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1. はじめに 

インドネシアのバティック産業等から排出される染

色廃水は，適切に処理されずに流出すると河川等の水

質汚濁の原因となる。バティック廃水の主成分である

アゾ染料に対しては,安価で維持管理が容易な人工湿地

による除去事例が報告されている 1)。一方,アゾ染料以

外の染料の人工湿地による除去の研究は十分ではない。

本研究では,アゾ基を持たない染料として,リアクティ

ブイエロー86（RY86）を用いたラボスケールの処理実

験を行い，人工湿地中の基質や植物，細菌の果たす役割

や除去性能について考察した。図 1 に RY86 の構造式

図を示す。 

 

図 1 リアクティブイエロー86 の構造式図 

２．実験方法 

2.1 人工湿地による RY86 の処理 

人工湿地として,2L のプラスチック容器に 1.3kg の砂利

を充填し,植栽をしない砂利系,ガマを植えたガマ砂利

系,パピルスを植えたパピルス砂利系を各 2 系用意した。

RY86 を含有した廃水に BOD 試験用希釈液を添加した

模擬廃水を作成した。人工湿地に模擬廃水 200~300mL

を注水し，5 日ごとに入れ替える連続バッチ処理をそれ

ぞれの濃度において表１に示す日程とバッチ回数で行

った。また,染料濃度を 50mg/L で固定した模擬廃水を

注水し，滞留時間を変化させる連続バッチ処理を,表２

に示す日程で行った。処理水のピークを示した 416nm

の吸光度を測定し,除去率を計測した。 
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表 1 人工湿地による染料廃水の処理条件 

RY86 濃度(mg/L) 期間 バッチ回数 

10 2022/9/7/～9/17 3 

20 9/22～10/8 3 

30 10/17～10/27 3 

40 11/11～11/11 3 

50 11/16～11/26 3 

 

表 2 滞留時間変化の実験期間とバッチ回数 

滞留時間 期間 バッチ回数 

5 日 11/16～11/26 3 

3 日 11/26～11/29 1 

1 日 11/29～11/30 1 

10 日 11/30～12/10 1 

15 日 12/10～12/25 1 

 

2.2 寒天培地による分解菌の探索 

微生物による染料の分解・除去への寄与を検証するた

めに,RY86 を含んだ R2A 寒天培地またはポテトデキス

トロース寒天培地を作成し,人工湿地の処理水中の微生

物を添加して好気と嫌気の両条件下で 10日間の培養を

行った。 

３．実験結果 

3.1 濃度による除去率の変化 

 模擬廃水の RY86 に対する人工湿地の除去率を図 2 

に示す。ガマ砂利系では約 40~80%,パピルス砂利系で

は約 70~90%と,植栽系では高い除去率を得られた。砂

利系においては約 10～25%の除去率が継続していた。

また,気温の低下につれて除去率も低下した。吸光度ス

ペクトルを測定したところ,新たなピークは確認できな

かった。 
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図 2 RY86 の除去率に対する初期濃度の影響(滞留時間

5 日)  

3.2 滞留時間による除去率の変化 

 人工湿地による RY86 の除去に対する滞留時間の影

響を図 3 に示す。滞留時間の増加と共に除去率が上昇

し,滞留時間 15 日ではガマ砂利系,パピルス砂利系の両

系で RY86 除去率が 70%以上となった。一方,砂利系で

は 10~20%程度の除去率であった。図 4 に蒸発散量と

除去率の関係を示す。植栽系では,蒸発散量と除去率に

正の相関が見られた。 

図 3 RY86 の除去率に対する滞留時間の影響(濃度 

50mg/L) 

 

 

図 4 蒸発散量と除去率,RY86 濃度の関係 

3.3 RY86 分解菌の探索 

 図 5 に示すように嫌気・好気の両条件において微生

物のコロニーが培地上に形成されたものの、RY86 は脱

色されなかった。 

 

0 日目 

 

好気条件 10 日目 

 

嫌気条件 10 日目 

図 5 処理水中の微生物の

培養 1 回目 

(2022/11/21~2022/12/1

). 0日目と 10日目の様子.

左から砂利系 ,ガマ砂利

系,パピルス砂利系. 

４．考察と結論 

 ガマやパピルスの植栽によって高い除去率が得られ，

茎や根が着色されたことから，人工湿地による RY86 の

除去は,基質への吸着,植物の根や茎などへの吸着・吸収

が主な要因である,と考えられる。一方,低いながらも砂

利系の除去率が維持されたことから,微生物の働きによ

って砂利の吸着能力が再生した可能性も考えられる。

本実験では RY86 脱色菌は検出できなかったが,アゾ染

料であるリアクティブオレンジ 16 等は ,嫌気性の

Clostridium 属細菌 1）や好気性の白色腐朽菌によって分

解されることが知られている。 

 今後の展望としては,より高濃度の RY86 を含んだ廃

水の処理実験や,砂利以外の基質を用いた実験による処

理性能の評価を行う。また,RY86 を脱色する微生物の探

索を引き続き行う。 
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