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下水処理実施設におけるステップ流入式嫌気好気法による腿・脱りんについて

札幌市下水道局 安田卓生

1.はじめに

札幌市北部に位置する閉鎖性水域で、ある茨戸川に処理水を放流している本市創成川処理場では，富

栄養化対策として窒素・りんの負荷量削減を目指しており，平成2年度からステップ流入式嫌気好気

法による脱窒・説りんの実験を当処理場第2処理施設で行い，平成3年度以降ほぼ年間を過してこの

運転を行なっている。本報では，この運転方法で年間を過して運転した結果を紹介する。

なお，当処理場は合流式で汚水処理は標準活性汚泥法(第2処理施設でステップ可能)，全体処理

能力は144，000m3j毘(第 1処理施設:96，000m3j日，第2処理施設:48，000m3j日)である。汚泥処理

は生汚濁薬注脱水式(塩化第2鉄及び消芯灰)であり，返流水の窒素・りん負荷は低い。

2.実験方法

実験調査を行った第2処理施設は2系列に分かれてお

り，エアレーションタンク (7，610m3/ 系，以下ATと

する。)は 5水路押出流れで，系列ごとに返送汚据槽(

600 m3/ 系)を持つ。第l系列で窓素除去を目的とした

モード Iを継続し，第2系列で箆素・りんの問時除去を

自的としたモードEおよび班を運転した。なお， nから
亜の切り換えは冬季に行った。

各運転モードの処理フローを関-1に，運転条件を表

-1に示す。嫌気槽の曝気成量は汚施沈降が生じない程

図寸処盟フロ…
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度に調整した。また，空気倍率， MLS S濃度，ステツ 制持問

プ流λ比などは硝化が完全に進行するように設定した。<ll>骨--'I-'"M 

なお，ステップ流入比は流量が実視.tlできないため， AT 

各部分でのMLSS濃度から算出した。

(1)運転モード I

好気槽で硝化，ステップ流入した嫌気槽で脱謹を行う。

返送汚泥槽で脱窒によりNOx-Nが無くなった後，りんの

運転告白 F

遺過符陀栂

義一i 運転条件

工 立放出が生じれば， AT流入部

で過剰摂取されy りん除去率
期 m • 91. 5/23 -・92.118 • 91. 9/18-・91.10/30

向上も可能である。

(2)運転モードE

嫌気好気法による生物学的

脱りん後，後段の嫌気槽で脱

蜜を行う。返送汚泥槽で脱蜜

が終了し，.AT流入部へのNOx

-N持ち越しはない。

(3)運転モード貰

処寝水量ま (11・/8) 47. 870 49.070 

返送車(96 ) 3 0 3 0 

~然fIf l$! (倍〉 6. 1 6. 4 

A T水温('C) 1 9. 6 2 O. 8 

M L S S (lIg/1) 2. 8 0 0 2. 6 0 0 

v S S tむ(96 ) 7 3. 9 7 2. 8 

AT滞留時間 (hr) 8. 0 6. 4 

S R T(日〉 1 3. 7 1 O. 5 

BOD-SS負清 (kg/kg/8) O. 1 2 O. 1. 2 

ステップ混入血 1. 1 1. 1 2.6 1 

践) ~i宜は1Jl flll 中の平均値. MLSSI主、，~水路の平均値.
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嫌気槽各々にステップ流入し，脱蜜終了後，りん放出

を行う。
羽

目

悶

G
し
磁
V
胃

3.実験結果と考察

(1)運転モード Iの継続運転結果

初沈出水と処理水質の経日変化を臨-2に示す。試料

は2時間ごとの24時間混合試料である。

有機物除去は処溜7J<BODが10mg/lを越えることはほ

とんどなく安定していた。蜜素除去も初沈出水の負荷変

動に関係なく安定しており， T-NはlOmg/l以下であっ

た。また，硝化も完全進行していた。一方，りん除去性

能は標準法程度でT-Pは0.5-1. 4mg/lであった。 調

なお，この運転を継続中汚泥沈降性の悪化，終沈での ~ 

脱窪による汚泥浮上，発患汚泥最の増加などはなかっhim
(2)りん除去性能について

連転モード Iでりん除去性能が低い理出に，返送汚泥

槽でりん放出に影響を与えるBODの供給がないため，

返送汚混槽でのりん放出量が制摺され， ATでりんを過

剰摂取出来ないことが考えられる。

これを確かめるために返送汚泥のみ，返送汚泥と初沈

出水の混合試料の嫌気好気におけるりんの濃度変化を調

ベた。その結果を関-3に赤す。どちらも嫌気状態でり ~ a 

んを放出した後，好気状態で初濃度以下までりんを摂取 B
するが，単位MLSS当りのP04S- 子増減量は，返迭汚

泥のみよりも初沈出水を混合した方が放出最も摂取量も

多い。このことは返送汚泥槽よりも，ステップ流入した

AT嫌気槽 (NOx-Nが残留していないことが条件)のほ

うが，りん放出が効巣的に行われることを示している。

モード 1では上記の結果より，返送汚泥槽でのりんの

放出が期待出来ず， ATでも硝化脱窓を交互に行なうた

め嫌気槽にNOx市が残留しており，りん除去性能向上は〈

製めない。なお，返送汚泥で、のNOx市の残留はなかったoBs 

(3)各運転モ…ドの処理状況比較 語
2

各運転モードの処理状況を表-2に，項目別除去串を

臨-4に示す。

BODおよびSSの除去率はどのそ…ドも良好かっ安定合:-;

していた。窓索捺去率は Iが60......76%と高く， 11， mは空白!、、輔副
それぞれ45--60九 53--56%であ

l

った。りん除去率はE，Ei:;
Eがそれぞれ8叩克， 78--82%で高く， 1 'i48--断認
であった。

Eでは返送汚泥稽で脱窒が終了し， AT流入部へのNOx “1・8 自

由Nの持ち越しがなかったため，安定したりん除去ができ
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間-2 運転モードIの水質経日変化
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表-2 各運転モードの処理状況た。しかし 1水路自の嫌気槽をりん

放出に使用するため，蜜素除去率は I

より劣った。

直は低水温で硝化速度が遅い、 ML

SS濃度が低い、ステップ流入比の設

定が悪いなどの理由で硝化中途となり，

窒素除去率も Eと開じであったが， M

LSS濃度，ステップ流入比の調整で

完全硝化も可能と考えられる。さらに

高水温であれば窒素除去率も向上する

タlJ，. 王畏 71< 
分続項目 初沈出水

運転モード工 選転モード E 選転モ-I'm

p H 7.3 (7.1-7.7) 6.9 (6.6-7.2) 6.9 (6.5-7.2) 6. 8 (6. 6-6. 9) 

BOD 98 (72-144) 6.0 (2.令-1I.3) 7.2 (3.2-16. D 9.9 (8. O-ll. 8) 

s s 53 (4)-65) 5 0-14) 4 0-8) 4 (2-5) 

T-N 24.4 09.7-32.5) 7.8 (6.0-10.3) 11.9 00.9-13.0) 11.9 【1l.3-12.5)

NH， . 16.8 02.1-22. D 0.2 (0.0-1.4) 0.3 (0.0-1.4) 1. 7 (0. 6-2. 8) 

T-P 2.7 (2.2-3.5) 札82 (0. 50-1. 4) 0.22 (0.09-0.42) 札56 (0.51-0.61) 

PO，" 1.2 (0.82 -1.6) 0.66 (0.36-0.97> 0.06 (0.01-0.20) 0.45 (0.38-0.52) と予想され，今後の諜題の一つである o

4 )流入負荷変動と T-N除去率の関係

初沈出水のT-N負荷変動に対し 13 
ても処理水質は終臼安定していた(

国イ 除去率の比較(健は期陪中の平均値)

8O 

閤-5モード買で運転中に調査)。京70

これは，嫌気槽のBOD-SS負荷があ】閲

る程度以上のとき T-N除去串とB8258

D-SS負荷に正の相関(図-6)があ辺

り， T-Nが高負荷でも開時にBO 20 

Dも高負荷のため、脱謹が偲進され 10 

るからであると思われる。 8 

4.まとめ

ステップ流入と嫌気好気法を組み合わせた運

転方法により、現有施設を改造することなく運

転操作を変更することで窒素・りん除去率を向

上させることができた。

一般に，富栄養化の制限栄養塩のNP比は5

-10以下で蜜素制限，それ以上ではりん制限と

考えられており，茨戸川はNP比が15-54であ

るため制隈栄養塩はりんであると考えられる。()

よって河川水質や放流後の挙動も考慮する必要

があるが，りん除去率の向上が，富栄養化によ

る部類増績の抑制につながると考えられる。

今後は、当処理場の放流先である茨戸川の富京初

栄養化対策として、りんの負荷量削減を自指し、秘
#1，，1> 

モード立の運転を中心に調査や運転条件の検討営"

を行う予定である。 九日
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図4 初沈出水負荷の経時変化
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