
最後の敵は窒素とリン 

 

○ 窒素はどう減らす？―脱窒素のメカニズムを知ろう！！ 

窒素は大別して有機性窒素、アンモニア性窒素、亜硝酸性窒素、硝酸性窒素に分かれます。 

有機性窒素はアンモニア性窒素に変化し、亜硝酸性窒素、硝酸性窒素を経て窒素ガスとして大気中に放出されま

す。 

 

○ まずは、曝気して硝酸性窒素まで変化させよう 

＜硝化反応＞ 

NH4-N は、アンモニア酸化菌と酸素（曝気）により亜硝酸性窒素（NO2-N）へ変化 

NO2-N は、硝酸菌と酸素（曝気）により硝酸性窒素（NO3-N）へ変化 

「アンモニア性窒素（NH4-N）→亜硝酸性窒素（NO2-N）→硝酸性窒素（NO3-N）」までの反応は酸素のある状態（好

気）でのみ進行しますので、ブロワーから十分な酸素供給が行われているかが重要になります。DO（溶存酸素）計で

測定し、曝気時の DO が２～３mg/L 程度あることを確認します。ブロワーの容量が小さすぎる、又、散気管が目詰まり

していると酸素不足になります。この反応の最適ｐH は７．０～８．０あたりとされていますが、ｐH が８．０付近になると毒

性物質であるアンモニアが発生するので、中性（ｐH７．０）付近に保つと良いでしょう。 

 

○ ｐH との関係は 

浄化槽内のｐH が８．０を超えてくると、アンモニア性窒素（NH4-N）がアンモニア（NH３）に変化する場合があり、付近

にアンモニア臭が漂います。アンモニアの発生は微生物に毒性を示すので注意が必要です。また、浄化槽のｐH が

低下し（ｐH５以下）、処理水の透視度が３０ｃｍ以上と良好で、処理水がキラキラしている場合、処理水中に硝酸性窒

素（NO3-N）が蓄積している可能性があります。この硝酸性窒素（NO3-N）は、次の脱窒反応により減少しますので、ブ

ロワーの稼動時間を調節して、嫌気状態（無酸素状態）をつくるようにします。 

 

○ 無酸素状態（曝気停止等による）がないと、窒素は減らない 

＜脱窒反応＞ 

NO3-N は、脱窒菌と無酸素状態（曝気停止）により窒素（N2）ガスへ変化し大気中へ放出 

「硝酸性窒素→窒素ガス」の反応は酸素のない状態（嫌気）でのみ進行します。 

回分式活性汚泥法（「曝気」「沈殿」「排出」「投入」の四つの行程を一定時間に行うシステム）では「沈殿」時がこの

酸素のない状態（嫌気）にあたりますので、ここで「硝酸性窒素→窒素ガス」の反応が起こっています。 

連続式活性汚泥法の場合は、ブロワーの間欠運転（ON、OFF の繰り返し）により窒素減少は可能です。但し、曝気

時は十分な酸素量が必要です。 

この反応の最適ｐH は７．０前後とされています。 

一連の流れとしては、アンモニア性窒素（NH4-N）→亜硝酸性窒素（NO2-N）→硝酸性窒素（NO3-N）→窒素ガスと

変化し、大気中に放出されます。 

 



 

（上記表：宮崎畜産会 尿汚水浄化浴槽設置・管理上の留意点より抜粋） 

 

 

○ リンはどう減らす？ 

豚舎汚水が高濃度のリンを含むのは、豚に飼料として与えられたリンのうち約６割が吸収されず、排泄物中に排泄

されることによります。リンは主にふん中に排泄されるため、豚舎汚水へのふんの混入が多ければ、それだけ汚水中

のリン濃度も高くなります。そのため、豚舎汚水中のリン濃度を低く抑え、汚水浄化処理にかかる負担を軽くするため

には、ふんの汚水への混入をなるべく抑制することが重要といえます。 

（どうする養豚汚水、ふん尿処理対策ブックより抜粋） 

＊ グローバルピッグファームの飼料には、フィターゼという酵素が添加されています。フィターゼはリンの体内への吸

収を高める作用があり、このため、ふん中へ排泄されるリンの量は低減されています。（フィターゼ添加によりリン排泄

量は約３０％低減します） 

 

○ 生物学的リン除去 

リンを活性汚泥中の微生物（ポリリン酸蓄積細菌）へ移行させて、固液分離する方法。 

活性汚泥中にポリリン酸という菌を入れて、その菌にリンを取り込ませて除去する方法ですが、研究段階のようです。

また、養豚排水への実績はまだないようです。 

 

○ リンの結晶化 

前処理段階に反応タンクを設置し、薬品等を添加して汚水のｐH を上昇させリンを結晶化させ、タンク底部に沈殿し

た結晶化物を取り除く方法です。 

 



○ 凝集沈殿によるリン除去 

後処理段階として最も一般的に行われている方法です。鉄剤、高分子凝集剤等の薬品を添加し、リンを沈殿させて

引き抜く方法です。 

 

○ （TFS システムによるリン除去の結果） 

TFS システムは、石灰等の薬品を入れて前処理するシステムで、薬品沈殿による前処理施設といえます。原水に含

まれるリン濃度は、おおよそ３５０mg/l 程度（数農場での原水検査結果）です。平成１６年９月に使用農場での前処理

後（TFS システム処理水）のリン濃度を検査しました。 

７農場平均値は８．０２mg/l で、一番少ない農場では、０．９６mg/l という値でした。 

 

リンは、有機物のように分解されて無くなることはなく、窒素のように大気中に飛ばすこともできません。まだ生物学

的除去法の養豚排水への応用はなされていないようですし、現段階では薬品添加によりリンを除去する方法が選択さ

れています。 
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