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ORPセンサーを利用した当場排水処理施設におけるばっ気槽の管理方法

鈴木睦美

Control Method of Waste-Water Treatment System for Livestock on ORP Sensor 

Mutsumi SUZUKI 

要 旨

当場における冬季の排水処理施設の維持管理について、溶存酸素(以下、 DO)、

酸化還元電位(以下、 ORp)、水素イオン濃度(以下、 pH) の各センサーデータ

のうち、 ORPセンサー値(以下、 ORP値)を管理指標として、ばっ気槽のばっ

気量を管理することで冬季における窒素除去率の向上を検討した。

1 春から秋はDOセンサー値(以下、 D O値)を指標とし、ばっ気終了時に充分

なDO値の上昇が確認できるようなばっ気量が必要である。

2 1月 5 日時点、ではDO値の上昇が見られないばっ気量でも、硝酸性窒素量が増

加がみられ、 pHは低下傾向を示した。

3 1月 5 日以降はぱっ気量を徐々に低下させ、 ORP値がばっ気後半から終了時

にはプラス側を示し、脱窒(嫌気)処理時にはマイナス側を示すようにばっ気量

の減量調整を実施した。この状態を保つようにばっ気量の調整を継続したところ、2

月 18日には、無機性窒素は 55%に減少(硝酸性窒素等は 38%に減少)した。

4 3月 15日には水温の上昇したため、ばっ気終了時にDO値の上昇があっても、

ばっ気停止時にORP値が大きくマイナス側に移行するようになり、 DO値によ

る調整で充分であると考えられた。

5 今後の暫定基準の改正に対応するために、 ORPセンサーの設置及び処理水の

水質を把握するための pH及びアンモニア性窒素、亜硝酸性窒素及び硝酸性窒素

の簡易水質測定による管理が有効であると考えられた。これを実施する機材(設

置費用等を除く)費は、約 25万円(税抜き)であった。

緒 = Eヨ

群馬県農政部畜産課調べでは、平成 25

年度における群馬県内で畜産排水処理施設

を設置している農場は約 170か所ある。

畜産農家の排水処理施設は水質汚濁防止

法及び群馬県条例により規制されており、
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平成 25年 7月の硝酸性窒素等の暫定基準

の改正、平成 25年 10月の窒素含有量、燐

含有量の暫定基準の改正が行われて、畜産

経営環境を取り巻く情勢は一層厳しさを増

している。

また、県条例で日平均排水量が 10m 3以

上の排水処理施設に水質汚濁防止法におけ
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る生活環境項目の排水基準が適用されるの

で、県内畜産農家に対する影響は大きい。

加えて、硝酸性窒素等の暫定基準の適用期

間は 3年であることから、平成 28年 7月

には新たな暫定基準が適用されることにな

る。また、窒素含有量及び燐含有量の暫定

基準の適用期間は 5年であることから、平

成 30年 10月には新たな基準が適用される

ことになる。

これらの規制基準を道守することは、畜

産経営の安定につながるとともに、地域の

水環境の保全に貢献することができるの

で、排水処理施設の適正管理方法を検討す

ることは有意義であると考えられる。

今回、当場の回分式活性汚泥法の排水処

理施設 1)における窒素含有量を効率的に除

去する冬季の運転管理方法について検討を

加えたので、その概要を報告する。

材料及び方法

1 装置の概要

当場が使用しているラグーン型回分式活

性汚泥法は、 BOD容積負荷が通常の排水

処理施設の半分程度 (0.175kg/m3・日)で

あり、適正なばっ気槽内活性汚泥濃度(以

下、 MLS S) は 6，000"-' 8，000mg/Iで、滞

留日数は 26.5 日と長く、生物処理による

窒素除去を実施するのに有利な処理施設で

あるとされている 1)。

また、ばっ気槽の中央に管理指標として

利用するために、 DO、ORP、 p Hの各

センサーが取り付けられている(写真 1)。

しかしながら、冬季においては、活性汚

泥の能力が低下することから、汚泥濃度を

春から秋にかけてよりも約 2割程度高く保

つようにしてきた。

また、汚水を投入してから窒素除去に必

要な嫌気処理時間は春季から秋季では 4"-'

5時間程度であるが、冬季には 6"-' 7時間
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程度確保するなどの対策も講じてきた。

また、ばっ気時間及びばっ気強度を調整

することも必要であるので、 D O値を参考

にして調整を行ってきた。

それでも、冬季には p Hの低下が見られ、

硝酸性窒素の蓄積が起こることから、より

正確なばっ気量の調整が必要と考えられた

ので、 ORP値を指標にして調整する方法

を検討した。

2 分析方法

分析方法は、 p Hはガラス電極法、アン

モニア性窒素は直接蒸留法、亜硝酸性窒素

と硝酸性窒素はイオンクロマトグラフ法、

生物化学的酸素要求量(以下、 BOD) は

クーロメトリー法、水温は温度センサー、

ばっ気槽内活性汚泥濃度(以下、 MLS S) 

はガラス繊維櫨紙法で測定した。

結果

春から秋にかけてはDO値を指標とし、

ばっ気終了時に充分な DO値の上昇が確

認できるようなばっ気量が必要であった

(図 1)。

一方、 l月 5日では図 1のとおり D O値

の上昇が見られないばっ気量であるにも

かかわらず、表 1のとおり硝酸性窒素量

が増加しており、 pHは低下傾向を示し

ている。つまり、冬季においては春~秋

と同じ指標でばっ気量をコントロールす

ると過剰となってしまったことから、冬

季はより微調整が必要であり、 ORP値

を指標とするコントロールが必要と考え

られた。

1月 5日以降はぱっ気量を徐々に低下さ

せ、 ORP値がばっ気後半から終了時に

はプラス側を示し、脱窒(嫌気)処理時

にはマイナス側を示すようにばっ気量の

減量調整を実施した(図 2)。
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写真 1 ばっ気槽に設置されたセ ンサ (左 :DO、中央 :ORP、右 :p H) 
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表 1 処理水における無機性窒素等の推移

NH4-N N02-N N03-N 無機性窒素 水温 MLSS BOD/N 

mg/l mg/l mg/l mg/l 。C mg/l 

0.6 O. 1 5. 7 6. 4 19.7 7，960 3. 76 

0.0 O. 0 8. 1 8. 9 17.0 7，280 

O. 3 O. 2 8. 5 9.0 13.7 6，640 4.40 

O. 8 O. 3 36. 7 37. 8 10.5 6， 660 

11. 0 O. 0 9. 8 20. 8 11. 1 7，660 3. 70 

O. 7 O. 1 6.4 7.2 12. 5 8， 850 

1.7 O. 2 8. 9 10.8 13.2 8，000 3.09 
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※無機性窒素 (mg!l)=アンモニア性窒素+亜硝酸性窒素+硝酸性窒素

※硝酸性窒素等 (mg/l)=アンモニア性窒素 x0.4 +亜硝酸性窒素+硝酸性窒素

これにより、 1月 5日時点では硝酸性窒

素量が多く存在し p Hも低下傾向を示し

たが、 1月 29日にはぱっ気停止時に OR

Pが大きくマイナス側に移行するように

なり、窒素除去が順調に行われる状態に

なったと推察された。この状態を保つよ

うにばっ気量の調整を継続したところ、 2

月 18 日にはアンモニア性窒素と硝酸性窒

素が併存したが、無機性窒素は 55%に減

少(硝酸性窒素等は 38%に減少)し、窒

素除去率は向上したと考えられた(表 1)。

このときの DO値は、ばっ気終了時で

も測定値の上昇は見られない状況であっ

た(図 2)。

3月 15 日には水温が上昇したため、ば

っ気終了時に D O値が上昇しても、ばっ

気停止時には ORP値が大きくマイナス

側に移行するようになり、 DO値による

調整で充分であると考えられた(図 1)。

考 察

冬季において、適正な窒素除去を行う

ためには、表 1のとおり BOD/Nが3.0

以上で、図 2のとおり ORP値でばっ気

量の過不足を確認しながら微調整を実施 3) 

する必要があり、利用しない場合はぱっ

気量過多になる傾向があった。

結果として、亜硝酸性窒素及び硝酸性

窒素が多く存在するようになり、今後改

正される窒素及び硝酸性窒素等の排水基

準を遵守することは困難になると推察さ

れた。実際に、畜産農家における浄化処

理施設の水質調査 2)でも、一部でばっ気

過剰の傾向が見受けられた。

畜産農家が今後の暫定基準の改正に対

応するためには、 ORPセンサーの設置

と処理水の水質を簡易に把握するための

pH及びアンモニア性窒素、亜硝酸性窒

素及び硝酸性窒素の簡易水質測定による

管理 2)が有効であると考えられた。

なお、これ以降は当場の排水処理施設

の管理においても、冬季は ORP値を主

な管理指標とすることにした。

この手法を農家で実施する機材(設置費

用を除く)費は、表 2のとおり約 25万円(税

抜き)と試算した(平成 26年 12月現在)。

表 2 ばっ気槽における ORP値モニタリングシステムと簡易検査器材費の試算

ORP値モニタリングシステムと簡易検査器材の必要物品 金額(税抜)円

ORP指示記録計(記録紙100mm幅、スケーリング機能付属) 183，000 

ORP電極 (1年間以上連続測定可能、塩化カリウム溶液の補充不要) 28，000 

中継ボックス 12，000 

中継ケープノレ30m 8， 000 

pH用(吸引比色法) 48回/箱 3， 700 

アンモニア性窒素用(吸引比色法)

亜硝酸・硝酸性窒素用(試験紙法)
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50回/箱

50回/個

4，000 

3，200 
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O RPセンサー値の記録計は、写真 2の

ように、チャ ート 紙に連続記録すると同時

に値をリアルタイムでデジタル表示できる

タイプが便利であると考えられた。

写真 2 O R Pセンサー記録計(参考例)
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