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1 研究背景 

海水由来の高濃度塩分を含んだ汚水は，

活性汚泥の処理機能を低下させる恐れ*１*２

がある。今後，下水道が普及していく東南ア

ジア諸国では，デルタ地域での下水処理場

への海水流入が懸念される。また，わが国で

も海岸付近に立地している下水処理場は，

大震災時に破損した管渠などから海水の侵

入が想定され処理機能への影響が考えられ

る。既往の研究*１*２では，塩分濃度が 0.4％

になると活性汚泥の処理機能が大幅に低下

する糖言う報告*１*２がある一方で、塩素イ

オン存在時でも活性汚泥処理は可能である

という報告*１*2もある。しかし，高塩分条件

下の活性汚泥処理について，塩分濃度と処

理機能関係等の詳細な検討は十分にされて

いないのが現状である。 

そこで，本研究では高濃度塩分下での活

性汚泥の処理特性を把握するための基礎実

験を行い，得られた結果を報告する。なお，

高濃度塩分とは海水の塩分濃度を想定して

おり，海水混入条件下における活性汚泥の

処理特性を把握することを最終目的として

いる。 

2 実験方法 

2.1 概要 

N 市下水処理場で採取した活性汚泥を用い

て所定の濃度に調整した人工海水と有機物

を実験装置に投入して処理特性を検討した。

実験は，徐々に塩分濃度を高める馴致を行

った CASE と行わない CASE を設定した。馴

致した CASE の最終的な塩分濃度は 1%およ

び 2%である。実験は回分式で実施した。 

2.2 実験装置 

（1）実験槽 

実験槽には，アクリル製の矩形容器（25cm

×30cm×40cm）を用いた。アクリル容器は

内部の様子が観察しやすいように透明のも

のとした。活性汚泥への空気供給は，小型

のエアーポンプと内径 4mmのシリコン製チ

ューブに接続したエアーストーンを用いて

行った。実験槽の概要を図 1に示す。

 

図 1 実験槽の概要 

（2）酸素利用速度測定装置 

塩分環境下での活性汚泥の酸素利用能力

を調べるため溶存酸素計およびマグネット

スターラーを準備した。曝気槽内の混合液
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を三角フラスコ 300ｍL に満たし,空気が入

らないように溶存酸素計のセンサー部を挿

入後マグネットスターラーで撹拌しながら

溶存酸素の経時変化を 15分間測定した。実

験装置を図 2に示す。 

2.3 活性汚泥への塩分添加 

 N 市下水処理場の返送汚泥を実験装置に

投入し,人工海水粉末（Aquarium Systems

社：インスタントオーシャンプレミアム）を

添加し塩分濃度を調整した。馴致時の塩分

濃度の上昇速度を表 1に示す。 

CASE1 では震災時における破損した管渠等

からの海水流入を想定し，塩分の馴致を行

わず人工海水を海水と同じ塩分濃度 3％と

して，人工基質の除去特性を観測した。 

塩分の馴致を行ったケースでは CASE2 は，

1 日に 0.1%ずつ塩分濃度が上昇するよう人

工海水粉末を添加し到達塩分濃度を 1%とし

た。CASE3 では，塩分濃度を 1 日 0.2%上昇

させ,到達塩分濃度を 1%とした。CASE4では

CASE2 で到達塩分濃度 1%に達した状態から

1 日に 0.1%ずつ濃度を上昇させ,到達塩分

濃度を 2%とした。すべての CASEにおいて,

それぞれ所定の塩分濃度になってから 2 日

間ほど到達塩分濃度で培養した。 

2.4 人工基質の添加方法 

 通常時および 1%,2%の塩分濃度で培養し

た活性汚泥に,有機物を含有する人工基質

を投入させた。人工基質には,供給量と質の

安定性を考慮して,市販のスキムミルクを

用いた。この基質の組成と汚濁成分を表 2

に示す。 

人工基質は下水処理場に流入してくる排

水のBOD濃度を想定してBOD濃度約200mg/L

になるよう添加量を調整した。 

 

 

表 2 人工基質の組成と汚濁成分 

 

2.5 実験条件 

 本実験では回分式実験法を採用した。曝

気時間を 8 時間,MLSS 濃度を設計指針*４に

基づき 2000～3000mg/L に調整し,人工基質

を投入し,槽内の汚泥混合水量は 10～12L

とした。人工基質を投入してから 1 時間毎

に 8 時間まで槽内から混合液を 500ml 程度

採取し,15 分間汚泥を沈殿させた後に上澄

塩分濃度上昇速度 到達塩分濃度

CASE１ 馴致なし 3%

CASE２ 0.1%/day 1%

CASE３ 0.2%/day 1%

CASE４ 0.1%/day 2%

表 1 馴致速度 

図 2 酸素利用速度測定装置 
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み水の BOD,CODALK(なお，本研究では，塩分

を含む試料のため，過マンガン酸カリウム

消費量から酸素要求量を求める方法を用い

た。以下 CODと表する)を測定した。 

3 実験結果および考察 

 4CASEの酸素要求量(BOD,COD)の経時変化

を図 3～図 9に示す。 

結果の評価は,酸素要求量の減少傾向が安

定する実験開始 6 時間後から 8 時間後の値

の平均値を用いた。 

 

図 3 CASE1 20℃ 

 

図 4 CASE2 30℃ 

 

図 5 CASE2 20℃ 

 

図 6 CASE3 30℃ 

 

図 7 CASE3 20℃ 

 

図 8 CASE4 30℃ 

 

図 9 CASE4 20℃ 

 

CASE1の実験結果を図 3に示す。CASE1は，

塩分による馴致を行っていない活性汚泥を

海水と同じ塩分濃度の 3%の条件下で酸素要
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求量を測定した。BOD，CODともに減少傾向

を示したものの通常の活性汚泥法による減

少とは明らかに処理能力が低下しているこ

とが確認された。なお，この状況は震災で下

水処理場に急激な海水の流入があった場合

を想定している。 

CASE2 の実験結果を図 4・図 5 に示す。

CASE2 は，水温 30℃では BOD 値が 17 ㎎/L，

COD値が 12㎎/Lと両測定項目とも低い数値

となった。水温 20℃時では，BOD値 18㎎/L，

COD値が 27㎎/Lとなった。 

CASE2は有機物除去性能が発揮された。 

CASE3 の実験結果を図 6・図 7 に示す。

CASE3 は，馴致速度を上げたところ水温

30℃，20℃において COD値は 25㎎/L，18㎎

/L と CASE2 同様に低い数値となったが BOD

値が 74 ㎎/L，59 ㎎/L となり BOD 値と COD

値に大きな差が出た。 

CASE4 の実験結果を図 8・図 9 に示す。

CASE4は，水温 30℃で BOD値が 36mg/L, COD

値が 24mg/L,水温 20℃時においても BOD 値

が 66mg/L ，COD値が 38mg/Lと同馴致速度

であっても塩分濃度が 1%から 2%へと上昇

する際にはより馴致に期間を必要とするも

のと考えられる。 

また，いずれの CASEにおいても水温 30℃

の方が酸素要求量の除去率が高い結果とな

った。 

CASE3 と CASE4 において BOD 値が COD 値

より大きい値となり，理論上はありえない

結果が得られたがこれは塩分がフラン瓶中

の微生物の活性を阻害したものと考えてい

るが，原因を特定するためにはより詳細な

検討が必要である。 

図 10 に水温 20℃時の CASE2,3 と塩分を

加えていない活性汚泥(以下通常 CASE)の酸

素利用速度を示す。 

通常 CASE では,基質投入直後に最も高い

酸素利用速度を示し,基質の消費に伴い急

激な利用速度の低下を示す。一方，塩分濃度

1%の CASE2,3 では,初期の高い酸素利用速

度は観測されず，塩分による酸素利用能力

に影響があることが示唆された。 

図 10 酸素利用速度の変化 

4 まとめ 

本研究から塩分は明らかに活性汚泥の活

性を阻害するが適切な馴致を行えば活性泥

処理の可能性があることが示唆された。 
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