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 リンを高濃度に含む汚泥の脱水液にはポリリン酸蓄積細菌から放出されたリンが含まれており，

脱水液中のリンを除去するために凝集沈殿処理が行われている。ランタンとセリウムの凝集剤は

水中のリンを効果的に除去できるが，知見が不足していることから排水処理には利用されていな

い。そこで本研究では，ランタノイド系凝集剤の最適条件の検討，処理性能，および処理コスト

について一般的な凝集剤と比較した。試料には，リンを高濃度に含んだ汚泥の脱水液を用いた。

用いた凝集剤は以下の通りである：塩化第二鉄（（FeCl3），ミョウバン（（Al2(SO4)3），アルミン酸ナ

トリウム（Na2Al2O4），水酸化マグネシウム（Mg(OH)2），ランタノイド系凝集剤の塩化ランタン

（LaCl3），塩化セリウム（（CeCl3）。pH調整後，リン濃度を 100 mg-PO4
3-/L に調整した試料水 1Lに

凝集剤を添加し，75秒間の急速撹拌（250 rpm）と 15分間の緩速撹拌（40 rpm）を行い，15分間

静置した上澄み液を採取した。その後，最適条件を検討するために pH と凝集剤注入率を変化さ

せてリン濃度を測定した。そして，最適条件における処理性能の比較のため，リン酸イオン性リ

ン，アルカリ度，COD，濁度，アンモニア性窒素，汚泥量を測定した。また，凝集剤の購入価格，

pH調整剤に用いる費用，および汚泥の処理費用を考慮して年間の処理費用を比較した。 

本研究で使用した全ての凝集剤の最適条件におけるリン除去率は 80%以上に達し，CeCl3 によ

るリン除去率は最も高く，98.5%を達成した。さらに，ランタノイド系凝集剤は排水の最適アルカ

リ度（（70～150 ppm）を満たし，LaCl3は COD と濁度の除去率が他の凝集剤と比較して最も高かっ

た（COD（：20.2%，濁度（：96.6%）。各処理の汚泥量を比較したところ，Mg(OH)2が最も少なく（120±20 

mL），CeCl3，LaCl3，FeCl3，Na2Al2O4，Al2(SO4)3の順に多くなった。次に，処理費用を比較した結

果，Mg(OH)2が最も低く，FeCl3，Al2(SO4)3，Na2Al2O4，CeCl3，LaCl3の順に高くなった。ランタノ

イド系凝集剤はコストが最も高くなったが，汚泥生成量は低かった。Mg(OH)2と Na2Al2O4は処理

後の pH が高くなることから，管内にストルバイトが発生し，運転コストが増加する可能性が示

唆された。以上のことより，ランタノイド系凝集剤は最も高いコストを要するが，リン回収にお

いては最適であった。汚泥生成量が少ないことから，埋立のコストが高くなる地域では FeCl3と同

程度に費用が低くなる可能性が示された。 
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エアロゾル中の細菌，真菌の菌数と群集構造は，エアロゾルの発生源と周囲の地理的環境に影

響を受ける。さらに，相対湿度，降雨などの環境条件によって変動する可能性がある。そこで本

研究では，沿岸域における 1 年間を通した気象パラメータと季節差が，エアロゾル中の細菌と真

菌の菌数，およびこれらの群集構造に与える影響について調査した。エアロゾル試料は 2019年 12

月から 2020年 12月の各季節において，中国の淇澳島で採取した。浮遊粒子（TSP）は，0.45 µm

石英繊維フィルターを備えたエアサンプラーで 1 m3/min の流量で 24 時間採取した。その後，フ

ィルターから DNA を抽出し，細菌の 16s rRNA 遺伝子の V3-V4領域と真菌の ITS1 遺伝子を増幅

し，Hiseq2500によって配列を取得して，それぞれの菌の分類に利用した。また，qPCRによって

細菌の 16s rRNA と真菌の ITSのコピー数を測定した。そして，気象（気温，相対湿度，風向，風

速など）と大気汚染物質（CO，NO2，SO2，O3，PM2.5 など）のデータを Air quality monitoring station

から取得し，RDA 分析で微生物群集との関連性を評価した。また，気団の軌跡データをMeteinfo

モデルから取得した。さらに，発生源追跡分析によって TSP中の細菌と真菌の発生源を調査した。 

1 年間の季節ごとにおける TSP 中の細菌数の変化は，9.17×103～1.37×105 cells/m3の範囲にあ

り，有意な季節差はなかった。一方で，真菌数は 1.7×102～1.1×103 cells/m3の範囲にあり，特に

秋における真菌数の変動は大きいことがわかった。1 年間にわたる微生物群集の変化を解析する

と，細菌叢は主に Firmicutes門（33.07 %）と Proteobacteria門（23.19 %）であり，真菌叢は Ascomycota

門（50.09 %）と Basidiomycota門（22.20 %）であった。また，季節の違いによる細菌叢と真菌叢

の変動が確認され，夏季では細菌の Proteobacteria門，真菌の Basidiomycota門が最も多かった。

微生物群集構造を RDA分析で解析した結果，春と夏では，気象要因である気温，相対湿度，降水

量，秋と冬では，大気汚染物質，気圧，風向の影響を受けた。主成分分析の結果，夏の微生物群集

は他の季節と比較して有意に異なり，南シナ海の気団の影響と考えられた。発生源追跡分析の結

果，1年間における TSP中の細菌の約 58 %，真菌の 33 %以上が陸上由来であり，細菌の約 7 %，

真菌の約 12 %が海洋由来であった。このことから，中国南部の沿岸では，年間を通して微生物群

集構造は陸上から受ける影響が大きいことが示唆された。 


