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１． はじめに 

下水処理プロセスでは、有機物は主に細菌類によって分解されるが、分解に直接寄与しない藻類が、様々な有機物の

除去を促進することが報告されている 1)。藻類‐細菌系を定着させた散水ろ床の先行研究 2)では、水理学的滞留時間 

(Hydraulic Retention Time, HRT)を2 hに短縮すると除去率が低下するものの、HRT 6hにおいて下水中の全有機炭素（TOC）、

全窒素（TN）、全リン（TP）をそれぞれ 93 mg/Lから 9 mg/L、34 mg/Lから 18 mg/L、23.5 mg/Lから 4 mg/Lにまで除去

できた。本研究では、藻類‐細菌系散水ろ床の優位性をさらに検証するため、通常の細菌系散水ろ床を対照とし、HRT（12

～2 h）が及ぼす処理性能への影響を調査した。 

 

２． 実験方法 

散水ろ床型フォトバイオリアクターである LR（Light Reactor）に藻類－細菌系を構築した（図 1）。また、対照系とし

て通常の散水ろ床である DR（Dark Reactor）に細菌系を構築した。藻類や細菌をリアクター内に付着させるためにポリ

エステル繊維の担体（2 cm×2 cm×2 cm、保水量 5mL/個）をそれぞれのリアクターに各層 250個ずつ充填させた(充填率

≒47%)。立ち上げ期間を 28日設け、微生物を上層から連続流入させ、

下層から流出する処理水の一部を循環させることで藻類や細菌を担体

に付着させた。その後は処理水を循環させず、HRTを 5期間に分け実験

を行った。29～52日目、53～64日目、65～79日目、80～89日目、29～

52 日目、90～100日目は、それぞれ HRTを 12、8、6、4、2hとした。

流入させる廃水濃度は TOC: 101.0mg/L、TN：47.4 mg/L、PO4-P：10.9 mg/L

であった。また各層の担体から採取した微生物の炭素源資化能を 31 種

類の炭素源を搭載した Ecoplateで 72時間測定した。 

 

３．結果と考察 

3-1 TOC、窒素、リンの処理性能 

 図 2 に散水ろ床リアクターの処理水の TOC と TN、リン(P)濃度を示

 
図 1 リアクターの模式図. 
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図 2 散水ろ床の下水処理性能に及ぼす HRTの影響. （A）TOC除去率、（Ｂ）TN除去率、（C）PO4-P除去率. LR(藻

類-細菌系)、 DR(細菌系). 

2022年度土木学会関西支部年次学術講演会

口頭Ⅶ- 4



す。TOCと TNの除去率は HRTが長い 12hと 8hでは、藻類‐細

菌系である LRの優位性がみられた。HRTを 6h以下にすると LR

と DR の除去率に差がなくなり、LR の除去率は低くなった。ま

た窒素態化合物の濃度を図 3示す。HRT が 8h以上の LRでは、

NO2-Nと NO3-Nの割合が高く、硝化反応が促進された。本研究

の仮説として藻類-細菌系によるリン除去率の向上を挙げていた

が、LRと DRによる差はなく、HRTによる違いもなかった。 

3-2 微生物相の変化 

 担体１個当たりの従属栄養細菌数は、107～109 CFU/cube であ

り、LRと DR、HRTによる有意な違いはなかった。図 4に HRT

によるクロロフィル濃度(Chl)の変化を示す。HRT 6hの LRの Chl

濃度が最も高く、その大半を Chl a、Chl bが占めており、緑藻が

優占していたことが示された。 

図 5 に HRT による炭素源資化性の平均発色量（AWCD）と多

様性を表す Shannon指数 H'の変化を示す。HRTが 12、6、2hの

ときは、どの系においても AWCDが１以上であり、8hと 4hと比

べて LR、DRともに高くなった。Shannon指数H'では、HRT 8h、

6h、4hの DRに比べ LRのほうが高かった。 

 

４．結論 

 TOCや TNに関しては、藻類‐細菌系の優位性を示すことがで

きた。PO4-Pは先行研究 2)で報告されていたほど除去されなかっ

た。HRT が長いほど LR と DR ともに TOC と TN の除去率は高

く、硝化も促進された。炭素資化能は HRTによって AWCDの違

いがあり、HRTが 8h、6h、4hの時に LRでの多様性が増えた。 
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図 3 窒素態化合物の濃度変位. （A）LR

（Ｂ）DR. 

 

 

図 4 散水ろ床のクロロフィル濃度に及ぼす HRT

の影響. 
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図 5 散水ろ床の炭素源資化能に及ぼす HRTの

影響. (A) AWCD、(B)Shannon指数. 
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