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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに 

 埋立地浸出水は高濃度の有機物や窒素成分、それ 

に重金属が含まれる。これらは有害で適切に処理を 

した後に排出する必要がある。従来、窒素成分は硝 

化を行い、その後に窒素ガスに脱窒する方法にて処 

理されてきた。1995 年にデルフト工科大によって発 

見された Anammox反応を用いることによって、硝 

化の反応の際に必要となる酸素量を最大 50％カット 

できるばかりか、脱窒の反応時に使用していたメタ 

ノール等の有機炭素源を必要としないことから、よ 

り安価な処理が可能になる。Anammox を用いた窒素 

除去では、始めに流入水のアンモニア態窒素（NH４ 

-N）の半量を亜硝酸性窒素（NO２-N）に部分亜硝酸 

化し、残りの NH４-N を水素供与体として用いて 

Anammoxの反応を起こすことにより窒素を除去す 

る。これら２つの反応はそれぞれ好気性と嫌気性の 

反応なので、通常２つの別々の槽が必要となる。近 

年、ネット状のアクリル繊維担体（バイオフィック 

ス、BX、エヌ・イ・ティ製）を活用して、アンモニ 

ア酸化汚泥を付着固定化させたリアクタを用いた埋 

立地浸出水の長期にわたる部分亜硝酸化試験の中で、

BX の表部にアンモニア酸化汚泥が、内部に

Anammox汚泥が共生する状況が作り出され、１槽で

NH４-N を窒素ガスに脱窒除去できるプロセス、

Single stage Nitrogen removal using Anammox and 

Partial nitration (SNAP)法が開発された。（１） 

今回、どの程度の負荷量まで SNAP 法で埋立地浸

出水を処理することができるのかを明らかにする目

的で、合成埋立地浸出水を供試排水とするベンチス 

ケールの連続処理試験を行った。 

２２２２．．．．実験装置実験装置実験装置実験装置とととと運転条件運転条件運転条件運転条件 

 実験装置の概略を図１に示す。直径 16cm、高さ

34.5cm、容量 5Lの上向流カラムリアクタを用い、そ

の表‐1 に示す運転条件で運転した。供試種汚泥とし 

 

ては、他の SNAP リアクタから採取した汚泥を

10.5g-SS を使用した。この供試種汚泥を図‐２に示

す BX42g を同心円状に設置したリアクタに投入し、

窒素ガスで１日間循環させることで BXに種汚泥を 

完全に付着固定化した。流入水の NH４-N 濃度を 125

から 500mg-N/Lに段階的に高め、滞留時間 10 時間、

pH7.5～7.8、水温 35℃、酸素供給量 0.04～0.06vvmの

条件で連続処理を開始した。また、実験に用いた合

成埋立地浸出水の成分を表‐２に示した。 

 

図１ SNAP リアクタの模式図 

 

図２ BX の写真 
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表１ 運転条件 

 

表２ 合成埋立地浸出水の組成 

 

３３３３．．．．実験結果実験結果実験結果実験結果 

 

図３ 各態窒素の計日変化 

 

図４ 窒素除去率の計日変化 

表３ SNAP 法と他の１槽式 NH４-N 除去リアクタとの比較 

 

 

４４４４．．．．結論結論結論結論 

 流入水の NH４-N の濃度が 240 ㎎-N/Lで窒素負荷 

量が 0.57㎏-N/㎥/d の時、最大 87％の窒素除去率を 

得ることができた。流入水の NH４-N の濃度が 500 

㎎-N/Lの時、最大 1.09㎏-N/㎥/d の窒素除去速度を 

得ることができた。流入水の NH４-N の濃度を 240 

から 500 ㎎-N/Lまで急激に上げたところ、窒素除去 

率は急激に低下した。その後流入水の NH４-N の濃 

度 500から 375、240 ㎎-N/Lへと段階的に負荷を下 

げたところ窒素除去率 75％程度まで急速に除去率が 

回復した。この実験結果は急激な窒素負荷量の増加 

は処理水の NO２-N 濃度の増加をまねき、高濃度の 

NO２-N によって Anammox 細菌が大きく阻害を受け

ることを示している。また、この阻害から Anammox

活性を回復するのに長い時間を要したことから、

SNAP法の運転においては処理水のNO２-N濃度が高

まらないような負荷のかけ方が必要になることが判

った。また、表３にはこれまでのオランダとベルギ

ーで開発された Anammox 反応と部分亜硝酸化を１

槽で行う CANNON 法、OLAND法と SNAP 法との窒

素除去能の比較を示した。今回、N 負荷量 0.58㎏-N/

㎥/d で窒素除去速度 0.41 ㎏-N/㎥/d、窒素除去率

61.1％を得たが、これを Phamらの報告と比較すると

窒素除去速度はほぼ同じであるが、窒素除去率は若

干低くなっている。これには立ち上げの時間が 30日

と短かったことが原因している。一方短い期間では

あるが、流入水の NH４-N の濃度が 500 ㎎-N/L のと

き 1.09 ㎏-N/㎥/d と他の CANON、OLAND 法と比肩 

できる除去速度が得られている。今後は SNAP 法で 

安定して高い除去速度が得られるよう、スタートア 

ップ法や装置形状について検討を加えていく予定で

ある。 
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