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６
．
名
前
が
悪
い
の
で
誤
解
さ
れ
て
き
た

　

緩
速
ろ
過
処
理
は
ゆ
っ
く
り
の
砂
ろ
過
処
理

と
言
わ
れ
、
細
か
な
砂
で
機
械
的
に
濁
り
を
除

く
こ
と
で
あ
る
と
考
え
名
前
が
つ
け
ら
れ
た
。

　

し
か
し
、
事
実
は
、
砂
の
間
で
活
躍
す
る
微

小
動
物
が
主
役
で
あ
り
、
機
械
的
な
ろ
過
で
な

く
、
生
物
群
集
に
よ
る
濁
り
の
捕
捉
と
分
解
で

あ
っ
た
。

　

バ
ン
グ
ラ
デ
ッ
シ
ュ
で
の
砒
素
で
汚
染
し
た

地
下
水
を
緩
速
ろ
過
処
理
で
除
こ
う
と
浄
化
施

設
を
つ
く
り
に
で
か
け
た
時
で
あ
る
。
バ
ン

グ
ラ
デ
ッ
シ
ュ
の
ジ
ョ
ソ
ー
ル
で
生
物
浄
化
の

仕
組
み
を
解
説
し
た
。
リ
ー
ダ
ー
の
川
原
一
之

さ
ん
に
、「
緩
速
ろ
過
処
理
と
い
う
言
葉
に
は
、

生
物
群
集
の
活
躍
を
意
味
す
る
こ
と
を
表
し
て

い
な
い
の
で
、
名
前
を
変
え
る
必
要
が
あ
る
」

と
言
わ
れ
た
（
図
38
、
39
）。

６
．１　

細
か
な
砂
は
必
要
な
い

　

日
本
の
緩
速
ろ
過
用
の
砂
の
粒
径
は
、
英
国

の
緩
速
ろ
過
に
よ
る
砂
の
粒
径
を
参
考
に
し
て

い
る
。
実
際
に
テ
ム
ズ
水
道
の
浄
水
場
に
で
か

け
て
、
砂
を
見
る
と
、
大
き
さ
が
デ
タ
ラ
メ
で
、

砂
の
粒
径
が
大
き
か
っ
た
。
し
か
し
、
ア
メ
リ

カ
に
行
き
、
何
ヶ
所
か
の
緩
速
ろ
過
池
を
見
学

し
た
と
こ
ろ
、
ど
こ
の
浄
水
場
で
も
砂
が
細
か

か
っ
た
。

　

英
国
で
は
、
生
物
群
集
に
よ
る
浄
化
と
い
う

考
え
が
あ
り
、
砂
の
大
き
さ
に
関
し
余
り
重
要

と
考
え
て
い
な
か
っ
た
。
し
か
し
、
ア
メ
リ
カ

は
、
砂
に
よ
る
機
械
的
な
篩
い
分
け
作
用
が
主

と
考
え
て
細
か
な
砂
を
用
い
て
い
た
（
図
40
、

41
）。

　

ど
ん
な
に
細
か
な
砂
で
も
、
機
械
的
な
篩
い

作
用
だ
け
で
は
、
細
菌
や
ウ
イ
ル
ス
を
除
去
で

き
な
い
。
砂
層
で
の
間
隙
を
考
え
る
と
細
菌

や
ウ
イ
ル
ス
の
大
き
さ
の
粒
子
の
除
去
は
、
篩

い
作
用
で
は
説
明
で
き
な
い
。
砂
層
上
部
で
活

躍
す
る
微
小
生
物
群
集
に
よ
る
濁
り
の
捕
捉
と

分
解
作
用
で
ろ
過
水
は
清
澄
な
水
に
な
る
（
図

42
、
43
）。

　

濁
り
の
除
去
は
砂
の
大
き
さ
に
関
係
な
く
、

微
小
動
物
が
砂
層
で
安
心
し
て
活
躍
で
き
る
こ

と
が
必
須
で
あ
る
。

６
．２　

短
時
間
の
濁
り
除
去

　

ベ
ル
リ
ン
で
100
年
前
に
わ
か
っ
て
い
た
こ
と

だ
が
、
砂
層
上
部
の
細
菌
数
を
調
べ
た
ら
、
砂

層
表
面
か
ら
１
イ
ン
チ
（
2.5
セ
ン
チ
）
以
内
に

大
部
分
で
、
深
い
と
こ
ろ
に
は
、
細
菌
は
ほ
と

ん
ど
い
な
い（
図
44
）。細
菌
分
布
の
様
子
か
ら
、

汚
れ
て
い
る
砂
は
、
夏
は
薄
く
、
冬
は
深
く
ま

で
変
色
し
汚
れ
て
い
た
。
ろ
過
池
の
水
中
に
は

夏
は
藻
の
繁
殖
が
凄
く
、
冬
は
少
な
い
。
水
中

の
汚
れ
と
砂
の
汚
れ
は
逆
の
関
係
で
あ
っ
た
。

　

砂
の
汚
れ
は
水
温
が
高
い
と
少
な
く
、
水
温

が
低
い
と
深
く
ま
で
汚
れ
る
。
そ
こ
で
、
こ
の

汚
れ
は
生
物
活
性
に
起
因
す
る
と
考
え
た
。

　

ゆ
っ
く
り
の
砂
ろ
過
と
考
え
て
い
る
が
、
変

色
し
て
い
る
砂
層
を
通
過
す
る
時
間
は
数
分
で

あ
る
。
つ
ま
り
、
数
分
で
水
中
の
濁
り
が
除
け

て
い
る
。
短
時
間
で
の
濁
り
除
去
で
あ
る
。
瞬

間
浄
化
で
あ
る
。
機
械
的
な
粒
子
除
去
で
あ
る

篩
い
作
用
な
ら
、
濁
り
の
量
、
水
の
粘
性
を
考

え
る
と
、
水
温
が
低
い
冬
の
方
が
、
砂
層
表
面

で
機
械
的
に
捕
捉
さ
れ
、
濁
り
が
多
く
、
水
の

粘
性
が
小
さ
い
夏
は
、
砂
層
深
く
ま
で
、
浸
透

し
な
い
と
い
け
な
い
。
し
か
し
、
事
実
は
、
逆

で
あ
る
。

　

動
物
は
、
口
に
入
る
も
の
は
何
で
も
口
に
入

れ
る
。
消
化
で
き
る
も
の
で
も
消
化
で
き
な
い

も
の
で
も
、と
り
あ
え
ず
口
に
入
れ
て
し
ま
う
。

　

こ
れ
が
、
濁
り
除
去
の
仕
組
み
で
あ
る
。
こ

の
濁
り
除
去
の
主
役
は
、
砂
層
の
間
で
活
躍
し

て
い
る
微
小
動
物
で
あ
る
。
砂
層
内
で
は
採
食

ビ
ー
ル
が
守
っ
た
現
代
に
通
用
す
る
理
想
的
な
古
い
技
術
（
２
）

省
エ
ネ
技
術
で
も
注
目
し
た
い
生
物
浄
化
の
緩
速
ろ
過

中
本　

信
忠

（
な
か
も
と　

の
ぶ
た
だ
＝
信
州
大
学
繊
維
学
部
応
用
生
物
科
学
科
教
授
）

 
■
理
屈
で
な
く
、
お
い
し
い
水
を
飲
み
た
い
。
こ
っ
ち
の
水
は
甘
い
ぞ
。
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食
物
連
鎖
（
グ
レ
ー
ジ
ン
グ
・
フ
ッ
ド
・
チ
ェ
ー

ン
）
が
成
り
立
つ
。
水
温
が
高
い
夏
は
、
生
物

活
性
が
高
く
、
濁
り
を
捕
捉
す
る
能
力
が
大
き

く
、
砂
層
は
深
く
ま
で
汚
れ
な
い
（
図
45
）。

６
．３　

長
時
間
の
分
解
、
そ
れ
は
糞
塊
の
中

　

砂
層
内
に
侵
入
し
た
濁
り
は
動
物
が
、
餌
と

一
緒
に
、
手
当
た
り
次
第
に
食
べ
て
し
ま
う
。

　

こ
の
時
間
は
驚
く
ほ
ど
短
時
間
で
あ
る
。
し

か
し
な
が
ら
、
微
小
動
物
は
濁
り
を
食
べ
て
、

腸
管
に
取
り
込
ん
で
も
、
濁
り
物
質
は
ほ
と
ん

ど
消
化
さ
れ
ず
に
、
糞
塊
と
し
て
排
出
さ
れ
て

し
ま
う
。
濁
り
が
腸
管
を
通
過
す
る
時
間
は
、

数
分
か
ら
数
時
間
で
あ
る
。
溶
け
て
い
る

低
分
子
物
質
だ
け
が
、
細
胞
の
中
に
取
り

込
ま
れ
る
。
砂
層
の
中
に
は
原
生
動
物
か

ら
、
線
虫
、
ミ
ミ
ズ
、
水
生
昆
虫
の
幼
虫

な
ど
が
い
る
。「
喰
う
、
喰
わ
れ
る
」
と

い
う
食
物
連
鎖
が
成
り
立
っ
て
い
る
。
動

物
が
糞
塊
を
だ
す
の
は
、
動
物
が
生
息
し

て
い
る
場
所
で
な
く
、上
に
持
ち
上
げ
る
。

だ
か
ら
、
上
か
ら
砂
層
内
に
濁
り
が
入
っ

て
き
て
も
、
深
い
と
こ
ろ
ま
で
濁
り
が
入

ら
な
い
の
は
動
物
が
活
躍
し
て
い
る
か

ら
で
あ
る
。

　

動
物
の
糞
塊
の
中
で
は
細
菌
が
活
躍

し
酸
素
を
消
費
す
る
。
酸
素
が
な
い
嫌
気

状
態
で
発
酵
が
生
じ
分
解
が
生
じ
る
。

　

酸
素
が
あ
る
状
態
で
は
分
解
で
き
な

い
よ
う
な
物
質
ま
で
、
嫌
気
状
態
で
、
分

解
し
、
高
分
子
物
質
は
低
分
子
に
な
る
。

　

二
重
結
合
の
分
子
が
壊
れ
る
の
で
あ

図 38．バングラデッシュで、アジアヒ素
ネットワークで活躍している川原一之さん
（JAMP通信より）。

図 39．バングラデッシュのジョソールの公衆衛生局の事務
所の中庭に、生物浄化法のモデルを作成した。池の水を汲
み上げて浄化する。停電も頻発するし、電気代がもったい
ないから、３つの原水貯留槽、上向き粗ろ過槽が２槽、最
後が緩速ろ過槽。 図 40．英国テムズ水

道のアッシュフォード
コモン浄水場の洗砂後
の砂の山。近くに行く
と、緩速ろ過の砂は、
日本のより粗く大き
かった。しかも、砂は
そんなに均一でない。
緩速ろ過処理は、砂で
のろ過でなく、砂の表
面、砂の間の細菌と微
小動物が活躍して浄化
する。砂の大きさは関
係なかった。

図 41．アメリカのオレゴンの緩速ろ過の研修で、緩速ろ過
池を見て驚いた。周囲の壁は、まるで水田やため池みたい。
水深も浅く、周囲は土手のまま。砂は日本の標準より細か
かった。アメリカは、急速ろ過の本場。緩速ろ過は、細か
な砂での機械的ろ過に大きく期待しているようだ。

図 43．濁りという懸濁物質は、砂や礫の間で
生息している微小動物の活躍で除かれる。砂
や礫でのろ過でなく、砂の間で活躍する微小
動物が流されないという安定した環境が重要
である。微小動物は酸素がある環境が必要で、
藻は水中に酸素を付与する役割があった。図 42．ろ過に関する３つ概念図（杉本による）。でも１ミ

クロンの大きさの細菌が長期間に渡って除去できるという
現象をろ過という概念では説明できない。
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る
。
長
い
時
間
を
か

け
て
、糞
塊
の
中
で
、

嫌
気
発
酵
状
態
に
な

り
分
解
す
る
の
で
あ

る
。
低
分
子
に
な
る

と
、
他
の
細
菌
や
原

生
動
物
な
ど
の
栄
養

源
に
な
り
、
微
小
動

物
が
活
躍
し
だ
す
。

　

い
わ
ゆ
る
腐
植
食

物
連
鎖（
デ
ト
ラ
イ
タ

ス
・
フ
ッ
ド
・
チ
ェ
ー

ン
）
が
成
り
立
っ
て

い
る
。
緩
速
ろ
過
池

の
砂
層
で
の
浄
化
と

は
、
短
時
間
の
濁
り

捕
捉
と
、
長
時
間
の

分
解
作
用
が
共
存
し

て
い
る
の
が
必
須
で

あ
る
。
好
気
的
環
境

で
嫌
気
状
態
の
場
が

混
在
す
る
の
が
生
物

浄
化
の
鍵
で
あ
る
。

６
．４　

藻
の
役
割

　

濁
り
捕
捉
は
微
小

動
物
の
活
躍
で
酸
素

が
あ
る
環
境
が
必
要

で
あ
る
。
無
機
質
の

濁
り
だ
け
で
は
、
動

物
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
、
食
物
源
に
な
ら

な
い
の
で
、動
物
は
増
え
る
こ
と
が
で
き
な
い
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
栄
養
源
、
そ
れ
に
好
気
的
な

生
息
環
境
と
し
て
の
酸
素
供
給
を
、
藻
が
繁
殖

す
る
こ
と
で
補
填
し
て
い
る
。

　

緩
速
ろ
過
池
で
は
、
藻
が
光
合
成
を
し
、
酸

素
を
生
産
し
、
溶
存
酸
素
を
増
や
す
役
割
を
し

て
い
る
。
ま
た
動
物
の
餌
に
も
な
っ
て
い
る
。

　

動
物
群
集
が
多
い
と
、
濁
り
捕
捉
、
分
解
促

進
、
ろ
過
閉
塞
防
止
に
役
立
つ
。
藻
の
繁
殖
が

悪
い
こ
と
は
薬
品
処
理
の
急
速
ろ
過
処
理
で
の

問
題
で
あ
る
（
図
46
、
47
）。

　

日
本
で
は
急
速
ろ
過
処
理
が
主
流
に
な
り
、

生
物
処
理
を
理
解
し
て
い
な
い
技
術
者
だ
け
の

水
道
業
界
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
殺
藻
処
理
が

良
い
と
誤
解
し
、
ろ
過
池
に
殺
藻
剤
を
添
加
し

て
い
る
浄
水
施
設
が
多
々
あ
る
。
貯
水
池
で
藻

類
が
繁
殖
し
な
い
よ
う
に
殺
藻
剤
を
添
加
し
て

い
る
。
貯
水
池
へ
の
殺
藻
剤
添
加
や
ろ
過
池
で

殺
藻
処
理
と
は
、
急
速
ろ
過
処
理
の
た
め
の
対

処
方
法
で
あ
る
。
生
物
処
理
の
緩
速
ろ
過
処
理

と
薬
品
処
理
の
急
速
ろ
過
処
理
で
は
、
対
処
方

法
が
根
本
か
ら
違
う
。

６
．５　

ろ
過
速
度
は
早
い
方
が
良
い

　

好
気
的
条
件
を
維
持
す
る
の
が
必
須
で
あ

る
。
微
小
動
物
が
活
躍
す
る
の
が
生
物
浄
化
の

鍵
で
あ
る
。
藻
が
繁
殖
し
ス
カ
ム
排
出
口
か
ら

浮
上
し
て
き
た
藻
の
排
出
が
不
完
全
の
場
合
が

あ
る
。
ま
た
ろ
過
速
度
が
遅
く
、
ろ
過
池
内
で

の
溶
存
酸
素
濃
度
の
日
変
化
が
大
き
く
な
り
、

夜
間
に
、
呼
吸
や
分
解
に
よ
り
砂
層
内
が
酸
素

不
足
に
な
る
こ
と
が
あ
っ
た
。

図44．砂層上部にいる細菌の分布を調べると、
大部分の細菌は、１センチ程度以内にいる。つ
まり、細菌の餌（栄養）である溶存有機物が
その間でほとんど消費され、砂層深くにはほと
んど細菌の栄養になる物質は無いという証拠
である。この細菌がいる砂層の厚みを水が通
過する時間は数分である。つまり数分で溶存
の有機物も濁りも除けていることを意味してい
る。瞬間浄化法が生物処理の緩速ろ過である。

図 45．砂層上部には、あらゆる大きさの微小生物が活躍し濁りを捕捉
し食べてしまう。でもこの濁りは、微小動物の消化管を短時間で通過し
てしまう。動物は分解者でなく、濁りの捕捉者であり、糞塊製造者であ
る。動物は酸素がないと活躍できない。酸素を付与しているのが藻であっ
た。本当の分解は、糞塊の中で、じっくりと時間をかけて分解、発酵が
進む。微小動物による懸濁粒子の短時間の捕捉作業と糞塊の中での微生
物による長時間の分解作用が混在しているのが生物浄化の基本である。

図 46．河川表流水から大きな濁りを除いたバケツモデ
ルを作って、藻が繁殖する場合と、日が当たらなく藻
が繁殖できない場合での生物浄化の仕組みを研究した。

図 47．藻が繁殖できないモデルでは、だんだんと目詰まり
をした。しかし、日が当たるモデルでは、目詰まりしないこ
とが明らかであった。実験を開始し、肉眼で見てわかるよう
な生物が現れない２・３日で、既に、日光の影響が現れた。
それは顕微鏡で見ないとわからないような微小な藻と微小動
物の活躍によるものである。まず藻が活躍し微小動物の活躍
を促進し、細かな濁りを集めたので、目詰まりを回避できた
のであろう。
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英
国
ロ
ン
ド
ン
の
水
道
水
は
100
％
緩
速
ろ
過

処
理
で
つ
く
ら
れ
て
い
る
。
テ
ム
ズ
水
道
で
大

き
な
浄
水
場
は
ア
ッ
シ
ュ
フ
ォ
ー
ド
コ
モ
ン
浄

水
場
で
、
長
さ
100
ｍ
、
幅
30
ｍ
と
い
う
大
き
な

緩
速
ろ
過
池
が
32
池
も
あ
る
（
図
48
、
49
）。

　

こ
の
ろ
過
池
で
糸
状
藻
類
が
繁
殖
し
、
水
面

に
浮
上
し
た
藻
を
排
出
さ
せ
る
ス
カ
ム
口
が
小

さ
く
、排
出
が
不
完
全
で
あ
っ
た
。
そ
の
た
め
、

溶
存
酸
素
の
日
変
化
が
大
き
く
な
り
、
ろ
過
水

の
溶
存
酸
素
濃
度
が
夜
明
け
に
少
な
く
な
っ
て

し
ま
っ
た
。

　

溶
存
酸
素
濃
度
の
日
変
化
の
幅
を
小
さ
く
す

る
た
め
に
、
こ
れ
ま
で
の
一
日
に
4.8
ｍ
の
標
準

ろ
過
速
度
を
倍
の
9.6
ｍ
に
上
げ
た
（
図
50
）。

　

そ
の
結
果
、
ろ
過
水
の
水
質
は
悪
く
な
る
の

で
は
な
く
、
良
く
な
っ
た
。
砂
層
内
で
溶
存
酸

素
が
不
足
す
る
こ
と
は
無
く
な
っ
た
。
現
在
で

図 48．英国ロンドンのテムズ水道は、富栄養のテムズ川の水を取水し、貯水池
で長期間貯留してから緩速ろ過をしている（グーグルマップより）。

図 49．テムズ水道で一番大きな浄水施設はアシュ
フォードコモン浄水場である。大きなろ過池は 32
池もある。全てのろ過池が稼働しているのが本来の
緩速ろ過による浄水場であり、32 池中で１池だけ
が削り取り作業中であるのがグーグルマップでわか
る。この浄水場には２カ所の洗砂場所がある。右上
の方の小さなろ過池は、生物学的な急速ろ過処理と
言っていた粗ろ過施設である。貯水池で繁殖した藻
を予め薬を一切使わないで除くための施設である。

図52．S県には戦前、昭和７年に陸軍が作った簡易
水道の施設が75年間も現役で稼働していて問題がな
かった。山の渓流の水を導水し、ろ過池の４倍程度の
面積の沈殿池、３つの緩速ろ過池である。

図 53．ろ過池の水深は 1mもなく、砂層面では、
糸状珪藻メロシラが繁殖し、光合成により生じた気
泡で水面に浮き上がり、越流管から流出していた。
糸状緑藻になることもあると言う。削り取りもほと
んどしないでも、何も問題がない施設であった。日
本各地の簡易水道では、ひっそりと緩速ろ過処理の
施設が稼働している。簡易水道より小さな緩速ろ過
による施設も多数あるが実態は知られていない。

図 50．テムズ水道では、ろ過速度が遅いと、ろ過水中の溶存酸
素濃度が低くなり水質が悪くなることがあるので、ろ過速度を倍
の１時間に 40㎝（１日に 9.6m）にしていた。ろ過速度が速いと
水質が良いのを維持できることを実践していた。

図51．山の森林の中にある渓流
の水はほとんど濁りがなく、き
れいな水である。石の上は苔が
繁殖している。それは、流速が
ほとんど変化しない。生物処理
の緩速ろ過処理も流速変化がほ
とんど無いことが大切である。
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は
、
ロ
ン
ド
ン
の
全
て

の
浄
水
場
の
ろ
過
速
度

は
、
１
日
に
9.6
ｍ
と
い

う
ろ
過
速
度
を
標
準
ろ

過
速
度
に
し
て
い
る
。

　

ゆ
っ
く
り
と
は
緩
速

ろ
過
池
で
生
物
が
流
さ

れ
な
い
と
い
う
意
味
で

あ
り
、
流
速
が
早
い
方

が
酸
素
供
給
は
良
く
な

り
、
動
物
が
活
躍
し
や

す
い
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

　

東
京
都
水
道
局
の
境

浄
水
場
や
砧
浄
水
場
で

ろ
過
水
の
水
質
が
悪
く

な
っ
た
の
は
、
水
源
が

悪
く
な
っ
た
と
解
釈
さ

れ
た
。
本
当
の
原
因
は
、

ろ
過
速
度
を
遅
く
し
、酸

素
不
足
に
し
た
た
め
で
あ
る
。
ゆ
っ
く

り
の
砂
ろ
過
と
い
う
言
葉
を
機
械
的
な

ろ
過
と
考
え
て
し
ま
っ
た
の
で
あ
る
。

　

ろ
過
池
と
砂
層
で
の
生
物
群
集
の
機

能
を
考
え
る
と
、
細
か
な
砂
で
あ
る
必

要
は
な
く
、
ろ
過
速
度
が
早
い
方
が
良

い
こ
と
に
気
づ
く
（
図
51
）。

６
．６　
ろ
過
池
水
深
は
浅
い
方
が
良
い

　

戦
前
に
建
設
さ
れ
た
緩
速
ろ
過
池

は
、
水
深
は
浅
く
80
㎝
程
度
か
ら
１

ｍ
程
度
で
あ
る
。
し
か
し
、
高
度
成
長

期
に
建
設
さ
れ
た
緩
速
ろ
過
池
の
水
深

図 54．S県には、1960 年代に建設した緩速ろ過施設があった。
河川表流水を取水し、河川水が濁ると凝集剤を添加してから緩速
ろ過処理をする。普通は、河川水は濁ることが少ないので、凝集
剤を使用しないでも、長くろ過ができる。ろ過を開始すると糸状
珪藻メロシラが繁殖するが、水深が深いので、水圧が高く気泡が
生じにくい。そのため、剥離浮上しにくい。そのため、ろ過を続
けると糸状緑藻に遷移しやすい。水深が深いので、糸状緑藻も水
面に浮きにくく、連続培養状態になりにくかった。砂面の削り取
り時に、この藻を取り除く作業が大変とのことである。

図 55．水深が浅く、濁りが無いと底の砂層面では、
糸状珪藻メロシラが繁殖しやすい。細胞の大きさが
小さいので、細胞が大きな糸状緑藻より光合成活性
が良い。細胞が小さいので気泡も絡みやすく、剥離
浮上しやすい。

図 56．長野県上田市付近の千曲川の浅瀬は大きな石が多い。そ
の礫面には付着藻類の発達が良い。

図 57．水深数センチの浅瀬の礫面には付着藻類が
盛んに光合成をしている。その証拠に、気泡がたく
さん付いている。

図 58．千曲川上田市付近では、川幅が数百メートルもあり、分
流している場所に堰をし、その下流では水が湧いている場所が
あった。

図 59．礫の間には、糸状珪藻メロシラが繁殖して
いるのに気づく。
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は
、藻
の
繁
殖
が
悪
い
と
い
う
考
え
で
造
ら
れ
、

ろ
過
池
の
水
深
が
1.8
ｍ
も
あ
る
浄
水
場
が
あ
る

（
図
52
〜
53
）。

　

生
物
処
理
の
浄
化
の
主
役
は
、
動
物
群
集
で

あ
る
。
動
物
群
集
を
多
く
す
る
に
は
、
動
物
の

餌
が
必
要
で
あ
る
。水
深
を
浅
く
す
る
こ
と
で
、

藻
が
光
合
成
を
す
る
の
に
必
要
な
量
の
日
射
が

砂
層
表
面
ま
で
到
達
す
る
。
藻
の
光
合
成
が
盛

ん
だ
と
、
酸
素
を
盛
ん
に
つ
く
り
、
水
中
に
溶

け
き
れ
な
い
酸
素
は
気
泡
に
な
る
。
底
で
発
達

し
た
藻
類
被
膜
は
そ
の
浮
力
で
水
面
に
浮
い
て

く
る
（
図
55
）。

　

し
か
し
、
水
深
が
深
い
と
底
ま
で
十
分
に
光

り
が
到
達
せ
ず
、光
合
成
は
盛
ん
に
な
ら
な
い
。

　

ま
た
水
圧
が
高
い
の
で
、気
泡
に
な
り
に
く
い
。

　

そ
の
た
め
、
底
で
繁
殖
し
た
藻
は
浮
き
に
く

い
。
藻
が
少
し
ば
か
り
繁
殖
し
て
も
、
直
ぐ
に

動
物
に
食
べ
ら
れ
て
し
ま
い
、
酸
素
を
付
与
す

る
藻
が
繁
殖
し
な
く
な
る
。

　

千
曲
川
の
河
原
に
行
く
と
、
伏
流
水
が
湧
き

出
し
て
い
る
と
こ
ろ
が
あ
る
。
そ
の
場
所
の
水

深
は
浅
く
光
が
十
分
当
た
り
、
濁
り
も
な
い
の

で
、
光
合
成
を
す
る
藻
は
繁
殖
し
や
す
い
。
こ

の
様
な
場
所
で
は
、
糸
状
の
珪
藻
が
繁
殖
し
や

す
い
。
水
深
が
浅
い
の
で
、
水
圧
が
小
さ
く
気

泡
が
生
じ
や
す
い
（
図
56
〜
60
）。

６
．７　

ろ
過
池
水
深
と
生
物
群
集

　

戦
後
の
高
度
成
長
期
に
建
設
さ
れ
た
浄
水
場

に
は
、
河
川
表
流
水
を
取
水
し
、
濁
り
水
対
策

で
凝
集
剤
を
使
用
す
る
の
が
普
通
で
あ
る
。
当

時
の
設
計
思
想
は
、
藻
は
悪
い
と
い
う
の
が
一

般
的
で
あ
っ
た
。
ろ
過
池
で
藻
が
繁
殖
し
な
い

よ
う
に
、
水
深
を
深
く
す
る
の
が
良
い
と
考
え

て
い
た
。

　

こ
れ
ま
で
、
調
査
し
た
浄
水
場
で
、
設
計
指

針
と
異
な
る
ろ
過
池
が
あ
っ
た
。
そ
れ
は
、
目

詰
ま
り
を
し
に
く
く
す
る
た
め
に
、
ろ
過
砂
の

粒
径
を
、
緩
速
ろ
過
用
の
砂
で
な
く
、
急
速
ろ

過
用
の
砂
よ
り
も
大
き
な
砂
を
用
い
て
い
た
。

　

そ
の
た
め
、
ろ
過
継
続
を
１
ヶ
月
以
上
し
て

も
、
損
失
は
大
き
く
な
ら
ず
、
ろ
過
閉
塞
は
し

な
か
っ
た
（
図
61
、
62
）。
し
か
し
、
残
念
な

こ
と
に
、
流
入
し
て
く
る
濁
り
で
、
砂
層
上
部

に
汚
泥
が
蓄
積
す
る
と
考
え
て
い
た
。
褐
色
に

汚
れ
た
砂
層
を
「
汚
砂
」
と
言
い
、
ろ
過
継
続

１
ヶ
月
以
内
に
、「
鍬
取
り
」作
業
を
し
て
い
た
。

「
鍬
取
り
」
作
業
は
、
一
度
に
約
２
か
ら
３
㎝

の
厚
さ
の
「
汚
砂
」
を
取
り
除
い

て
い
た
。
そ
の
た
め
、
水
深
は
１

ｍ
程
度
か
ら
1.8
ｍ
ま
で
と
深
い

ろ
過
池
が
混
在
し
て
し
ま
っ
た
。

　

糸
状
藻
類
な
ど
が
繁
殖
し
や

す
い
緩
速
ろ
過
池
で
の
目
詰
ま

り
は
、
流
入
し
て
く
る
泥
な
ど

が
砂
層
表
面
に
蓄
積
す
る
こ
と

図 61．ろ過継続に伴う損失水頭の変化を月ごとに整理し
てみた。この浄水場は河川表流水を取水し沈殿池だけで凝
集剤を使用しない。そのため、ろ過閉塞するといけないと
考えて、一ヶ月以内に削り取り作業をしている。ろ過速度
は、ろ過継続に伴い、次第に速くするようにしていた。ま
た、砂層表面の削り取り作業の前は、ろ過速度を更に速く
していた。そのために、実測の損失水頭が上がり、ろ過閉
塞したと自分らで納得していた。

図 62．損失水頭は、ろ過速度を上げると大きくなる。
そこで日本の標準のろ過速度（4.8m/d）でろ過した場
合の値に換算してみた。その結果、この浄水場では、ろ
過継続を長くしてもろ過抵抗は大きくならず、水温が高
い時期は、逆に、抵抗は小さくなるようであった。つま
り、この浄水場では、もっと長くろ過継続してもろ過閉
塞の心配はないことがわかる。

図 60．伏流水が常に湧き出
していると、湧き出し口では、
糸状珪藻メロシラが目立つ
が、糸状緑藻に遷移する様子
がわかる。
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に
よ
り
。
欧
米
で
は
、
汚
れ
た
被
膜
（dirty 

skin

）
と
呼
ぶ
が
、
こ
の
浄
水
場
で
は
、
汚
泥

と
呼
ん
で
い
た
。
ま
た
、
こ
の
被
膜
を
削
り
取

り
（scraping

）
を
「
鍬
取
り
」
と
呼
ん
で
い

た
（
図
63
、
64
）。
そ
の
た
め
、
砂
層
上
部
の

生
物
群
集
が
活
躍
し
て
い
る
砂
層
を
取
り
除
く

間
違
い
を
し
て
い
た
。

　

こ
の
浄
水
場
で
、
ろ
過
継
続
に
伴
い
、
砂
層

表
面
と
上
部
の
藻
類
群
集
と
動
物
群
集
の
発
達

を
調
べ
た
。
藻
類
や
動
物
は
種
類
に
よ
り
大
き

さ
が
異
な
る
。
ろ
過
池
に
は
小
さ
な
生
物
と
大

き
な
生
物
が
混
在
し
て
い
る
。
そ
こ
で
、
種
類

毎
に
平
均
体
積
量
を
計
測
し
、
生
物
の
比
重
を

１
と
考
え
て
生
物
量
を
重
量
と
し
て
表
し
て
み

た
。
そ
の
結
果
、
浅
い
水
深
の
ろ
過
池
で
は
、

藻
群
集
の
発
達
は
良
く
、
動
物
群
集
の
発
達
も

良
か
っ
た
。
ろ
過
継
続
が
10
日
以
上
の
ろ
過
池

で
の
生
物
量
と
水
深
の
関
係
を
調
べ
た
。
そ
の

結
果
、
水
深
が
浅
い
ほ
ど
、
藻
類
や
動
物
の
現

存
量
が
多
か
っ
た
（
図
65
、
66
）。

　

こ
の
浄
水
場
で
は
、
ろ
過
水
の
濁
度
は
、
常

に
0.00
度
程
度
で
あ
り
、
大
変
に
良
好
な
水
質
で

あ
っ
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
生
物
群
集
の
発
達

が
悪
い
の
で
、
基
準
以
下
の
微
小
な
粒
子
や
溶

け
て
い
る
物
質
の
分
解
に
関
し
必
ず
し
も
良
い

と
は
考
え
ら
れ
な
い
。
理
想
的
な
ら
、
生
物
群

集
を
発
達
さ
せ
、
生
物
群
集
に
よ
る
徹
底
的
な

浄
化
を
し
た
い
と
こ
ろ
で
あ
る
。

６
．８　

茶
色
の
藻
か
ら
緑
色
の
藻

　

緩
速
ろ
過
池
は
ゆ
っ
く
り
と
流
れ
が
あ
る
。

流
れ
が
あ
る
環
境
で
は
、
糸
状
に
な
り
、
水
の

流
れ
に
逆
ら
っ
て
活
躍
で
き
る
生
物
が
有
利
で

あ
る
。
伏
流
水
を
水
源
と
す
る
ろ
過
池
で
も
、

糸
状
の
藻
が
繁
殖
す
る
。
藻
は
、
ホ
コ
リ
と
一

緒
に
世
界
中
を
漂
っ
て
い
る
。
藻
は
水
溜
ま
り

図 64．砂層表面の削り取り作業。茶色の砂層は除かないよ
うにするのがコツ。浄化の主役は砂層上部で活躍する微小動
物であるので、除かないようにするのが正解である。

図 63．削り取りが頻繁で、砂層上部を数センチも取り除い
てしまうと、その後、浄化機能が回復するのに日数がかかる。
汚れているように見える砂層は、土壌と同じで浄化の主役が
活躍している生物層である。汚砂という言葉が誤解を生む。

図 66．藻類群集試料の中の微小動物群集の量も調べた。原生動
物の繊毛虫、輪虫、線虫などがいるが、藻類群集の生物量と比
較するために、生物量を計数し、大きさを計測して体積量に換算
してみた。その結果、藻類量に比べて、1000 分の 1程度であっ
た。微小動物の生物量は、藻類量と同じに水深が深くなると少な
くなった。藻類という餌が少なくなると動物も少なくなった。

図 65．ろ過池の水深が 1mから 1.8m と深いろ過池
がある浄水場があった。夏期に 10日以上ろ過継続し
ているろ過池の砂層の表面の藻類群集を中本が開発し
た藻類被膜採取道具を使って定量採取をした。水深と
単位面積当たりの生物量を比べてみた。生物量を動物
量と比較するために、藻類の体積量で表してみた。水
中の生物であるので比重は１と考えて重量で表した。
明らかに水深が深いと藻類量は少なくなった。藻類が
少ないということは、酸素生産量も少ないことを意味
している。水深が浅い方が生物活性は高いことを意味
している。

図 67．水中では光と栄養塩があれば光合成をして繁
殖する藻が自然と繁殖する。しかし、その生息環境に
適した生活系の藻類が繁殖する。流れがほとんどない
湖沼では、水中で浮遊する植物プランクトンが、流れ
が速い河川の河床の礫面には、付着藻類が繁殖する。
しかし、降雨などで急激な流速変化があると礫の表面
は土砂で削られ、礫は転がるので、繁殖できない。緩
速ろ過池では、上から下へのゆっくりとした流れがあ
り、生物毒や濁り物質が入って来ないなら、糸状にな
る藻類が自然と繁殖する。
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で
繁
殖
す
る
。
水
溜
ま
り
は
干
上
が
る
時
が
あ

る
。
藻
の
生
存
戦
略
と
し
て
乾
燥
に
耐
え
る
状

態
に
な
る
。
そ
れ
は
休
眠
状
態
の
卵
の
様
な
シ

ス
ト
と
呼
ば
れ
る
状
態
に
な
る
。
そ
の
シ
ス
ト

が
、
水
が
あ
る
と
こ
ろ
に
落
ち
る
と
、
活
動
し

始
め
、
光
合
成
を
し
て
増
え
る
。
緩
速
ろ
過
池

で
は
、
糸
状
の
藻
が
繁
殖
す
る
（
図
67
）。
原

水
が
河
川
表
流
水
の
場
合
、
河
川
か
ら
の
流
入

し
て
く
る
藻
が
繁
殖
す
る
。
最
初
は
、
河
床
の

礫
面
で
繁
殖
す
る
よ
う
な
細
胞
の
外
に
粘
着
物

質
を
出
す
付
着
藻
類
が
繁
殖
す
る
が
、
や
が
て
、

糸
状
の
藻
が
繁
殖
し
だ
す
。
貯
水
池
水
源
の
場

合
も
、最
初
は
、流
入
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
目
立
つ
。

　

ろ
過
池
で
藻
類
が
繁
殖
す
る
の
に
必
要
な
栄

養
塩
が
あ
る
な
ら
、
糸
状
の
藻
類
も
繁
殖
す
る
。

　

ゆ
っ
く
り
の
流
れ
が
あ
る
環
境
で
最
初
に
繁

殖
す
る
藻
は
、
茶
色
の
糸
状
珪
藻
で
あ
る
。
茶

筒
珪
藻
と
言
わ
れ
る
メ
ロ
シ
ラ
と
い
う
珪
藻
が

最
初
に
目
立
つ
の
が
普
通
で
あ
る
。
帯
珪
藻
と

い
わ
れ
る
フ
ラ
ジ
ラ
リ
ア
も
目
立
つ
こ
と
も
あ

る
。
こ
れ
ら
の
珪
藻
は
水
生
昆
虫
の
幼
虫
な
ど

の
餌
と
し
て
も
最
適
で
、
直
ぐ
に
、
動
物
に
食

べ
ら
れ
て
し
ま
う
。ろ
過
池
の
砂
層
表
面
に
は
、

藻
が
ほ
と
ん
ど
目
立
た
な
く
な
る
こ
と
が
あ

る
。
こ
の
時
で
も
、
砂
層
内
に
は
動
物
が
活
躍

し
て
い
る
の
で
、
目
詰
ま
り
は
し
な
い
し
、
ろ

過
水
は
清
澄
で
お
い
し
い
水
で
あ
る
。や
が
て
、

ろ
過
池
で
は
、
動
物
に
食
べ
ら
れ
に
く
い
糸
状

の
緑
藻
の
繁
殖
が
目
立
つ
よ
う
に
な
る
。
ろ
過

継
続
が
長
い
と
、
砂
層
に
水
草
ま
で
繁
殖
し
て

い
る
ろ
過
池
も
あ
る
（
図
68
）。
ろ
過
継
続
が

長
い
と
ろ
過
池
や
、
水
温
が
高
い
地
域
で
は
、

図 68．濁り物質の流入が
少なく、長くろ過を続け
ることができる緩速ろ過
池では、糸状珪藻が動物に
食べられ、食べられにくい
糸状緑藻が繁殖するように
なる。また、底には、水草
や抽水植物といわれるヨシ
やガマも繁殖することがあ
る。これらの高等植物の根
が垂直に深く伸びることは
なく、砂層内に入ってくる
栄養塩を吸収しようとし水
平に伸びているのが普通で
ある。自然の湖沼沿岸帯に
近い状態である。

図 69．河川表流水を取水し、沈殿池だけで薬品を使わな
い緩速ろ過池でのろ過継続に伴う藻類量を採取して調べ
た。水温が高い期間は単位面積当たりのクロロフィル量は
ろ過開始後、10日でピークになり、その後減少した。

図 70．クロロフィルの分解物のフェオフィチン量も測定し、
藻類活性の指標を調べた。ろ過開始時は、藻類活性が悪いが、
藻類が増えるに伴い、藻類活性が良くなった。藻類（クロロ
フィル）量が減少しだすと、藻類の活性が悪くなった。

図71．藻類量が最大になったときの試料を顕微鏡でみると、
優占種は、糸状珪藻メロシラで、細胞が長く連結した活性
が良い状態であった。

図 73．砂層表面の試料を顕微鏡観察すると、河床の礫面で
繁殖し、流入してきたニッチェアなどが輪虫に食べられてい
るのが観察された。

図 72．ろ過継続が長くなり、活性が悪くなったときの砂層
表面の藻類被膜を観察した。数個の細胞が連なり、細胞の中
に細胞質が充満していない空の細胞がほとんどであった。
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緑
色
の
糸
状
の
藻
が
優
占
す
る
場
合

が
多
い
。上
田
市
の
浄
水
場
で
一
年
中
、

糸
状
珪
藻
メ
ロ
シ
ラ
が
優
占
し
て
い

た
の
は
、
砂
層
表
面
の
削
り
取
り
作

業
が
頻
繁
で
、
糸
状
緑
藻
に
ま
で
遷

移
が
進
ま
な
か
っ
た
た
め
で
あ
る
の

が
後
で
わ
か
っ
た
。

　

暖
か
い
地
方
で
は
、
糸
状
緑
藻
に

直
ぐ
に
な
る
の
は
、
珪
藻
を
食
べ
る

捕
食
動
物
の
影
響
で
あ
っ
た
。
ま
た
、

河
川
表
流
水
や
貯
水
池
水
源
の
浄
水

場
で
は
、
緑
色
の
糸
状
藻
類
が
直
ぐ
に

目
立
つ
の
は
、
流
入
水
と
一
緒
に
捕
食

動
物
が
流
入
し
て
く
る
た
め
で
あ
っ

た
。（
図
69
〜
76
）
糸
状
珪
藻
よ
り
も
、

糸
状
緑
藻
の
方
が
細
胞
の
大
き
さ
は

大
き
く
、
濁
り
物
質
の
捕
捉
と
い
う
観
点

で
は
糸
状
珪
藻
の
方
が
優
れ
て
い
る
。ま
た
、

光
合
成
に
よ
り
生
じ
た
気
泡
を
藻
類
被
膜

に
付
着
し
浮
上
し
や
す
い
と
い
う
点
で
も

糸
状
珪
藻
の
方
が
優
れ
て
い
る
。
し
か
し
、

緑
色
の
糸
状
緑
藻
が
優
占
し
て
い
て
も
、
動

物
の
餌
で
あ
る
の
は
違
い
な
い
。
だ
か
ら
、

目
詰
ま
り
が
ひ
ど
く
な
る
訳
で
も
な
く
、
清

澄
な
ろ
過
水
が
で
き
る
の
は
変
わ
ら
な
い
。

６
．９　

斜
め
ろ
過
池
と
垂
直
ろ
過
池

　

上
田
市
水
道
局
の
染
屋
浄
水
場
に
は
、

大
正
12
年
か
ら
現
役
で
稼
働
し
続
け
て
い

る
ろ
過
池
が
あ
る
。
こ
の
ろ
過
池
の
横
の

壁
は
花
崗
岩
の
ブ
ロ
ッ
ク
が
斜
め
に
積
ま

れ
て
あ
る
。
ま
た
、
戦
後
、
新
し
く
つ
く

図 74．原生動物の繊毛虫（ゾウリムシやツリガネムシ）
は単細胞の藻類を捕食するが、長く連結する糸状藻類の
メロシラなどを食べることができない。

図 75．ユスリカなどの水生昆虫の幼虫で若齢の時は、細
菌などの小さな生物を食べる。多少大きく成長すると、
ユスリカ幼虫は、糸状珪藻をパクパク食べる様子が観察
された。

図 76．ユスリカ幼虫のお腹の中を良く観察すると、食べ
たメロシラが腸管の中に縦列になっているのが見られた。
ろ過継続が長くなり、数細胞の連結で、細胞内が空になっ
たのが観察されるのは、糞塊として排出されたものであ
る。

図 77．建設し 70年以上も使っていたので、ろ過池が古
くなったので、ろ過池更新をするという工事をした浄水
場があった。このろ過池の壁は、斜めで、生物繁殖の調
子が良かった。単に古いという理由だけで、作り替える
ような無駄使いが行われていた。しかしながら、欧米で
は 100年以上使い続けて問題が無いろ過池は多数ある。

図 78．河川表流水を
取水している浄水場
で、水温が低い季節は
ろ過池の底には糸状珪
藻メロシラが繁殖しな
い。しかしろ過池の壁
面のハシゴに糸状珪藻
メロシラが繁茂してい
た。水深が浅いと確か
に藻の繁殖が良い。

図 79．ろ過池の壁面での藻類繁殖の様子を調べた。



― 26 ―

ら
れ
た
ろ
過
池
は
、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
で
垂
直

壁
で
あ
っ
た
。
浄
水

場
の
職
員
は
、
古
い
ろ

過
池
の
方
が
、
生
物
群

集
の
発
達
が
良
く
、
ろ

過
閉
塞
し
に
く
い
こ
と

を
経
験
的
に
知
っ
て
い

た
。
ろ
過
池
を
良
く
観

察
す
る
と
、
ろ
過
池
の

壁
が
斜
め
だ
と
、
そ
の

壁
で
糸
状
藻
類
が
盛
ん

に
繁
殖
し
や
す
い
こ
と

が
わ
か
っ
た
。
斜
め
だ

と
、
自
然
の
湖
沼
や
浅

い
河
原
の
状
態
と
同
じ

で
、
斜
め
壁
で
光
を
十

分
受
け
て
藻
類
が
繁
殖

し
や
す
か
っ
た
。
つ
ま

り
、
苗
床
の
様
で
あ
っ

た
。
水
深
が
浅
い
斜
め

壁
で
藻
が
盛
ん
に
発
達

し
、
そ
の
一
部
が
剥
離

し
ろ
過
池
全
体
で
の
藻

類
繁
殖
に
寄
与
し
て
い

た
。
藻
類
が
発
達
す
る

と
動
物
が
繁
殖
し
、
ろ

過
閉
塞
し
に
く
く
な
っ

た
。
し
か
し
、
垂
直
壁

だ
と
、
浅
い
場
所
が
無

く
深
い
底
だ
け
な
の
で
、

光
が
底
ま
で
十
分
に
到

達
で
き
ず
、
藻
類
の
繁
殖
が
悪
く
、
動
物
群
集
の

繁
殖
が
悪
い
。
そ
の
た
め
、
斜
め
ろ
過
池
よ
り
、

ろ
過
閉
塞
も
し
や
す
い
（
図
77
〜
83
）。

６
．10　

薬
剤
は
生
物
処
理
に
は
禁
物
、
凝
集
剤

を
使
っ
て
は
い
け
な
い

　

ゆ
っ
く
り
の
砂
ろ
過
は
、
細
か
な
砂
で
の
機

械
的
篩
い
分
け
と
考
え
ら
れ
て
い
た
。
濁
り
が

多
す
ぎ
る
と
砂
層
が
詰
ま
る
。
そ
こ
で
濁
り
対

策
で
凝
集
剤
を
使
い
だ
し
た
の
が
、
薬
品
処
理

の
急
速
ろ
過
処
理
の
開
発
に
つ
な
が
っ
た
。
し

か
し
な
が
ら
、
生
物
処
理
は
機
械
的
な
篩
い
ろ

過
で
な
く
、
生
物
群
集
で
の
濁
り
捕
捉
と
分
解

で
あ
る
。
生
物
活
性
を
妨
害
す
る
こ
と
は
い
け

な
い
。

　

濁
り
対
策
で
凝
集
剤
を
使
う
こ
と
は
、
薬
品

処
理
の
急
速
ろ
過
処
理
で
の
対
処
で
あ
る
。
生

物
処
理
の
緩
速
ろ
過
処
理
で
は
、
凝
集
剤
は
生

物
毒
で
あ
る
の
で
、
使
っ
て
は
い
け
な
い
。
河

川
表
流
水
を
取
水
す
る
場
合
、
一
般
的
に
着
水

井
で
凝
集
剤
を
添
加
し
、
薬
品
を
混
和
し
、
フ

ロ
ッ
ク
を
形
成
さ
せ
、
フ
ロ
ッ
ク
を
沈
殿
池

で
沈
殿
さ
せ
、
上
澄
み
を
緩
速
ろ
過
池
に
導

入
し
て
い
る
。
表
向
き
は
、
沈
殿
池
で
完
全
に

沈
殿
し
フ
ロ
ッ
ク
は
ろ
過
池
に
流
入
す
る
こ
と

は
無
い
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。
実
際
は
、
か
な

り
の
量
の
凝
集
フ
ロ
ッ
ク
が
ろ
過
池
に
入
っ
て

く
る
。
そ
の
た
め
、
砂
層
表
面
は
白
く
粉
が
降

り
積
も
っ
て
い
る
よ
う
に
な
る
。
ろ
過
池
の
水

は
、
濁
り
が
少
な
く
な
り
、
清
澄
で
良
い
と
誤

解
し
て
い
る
。
し
か
し
、
こ
の
時
、
ろ
過
池
の

生
物
が
逃
げ
だ
し
て
い
る
の
で
あ
る
。
砂
層
上

図 82．テムズ水道のろ過池では、越流管でなく、壁面
の穴からスカムを排出させるようにしていた。

図 83．越流口は、必要ない時は、蓋をしていた。スラ
イドさせてスカムを排出させるようである。

図 81．斜め壁のろ過池構造が良いが、施工上、階段状にすると建設しやすい。

図 80．斜め壁のろ過池に比べると、垂
直壁のろ過池では、藻類繁殖が悪く、浄
化機能が発揮するのに日数がかかった。
それは、斜め壁だと、浅い部分で藻類が
繁殖し、微小動物が繁殖する。それらが
種となり、底に落ちて、浄化機能が発現
しだすと考えられた。しかし、この浄水
場では、斜め壁のろ過池を浄化機能が悪
い垂直壁のろ過池構造に更新してしまっ
た。生物群集の活躍による浄化が基本と
いう思想が生かされていないのが残念で
ある。
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部
で
活
躍
し
て
い
た
微
小
生
物
も

凝
集
フ
ロ
ッ
ク
が
流
入
し
て
く
る

の
で
、
薬
剤
が
無
い
水
の
方
向
に

必
死
に
な
っ
て
逃
げ
る
。つ
ま
り
、

砂
層
内
で
活
躍
し
て
い
た
微
小
動

物
は
、
ろ
過
水
に
ま
で
逃
げ
て
く

る
の
で
あ
る
。ク
リ
プ
ト
対
策
で
、

精
密
濁
度
計
が
導
入
さ
れ
た
の

で
、
こ
の
現
象
が
ハ
ッ
キ
リ
と
わ

か
る
よ
う
に
な
っ
た
。
で
も
、
理

想
的
な
濁
度
0.1
度
以
下
だ
か
ら
と

問
題
に
し
て
い
な
い
が
、
生
物
が

逃
げ
た
の
で
あ
る
。
緩
速
ろ
過
処

理
で
、
生
物
が
漏
れ
る
と
は
、
こ

の
様
な
時
で
あ
る
。
生
物
処
理
に

対
し
て
の
誤
解
処
理
の
た
め
で
あ

る
。

　

ま
た
、
ろ
過
池
の
砂
層
内
で
微

小
動
物
が
活
躍
で
き
な
い
の
で
、

流
入
し
て
く
る
凝
集
剤
や
細
か
な

鉱
物
質
（
シ
ル
ト
）
な
ど
で
砂
層

が
固
く
な
り
、
ろ
過
閉
塞
が
し
や

す
く
な
る
。緩
速
ろ
過
処
理
で
は
、

生
物
毒
で
あ
る
凝
集
剤
を
絶
対
に

使
っ
て
は
い
け
な
い
。

　

高
崎
市
若
田
浄
水
場
が
造
ら
れ

た
と
き
は
、
濁
り
対
策
で
凝
集
剤

を
使
用
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い

た
。
し
か
し
、凝
集
剤
を
使
う
と
、

大
口
消
費
者
の
ビ
ー
ル
工
場
で
は

使
っ
て
く
れ
な
か
っ
た
。
こ
の
工

場
で
は
、
水
道
水
を
使
っ
て
醸
造

に
使
っ
て
い
た
。
ビ
ー
ル
の
味
を
左
右
す
る
の

は
水
道
水
の
お
い
し
さ
で
あ
っ
た
。
少
し
で
も

凝
集
剤
を
使
う
と
キ
リ
ン
ビ
ー
ル
工
場
で
の
官

能
試
験
を
合
格
し
な
い
醸
造
に
向
か
な
い
水
に

な
っ
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
こ
の
水
で
も
水
道

法
の
基
準
な
ら
、
理
想
的
な
水
質
で
あ
っ
た
。

　

若
田
浄
水
場
で
は
、
上
流
で
土
砂
降
り
の
雨

が
あ
り
濁
り
水
が
流
入
し
て
も
、
沈
殿
池
だ
け

で
対
処
し
、
凝
集
剤
を
使
わ
な
い
よ
う
に
し
た

と
こ
ろ
、
キ
リ
ン
ビ
ー
ル
が
醸
造
に
使
っ
て
く

れ
る
よ
う
に
な
っ
た
（
図
84
）。
流
入
水
濁
度

が
500
度
と
い
う
高
濃
度
に
な
っ
て
も
、
凝
集
剤

を
使
わ
な
い
よ
う
に
し
た
。濁
り
水
が
き
た
ら
、

浄
水
（
配
水
）
池
の
水
が
空
に
な
る
ま
で
じ
っ

と
我
慢
を
し
、
耐
え
て
い
た
。
高
濁
度
は
何
日

も
続
か
ず
、
直
ぐ
に
濁
度
は
低
く
な
っ
た
。
そ

の
内
に
、
自
然
と
目
詰
ま
り
は
解
消
し
た
。
ま

た
、
濁
り
水
が
流
入
し
た
時
は
、「
バ
ル
ブ
を

決
し
て
い
じ
く
る
な
」
と
い
う
の
が
コ
ツ
と

教
わ
っ
た
。
バ
ル
ブ
を
操
作
す
る
と
、
濁
り
が

砂
層
内
に
侵
入
し
、
逆
に
回
復
が
遅
く
な
る
と

の
こ
と
で
あ
っ
た
。
ろ
過
池
砂
層
内
で
の
微
小

動
物
群
集
の
活
躍
で
ろ
過
閉
塞
は
回
避
し
て
い

た
。
生
物
群
集
を
多
く
す
る
こ
と
が
良
い
維
持

管
理
で
あ
っ
た
（
図
85
〜
87
）。

　

し
か
し
、
機
械
的
な
ろ
過
が
主
と
考
え
て
い

る
浄
水
場
で
は
、
濁
り
水
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図 84．高崎の若田浄水場を調査させてもらっていた
ときは、この水は、キリンビールの醸造に使われてい
た。少しでも水質が悪いと苦情の電話が浄水場にあっ
たという。しかし、現在は、この工場は宇都宮に移転
し、水質に関し、苦情を言う大口の消費者がいなくなっ
てしまった。

図 85．越流管の重要性、連続培養の重要性は、日本各地
で認識されだした。上下可動式の越流管も設置されてい
るところがある。

図86．明治時代、日本に急速ろ過による浄水場が建設され
る前から現在まで現役で稼働し続けている高崎市剣崎浄水
場。河川表流水を取水するが濁り対策では、沈澱池である。

図 87．キリンビール工場へ送水していた若田浄水場。濁り
対策で凝集剤を使用する設計であったが、凝集剤を使うと
キリンビールが使ってくれないので、凝集剤を一切使わな
いようにしていた。


