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７ 家畜ふん尿処理新技術実用化実証試験

（１） 酵素を応用した豚汚水処理技術の確立

Establishment of swine sewage disposai technology using enzymes

阿部正八郎

要 旨

家畜糞尿の素堀り野積み解消を目的にコストが安い汚水処理技術の確立を行うため、酵素を応用した汚水

処理技術の確立に向け試験を実施した。汚水 500 /日に対し酵素（ブロメライン複合体酵素）を４ 滴下ç ç

し、定期的にＢＯＤ、ＣＯＤ、透視度等を調査した結果① BOD98.4%、COD88%、SS96.8%と高い除去率を示し

た。② T-P（総ﾘﾝ）及び、T-N（総窒素）はそれぞれ 58.2%、47.3%と低い除去率であった。③透視度は１年

目 19.5cm、２年目 15cm、３年目 15cm と経過期間が長くなるにつれ低下する傾向にあった。④水温が高くな

るほど処理水の性状は良くなるが、水温の低下にとともに悪化する傾向にあるため、２月～３月の２ｹ月間

加温により水温を約１５℃から１７℃で維持した結果透視度の回復が見られた。しかしながら窒素の除去率

は改善されなかった。

（キーワード：豚汚水、ブロメライン複合体酵素、透視度）

背景および目的

畜舎排水については、水質汚濁防止法に基

づき全国一律の排水基準が、さらに県条例によ

り上乗せ基準が定められている。また、家畜排

泄物の管理の適正化及び利用の促進に関する法

律により、家畜糞尿の素堀りや糞尿の野積み解

消をしなければならない。現在多くの農家で処

理施設の新築、増改築等が行われているが、コ

ストが高く経営自体を圧迫しかねない状況であ

る。今回、低コストを目的に酵素を応用した汚

水処理技術の確立に向け試験を実施した。

試験方法

１）場内に簡易な実証試験施設を設置（場内

の豚汚水を利用 （図１））

①場内豚汚水をスクリ－ンに通過させた液を

原水として 500 ／日を試験に供した。ℓ

②施設は嫌気処理と簡易曝気装置(ＤＯ：1 ～

2ppm）を組み合わせた連続式とした。

③施設は雨や気温低下等を考慮しハウス内に

設置し、冬季の水温低下を防止するため水槽

内を加温できる装置を設置（水温が 15 ℃前後に

なるように設定 、容積は原水槽を除き総容積を）

１７ｍ (500 /日：34 日分貯留）とした。３ ç

②流量調整槽と曝気槽１に酵素（商品名：ｳｵｰﾀ

ｰｷｰﾊﾟｰ：ＷＫ）を４ /日点滴した。酵素の機能ç

は生体触媒機能として微生物の活性化を行い水質

汚濁の物質である有機物を分解する作用がある

（ブロメライン複合体酵素：ＢＫ）と言われてい

る。

調査項目

、 、 、 、①水質調査：ＢＯＤ ＣＯＤ ＳＳ Ｔ－Ｎ

Ｔ－Ｐ、透視度

③ＢＫの性能調査：ＳＶ３０(曝気中の汚水を

ℓのメスシリンダーに入れ３０分間静置した後の１

)量
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結果および考察

１）豚舎汚水（スクリーン通過後：原水）の調

査

①原水の濃度を平均値±標準偏差(範囲)で示

す と 、 Ｂ Ｏ Ｄ 濃 度 は 1528.1 ± 1225(710 ～

8380)mg/l、ＣＯＤ濃度は 2175.1 ± 1120.9(401 ～

6620)mg/l、ＳＳ濃度は 1101.9 ± 699.8(131 ～

4707)mg/l、 Ｔ－Ｐ濃度は 180.6 ± 73.3(86 ～

540)mg/l、Ｔ－Ｎ濃度は 315.3 ± 135.4(210 ～

758)mg/l となり、いずれも変動幅が大きかった。

②ＢＯＤとＴ－Ｎ及びＴ－Ｐの比率（ＢＯＤ：

Ｔ－Ｎ：Ｔ－Ｐ）をみると、平均値として 100

：26:13 となった。畜産試験場環境整備第１研究

室 ・農業研究センター水質保全研究室の調査

に よると 17 戸（ｹｰｼﾞ･ｽﾉｺ：9 戸、平床 8 戸）の

養 豚農家を調査した結果ＢＯＤ：Ｔ－Ｎ：Ｔ－

Ｐ の比率はｹｰｼﾞ･ｽﾉｺ式では平均 100：40：2、

平床 （糞の混度合いが高い）では 100：22：4 で

あっ たと報告している 。本試験ではＴ－Ｐの５）

値が高いがケージ・スノコ式でスクレーパーによ

る徐糞後床面を水洗することにより糞の混入度合

いが高くなり、ＢＯＤに対するリンの割合が高く

なったと考えられる。

２）処理水（最終沈殿槽）の性状

①ＢＯＤ濃度は試験期間を通して 27.2 ± 22.7

(3.1 ～ 122.9)mg/l、原水に対する除去率は 98.4

± 1.3%と高い除去率を示した（図２ 。）

② Ｃ Ｏ Ｄ 濃 度 は 166.7 ± 89.6(30.8 ～

401.2)mg/l、除去率は 88 ± 8.3%と高い除去率を

示した（図３ 。）

③ＳＳ濃度は 35.3 ± 18.6(8 ～ 98.5)mg/l、除

去率は 96.8 ± 2.5%と高い除去率を示した（図

４ 。）

④Ｔ－Ｐ濃度は 75.4 ± 38.7(4 ～ 139)mg/l と低

い値であったが、除去率は 58.2 ± 24.6%にとど

まった。汚水中のリンは、汚泥中の細菌に養分

として取り込まれる以外は処理水に含み出てく

る。このため汚泥中に生息する微生物の蓄積量

や性状及び原水のＴ－Ｎ比率が関与したと考え

られる（図５ 。）

⑤Ｔ－Ｎ濃度は 227.4 ± 79.8(90.7 ～ 392.7)mg/l

と高く、除去率については 47.3 ± 15.1%と低い値

を示した。嫌気分解（嫌気槽）によりアンモニア

態窒素が硝酸帯態窒素に変換できていないためそ

の後の脱窒が充分行われなかったと考えられる。

しかしながら通常嫌気分解処理時に発生する特有

な不快臭を感じることは無かった（図６ 。）

⑥窒素、リンの除去率を高めるためには汚水の

濃度とこれらを浄化する各種微生物の栄養要求率

はＢＯＤ 100 に対し、Ｔ－Ｎが 5、Ｔ－Ｐが 1 以

下が理想的な添加率とされている 。しかしなが５）

ら今回の試験でも明らかになったように養豚排水

、 、においては 徐糞方法によりＢＯＤに対する窒素

ﾘﾝの比率が高くなる。今回の試験においても比率

の高さが窒素、ﾘﾝ除去率の低下に関与したものと

考えられる。このため処理施設の嫌気容積と好気

容積配分等を改善する必要があり、さらに希釈水

を利用するなど、液肥等の利用も検討する必要が

ある。

⑦透視度について１年目 19.5 ± 8.5(7.8 ～

30)cm、２年目 15.8cm ± 5.4(5.4 ～ 26)cm、３年

目（2005 年 2 月末）15 ± 3.3(10 ～ 22.5)cm であ

った。１年目に 12 月下旬から水温の低下ととも

に透視度の低下が見られたため２年目より加温対

策を実施した結果低下する期間が短くなり３年目

では低下傾向がなくなった。このことは水温の低

下が微生物の活動低下につながり、結果的に浄化

不足となり透視度低下になったと考えられる。し

かしながら年々透視度の低下が見られることか

ら、処理過程で余剰汚泥が酵素の触媒機能 によ２）

り砂粒状に分解され処理水と一緒に流出している

ことが透視度の低下につながっていると考えられ

る（図７ 。）

⑧試験期間中の処理水の性状は、水温が 15 ℃程

度までであれば水質基準をほぼ満たすが、水温の

低下と共に BOD や透視度等の低下がみられる。こ

のため水温低下が起こる 2 月中旬より汚水槽内に

パイプを通し温水を循環させて汚水槽の水温が

15 ～ 17 ℃になるように加温装置を設置した結果

改善された。このように水温低下の激しい場所で
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は何らかの対策が必要である。

） （ ） （ ）３ ﾌﾞﾛﾒﾗｲﾝ酵素 ＢＫ の有機物 主に汚泥

分解作用について

実験室内において回分式汚水処理実験装置 ば（

っきい：富士平工業ｋｋ）により約３週間かけて

ＳＶ３０が 90 以上になるように調整した後汚水

にＢＫを１％添加し① 21 時間曝気、2.55 時間

沈殿（2004 年 12 月 13 日～ 2005 年 2 月 2 日）②

5.55 時間曝気、18 時間沈殿(2005 年 2 月 4 日～ 3

月 10 日)の２方式により実施（容積：3000ml、流

入・流出量：500ml/日）したが、ＳＶ３０の低下

効果は認められなかった。しかしながら実証試験

においては汚泥の蓄積が殆どみられないことか

ら、酵素の微生物に対する触媒機能を考えると一

定規模の貯留容積が必要と考えらる。

以上の結果から取り扱いが容易で低コストな豚

汚水処理施設として利用できることがわかった。

４）小規模（母豚 50 頭の一貫経営）農家にお

ける浄化処理施設の検討

①Ｋ町における豚汚水処理施設を参考に試算を

。（ 、行った 母豚 40 頭一貫経営：余剰汚泥処理無し

ＢＯＤ容積負荷 0.3kg/m3･日）今回の試験結果を

基に酵素を利用し、ＢＯＤ容積負荷 0.16kg/m3･日

で施設規模を試算した 結果７）

(1)容積：１７０ｍ 3

(2)直接経費：810 万円

(3)ﾗﾝﾆﾝｸﾞｺｽﾄ：900 円/日（ＢＫ添加料（汚水

量１ につき 120 円程度 ）が必要になる㎥ ）

原水槽 流調槽(BK) 嫌気槽

放流

(BK)

嫌気槽 曝気槽１ 嫌気槽 曝気槽２ 最終沈殿槽

â総処理槽容積：１７

図１ 処理施設フロー（嫌気・好気の連続式）

図３　最終沈殿槽ＣＯＤの推移
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図２　最終沈殿槽ＢＯＤの推移
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図４　最終沈殿槽ＳＳの推移
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図５　最終沈殿槽Ｔ－Ｐの推移
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図６　最終沈殿槽Ｔ-Ｎの推移
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図７　最終沈殿槽における透視度の推移
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