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1． は じ め に

　各 種有害物質 に よ る地 盤 や 地 下 水 あ るい は地 表 水 の 汚

染 が顕在化 して い る。本報告 は，ジ ェ ッ ト燃料等 の 構成

成分 で あ る石 油系炭化水素お よ び有機塩素系化合物の一

つ で あ る テ トラ ク ロ ロ チ レ ン （PCE ）を とり上 げ ，こ

れ ら有害物質 と水道 水 を混合 した模擬汚染 地 下水 の 生物

処 理 に よ る無害化 と物質 の 収支等 に つ い て 考案 す る。

　地 下水 へ の 石 油系炭化水素の 溶解は，接触時間 ， 水質，

環境因子等 に影響され る が，水へ の 溶解度 の 高 い ベ ソ ゼ

ン や トル エ ン 等は発がん性 の 高 い 物質 と して 知 ら れ て い

る 。

　PCE は 現在，「廃棄物 の 処 理 お よ び清掃 に関す る法

律」 で 特別管理 産業廃棄物 に 指定され て い る もの の ，法

的規制が生 じる以前 の 廃棄 な ど に よ っ て ，地 盤中 あ る い

は 地 下水 中 に管 理 さ れ る こ とな く存在 して い る こ とが あ

る。PCE は 動物 実験 の 結果 か ら ト リ ク ロ ロ エ チ レ ン

（TCE ）等 と と もに 発 が ん性物質 とされ て お り， それ に

起因す る 人の健康 へ の 悪影響が工 業先進 国 に お い て 広 く

認識 され て い る。PCE は 揮発性 が あ り，水 に 溶解 しに

くい が，土粒 子 に も吸 着 しに くい 。そ の た め 汚染経路 は

地 下 水 を媒体 とす る場合が 多 い
。

　
一

方，汚染地 下 水 や 汚染土 の 浄化処 理 対策 につ い て も，

内外 で多くの 手法 が 開発 され て い る 1）・z）
。 水を 媒体 と し

た 浄化方法 の
一

つ として，（汚染地下水の 揚水） → （浄

化 処 理）→ （処 理 水 の 地 中 へ の 還元） とい う，い わ ゆ る

Pump ＆ Treat法 と い うシ ス テ ム あ る い は こ れ と他 の 手

法 を 組 合 せ た シ ス テ ム が よ く用 い ら れ る 3），4〕
。 従来 こ の

よ うな シ ス テ ム で は，曝気拡散や活性炭吸着等を用 い る

方法が広 く適用 され て い る 。 しか し，こ れ ら物理 化学的

手法は 汚染物質 を地中か ら排除 す る の が 主 目的 で あ り，

最終的な 無害化まで は行わ れ な い
。

こ の様な観点 か ら揮

発性 の 汚染物質の 曝気拡散技術や活性炭 へ の 吸着濃縮技

術 は，浄化処理 シ ス テ ム の
一

つ の プ ロ セ ス で あ り，独 立

した浄化処 理 対策技術 とは い い が た い 。

　そ れ に対 して，生物処 理 で は 汚染物質を 炭酸 ガ ス ，水，

無機 イ オ ン に まで 分解 で きる可能性 が あ り，実用化 が 期

JUIア，1997

待 され る と と も に将来性の 高い 手法 とい え よ う 。 微生物

の 分解作用 を実際に適用 す る に あた っ て は，シ ス テ ム 全

体の 構築や各種の 浄化処 理 法 を組 み 合 せ た 複合 的 シ ス テ

ム の 構築 が もち ろ ん 重 要 で あ る が，一
方 で ，微生 物 に よ

る汚染物質 の 分解生成物な どの物 質の 収支を明 らか に し

て お く必 要 が あ る 。

　 本報告 に お い て は，石油系炭化 水素を主成分 とす る ジ

ェ ッ ト燃 料 （JP−4）と水 道 水 ，お よ び，テ トラ ク ロ ロ

エ チ レン （PCE ） と水道水，を 混合 した 2 種類 の 模擬汚

染地下 水 （以降，汚染水 と記 す）を 対象 と して ， 回分式

リア ク タ
ーを 用 い た 微生物 の 分解作用 に関す る無害化実

験 の 結果 を 示 し，そ の 間の 物質の 収支 に つ い て 考察す る。

2． ジ ェ ッ ト燃 料 （JP−4）汚染水の浄化実験

　 2，1 実験装置

　 JP−4汚染水 の 浄化実験 に は 好気性 リア ク ターを用 い

た。本装置は，汚染水投 入 ポ ン プ，実容as4，51 の 回 分

式 リ ア ク タ
ー，処理 水排 出ポ ソ プ，サ ン プ リン グ用 ノ ズ

ル 等 か ら構成 さ れ て い る 。 回分式 リア ク タ
ー

は，一
つ の

槽で 時間的 に 異な る処理 プ ロ セ ス を順 次行 う方式 で あ り，
一

つ の完結 した サ イ ク ル の 単位操作が一
つ の 槽で 行わ れ

る。今 回 の 処理プ ロ セ ス は，汚 染 水 の 投入 ，反応，排 出

か ら成 っ て い る 。

　 2．2 汚染水 と微生物源の 調整

　JP−4 汚 染水 は ，181 の 水 道 水 に20　mJ の JP−4 と 2

ml の 窒素 ・燐の 混合液 を加 え，3 日間以上密封 した 容

器内で 十 分 に 撹拌 し，静 置 した 後 の 液 相 部 と した 。 こ の

汚染水 に 溶存 す る 石油系炭化水素 の 約70％は，ベ ン ゼ

ン，トル エ ン ，エ チ ル ベ ン ゼ ン お よび キ シ レン （総称し

て BETXs ）で あ り，ベ ン ゼ ン が全有機物質の 20％以上

を 占 め て い る。 こ の JP−4 汚 染 水 の 全 石 油 系炭 化 水 素

（以 降，TPH と記 す ）の 濃度 は 30〜42　mg ！lで あ る。

　微生物源 として は，ガ ソ リン お よび デ ィ
ーゼ ル 燃料 で

汚染 さ れ た 地盤 ， 下 水 処 理 場 の 汚泥 お よび ガ ソ リン 汚染

の 浄化 に 対 して 有効性 が確 か め られ て い る 微生物源

（Formulation　L−104） の 4 種 を 選 定 し，こ れ ら に
一

定

量 の 栄 養塩 と JP−4 を加 え て 培養 し，酸素消費速度 の 大
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図一 1　 全石 油系炭化 水 素 （TPH ）
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図
一2　 全 石 油 系炭化 水素 （TPH ）

　 　 　 の 時 間 的 変化
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図一3　 サ イ ク ル に お け る全石 油

　 　 　 系炭化水 素 （TPH ） の 除去

きい （活性度 の 高い ） もの を用 い た。

　 2，3　実験方法

　好気性 リア ク タ
ー

の 運転 は 平均水 温20℃ の 下 で 1 日

に 2 サ イ ク ル を基本 と した 。 各 サ イ ク ル に お け る汚染

水 の 投 入 量は 11で あ り，汚染物質 の 負荷は，TPH 量

で 30〜42mg で あ る。各 サ イ ク ル に お い て ，液 相 お よ

び気相中の TPH の 濃度，溶存酸素 の 濃度，気相中の 酸

素 ガ ス 濃度等 が測定され た 。

　 2．4　結果と考察

　図一 1に ，運転時間 11時 間 の 1 サ イ ク ル に お け る

TPH お よ び 酸素消費量 の 変化 を 示 し た。両 者 の 消費傾

向 は よ く類 似 して お り ， 微 生 物の 分解作用 に よ っ て

TPH の 消費が進行 して い る こ とを物語 っ て い る。運転

開始後ほ ぼ 5 時間 で ，投 入 さ れ た 汚染物質 と し て の

TPH の 約99％以上 が 分解 され，最終的な酸素消費量 は

1．17mg 　O2／mg 　TPH とな る 。 図
一 2 は 液 相 中 お よ び リ

ア ク タ
ー
上部空間内の 気相中の TPH の 時間変化を示 し

た もの で あ る 。 液相中の TPH は 運転開始 と と もに急速

に 減少 し，サイ ク ル 終了時 に は完全 に 分解 が 終 っ て い る。

気 相 中 の TPH の 減少 は液 相 の場 合 ほ ど急速 で は な い が，

絶対量は 小 さ い こ とが わ か る 。 デー
タ と して 示 され て い

な い が ， 気相中の BTEX お よびプ ロ ピ ル ベ ン ゼ ン は 徐

々 に 減少す る が，n一ヘ キサ ン 等 は ほ とん ど変化 しな か っ

た 。 な お ， 図
一 1の TPH は 液相 および気相中 の TPH

の 合計量 で あ る。1 日 2 サ イ ク ル で 110日 間の 連続運転

を行 っ た 際 の ，任意 の 13サ イ ク ル を選び，各 サ イ ク ル

の 開始時 と終了時 の TPH 濃度の 変化を 示 した の が図一

3で あ る 。 各 サ イ ク ル で 投入された 汚染水 の TPH 濃度

は30〜42mg 〃 で あ り， 浄化 処 理後に お い て は99％以 上

の TPH が 除去 さ れ て い る こ とが わ か る。

3． テ トラク ロ ロ エ チ レ ン （PCE ）汚染水の 浄

　　 化実験

　PCE の 生物分解 に つ い て は ， 嫌気性条件 に お け る結

果 の み が 報 告 さ れ て い る
5〕・6）。しか し，嫌気性条件 の み

で は脱塩素は 完全 で は な く，分 解 性 物 質 と して の トリク

ロ ロ エ チ レ ン （TCE ）や cis−1，2一ジ ク ロ ロ エ チ レ ン

（DCE ）が 残留 す る 。 こ れ らの脱塩素 を好気性条件下 で

行 うこ と に よ っ て ，PCE の 完全無害化 を 目的 と した 実

験 を行 っ た。PCE を 無 害化 す る プ ロ セ ス の 概要 は 図
一

4 の よ うで あ り，こ の プ ロ セ ス を嫌気 性 お よ び好 気 性 回
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図一4　 テ トラ ク ロ ロ エ チ レ ン の 無害 化処理 の プ ロ セ ス

分式 リア ク タ
ー

を直列 に連結 して実施 した 。

　 3，1 実験装置

　嫌気性 お よ び好気性 リア ク ターを 連結 した装置 を用い

た。嫌気性 リア ク ター （AnSBR ） は，培養基質の 投入 ，

処理水 の 排出ポ ソ プ，回分式 リア ク ター （容積 L3 の，

ガ ス 回 収 トラ ッ プ等より構成されて い る 。 好気性 リア ク

タ
ー （SBR ）の 構 成 は嫌気 性 の そ れ と 同 じで あ る が，

リア ク タ
ー

の 容積 が O．8　1で あ る。SBR へ の 汚染水 の 投

入 は AnSBR の 排 出 口 を 直結 して 行 っ た 。な お，実際の

実験 に おい て は，AnSBR および SBR を 単独運転 して，

浄化処理 を確認す る実験も実施 した。

　 3．2 微生物源 と汚染水 の 調整

　AnSBR に っ い て は，下 水 処 理 施設 の 汚泥消化槽 よ り

採取 した 汚泥 を微生物源 と した 。 こ の 汚 泥 を実験 用 リア

ク ターにお い て，グル コ ース，酢酸および窒素
・
燐を主

成分 とした培養基質 に よ っ て培養 した 。

一
方，SBR に

用 い た汚泥は，農村集落 の 排水処理施設の 曝気槽 よ り採

取 した もの で あ る。こ の 汚泥 を 振 と う フ ラ ス コ に お い て，

フ ェ ノール ，窒素， 燐を主 成分とす る 培養基質 に よ っ て

約 1 か月培養 した もの を用 い た 。

　 AnSBR に お け る PCE 汚染水の 調整 は ， 先 に 述べ た

微生物培養液 を リ ア ク タ
ー

に 投 入 し，そ の後 PCE を注

入 して行 っ た 。 運転当初の PCE の 注 入 は，　 PCE とメ タ

ノ
ー

ル の 混合液をマ イ ク ロ シ リン ジ を用 い て PCE 量 が

36　pmol （約 6mg ） とな る ように 注入 した 。 運転 5週

以降は PCE 水溶液と微生物培養液を混合 した汚染水を

作成 し，こ れ を 1 サ イ ク ル あ た り400　ml （PCE 量 約 5

mg ）投 入 した 。 装置 の 運転 中 に お け る PCE 負荷 は ，

自動運転以前 （5 週以前）で 25，7μmol1 日，自動運転以

後 は30　pmol！日で あ る 。

一
方，　 SBR に 投入 され る 汚染

水 は，AnSBR で 処 理 さ れ た もの を 直結 して 用 い て おり，

汚 染 物 質 負 荷 の 調 整は 行 っ て い な い 。SBR に 添加 す る

　 　 土 と基礎，4ト ア （474）
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　図
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表一 1　任意 9サ イ クル の 詳細結 果 （単位は pmol）

冖
塩化 エ チ レソ 量 Clイ オ ノ 量 （分 析値 ） 塩化 エ チ レソ 塩 素含量

サ イクル 初　　期 最 　 　終
初　期 最　終 増 加量 ［ 初 　期 最　終 減少量

c〆f× 100
（塩素基準）

PCETCEDCEPCETCE
　 　 　 　 　 iDCEa

h Cl 　 d e f

互 66β 1，211 ．38 ．110 ．626 ，8761811 51292118174 29．3

2 29、36 ．417 ，54 ．89 ．  16．8761887 ユ27171 80 91 139．6

3 39．93 ．  42，27 ，711 ．1532831887 56253171 82 68，3

4 43．56 ．751 ．51 ．33 ．464 ，1859963104297144154 67．5

5 45．52 ユ 39．17 ．28 ．440 ．6831938107266135131 81．7

6 51，25 ．352 ．86 ．410 ．865 ．6873938 65327189138 47．1

7 51．16 ，859 ．56 ．510 ．9823859938 79344223 ユ20 65．8

8 45．36 ．858 ．13 ．37 ，578 ．8893963 70318193124 56．5

9 40．74 ．641 ．7 　　0．61 L539 ．3893938 45260 86174 25，9

．　 平均 値 45．94 ．841 ，55 ．18 ．151 ．9840918 78281149132 64．6

培養基質 と して の フ ェ ノ
ー

ル は ，
10　g！1の 水 溶液 を作 成

し，各サ イ ク ル 終了 時 の 残存度合 よ り添加量 を調 節 して

注 入 した。

　 3，3　実験方 法

　AnSBR の 運転は 1 日 1 サ イ ク ル の 回分式 と し，水 温

36℃，滞留 日数2．25 日 を 基本 とし，pH の 制御 は行 わ な

か っ た。運転 中の 分析項 目は ，PCE ，　TCE ，　DEC で あ り，

ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ に よ っ た 。塩素 イ オ ン 分析は チ オ シ

ア ン 水 銀 （」 ） 吸 光光度 法 （J工SKO101 ） に よ っ た 。

一
方 ， SBR の 運転は 1 日 1サイ ク ル の 回分式と し，滞

留 日数は 2 日を基本 と した 。 水 温 と pH の 制御は実施 し

な か っ た 。 ま た，酸素 の 供給 は 各サ イ ク ル の 終 了 時 に

O　mg ！1とな らな い よ う に制 御 した。運転中 の 分析項 目

は AnSBR の場 合 と同じで あ る。

　 3．4　結果 と考察

　（1） AnSBR 単独運転 に よ る結果

　AnSBR を 単独 で 200 日158サ イク ル に わた っ て連続運

転 した場 合 の 期間中 の ガ ス 発 生 量 の 平 均 値 は203　mlf サ

イ ク ル ，水温 は 31．6〜37．8℃ （平均35．5℃ ），pH は 7，4〜

8．3（平 均 7．8） で あ っ た 。 各 サ イ ク ル で の平均 PCE 投入

量 は 34．1pmel1V’．イ クル で あ り，158サ イ ク ル 中 に投 入

さ れ た PCE は 5．40　mmol （895　mg ） で あ る。こ れ に 対

して 排出 さ れ た PCE は0．138　mmol （22。9　mg ） で あ り，

分解率は97．5％ とな り ， 用 い た微生物 は嫌気性条件の も

とで 十 分 に PCE を分解す る能力の あ る こ とが わ か っ た。

図
一 5 は ，塩素分析を行っ た 9 サ イ ク ル に つ い て ， 各

サ イ ク ル 開 始 時 と終 了 時の リ ア ク タ
ー内の PCE 量を示

し た もの で あ る。 各サ イ ク ル で の 投 入 PCE の 平 均 値 は

45．9　pmol で あ り，　 PCE の 平均分解率は88．9％で あ る。

July，1997

同 じ 9 サ イ ク ル に つ い て，塩化 エ チ レ ン 総和 量 （PCE ，

TCE ，　DCE の 和 ：tCEs ） の 変化 を 図
一 6 お よ び表

一 1

に示 した 。 塩 ビ モ ノ マ
ー

（VC ）は検出限界以下 で あ っ

た こ とか ら，PCE は 塩 化 エ チ レ ン 類 （CEs ） とVC 以

外 の 物 質 に 変換 さ れ た こ とに な る。こ の 未 回収分 は 平均

42．7％ とな る。ま た ， 塩 素 イ オ ン 増 加 量 は 平均 し て 78

pmol で あ り （表一 1），こ の 増加塩素 イ オ ン は CEs の

脱塩素 に よ る もの と推定 さ れ る 。 推算に よれば，実測 し

た 塩素イ オ ン 増加量は CEs の 減少 に よ っ て 生 成 す る と

考 え られ る塩 素 イ オ ン 量 に 対 して 平 均 64．6％で あ る。し

た が っ て ，未 回 収 の CEs （1−［最終 tCEs］／［初 期 tCEs ］

＝0．427） の うち27．6％（64．6％ × 0 ．427）は完全 に 脱塩

素 さ れ た もの と考 え られる。残 り15．1％ は結合塩素 と し

て 分析対象物質以外の 化合物 と して 溶存するか，ある い

は リ ア ク タ
ー

外へ 失 わ れ た もの と推 定 され る。

　  　SBR 単独運転 の 結果

　運転 は 75日 間44サ イ ク ル 連続 し て 実施 さ れ た。連続

運転 に お け る各サ イク ル へ の汚染物質 の 投 入 量 お よ び排

出量の 最大値，最小値，平均値，総量をまとめた の が表

一 2 で あ る。AnSBR か ら の 排出 水 と し て 投 入 さ れ た

PCE ，　TCE お よ び DCE の 平 均値 は 各 々 O．4，　1．0，　36．8

pmol／サ イ クル で あ り，44サイ クル 中に 投入 され た DCE

は 1，513mmol （146．7　mg ） と な っ て い る 。 こ れ に 対 し

排 出 さ れ た DCE は 31．1　pmol 〔3．03　mg ） で あ り，分解

率 は98．0％ で あ る 。 通 常の 分 類項 目 に 加 え て 塩 素 イ オ ン

を測定 した 11サ イ ク ル の 運転結果 を表一 3 に ま とめ た。

表中の 塩素収支 は ，（蓄積量 ＋ 排 出量）！（DEC 分解量 ×

2＞ を百 分率 で 表 した もの で あ る。表
一 3 に お い て，塩

素 収 支 は DCE 分 解 量 か ら推算 さ れ る 理 論塩 素イ オ ソ 発
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N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

報文
一2484

「
’一一…nv’H7 ’H

　運 転 日数
44サ イク ル ・

表一一2　 負荷 と排出量

投　 入　量

大

小

　 　 Phenol
　 　 mg 　T   ・pmel

記 ，．4 、 。。

十
一
註 i．、

イ クル

計

PCE 　 TCE 　1　 DCE 卞面 蘊 刊 〜惑

　　響 膿響
一
一 ・一ト…−
　 　 　 　 o

　 　
　　　　　

コ

排　擁　量

エ：詐
皇．↓

・

324、8 ・7
〕塑

・

墜 1
表
一3　解析デー

タ
ー
覧

0
一

〇

　 　 6
…一十一一一・

e　 　　 o08

　 　311

i　　 け
…一

L
DCE

蓄　積　塋 　　　　緋 　出　量

　　　了 驢
縣

瀦 P
　 　 　 　 　 1　　 i

讐 囎 翻
　　　　　 l　 l

一

第 1週 0．0232  ，73  ．D166
」一．．

0，0020 ，718
「  ．．「
0．9219

・璽 型幽
第 2週「「一「．

0，0109 一α2434ゆ・D1560 ．0010 ．2640 ・23611143 ・5

期間兪捧  ，0241G ，547面 ，D3220 ．OD31 ．646 α7920 ．7328149 ．7

未投入 期 一〇，0080 一〇，0608
「
0．0061．0．GO1o ・4

磐L』
0．0013

単位 はす べ て mmo1

25

信 20

藝）
151

囓

蘇 10

遜
　 5

　　　　． ．

・

． ：
　 甌　 　　 　 　 ■ 　　馴 　　 　　■　 躙　　 ■

　 　 薗 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　■■
　 　 　 圏■　 　 　 　 ■■　 　 　 　 　 　　 　■　 　 國

e　 國 　 　層 ■　■■　 　　 　 　　 　　一 ，■　■
　 　 　 　 　 　 　 　 冒 ：投入量
‘齟

　 　 　 　 　 　 　 　 ・：排出量
　 　 ■

し

0

　 　 　 　 　 　 　 ロ

の ¶ρ
噸

ワ
鸛ψ 嚠b　．o 囎 陰

　　
．

　 　 　 　 　 　 　 　 ．o

　 　 　 　 　 　 　 　 o − ●

図
一8

　 　 25　　 　 50　　　 75　　　 1eo

　 　 運 転　日 数 蝦 1

投入 炭素 慧 と排 出 炭素量 の比較

生量 の40〜50％増 とな っ て い る 。 こ の 出 所 不 明の 塩素

イ オ ソ は，未投 入 期 に お い て も塩素イ オ ン の 発生 が確認

され て い る こ とか ら ， 通常 の 運 転 中 に吸着な どに よ っ て

リア ク タ
ー

内 に 蓄積 され て い た DCE が 再溶出
・
分解さ

れた こ と に よ る もの と推察さ れ る。この ような 余剰 の 塩

素イ オ ン の 補正を行 うと，塩索収支は 7L2％以上 と な る 。

　（3） AnSBR ・SBR の 連結 運転結果

　AnSBR で の ガス 発生量 の 平均値 は 222　mJ ！サ イ ク ル，

水温 は 19．7〜37．8℃（平 均37．5℃ ），pH は 7．34〜7．90（平

均7．67） で あ っ た。SBR の 水温 は20．O−−27．O℃ ，酸素

消費量 は 1〜5mg ！Zで あ る。ま た，　 AnSBR に添加され

た 酢酸塩 ，グ ル コ
ー

ス ．（NH4）2HPO4 の 平 均値 は 各 々

10．1，0．33，1．23mmo11 サ イ ク ル で あ り，SBR へ の フ ェ

ノ
ー

ル 注 入 量 は 平均 で LO3 　mmoU サ イ ク ル で あ る 。 図
一アに PC君 投 入 量 と撲出され た PCE ，　TCE ，　DCE の 結

果を示 した。PCE の 平均除去率は 99．2％ とな る 。 な お，

排出 した DCE は 嫌気性ガ ス と好気性処理 液 に 含 ま れ る

もの の 合計で あるが ， ガ ス 中で の 放散が 処理液中の そ れ

を 大幅 に上 凹 っ て い る。PCE の 無害化 の 指標 と して脱

塩素率 を 用 い る こ と と し，脱塩素率 を （1一系外 へ 排出

さ れ た 有機塩素量！系内 へ 投 入 され た 有機塩素量）の 百

分率で 表す と ， 脱塩 素率は 90．0％ と な る 。

　最後 に 炭素収支に つ い て 考 え る 。 AnSBR に は 培養基

質 と して炭素が 投 入 され る が，1 サ イ クル あた りの 炭素

20

投入 量 は 平均22．11mmo1 で あ り，排 出炭素量 は 18．14

mmol で あ っ た。した が っ て 炭素収支は 82％ で あ り，残

り18％ は 微生物増殖分 と して 装置内 に 蓄積 した もの と

考 えられる。図
一 8 は SBR に 投入 さ れ た炭素量 と排 出

さ れ た炭素量 を 比較 した もの で あ る。1 サ イ ク ル 平 均

ユ6．59mmo1 の 炭 素 が投 入 さ れ ，平 均 排 出 量 は3．88

mmol で あ り，炭素収支 は平均23，4％ で あ る。投 入 と排

出 の 炭素量 の 差 は 汚泥増殖分 と考 え られ る が ，汚泥増加

量を測定 して い ない の で 定 か で は な い
。

4．　 ま　 と　め

　JP−4 お よ び PCE を と り上 げ，こ れ らの 生 物処 理 に

よ る 無害化 に つ い て考 察し，以 下 の 結論 が 得 ら れた。

　（1｝ JP−4 に よる模擬汚染地下水 に 溶存 す る石 油系炭

化水素の 生物処 理 よ り，TPH の 98〜99％が生物学的に

分解 され，0．06〜1．3％ が 処 理 水 と して 揮出 さ れ た 。 処

理 水 の TPH 濃度 は 50　pgll以 下 で あ り，地 中 に 還元あ

る い は 地表水 と して 放流す る条件 を 十 分 に 満 た して い る。

　（2） AnSBR に よ る PCE の 生物処 理 実験 より，投 入

された PCE 〔5．26　mmol ）が，158サ イ ク ル の 連続運転に

よ っ て ，TCE や DCE な どに 分解 さ れ ，そ の 分解率は

97．5％ で あ っ た。ま た，詳細調査 を 行 っ た 9 サ イ ク ル に

お い て ， 初期塩化 エ チ レン 類の 約27，6％が 脱塩素 された 。

　（3） SBR に よ る44サ イ ク ル の 処 理 実験 に お い て ， 投

入 さ れ た PCE ，　TCE お よ び DCE の 分解率 は各 々 100，

98．1お よ び 98．0％ で あ っ た。ま た ，塩素収支は 71，2％

以 上 に な る と推測さ れ る 。

　（4＞ AnSBR と SBR を直列に 組合 せ た PCE の 無害化

実験 よ り，平均35、1　pmol1サ イ ク ル の PCE 負荷 に お い

て ，PCE 除去率99．2％を 得 る こ とが き た。ま た ，結合

塩素 量 を指標 とす る と，PCE 無害化率は99．0％ とな っ

た 。 AnSBR で増殖 した と推定 さ れ る微 生物量 は 投入 炭

素量 の 17％ 以 下 と 示 唆 され ，ま た ，SBR の それ は

76．6％よ り低 い もの と推定 さ れ る 。
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