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学位論文題目 硫黄脱窒反応活用の下廃水処理に関する研究

(主査)
論文審査委員 教授橋本 奨

教授末石冨太郎 教授菅 健一 教授高野光男

論文内容の要旨

本論文は，経済的かっ効率的な窒素除去法の開発を目的として硫黄脱窒反応活用の下廃水処理に関す

る研究の成果をまとめたもので，緒論と本論 5 章，総括ならびに結論から成っている。

緒論では，本研究の意義と目的を述べている。

第 1 章では，硫黄脱窒細菌である Thi obacillω denitrificans の分離とその生理学的諸性質について

検討し，本菌が自然界に普遍的に存在する乙とを明らかにするとともに，集積菌の平板培養を繰り返して

得た純粋菌を T. denitrificansと同定している。

第 2章では，純粋菌に乙だわらず硫黄脱窒能の高い混合菌を集積し，その脱窒活性と硫黄思"養について

検討している。チオ硫酸塩を用いて得た集積菌を硫黄源を徐々に置き換える方法により単体硫黄に

馴養させる乙とができ その比脱窒速度は他栄養脱窒菌に比肩し得るほど高く，また集積菌の脱窒能のほ

とんどカ統黄脱窒細菌に由来することを明らかにしている。

第 3 章では，植種源として下水処理場活性汚泥，また硫黄源として単体硫黄をそれぞれ用いると，脱窒

速度が高くかっ国液分離能を有する硫黄馴養活性、汚泥を短期間に調製で、き，乙れを用いて効率的な連続脱

窒処理ができ得る乙とを検証している。

第 4 章では，硫黄脱窒反応を活用した下廃水処理の応用例として，脱燐濃縮槽を組み込んだ好気一嫌気

式硫黄補填活性汚泥法の浄化機能を種々検討し本法が経済的かっ効率的lé，有機物ならびに窒素，燐を

同時除去でき得る乙とを明らかにしている。

第 5 章では，嫌気一好気式固定化循環漉床法および硫黄脱窒細菌含有懸濁活性汚泥法の両者による低C/

N廃水の窒素除去を検討し硫黄脱窒反応を活用することにより，低C/N比の下廃水から効率的に窒素

を除去でき得る乙とを明らかにしているo
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総括ならびに結論では，以上の各章で得られた諸結果を本論文の目的に従ってまとめ，本研究の意義と

将来展望を述べている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，閉鎖性水域での富栄養化防止の見地から，経済的かつ効率的な窒素除去法の確立を目的とし

て，硫黄脱窒反応活用の下廃水処理に関する研究をまとめたもので，主な研究成果は次の通りである。

(1) 完全嫌気条件下で チオ硫酸塩を含む無機寒天培地上での集積菌の平板培養を繰り返して得た純粋菌

をThi obaci・ llus denitrificansと同定するとともに，硫黄脱窒細菌である T. denitrificansは自然界

に普遍的に存在する乙とを明らかにしている。

(2) 純粋菌に乙だわらず，広く自然界から集積した混合菌の硫黄馴養と脱窒活性について検討しチオ硫

酸塩を用いて得た集積菌を硫黄源を徐々に置き換える方法iとより単体硫黄に馴養でき得る乙とを明ら

かiとするとともに，硫黄源としてチオ硫酸塩，単体硫黄のいずれを用いても，集積菌の比脱窒速度はそ

れぞれ 9.4mgN03-N/mg TOC ・日， 2.5 mg N03-N/ 勾 TOC ・日となり，他栄養脱窒菌に比肩

し得るほど高い脱窒能である乙とを明らかにしている。

(3) 硫黄脱窒反応に関する化学量論値の実測値と理論値の比較から.集積菌の脱窒能のほとんどが硫黄脱

窒細菌に由来していることを検証している。

(4) 植種源として下水処理場活性汚泥，また還元硫黄化合物として硫黄をそれぞれ用いると，脱窒速度が

高くかっ固液分離能を有する硫黄馴養活性汚泥を短期聞に調製で、き，乙れを用いた連樹党窒試験から，

95%以上の高い脱窒率が得られる乙とを明らかにしているo

(5) NO; を生育制限基質とする硫黄馴養活性汚泥の回分脱窒試験から，収率係数が 0.3 3mg TOC/mg 

N03 -N，自己分解係数が 0.05 8 1 /日である乙とを明らかにしている。

(6) 脱燐濃縮槽を組み込んだ好気一嫌気式硫黄補填活性汚泥法 iとより，有機物ならびに窒素，燐の同時除

去を検討し，本法が 2 0 時間の滞留時間でTOCを 9 6.6% , T-Nを 8 0 労， T-P を 7 0 労の効率

でそれぞれ除去でき得る乙とを明らかにしている。

(7) 嫌気脱窒槽に粒状硫黄を補填した嫌気一好気式固定化循環漉床法による低C/N廃水の窒素除去を検

討し， T-N容積負荷量 O. 0 3 6 g T -N / .e ・日では， 92.3%の極めて高い窒素除去率を得る乙とが

でき，その窒素除去反応に占める硫黄脱窒反応の割合は 6 0 ~ぢ以上である乙とを検証している。

(8) 嫌気脱窒槽iζ粒状硫黄を補填した硫黄脱窒細菌含有懸濁活性汚泥法による低 C/N廃水の窒素除去を

検討し.T-N容積負荷量 O. 0 6 0 g T -N / .e ・日では，窒素除去率 9 1. 7 ~ぢの極めて良好な処理成績

が得られることを検証している。

以上のように，本論文で述べられている硫黄脱窒反応を活用すれば，脱窒槽の能力増強ならびに経済的

かっ効率的な窒素，燐の同時除去を達成でき得るので，学術上，実用上有用な成果であり，水質管理工学

特に富栄養化防止技術，下廃水の高度処理技術の発展に寄与するととろが大きい。よって本論文は，博士

論文として価値あるものと認める。
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