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要  約 

 

スクレバー式水脱臭装置から排出される高濃度のアンモニアイオンを含んだ廃液の浄化

を傾斜土槽法による浄化装置を用いて試験した。時期により浄化率及び量に差があるもの

の、排出される全窒素の 30％以上、アンモニア態窒素の 40％以上（年間平均）を削減する

ことができた。 

 

緒  言 

 

 縦型密閉発酵装置（以下、オートコンポ）にはおが屑等の脱臭施設が併設されているが

堆肥化時に、高濃度の臭気が発生するため臭気を長期的かつ安定的に脱臭することは難し

い。このため、平成 15～17 年度に畜産系コンポスト化処理時の臭気低減化に関する研究を

環境保健研究センターと共同で行ない、水洗浄によるスクラバー方式と生物脱臭方法の併

用で臭気を規制区域Ｃ区域内に押さえることが出来た。しかしながら、脱臭後に高濃度の

アンモニアイオンを含む廃液が発生し、その処理が問題となっていた。その処理方法には、

活性汚泥法、生物膜法等が存在するが、処理能力や経費で満足のいく施設がなく、より一

層簡易で処理能力の高い施設が求められている。近年、傾斜土槽法により有機性汚泥と栄

養塩類の同時浄化ができる報告があり、この方法は簡易・低経費で高い浄化能力を示して

いるため、この処理方法を利用した脱臭廃液の浄化に取り組んだ。 

 

材料及び方法 

 

1）傾斜土槽法（四電技術コンサルタント開発） 

上面が開放状態の薄層溶液や構造体に浄化担体を充填し、これに傾斜をつけて汚水を浸

透流下させて浄化を行なうものである。この方式を傾斜土槽法、この薄型容器等を傾斜土

槽という。傾斜土槽法は自然界での土壌斜面の浄化機能を応用したものである。 
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2）供試水 

オートコンポに設置したスクラバー方式による脱臭装置

から排出された処理水（以下、脱臭廃液）で、塩酸でｐＨを７前後に調整したものを使用

した。また、オートコンポは毎週月曜日に搬入、搬出を、休日等の場合は翌日に行なった。

ふん尿は毎週約 3.5ｍ3 投入し、牛ふんと、鶏ふんの混合ふんとし、発酵状態により混合割

合を 2：1～1：1 で調整した。 

3）実験装置 

 架台兼用の原水槽の上部に 5 段積みの傾斜土槽（スチロール製で、1 段の内寸は 500×

1000mm、深さ 175mm、底面に 3 ヶ所高さ 60mm の遮水板を設置。槽内は鹿沼土とぼら

土を充填したもの）設置し、原水槽の水はエアリフトポンプによって常時傾斜土槽の最上

段へと場水し、槽内と原水槽を

24 時間循環した。 

 この処理装置を 2 系列設け、

処理水は原水槽、①系列傾斜土

槽、②系列傾斜土槽、放流とな

る。処理水の送水は、水中ポン

プと電磁弁により行い、操作は

タイマー設定で行なう。処理量

は 150Ｌ/日、循環 3 回転/日で

①系列②系列併せて 2 日間の

処理とする。（図 2、写真 1） 

4）調査方法 

 処理水が次系統に移動(15 時設定)前に、原水(1 日目)、①系列傾斜土槽(2 日目)、②系列傾

斜土槽(3 日目)で採水した。 

5）分析項目 

ｐＨ、ＥＣ、ＣＯＤ、Ｔ-Ｎ、ＮＨ4-Ｎ、NO2-Ｎ、NO3-N。なお、Org-ＮはＴ-ＮからＮＨ4-

Ｎ、NO2-Ｎ、NO3-N の合計を差し引いて算出した。 

 

図 1 傾斜土槽法による汚水浄化システム 

写真 1 実験装置 

 ５段積み傾斜土槽(１段:500×1000×深さ 175mm) 

架台兼用原水槽（500×1200×深さ 300mm） 

図 2 傾斜土槽法を利用した実験装置 
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結  果 

1.処理水 

 実験期間 17年 8月 22日～19年 1月 31日(527日間) 

 8月 22日から馴致運転、9月 8日から通常運転 

処理量 180Ｌ/日 期間中全処理水 94.9ｔ 

循環量 系列 1 320ml～500ml/分（日量 460Ｌ～720Ｌ） 

     系列 2 370ml～600ml/分（日量 530～860Ｌ） 

 施設設置後 2週間の馴致期間を設け 9月 8日から脱臭廃液を流した。 

2.水質と負荷量 

 脱臭廃液は表 1のとおりｐＨが 8.8～9.9、ＥＣが 0.116～0.702で推移している。ＢＯＤ

は 7.4～74.2mg/Ｌ、ＣＯＤは 3.3～18.2mg/Ｌで一般的な畜産汚水より低い値であった。こ

の脱臭廃液はアンモニアイオンを主体とした窒素系の物質で占められている。 

 最終処理水はｐＨ3.5～9.6、ＥＣ0.065～0.429と調査時期により大きく変化した。 

Ｔ－Ｎは 126～761mg/Ｌで除去率は 11.3～60.3％であった。ＮＨ4-Ｎは 54～750mg/Ｌで除

去率は 6.7～82.8％であった。除去率は調査時期により大きく変化した。また、廃液中の窒

素をＯrg-Ｎ、ＮＯ3-Ｎ、ＮＯ2-Ｎ、ＮＨ4-Ｎの 4 種類とこれらを合計したＴ-Ｎを調査し

た。原水及び処理水ともＴ-Ｎに占めるＮＨ4-Ｎの値が他のどの窒素より高かった。廃液中

の窒素濃度は時期により差があるものの、処理が原水及び処理水 1、2 と進むにつれてＴ-

Ｎ及びＮＨ4-Ｎの値が低くなり、廃液が浄化されてきた。(図３、４) 

最大 最小 平均 標準偏差
原水 9.9 8.8 9.4 0.3
最終処理水 9.6 3.5 7.1 2.1
原水 0.702 0.116 0.344 0.184
最終処理水 0.429 0.065 0.220 0.124
原水 74.2 7.4 36.4 25.1
最終処理水 116.0 3.8 33.5 48.5
原水 18.2 3.3 7.8 5.1
最終処理水 42.8 1.6 15.3 14.8
原水 1002 317 670.9 189.6
最終処理水 761 126 452.1 179.4
最終除去率 60.3 11.3 33.8 14.7
原水 957 313 626.4 178.9
最終処理水 750 53.7 374.2 208.4
最終除去率 82.8 13.7 43.4 20.5
原水 0.8 0.3 0.5 0.2
最終処理水 113.3 0.4 61.9 42.2

ＥＣはs/m、除去率は％、それ以外はmg/Ｌ
2005/11/30～2006/4/4までは砂糖を添加したためＢＯＤ、ＣＯＤの対象外とした。

項　　目

ＮＨ4-Ｎ

ＮＯ3-Ｎ

ｐＨ

ＥＣ

ＣＯＤ

Ｔ－Ｎ

ＢＯＤ

 

図３ 脱臭廃液及び処理水中の水質結果 
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①脱臭廃液及び処理水中のｐＨの推移 

 脱臭廃液のｐＨは 9 台で推移し

ており、処理水 1、処理水 2に移行

するにつれてｐＨが低下した。6月

以降処理水 1及び 2のｐＨが大幅に

低下し、特に処理水 2 は 18 年 9 月

にｐＨ3台まで低下した。このため

11 月に処理水 2 に石灰を添加し、

処理水中のｐＨの調整を図った。 

(図５) 

 

 

②脱臭廃液及び処理水中のＥＣの推移 

 脱臭廃液中のＥＣは時期により差

があるものの、原水、処理水 1、処理

水 2と進むにつれて低くなった。ＥＣ

は冬期に高く、夏期は低かった。なお、

時期により原水より処理水中のＥＣ

が高い時期があり、これは、風向き等

によりオートコンポから発生するア

ンモニアガスが処理水中に溶け込ん

だものと考えられる。(図６) 
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図４ 脱臭廃液及び処理水中の窒素形態別変化 

図５ 脱臭廃液及び処理水中のｐＨの推移 

図６ 脱臭廃液及び処理水中のＥＣの推移 
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③脱臭廃液及び処理水中の

ＢＯＤ及びＣＯＤの推移 

 脱臭廃液中のＢＯＤ及び

ＣＯＤ濃度は低く、有機物

が僅かしか含まれていない

ことがわかった。有機物が

少ない場合脱窒が起こり難

いため、浄化率の向上を目

標として 11月 30日～4月 4

日に 75ｇ/日の有機物（砂

糖）を添加した。このため、

その期間のＢＯＤ及びＣＯ

Ｄが高くなった。脱臭廃液

中のＴ-ＮやＮＨ4-Ｎの浄

化能力を高めるまでにはい

たらなかった。(図７、８) 

 

 

 

 

 

 

④脱臭廃液中のＴ－Ｎと除去率

と除去量  

脱臭廃液中に含まれているＮＨ

4-Ｎは廃液中のｐＨが高いと処

理期間中に揮散するため、調査

時に原水中のｐＨを塩酸で中性

に調整した。 

 期間中原水のＴ-Ｎは 317～

1,002mg/Ｌで、処理水は 180～

960 で推移した。期間中の除去

量は 8.5～63.9g/日、除去率は

11～60.3％であった。平均の除去

量 36.8g/日、除去率 33.8％であった。 

(図９) 
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図７ 脱臭廃液及び処理水中のＢＯＤの推移 

図８ 脱臭廃液及び処理水中のＣＯＤの推移 

図９ 脱臭廃液中のＴ－Ｎと除去率と除去量 
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⑤脱臭廃液中のＮＨ４-Ｎの除去率と

除去量 

ＮＨ4-Ｎの原水は 313～957mg/Ｌ、処

理水は 53～750mg/Ｌで推移した。期

間中の除去量は 20.2～83.7g/日、除

去率は 6.7～82.7％であった。平均の

除去量 42.9g/日、除去率 43.4％であ

った。 

(図 10) 

 

 

 

⑦水温とＮＨ4-Ｎの除去率 

 水温とＮＨ4-Ｎの除去率は図 13

のとおりであり、水温が高ければ除

去率が高くなる傾向がある。（図

11） 

 

 

 

 

 

 

 

 

考  察 

 

 傾斜土槽法による水質浄化施設は脱臭廃液の浄化施設として利用することが出来るが、

装置規模の積算を検討することが必要である。さらに、外温気の低いときに処理能力が低

下するため、より一層浄化能力の向上が求められる。 

１）傾斜土槽法による水質浄化装置で、処理が原水、処理水１、処理水２と進むにつれて

Ｔ-Ｎ及びＮＨ4-Ｎは減少し、浄化される 

２）水温が高くなるとＮＨ4-Ｎの除去量及び除去率は高くなる。 

図 10 脱臭廃液中のＮＨ４-Ｎの除去率と除去量 

図 1１ 水温とＮＨ４-Ｎの除去率 
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