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１ はじめに 

東京都の海面埋立処分場の浸出水には 500mg/l 程度の

高濃度のアンモンア性窒素(NH4-N)が含まれるため、生

物化学的な硝化脱窒素処理で窒素を除去している。こ

うした硝化脱窒素処理ではアンモンアを硝酸イオンに

酸化するためのばっきに大きな動力費が必要であり、

また埋め立て完了後から長期間経過し浸出液の BOD

が低下しているので、脱窒処理には水素供与体として

メタノールを必要としている。  

最近、下水汚泥の消化処理工程から排出される脱水

ろ液中の高濃度アンモニアや排水中のアンモニアを処

理する方法として、アナモックス反応を適用した窒素

処理方法１）～４）が注目されている。  

アナモックス反応はデルフト工科大学から次のような

反応式 5)が示されている。  

1.0NH4
++1.32NO2

-+0.066HCO3
-+0.13H+ →  

1.02N2+0.26NO3
-+0.066CH2O0.5N0.15+2.03H2O 

この反応では好気性槽でアンモニア濃度の半分程

度を亜硝酸に硝化し、次の嫌気性槽ではメタノールを

使うことなく、アンモニアと亜硝酸から脱窒素を起こ

すことが可能なため、経済的な効果が高いと見られて

いる。  

東京都の海面埋立処分場からの浸出水は元々海域

を囲った埋め立て地から浸出してくるため、高濃度の

塩類が含有され、フミン質を多く含む水質となってい

る。これまでのアナモックス反応を適応した脱窒素処

理は、合成排水を用いるか、下水の消化処理工程から

の排水が主で、海面埋立処分場からの浸出水を用いて

アナモックス菌を培養した例はほとんどみられなか

った。東京都の埋立処分場浸出水は高濃度のアンモン

ア性窒素が今後数十年継続して排出されると予想さ

れるので、廃水処理にこの方式を適用することで高い

経済効果を得られると推測される。今回は埋立処分場

浸出水を用いてアナモックス菌を培養し、脱窒素処理

ができるかを調査した。 

 

２ 調査方法 

(1) 処理用廃水 

実験に供する廃水は、東京都の海面埋立処分場３

カ所から集められた浸出水を１日 11,500m3 処理能力

の第３排水処理場の原水槽より採水した。原水の

NH4-N 濃度は 450～500 mg/L 程度を示していた。  

(2) 実験方法 

平成 23 年 5 月より図１のように培養容器として２

つの 10L ビーカーを用い、信頼性を高めるため同じ

装置を２系統設置した。培養容器には滞留時間が 24

時間程度になるように埋立処分場浸出水を供給した。

当初から、NO２-N 濃度が高濃度であると生物阻害を

生ずる可能性があるため、低い濃度から開始した。

供給した原水は浸出水を水道水で NH4-N 濃度が

100mg/L 程度になるよう希釈し、NO２ -N 濃度が

100mg/L になるように亜硝酸ナトリウムを添加した。

また、リン濃度が 5mg/L になるよう KH2PO4 を添加

した。廃水処理の種汚泥として、第３排水処理場の

返送汚泥１Ｌを処理開始当初に添加した。培養容器

内の菌体を安定的に維持させるため、球形 PEG 担体

（径 4mm）を容器容量の 20％(v/v)分加え、スターラ

ーで撹拌して使用した。容器内は鑑賞魚用ヒーター

で 30℃に温度調節し、容器上部をアルミホイルで覆

って溶存酸素濃度が 0.2mg/l 以下になるように設定

した。  

 

〔報告〕 
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図１ 脱窒素菌培養槽の模式図 

また、容器内の溶液 pH が 7.7 に保持されるように、pH

調節装置を用いて希硫酸を自動注入した。なお、原水の

NH4-NとNO２-N濃度はアナモックス反応が認められた時

点から 200mg/l 以上になるまで徐々に上昇させていった。 

原水及び流出水の NH4-N、NO２-N、NO３-N 濃度をイオ

ンクロマトグラフで定期的に（１回/週）分析し、NH4-N、

NO２-N 濃度の減少の状況を測定した。 

 

 

３ 調査結果 

(1) 原水及び流出水の窒素成分濃度の変化 

①および②槽の窒素成分濃度の変化を図２，図３に示

した。 

図２,図３より３ヶ月経過してから各槽ともアナモック

ス反応が認められ、NH4-N 濃度と NO２-N 濃度が低下し

た。実廃水を利用したアナモックス反応槽の立ち上げに

ついての例は少なく、アナモックス菌の倍加時間が 1.8

～11 日 5），6）と小さいと言われているが、担体を用いる 
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           図２   ①槽の窒素成分濃度の変化 
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図３ ②槽の窒素成分濃度の変化
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ことで菌体が槽内に維持されたものと考えられる。 

アナモックス菌による NH4-N 除去量に対する NO２-N

除去量とNO３-N生成量の比は 1:1.32:0.26になると報告５）

されているが、320 日経過後の窒素収支は①槽で 1:(1.2～

1.4):(0.14～0.17) 、②槽で 1:(1.2～1.4):(0.16～0.21)であり、

NO３-N の生成が多少低い傾向が見られたが、これは菌種

が文献のものとは異なることも考えられる。 

反応が進むにつれて各槽とも茶褐色の菌体が担体に付

着し、槽内の透明度も低くなった。余剰の汚泥とみられる

菌体が時々槽より流出したため、実槽では沈殿槽が必要と

みられた。 

２ヶ月経過した時期に原水の NH4-N 濃度が低下し、NO 

２-N 濃度がやや上昇した。原水槽で原水を調整後、窒素

ガスで曝気し脱酸素を行っているが、わずかに残った酸

素で一部硝化が起こったものと考えられる。 

(2) 脱窒素の処理速度 

単位容量当たりの脱窒素速度は、320 日後に①槽で 0.30 

kg/ m3・d、 ②槽 0.35kg/ m3・d を越えていた。下水汚泥

処理水では１kg/ m3・d 以上１）が可能とされ、供給水量を

増加させ、容積窒素負荷を高めることによって更に処理

速度を上げることができると考えられる。 

 

４ おわりに 

海面埋立処分場からの浸出水を用いて、担体を添加した

脱窒素槽でアナモックス菌の培養を行ったところ、３ヶ月

程度からアナモックス反応が見られるようになった。現在

の単位容量当たりの脱窒素速度は 0.30 kg/ m3・d 以上を示

している。 

今後、脱窒素槽に供給する水量を増加させて脱窒素速度

を更に上げるとともに、脱窒素の前段階である亜硝酸型の

硝化プロセスの実験を進め、硝化槽と脱窒素槽を連結させ

た連続実験を行っていく予定である。 
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