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(57)【要約】
【課題】紙パルプ排水の生物処理を可能とする方法を提
供する。特に、浄化水のＢＯＤ及びＣＯＤの除去率を向
上させ、さらに、余剰汚泥の削減効果も向上させる生物
処理法を提供する。
【解決手段】本発明の紙パルプ排水の生物処理方法は、
活性汚泥を保持する曝気槽中で紙パルプ排水を曝気する
工程を含み、前記曝気槽に腐植、白色腐朽菌及び酢酸マ
ンガン（ＩＩ）を添加することを特徴とする。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　活性汚泥を保持する曝気槽中で紙パルプ排水を曝気する工程を含む紙パルプ排水の生物
処理方法であって、
前記曝気槽に腐植、白色腐朽菌及び酢酸マンガン（ＩＩ）を添加することを特徴とする、
前記紙パルプ排水の生物処理方法。
【請求項２】
　前記生物処理は、ＢＯＤ及びＣＯＤの除去率を向上させる、請求項１に記載の紙パルプ
排水の生物処理方法。
【請求項３】
　前記生物処理は、さらに余剰汚泥を削減する、請求項２に記載の紙パルプ排水の生物処
理方法。
【請求項４】
　前記白色腐朽菌は、カワラタケ、ヤケイロタケ、シイタケ、エリンギ、エノキタケ、ヒ
ラタケ、マイタケ、ナメコ、スギヒラタケ、タモギタケ、スエヒロタケ、シュタケ、ホシ
ゲタケ、及びヒイロタケからなる群から選ばれる少なくとも一種である、請求項１～３の
いずれか一項に記載の紙パルプ排水の生物処理方法。
【請求項５】
　前記腐植は、腐植粉剤及び腐植ペレットの形態である、請求項１～４のいずれか一項に
記載の紙パルプ排水の生物処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、紙パルプ排水の生物処理方法に関し、より詳細には、白色腐朽菌及び腐植を
用いた紙パルプ排水の生物処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　我が国の紙パルプ排水の生物処理に関するアンケート調査（調査対象工場４９工場）に
よれば、ＫＰ排水等の排水のＢＯＤ（生物化学的酸素要求量）は、２００～４００ｍｇ／
Ｌの工場が多く、１０００ｍｇ／Ｌ以上の高濃度排水を対象としている工場もある。
【０００３】
　製紙工場等で排出される紙パルプ排水には、パルプの構成物質であるリグニン、セルロ
ース、ヘミセルロース、グルコース等の炭水化物が含まれている。これらの成分のうち、
リグニンは、主としてフェニルプロパノイドからなるリグニンモノマーが三次元かつ高度
に重合して三次元網目構造を形成した生体高分子結合体であり、生物的に非常に安定であ
る。
【０００４】
　このリグニンに対して生物的分解能を有する代表的な微生物は、キノコ（担子菌）の一
種である白色腐朽菌である。白色腐植菌は、リグニンオキシターゼ（以後、ＬｉＰと略す
）、マンガンペルオキシターゼ（以後、ＭｎＰと略す）、ラッカーゼ（以後、ＬａＣと略
す）等のリグニン分解酵素の少なくとも一種を菌体外に分泌して、リグニンやリグニンフ
ラグメントを生物分解する。
【０００５】
　従来、白色腐朽菌は、紙やパルプの製造（バイオパルピング、バイオブリーチング等）
、木材の糖化、アルコール発酵の前処理、セルロース繊維製造、農業・畜産業等に使用さ
れてきた。
【０００６】
　しかし、白色腐朽菌で紙パルプ排水を効率よく生分解することは容易でない。白色腐朽
菌を含む木材腐朽菌の繁殖は、適度の水分（例えば木材含水率２０％以上）、湿度（例え
ば８５％以上）、温度（例えば２０～３０℃）、酵素及び栄養分（セルロース及びヘミセ
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ルロースのような多糖類、リグニン等）が必要なためである。例えば、ヒラタケのオガコ
栽培では、過剰な水分がキノコの菌糸生長に障害を起こすことが知られている。さらに、
１００％水分の下では白色腐朽菌の生息はなおさら困難である。このように、高い水分が
リグニン分解に障害をきたすので、紙パルプ排水の生物的処理によるリグニン分解は容易
に成立し得ない。
【０００７】
　従来、有機質を含む下水やし尿の処理方法として、標準活性汚泥法が公知である。この
標準活性汚泥法は、汚水やし尿を含む曝気槽中に、有機物分解機能を有する好気性微生物
を含む活性汚泥を投入し、曝気を行うことで微生物を活性化させ、汚水やし尿中の有機物
を二酸化酸素と水に分解させる方法である。
【０００８】
　実際、紙パルプ排水の処理方法の大半に、活性汚泥法が用いられている。活性汚泥法は
、糖類等のＢＯＤの除去に有効である。紙パルプ排水の活性汚泥法処理の調査統計では、
ＢＯＤ除去率は８４～９７％（平均９０％）である。活性汚泥法はリグニンの分解ができ
ないので、ＣＯＤ（化学的酸素要求量）除去率は、３４～８９％（平均５９％）と低い。
その結果、活性汚泥法による排水処理後の水の色度は、リグニン由来の褐色を呈している
。
【０００９】
　上記活性汚泥法にリグニンを生物分解する白色腐朽菌を組み込んでも、ＣＯＤの除去率
は改善されない。それは、上記したとおり、紙パルプ排水は、白色腐朽菌が生息しやすい
環境にないためである。
【００１０】
　このように、活性汚泥法で紙パルプ排水を処理すると、紙パルプ排水中のリグニンが生
物分解できず、ＣＯＤ除去率が低いのが現状である。多種多様な細菌を用いて多種多様な
栄養成分を持つ紙パルプ排水生物処理する方法において、栄養成分のすべてを生物分解し
、さらにリグニンを分解することはこれまで達成できていない。生物処理法でＢＯＤ除去
率に加えてＣＯＤ除去率も上昇させるには、生物分解を伴う何らかの改善策が必須である
。
【００１１】
　活性汚泥法では、また、余剰汚泥が発生する。余剰汚泥の過剰な発生は、その処理負担
の労力、時間、及びコストの点で問題となる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　そこで、本発明の目的は、紙パルプ排水中のリグニンの生物処理を可能とする方法を提
供する。特に、浄化水のＢＯＤ及びＣＯＤの除去率を向上させ、さらに、余剰汚泥の削減
効果も向上させる生物処理法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明者等は、上記課題を鋭意検討した結果、リグニン分解機能を有する白色腐朽菌の
生息環境を改善することで、紙パルプ排水中でリグニン分解菌を増殖させることが可能で
あることを発見し、本発明を完成させた。すなわち、本発明は、活性汚泥を保持する曝気
槽中で紙パルプ排水を曝気する工程を含む紙パルプ排水の生物処理方法であって、前記曝
気槽に腐植、白色腐朽菌及び酢酸マンガン（ＩＩ）を添加することを特徴とする、前記紙
パルプ排水の生物処理方法を提供する。
【００１４】
　リグニン分解酵素であるＬｉＰ、ＭｎＰ、及びＬａｃは、すべて過酸化水素を基質とし
て反応する酵素である。酵素によるリグニン分解の反応機構の概略は、酵素が過酸化水素
によって酸化されて、活性化状態となり、この活性化物質がさらにリグニンを酸化分解す
る。ＭｎＰは、リグニンを直接分解するだけでなく、過酸化水素によるＭｎ２＋からＭｎ
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３＋への酸化を触媒する。ここで生成したＭｎ３＋は、キレート化されて安定してから、
リグニンを酸化分解する。
【００１５】
　しかし、酸化水素の供給源である銅ラジカル酸化酵素によって過酸化水素濃度が必要以
上に高くなると、リグニン分解酵素は不活性となり、リグニン分解反応が停止してしまう
。
【００１６】
　本発明の方法は、ＭｎＰ酵素を過酸化水素によって活性化するのではなく、腐植物質に
よる活性化とキレート反応によって、Ｍｎを荷電状態（Ｍｎ３＋）にし、かつその活性化
状態をキレート反応により安定に維持する。例えばエリンギのような白色腐朽菌が、曝気
槽内でＭｎＰを活性化してリグニンを分解する際に、キレート反応により腐植とリグニン
とＭｎＰとが接近して共同結合体を形成し、その結果、リグニン分解酵素ＭｎＰによるリ
グニン分解が進行しやすくなる。
【００１７】
　リグニン分解反応は、リグニンのみを分解することもあるが、リグニンとセルロース、
グルコース等の炭水化物と酸素が共存している状態がリグニンを最も分解しやすい環境で
ある。本発明者等は、酸素供給を適切に管理することで、白色腐朽菌の生長障害を減らす
ことが可能であることをつきとめた。これらの工夫を積み重ねて、上記した本発明は、紙
パルプ排水という水系であっても、白色腐朽菌の生息とそれが分泌する酵素によるリグニ
ンの生物分解が可能となったのである。
【発明の効果】
【００１８】
　活性汚泥を保持する曝気槽中に腐植、白色腐朽菌及び酢酸マンガン（ＩＩ）を添加する
ことを特徴とする本発明の紙パルプ排水の生物処理方法によれば、曝気槽内全体で白色腐
朽菌を増殖させ、その結果、白色腐朽菌がリグニン分解酵素を多量に生成し、リグニンに
よる工業レベルでの生物分解が可能となる。
【００１９】
　白色腐朽菌は、菌増殖に有機物を必要とする従属栄養微生物である。本発明の方法は、
白色腐朽菌が旺盛に増殖する環境を提供するので、リグニン分解によるＣＯＤ除去率の向
上だけでなく、紙パルプ排水中の有機物の生物分解によるＢＯＤ除去率の一層の向上も可
能となる。このＢＯＤ及びＣＯＤの同時除去は、ＢＯＤ及びＣＯＤ処理施設の簡素化につ
ながる。
【００２０】
　さらに、本発明の生物処理方法は、活性汚泥法で生成する余剰汚泥を削減する効果も奏
する。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明の紙パルプ排水の生物処理方法を実施する装置の一例のフローである。こ
のフローは、調整槽１、曝気槽２及び沈殿槽３を含む。
【図２】本発明の紙パルプ排水の生物処理方法を実施する装置の別の例のフローである。
このフローは、調整槽１、曝気槽２、沈殿槽３及び汚泥槽４を含む。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　本発明の紙パルプ排水の生物処理方法は、紙パルプ排水を活性汚泥法で処理する曝気槽
に、さらに腐植、白色腐朽菌及び酢酸マンガン（ＩＩ）を添加することを必須とする。以
下、本発明の紙パルプ排水の生物処理方法を、「菌添加腐植活性汚泥法」ということにす
る。
【００２３】
　本発明の方法が浄化の対象とする紙パルプ排水は、パルプ工場廃液や故紙再生工場排水
を含み、具体的にはＫＰ排水、漂白排水、ＣＧＰ排水、ＳＰ排水、ＲＧＰ排水、故紙排水
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、抄紙排水等である。
【００２４】
　本発明の方法は、活性汚泥法をベースとするため、有機物分解機能を有する好気性微生
物を含む活性汚泥を曝気槽に保持する。活性汚泥法は周知であるので、その説明は省略す
る。また、活性汚泥に含まれる微生物は、従来公知のものを特に制限なく使用できる。
【００２５】
　白色腐朽菌は、木材の成分を分解する酵素を菌体外に分泌して、木材を腐らせる木材腐
朽菌の一種である。木材腐朽菌には、木材を白色に腐らせる白色腐朽菌と褐色に腐らせる
褐色腐朽菌とがある。木材の主成分であるセルロースやヘミセルロースは白色を呈し、リ
グニンは黒褐色を呈する。木材中にセルロース、ヘミセルロース及びリグニンが共存して
いる状態で、白色腐朽菌（例えばエリンギ）が褐色のリグニンを分解していくと、木材は
白色に腐っていく。一方、褐色腐朽菌（例えばオオウズラタケ、キチリメンタケ）が、白
色のセルロースやヘミセルロースを中心に分解してゆくと、木材は黒褐色を残したまま腐
っていく。本発明では、リグニン分解性の高い白色腐朽菌を用いることが重要である。
【００２６】
　白色腐朽菌の具体例として、カワラタケ、ヤケイロタケ、シイタケ、エリンギ、エノキ
タケ、ヒラタケ、マイタケ、ナメコ、スギヒラタケ、タモギタケ、スエヒロタケ、シュタ
ケ、ホシゲタケ、ヒイロタケ等が挙げられる。本発明の方法は、白色腐朽菌にＭｎＰの分
泌を促進するように仕向けることが重要である。そこで、本発明の方法では、Ｍｎを含む
酢酸マンガン（II）と共に、ＭｎＰを多く分泌可能なエリンギ菌を使用することが好まし
い。
【００２７】
　白色腐朽菌は、ＭｎＰを分泌可能であれば、種菌、菌糸体及び子実体のいずれでもよい
。種菌は、市販品を特に制限なく使用可能であり、例えばエリンギ種菌（（株）キノック
ス製）が挙げられる。菌糸体は、常法により、種菌の液体培養及び固体培養により得られ
る。子実体は、定法により、自然栽培したキノコにより得られる。　
【００２８】
　白色腐朽菌の使用量は、紙パルプ排水中の紙パルプ濃度にもよるが、通常、曝気槽の容
量に対して、１００～２，２００ｐｐｍでよく、好ましくは２００～８００ｐｐｍであり
、特に好ましくは２００～５００ｐｐｍである。
【００２９】
　本発明の方法で使用する腐植は、落葉樹の落ち葉、樹木等の有機物由来の分解・生合成
物が、通常、例えば約８０００年間以上の間、地下に埋蔵されて、腐植化されたものであ
る。腐植土の年代は、例えば共存する花粉で年数測定すれば求まる。
【００３０】
　本発明の方法は、腐植がタンニンやリグニンと類似した高分子有機物であり、その給源
がリグニンや微生物遺骸であること、また、腐植には官能基が豊富にあり、金属イオンと
キレート反応をする特徴を持つことを利用して、腐植を、腐植活性汚泥法とともに、リグ
ニン分解酵素を分泌する白色腐朽菌増殖の進行のために使用する。
【００３１】
　前記腐植の形状は、腐植粉剤、腐植ペレットのいずれでもよい。腐植粉剤は、リグニン
とＭｎＰと腐植との共同結合体が形成し易いという特徴を有する。腐植ペレットは、徐々
に共同結合体を形成するという特徴を有する。また、活性汚泥法では、余剰汚泥の引き抜
き（系外排出）をするので、供給された腐植粉剤は余剰汚泥と共に系外排出されて、曝気
槽に残留する腐植粉剤の量が減少し易い。腐植ペレットは系外排出されないので、腐植粉
剤の減少分を補って、正常な反応系を維持する。両方の特徴を活かすために、腐植粉剤及
び腐植ペレットを併用することが好ましい。腐植粉剤や腐植ペレットは、市販のものでも
よく、例えば、腐植粉剤としてＳＰ－７０（エンザイム株式会社製）、そして腐植ペレッ
トとしてＳＰ－２０１（エンザイム株式会社製）が挙げられる。
【００３２】
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　腐植の使容量は、紙パルプ排水中の紙パルプ濃度にもよるが、通常、曝気槽の容量に対
して、５００～２，０００ｐｐｍでよく、好ましくは１，０００～１，８００ｐｐｍ、特
に好ましくは１，５００ｐｐｍである。
【００３３】
　本発明の方法は、曝気槽に酢酸マンガン（ＩＩ）（Ｍｎ（ＯＣＯＣＨ３）２）を必須に
添加する。酢酸マンガン（ＩＩ）は、ＭｎＰへのＭｎの給源であるとともに、カルボン酸
によるキレート化を補助する。すなわち、曝気槽内に酢酸マンガン（ＩＩ）を添加すると
、リグニンと腐植（特に腐植粉剤）とＭｎとがキレート化される。旺盛に増殖した白色腐
朽菌が分泌するキレート状態のＭｎＰが曝気槽内全体に安定的に拡散され、その結果、Ｍ
ｎＰによるリグニン分解が槽内全体で行われるようになる。
【００３４】
　酢酸マンガン（ＩＩ）の使用量は、紙パルプ排水中の紙パルプ濃度にもよるが、通常、
曝気槽の容量に対して、１００～１，２００ｐｐｍでよく、好ましくは２００～８００ｐ
ｐｍ、特に好ましくは２００～４００ｐｐｍである。
【００３５】
　ブロワーによる曝気槽２への単位容量当たりの吹込空気量は、通常、０．３～０．７Ｌ
－空気／Ｌ・時でよく、好ましくは０．４～０．６Ｌ－空気／Ｌ・時、特に好ましくは０
．５～０．６Ｌ－空気／Ｌ・時である。曝気槽内の溶存酸素（ＤＯ）をあまり変化させず
、２～４ｐｐｍの一定濃度を維持することが好ましい。吹込空気量が、通常、上記範囲の
量であると、ＤＯを２～４ｐｐｍに保持することができる。しかし、ＤＯは、ＢＯＯ負荷
、液温度、曝気槽の構造と寸法、活性汚泥濃度等によって変化するので、例えば曝気槽内
に溶存酸素計を設置する等の施策により、ＤＯを２～４ｐｐｍに維持するようにブロワー
の管理をすることが重要である。
【００３６】
　曝気槽の温度は、通常、２０～４０℃でよく、好ましくは２０～３０℃、特に好ましく
は２５～２８℃である。
【００３７】
　曝気槽内での処理時間は、通常、５～２０時間でよく、好ましくは７～２０時間、特に
好ましくは８～２０時間である。
【００３８】
　本発明の方法を実施するための装置のフローの例を、図１及び図２に示す。
【００３９】
　図１は、調整槽１、曝気槽２及び沈殿槽３を含む装置のフローである。この例は、紙パ
ルプ排水が曝気槽２内を通過する時間が比較的長い場合（例えば８時間以上）に適してい
る。
【００４０】
　調整槽１に、紙パルプ排水が流入され、ここで排水中の紙パルプ濃度、ｐＨ、流入量等
が調整される。
【００４１】
　調整槽１を出た排水は、活性汚泥を保持し、さらに腐植、白色腐朽菌及び酢酸マンガン
（ＩＩ）が添加された曝気槽２に受け入れられる。
【００４２】
　曝気槽２内で紙パルプ排水が曝気処理を受ける間に、排水中のリグニン及び有機物が、
活性汚泥、腐植、及び白色腐朽菌による生物分解作用と凝集作用によって、汚泥と水との
懸濁液に変わる。
【００４３】
　上記懸濁液を沈殿槽３に導く。沈殿槽３で、懸濁液は、汚泥と処理水とに沈降分離され
る。上澄み液である処理水は、適宜、滅菌され、系外へ放流される。沈降した汚泥は、そ
の一部を返送汚泥として曝気槽２へ戻される。残りの余剰汚泥は、系外にて脱水処理の後
、適宜、処分される。
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【００４４】
　図２は、調整槽１、曝気槽２、沈殿槽３及び汚泥槽４を含む装置のフローである。この
例は、紙パルプ排水が曝気槽２内を通過する時間が比較例短い場合（例えば８時間以内）
に適している。曝気槽２に腐植（腐植粉剤及び腐植ペレット）のみを添加し、リグニン－
腐植物質複合体を形成しておく。その後、リグニン含有率の多くなっている沈殿汚泥を汚
泥槽４に入れて、白色腐朽菌及び酢酸マンガン（II）の添加で、リグニン分解を進める。
【００４５】
　調整槽１に、紙パルプ排水が流入され、ここで排水中の紙パルプ濃度、ｐＨ、流入量等
が調整される。
【００４６】
　調整槽１を出た排水は、活性汚泥を保持し、さらに腐植、白色腐朽菌及び酢酸マンガン
（ＩＩ）が添加された曝気槽２に受け入れられる。
【００４７】
　図２では、曝気槽２に腐植のみが添加されている。後述するように、汚泥槽４に、腐植
、白色腐朽菌及び酢酸マンガン（ＩＩ）が添加され、そして、汚泥槽４の一部の汚泥が曝
気槽２に戻される。この返送汚泥の戻りによって、曝気槽２にも白色腐朽菌及び酢酸マン
ガン（ＩＩ）が添加されることになる。
【００４８】
　曝気槽２内で紙パルプ排水が曝気処理を受ける間に、排水中のリグニン及び有機物が、
活性汚泥、腐植、及び白色腐朽菌による生物分解作用と凝集作用によって、汚泥と水との
懸濁液に変わる。
【００４９】
　上記懸濁液を沈殿槽３に導く。そこで、懸濁液は、汚泥と処理水とに沈降分離される。
上澄み液である処理水は、適宜、滅菌され、系外へ放流される。沈降した汚泥は、その一
部を返送汚泥として曝気槽２へ戻される。一部の汚泥は、汚泥槽４に送られてリグニン分
解をしてから、曝気槽２へ戻される。汚泥槽４からの汚泥返送により、曝気槽２内にＭｎ
Ｐが流入するので、曝気槽２でもリグニン分解が行われる。
【００５０】
　曝気槽２で生成した腐植汚泥の少なくとも一部を、汚泥槽４に導く。沈殿槽３で発生す
る余剰汚泥の一部を、直に汚泥槽４に導いてもよい。汚泥槽４内では、腐植汚泥が減量化
される。汚泥槽４には、腐植汚泥を捕食する習性を有する原生動物や後生動物のような微
小動物（ミミズ、ヤスデ、ワラジムシ、ゾウリムシ、センチュウ、ミジンコ等）を生息さ
せると、微小動物が腐植汚泥を栄養源として捕食することで、腐植汚泥の減量化が一層促
進される。
【００５１】
　汚泥槽４で生成した腐植汚泥は、曝気槽２に返送するようにする。こうすると、汚泥槽
４内で増殖した土壌微生物が系全体に配分される結果、系全体の活性化と汚泥の改質がな
される。
【００５２】
　汚泥槽４に貯留される汚泥の一部は曝気槽に返送されるが、一部は脱水後、適宜、処分
されてもよい。
【００５３】
　上記の実施態様は、本発明の方法を実施する装置の例示であり、その他の変更や応用は
本発明の技術的範囲に属する。例えば、本発明の方法を回分式やバッチ式で行うものも本
発明に属する。
【実施例】
【００５４】
　以下に、実施例を用いて、本発明をより詳細に説明する。しかし、本発明は実施例に限
定されるものではない。
〔実施例１〕
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　活性汚泥法処理機（形式：容量２０Ｌの回分式曝気槽）からなる実験槽を３槽準備した
。Ｎｏ．１実験槽は、標準活性汚泥法（比較例１）に用い、Ｎｏ．２実験槽は、標準活性
汚泥法に腐植土資材を供給した腐植活性汚泥法（比較例２）に用い、そして、Ｎｏ．３実
験槽は、腐植活性汚泥法にエリンギの白色腐朽菌及び酢酸マンガン（ＩＩ）を添加した本
発明の菌添加腐植活性汚泥法（実施例１）に用いた。
【００５５】
　腐植として、腐植粉剤（製品名：ＳＰ－７０、エンザイム株式会社製）、及び腐植ペレ
ット（製品名ＳＰ－２０１、エンザイム株式会社製））を用意した。腐植粉剤及び腐植ペ
レットの物性、それぞれ、表１及び表２に示す。
【００５６】
【表１】

【００５７】
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【表２】

【００５８】
　エリンギ白色腐朽菌には、（株）キノックスのエリンギ種菌８５０ｃｃ瓶（約５００ｇ
）入り製品を入手した。酢酸マンガン（ＩＩ）は、酢酸マンガン（ＩＩ）四水和物（Ｍｎ
（ＣＨ3ＣＯＯ）2・4Ｈ２Ｏ）を昭和化学（株）より入手した。
【００５９】
　上記活性汚泥法処理機に、腐植汚泥、白色腐朽菌及び酢酸マンガンを表３に示す量で添
加し、大手紙パルプ工場の紙パルプ排水を連続供給し、表３に示す条件で、曝気処理を行
った。
【００６０】
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【表３】

【００６１】
　上記実験槽は、槽容量が小さいので、空気吹込量に対して液に吸収されるO2吸収効率が
低い。そのため、吹込空気量が最大量となっている。実規模では、吸収効率が高くなるの
で、吹込空気量は上記数値よりも低くなる。
【００６２】
　実施例１の腐植粉剤使用量は、１，５００ｐｐｍ（＝１５ｇ／曝気槽１０Ｌ）、
腐植ペレット使用量は、５００ｐｐｍ（＝５ｇ／曝気槽１０Ｌ）、
エリンギ菌使用量は、２００ｐｐｍ（＝２ｇ／曝気槽１０Ｌ）、及び
酢酸Ｍｎ（ＩＩ）使用量は、２００ｐｐｍ（＝２ｇ／曝気槽１０Ｌ）となる。
【００６３】
　各処理法の水質分析値を表３に示す。
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【表４】

【００６４】
　表４の結果から、実施例１の菌添加腐植活性汚泥法の処理水は、色度がその他の活性汚
泥法よりも低下していることがわかる。この低下は、黒褐色のリグニンの減少を意味する
。実施例１の菌添加腐植活性汚泥法は、ＣＯＤＭｎが、比較例１の標準活性汚泥法より顕
著に低く、また比較例２の腐植活性汚泥法より相対的に低い。以上のことから、本発明の
方法は、紙パルプ排水中のリグニンを分解したといえる。
【００６５】
　実施例１の菌添加腐植活性汚泥法は、ＢＯＤが、原水（紙パルプ排水）よりも格段に低
下し、比較例よりも減少した。アンモニヤ性窒素（ＮＨ４）の硝化もまた、顕著に進行し
た。したがって、本発明の方法は、ＣＯＤ及びＢＯＤの同時除去が可能となった。
【００６６】
　実施例１のＢＯＤ除去の傾向から、本発明の菌添加腐植活性汚泥法は、リグニンを分解
するに際し、リグニン以外の炭水化物もまた消費しているといえる。このことは、エリン
ギ菌の白色腐朽菌が、増殖に有機物を必要とする従属栄養微生物　（Ｈｅｔｅｒｏｔｒｏ
ｐｈｓ）として機能したことを証明している。本発明の方法は、菌の増殖に有機物が必要
不可欠であり、ＢＯＤを消費しながらリグニンを分解することを基本としていることにな
る。
【００６７】
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《実施例２》
　実施例１の実験後、曝気槽Ｎｏ．３（菌添加腐植活性汚泥法）に、さらにエリンギ菌２
０ｇと酢酸マンガン（ＩＩ）１０ｇを追加して、曝気を継続した。　
【００６８】
　実施例２のエリンギ菌使用量は、２，２００ｐｐｍ（＝２２ｇ／曝気槽１０Ｌ）、そし
て、酢酸Ｍｎ（ＩＩ）使用量は、１，２００ｐｐｍ（＝１２ｇ／曝気槽１０Ｌ）となる。
ＣＯＤ除去率はさらに増大し、曝気混合液及び上澄処理水の色相は、褐色がさらに薄くな
った。上記添加剤の増量により、リグニン分解がさらに旺盛となったといえる。

【図１】

【図２】
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