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1.はじめに  
	 現在、日本国内における下水処理に広く用いられ

ている標準活性汚泥法は、高品質な処理水が得られ

る一方で、余剰汚泥処理や曝気動力にかかるエネル

ギーの膨大さが問題となっている。そこで、我々研

究グループでは、数年来、既存の標準活性汚泥法に

代わる新規省エネルギー型下水処理システムとして、

省エネルギー型の DHS（Down-flow Hanging 
Sponge）リアクターを開発してきた。DHS は微生
物補足担体としてスポンジを用いるオリジナルの好

気性生物処理法であり、人為的エアレーションが不

要で、高い有機物除去と硝化性能を有することがこ

れまでの成果から得られている。しかしながら、DHS
はこれまで主に温暖な地域の下水処理をターゲット

として研究開発されており、低温域での処理に関す

る知見は乏しい。そこで本研究では、低温域でも適

用可能な DHSリアクターの開発を目的とし、下水人
工排水を供した室内常温で稼働する DHS リアクタ
ーの高濃度微生物保持担体に対して、温度条件を変

化させた回分式活性試験を実施し、処理活性の評価

を行った。 
 
2.実験方法  
2.1	 人工下水処理 DHS リアクター  
	 図 1 は、DHS リアクターの概要図を示す。DHS
リアクターは円筒型プラスチック製カラム (直径
0.24 m、高さ 1.5 m、空筒容積 0.068 m3であり、こ

れに人工下水（COD：100 mg-COD/L、NH4-N：
50mg-N/L）を DHS流入水としてリアクター上部に
ポンプアップし、散水装置により均一に散水した。

充填した担体として、直径 32 mm、高さ 32 mmの
円柱型ポリウレタンの外側にポリエチレン製ネット

リングを被覆した DHS担体を用いた。 
2.2	 酸素消費速度（OUR）の温度依存性  

	 図 1は、DHSリアクターの概要図を示す。容器底
部の人工基質をチューブポンプにより循環滴下する

ことで DHSリアクターでの散水を表現し、その間の
酸素濃度変化を酸素濃度計(Oxyman、泰榮電器)で計
測を行った。本試験は連続処理している DHSリアク
ターの 2 段目（流下高さ 500mm）、4 段目（流下高
さ 1,000mm）からスポンジ担体を取り出し OURを
測定することで DHS 基軸高さごとの処理性能評価

 
図 1	 人工下水処理 DHSリアクターの概要図 

図 2	  OUR測定の概要図 
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を行い、温度条件を 5℃、10℃、15℃、20℃の 4条
件に設定し OUR を測定することで反応温度ごとの
処理性能評価を行った。流入基質は、有機物資化

OURを測定するために酢酸ナトリウムを用いて150 
mg-COD/L を作成し、硝化抑制試薬としてアリルチ
オ尿素(ATU)を 2mg/lとなるように添加した基質と、
硝化 OUR を測定するために塩化アンモニウムを用
いて 50mg-N/L となるように調整した基質と、内生
呼吸 OUR を測定するために基質無しのものを用い
た。 
 
3.実験結果  
3.1	 人工下水処理 DHS リアクターの処理性能  
	 表 1は、DHSリアクターの処理性能を示し、図 3
に DHS担体に付着・捕捉された保持汚泥濃度のプロ
ファイルを示す。DHSリアクターの運転温度は、空
調設備において室温が一定に保たれていたため人工

廃水と DHS 処理水の水温は 19℃前後で安定してい
た。各水質の除去率は、BOD除去率で 69%、アンモ
ニア性窒素の硝化率で 42%であった。また保持汚泥
濃度はMLVSS基準で 6〜9g/L-spongeであり、上段
ほど保持汚泥濃度が高いことも確認された。 
3.2	 酸素消費速度  
	 図 4は、DHSリアクター流下高さ 500mm（上部）
の DHS 担体保持汚泥の酸素消費速度を示し、図 5 は
流下高さ 1,000mm（下部）の酸素消費速度を示す。
上部、下部ともに温度と酸素消費速度に相関関係が

得られた。上部担体を用いたものにおいて、有機物

資化 5℃では 20℃の 1/4 程度の酸素消費速度であっ
た。また上部担体の酸素消費速度は、下部担体の酸

素消費速度よりも大きな値を示す傾向が得られた。 
 
4.まとめ  
	 低温域の有機物資化および硝化のための酸素消費

速度は、通常運転時の 20℃に比べ、15℃以下で著し
く減少することが分かった。低温域での処理に DHS
を適用するためには、その DHS担体の有効容積とし
て相当の生物量が必要であることが示唆された。 
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表 1	 人工下水処理 DHSリアクターの処理性能 

 

図 3	  DHSリアクターの保持汚泥濃度プロファイル 

 
図 4	  流下高さ 500mmの DHS担体保持汚泥の酸素

消費速度 

 

図 5	  流下高さ 1,000mmの DHS担体保持汚泥の酸

素消費速度 
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