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Purification properties and  change  of  dominant  bacteria flora in the biological filter.*
    YosHiHAgA, K.,** K. OsAJiMA, Y. Fusco, and  S. UEDA  (DePartment of Feod  Science
    andTeehnelagy,  Fac#lly ofAgricptlitire, de#shu Universt'ty, jilakegaki, Higasntku,
    F"leueka 812) Hakkokogaku 58: 131-138. 1980.

    Three biological filters different only  ip the depth-1,  2 and  3m-were  seeded
with  Flavebaeterium sp. S78 which  grows  well  around  the polypropylene  filter media
(average diameter of  25 mm)  used  in this study.  To  develep and  maintain  the bielogical
film, fresh synthetic  wastewater  consisting  of  glucose, Polypepton, and  KHtiPO-  had
been

 
recirculated

 every  day on  a  batch basis keeping  several  controllqble  factors
constant  as  follows; ambient  air temperature  of  25℃ , wastewater  temperature of 20℃ ,

applied  organic  loading of  1･4kg  COD!mafday,  recirculation  flow rate  of 180m31inSf
day and  forced ventilation  flow rate  of  180mafmSlday from the top of  the filter.
    During  the course  of  operation,  the changes  of  the daminant bacteria flera in
the biologtcal film were  investigated in connection  with  the  purification properties
of biolegical filters.

    It took about  two  weeks  for the purification capacities  of each  biological filter
to reach  nearly  constant  levels after  the fluctuation ef  the  early  working-in  period,
which  was  attribtttable  to the following fact; the biological film developed  early  by
the forced inoculation of  Flavobasterium  sp.  S78 was  dislodged from the  media  and
new  film was  successively  regenerated  by  different types  ot bacteria.

    The  relationship  between two  variables-filter  depth and  hydraulic loading-and
purification efficiency  was  follavved with  the general form (CtlCi=10--P"ie-") of  the
remoyal  equation  developed  by  Hovvland  and  Schulze. The  rate  ccefficient  k, and
the exponents  m  and  n, which  are  eonsidered  to depend on  the nature  of wastewater

and
 
the

 
other

 conditions,  were  O.49, 1.34 and  O･69, respectively,  under  the gondition$
e$tal)lished  in this study.  It was  fonnd  as  well  that COD  removal  capacity  could  be
re!ated  linearly to the COD  loading applied  to the filter (COD  ramoval  capacity  ==

O. 135 COD  leading +  1.5), assuming  the removal  capacity  by biosorption to be al)out
1.5kg  COD!ine/day.  These  results  suggest  that the three biological filters used  in
this study  had closely  similar  properties from the  viewpoint  of  purification.

   Sixty one  strains  were  isolated frem various  levels of  each  filter, with members
of

 
the

 genera  Arthrebacter, Flavebacteri"m,Klebsiella,  Pseudomenas, AicaEgenes
and  Bact'U#s as  the predominant  types. The  apparent  changes  had  been effected  in
the

 
deminant

 bacteria flora established  in the  biological film of  each  filter througheut
the  Qperation.  Flavebacten'um, which  was  used  as  the inoculated source,  was  detect-
able

 only  within  the first two  weeks  and  subsequently  there were  changes  to other
deminants  : Psendomonas and  Alealigenes via  Klebsiella and  Arthrebacter  for a  1m
.depth biological filter ; unidentified  genus,  Klebsiella, ,Arcaligenes, and  BaciUzas for
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 of  organic  wastewater  by tower-type  packed  biofilter (ISr)
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both　2　and 　3　m 　 depth　 biologica正 filters．　 The 　 changes 　 from　 Flavobac彦erium 　 to　 the
other 　bacteria　corresponded 　closely 　with 　the　dislodgment　of 　biologまcal　film　developed
in　the　early 　period　from　the　media ．　 Members 　of 　the　genus 　Klebsi召’」α and 　Atcali・

8enes 　were 　more 　pre▽alent 　bacteria　than　the　 othe 躍 s　for　all　filters．

　 自然の 生態系で は ， 優位性が 存在 し変遷 して い るの

が
一
般で あり，1，生物学的廃水処理系の場合もこの例

に洩れ ない ．ろ床生物膜を構成して い る生態系は，他

の 生物学的廃水処理法の 場合 と同様 に，バ クテ リア，

原生動物， 輪虫 ， 線虫 ， 昆虫な ど， 種 々 の 生物種に よ

っ て 構成されて お り，これ らの 全て が ， 何らか の 形で

廃水の 浄化 に 関与 しで い る．こ の うち，廃水中の 溶解

性有機物は ， 主 として ， 従属栄養型 バ クテ リア群に よ

っ て 直接 に 摂取除虫され て おり， 生物膜を 構成す る 優

勢 バ クテ リアは ， ろ床生態系 に おい て 重要な位置を占

めて い る．tj しかしなが ら． こ れ ら優勢 バ クテ リア に

つ い て は，ほ とん ど知 られ て い な い の が現状で あ り，

優勢バ クテ リア フ ロ ーラの 動態 と浄化特性の 関連に つ

い て検討を加え る こ とは，単に生態学的面か らの み な

らず，設計面，維持管理面 に お い て も重要で あ る・

　前鞭 ， で は ， ろ床 に接種す る種菌の 選別を行い ， 入

工接種に お け る接種効果，あ るい は，ろ床の 運動初期

に お け るバ ク テ リア フ ロ ーラ の 検索，ろ床 の 浄化能力

の 挙動な ど につ い て 検討 した。

　本報で は ， ろ床の 深さの みが異な る 3種 の ろ床に，

Flavebacterinm 　 sp ．　S78 株を種菌 と して 接種 し，一

定 の 制御 された 運転条件下で これ ら 3種 の ろ床を約2

か 月間運転 し，この 間ろ床中 に付着生脊した生物膜を

構成す る優勢バ クテ リア フ ロ ーラの 変遷 を ， ろ床の 浄

化特性と関連づけて追跡検討した，

実　験　方 　法

　実験装 置 と運転方法　　ポ リプ ロ ピ レ ン 製の 球形ろ

材 （平均径 25   ） を ；充て ん深さが 1m
，
2m ，3m

にな る よ う，各4 内径 100mm の 透明ア クリル 樹脂製

の 円筒に 充て ん し た 3種の ろ床を使用した・装置の 擾

略は ， 通気方式が 上部よりの 気液並流方式 （180ma／

m2 ／day） で あ る点を除い て は ， 既報覡
の もの と同じ

で あ っ た ．実 験 は，25 ℃ で 行 い ，廃水 の 温度は 20 ℃

とした．3 種の ろ床は，い ずれ も運転開始24時問の み，

合成廃水で培養した Plavebacterium　sp ．　S78 株の 菌

体を ， ろ床単位容積 （lt）当た り 100mg （乾燥重量）

接種 した ・

　 ろ床 は，い ず れ も再循環 流量 180ma ／m
’

／day の バ

ッ チ方式に よ り， 24時間を 1サ イ クル として約2 か月

間運転を続けた．また，ろ 床の 有機物負荷 は，浄 化 効

率，浄化特性を調 べ る と き以外は，す べ て 1，4kg

COD ／m8 ／day と
一

定 に した．な お ， 3種の ろ床にお

け る 有機物負荷 の 調節 は，バ ッ チ量 を か え る こ と｝C よ

り行 い ， 合成廃水の 初発 COD は一定と した．

　合成廃水　　グル コ
ース ， ずりペ プ トン ，リン酸第

1 カ リ ウム を各 々 1g ／1 にな る よ う水道水 に 溶 か し，

1NNaOH に て pH 　7．0 に 調整した もの を合成廃水と

し， 必要に応じて 適宜水道水で 希釈して 使用した・な

お，合成廃水 ， ある い は処理水中の 有機物量 は，COD

（JIS　K 　OIO2，
　 K2CrsOT 法

s）
） に よ り分析した．

　ろ床の 浄化効率 の 追跡　　3 種の ろ床の 各 々 につ い

て ，そ の 浄化効率 を 約 2 か 月間に わ た っ て追 跡 した．

各々 の ろ床に つ い て ， 各 サ イ クル の 運転終了後，初発

COD 　200mg／1の 合 成廃 水 を ， 水 量 負荷 45　m3 ／m2 ／

day で 6 時聞流下 し， 流出水の COD を測定して ろ床

の 浄化効率を求めた．

　ろ床の 浄化特性　　3 種 の ろ床 の 浄化効率 が一定と

な る 約 1 か月後か ら，各々 の ろ床の 浄化特性を調べ た．

各 々 の ろ床につ い て ， 水量負荷約20“−180mSfms／day

にて igre　COD 　200　mg ／tの 合成廃水を流下 し ， 浄化

効率に及ぼ す水量負荷の 影響を調べ た．

　生物膜を構成する優勢バ クテ リア の 分離同定　　予

備実験に お い て ， 分離計数用培地として 良寿で あ っ た

グル コ ース ・ブ イヨ ン寒天培地 （肉 エ キ ス ， 10g ；ポ

リペ プ トン，10g ；塊化 ナ b リウ ム ， 5g ； グル コ ー

ス ，ユOg ；寒 天 ， 15　g ；脱 イ オ ン 水 ， 1，　OOO　ml ；pH

7．0〜 7．2）を用い て ， 生物膜 よ り優勢バ クテ リアの分

離同定を以下 の 方法 で 行 っ た．

　各サ イ クル の 運転開始後，4 〜 5 時間の 間に，1m

の ろ床 で は 0．25m と O．75m ，2m の ろ床で は O．30血 ，

O．90m と 1．75　m ， 3皿 の ろ床で は O．　25　m ， 1．25　m ，

1．75m と 2．75m の 各 深 さ に設 け た サ ン プ リン グ 孔

（内es　34mm ） よ り生物膜 を 1 〜3 自金耳量採取し ，

殺菌水 5ml に 懸濁 した．こ の もの を氷冷しつ つ 約 5

分間激し く振と うし，生物膜をで き る だ け破填分散 し

た鏡 平板希釈talCよ り優勢バ クテ リア の 分離を行 っ
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一Eleotronio 　Library 　



The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

1980年 第 3号 生物ろ床の 特牲 と ミク ロ フ ロ ーラ 133

た．30℃ で 3 〜 5 日聞培養後，平板上 に 出現 した コ

ロ ニ ーに つ い て ， 主 に そ の 形態学的特徴 に よ り類似菌

の 検索を行い，グル コ ース ・ブイヨ ン 寒天で の 出現率

を求 め た．同
一プ レー トに っ い て ，全出現菌数 の 約30

％以上を占め る もの を優勢菌種とみ な し，そ の うちの

代表的 コ ロ ニ ーを釣菌 し， グル コ
ー

ス
・ブイ ヨ ン 寒天

斜面培地 に移植 した．こ れ らの 分離菌は．平板希釈法

ある い は平板塗抹法を繰 り返 して 純粋分離菌株を得た，

分離菌株は，グル コ ース ・ブ イ ヨ ン 寒天斜面培地 に植

菌後， 5 ℃ で 保存した・

　純粋分離菌株に つ い て ， 形態学的性状 ， 生化学的試

験な ど の 結果 よ り，6， Bergey
’

s　 Manual （8 訂版）
v

に 従 っ て ，属 レベ ル まで の 同定を行 っ た・

　以上の 分離同定 の 操作は ， 5 〜10日間隔で約2 か 月

間繰り返し ， 優勢バ ク テ リア の 変遷 を追 跡 した．

実験結果 と 考察

　ろ床の浄化特性　 深さ 1m ， 2m ， 3m の各ろ床

を用い て ，運転開始後 1 か 月か ら 2 か月 の 間に，水量

［o

　

　

5

一
〇｝
OE

 」
OOO

　　　 0　　　　　　50 　　　　　［OO　　　　　I50　　　　aoσ

　　　　　　Hydroulic　Iooding　‘m3 ！m2 ！doン，

Fig・1．　 Plot　of 阿 cent 　COD 　r   ov 温 vs ．　hy （iraulic
　　loading　for　each 　biological　filter，
　　The 　syntlle 電ic　wastewater 　witll　a　COD 　of 　200
　　mg ／l　was 　apPlied 　to　each 　biologica置filter　at
　　hydraulic　loadi且 g　ranging 　from 　20　to　180　m 呂

／

　　m2 ／day．　Data（● ， 1m ；（D，2m ；and 　O ， 3m
　　dep士h　filter） had 　been 　 obtai 鼠ed 　from　about

　　o皿 eto 　two 　months 　after 　the　beginning　 of

　 　 operation ．　Three 　curves 　show 　the　theoreticaI

　　r〔dationship　between　hydraulic　 Ioading　and

　　％ COD 　removal 　 as 　 the　 pa1　ameter 　 of 　 filter
　　depth　（

一
，　1 血 ；

一一一
騨　2m ；一一一一，　3m

　　depth　filter）　according 　to　竜he　experimental

　　 equation 　 obtained 血 om 　Fig．2．

負荷と CQD 浄化効率と の 関係 を調 べ た ．各ろ床で 得

られ た結果を Fig．1 に 示 した．散 水ろ床 の 浄化効率

に及ぼす種々 の パ ラ メータの 影響 につ い て は，こ れ ま

で い くつ か の 関係式が報告され て い る，8・9冫Vel別 ま10〕
，

ろ床深 さ の みをパ ラ メータ とした設計式を報告して い

る が ， Schulzeと HowlandS ユ は，ろ床深 さの 他 に水

量負荷を も考慮した設計式（1 ）を報告 した．

C 。ノCi ＝10−hDMXQn （1）

　 こ こ で ，
C ・ ，

　 G は各 ・q ， 流出廃水 と流入廃水 の

BOD で あり，　 D はろ床深 さ，　 Q は水量負荷，　k，　 m ，

n は定数で あ る・（1）式は，定性的に は多くの データ

に よ っ て 支持 されて い る．lt−15 ， 本実験で得 られ たデ ー

タを（1）式 に よ っ て 解析 し （Fig．2），（2 ）式を得た．

　　σ4q 　MO 『°・4ept ’3｛ノQ°’s9
　 　 　 　 （2 ）

　なお，（2 ）式 に お ける C、 と Cs は，各々 流出廃水

と流入廃水の COD を示 して い る．

　また，ろ床深さ （D ）が 1， 2， 3m の 場合 に おける

水量負荷 （Q） と COD 残存率 （C、／Ci） との 関係を

（2 ）式 に 従 っ て 求め ， Fig．1 に示した・

　家庭下水などで は ， m ＝1，
　 n ・＝73の 値 が 多 くの 研

究者 に よ っ て 支持され て い るが，kの 値 を も含めた こ

れ らの 定数値は ， 廃水の種類 ， 温度， 運転方式などの

相達 に よっ て かなり変動す る こ とが予想され る，

　Fig．2 の 解析結果 は，任意の 再 循環流量 （180　mS ／

rn2／day） で運転した ろ床ICつ い て，浄化効率に 及ぼ
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D1・s4 ノ◎q69

　 　 0．5 LO

　　 Correlation　of 　biological　 filter　 Perform ・

ance 　data．
Re 呈ationship 　between　filter　depth（D ），

　hydrau−
lic　loading（Q）and 　COD 　 remaining （C。／C’）
was 　analyzed 　according 　to　 the　 general　 for皿
of 　the τ   oval 　equation 　 developed　by　Howl・
and 　and 　Schulze8｝ （C ，fCi二 10　舜D 阿／Q 踏

）。　Under
the　conditions 　 established 　in　this　study ，　the
fQllowing　experimental 　equation 　was 　obtained

；C ，／Ci ＝ 10囀゚・49DI・84！。°・69．
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Fig。3．　Reぬtionship　between 　COD 　loading　 and

　　COD 　rernoval 　capacity ，

　　For　three 　different　biologica玉　filters　（○ ，

　　1m ； △，2m ；口，3m 　 depth　filter），
　 it　 was

　　apparent 　 that　COD 　removal 　 capacity 　 was

　　related 　linearly　to　COD 　IQading ： COD 　remov −

　　al　capacity ＝0．135　 COD 　 loading十 1．5．　 The

　　extrapolated 　value （1．5kg　COD ／m8 ／day）to　the

　　vertical 　ax 量s　is　possib韮y 　indicative　of　the

　　remOVal 　OapaCity 　by　biOSOrptiOn．

す水量負荷 とろ床深 さの影響を調べ た結果 で あり，設

計式として の 意義 よ り，運転開始後 1 か月か ら 2 か 月

の 間に お ける ろ床生物膜の 浄化特性を示す
一

つ の指標

として解釈す るべ きで ある．

　Fig．3 は ，　 coD 平面負荷 （CoD 　leading）と coD

浄化能力 （COD 　rerpqval 　capacity ）との関係を見た

もので ある・こ れ らの商に は， ほぽ 直線関係が成立し

（COD 　remeval 　capacity ＝0．135　COD 　loading十
1．5）， COD 浄化能力が ， 実験に 使用したろ床 の 深 さ

に依存せ ず ， いずれ の ろ床 に お い て も COD 平 面負

荷に 依存 して い る こ とが明 らか で あ る。直線 の 勾 配

0．135 は ， ろ床長を 1m 増した とき の 浄化効率 の 増加

率 （13．5％）を示し，直線を外挿 した と きの 縦軸切片

1，5kg 　COD ／mS ／day は ，
　 CQD 平面負荷が ない とき

の ろ床生物膜の み か けの 浄化能力 を示して い る．散水

ろ床法や活性汚泥法などの 生物学的処理法で は， 浄化

の
一

部が 生 物 学 的 吸着 （biosorption） に よ っ て な さ

れ て お り，

s・1e’ls｝ 上述の 切片値は， 本実験で用い た ろ

床の生物学的吸着 に よ る簿化能力値を示して い る と解

釈 で き る．

　生物膜 を構 成する優勢バ ク デ リア の 分離周定　　深

さ 1m
， 2m ，3m の ろ床 よ り， 優勢バ クテ リア とし

て ， 計61株の 純粋分離菌を得た．こ れ ら各存 の 代表菌

株 の 形態学的特徴，生化学的試験 の 結果と， Bergey’s

Manual （8 訂版）
7，

に よ る属 レベ ル まで の同定結果を

Table　1 に示 した．優勢菌は，未同定菌 （Table 　1 の

X ）を 除 くと， Arthrobacter，　Flavebactentπm ，

Pseπdemenas
，　 Klebsiella，　 AlcaUgenes

，
　 Baeillws

の 6属 に 分類 で き た，

　Arthrabacterは ， 土壌，下 水，活性汚泥 か ら分離

され て い る．19−2tj 本菌は ， グ ラム 陽性菌 で あるが ，

一

般に，グ ラ ム 陰性菌 に比べ る と，グラ ム 陽性菌が活性

汚泥や ろ床生物膜 か ら 分離され る こ とは 少ない ．22
−25亅

本実験で分離されit　Klebsiellaは，　 Bergey’

s　 Man ・

ua1 （7 訂版）
2e ｝

で は ，
　 Aerobacter属の 菌で あ o た．

coli −aerogenes 群 の細菌は， 活性汚泥や ろ床生物膜

の 優勢バ クテ リア として は，あまり分離さ れ て い な

い 唖tS・2e，25・aT｝

　 Flavebacterinm
，　 Pse＃damanas，　 Alcaligenes，

BacillUSは ， 活性汚泥．ろ床生物膜，汚水，下水，

河川 ， 海水などか ら， かな り頻繁に分離報告され て い

る．20・22・ai・・2「
−8e）

　 未同定菌 （Table　1 の X ）は， グラ ム 陽性 で 野気性

の 非芽胞桿菌で あ る こ とか ら， Bergey’

s　Manual （8

訂版）
7｝

で は ， Part　17　 Acti且omycetes 　 and 　related

organisms に属す る と考えられ る．

　活性汚泥や生物膜か ら ， そ れ らの 構成バ ク テ リア を

分離す る場合 ， そ れらの破壊方法，分離計数用 の 培地

な どの 実験的技法 に つ い て は ， 現在まで の と こ ろ決定

的 な方法 は ない ．Sl”S4］ ま た，ろ床生物膜 を構成す る バ

ク テ リア と して は，好気性の もの と と もに ， 嫌気性の

もの も存在し t 浄化に 関与 して い る と考 え ら れ て い

る．S5
，8e， 本 報で は，グル コ ーン ・ブ イ ヨ ン 平板寒天に

出現す る好気性と通性嫌気性の バ クテ リア 群の み を対

象とした が．分離の 手法を も含め た生物膜構 成バ クテ

リア に つ い て の さ らな る検討は ， 今後 に 残され た重要

な課題 で あ る・

　生物膜を構成す る優勢バ クテ ［J ア フ ロ ーラ の 変遷 と

浄化効 率 の変動　 各ろ床｝ζおける優勢バ クテ リアの

垂直分布と時間的変遷 の 経過を ， COD 浄化効率 の変

動 とともに ， 各 々 ，Fig．4，
　 Fig．5，

　 Fig．6 に示した．

　い ず れ の ろ床 も，前報S）
の 場合 と同 じ く， 1 週間以

内に浄化効率 の 明瞭な低下 が認め られた．また ， 浄化

効率が低下した とき， 生物膜 の 脱落がか な り認 め られ

N 工工
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．
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10ng　rQd 　　long　rod
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　 　 十　　　　　　　十

　aerrobic　　　　aerobic

　 　 　 　 　 　 　 　 十

centralgray

．i十

　 幵

　 十

十

十

alkali 　　　acid
，
　ferm．　i

十

olive

　十

コ　　　ロ

dd　　　　　

nn

acid

Id・n ・・fi・d　g・n・・
4 ”

髭£1〃
F ’a

犠 ド
ε

鷺 。ε
Klebsielia．．4ぞ解μ86耀貫．．．．．召岬〃鋸 x

呂 OXygen 　reqUirement 　 ．　 　 　 　 　 　 ・
StarCh 　U 廿liZatiO既

bgelatin
　liquefaction　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f　facultative　anaer6bic

ccit
【ate　utilization 　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　 9n

（亢
．
　dete皿 ined　　　　　　　　　　．．　　

．“
哩 OF 　test　 by 　Eugh

，
　R．＆ Leifson，　E ．　　　　 』

oxi 〔！titiv6
’．．「』』

．
　（ノ．Ba ‘t．， 66， 24 （1953））　　　　　　

．
　　　　　　　　itermetitative 　

’．‘．「
　　　　　　　 ．．　　

．

　The　do訟 inant　bacteria　which   cupied 　more 　than 　30％ of 　t（式a玉colo 職y　coun 老s　on 　a

nu 煽 ent 　aga τ plate （glucose， 10　g ；meat 　ex 健 act ， 10　g ；Polypepton
， 10　g ；NaCl ， 5g ；

aga 「 ・ 159 ；dei・nized 　w ・t・・　1・000　mL ；pH 　7・〔ト 7・2）W 碇 e ．量s。覃ted　f即 bi。1・9ieal　film，
during　the　course 　of 　opera 重ion．　 All　morphologically 　different．colonies

．
werq 　taken

and 　purified　by　τepea 縫ng 　streaki 血g　or 　dilution　t  hniqロes．　Sevdrai
．
represe 皿tative

strains 　 of 　all 　isolates　were 　tentati▽ely　identified．　on 　the　basis
．
　of

．
　their　characteris 士ics

tabuレ匡ted　above ，

た・初期の生物膜は ， 主として 接種に 用 い た FlaVo一

うσ吻 露翩 か ら構成 されて い るが，f♪ Fig．4，　Fig．5，

Fig．6 か らも明らかな よ うに ， 運転闘始後約 10日ほ．

どす る と，いずれの ろ床に お い て も Flavobacterium

の 占める場合は急速 に 減少 した・特定 の微生物種を入

工 的 に 強制接種 した場合 ． 外部 よ り混入す る微生物と

の 競合 に 負けれ ば ， 接種菌は．ろ材上 に定着 で きず脱落

す る もの と考え られ る．本実験で 観察され た脱藩現象

と浄 化 効率の 低下現象も，こ の ような背景 に よ るもの

で あろ う．

　い ずれ の ろ床 の 場合 で も， 浄化効率の 低下は， 約5

日 ほ ど で 回復し運 転開鰍 273 週間経過鱒 ζ・

各ろ床の浄化効率 に は大きな変動は認められず ， ほ ぼ

安定 とな
．
っ た （．1m ろ床， 25〜 35％ ； 2m ろ床， 45〜

55％ ； 3m ろ床 360 〜 70％）． しか しな が ら， こ の よ

うに浄化効率が宍定 して い る 期間 に お い て も各
．
ろ床 の

生物膜 を構成す る優勢バ クテ リア は ， 以下の よ うに変

遷 した ．

　 lm の ろ床で は，　 Fig．
．
4 か らも明 らかな よ うに，

約 2週間後 ｝C∠Arthrobacterと Klebsiellaが ろ床上

N 工工
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　　Tim●Cdgy｝ Fig ．5． 　Change 　of 　dominant　ba 航

ia 　 flera 　and 　　purificatio且efficiency 　for　2　m

depth 　 filter． 　　 The　dominant 　b誠 eria 　we

　isola電ed　fr   　　the　biological 　f氾皿　at　sam
i鳳g　depths 　of 　　O・30 ，0 ・ 90and 　1・75 皿．　Purifica
on 　 efficie 矼cy 　　was 　obtained 　 by 　the 　same

Ptoced矼e

as 　 iu 　 　 Fig ．4 ． 都に， P1 の 0 加

吻欝がろ床 下 部 で 優勢であったが ， 約 20 日後に は ， Pse
omonas がろ床下都に，また約 35 日後IC 二Aicalig
es が ろ床上部に出現し， 各々 優勢 となった．約

40 日以後は，Ktebsie

a，　Arthrobacter
， Flavebacteri

m は，ほとん ど優 位性 を 示 さず ， 明ら か 1ζ 優勢

ク テリ ァ フロー ラの変 遷が認めら れ た．
　
2m の ろ 床で

，　Fig。5 からも明ら．かな よ うに， BaciJIWS 　msろ床上部

り分離 さ れた が，　Flavobaete・ ri＃m，　Klebsiella

　Alealigenes な
ど
で
は ，ろ 床 の垂 直分布に一定の傾向

認め．ら ． れ なか っ た，Flavobacte − ri
は ，1m のろ床 の場 合と 同様，． 還転 開始 後約1 か

間 は優 勢バ ク テ リアと ．して出現したが， そ れ 以後 は出 現 しな

った． Klebsiella は ， 20 〜40日の闘で 優勢 で

ったが，約40日 以 後から は Atcaligen

と BacitlUS が優勢バク テ リァであっ た ． ．

3rn の
ろ床 で は ， 　 Fig ． 6からも 明 ら か なように ， N 工
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約25日目ま で は ， ろ 床の 各 々 の 深 さ か ら Klebsiella

が優勢バ クテ リア として 出現した が，約25日以後は ，

同じく初期 に ろ床下部に 出現 し て い た Alcaligenes

に 交代 した．Bacillus　ea， 約40日目か ら出現し， 以

後優勢バ ク テ リア と な っ た． 3m の ろ床 の 場合 に は ，

Flavebacteriumは優勢バ クテ リア として 出現しなか

っ た．

　Atthrobacterと Pseudemenas は ， 1m の ろ床の

み か ら分離された．L
方，　 Atealigenesと Klebsiella

は，い ずれの ろ床か らも優勢バ ク テ リア と して 分離 さ

れfc．　 BaciUusは ， 2m と 3m の ろ床に お い て比較

的後半に な っ て 優勢とな り， lm の ろ床か らは分離 さ

れ な か っ た．未同定菌 X は，
2m の ろ床で は初期の 2

週間，3瓜 の ろ床で は約 1 か月目に 出現 した が ， い ず

れ の 場合も，そ れ以後 の 優勢 バ クテ リア に は な らな か

っ た．

　生物膜 を構成す る優勢バ ク テ リア フ ロ ーラ の ろ 床垂

直方晦 の 分布と，時聞的変動の 要因に つ い て は ， さら

に 詳細な検討が必要で あ る．

要 約

　1． ろ床深さの 異な る 3種 の ろ床浄化特性 を調べ た

結果 ， COD 残存率 （C。／Ci） に 及19す ろ床深 さ （D ）

と水 量負荷 （Q ） の 影響 は ， Schulzeと Hewland の

設計式の
一般形 に よ っ て 解析 で き ， 実験式 と し て

C．ICi＝10『o・49DI ’s4teO’eg
を得 た ．

　2． 生物学的吸着 に よ る浄化能力を約1．5kgCO1 〕ノ

mS ／day と仮定すれば，　 COD 平面負荷 と COD 浄化

能力 との 間に は直線関係が成立した。直線の 勾配と切

片値は ， い ず れ も本実験で使用した ろ床 の 浄化特性を

示 して い る，

　3．　 3種 の ろ床の浄化能力は，い ずれも運転開始後

約2 週間 は不安定で あ っ たが，以後 は 大きな変動 は認

め られなか っ た。こ の 初期 の 浄化能力 の 変動は，強制

接種 した 特定菌種 （Flavobacterium　 sp ．　S　78） か ら

な る生物膜の 脱 落 と，そ れ 以降の 系外由来の他菌種 に

よ る新生物膜形成の 結果生じた もの と推察され た．

　4・　 3 種 の ろ 床 の 種 々 の 深 さ よ り，優 勢バ ク テ リア

と して ， A 「th「abacte 「，　 Flavebacte「i” m ’ Psezade−

monas
，　 Klebsiella，　 Alcaligenes，　 BaciUttsな ど を

分離同定した．また，生物膜を構成す る優勢バ クテ リ

ア フ ロ ーラ は，約2 か 月間の ろ床運転申 ， 明確に変遷

す る こ とが わか っ た．

本研究の 一部 は， 文部省特定研究 「微生物に よ る環境浄化」の 科

学研究費で な され た．
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