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生物学的排水処理における生物相の検討（第2報）

lnvestigation of Organismsin王jiologicalTreatment of Waste Water

（Par七2）

植野　裕

1　は　じ　め　に

生物学的排水処理における活性汚泥や生物膜の生物相

と，処理効率等の運転状況との関係について，昭和55年

度から検討を始めた。前年度は，小中学校の合併処理浄

化槽（長時間曝気法）について調査し報告したが，本年

度は回転板法による実処理施設について調査を行い，生

物相の観察により処理施設の推持管理を行う上で，若干

の知見を得たので報告する。

2　調査対象処理施設と調査時期

調査対象施設は，5工場の回転板処理施設各1施設で

ある。対象工場とその処理施設の概要を蓑1に示す。

調査は年4回（夏，秋，冬，春）行った。ただL，E工

蓑1対象工場とその処理施設の概要

場については1回行った。

3　現場における調査内容

現場においては水温と溶存酸素の測定，生物膜の採取

及び採水を行った。採水，採取及び測定箇所を図1に示

す。A，B，C，Dの4工場でほ，沈殿槽からの流出水を

処理後としたが，E工場では，回転板装置からの淀出水

を処理後とした。

4　生物膜の検鏡と水質分析の方法

生物膜は2000～3000ppmの濃度となるよう水を加え

て撹拝し，できるだけ均一に分散させた。この生物摸の

懸濁液よr），マイクロピペットを用いて，20／∠1をスライ

ドグラスに取り，顕微鏡で生物の種類とその数量を調べ

Ⅰ二　場 業　　 種 排 水 の 硝巨類
処理水串

回 ／H ）
排 水 処 上唱　フ　ロ　ー

栄養痕加

の 有 無

回転 板
表 面積
（m 2）

回 転 板 の

材質 と形 状

A 「ロ　　　 刷 有機宿斉りを合む 20～54 接触願化→回 車云板 百 2820
ポIjエテレノ
塵 取

B 豆腐等製造 豆閣 さらし 丁二郎 250前後 回　転 板→砂　 ろ　過 無 3 100
ポリ‰化ヒニル
波 板

′　 C 飼 料 製 造 動物油脂を合む 50前後 加圧 浮 上→回 転 板 無 王627
発心スチロール

、【′ 坂

D 家 具 製 造 合板接苫剤を合む 55前後 回 転 板・→急速ろ過 無 5000
ポリ塩化ヒニル
波 板

E 「1動申製造 嘩■　装　 Ⅰ二　程 600前後 加圧浮上→回転板→J甜卜汚泥 無 5096 波　 板

回転板装置

‾丁－‾も∴二一‾‾ヰ

沈殿槽

a：採水（処理前）　　　　　　e：生物膜採取（流出口付近）
b：DO測定（流入口付近）　　f：DO測定（流出口付近）
c：生物膜採取（流入口付近）　g：E工場のみ採水（処理後）
d：水温測定　　　　　　　　　h：採水（処理後）

図1採水ヲ　採取及げ測定箇所

工場排水科

た。一方，遠心分離法（下水試験法6．5．1）により生物

膜の懸濁液の固形物濃度を測定し，1Ⅰ喝乾燥生物膜あた

りの数量として求めた。

処理前後の水については，pH，BOD，SS，CODを分析

Lた。CODの分析は簡易法で，5分間直火加熱による過

マンガン酸カリウム消費量とした。他の項目の分析は

JISKolO2工場排水試験方法に準拠した。
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表2　A工場の水質分析結果等

調査月日

水　 温 溶存酸素 p日 S S B O D C O D B O D

除去 率

C O D

除 去 率

B O D

負 荷

（℃） （m9／g） （m9／ゼ） （皿g／ゼ） （mg／ゼ）
′ヽ
（％ ）

7（ヽ％） （g／m2・日）

第 1 回 7 ・8 28．0
3．8

7 ．4

9．0

8．1

四

10 以 下

53．2

17．2

17．6

3．9
68 78 0．4

第 2 回 11 ・11 15．0
3．4

5．5

7．8

7．6

446

65

134 0

372

104

24
7 2 77 12．4

第 3 回 2 ・1 8．5
7．3

10．0

6．6

5．5

133

23

782

55．8

74

22
93 70 11 ．1

第 4 回 3 ・26 12．0
7．2

9．2

7．4

7．4

75

13

714

7．0

88

10
99 89 13．7

注．溶存酸素については、上段は回転板水槽の流入口付近、下段は流出口付近の値である。

pH，SS，BOD，CODについては上段は処理前、下段は処理後の値である。

表3　A工場の回転板生物相

5　結果と考察

5・1　A工場

A工場は壁紙等の建材関係の印刷を行っている。排水

は接触酸化装置で第一段階の処理をされたあと直執　回

転根装置に導かれている。この間に沈殿槽がなblことに

ょって，処理前の水（回転板装置流入水）は，接触酸化

槽からの剥離汚泥で懸濁Lている。回転板に付着Lてい

る生物膜の外見は，この汚泥がそのまま付着Lたように

見え，黒く，下水処理の活性汚泥に近い感じがする0水

質分析結果を蓑2に示す。第1回詞査時のBOD負荷が

低いが，この時は生産工程が本格的に稼動Lていなかっ

たためで，第2回以降は，BOD負荷は比較的安定Lてい

る。回転板付着生物膜の検鏡結果を表ⅠⅠⅠに示す。生物の

種類は，比較的多い。

第1回調査時にほ，BOD負荷はきわめて低く，BOD除

去率は悪いが，処理水のBOD濃度は比較的低い。この時

の生物相には輪虫類が多く見られる。第2回罰査時には，

BOD負荷が高く，処理水のBODも高く，除去率は悪い。

生物相には，ZoogleaのはっきりLた樹状のコロニーが

見られ，繊毛虫類も多くなっている。第3回及び第4回

調査時には，BOD除去率が良くなっている。生物相はあ

まり特徴がなく，活性汚泥法で，処理状況の良い時に多

く出現するといわれている高等な繊毛虫類は，かえって

減少している。

5・2　日工場

B工場は豆腐等の製造を行っている。排水は2系統に

分けている。そのうち，豆腐さらし工程からの排水は比

較的BODが低く，これを回転板装置により処理してい

る。回転板に付着している生物摸は，外側はやや黄色味

生物 の種 類　 頂　 名
数　 量 （個体 数／m g 生物 膜 ）

第 1 回 第　 2　 同 第　 3　 回 】第　 4　 回

動物性鞭も虫類
1000以 F 3000 51000 1500 0
1000以 F 7000 47000 6000

繊毛虫類 （高等） V ortlCetla
100以 ド 1200 100以 F 100以 卜

100以 卜 650 100以 ド 100以 卜

繊毛虫類 （F等） L lOnOtuS　　　　　他 100以 ド 850 100以 ド 850

200 8う0 100以 卜 950

ア メ ∬ ハ 類 Vahlkamphla

有断 メー′灘 慧 盟 a 〉

100以 卜 王00以 ド 150 100以 卜
100以 卜 150 350 400

100以 仁 100以 卜 100以 卜 100u 卜

100以 卜 100以 卜 100以 卜 100以 卜

輸　　 血　　 類　 R olaFla 800
300

150
100以 卜

線　　 虫　　 類 150 200 100以 ド 100以 卜

100以 卜 250 100以 卜 100以 卜

貞　　 菌　　 数
＋
十

＋
＋

Z oogleaの若いコロニー
＋

－1＋

沌．1＿細部一概坂水槽の涜人＝付近、卜挫は流出＝＝慮の仙てある。

数えられない′主物は＋（こくわずか）から－H十什（垂わめて多い）まての5r二と酢に

を帯びた寒天状で，内部は黒ずんでおり，付着生物膜の

量は多い。水質分析結果を蓑4に示す。BOD負荷は4回

の調査にわたって，比較的低く安定しており，処理水質

は良く，今回調査Lた工場のなかでは，最も良好な処理

が行われている。回転板付着生物膜の検鏡結果を蓑5に

示す。生物相は種類，数量とも豊富で，特に真菌類，硫

黄細菌，糸状細菌といった糸状の生物が多く出現Lてい

るのが特徴である。硫黄細菌の存在は，生物膜の内部が

嫌気状態にあることを示している。硫黄細菌が観察きれ

たのは，この工場だけであった。また，輪虫類は常に観

察されているが，処理水のBODが特に低い第4回調査

時には，輪虫類の数が増加している。

5・3　C工場

C工場は牛や豚の脂身や骨を加工して，粉末状の飼料

を製造している。排水は，加圧浮上装置により第一段階
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表4　B工場の水質分析結果等

調査 月 日

水 温

（℃ ）

溶存 車 素

（m 9 ／ゼ）

p H S S

（m 9 ／ゼ）

B O D

（m 9 ／ゼ）

C O D

（m 9 ／g ）

B O D

除 去 率

（％ ）

C O D

除 去 率

（％ ）

B O D

負 荷

（g／㌦ ・日）

第 1 回 7 ・1 4 2 2 ．5
4 ．2

6 ．6

7 ．0

7 ．6

2 0

1 0 以 F

8 1 ．1

9 ．3

4 4

3 ．9
8 9 9 1 6 ．5

第 2 回 1 1 ・ 2 1 7 ，0
4 ．1

6 ．1

7 ．3

7 ．6

1 5

1 0 以 下

7 6 ．1

1 0 ．9

7 6

1 0 ．4
8 6 8 6 6 ．1

第 3 回 2 ・ 2 1 4 ．5
6 ．4

7 ．4

7 ．3

7 ．4

1 7

1 0 以 下

8 1 ．4

1 1 ．1

7 6

1 0 ．4
8 6 8 6 6 ．6

第 4 回 3　 ■2 3 1 9 ．0
5 ．4

7 ，3

7 ．4

7 ．4

2 1

1 0 以 下

8 6 ．5

6 ．0

5 6

7 ．2
9 3 8 7 7 ．0

注．溶存酸素については上段は回転板水槽の流入口付近、下段は流出口付近の値である。

PH，SS，BOD，CODについては上段は処理前、下段は処理後の値である。

表5　B工場の回転板生物相

′順 の 樺 放　 咋 「 『
一　 数　 壬lと （個 体 数 ／m g 隼 物 膜 ）

第 1 回 第　 2　 回 窮　 3　 回 第　 4　 州

動 物机 触 t 虫 粗 2 50 8 4 1 0 00 1 7 50 0 0 12 0 0 00

78 0 0 1 0 00 以 卜 4 0 0 0 18 00 0

繊 t 虫腰 （高 等） ㌫ 諜 1 60 0 5 30 0 2 4 0 0 3 5 0

10 0以 卜 45 0 16 0 0 2 8 0 0

繊 t 虫類 r F 等） C h llo do ne lla　　　　　他 35 0 10 0以 F 11 0 0 50 0

10 0以 F 15 0 3 0 0 5 0 0

ア　 メ　 ー　 ハ 類
10 0以 F 50 0 10 0以 卜 1 00 以 卜

10 0以 卜 25 0 8 0 0 60 0

編　 出　 数　 鵠 ㌫ 10 0以 F 10 0以 卜 1 0 0以 卜 6 50

5 0 0 10 0以 卜 15 0 1 30 0

線　　 虫　　 類 3 0 0 15 0 15 0 30 0

12 0 0 60 0 3 0 0 40 0

貧 1三　 顎　 完慧 O m a 15 0

10 0以 F

1 0 0以 ド

10 0以 卜

10 0 以 ド

10 0 以 ド

真　　 歯　　 数 ＋ ＋ 十ト 十

十 十H－ ＋ヰ十 十

琉　 貞　 細　 菌　 B e g g la tO a
＋ト 十 十I十 ＋H－

＋H 一 十 十 十

糸　 耳Å　 細　 菌　 S ph ae to tllu5 ＋H＋ 十H－ 十十 十

十H＋ト 十 ＋ 十卜十

庄　上段は回転板水槽の流入Lけナ近、【F段は流出1付近の仙である。

数えられない生物ほ＋（こくわずか）から＋榊十（きわめて多い）まての5段階に

分けて表ホした。

表6　C工場の水質分析結果等

の処理をしたのち，回転板装置に導かれる。回転板に付

着している生物膜は黄色く，細かい粒があり，ぬかみそ

に似た感触があり，付着生物膜の量は多い。

水質分析結果を表6に示す。BOD負荷は，第1回及び

第2回調査時は比較的高く，第3回及び第4回調査時は

低い。第2回調査時にはBOD除去率が極端に低下して，

処理水質が悪くなっている。

回転板付着生物膜の検鏡結果を蓑7に示す。生物相は

考量類，数量とも少ない。処理状況の悪化Lた，第2回調

査時の生物相は，他の調査時と特に変わった点はない。

5・4　Dエ場

D工場は家具を製造Lており，合板接着工程からの排

水と，食堂誰排水及び浄化槽処理水を合わせて，回転板

装置により処理Lている。回転板に付着Lている生物操

は，うす茶色の泥状で，付着量は少ない。

水質分析結果を蓑8に示す。BOD負荷は，第1回及び

第2回調査時はかなり高く，第3回調査時は低く，第4

回調査時にはきらに低く，変動が大きい。BOD除去率は

調査 月 日

水 温

（℃ ）

溶存 酸素

（m 9 ／ゼ）

p H S S

（m 昏／ゼ）

B O D

（m 9 ／ゼ）

C O D

（n g ／ゼ）

B O D

除 去 率

（％ ）

C O D

除 去 率

（％ ）

B O D

負 荷

（g ／ぱ ・日）

第 1 回 7 ・ 1 5 3 0 ．0
2 ．0

5 ．7

8 ．4

8 ．5

2 9 2

2 1

60 0

2 6 ．9

1 1 1

1 9
9 6 8 3 1 乱 4

第 2 回 1 1 ・ 9 1 0 ．5
8 ．0

8 ．7

8 ．1

7 ．8

8 2

1 4

54 9

3 5 3

5 5

1 3
3 6 7 6 1 6 ．9

第 3 国 2 ・ 3 7 ．0
9 ．3

1 0 ．4

8 ．0

8 ．5

1 8 3

1 3

2 5 8

1 9 ．4

6 1

8 ．8
9 2 8 6 7 ．9

第 4 回 3 ・2 4 1 8 ．5
5 ．3

7 ．0

8 ．3

8 ．1

1 2 3

1 2

1 3 4

8 ．2

7 2

1 8
94 7 5 4 ．1

注．溶存酸素については上段は回転板水槽の流入口付近、下段は流出口付近の値である。

p＝，SS，BO一〕，CODについては上段は処押前、下段は処理後の値であるo
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衰7　C工場の回転板生物相
数　 量 （個 体数 ／m g生 物膜 ）

生物 の種 類　 属　 名 第 1 回 第　 2　 回 第　 3　回 第　 4　 回

動物性鞭毛虫類
1000以下 1000以下 1000以下 1000以下

1000以下 1000以下 1000以下 1000以 ド

繊毛虫類 （高等） V ortlCella
100以下

100以下

100以‾F

100以 F

100以 F

100以下

繊毛虫類 （下等）
100以 下

100 以‾F

100以 F

100以 F

400

100以 F

線　 虫　 類
300 150 100以 下 100以下

250 100 以 F 100以 F 100以 ト

真　 菌　　 類
十十 十 十 ＋

＋ ＋ 十 十

糸　 状　 細　 菌 S phaelot11us
十
＋

注1．段は回転板水槽の流人lけ旭、卜蝕ま流出＝付近の仙てある。

数えられない生物は＋（こくわずか）から一汁什（きわめて多い）まての5毀臍に

分けて表小した。

表8　D工場の水質分析結果等

良い。

回転板付着生物膜の検鏡結果を表9に示す。生物相は，

第1回調査時には種類，数量ともきわめて少ないが，第

2回調査以降はいずれも増加している。特に，BOD負荷

が低くなった，第3回及び第4回調査時には，鈴虫類が

増加している。

5・5　E工場

E工場は，自動車の車体の塗装工程からの排水を，加

圧浮上装置により第一段の処理を行い，次に回転板装置

により第二段の処理を行い，最後に活性汚泥法で処理し

ている。回転板装置と，活性汚泥の曝気槽との間には，

沈殿槽がないので，処理水として，回転板水槽からの流

出水を採取した。また，第1回調査のあと，回転板装置

調査 月 日

水 温

（℃ ）

溶存 酸 素

（m 9 ／g ）

p H S S

（m g ／ゼ）

B O D

（m g ／ゼ）

C O D

（m g ／g ）

B O D

除 去 率

（％ ）

C O D

J除 去 ネ

（％ ）

B O D

n 」 1硝

（g／m2 ・‖）

第 1 回 7 ・1 6 2 7 ．0
2 ．5

2 ．5

6 ．6

6 ．9

9 0 3 0

3 2

3 5 0 0

1 7 ．4

2 0 8 0

1 6 5
9 9　 5 9 2 3 8 ．5

第 2 回 1 1 ・ 6 1 5 ．5
4 ．1

3 ．6

5 ．8

4 ．9

1 99 0

3 7

2 1 3 0

4 4 ．0

6 90

2 0 8
9 8 7 0 2 3 ．4

第 3 回 2 ・ 4 8 ．0
1 1 ．0

1 1 ．8

7 ．7

6 ．7

7 1 1

3 5

5 0 1

1 9 ．9

5 3 0

12 6
9 6 7 6 5 ．5

第 4 回 3 ・2 9 1 2 ．5
8 ．2

9 ．4

7 ．7

7 ．8

5 2

1 8

5 7 ．2

7 ．9

6 3

2 0
8 6 6 8 0 ．6

珪．溶存酸素については上段は回転板水槽の流入口付近、下段は流出口付近の値である。

pH，SS，BOD，CODについては上段は処理前、下段は処理後の値である。

表9　D工場の回転板生物相

生物の種類　 属　 名
数　 量 （個体数／m g生物膜）

第 1 回 第　 2　回 第　 3　回 第　 4　回

動物性鞭毛虫類
1000以下 27000 13000 7500
100（〕以下 27000 7000 6500

繊毛虫類（高等） V ortほe11a
200

20 0

950
250

650
300

繊毛虫劉 下等） Cb11lodonella　　　　　他 250
100以下

100以下

100以下

100以下

100以下

有殻アメーバ類　 E uglypha
100以下 100以下 300 100以下

100以下 ZOO 1bo以下 100以下

輪　 虫　 類　 R otarla
100以下 100以下 150 250
100以下　　 100以下 250 150

裏　 菌　 類
＋

十

庄，上段は回転板水槽の流入口付近、下段は流出口付近の値である。

数えられない生物は＋（ごくわずか）から十H＋（きわめて多い）まての5段階に

分けて表示した。

蓑10　E工場の水質分析結果等

調査月日
水　 温 溶存酸素 p H S S B O D C O D B O D

除去 辛
C O D
除去 率

B O D
負 荷

（℃） （m 9／g） （m g／g） （皿g／g ） （m g／g） ′ヽ
（％）

7ヽ
（％） （g／m T・別

7 ・9 2 6　5
1 7

3 5

7 4

7 0

4 3

2 12

5 4 0

3 6 0

1 53

1 80
3 3 6 3　6

？宝．溶存摺素についてはと段は回転板水槽の流入口付虐、F段は流出‖り近の腑であろ。

pH．SS，BOD，CODについてはと段は処上甲前、F段は処用後の仙であろ。

の使用をやめたため，1回のみの調査となった。回転板

に付着Lている生物膜は水わた凍で，付着量は多い。

水質分析結果を蓑10に示す。BOD負荷ほきわめて高い。

処理後の水のSSとCODの値が，処理前の水の値よりも

高いが，これは回転板から剥軽Lた生物陵が淀出Lてい

るためと思われる。

E工場の回転板付着生物膜の検鏡結果を襲11に示す。

生物相は種類とLては少ないが，動物性鞭毛虫類，糸状

細菌，Zoogleaの若いコロニーが多く観察される。

6　　ま　　と　め

5工場の回転板装置による処理状況と，付着生物膜の

生物相を調査Lた結果，次のことが明らかになった。

まず，工場によって生物種の出現傾向に，大きな違い

がある。この原因としては，業種が異なるため排水の性

状が異なることと，前処理の違いによる影響が考えられ

る。このように，BOD負荷等の処理条件以外の要因で，

生物相が異なってくるため，生物相によって処理状況を
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表11　E工場の回転板生物相

生物の種類 】属　 名
数量（個体数／汀相生物膜）

入　　 口 出　　 口

動物性＃毛虫顆 110000 39000

繊毛虫類（高等） Epistylis 150 300

線　　 虫　 類 100以下 200

糸　 状　 細　 菌　 Sphaerotilus ＋十 十十

Zoogleaの若いコロニー ＋＋＋ ＋十

注・数えられない生物は＋（ごくわずか）から

‡H」＋（きわめて多い）までの5段階に分

けて表示した。

判断する際に，常に用いることのできる判定基準は少な

い。特にC工場におけるように，生物相がいつもきわめ

て貧弱で，得られる情報が少ない場合には，生物相から

処理状況を判断することは難しい。

しかしながら，ある程度の範囲に通用できる指標とL

て考えられるものは，次の2種である。

（1）輪虫類

これはA工場，B工場，D工場で観察されたが，い

ずれも負荷が低く，処理水質の良い時に出現したり，

数量の増加が見られた。

（2）Zoogleaの若いコロニー

これはA工場とE工場で観察されたが，いずれも負

荷が高く，処理水質の悪い時に出現している。

生物膜の検鏡を，実際に排水管理に応用する時には，

それぞれの処理施設のふだんの生物相のデータを持って

いれば，より的確な判断が下せると思われる。
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