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Ⅰ 要  約 

 

水質汚濁防止法における硝酸性窒素等の規制強化に対応する豚舎排水からの窒素除去技術の確立のた

め，BOD 監視システムを用いたばっ気制御による窒素除去効果について当センターの沖縄型回分式酸化

溝において実証試験を行ったところ，その結果は以下のとおりであった。 

１．ばっ気制御後に pH は上昇する傾向にあり，硝酸性窒素および全窒素は低下する傾向にあった。 

２．ばっ気制御後に硝酸性窒素等は，一般排水基準 100mg/l を一度も超過しなかった。 

 

Ⅱ 緒  言 

 

 水質汚濁防止法健康項目の一つ「アンモニア，アンモニウム化合物，亜硝酸化合物および硝酸化合物」

(硝酸性窒素等)の畜産農業に対する暫定排水基準は，2019 年 7 月に 500mg/l に強化され，さらに将来的

には一般排水基準 100mg/l に統合される見込みであり，規制強化への対応が喫緊の課題となっている。 

横山ら１)は発電細菌を利用して生物化学的酸素要求量(BOD)を 6 時間で測定できる「BOD 監視システム」

を開発した。BOD 監視システムを用いることで，ばっ気槽上澄み(処理水)の BOD に基づいた効率的なば

っ気制御が可能となるため，不要なばっ気を抑制し，電気代を抑えることができる１)。さらに，ばっ気

槽が嫌気状態になることで脱窒反応が効率よく進行する２)ことから，窒素除去効果も期待される。現在，

BOD 監視システムは茨城県，山形県，千葉県，熊本県，宮崎県および沖縄県の豚舎排水の汚水処理施設

に設置され，窒素除去の実証試験を行っている。 

そこで本報では，当センターの沖縄型回分式酸化溝(酸化溝)に設置した BOD 監視システムのばっ気制

御による窒素除去効果の知見が得られたので報告する。 

 

Ⅲ 材料および方法 

 

 当センターの酸化溝の設計条件は伊禮らの報告３)のとおりであり，処理対象汚水量 1.5 ㎥，ばっ気槽

容積 58.5 ㎥および BOD 容積負荷 0.2kg/㎥であった。BOD 監視システムの概略図を図 1 に示した。本体

(制御部)と培養器からなる構造で，培養器内に処理水が流入し，BOD および pH 等の測定を行うことがで

きる。BOD 監視システムに A から F の 6 つのばっ気パターン条件(図 2)を設定後，1 日 1 回処理水を自動

で採水・測定し，BOD および pH の値に応じてばっ気制御を行った。試験期間は 2019 年 6 月から 12 月と

した。ばっ気制御は 2019 年 8 月 1 日から開始し，6 月から 7 月をばっ気制御前(1 日 21 時間ばっ気)，

8 月から 12 月をばっ気制御後として，1 週間に 1 回程度原水および処理水を採水し，水質を調査した。

調査項目は BOD，浮遊物質(SS)，pH，アンモニア性窒素(NH4-N)，亜硝酸性窒素(NO2-N)，硝酸性窒素(NO3-

N)，硝酸性窒素等，全窒素(T-N)および BOD/N 比とした。BOD は圧力センサ式 BOD 自動測定器(BODTrakⅡ，

HACH)，pH はガラス電極法４)，NH4-N，NO2-N および NO3-N は流れ分析法４)(一般財団法人沖縄県環境科学

センターに分析依頼)，T-N は紫外吸光光度法４)で行い，硝酸性窒素等は〔NH4-N〕×0.4＋〔NO2-N〕＋〔NO3-

N〕の式により算出した。SS は原水を遠心分離法４)，処理水を吸光光度計(DR2010，HACH)により測定し

た。BOD/N 比は BOD を T-N で除し算出した。 

 



                沖縄県畜産研究センター研究報告 第 57 号 (2019)              61 

図１ BOD 監視システムの概略図 

 

図２ ばっ気パターン条件 

注 1)斜線部:ばっ気，白抜き:ばっ気停止 

  2)ばっ気制御前のばっ気パターンはＡと同様である。 

 

Ⅳ 結果および考察 

 

原水および処理水の水質を表 2 に示した。ばっ気制御後に処理水の pH は上昇する傾向にあり，NO3-N

および T-N は低下する傾向にあった。標準活性汚泥法では，ばっ気処理による硝酸イオン濃度の著しい

増大に起因して pH が低下する２)。このことから，ばっ気制御後の pH の上昇は，NO3-N の低下によるもの

と考えられた。窒素除去を十分に行うには原水の BOD/N 比が約 3 以上必要といわれている５～６)。当セン

ターの原水の BOD/N 比は 8.6±1.7 であり，窒素除去において有利な条件であったと考えられる。 

 

 

処理水中硝酸性窒素等の推移を図 3 に示した。ばっ気制御後の硝酸性窒素等は，ばっ気制御開始直後

に急激に低下し，その後も 11 月後半まで低い値で推移した。ばっ気制御開始直後の急激な硝酸性窒素等

表２　原水および処理水の水質

pH 6.7 ± 0.3 6.9 ± 0.3 7.8 ± 0.2

BOD (mg/l ) 3326 ± 1583 10.4 ± 1.9 13.7 ± 9.5

SS (mg/l ) 2237 ± 1934 31.1 ± 26.2 32.5 ± 20.7

NH4-N (mg/l ) － 0.2 ± 0.1 7.0 ± 15.7

NO2-N (mg/l ) － 0.01 ± 0.01 0.48 ± 1.93

NO3-N (mg/l ) － 111.7 ± 15.4 30.8 ± 24.4

T-N (mg/l ) 387.0 ± 175.0 112.3 ± 16.9 46.4 ± 23.2

BOD/N比 8.6 ± 1.7 － －

注)平均値±標準偏差
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の低下は，ばっ気装置の故障により 8 月 3 日から 8 月 5 日までの約 3 日間ばっ気が停止したため，ばっ

気槽内が嫌気状態になり脱窒が促進されたことが要因であると考えられる。しかしながら，ばっ気装置

の復旧後も一般排水基準 100 mg/l を一度も超過することがなかったことから，BOD 監視システムを用い

たばっ気制御は，窒素除去に有効であると考えられた。いっぽう，12 月に硝酸性窒素等の上昇がみられ

たことから，冬季の水質および通年の水質調査を行い，継続して BOD 監視システムの性能を検討する必

要があると考えられる。なお，BOD 監視システムは 2020 年に山形東亜 DKK(株)より市販化される予定で

ある。 

 

図３ 処理水中硝酸性窒素等の推移 

    注 1)矢印:ばっ気制御開始日(2019 年 8 月 1 日) 

2)点線:一般排水基準 100 mg/l 
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