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1. はじめに 

 下水から窒素を除去するための硝化-脱窒プロセスは、

硝化槽への曝気エネルギーの供給や、脱窒槽への炭素源

の添加といった問題点を抱えている。そこで嫌気性アン

モニア酸化（Anaerobic Ammonium Oxidation：アナモッ

クス）反応（式 1）を用いた新たな窒素除去プロセスの

開発が進められている。  

1.0NH4
+ + 1.32NO2

- + 0.066HCO3
- + 0 .13H+→1.02N2↑+ 

0.26NO3
-+ 0.066CH2O0.5N0.15 + 2.03H2O …式１ 

アナモックス菌は増殖速度が低いため、35℃付近に加

温して培養されることが多いが、下水処理への応用のた

めには、常温で高い窒素除去能力を示すことが望ましい。

本研究では、常温で高い活性を示すアナッモクス汚泥 1,2）

を PVA（polyvinyl alcohol）ゲルに包括固定化し、20℃に

おける窒素除去リアクターのスタートアップを試みた。 

 

2. 実験材料および方法 

 北海道の畜産廃水処理場の汚泥に由来するアナモッ

クス汚泥 1）を用いた。不織布担体に付着していた汚泥 2）

0.65g を PVA 冷凍法によって 120mL のゲルに包括固定

化した。この PVAゲルを 500mLのリアクターに填充し

た。アンモニア態窒素（NH4-N）と亜硝酸態窒素（NO2-

N）をそれぞれ 60mg/L、30mg/L含む合成廃水の処理を

20℃、滞留時間 12 時間において開始した。66 日目に 

NO2-N濃度を 60mg/Lに増加させた。 

 

3. 実験結果および考察 

  包括固定化リアクターの NH4-N 除去速度と NO2-N

除去速度、硝酸態窒素（NO3-N）生成速度を図 1に、NH4-

N濃度、NO2-N濃度、NO3-N濃度、全窒素（T-N）濃度、

各態窒素の除去率を図 2に示す。包括固定化によって細

胞の一部が損傷を受けるが、緩やかながら、PVAリアク

ターの良好なリスタートアップに成功した。66 日以降

後は、アンモニア態窒素：亜硝酸態窒素：硝酸態窒素の

反応比は 1：1.09：0.14 であり、アナモックス反応の典

型値 1：1.22：0.23に近づいた。 

 

4. 結論 

良好なスタートアップに成功した包括固定化アナモ

ックスリアクターのさらなる活性化を目指す。 

  

 
図 1 包括固定化アナモックスリアクターのNH4-N除去速度に

対する A）NO2-N除去速度、B）NO3-N生成速度． 
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図 2  包括固定化アナモックスリアクターのA）NH4-N濃度、B）NO2-N濃度、C）NO3-N濃度、D）T-N濃

度、E）NH4-N、NO2-Nと TNの除去率． 
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