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Abstract　$V�JOREDO�SRSXODWLRQ�LQFUHDVHV�DQG�OLYLQJ�VWDQGDUGV�LPSURYH�LQ�GHYHORSLQJ�FRXQWULHV��
WKH�GHPDQG�IRU�PHDW�LV� LQFUHDVLQJ��UHVXOWLQJ�LQ�WKH�ULVH�RI�KLJKO\�FRQFHQWUDWHG�RUJDQLF�ZDVWH-
ZDWHU�JHQHUDWHG�IURP�SRXOWU\�SURFHVVLQJ��$Q�HIIHFWLYH�PHWKRG�IRU� WUHDWLQJ�WKLV�ZDVWHZDWHU� LV�
WKURXJK�DQDHURELF�GLJHVWLRQ��ZKLFK�FRQYHUWV�LW�LQWR�ELRJDV�DV�DQ�HQHUJ\�VRXUFH�XVLQJ�DQDHURELF�
PLFURRUJDQLVPV��+RZHYHU��ZKLOH�WKLV�SURFHVV�HIIHFWLYHO\�UHPRYHV�RUJDQLF�FDUERQ��QXWULHQWV�VXFK�
DV�QLWURJHQ�DQG�SKRVSKRUXV�UHPDLQ�LQ�KLJK�FRQFHQWUDWLRQV�LQ�WKH�HIÁXHQW��QHFHVVLWDWLQJ�VHFRQG-
DU\�WUHDWPHQW�IDFLOLWLHV�VXFK�DV�VHSDUDWH�QLWULÀFDWLRQ�DQG�GHQLWULÀFDWLRQ�WDQNV��3XUSOH�SKRWRWUR-
SKLF�EDFWHULD�DUH�PLFURRUJDQLVPV�WKDW�FDQ�XSWDNH�RUJDQLF�PDWWHU�DQG�QXWULHQW�ULFK�SROOXWDQWV�LQ�
ZDVWHZDWHU��DFFXPXODWLQJ�SURWHLQ�DQG�FDUERK\GUDWH�LQ�WKHLU�FHOOV��6LQFH�ERWK�DQDHURELF�GLJHVWLRQ�
DQG�SXUSOH�SKRWRWURSKLF�EDFWHULDO�SURFHVVHV�RFFXU�XQGHU�DQDHURELF�FRQGLWLRQV�DQG�KDYH�VLPL-
ODU�VXLWDEOH�HQYLURQPHQWV�VXFK�DV�S+�DQG�WHPSHUDWXUH�� WKH\�FDQ�SRWHQWLDOO\�EH�LQWHJUDWHG�LQWR�
D�VLQJOH�UHDFWRU��7KLV�VWXG\�SURSRVHV�D�QHZ�SURFHVV�XVLQJ�D�FRQVRUWLXP�RI�DQDHURELF�GLJHVWLRQ�
PLFURRUJDQLVPV�DQG�SXUSOH�SKRWRWURSKLF�EDFWHULD�IRU�VLPXOWDQHRXV�WUHDWPHQW�RI�RUJDQLF�FDUERQ�
DQG�QXWULHQWV�IURP�SRXOWU\�VODXJKWHUKRXVH�ZDVWHZDWHU��7KH�SHUIRUPDQFH�RI�WKH�SURSRVHG�VLPXO-
WDQHRXV�SURFHVV�ZDV�FRPSDUHG�ZLWK�WKDW�RI�WKH�RQO\�DQDHURELF�GLJHVWLRQ�SURFHVV�DQG�RQO\�SXUSOH�
SKRWRWURSKLF�EDFWHULDO�SURFHVV�LQ�D����GD\�EDWFK�H[SHULPHQW�DW����± 2o&�XQGHU�DQDHURELF�FRQ-
GLWLRQV��6\QWKHWLF�SRXOWU\�VODXJKWHUKRXVH�ZDVWHZDWHU�ZDV�XVHG�DV�WKH�VXEVWUDWH��DQG�DQDHURELF�
GLJHVWLRQ�VOXGJH�FROOHFWHG�IURP�D�PHVRSKLOLF�DQDHURELF�GLJHVWLRQ�SODQW�DQG�Rhodopseudomonas 
capsulata�ZHUH�XVHG�DV�WKH�LQRFXOXPV�
,Q�WKH�VLPXOWDQHRXV�SURFHVV��ELRJDV�SURGXFWLRQ�DQG�RUJDQLF�FDUERQ��FKHPLFDO�R[\JHQ�GHPDQG��
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UHPRYDO�SURJUHVVHG�ÀUVW�ZLWK�DQG�ZLWKRXW�LQIUDUHG�OLJKW�LUUDGLDWLRQ��IROORZHG�E\�DQ�LQFUHDVH�LQ�
EDFWHULRFKORURSK\OO�a�FRQFHQWUDWLRQ��DQ�LQGLFDWRU�RI�WKH�ELRPDVV�RI�SXUSOH�SKRWRWURSKLF�EDFWH-
ULD��7KHVH�UHVXOWV�LQGLFDWH�WKDW�WKH�DQDHURELF�GLJHVWLRQ�SURFHVV�DQG�SXUSOH�SKRWRWURSKLF�EDFWHULDO�
SURFHVV�IXQFWLRQHG�LQ�D�VLQJOH�UHDFWRU��DOWKRXJK�WKHUH�ZDV�D�WLPH�JDS�EHWZHHQ�WKH�WZR�SURFHVVHV��
'HVSLWH�XQLIRUP�VXEVWUDWH�LQSXW��WKH�VLPXOWDQHRXV�SURFHVV�SURGXFHG�KLJKHU�ELRJDV����������P/��
WKDQ�WKH�RQO\�DQDHURELF�GLJHVWLRQ�SURFHVV������P/���SRVVLEO\�GXH�WR�GHJUDGDWLRQ�RI�VRPH�SXUSOH�
SKRWRWURSKLF�EDFWHULD�ELRPDVV�DV�IHHGVWRFN�IRU�DQDHURELF�GLJHVWLRQ��,Q�WKH�VLPXOWDQHRXV�SURFHVV��
RUJDQLF�FDUERQ�UHPRYDO�HIÀFLHQFLHV�UDQJHG�IURP����WR������VLPLODU�WR�RU�ORZHU�WKDQ�WKH�UHPRYDO�
HIÀFLHQF\�RI�WKH�RQO\�DQDHURELF�GLJHVWLRQ�SURFHVV��������,Q�SXUSOH�SKRWRWURSKLF�EDFWHULD�DGGHG�
FRQGLWLRQV��QLWURJHQ�UHPRYDO�ZDV�QRW�FRQÀUPHG��LQGLFDWLQJ�ORZ�QXWULHQW�UHPRYDO�FDSDELOLW\��7KH�
WUHDWPHQW�SHUIRUPDQFH�RI�WKH�VLPXOWDQHRXV�SURFHVV�FDQ�EH�HQKDQFHG�E\�LPSURYLQJ�OLJKW�SHUPHD-
ELOLW\�XVLQJ�ÁDW�SDQHO�UHDFWRUV�RU�JUDQXODU�DQDHURELF�VOXGJH�DQG�DFFOLPDWLRQ�RI�SXUSOH�SKRWRWUR-
SKLF�EDFWHULD�ZLWK�KLJKO\�FRQFHQWUDWHG�RUJDQLF�ZDVWHZDWHU�EHIRUH�XVLQJ�LW�DV�DQ�LQRFXOXP�

Keywords:�,QWHJUDWHG�SURFHVV��SKRWRV\QWKHWLF�EDFWHULD��ELRJDV�UHFRYHU\��FDUERQ�UHPRYDO��EDFWH-
riochlorophyll a

1. 序論

人口増加と開発途上国の生活レベルの向上に伴い、
世界の食肉需要は増加の一途を辿っている。特に家禽
肉は手頃な価格、健康的なイメージ、宗教的問題の少
なさから先進国・開発途上国を問わず需要増加が著し
く、2011～ 2013年は ����万トンであった年間消費量
が 2024年には 1億 1100万トンを超えると推定されてい
る��農林水産政策研究所 2015)。家禽肉需要の増加
は、必然的に養鶏場数、ひいては屠殺や鶏糞尿・鶏
卵の洗浄水に起因する汚濁物質濃度の高い廃水発生
量の増加に直結する。養鶏場廃水の未処理での放流
は、周辺水環境の汚染に繋がるため、しばしば機械的
曝気を利用した生物学的浄化槽を設け処理を施してい
る��-LD�HW�DO�������。しかし、曝気は膨大な電力を消費
するため、経済的基盤が脆弱であり、環境問題よりも
経済発展を優先せざるを得ない発展途上国への普及
は困難であった。2000年以降、養鶏場廃水中の有機
物を嫌気性微生物の働きを利用したメタン発酵によりバ

イオガス化し、エネルギー源として回収する手法が着目
されてきた��6DOPLQHQ�	�5LQWDOD������。しかし、メタン
発酵では有機炭素分��化学的酸素要求量 Chemical 

R[\JHQ�GHPDQG：&2'�は効果的に除去される一方で、
窒素��1�やリン��3�等の栄養塩類は除去されず、発酵
処理液中に高濃度に残存する。そのため、二次処理
施設として硝化槽、脱窒素槽等を別途設ける必要があ
り、メタン発酵によるエネルギー回収という利点を相殺す
ることが課題であった。
近年、オーストラリアのクイーンズランド大学の研究チー

ムが発端となり、紅色光合成細菌��3XUSOH�SKRWRWURSKLF�

EDFWHULD：33%�を利用した廃水処理と有用物質生産に
関する研究が再び注目を集めている��+�OVHQ�HW�DO��������
�����������。33%が赤外光照射下で廃水中の汚濁物
質を体内に取り込み、タンパク質・炭水化物等を蓄積す
る特徴に着目したもので、回収した 33%は餌料・飼料
として有効利用できる。しかし、33%バイオマスの平均
体組成は &2'：1：P比で 100：�：1であるが、廃水
の &2'：1：P比はその種類によって大きく異なり、33%
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と同じ比率になることの方が稀である。そのため、33%

を用いた廃水処理研究では、処理水に&2'または栄
養塩類が残存することが報告されている��+�OVHQ�HW�DO��
�����。例えば <DDNRE�HW�DO��������によると、養鶏屠殺
場廃水は &2'に対する栄養塩の割合が低く、&2'：
Pは平均で 1000：1を超える。このような廃水を33%で
処理した場合、主に P律速で &2'が取り込まれず、
処理水には高濃度の &2'が残存すると考えられる。
メタン発酵関連菌と33%は共に嫌気条件下で反応
が進行し、S+や温度等の至適生育環境が比較的近
似していることから��6SHHFH�������/X�HW�DO�������、両微
生物を単一槽に共存させる“メタン発酵－33%共存系 ”
が構築できる可能性がある。この共存系では、主要な
&2'除去をメタン発酵が担い、一部の &2'除去と栄
養塩類除去を33%が担うことで、養鶏屠殺場廃水の
適正処理を単一槽で進めることができる。さらに、バイオ
ガスによるエネルギー回収と有用物質を蓄積したバイオ
マス回収を同時に行うことで、廃水から有価物への転
換も期待できる。そこで本研究では、模擬廃水を用い
た回分実験により、共存系、メタン発酵単独、33%単
独それぞれの処理性能を比較し、メタン発酵－33%共
存系による養鶏屠殺場廃水処理の有用性を評価するこ
とを目的とした。

2. 材料と方法

2.1. 基質と播種試料
基質には、肉エキス粉末、グリセロール、塩化アンモ

ニウム、リン酸二水素カリウム等で構成される模擬養鶏
屠殺場廃水��&DR�	�0HKUYDU������を3倍濃縮したもの
を用いた。播種試料には、下水汚泥を原料とした中温
嫌気性消化槽由来の消化汚泥と、市販の 33%含有液 

�主要種 Rhodopseudomonas capsulata、シマテック)を
用いた。嫌気性消化汚泥は槽から採取後、37 ± 1oC

で数日間放置し、残存有機物分を除去してから実験に
用いた。33%含有液は遠心分離操作�������USP、10分 )

により上澄み液と固形分に分け、上澄み液を取り除いた

後の濃縮バイオマスを実験に用いた。

2.2. 実験条件
反応槽には有効容積 ����/のメジウム瓶を用い、播

種試料として嫌気性消化汚泥と33%を混合した条件 

�$'6�33% 条 件、ADS：$QDHURELF�GLJHVWLRQ�VOXGJH�、
嫌気性消化汚泥のみを用いた条件��$'6条件 )、およ
び 33%のみ用いた条件��33%条件 )を設けた。各条
件において、投入基質 &2'および全 1濃度はそれぞ
れ �����PJ�/-1、����PJ�1�/-1とし、ADSと33%の初
期添加量は揮発性有機物��9RODWLOH�VROLG：96�基準で
�����J�/-1に統一した。$'6�33%条件では、赤外光強
度��単位：W m-1、波長：����QP�を ���暗所：Dark)、
�����弱光：Weak)、������強光：6WURQJ�の 3条件設
定した。33%条件には弱光条件を用いた。また、ADS

条件では、汚泥由来のバイオガス生成量を評価するた
めに基質無添加の条件を設けた��$'6�16、16：1R�
VXEVWUDWH�。基質と播種試料を混合した後、窒素ガス��12)

で反応槽内を置換することで嫌気環境を形成し、温度
33 ± 2oC、撹拌条件下で 19日間の回分実験を実施し
た。)LJ���に実験条件概要を示した。

2.3. 分析項目
試料採取は実験 0、2、4、7、11、19日目の計 �回行っ

た。懸濁液中の S+、酸化還元電位��2[\JHQ�UHGR[�

potential：253�、バクテリオクロロフィル a濃度��%&KO��a)

を測定し、懸濁液を孔径 ������Pのシリンジフィルターで
ろ過したろ液については、溶存態 &2'��VROXEOH�&2'：
V&2'�と溶存態全 1濃度��VROXEOH�71：V71��を測定し
た。S+と253は、それぞれ卓上 S+メーター��6HYHQ�
&RPSDFW�S+�,RQ�PHWHU�6���、Mettler Toledo)とデ ジ
タル253メーター��<.���53、Mother Tool)を用いて
測定した。懸濁液中の %&KO��a濃度は、アセトン �メタ
ノール溶媒����：���Y�Y�を用いて抽出後、吸光光度計 

�'5������+DFK�による測定と/DPEHUW�%HHU式を用いて
算出した��/LDDHQ�-HQVHQ�	�-HQVHQ�������%URWRVXGDUPR�
HW�DO�������。V&2'と V71は +DFK社の試薬を用い、
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それぞれクロム法��水銀フリー )とペルオキソ二硫酸カ
リウム分解法によって測定した��'5����、+DFK�。播
種試料中の 96濃度は常法��$PHULFDQ�3XEOLF�+HDOWK�

$VVRFLDWLRQ������に準拠して測定した。
&2'除去率は、以下の式����により算出した。

COD除去率（%）=（1- ―）×100SCODlast
SCODinitial （式 1）

ここで、V&2'initialと V&2'lastはそれぞれ投入基質
V&2'濃度と、実験終了時の V&2'濃度を表している。

バイオガス生成量は、ガス生成に伴う反応槽上部
空間の圧力上昇をデジタル圧力計��.'0��、.URQH�

に測定し、ボイル・シャルルの法則を用いて算出した。
33%条件で生成されたバイオガス組成を調べるために、
水素��+2)濃度と二酸化炭素��&22)濃度を検知管式気
体測定器��*9����、*DVWHF�により測定した。

ADS-PPB (Weak) ADS-PPB (Strong)

IR light
(9.1 W m-1)Reactor

ADS-PPB (Dark)

Aluminum 
foil sheet

IR light
(15.3 W m-1)
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Figure 1. Illustration of experimental apparatus. ADS: Anaerobic digestion 
sludge; PPB: Purple phototrophic bacteria; NS: No substrate; IR: Infrared. 
Aluminum foil sheet was used to block light from the outside.

PPB
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(9.1 W m-1)

ADS-NS
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stir

Fig. 1. Illustration of experimental apparatus. ADS: Anaerobic digestion sludge; 

PPB: Purple phototrophic bacteria; NS: No substrate; IR: Infrared. Aluminum foil 

sheet was used to block light from the outside.

3. 結果と考察

3.1. pHとORP
$'6�33%条件とADS条件における S+は、実験
開始から 5日目にかけて減少後、7日目にかけて上昇
する傾向を示し、���～ ���の範囲を推移した� �)LJ��

2a)。この結果は、模擬養鶏屠殺場廃水中の有機
化合物の加水分解による有機酸生成とメタン発酵に

よるバイオガス化が生じたことを示唆している。一方
で、33%条件における S+は実験期間を通し緩やか
に減少し、実験最終日に ���を示した。メタン発酵と
Rhodopseudomonas capsulata 等の紅色非硫黄細
菌が好む S+ 範囲は、それぞれ ���～ ���� �6SHHFH�

�����と���～ ���� �/X� HW� DO�� �����であり、共存系
条件か単独条件� �$'6または 33% 条件 )かに関わ
らず至適範囲に収まっていた。253は全条件で嫌
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気的な値を示し、特に $'6�16を除く条件で－100

～－����P9の強い嫌気環境が維持されていた��)LJ��

�E�。嫌気性プロセスであるメタン発酵が円滑に進む
ためには－����P9以下の253値が望ましく��0ROHWWD�

2005)、33%は－ 200～－ ����P9の低 253 環境
でも生育すると報告されているため� �,]X�HW� DO�� �����、
253値も至適範囲に収まっていた。
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for single conditions; (c) ORP for ADS-PPB conditions; (d) ORP for single inoculum conditions.
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3.2. 積算バイオガス生成
$'6�33%条件における積算バイオガス生成量は暗
所下（Dark）で比較的高く�����±����P/�、強光下 

�6WURQJ�で比較的低い値������±����P/�を示した��)LJ��
3a)。33%は暗所下での化学合成従属栄養環境と比較

して、光従属栄養環境でより活発にバイオマス合成を行
うことが知られている��0DWD�'H�OD�9HJD�HW�DO�������。本
研究では、暗所でより活発にメタン発酵によりバイオガス
化が進み、一方で、強光条件下では 33%による有機
炭素の取り込みが活発化した可能性が示唆された。投
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入基質量は均一にも関わらず、$'6�33%条件と比較し
て、ADS条件では低いバイオガス生成量������±���P/�
を示した��)LJ���E�。両条件間に大きな差が見られた理
由として、33%の一部がメタン発酵の原料となり分解さ
れていた可能性が挙げられる。
33%条件でバイオガスが生成した理由として、嫌気

的な光従属栄養環境下で生じる+2生成が考えられた

が��&KHQ�HW�DO�������、分析の結果 +2は生成されてお
らず、&22生成が確認された。酢酸等の有機酸を基
質とした光従属栄養環境では、33%の増殖に伴い &22

を生成する代謝が進むことが知られており��0FNLQOD\�	�

+DUZRRG������、本研究でも同様の反応が生じたと考え
られる。
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Figure 3. Variation of cumulative biogas production for all conditions. (a) ADS-PPB conditions; 
(b) single inoculum conditions.Fig. 3. Variation of cumulative biogas production for all conditions. (a) ADS-PPB 

conditions; (b) single inoculum conditions.

3.3. 有機炭素と窒素処理性能
$'6�33%条件では、V&2'濃度は実験開始から2

日目までに増加し、その後実験期間を通し減少する傾
向を示した��)LJ���D�。これは、基質および 33%バイオマ
スの一部が分解された後、共存系により利用されたこと
を示唆している。ADS条件では、$'6�33%条件と比
較して速やかに V&2'濃度が減少した。一方で、33%

条件では V&2'は除去されず、実験期間を通して蓄積
し続けた��)LJ���E）。投入基質の &2'除去率を比較
すると、$'6�33%��'DUN�条件とADS条件で ���の
高い値を示した��)LJ����。33%は従属栄養環境下にお
いて赤外光照射によりバイオマス合成を促進するため、

光照射下の$'6�33%条件の方が暗所よりも高い &2'

除去率が得られると期待していたが、本研究では反対
の結果となった。特に、弱光下��:HDN�では暗所下の
約半分の &2'除去率を示し、弱光環境は共存系の
有機炭素処理性能に好ましくない影響を与える可能性
が示唆された。33%条件では&2'除去が進行しなかっ
た。33%を用いた有機性廃水処理を行う場合、前処理
として可溶化槽を設け、廃水中の成分を有機酸まで分
解することが望ましいとされている��嶋田・高市 2020)。
本研究では、他条件と比較を行うために、可溶化槽を
設けずに処理を行った結果、効果的な&2'除去が生
じなかったと考えらえる。
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全条件において V71濃度の減少は見られず、反対
に実験期間を通して徐々に増加する傾向が見られ��)LJ��

��、本研究では 33%による栄養塩類除去は効果的に
は進まなかったことが示された。$'6�33%条件では、

33%の一部がメタン発酵により分解された結果バイオマ
ス由来の V71濃度が増加し、33%条件では、可溶化
工程を経なかったため 33%が基質を利用し難く、結果と
して廃水由来の1成分が残存したものと考えられる。
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3.4. BChl. a濃度
$'6�33%条件における%&KO��a濃度は、実験開始

から4日目にかけて徐 に々減少しており、一部の 33%バ
イオマスが分解されたことが示された��)LJ����。一方で、
%&KO��a濃度は 7日目以降から増加し始め、特に 12日
目から19日目にかけて大幅な増加が見られた。この結
果から、実験前半はメタン発酵のみが機能したが、後
半は 33%、もしくはメタン発酵と33%の両プロセスが機
能したと考えられた。時間的な縦分けはあるものの、メタ
ン発酵関連菌と33%が単一槽で共存できる可能性が
示された。33%条件における%&KO��a濃度は、実験開
始から12日目にかけて減少傾向が見られた後、ADS-

33%条件と同様に12日目から19日目にかけて増加した。
しかし、$'6�33%条件と33%条件では %&KO��a濃度
が増加したにも関わらず、顕著な&2'除去と1除去
が起きなかった��)LJV������。これは、33%増殖に伴う
&2'と栄養塩類の摂取量が V&2'濃度とV71濃度を
減少させる程大きくなかったことを示唆している。
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Figure 7. Variation of BChl. a concentration 
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3.5. メタン発酵－PPB共存系による廃水処理性能向
上に向けて
���～ ���で述べた結果から、本研究では、メタン
発酵－33%共存系は機能し、有機炭素除去と%&KO��

a濃度の増加が確認されたものの、従来のメタン発酵を
越える廃水処理性能は得られなかった。処理性能を向
上させるためには、���光透過性の向上と����高濃度有
機性廃水への 33%バイオマス事前順養等の対策が効
果的と考えられる。
����光透過性の向上
本研究では、分散状の ADSと33%を混合し実験

を実施した。しかし、ADSは濃い黒色を呈しているた
め、混合状態では赤外光が効率的に 33%に照射され
なかった可能性がある。例えば微細藻類の大量培養で
よく導入されているフラットパネル型反応槽��.XPDU�HW�DO��

2010)や、ADSが顆粒状に凝集したグラニュール汚泥 

�6FKPLGW�	�$KULQJ������を用いることで、遮光性の高
いADSと混合した際にも効果的に光を透過できると期
待される。
����高濃度有機性廃水への 33%バイオマスの事前順
養
本研究で播種試料として用いた 33%は、熱帯魚・
観賞魚用水槽の水質浄化細菌として販売されているも
ので、それを高濃度に濃縮して利用した。元々の用途
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が高濃度有機性廃水処理ではないため、高有機炭素・
栄養塩負荷環境下に曝されて直ぐには機能しなかった
可能性がある。一方で、本研究で用いたADSは、高
濃度有機性廃棄物��下水汚泥 )を処理していたメタン
発酵槽から採取したものであり、養鶏場廃水等の高濃
度有機性廃水にも実験開始直後から効果的に対応でき
たと考えられる。そのため、高濃度有機性廃水に事前
に順養した 33%バイオマスを播種試料として用いること
で、33%の廃水処理への寄与率が向上し、メタン発酵
－33%共存系が効果的に進む可能性がある。実験終
了後も���材料と方法に記載した条件下で各反応槽を置
き続けていたところ、約 1か月後に 33%条件において、
赤外光照射の受光面にバイオフィルムの形成が確認さ
れた。この結果は、高濃度有機性廃水に 33%を長期
間暴露することで、高濃度に耐え得るバイオマスが順養
された可能性を示唆している。
今後は、これらの改善策を講じて再度メタン発酵－

33%共存系の構築を試み、省エネルギー・資源循環
型の養鶏屠殺場廃水処理技術の開発を目指す。

4. 結論

本研究では、メタン発酵－33%共存系による模擬養
鶏屠殺場廃水処理の有用性を評価するために、模擬
廃水の回分処理実験において、共存系の $'6�33%

条件、メタン発酵単独プロセスの ADS条件、33%単
独プロセスの 33%条件の性能を比較した。$'6�33%

条件では、明暗条件に関わらず、まず初めにバイオガ
ス生成と&2'除去が進み、その後 %&KO��a濃度が増
加する結果が得られ、単一槽で共存系が成立したこと
が示された。しかし、&2'除去性能はADS条件と同
程度かそれ以下を示し、顕著な1除去は確認されなかっ
た。フラットパネル型反応槽の利用や嫌気性消化汚泥
の凝集化により光透過性を向上する、33%バイオマスを
播種試料として用いる前に高濃度有機性廃水で順養す
る等の手法を取り入れることで、共存系の処理性能が
改善できると期待される。
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