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論文題目  畜産排水の複合的処理法の開発  

（論文内容の要旨）  
 本 研究は、有機物やアンモニア性窒素の濃度が高く、排出量や組成の変動も著

しい 畜産排水の汎用的な処理法の開発を試みたものである。単位処理法として、

S S を 主体とする成分の除去を目的とした凝集沈殿法、アンモニア濃度を低減する

アン モニアストリッピング法、後処理としての窒素と B O D を除去するための生物

学的 処理法をとりあげ、これらを組み合わせた複合的な処理によって汎用性の高

い処 理法の開発を試みたものであり、７章より構成されている。  
 第 １章は序論であり、畜産排水処理の現状と本研究の背景、位置づけおよび目

的に ついて述べるとともに、論文の構成を示している。  
 第 ２章では、２つの豚飼養施設の調査を行い、水量・水質の季節変動、水質特

性、負荷 原単位などの、複合的な畜産排水処理法の開発のための基礎的な知見を

提示している。 B O D は 3 0 0 0 m g / L 程度で C O D M n は 1 9 0 0 m g / L であり、生物学的易

分解 性の有機物含有割合が高いこと、S S の変動が大きく変動範囲を小さくするプ

ロセ スの導入が必要であることを示している。また総窒素（ T N ）は 1 5 0 0 m g / L 程

度であり 、 その うち アンモニ ア性窒 素が 1 2 0 0 m g / L 程度 を占 めること からア ンモ

ニア ストリッピング法の導入が有効であることを示している。そして C O D M n と T
N の比 が 1 . 1 7 ~ 1 . 3 5 で あ るこ と か ら 、 凝 集 プ ロセ ス と ア ン モ ニ ア スト リ ッ ピ ン グ

法を組み込み、有機物と窒素の負荷を低減した後に生物学的除去プロセスを導入

することが望ましいことを明らかにしている。  
 第３章では、畜産排水の処理のための凝集沈殿プロセスの開発を試み、適用性

と 設 計 操 作 因 子 を 提 示 し て い る 。 豚 の 糞 、 尿 お よ び 養 豚 排 水 の E C と 各 種 の イ オ

ン 濃 度 と の 関 係 や ゼ ー タ 電 位 の 測 定 結 果 も 含 め て 検 討 し た 結 果 、 E C の 把 握 が 重

要で 、凝集性に及ぼす影響が大きいことを明らかにしている。凝集剤の注入の最

適な 条件では、S S の除去効果では 0 . 0 6 m g  A l / m g S S 以上で効果が高く、全リン（ T
P ） や有機物 の除去 では、 A l系凝集 剤で 5 m g / L 以 上で有 効な ことも 明らか とし て

い る 。 し か し C O D C r の 除 去 で は 2 0 0 m g / L 以 下 に は 低 減 で き な い こ と も 示 し て い

る 。ｐ H 調整剤 では C a (O H ) 2 が有効で T - C O D C r の除去で有効な濃度は 3 0 0 m g / L 程

度 で あ る が 、 E C 値 が 5 . 0  m S / c m 以 下 に な る よ う に 希 釈 処 理 し て 分 散 媒 の 影 響 を

低減 した方が効果的であることを明らかにしている。  
 第 ４章では、酪農廃水処理のための凝集沈殿法の開発を試みている。ジャーテ

ス ト の 結 果 、 酪 農 廃 水 は 廃 棄 乳の 混 入 が あ っ て も 、 S S や T P は 0 . 2 0  m g A l / m g S S
で効果的に除去できることや、アルカリ剤としての 3 0 0  m g C a / L 以上で有機物の

低減 も可能であることなどを明らかとしている。これらの結果は、実酪農廃水処

理装 置の調査でも適用できることを明らかとしている。  
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 第 ５ 章 で は 、 凝 集 沈 殿 操 作 後 に 適 用 す る ア ン モ ニ ア ス ト リ ッ ピ ン グ の 適 用 性

と 操 作 因 子 の 検 討 を 行 っ て い る 。 ア ン モ ニ ア ス ト リ ッ ピ ン グ に よ る 処 理 の 理 論

解析 を行い、ストリッピング係数と p H  、温度、通気条件などの操作因子を関連

付け、それに基づき実験結果を解析し実用化を提示している。 p H は 1 1 . 0 程度で

アル カリ剤として C a (O H ) 2を用いた方が安定して除去できることや、アンモニア

スト リッピングは凝集沈殿後が適していることなどを明らかにしている。また、

p H を 1 2 に す ると 撹 拌の みで も 8 時 間 処 理で 8 7 ％ のア ン モニ ア性 窒素 の 除去 が 可

能な ことも見出している。  
 第 ６ 章 は 、 凝 集 沈 殿 ・ ア ン モ ニ ア ス ト リ ッ ピ ン グ の 後 に 生 物 学 的 処 理 を 組 み

込 む こ と を 考 え 、 微 生 物 群 集 に よ る 酸 素 消 費 速 度 試 験 を 中 心 と し た 実 験 的 検 討

を展開 している。その結果、凝集沈殿を前処理として行うことで硝化反応や T N
除去 を促進することができること、アンモニアストリッピングでの N a O H の使用

は硝化 阻 害 につ なが ること 、 B O D 等の有 機物は 十分 に除 去し うるこ とな どを 明

ら か に し て い る 。 そ し て 、 以 上 の 結 果 を 基 に 、 畜 産 排 水 の 汎 用 的 な 複 合 処 理 と

その 効果について論じている。  
 第 ７章は、結論であり、本研究で得られた成果について要約して示している。 
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 （論文審査結果の要旨）  

本研 究は、有機物やアンモニア性窒素の濃度が高く、排出量や組成の変動

も著 しい畜産排水を対象として、単位処理法として、S S 成分の除去を目的と

した 凝集沈殿法、アンモニア濃度を低減するアンモニアストリッピング法、

後 処 理 と し て の 窒 素 と B O D を 除 去 す る た め の 生 物 学 的 処 理 法 と を 組 み 合 わ

せた 複合的な汎用性の高い処理法の開発を試みたものである。得られた主な

成果は 次のとおりである。  
１ ）２ つの豚飼養施設からの排水の調査から、水量水質特性を明らかとし、

生物 学的易分解性の有機物含有割合が高いこと、S S の変動が大きく変動範囲

を小 さくするプロセスの導入が必要であること、また総窒素のうちアンモニ

ア 性 窒 素 の 占 め る 割 合 が 高 く ア ン モ ニ ア ス ト リ ッ ピ ン グ 法 の 導 入 が 有 効 で

ある ことなど示している。そしてその後に生物学的除去プロセスを導入する

こと が望ましいことを明らかにしている。  
２） 凝集沈殿プロセス適用では、 E C が凝集性に及ぼす影響が大きいこと、

凝集 剤の注入の条件では、S S の除去効果では 0 . 0 6  m g A l / m g S S 以上で効果が

高く 、全リンや有機物の除去では、A l系凝集剤で 5 m g / L 以上で有効なことも

明ら かとしている。しかし C O D C r の除去では 2 0 0 m g / L 以下には低減できない

こと も示している。  
３ ） 酪 農 廃 水 は 廃 棄 乳 の 混 入 が あ っ て も 、 S S や T P は 0 . 2 0  m g A l / m g S S で

効果的 に 除 去で きる ことや 、ア ルカ リ剤 として の C a (O H ) 2 が 3 0 0  m g C a / L 以

上で 有機物の低減も可能であることなどを明らかとしている。  
４ ）アンモニアストリッピングによる処理の理論解析を行い、操作因子と

関連付け、それに基 づき実験結果を解析 し実用化を提示して いる。 p H は 1 1 .
0 程 度 で ア ル カ リ 剤 と し て C a ( O H ) 2 を 用 い た 方 が 安 定 し て 除 去 で き る こ と 等

も明 らかにしている。  
５ ）凝集沈殿・アンモニアストリッピングの後に生物学的処理を組み込ん

だ 複 合 的 処 理 法 に つ い て 実 験 的 に 検 討 し 、 適 用 性 や 効 果 に 明 ら か に し て い

る。  
以上 、本論文は、畜産排水を対象とした複合的な汎用性の高い処理法の開

発を 試み、プロセス開発と操作因子について考察したものであり、学術上、

実際 上寄与するところが少なくない。よって、本論文は博士（工学）の学位

論 文として価値あるものと認める。また、平成 2 4 年 2 月 2 0 日、論文内容とそ

れに 関連した事項について試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基

準を 満たしていることを確認し、合格と認めた。  
 

 
 
 
 
 

    

 


