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１．はじめに 

 湖沼や内湾の富栄養化防止の観点から，下排水から経済的に窒素，リンを除去できる新しい処理技術が望ま

れている。1995年に脱窒リアクタ内部の窒素収支をもとにして新しい窒素の代謝経路（図１)である｢嫌気性ア

ンモニア酸化(Anaerobic ammonium Oxidation：Anammox)｣がオランダの Delft工科大学の研究グループから報告

された。 

 これまで我々のグループはポリエステル製不織布を充填した上向流カラムリアクタを用いた連続実験により

Anammox汚泥の馴養について検討を行ってきた。今回 15Lの上向流カラムリアクタを用いて，立ち上げから短

期間で高い窒素除去速度を得ることを目的に検討を行った。 

 

２．実験装置並びに実験方法 

 図２に実験装置の模式図を示す。容量 15Lのアク

リル製上向流カラムリアクタを使用し，リアクタ内に

はAnammox汚泥の付着固定担体として菊花状のポリ

エステル製不織布担体(日本バイリーン製)を充填し

た。担体充填率は 34.9％とした。この付着担体に同

一のリアクタで培養した Anammox汚泥 6.0g-MLSS

を種汚泥として付着固定化させた後，連続実験を開始

した。流入水として NH4-Nと NO2-Nを主成分とする

合成無機培地を用い，溶存酸素(DO)1.0mg/Lとなる

よう N２ガスで脱気を行ったあと上向流にてリアクタ

に連続的に供給した。窒素負荷に応じて，流入量は

15～100L/day, NH4-N，NO2-N濃度を 30～140mg-N/L

の範囲で変化させた。またリアクタ内の温度はウォー

タージャケットにより 35℃で一定に保ち，藻類の発

生を防ぐためにリアクタの周囲を暗幕で覆った。流入

水および処理水中の NH4-N，NO2-N，NO3-N濃度を定

期的に測定してリアクタ内の Anammox活性を測定

した。 

         図１ 窒素循環図  

              

図２ 実験装置模式図 

 

３．理論 

 従来の知見では NH4
＋は好気条件下(oxic)で硝化菌によって NO2

－，NO3
－に酸化され，生成した NO３

－は無酸

素条件下（anoxic）で脱窒菌によって N２に脱窒される（図１）。 

 一方，Anammox 反応の化学量論式は次式に示すように,NH4＋を電子供与体，NO2
－を電子授与体として利用

できる自栄養性の Anammox細菌による脱窒反応である。 

  1.0 NH4
＋＋1.32 NO2
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４．実験結果および考察 

  図３に連続処理試験の流入濃度および処理水の各

態窒素濃度（NH4-N，NO2-N，NO3-N）の経時変化を

示した。図４には，窒素除去速度および HRT の経時

変化を示した。実験開始時の NH4-N，NO2-N の流入

濃度はともに 30mg/L，HRT は 15 時間とし，その後

段階的に流入量と流入 NH4-N，NO2-N 濃度を高める

ことで流入窒素負荷量を高めた。 

 

 実験開始直後から NH4-Nと NO2-Nは同時に除去さ

れ，NO3-Nが生成される Anammox特有の反応が確認

された。運転開始から 60日が経過した現在でも窒素

除去速度は安定して上昇している。また当初 100 日

間の運転で窒素除去速度 1kg-N/m3
/day を目指して

Anammoxリアクタの立ち上げ試験を行ったが，62日

という短期間でT-N除去速度 1.04kg//m3
/dayと極めて

良好な結果が得られ（図４），前回同様の実験を行っ

たデータに比べると約 20日近くリアクタの T-N除去

速度を 1.0kg//m3
/dayにもっていくことができた。 

 今回は流出の NO2-N 濃度が 10mg-N/L 以下（窒素

除去率 75％以上を維持）になるように留意するとと

もに，窒素除去速度が 0.5 kg-N/m3
/dayとなるまで確

実に流入水のDOを1.0mg/L以下にしたことでこれま

でにない早い日数で 1.0kg//m3
/day の T-N 除去速度が

得られたと考えている。 

 図５に NH4-N 消費量に対する NO2-N 消費量と

NO3-N 生成量との関係を示した。今回の実験から得

られた反応比は NH4-N を１とした場合，NO2-N が

1.26，NO3-Nが 0.16であり，オランダの Delft工科大

学が報告した値とほど同様の値が得られた。 
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図３ 連続処理試験における流入水, 

   処理水の各態窒素の経時変化 
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図 4 窒素除去速度および HRTの経時変化 
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図５ Anammoxの反応比 

５．まとめ 

窒素除去速度が約 60日で 1.04kg-N//m3
/dayというこれまで我々が行ったAnammoxリアクタの立ち上げでは

最も迅速に Anammox 反応を立ち上げることが出来た。現在，最終目標である 2.0 kg-N//m3
/dayをこれまでよ

り短い時間で達成できるよう実験を継続中である。 
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