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豚熱防疫措置後の汚水処理施設における処理能力の検討 

(1)長期ばっ気停止が豚舎排水処理に及ぼす影響 
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Ⅰ 要  約 

 

豚熱による防疫措置後の汚水処理施設における運転方法の参考とするため，163 日間無ばっ気で静置

したばっ気槽混合液を用いて 21 日間の小規模試験により長期ばっ気停止の影響について検討したとこ

ろ，その結果は以下のとおりであった。 

１．ばっ気槽上澄み(処理水)の生物化学的酸素要求量(BOD)は試験開始 1 日目に 47.0mg/l となった後，

減少傾向に転じ 7 日目以降は 20mg/l 以下で推移した。 

２．処理水の全窒素(T-N)は試験開始 3 日目に 63.5mg/l となった後，減少傾向に転じ 14 日目以降は

30mg/l 以下で推移した。 

３．試験期間中の BOD 容積負荷は 0.14～0.27kg/㎥･日であった。 

 以上のことから，長期ばっ気停止した活性汚泥は低負荷条件下において，約 1 週間で BOD 除去能が回

復し，約 2 週間で窒素除去能が回復する可能性が示唆された。 

 

Ⅱ 緒  言 

 

 本県では 2020 年 1 月に 34 年ぶりに豚熱が発生し，防疫措置により約 12000 頭の飼養豚が殺処分され

た。防疫措置として，活性汚泥法による豚舎排水処理を行う汚水処理施設においても 3 カ月の停止期間

が設けられた。活性汚泥法は，汚水に空気を吹き込んで撹拌していると自然に形成される微細な微生物

集団(フロック)を利用するのが特徴であり，好気性条件で自然に増殖する微生物を活用している１)。こ

のことから，長期間の施設の停止はばっ気槽内が嫌気条件となり，ばっ気再開後の浄化処理能力に影響

を及ぼすと考えられる。そこで本研究では，防疫措置後の汚水処理施設における運転方法の参考とする

ため，ばっ気せずに長期間静置したばっ気槽混合液(活性汚泥)を用いて小規模試験装置によるばっ気処

理試験を行い，浄化処理能力を調査したので報告する。 

 

Ⅲ 材料および方法 

 

１． 試験期間および試験場所 

 試験は，沖縄県畜産研究センター実験室で 2020 年 10 月 21 日から同年 11 月 11 日まで 21 日間実施し

た。 

２． 試験方法 

試験区分および供試試料を表１に示した。試験区分は，2020 年 5 月 11 日に当センター酸化溝から採

取した活性汚泥を 163 日間ばっ気せず静置したもの(静置汚泥)を用いた試験区および同年 10 月 21 日に

同様に採取した活性汚泥を用いた対照区とした。試験装置の概要を図１に示した。ばっ気槽は，容積 571

のガラス製水槽とし，供試試料を 40l 投入後，豚舎排水(原水)を 5l 投入した。ばっ気は 1.0l/min の流

量で 21 時間ばっ気，3 時間静置を繰り返す回分式とした。静置中に毎日処理水を 5l 採取し，原水を 5l

投入した。処理水および原水の水質は，試験開始時，1 日目，3 日目，7 日目，10 日目，14 日目および

21 日目に採水し，調査した。 

３． 調査項目 

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)，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)，NH4-N および NO2-N は単項目水質計

(デジタルパックテスト,共立理化学研究所)，pH，SS および T-N は常法２)により分析した。原水の BOD/N
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比は BOD を T-N で除し算出した。また，ばっ気停止直前に水槽内の溶存酸素(DO)，水温，活性汚泥沈殿

率(SV)，活性汚泥浮遊物質(MLSS)を 1 週間に 1 回調査した。DO および水温は隔膜式溶存酸素計(ID-150，

飯島電子工業)，SV および MLSS は常法 2)により分析した。原水の水質を表２に示した。なお，試験期間

中の BOD 容積負荷は 0.14～0.27kg/㎥･日であった。  

 

 

図１ 試験装置の概要 

 

Ⅳ 結  果 

 

１．BOD および SS の推移 

 処理水の BOD および SS の推移を図２～３に示した。BOD は試験区で 12.0～47.0mg/l，対照区で 6.7～

22.0mg/l となり，対照区と比較して試験区は 3 日目まで高い値で推移し，7 日目以降は 20mg/l 以下で

推移した。SS は試験区で 3.0～76.0mg/l，対照区で 5.0～40.5mg/l となり，対照区と比較して試験区は

試験開始時に高い値を示したものの，1 日目以降はおおむね同程度あるいは低い値で推移した。 

 

図２ BOD の推移               図３ SS の推移 

 

２．pH および T-N の推移 

 処理水の pH および T-N の推移を図４～５に示した。pH は試験区で 7.7～8.2，対照区で 7.7～8.1 と

なり，両区ともにおおむね同程度で推移した。T-N は試験区で 23.4～63.5mg/l，対照区で 19.6～80.0mg/l

となり，試験区は試験開始時および 1 日目には対照区と比較して低い値であったが，3 日目に上昇し対

照区よりも高い値を示した後，減少傾向に転じ 14 日目以降は 30mg/l 以下で推移した。 

表１　試験区分および供試試料

試験区分 供試試料 試料採取日 静置期間

対照区 活性汚泥 2020年10月21日 なし

試験区 静置汚泥 2020年5月11日 163日

注）静置汚泥は、採取した活性汚泥をばっ気せず静置したもの

表２　原水の水質

平均値 最大値 最小値

BOD (mg/l ) 1778 2423 1245

SS (mg/l ) 795 1190 490

pH 7.1 7.8 6.6

NH4-N (mg/l ) 218 330 136

T-N (mg/l ) 336 470 222

BOD/N 5.6 9.1 3.8

原水(n=7)
項目
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図４ pH の推移                図５ T-N の推移 

 

３．NH4-N および NO2-N の推移 

処理水の NH4-N および NO2-N の推移を図６～７に示した。NH4-N は試験区で 0.3～30.2mg/l，対照区で

0.2～5.8mg/l となり，対照区と比較して試験区は 3 日目まで上昇傾向で推移した後，減少傾向に転じ 10

日目以降は 1.0mg/l 以下で推移した。NO2-N は試験区で 0.1～27.0mg/l，対照区で 0.01～4.1mg/l とな

り，対照区と比較して試験区は 7 日目まで上昇傾向で推移した後，14 日目に減少し 21 日目も同程度の

値となった。 

 

図６ NH4-N の推移               図７ NO2-N の推移 

 

４．DO および水温の推移 

水槽内の DO および水温の推移を図８～９に示した。DO は試験区で 3.3～5.9mg/l，対照区で 1.8～

4.8mg/l となり，対照区と比較して試験区は 14 日目まで高い傾向で推移し，21 日目で同程度となった。

水温は試験区で 21.3～24.8℃，対照区で 21.3～24.7℃となり，両区ともに同様な傾向で推移した。 

 

図８ DO の推移                図９ 水温の推移 

 

５．SV および MLSS の推移 

SV および MLSS の推移を図１０～１１に示した。SV は試験区で 8～22％，対照区で 51～75％となった。

MLSS は試験区で 1260～4820mg/l，対照区で 4860～8180mg/l となり，SV および MLSS は対照区と比較し

て試験区は常に低い値であったが，対照区とおおむね同様に上昇傾向で推移した。 
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図１０ SV の推移               図１１ MLSS の推移 

 

Ⅴ 考  察 

 

 活性汚泥を 163 日間ばっ気せずに静置した試験区において，ばっ気開始後 3 日目までは通常の活性汚

泥を用いた対照区よりも BOD が高い傾向であったが，7 日目には対照区とおおむね同程度の値まで減少

した。活性汚泥法は好気性微生物を利用した汚水浄化法であり，長期ばっ気停止により酸素の供給がな

くなった活性汚泥は浄化処理能力が低下していると想定されたが，1 週間程度で BOD 除去能が回復する

可能性が示唆された。NH4-N は試験区において一時的に上昇したが，7 日目には減少傾向に転じて 10 日

目以降は 1.0mg/l 以下となった。また，NO2-N は 7 日目にかけて上昇がみられた。窒素除去は汚水中窒

素の主成分であるアンモニアをまず好気性条件で硝化菌により亜硝酸または硝酸に酸化し，次に無酸素

条件で亜硝酸および硝酸を脱窒細菌で窒素ガスに還元して揮散させる工程である１)。このことから，本

試験においても NH4-N の硝化が進み，NO2-N が上昇したと考えられる。T-N においても一時的に上昇がみ

られたものの，14 日目以降は 30mg/l 以下で推移していることから，亜硝酸および硝酸の脱窒が行われ

たものと考えられ，約 2 週間で窒素除去能が回復する可能性が示唆された。本試験では BOD 容積負荷は

0.14～0.27kg/㎥･日となっており，施設設計時に用いられる BOD 容積負荷 0.4kg/㎥･日３)よりも低負荷

条件であった。これらのことから，長期ばっ気停止した活性汚泥は低負荷条件下において，約 1 週間で

BOD 除去能が回復し，約 2 週間で窒素除去能が回復する可能性が示唆された。 

防疫措置の現場においては，逆性石鹸や石灰資材等による消毒が行われており，汚水処理施設への消

毒薬の投入や畜舎消毒による消毒薬の混入した原水の流入があると考えられる。これらのことから，今

後は消毒薬の排水処理への影響についても調査する必要がある。 
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