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要　　　旨

低希釈二段活性汚泥方式のし尿処理施設について、希釈水量を、処聾し尿の5倍から2・5倍程

度の範囲で変化させて運転を行い、COD、T－N、T－P及び色度の処理状況を中心に調査与行っ

た。その結果、調査途中で、脱窒反応不足による、p＝の低下現象が現れたが、希釈水量が処理し

尿の量の2．5倍程度の低希釈状況においても各処理項目について十分良好な処理か行われること

がわかった。

1　はじめに

東京湾や瀬戸内海などの閉鎖性海域での赤潮の発生

や1）、琵琶湖や霞ケ浦などの湖沼における淡水赤潮や、

アオコの大量発生ばミこれらの閉鎖性水域への窒素や

リンの流入による富栄養化に起因している。この富栄

養化の原因としてほ、窒素やリンが排水規制を受けて

いなかっ七こと及び、従来の二次処理までの下水処理

場、し尿処理場およびその他の事業場における生物処

理での排水処理で仁王、窒素やリンの除去が不十分であ

ったことなどが考えられる。排水中からの窒素やリン

の除去の必要性から、生物処理のみでの窒完やリンの

除去プロセスの研究や、効率良く一撃素、リンを除去

するための高度処理施設の開発及び既存処理施設に対

する誼眉などか広く行われている。

本研究にぉいては、し尿処理の低希釈二歴虐使汚泥

方式を対象として、本来の設計値においては－希釈倍

率か処理しノ尿の量の10倍の施設3〕であるもの与、更に

希釈水量を減らすことによって、生物処理過程での一

望薫、リン、CO］〕及び色度を中止とした処理効率にど

のような影響を及ぼすかを調査した。

一般に、希釈水量を盛らすことにより、生物処摺後

tっ高度処理施設に対する水量負荷を低下させ、高度処

理の堪理効率の向上及び施設全体の小規模化などか期

待できる。

2　調査方法

2・1　運転条件

実験應設として、大里村にある荒川南部買境衛生組

合荒川南部環境センター・清流苑を利用した。本施設

の基本構造ほ、し尿処理施設構造指針i）に示されてい

る低希釈二段活性汚泥方法の施設である。この方法の

特徴は、嫌気性条件と好気性条件でし尿を処理するこ

とにより生物脱窒が行えるところにある。実験施設の

設計仕様を表1，概略図右図1に示す。

表1　実験施設の設計仕様

装　 置 名 有効容積 寸　　　 法

第 1 撹拝槽

エーf 巾汀ト×長 さm 宥深 さm

3 6 5 6．0　 14．5　　 4 2

虜 1 曝気博 3 6 5 6 0　 14．5　　 4．2

第 2 撹拝槽 1 7 6 6 0　　　 7．0　　　 4．2

罪 2 曝気槽 5 3 4．2　　 3．0　　 4．2

沈　 殿　 槽 9 7 7．2 （直径）x 2．4

注　沈殿槽しつ表面筒4〕．7m2　堰昆22－6皿

希釈水量を3段階で変更することにより－実験区画

を、RunlからRun3に分けたQ各氏□nにおける運転

条件ほ表2に示すとおりであるo Runlは清流苑での

通常運転に近い条件であり、Run2では希釈水の量を

増やし、Run3では希釈水の量を減らした0表2の各

値は、各Runの期間での平均値である0希釈水量は

Runlでは処理し尿の平均3・6鑑Run2では平均5・0
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倍、及びRun3では2．8倍に設定した。

実験期問は、昭和61年1月24日から

4月22日にわたった。

第　1　　算　1

撹拝槽　　曝気槽

第　2　算　2

撹拝槽　曝気槽
沈殿槽

図1　　実験施設概略図

表2　　処理施設運転条件

R u n

（実 験期 問） し　 尿 希 釈水 量 返 送汚 泥 余剰 汚泥

　 ＊

送 風 量（1）

　 ＊

送風 量（2 ）

　 ＊＊

循 環 比

　 ＊

M I．S S （1）

昆u n l 〔1 9 日う

（1 2 4 ～ 2 ．1 2 ）

m 3．／ 日 対 し尿倍率 Ⅰげ／ 日 m 3／ 日 皿3．／分 王ぜノ／分

皇9 ．9

喝／ 旦

2 0．3 3，6 2 3 0 1 3 8 ．2 0．5 3 7，8 2 0

R u n 2 （3 3 日〕

（ま 1 呂 ′－ 3．2 3 ）
2 2　 9 5．0 2 6 0 1 4 7，9 0．6 1 1 4 ．4 7 ，7 4 0

R u ロ 3 （3 0 日）

〔3．2 3 ～ 4．2 2 〕
2 5．7 2．8 3 2 0 2 0 1 2．8 1．0 4 2 3 ．3 8 ，7 2 0

＊（1）は舞1曝気槽（2）ほ舞2曝気槽

＊ニト返還汚泥を含む

2・2　水質分析

水質分析は、除漬し尿、舞一壕気槽出口、第二曝ノ気

槽出［コ、沈殿槽越流水（処理水）及び汚泥脱離液につ

いて、遇に1回の頻度で延べ14回行った。分析法は、

硝酸ほ窒素（NO3一対〕はイオンフローイトグラフィー5）

色度は吸光光度法6）、他の項∃については、JIS

削102力または下水試韻方法8）に準拠し声二。ただし

曝気槽の水質は、混合液を1ダmGf’Bう放でろ過後、

分析を行った。

3　結果及び考案

3・】　運転状況

図2に、希釈水量（ⅦATER〕、第一曝気槽送風量

（AIR［1］〕、第1曝気槽出口DO（DO［1］）及び処理

水のpHを示した。実験の開始か気温の低下している

冬期に当たったため、Ru□1からRun2の中期にか

けて、撹拝槽‾ご（つ脱彗反応不足と考えられるpHの低

下現象が現れた92特に、R。∴。1の後半からRu。2

の前半にかけて頚著になり、処理水でpH6・2第二曝

気槽出口ではp円6．1及びアルカリ度についても36ま
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で低下した。通常運転時ではp日7付近となる。

2．1　　　　　　　3．1 4．1　　　　（月　日）

｛主1）希釈水温／／処増し尿量
2）第1噴気　の送風虚

3）第l曝気　出口DO
4）処理水のPH

図2　各運転条件における経日変化

このため、実験開始当初8、5呼／分程度であった第

一曝気槽の送風量を、Run2の前半では、6祀／分程

度まで減少させ、第一曝気槽中の硝化反応を抑制Lpfi

の低下を防いだ。その結果、周3の形意別窒真の連日

変化においてみられるようにRu□2後半からRun3前

半で、絶望素〔T－N）中のアンモニア性窒素（NH3

－N）の占める割合が増加している。Ru□3の後半では、

ほぼ処領水中の討H3－Nほ、NO3－Nに硝′化され、T

一対はかなり減少し、良好に硝化、脱窒反応が進行し

ている運転状況となコた。この時点での希釈水量ほ、

2．5倍であった。ただし、Run3においては、表2、

国3に示したとおり、第→曝気槽への送風量か平均で

12．8】珂／分・まで増加している。これはRunl、2では、

pHの低下を防ぐため送風量が少ない傾向にあったこ

と及び希釈水量が減少したことから曝気槽中の負荷物

質濃度が高くなったためと考えられる。

養研究において、希釈水量を減少させるほど、処理

水中のT－Nが高濃度となり、NO3－N濃度が上昇し、

p日の極端な低下による処理の悪化が考えられたが－

撹拝槽での脱窒反応が十分良好な状況であった且un3

後半の状態で運転が継続できれば、希釈水量が3倍程

度の債希釈状況においても、茶処理施設の運転が可能

であると考えられる結果が得られた。ただし、冬期や、

処瑠施設の停止などによる運転状況の悪化を招きやす

い時期などに、p王iの低下現象が発生することが考え

られるので、第一曝気槽に戸口調整施設を付加させれ

ば、年間を通じて、3倍程度の希釈水量でも施設の良

好な維持管理が行えるであうう。

図3　　総窒素、アンモニア性窒素、硝酸

性彗素の経日変化

3・2　処理効率

図4に、各水質項目の除去率の経日変化を示した。

図2における処理水のpH変′たと、図4の、T‾N、

総リン（T－P）、色度の各除去奉の変化を比較すると、

pHが低下しているRllnlからRun2の前半に苔＝て

各除去率が低い傾向を示した。この後のp日の復帰に

っれて各除去率もほぼ向上していることが示された。

才一叫、

H
ヽ　　J

静

雄

塵

図4　　除去率の在日変化

このことから、本研究で利用した低希釈二段活性汚

泥方法のプロセスでほ、硝化■脱窒反応が良好に進行

している運転状態において、リンや色度の除去も良好

に行われるのではないかと考えられる。CODの除去

率については、この調査結果・二・ゝらはpHの低下による

影響をあまり受けていないように思われる。

表3にRu。1うゝらRun3における各水質項目につい
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表3　　各RutIにおける平均の除去率

項目 C O D T －N T － P 色 度 B O D

上Lu Il （％ 〕 （％ 〕 （％ ） （％ ） （％ ）

R u n l 9 5．2 9 1．2 5 4．8 6 2 ．7 9 9 】

R u □　 2 9 5．1 8 5．0 6 1．9 5 2．6 9 7．6

R u n　 3 9 5．5 9 6．1 7 9 ．7 5 8．ユ 98．7

てぃ除去率（％）を示した。CODについては95％、

BODについては98％程度で、各Ruコを通してほとん

ど変動はなかった。色度については、50から60％

と他の項目に比較してかなり低い除去率となっている、

これはし尿の色慢成分か生物処理では十分分解できな

いことに起謁している。T－P、T－Nについては、希

釈水量が－一番少ないRun3において除去率が一番高く

なった。特に、リンについては80％と他のRunと比較

して20％程迂高い除去率を示した。これは希釈水量を

減少したことにより第一撹拝槽内が絶対嫌気性に近い

状態になったものと考えられ、隼物脱リンが可能であ

る絶対嫌気性と好気娃の状態を循環させるプロセス1n）

として働いていたためであろう。

ヰ　　まとめ

し尿の低南沢二段活性汚泥方法の処理施設につい

て、希釈水量を変化させての調査溝渠より、次のこ

とが明らかとなった。

＝り希釈水量をし尿の量の3倍程度まで減少させて

も施設の鮭読運転ほ可能であうう。更に、曝気槽に

p‡主語整施設を付加することにより、pHの低下現

象にも、迅速な対応が可能と考えられる。

（2）COD、T－N、T－P、色度の各項日については、

希釈永量の減少に伴う処理効率の悪化は認められな

かった。特に、T－Pの除去については希釈水量の

→香草悠かったRuロ3において最も良好な結果とな

った。ただし、希釈水量の低Fに伴ってト暖気槽へ

の送風量は増加する痍向が認められた。

本研究に関する今扱こり課題としては、希原水崖を変

更させることによる、凝集沈殿処理」中、オゾン酸化処

理などの高津処濯への影響÷検討㌻ることが重要であ

ろう。また、高圧処理水を希釈水として再利用か可能

であれば、更にし尿処理における希釈水量の減少が可

能となる。たたし、実際の希一釈水量を決定するには、

曝気槽での発泡や、生物処摺に伴う発熱による水温の

上昇、更に、余剰汚泥の脱水性及び発生量などを併せ

て検討し、総合的にみて容易に維持管理できるよう考

慮㌻る必要がある。

なお、茶研究を行うに当たり、処理施設の利用並び

に、運転背理に御便宜を因って頂きました、荒川南部

環境センター・清流苑、所長浅川栄司氏並びに技師牧

国夫式に厚く感謝の意を表します。
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