5，

3。0，

4．7

3．0

3．

2。7

2．7

2．7

2。7

2。3

8
2．6

2．5

3．0

3．4

6

2．5

3
3．

．3

2

2以上

3

。9

2．4

3．5

2．

4以上
7

12．3

6．2

4．3

4．0

3．0

2。5

2．5

2．5

2．5

2．0

2．5

2．5

2。5

2。0

附録笙

ぱ1
・｛民

2｛民

・｛＆

・｛＆

5｛＆

6｛　　　0

　　　底

・｛＆

・｛民

9｛　　　0

　　　底

1・1昆

Il｛＆

12｛民

13｛＆

14｛＆

10表塩 分．％

26．9．13

16．60

17．24

17．33

17．48

！7．33

17．33

17．19

17．48

i7．48

17，33

17．33
17．48

17．33

17．39

17．19

17．42

17。33

17．48

17．24

1ア．42

17．33

17．42

17．48

17．33

17．48

17．48

目919121gl27917 　　　　1

2・2913205015 6．20

17．631．i8．。7

17．77　　　17．89

1搬1

7。31 9．5

17．48

17．63

17．42

17．48

17．63

17。43

17．45

17．48

17．48

17．60

17。30

i7．42

17．58

17．58

17．27
1ア．60

17．30

17．48

17．33

17。45

17．25

17．46

け．34

17．40

17。34

17。54

17．04

17．51

i6．89

17．10

16．3つ

17．60

17．66
1ア．48

17．39

17．48

17．36

17．48

16．57

17．63

15。21

17．77

14．67

17．63

17．77

17．66

1ア．63

17．72

17．77

17．77

18．07

17．48

17．86

17．89

17．60

17．95

16．OI

lア．92

14．82

17．92

口．40

17，89

14．97

18．07

17。92

18。07

（
　15．83

　15．77

17．92

16．15

17．95

17．04

i8．07

1ア。24

17．98

17．04

17．63

17．98

17．66

17．92

17．92

17．95

17．77

け．86

16．60

17．92

16。74

17．92

17．33

17．63

17．04

17。95

17。42

17．92

17．69

17。98

17．92

17．92

17．95

17。95

12．08

16．10

17．80

18．22

17．92

18．16

18．13

18。22

17。63

18．07

15。95

18．22

17．

18
17：411

77
19

18．06

17．

17．98

17．5
18．25

17．21

18911

13．72

18。23

17。47

18．20

16．64

i8．23

16．20

17．35

14．69

18．12

16。32

18，23

19 17・50

17．73

18。13

17．76

18書22
　　　　

17・57

17．92

18。07

18．13

18． 26

17．35

18．25

15．58

18．35

14．85

18、25

16．64

18．23

18．23

14．24

18．23

16。61

18．09

16。71

18．24

16。91

18．23

17．06
17。9召

16．76

18．23

15．87

18。23

14．78

18．08

16．76

18．23

16．02

18．18

16．96

18．29

15．88

17。63

15．44

17．63

13．52

17．63

13．82

17．78

14．55

17。63

13．52

17．78

17曹49

17．63

17．63

17．63

17．ぐ9

17．63

17－34

17。78

17。05

18。07

17．34

17。49

15．58

17．34

12．3445。88
i7．63　　17．63

14．26　18。22
17．63　　17．49

I　I匿15

17．78

12．64

17．63

13．88

17．97

15．88

17．78

16．61

17．63

17．63

17．34

17．49

17．34

17。49

17．92

179

17。

63

10．6

781

17．54

17．84

17。69

17．69

H。ll

17．78

17．78

i7．15

17。78

17．40　17。i5

17．84』17．70

12．69

17。54

17。54

i7．69

17．69

17。54

17．69

17．69

17．40

17。54

17．25

17．69

17。40

17．69

17。54

17。69

17．54

17．69

17。69

17．84

17．15

17．78

12．3

17915、

17．78

17。34

17．78

15．73

18．80

r6．99

17．15

17。23

17．15

17．lI

17．88

i7．

1、7．

17．

1、7．

15

15

15

15

17．78

17．78

17。78

17．70

17．84

17．84

17．93

17．78

17．78

17。84

17．64

17。72

17．43

17．78

17．49

18．07

17．05

17．64

17．17

17．78

17。20

17。64

17．64

17．64

17。72

17．49
18．07

17。64
17．78

一687



附録第l　I表　酸 素　m9／L

蓉漕 26。9。 13　1119

・1農

・｛＆

・1昆

・！＆

・1昆

61＆

・1＆

・1＆

9｛島

・・1農

り一！最

1♀1＆

・3｛長

14｛長

20．05

17．66

17．95

21．54

19．15

16．28

16．75

17。05

16．15

21，85

17．36

16．87

【675

『466

1945

2035

20。05

20。94

18．85

19。27

22．26

20．94

21．54

14．66

13．46

19．15

5。

5．

5。

5．

7．

5。

5．

4．

5。

5．

5．

4．

5．

82

01

98

23

28

01

17

53

23

4。

5．

4。

6．

6．

5．

5．

5．

5．

5。

5．

12．1927．

17

82

69

01

53

17

85，

92

14

50

17

0『

OI

「82

82

4．53

3．23

3．56

2。59

3．23

3。88

2．75

3．56

4。21

2．10

4．85

2．91

3．72

4。04

3．88

1．45

2．59

0．97

2，59

2。59

2．91

3．72

3．88

4．04

3。88

17 2．29

3．88

5．Ol

4．04

4．3フ

3．56

3．4

4畳21

4．21

4．37

4．37

4．21

4．53

2．91

4．04

4．85

2．75

4．53

5。66

4．85

4。21

5．66

4。85

4．0尋

6．46

4。69

ア．60

3．20

8．42

7．93

8．42

8．08

8．42

8。08

8．25

7．60

7．76

6。63

3．07

7．93

2．91

8．08

6．63

8「．25

8．08』

8．42

8．25

8．08

8。25

8．57

8。57

8．57

8．25

8．42

5。15

6．79

7．12

6．95

5．95

5．98

6．63

6．46

6．63

6．46

6。31

7。12

6．31

6．46

6。79

6．14

6．95

6．31

6．63

5。98

6。46

6．63

6．95

6．95

6．46

7．28

6．79

629 7．31

　　　　　5．59
7．12　　　　99β％、
　　　　　5．68

　　　　（94。9）

　　　　　5．35
6．79　　　　．96・0）
　　　　　5。43
6．46　　　　（90・61）

　　　　　4。72
6。46　　　　（：86・6）

　　　　　5。05
5。82　　　　（82．8．，

　　　　　4．37
5．23　　　　（8r・ア）

　　　　　4．94
5．98
　　　　（86・9）

　　　　　4．43
6．31
　　　　イ8L3）

　　　　　　5．34
5．82
　　　　（97・3）

4．69

6．31

　　　　　　4．42
5．98
　　　　⑱1・3／

　　　　　　5．rl
6。14
　　　　し82・5）

　　　　　　4．33
5．66
　　　　《79・2）

　　　　　　5．I　l

5．82
　　　　（91・4）

　　　　　　3．75
5．50
　　　　（67・3）

　　　　　　4．66
5．82
　　　　（85．3／

　　　　　　2．97
5．98　　　　（53．3／

　　　　　　4．ア7
5．98　　　　（85・3／

　　　　　　4．66
6．79　　　　1185・り

　　　　　　5．24
6．46　　　　（93・6／

　　　　　　4．77
5．66
　　　　隻87・2）

　　　　　　5．33
5．98
　　　　てg7・2）

　　　　　　5。69
6．79　　　　（100．2

　　　　　　5．36
5．98　　　　、196・2．

9．5
1α6卜1911

　　　　　　4．8
5．84　　　（97・6％
　　　　　　591
5．45　　　　（IIO3．ノ・

　　　　　　4．8
6，65　　　　　（97）
　　　　　　4．0

5．09　　　　（81・6：）

　　　　　　4．9
6．25　　　　（101。5
　　　　　　4．8
5．21
　　　　（98・7．）

　　　　　　5．0
5．78　　　　102．5
　　　　　　4．7
4．69　　　　、94・71’

　　　　　　4．7
5．96　　　　（96・r』
　　　　　　4．5

4．92　　　　、90．6）

　　　　　　5．0

　　　　（102。2

　　　　　　4．5

　　　　・90・8F，

　　　　　　4．4
5．38　　　　、、90・2’

　　　　　　4．5
4。58　　　　、90・1）

　　　　　　　4．3

5．53　　　　　88．4〕

　　　　　　　奪、2

3．96　　　　乱β4．4）

　　　　　　　4。0

5．76　　　　（101。2

　　　　　　　4．3
5．06　　　　ぐ86・5）

　　　　　　　5．3

7．18　　　　（109。2

　　　　　　　4．6

4．28　　　　（92・4）

　　　　　　　4．8

6．02　　　　（99・7、

　　　　　　　4．8

4．86　　　　（96・1）

　　　　　　　5．0

5．54　　　　（102。0

　　　　　　　4．0

4．63　　　　　　（80）

　　　　　　　4。9

5。55　　　　（99・31
　　　　　　　4．6

4．47　　　　、92・8ヲ

　　　　　　　5。4

　　　　　（IrI＼
　　　　　　　4．3

　　　　て86・7ン

5．58

5．69

4．87

4．75

3。62

4．55

4．77

4．25

4．61

4．77

4．6『

4。45

4．66

4．18

4．02

4。26

3．92

4．26

3．97

4．24

4．45

4．24

4。61

4。40

4。77

4．77

一69一

12。3

5。42

5．54

5。71

5。94

5．59

5．24

5．24

5．59

5。42

5．24

5．27

4。43

5．30

4．89

4．99

4。89

5．！3

4．87

5．48

5．42

5，38

5．36

3。73

（
4．98
5．48



附錐第t2表　KMnO4満費量（m9！L）

1
．

／最

2／　　　0

　　　底

眼
4／　　　0

　　　底

ll昆

眼

膿

眼
・提

1・｛昆

ll提

・2／＆

Il、｛＆

14／最

26． 9．13　11．

13．

1
．
ミ ・

13．

12．

10．

22．

17．

16．

109

9．

182

i8．

10．

13．

20．

22。

8．

14．

129

14．

9．

8．

I　l．

14．

10．

lg・

19

16　10．40

18　13。00

［8　8。6

02　10．4

29　8．2

15　8．7

10　9．5

46　12．1

9　11．3

49・10，4

2　10∫4

19　9。8

6　・I　I93

82‘129『

55　10．7

6　13。2

54　9．5

52・4．3

09　9．5

55　7．8

09　8．6

23　7．8

08　13．9

、0　　5・9

84110．2

08　8一．0

一’一 i
12，1927．　1．『7

7。95

7．85

10．28

7．21

8．06

年・25

6．05

8。80

8。48

8．90

10，91

8．70

1
、0．17

．6。89

7。95

8。37

7．63

8206

8・27

7．32

フ．63

7．l　l

7。、42

9。月

8．37

8．，37

2．29

10。24

　　5．4

12．40

　7．65

10。82、

ラ249

11。38

13．42

　9．231

　7。47

　6．51

10．75

　78．8

　－6．59

　7．05

　7．93

　』8．89

　7。42

（　8。85　ヤ
　16．73
　，　　　　　』

　1

　5。59

　・8．58

　7．75

　8．03

　7。57

　8．20

　5，54

3．625

4．

2，

7．

3．

4．

4、．

l　I．

4．

60．

4。

64．

5．

17曾

3。20

　O　l8

　353

　728

　625

　80、1

　60

　75

　80

　99

　70

　70

　　29

　　52

4．4『

6。07

2．75

5．09、

4．996

5．09

4．60

3．33

2。75

7．07

．召・21

5　15 6．20

9・6零　9。74

5．17　 13．39

5．06　　1［．50

3．62　　8．1『

5。38　1『．88

6．4【　10．74

6。82　16．41

3．51　　8．48

4．75　15。78

2．59　　9．99

4．55　28．1『

3．10　　19．05、

13．24　10．74

4．24　　9．36

4．96　　10．62

与・4811．6，3

5．58　1・0。23

3．00　　10．62

ヨ．34　　1L25

5．89　　『5。40

今・65．　9・∠｝9

4・03．10・74

6．20　　10。49

　、『．65　13．5『

与・69、10・24

3。59　　．8，23

10．2

7．8

12．9

12．O

I4．0

8．9

口。5

15。2

16．2

17．3

7。31

12．O

l4．l

I　O．7

β・6

10．7

8．3

14．I

I　I．1

”。5．

10．2

13．3

14．6

『1．2

11。5

9．5 10。6

10．54　　5．86

4，42　12．77

9．13　　5。58

3．79　　6．19

U．59　　9。亭2

8．89　　8．、82

β・949・32

5．30　　5。32

13。36　　、7。34

8．23　　4．88

　　　　　　5．58

　　　　　　7・．84

16。「O　I9．39

5，029・32

13．43　21．32

5。63　　7畳82

16．10　　9．82

7・，qg・82、33

17！26　．7．0［

5．62　12．0

　9ρ・4g　　i　l．10

　8．．56　　7．10

i4．32　　7．5

8．．26　　5．32

『1．44　　7．5

8。89　　5．53

　　　　　　7◎51

　　　　　　6。19

I　l511

．5．16

10・40

5．92

5．62

4．48

5．90

6．17

3．48

6。68

4．65

3．01

5．58

8．96

5．58

8．29

∫4．90

6．09

9。2、2

7．02

・5‘07

6．43

6．43

7。61

6．43

7．19

8．0，3

「2．3

5・5嘱6・69

6．76　　3．65

18．26　　8．92

9・858・92

　8。64　．8．I　I

　9．54　　8．21

17．42　　5．48

　8．89　　9，12

　9．65　　8．『1

　9．48　　9。32

24・0915・19

　7．60　9．12

48．76　40．68

8．o　II．25

22・23115・19

9．9銅2。36

　6．34　『1．85

　3．79　　16．81

7・8、、7．10

　6．97　　8．31

　8．0§　 7。30

8．64111』04

　8。85　　3．86

1』．05　　8。I　I

IO．3・　　6畳69

1p、42’8．lg2

7。60

6・13

一70一



附録第r3表　泥のK瓢mq漕費量及び灼熱減量⊂m9）

過

マ

　ン

ガ

　ソ

酸
力口

里

消

費

量

讐
　乾
　泥
　　19

灼

熱

減

量

％

繋
　1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

『l

I2

13

『4

2　6．年

9．13H．19ビi2．19　17

、7．06

P7し08

6．45

1
6
1

44』

10．『2

11．ら〇

一7．66

’
5
．

5『

5．68

5．71

．5。32

4．95

・4135

　1

2

3

4

51

6

7

8

9

1G・

H

I2

『3

『4

9．1『

9．76

12．21

11．57

”、20

6．25

9．5『

8．35

6．98

5．83

1『3。32

10．93

ア．61

8。95

12！06

11931

13。46

16．71

14．31

16．84

15。04

、9・34

8．80

9．20

『5．86

10．24

3．47

10．12

1ρ6・16

3。・93

7．6『

7．92

32．51

7．54

『0．14

14．46

4．58

6．50

『0．56

2
，
　
　

．7 年

2．29F　3，20　　5．15　　6．20　　7．31

19．．86

7．66

！1．61『

19。64

9．95

11．09

8．84

8。56

12．80

7．23

20．92

19．60

9，10

目973

8．60

6．35

8．74

13、20

13．55

8．引

16。73

3。02

23．14

7．36

17．40

7．98

［3．91

7．32

20．20

『5．83

『5．03

7．64

3。46

11。25

2．79

26．78

2『．13

18．65

13．04

13．91

7．32

20．22

15．83

15．03

7．64

3．46

11。25

2．79

26．78

21．13

18．65

13．04

9．　5　10。　6　11．I　I

　　　　10．99

　　　　11P3串

15．6，23．0白

21・420・5曼「

19．3　！8．52

16．8

22．3

7．2

19．9

25．8

20、3

17，0

15。6

21。4

『9．3

16．8

22。3

7．2

19．9

25．8

20．3

17。0

28．35

14．46

20、71

31．35

30．82

22．47

23．58

9．33

7。8孚

l　I．27

9、98

10．43

10．10

9．97

6．29

7．32

目．03

11．59

6．46

19．

90．

1◎．

14．

18．

π
2
0．

　6．

　9．

　9．

32．

13．

「39

14．

10．

85

21

10

gb

58

54

25

29

34

78

28

76

59

51

10．2

1
．
063

『
1
0
9 4

9．6

10。0

7．7

3．2

5。6

5．4

12．9

9．8

9。6

9．l

IO．4

［3。54

13．94

19．81

20．53

22．28

23．68

17．8－1

23．95

3『．7『

19．88

24．44

17．89

15・膚

14．召8

，13、26

16，77、

16。78

20。OI1

8．26

8．58

，1［．79

27．93

；17．73

15。37

［4．31

16．94

9．51

［0．I　I

［0．86

10．37一

【0．81

10。25

7．93

9．62’

i　I．07

11．05

11．87

『0．85

9。46

8．81

1－1．4i

l　I．・58

【0．60

9．02

2。76

9。48

6．41

1i．92

10。41

9。05

10．60

10．69

『2．・3

16．18

15．l　l

5．72

『β・48

11．69

21．65

16．74

111．82

17．50

27．26

11．09

14。91

、9．34

10。92

10。46

6．5［

、Ll　l。03

8．31

11．㎡49

8．14

10．09

10。28

12．37

10．46

10。33

　9。34

11一



附録第14表　　7月31日　（12．

St

2

3

4

5

6

7

8

9

io

水深透明度

｛

｛

｛

｛

｛
｛

｛

｛
｛
｛

O
　l

【1

O
　I

lO

O
I
9
0
1
9
0
　1

11

O

l2

O
　I

I2

m

O

IO．5

O
　l

IO

0
1
5

4

4

4

4

m

3．

4

4。5

4

4

3．8

水源
　　OC
22．6
22．8
21。4

23。0
22．6
21．2

23．2
22．7
21．5

23．2
22．9
21．8

23．0
23。0
21．8

23。0
22。8
21。8

23。0
23．2
21。8

23．2
23。0
2i．8

23．3
22．4
2『。7

23．0
22。6
22．0

！5司。05）

CI％1・2mg／L

17．63

17。63

17．63

『7．49

17．63

17．78

17。49

17．63

18．07

17。63

17。63
17．ア5

17．49

17．52

17．78

17．49

17．69

17．63

17．63

17．78

17．54

17．49

17．78

［7．78

17．63

17．63

1ア．49

17．63

17．63

5．378

4。627

5．089

4．916

4．858

4．222

4。685

4．627

5．089

4。742

4。974

4．869

4。742

5．217

4。627

4。685

4．962

4．164

4．338

4．280

KRhO4
漕費量
mglL
7．0

7．3

6．5

3．2

7．4

8．6

5．0

5．9

4．3

7．0

7．4

3．7

9．8

5．O
I『．6

5．3

9．2

5．0

12．6
6。0

5．0

8．9

7．7

12．2

7．4

7．8
491

4．8

4．3

5．9

PH 1泥カメレ1オソ暑
　　　一　一

灼熱減量 B

8．0

8．0

7。8

8。0

8。0

以下

8．0

6．64

27．14

26．54

22。53

22．98

23．04

22．96

21。10

20．46

23．91

H．Ol

12．08

12。51

10．71

I　l．75

［0．55

口．19

II．33

I　I．3【

12。2［

P1

附録第15表　9月5日（2．40－3・［4）

St

2
3
4

5
6
ア

8

9
10

1【

12

13

14

15

16

17

18

ig

20

瓶

42
43
44
45

46
47
48
49

50
51

52
54

55
56
2『

58

59
60
6i

71

Cl

『7．19

17．34
1ア．79

17．49

ワ．34

17．34

17．49
『7．34

17．34

17．34
［7．34

1ア．19

17．34

17．34

17．34
『7。49

［7．49

17．49

i7．19

17．49

KMnO4

I　I．29

13．10

6．36
『2．70

U。44
8．82
12．口

8．33

8．66
8。49
7．『1

9．22

『1．45

14．60

10．13
「4。49

9．15
7．84
6。19

PH

8．0

8．2

8．0

8．2

8。2

8。2

8．2

8．2

8．2

8。2

8．2

8．2

8．2

8．2

8．2

8．2

8。2

8。2

8．2

8．0

泥

（
2ア．89

17。0

透

2。0

一72一



附第16表　広．縫’の主なペントス

試
月26年

2

3

4

5

6

7

8

9

10

『［

12

13

H月

N。P

N．P

P

P

P

P

P．S

P

P

P

P

に月

　P

N．Ne．P

　P

　P

P．S

N．P．S

Z
P．S．Sa

　P

P．Sa

　P

　N

P．T

N．Sa．Z

2ア年，

　2月

P。S．Sa

P．S

　P

9。P．S

N．P．Z

P．Sp

9．N・P

P。S．Sa

9・P。Sa

　P．S

N．P．S

　P

　P

3月

P．S．St

N．P．S．
St

P・Sq

　P

P．S

L．N．P

N．P。S

G．P．S

　P

　P．S

G．P．S

ヱぴle．P．S

　P

5月

N．P．St

　N．P

　N．P

C．N．P

　P

C．N．P

B．N．P

C．G．P

　N．P

　P

　N．P

　N．P

B．N．P

6月

M、P

瓢。P

M。N．P

　P

G．N。P

P

N．P

D．P

M．P

7月

P．St

Br．P．St

Br．P．St

瓢．P

M．P

　Br

　M

　P

　P

Br．P．St

9月

Br．『P

A．Br。St

A．P．Sa

圃．P

M．P

B．M．P

Br

藪

　P

　P

丑1・P．

10月

A．P

A．P

Br．P

斑．N。P

瓢．P

　P

瓢．P

R圧。P

M．P

A．P

12月

G。P

B．P

P

P

A。瓢

C

B．G

B．P

備　考
略号

　　　Mollusca

　Br　Bmchidontes　ホトトギス

M斑yaarenari＆

B　　Batillarea

SSoletellina

N　Nerita

9　　9哉penthria

L　　　Lune11a

　　Annelida

St　Sternapsis

PPachydrilus

オーオーノブずヒ

ウミニナ

フヂナミ

アマガヒ

ィソニナ

スガヒ

ダルマゴカイ

ヒメミミズ

略号

Ne　Neries　　　　ゴカイ
SaSabelastarte畜ヤリムレ

G

A

Z

T

Sq　Squilla

C

D

Glycera　　　チ・リ

、ArabeIla　　　セグロィソメ

　Echinodermata

簸鎌かマ
　Larva

　　　　　　シヤコ

Crustacea　節足類

Decapoda　　十是却類
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附録第1ア表　4月18日　観測のもの

位　　置

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

時 間

10時

II時

II時40分

Il時50分

表面水濫
　OC
I5

16

14．5

15

15

14．5

13．5

15。5

16

16

16

15．5

15

16

16

15．5

塩 分
、

i5．09

13。98

16．76

16．63

16。31

16．55

i7．52

16．63

116．24

8．49

12．8ア

6．98

6．56

7．04

16。43

16。37

ツ　グ　　ニ　　ソ

0．032

0．068

0．OlO

O

O．008

0

0

0

0．003

0・OI昌

0．OlO

O．010

0．OI4

0．013

0．005

0．006

附録第12図のi

×一94月18日
O」。吋・・4月21日

　　宮島
U　　　　l∩ol，　　2にuo

◎1

　　　　　　　　02
　　　　　　　急　　緬9

　　　　　⑦　　　　　　x
　　　　　×訴⑤　　　q5）　o
　　　　　　　　　　　　　　¢
　　　　　蟻
　　　　　　轟神
　　　　　　　qろ》

06

o
、
ア

　　　05
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附録第18表　4月21日観測のも，の

位置

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

時間

9．45

10．7

10．25

11．i5

1【．37

1曾13

！．28

1。43

2．00

2．25

2．50

洗
　 洗 ，蓮
向
　ゆ／hOUY）

　　220

220－20

220－320

　　320

　　340

　　340

　　340

　　300

　　320

　　20

　　340

468

252

768

680

885

630

477

338

293

101

59

表面水濃

14．l

I4。O

l4．2

14．6

14．8

14

14

14。6

14。3

15．O

l4。5

塩　分

16．84

17．30

17．30

16。99

16．87

17．49

け．46

17．『4

17．29

17．02

17．17

　　　　5面
リグ亀ソ
　　　，水温

　0

　0

0．001

0．00『

0．001

　0

　0

　0

　0

　0

　0

12。4

12。8

13．O

l2．8

13。O

I2。8

12．7

12．8

13．2

【2。9

12。6

塩　分　リグニソ

17。96

17．79

17．79

17。90

17。79

18．05

18．Q8

18．02

18．05

18．02

17．96

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

0。004

　0

附録第12図の2　　0・一・4月22日　　x9－4月26日

メ5一

スら

　　、《’

　　　　》く2

㌦　区3

　　×’7 o

宮島

】000　　2000

　　　　粕
　o　d傭）　o
　　　　，②
　渉9マ）
　　Xlo
桜10）稜お

　＆〉xu

　o
伊く5♪　o
　　　　く6ア

ス13

ひ

　×9
亀）

、2

結7）

　　　　q3）　0
　　8昇）Qx16σ2）
o　 氣胃
1㌻

oe、〉

駄の

　　　　　o《曾）

　X
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附、録第19表　4月22日観、測のもの

位：橿『

　　1

　2

　　3

　　4

　　5

　　6

　　7

　　8

　　9

　10

　日

　12

　13

　14

　15

　16

　17

　18

　19

　　7

　　2

　　3

　　4

　　5

　　6

　　7

　　8

　　9

　　10

　　”

　　『6

18

19

時　間

9。15

9．25

9。30

9。37

9．48

9．54

10．02

10．i2

［0．28

『0。421

10．52

11．28

［2．35

12．45

12．50

i。23

　1．36

2．00

2，25

2．45

2．52

3，03

3。12

3。18

3．26

3．32

　3．44

3．56

4．05

　4．15

　4．53

5．10

　5．27

　5。45

表面水溢

14

14

13曹8

13．9

139

14。O

I4．O

l4．O

I3。6

14．O

I4．l

I4．5

14．5

14．8

14。8

14．3

14．4

14．5

14．3

14。4

14．5

14．8

15．O

l5．i

i5．l

l4．9

13。9

13．8

13．8

13．8

14．5

14．3

14．3

13．5

塩　　分

17．46

17．46

17。46

17．37

17．37

17．64

18．88

1ア．76

17。76

15。84

17．61

17．46

17。43

17．23

17。05

8．80

12．72

6．36

17917

17961

17．46

13．14

　1．59

　8．98

　913
12．73

17．76

17．90

17．87

1767

14．96

　633

　508
1714

リグニン

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0『

　　　0

　　　0

0．001

0．001

0．001

0．001

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

0．002

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

0。002

0．003

0．009

0，002

5米水盟

13．l

l3．i

l2、8

12．8

12。9

13．3

139i

［3．O

l2．8

12．9

13．O

l3．1

『3．O

I2．9

12．65

12．9

13．2

13．O

l3．O

l3．O

I3，0

13．O

l3．2

13．O

l3じl

l3噛i

l3．O

l2．8

12．8

12．8

12．9

12．9

12．7

13．0

一76一

塩　　分

1ア．73

17．76

1ア，93．

17．90

17．79

17．49

i7．79

11．67

18．lI

ワ．99

17．99

18．05

1ア．90

17．79

17．17

17．76

17。67

1フ．93

17．90

17．64

17．67

17．79

17．76

17．75

1758

1ア。ア6

i7。90

17．99

17。90

17．90

17．05

17．99

17．85

17。79

リグニン

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

0．001

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　・0

　　　0

　　　0

0．00［

0．001

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

　　　0

0．002

洗　　向

　　　　330

　　　　330

　　　　　40

表面　16

　　　　340

　　　　220

　　　　　20

　　　　340

320～i69

流　速
（呵hourl）

210

48

168

718

493

219

i34

265

67



附『録第20表　4月26日観測のもの

位置

2

3

4

5

、昼

7

8

9

10

『I

I2

131

14

15

16

17

18

時　間

i2．0〔）

ρ・25

，4．40

表両水濃

14．5・

14．5

14．5

i4，6

15．2

14．5

14．4

14．5

15．0

『5．6

14。7

1590

15．O

I3！8ギ

14．5

14．5

14。5

14。5

塩　　分

17．85

【7．88

『7．90

17・9『

17．76

17．83

18．05

1寧・03

16．87

『4．98

16．40

r7β2

、『8．H

l8．02

17．94

17．89

『7。21

17．83

リグニソ

　0

　・0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

0．003

0．001

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

5米水温

・1395、

13．5

13．5

13．5

13．7

［3．6

i4．0

『3．8

13，5

13．5

13。5

13。5

13．7

13．O

I3．5

『3．5

13．5

13．8

塩　　分

け．8ア・

18・．02

17．96

17．99

17．94

18．OQ。

18．12

17．99

18．Q6

18。02

18」零．

17．94

18。05

『8．12

『7．76

18．05

18。07

18。02

冴グニン

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

0．001

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　0

　　附録劉3図濃流瓶の洗れ
　　　　　　点線水潔50cm
　　　　　　一線　〃rOOcm

　　　　　　　　o》！
　　　　　、》3ぢ

一了了・一



附録第2唆（附録蜘4図参照）

St

’2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

2『

22

水門より

の踵離
水潔

　　2，000

1ン50〔）

1，000

　500

　300

　200
　1100

直幽前

水門前

　100

　200

　300

　500
i，000

1，500

2，000

1，000

　500

　300

　100

直前

m
lア脅5

H．2

10．O

lI．5

10

i8

25

泥

瀧黙、陣灘

26。10

25．46

26．62

26．24

16．97

15。74

45．58

71。72

7．72

8．66

24．21

29．89

24．89

25．21

24．53

『9．51

23。8［

2［．09

0．82

47。33

％
i3．6

3．8

13．O

iI．5

6．6

5。0

9．7

15．

2．

3．

10．

1【甲

12。1

5

5

水

Cl螺黙

0

7

3

　％
17．18

17919

17912

17．04

i7，0昏

16．89

16．89

1ア．04

17．18

1ア．13

17．24

1ア．19

37．4

12．2

7。7

13。6

15．2

30．5

23。5

tg．1

23．7

18．6

14．5

16．6

底　棲　盈　勃

12．8

1391

12．3

12。ア．

12．9

12．4

22．1

うみみみづ、多毛類ラーバ

ウミミミズ、ゴカイ

ゴカイ、多毛類ラーバ

な　し

ウミニナ

クモヒトデ

ヒトデ、クモヒトデ

ゴカィ、ウミミミズ・フナムシ

『
備

一
考

砂粒大きい

　　ゲ

貝小石多し

　　ケ

貝多し

　　附録第14図

　　　　　（｝　　1000　2000m

（＼）
　　　　　　　　一了8・一



附録第r5図

「，

附録第16図

IZ，0

　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　　　　　　　　　　　　　1も品

　　　　　　　　　デ8　“o　　宮島

　　　　　　　　　佐3　　　　　　　1乞3
　　　　　1む5

　　　　　　　　　　0　　0　　　ioOO　　2000m
　　　　　　　　あr　l％　』
　　　　　鋤　‘亀。）
　　　”，o　　｛毘，の
　　　　　　　　　　　産

㌦バ．翻鵠叫1謡
　　　　贈燃評一禧
　　　　　　　1編パ匙らむ嶋
一　　　　　　ゑ、麺
　　　　　　　　血噛　憶。編ll細キ

　　　　　　継糖簗、爵

　　　　　　　鱒醜職甑ゼ
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附録笛22表　観測及ぴ実験の結果

　　2月16臼観測のもの

瓶番号

57

53

52

51

54

場所’

B
D
E
K
F

混 度

10．0

9．5

7．0

7．5

9、1

，p・H

9．6

7．0

7．0

7。2

7．8

021％、）

54。5

73．7

99．3

105。2

96．6

リ　グ　ニ　ソ

0．046

0．006

　　0
0．003

0．002

時 間

15時2Q分

16時30分

2月27日～3月2日径銑濃唖の～』ク）

撚号陽斯

2

3

4

5

6

7

8

9

H

C

1

C

A

G

C

F

温度 P。H

9．、2

10．0

9．5

9．2

8．4

6．8

6．6

8．8

02 CI　ppm　　リグニソ

0

0

0

G

79。9

37．4

21．9

0

0．029

0．360

0。024

0，005

0

0．009

0。00“

0．030

液　　色

0。040

0．340

0．025・

0。085

0。008

0

0．025

0、010

時　　間

4

18

9

12

16

18

2i

21

時

浮溝物
　　Pρm

18。3

95．0

7［。7

3月3日観測のもの

瓶番号

23

24

22

13

i6

19

20

21

17

18

場所’

C

A

D

1

∫表暦

∫底暦

　C

B

D

E

潟度

II．7

9．8

8．0

9．0

10．4

P．H

9．8

9．0

9．0

8．4

8．8

8．9

9．8

以上
9．8

9．4

8。6

OF2

89．3

98．2

98。2

96．5

71じ

Cl　ppm

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

リグニソ

0．213

0．OI3

0．008

0．007

0．015

0．017

0．446

0．650

0．293

0

液　　色

0．10ア

0。050

0，037

0．006

0。009

0。015

0．504

0．700

0．207

0

時　　聞

10時

ゆ時30分

12時30分

浮游物
　　PPm

255。0

16．7

35。0

83．5

203．0

一8σ一



附録第17図
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二E

場！

　排
　水

陽録第23表　（1月7日）

ノ
St

　1

2｛1霊

　：

　3

　；

！KMn蝋鑓
288．005

70．59『

723．505

・65．740

12。929

44．130

18．00

i7．339

12．047

II　9　リ　グニ　ン
0．212

0。075

0。6［

0．057

　0
0．03

　0
0。ODl

　O

附録第24表　（2月24日）

St1P・司

1
2
3
4

5
6
7
8
9
10

7．0

7．0

7．2

7．2

7．2

7．2

7．2

8．0

7．2

7，2

CI

1．39

0．83

2。92

2．22

2．61

7．09

9．57

16．74

1。81

1．85

K逝nO4
浩費量

26．60

1［951

13。60

10．32

21．93

15。98

18．96

9．63

7．84

8．44

リグニソ

0．028

　0
0．003．

0．006

0．031’

0。009

0，008

0．001

0．001

　0

　　　附録第18図
　　　　　　●……1月7日　×……2月24日

　　　　　　講㌧

　　　　　　　　　　　　　一

一一81一



内海、区水研報告第3号
工場廃水の研究第プ報（13）

廣水の被害算定と被害予想に就て

新　　　田　　忠　　　雄

　工場廃水間題に関連して水藤業の立場から要求ざれろ問題をあげろと（1、「廃水による被害の損害額の算定

と被害防止の対策〔2廃水の被害予想とその対策の検討（3ン幾死魚によろ死因の解明の3つであるoこの間

題の内（1）と（2♪についてこれまで述べた嘉から解決策を一応考え褥ろと．思5のでその方法に就て述べたい。

倫被審の対策には言及しないQ

（1）　慶水の譲害算定。
　　　　　　　　　　　　モユ　　ラ
　北漁道0）五十嵐氏等の砺究ほ泥によろ被審面積を計算し，その損害額を求めて居られろ。水産業にとって

ほその被害面積を何かの方法で計算すろ宴が出来れば問題の解決にほ相当役にたつ事と云えるo泥の問題も

重、要であるが，一般の水域に於ける被害算定方式を考えてみたい○

　これまで述べて来た方法は次の三つの事項であるo第一ほ廃水の影響分布範囲を明にすろ事であるQ第二

ほ生物の被害の限界濃度を求める。その限界濃度を第一〇）分布範囲の上に求めて，その被害面積を計算すろQ

、第三ほ．第二の被害面積に対し，，屯検の、意味に於て泥の影響地域，生物相の状態を調査するo勿論理想的に云

えば，この、点検ほ水産物の漁獲減少を対比することが必要であるが，これは非常に困難な事であり，今私の

持つ知識では把握出来ない間題と考えている。若し今後の研究でこれが可能なら，更に価値の高い結論を得

る嘉が出来るQ

　廃水の影響分布範囲を決定する為にほその水域の状態のちがいで各々別な方法によらなければならない。

即ち，間題が河川なら河川として，海にしても，入江か漕か島蔭か或ほ叉別に障碍のない海岸かによって違

ってくるo一塔ここでは外洋に直接臨む海岸として考えたいQ

海に於けろ蹴の分御罪の務究の（lo）の4式で述べたが，

　　　　　　　　㎜通　　鵬遵
　　　　Z一銑＝一否一一万で示すととが出来る0

　　　　　　　6
この式で傘πで湊）り・Z剛詠口から露離れた地輌廃水を示す価Z爾廃水のない鰍で示す嵐

ηほ廃水の原液の箇，餌6ほ廃水影響限界点迄の距離，6ほ廃水の単位時聞の水量，乃ほ地形等によって現われ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　でろ蹴分轍形に応脈定数で若し牛円形な吐2法姥・膚蹴拡飾こ関した定数である。そこでとれ

に必要な数嬉は観測或ほ調査によって求める薯が出来ろo

　とこで述べたZ，Z6，ηの廼ほその工場り廃水に応じて何を用いるかを決定しなければならないo若し有機

物を多量に含む廃水であれば過マソガソ酸カリ漕費量が適当であるoしかし肩機物をあまり含まぬ廃水では

何か適当なものを澤ばねばならない。

　観測ほ工場前面の水域を碁板目又ほ放線状に区分して測、屯を決完するo採水ほ成ろべく湿速な方法でその

全城にわたって行5ことが望ましい。水質分析の結果から分散図をえがき，叉計算からμんを求める事が出来

ろ。この式により一応模型的なその場に於けろ分散状態を明かにすろ事が出来る。前にも蓮べたようにこの

分散区域に潮洗其他の条件が加味ざれて実際の変形した状態を示すので湊、る。

　次に第二の生物によろ影響限界点の決定である。これには魚類を用いた嫌忌量の測定が必要で凌，ろ。勿論

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1必獣のほ鵜量抽櫓しろ不鵬で湊必が，前に述べたよ鵬不好量鎌忌量のrσとして一ル猷め

ろ事にする。こ撞出来れば不好量を直接求めればよいのであるが，鴎量の測獣こ比較的簡単窃、ろのに

反し，不好量ほ極めて面倒な為とれを何時でも求める事がむづかしいからで浅．る。魚類でほ一応この嫌忌

量及び不好量を目標として分散図の上にその濃度に応じて排水口からの踵離を求める扇が出来る。若し廃水

問題の対象が特定のもの例えば貝とか海藻等であるならンその対象の貝なり潟藻なりを直接使用して，その

被害濃度を決定する事が望ましいと考えられる。『

．一82｝



　第…≡にのべた調査ぽCI曲線による泥の汚濁調査，岸壁・生物の調査，その他プラシクトソ・ベントス，叉藻

場ク）調査を行ない，前に求めた翻物の影響水城との比較検討を行なう扇であるo

　これまで述べた事ほ一般の水鵬こ．とに踏類が対像であろがン貝や海藤を対象とした時にほ泥の汚濁を電

碗すろ必要が出来て来ろ。泥についてほCI曲線によってその影響地区を決定し，ベソトスの状態とも比較し

てその被害地域の算定を行い得るものと考・えていろ・

（2）　曖水の被害豫想
　　　　　（3）
　∫・P・Tullylゴ：パルプ工場の被害予想をAlbemE　Inletに対して行なった・まづ潅…洋学的調査によってこグ）

入江の水の洗動状熊を明かにし，模型によって入江の一番奥に於で如何なろ洗動を廃水が行な5かを論じ，

最後に予想され．ろ廃水の被害を推論して最良の方法けサルフアィトパルプを止めてサルフエイト法に剴りか

へろ事だと結論していろ。工場廃水グ）被害予想を如何なモ，手順によって行うかが極めて間題であろうが，全、

く新蜆な種類の工場でなけれ，ばその地形に応じた方法によって解釈し得ろものと考えられろo

　工場廃水間題をまだほじめそ以前，昭和25年の夏，広驚に新設を予想されろ工場に対すぞ被害予態の依頼

を受け，その検討を行ったoその後，工場廃水の研究を引続いて行ない，種々の知見を得，蔀しい解決法を

知ろ事が出来た○この工場ほその後昭和27年1月頃より躁業をけじめ，’その廃水の影響も現われて来てい

ろ。被害予想0）方法に関し，との間題を中心として見解を述べてみたい。

　σ）昭和25年行なった広湾の新設工場被害予想に就いて

　臭市広町に用地97，0り0坪の新設クラフトパルプ工協の誘致間題が進められていた。この工場ほ5屯の木釜

2台を準備し第」・次クラフトパルプ1万屯と計画さ1れたo計面によれば風乾パルプ1日33ton，用水6ン600tσn

であるo筒とれほアルカリ回収の設備と容量ら000tonの洗澱泄を計画してあったQ

　こ0）工場の被害を推定する為仕事を亥の様に区分したoまづ広湾の海況調査により水の洗動を考えたo又

模型実験により廃水の分散状態について考えたo更に被害が如何なろ点で起ろかを検討し分散状態を力L昧し

てその結論を導いた。従ってTullyの方法とあまり差のない考えかたをとったわけであろo

　海況調査ク）結果についてほこの報告のq　I）に於いてすでに述べたが，凹入部の水の置換が極めて悪いこと

を論じたo
　　　　　　　I
模型実験け面の灘藪つくり，醐作用により一日に回復曜磯度が1眉に培加する騰腋求める為

踵離と1日に増加する廃水量との関係を考察し，叉着色液による分散形態を調査した。

　被害に就ての考察ほ廃水の内容を無機物，浮游物，有機物の三つに分けて考察した。まづ第一に推定する

必要のある事はアルカリ回収の為廃水が濃縮燃焼されるがソこの結果廃水として棄てられる水の中に爾残さ

れろ木釜の廃液ほどの位入っているかを考えろ事であったoそとでこの為に種々の参考資料を用いて計算し

ほじめの木釜廃液の中1・04～10・75％が排水口から洗れ出ろ廃水中に入っていろと計算した。

　次にそれならこの中にどれだけの無機成分を含むかを計算したo無機成分としてほ，NaOH。Na2S．

Na2CO3．Na2SO4等があろが，それらの致死量とも比較して無機成分としては致死量に蓮しないと結論しド

た。次に浮游物であるが，パルプ暦の水中に於けろ沈降速度を実験的に求め！・ooOtonの池で1日8，000tonの

廃水が洗れた時充分パルプ暦を沈降すろ事が出来ると推定した。最後に有機物であるが，木釜の液60万ppm

からの計算によればBODが325～告590ppmと云5廃水だと考えられるoそこでとの廃水は有機物による害

があるものと判断して，［日の廃水の注入によるBODの増加が0・5ppmならば自’深可能の濃度で湊）り，そ

の踵離ぽ750～27240mと計算したo

　結極凹入部ほ汚濁の被害を受け，それより外に出ると広湾の還流があり持ち去られるから少なくとも凹入

部内ほ被害の可能性があろ5と結論したQ

　以上の読明の内BODを重醍した事はたしかに大きな間違であり，又模型実験にかなりの無理があった事も

考えている。

　◎　影響水域と不好量により計．算する被害予想

　　　　　ル4　　π護
　Z－Zc＝一一　　に対して山陽パルプと同じ定数を与える事が疑間であるが，一応計算を進める為にそ
　　　　　　露　　　　コ∫c
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のままを用いてやってみようo　Zほソーダパルプの嫌，忌量170ppmからZ＝17としたo　Zcロ10ppm・％ほ
　　　　　　（4）
Cheslayの方法でBODから計算し523～7，386ρpmとした・b＝5・55tonl　mi跳／聴が間題であるが一応1・14mを

とった。 伽c・は⊃。として計算したQ

　物＝523ppmなら需＝364m　　　　π＝7，386なら男＝5，137mとなったo

暁が更に短かければ瓢1ま小さくなるo

　＠　実．際の躁業i結果よりの計算

奥察工場力働謎れて得られた刎重こ189P即で劾た。これほ鰍処理をほじめの計画以外に何か行ってい

るのでほなから5かと思5。それでなければ従来一般に云ほれているよりも更に木釜廃液の有機物が少ない

のかもしれな1、・oいづれにせよ廃水処理はよく行われ従って％＝r98として97c＝》oを計算すろと餌＝138mと・

なった○前に：i述べたよ5に露c＝300mとすれば餌＝94mであるoとの工場の被害けまだ検討が不充分である

が，94～138mの間に被害の限界があろと見てよざそ5にも．思っていろo

　上記の三つの結果について考えてみろと，まづBODを貢覗する一事はこれまで度々説明を加へたよ5に此

の場合適当『とほ考えていない。次に廃水の性質を適確に握る事が廃水の被害予想にほ極めて重要な事であ

る』rl89と％＝523～7，389の問にほ大きな開きがあって被害弼積も金く変って来るからである。

　全く新規の種類の工暢でほ困ろが適当な同種の工場の廃水から大体確実な廃水を得れば被害予想は立て得

るものと考えていろ。
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