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１．はじめに                 

伏流式人工湿地による水質浄化は、物理的ろ過、化学

的吸着、生物的分解の組合せで進む。特に、有機汚濁

成分の浄化は微生物的な浄化が律速となると考えられ、

温度変化や経年変化の影響を受けると予想される。酪

農・養豚・鶏卵などの畜産排水の浄化向けに導入した実

規模の多段型伏流式人工湿地ろ過システムについて、

BOD、窒素、リンなどの処理効率の季節変化や経年変
化を解析し、その影響と要因を検討する。 
２．実験方法 

① 水質浄化能力がアーレニウスの式：K(t)=K_20θ

(T-20) に従うと仮定し、実規模の施設（酪農 5 カ所、

養豚 3 カ所）における流量と水質分析データから、

処理水質の実測値と推定値の差の標準偏差が最小と

なる温度依存係数θを求めた。原水の濃度と量が一

定の場合、気温変化に応じた処理水質は、異なる温度

依存係数θに対応して図１のように変化する。（温度

上昇に伴い、処理水質濃度は、1<θなら向上、θ<1

なら悪化。θ=1 なら処理水質に変化無し。） 

 

図１ 温度依存係数θに応じた処理水質の変化 

（場所：岩手県雫石町、アンモニア態窒素の試算例） 

② 長期間（4 年以上）調査した実規模施設について、

浄化効率の経年変化を明らかにするため、BOD、

CODCr、全窒素、アンモニア態窒素（NH4-N）、全リン、

懸濁物質（SS）の浄化率の年間平均値の推移を調べ

た。（水質分析は、1～2 か月に 1 回の頻度で実施。） 

３．実験結果 

① BOD、CODCr、SS、TP の温度依存係数θ≒１で

あることから、これらの水質項目は、季節的気温変化

の影響をあまり受けないことが判った。一方、TN と

NH4-N の温度依存係数θは１より大きく、温度上昇

に伴って浄化効率が向上する。また、養豚汚水は、酪

農汚水よりもθが大きく、温度上昇に伴う窒素成分

の浄化効率がより高い傾向がある。 

表 1 水質&流量データに基づく最適温度依存係数θ 

 

② 浄化率の経年変化について調べた結果、BOD、

CODCr、NH4-N は、（一部の例外を除いて）処理効率

が次第に向上する傾向があった。一方、TN、SS は処

理効率の経年変化が少なく、また、TP は、経年的に

浄化効率がやや低下する傾向があった。 

 
図２ 浄化率の経年変化（BOD の例）                                                                      

４．考察 

窒素成分（特に NH4-N）の浄化率が、温度上昇や

経年変化に伴って向上する傾向にあるのは、好気性

微生物（硝化菌）が温度上昇と経年変化で増えること

に起因すると考えられる。また酪農汚水は養豚汚水

と比べて温度上昇に伴って窒素浄化率の向上割合が

小さいのは、原水の BOD／窒素が大きく、無機態窒

素のアンモニア化率も高いためと思われる。 
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期間 N BOD CODCr T-N NH4-N SS TP

酪農K 11年 99 1.001 1.001 0.991 0.999 0.998 0.984

酪農S 7年 76 1.002 1.002 1.005 1.010 1.001 1.003

酪農G 5年 34 1.000 1.000 1.005 0.997 1.000

酪農BPS 2年 22 1.000 1.001 1.013 1.004

酪農BC 1年 15 1.003 1.002 1.000 1.005 1.000 1.011

酪農平均 1.001 1.001 1.003 1.003 0.999 1.000
養豚O 6年 55 1.001 1.002 1.005 1.003 1.001 1.001

養豚SF 3年 24 1.009 1.011 1.046 1.055

養豚IF 2年 27 0.999 1.000 1.005 1.027 1.006 0.974

養豚平均 1.003 1.004 1.019 1.028 1.003 0.988
Nはデータ数。空欄はデータなし。
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