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要　　旨

土壌を利用した処理法による，3か所の生活排水処理施設について，礫に付着している生物膜

や活性汚泥の生物相を調べ，水質測定結果と比較した。その結果，これらの施設の生物相から判

断される処理状況は，水質測定結果から判断されるものと，ほぼ一致することかわかった。

1　は　じ　め　に

最近，土壌を利用した排水処理法か，特に生活系排

水の処理法として，注目されている。土壌を利用した

処理法の特徴は，ミミズやダニ等の比較的大形の生物

が浄化に関与することてあるが，原生動物等の顕微鏡

で観察される徴／トな生物についても，他の生物処理と

は異った出現傾向か見られると考えられる。そこで，

土壌を利用した3か所の生活排水処理施設について，

顕微鏡で観察される生物相を調べ，水質測定結果との

比較を試みた。

なお，本調査は碕玉県環境部水質保全課による生活

排水処理調査と並行して行ったものであり，同調査結

果の水質分析結果の一部を本報告で利用した。

2　調査対象施設の概要

調査対象施設の概要を表1に，また，各処理施設の

フローシwトを図1に示す。

Nol施設では，一般家庭及び学校のし尿浄化槽処理

水と生活雑排水を，道路側溝を利用して，処理施設に

導いている。処理施設は，コンクリート製の処理槽中

に礫を充てんし，その上を土壌で被覆したもので，流

入汚水は礫を浸漬して，自然流下する。この施設は，

ポンプも曝気装置もない省エネルキー聖である。

No2施設では，集合住宅の生活雉排水と，既設のし

尿浄化槽の処理水をあわせて処理している。土壌式沈

殿分離接触ろ過摺は，断面積1．1皿1長さ10mの招か3

稽，直列につながっている長水路型で，槽の底に70ラ

スチックケースを置いて，沈殿汚泥か堆積する空隙を

作r），その上に礫を積み，土壌で被覆している。土壌

表1　調査対象施設の概要

　　　 処理施設
項 目

No l 施設 No　2 施設 NG 3 施設

処　 理　 人　 口 1，725　人 128　人 】 100　人

所　　 在　　 地 本 庄 市 熊　谷 市 都幾川村

処　 ヨ里　対　 象
家庭 雑排水 家庭雉排水 家庭姓排水

十し尿処理水 ＋し尿処理水 ＋生し尿

処 理方式と

礫間接触 土壌式沈殿分離 土壌被覆型

酸 化 法 接触ろ過法 長時間曝気法

（礫禁慧 ） （琶慧 ）

土壌式接触

曝 気 法

（曝雪讐 積）

土壌式循環

接触曝気法

槽客碩等 （慧警慧 （慧 警）

土壌式毛管

サイフォントレンチ

（トて崇 艶）

計 画 汚水 量 437 m 3／日 40 m 3／日 30 m 3／日

計画放流水質
B O D 29．3耶／／♂ 165 mダ／ g 200 ，喝／g

S S 24 ，堀／ど 250 叩／g

計画庶人水質
B O D 7．3丁叩／プ 60 mダ／ g 10 叩／ g

S S 3．6mタ／♂ 20 mダ／プ
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図1　フローシート及び試料採取位置

礫処理槽水

↓　」1・

礫間接触酸化稽

式接触曝気槽は，断面積11m2，長さ8mの稽を5槽，

直列につないでおり，散気管を設置した上に礫を積み，

土壌で被覆している。

N。3施設では，集合住宅の生し尿と生活雑排水の合

併処理を行っている。流入汚水は，土壌被覆型長時間

曝気槽及び土壌式循環接触曝気槽で処理されたのち，

処理水の約％はトレンチにより土壌還元され，他は放

流される。土壌被覆型長時間曝気槽の構造は，建築基

準法に基づく長時間曝気方式のし尿浄化槽の上部に礫

槽を設け，その上を土壌で被覆したものてあー），活性

汚泥混合液の水面が，礫稽の下半分を浸漬するように

設定してある。

3　調　査　方　法

3・1　調査時期

第1回調査は，昭和57年9月28日から30日にかけて，

また，第2回調査は，58年2月7日から9日にかけて

行った。

3・2　水質調査

採水位置は図1のフローシート上に白の矢印で示

した。No2及びNo3施設の原水は，オートサンプラ一

によr）午前6暗から午後10暗まで2時間ことに計9［司

採水した。他のものについては，午前10時，午後1時，

午後4時の計3回採水した。水質の測定方法について

は，概ねJIS・KOlO2に従った。

3・3　生物相調査

生物相の検鏡試験のための試料採取位置は図1の

フローシート上に黒の矢印で示した。Nol施設，及び

No2施設の各処理稽については，いずれも排水の流入

ロに近い部分の礫を採取した。No3施設については，

長時間曝気相の上部の礫と，比較のため同じ糟の活性

汚泥混合液を採取した。礫の採取方法は，いずれの施

設についても被覆土壌を掘り，上部の礫を取r）除き，

水に浸漬している部分から採取した。採取した礫は，

実験室に持ち帰り，表面の生物膜を7うシでこすり落

として，顕微鏡により観察した。活性汚泥混合液は，

20〟gをスライドに取り，生物の種類とその数量を調

べた。

4　調査結果及び考察

4・1　Nol施設について

生物相調査結果を表2に示す。第1回調査ては，Voγf乙

＿。egJa，且㍑g′プpんa及びAmoe占aか出現していることか

表2　Nol施設の生物相

　　　　 検 体
生物名

第一 回調査　　 第二 回調査

（細 菌 類）

Z o og Jea ＋

月egg 乙a 亡oa

（原 生 動 物 ）

∇0γ己エC JJa

＋＋＋

＋

且増力や厄 ＋

月m oe占a ＋

月γC（，JJ∂ ＋

⊥乙ねmo亡㍊5 ＋

C o Jpるd乙㍊m ＋

F lag ellata

（線 虫 類）

〃em aとod∂

＋＋一十　　　　　 ＋＋

＋　　　　　　 ＋

注）数量を＋（こくわすか）から1＋＋＋＋（きわめて多い）
まての5段階に分けて表示した。
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ら，負荷かやや低く，処理状況は良好であるとみられ

る。第2回調査では，ZoogJeaの若いコロニー，Beg

－g乙aどoa，Co′p乙d乙祝肌が出現していることから，ニの時

表3　Nol施設の水質測定結果

には，負荷かかなり高〈，溶存酸素不足であるとみら

れる。水質測定結果を表3に示す。第1回調査では，

原水の水質は計画流入水質を下まわり，放放水の水質

水質項 目 水　　 温 透　 視　 度 pH D O B O D C O D S S

項　 目 （Oc ） （度 ） （喝 ／∠） （喝 ／g ） （喝 ／g ） （叩 ／プ）

第

回

①

原 水

①

処 理 槽 水

範 囲　 19 ．2～ 1 9 3 3 0　＜ 7 1～ 7　3 4　2 ～ 4　8 1 6 ．8 ～ 19 ．0 1 1 6～ 15 ．4 1 2～ 17

平 均 18　2 13 ．3 1 4

範 囲 19 ．6 ～ 1 9 ．7 30　＜ 6 ．9 － 7 ．0 0 1 － 0　3 3　0～ 4　3 5　7 ～ 6 ．9 3 ～ 5

平 均 3　7 6 ．3 4

③

放 i克 水

範 囲 18 ．5 ～ 19 ．0 30　＜ 6　7 ～ 6　9 0 1 ～ 0 ▲2 2 ．5 ～ 3 ．4 4 ．7 ～ 5　7 ＜ 1 － 2

平 均 3　0 5 ．2 ロ

除　 去　 率 83 ．5（％ ） 6 0 ．9（％ ） 9 2 ．9 （％ ）

第

①

原　 水

範 囲 7 ．5 ～　 8 ．5 2　8 ～ 18 ．8 7　4 8　8 － 9　4 4 3 ．0～ 1 8 6 2 0 ．8－ 1 8 5 19～ 4 6 2

平 均 10 5 8 5　3 1 8 3

②

処 理 槽 水

範 囲 7 ．0 ～ 7　6 13 ～ 2 0 ．2 7　2 ～ 7　3 1＿1～ 1 7 22　7 ～ 3 0 ．5 15 ．8 － 2 0 ．5 16 － 2 2

平 均 2 7　2 18 ．8 2 0

回

③

放 流 水

範 囲 l 7 ・5 ～ 8 ・5 19 ～ 3 0＜ 7　2～ 7　3 0　7 ～ 1 ．1 34 ．0 ～ 3 6　0 2 2 ．0 － 2 3 ．2 9 ～ 11

平 均 34 ．9 2 2 ．5 10

除　 去　 率 66 8 （％ ） 7 3 ．6 （％ ） 9 4 ．5 （％ ）

鼠 平 均 は ， すべ て 3 検 体 の 単 純 平均 値 で あ る。 除 去率 は① 原 水 と，③ 放 流水 の平 均 値 か ら算 出 した0

⊆欝×100＝除去率（％）

も計画放虎水質を満足している。第2回調査では，原

水の水質は計画流入水質を大きく超えており，放流水

の水質もBODか計画放流水質の約5倍と非常に悪い。

表4　No2施設の生物相

忘 「 ご 土壌式沈殿分離接触ろ過槽 土壌式接触曝気槽

第一回調査第二回調査 第一回調査 第二回調査

（細 菌 根）

Spん∂eγ0わ∠㍊5

月eg■gエa亡oa

Splralbacterla
（原生動物）

Voγわc（〉JJa

均朋け最

且びgJッpんa

月m oe占a
CoJpェd乙㍊m

PJeてJrO7花077a5

Flagellata
（輪 虫 類）

Roねγほ
（線 虫 顆）

Ⅳe7花aど0（Za
（真 菌 類）

Fungl

＋

口
T

＋

＋＋

＋

＋＋

－ト

＋

一十

＋＋

一十

＋

＋

＋＋

＋

＋＋

＋＋

注）数量を＋（こくわずか）から＋」」＋＋（きわめて多い）
まての5段帽に分けて表示した。

BOD除去率も，第1回調査の83．5％に対し，第2回調

査では66．8％と悪くなっている。以上，生物相からの

処理状況の判断と，水質測定結果は一致する。

4・2　No2施設について

生物相調査結果を表4に示す。土壌式沈殿分離接触

ろ過槽の第1回及び第2回調査の生物相を比較すると，

2度の調査に共通する生物種はFunglのみである。第

1画調査では，且喝力甲厄　が多いことから負荷はやや

低〈，第2回調査では，βegg！aわaか多いことから負

荷は高いとみられる。この処理槽では，沈殿分離だけ

ではな〈，生物による浄化をかなり受けているとみら

れる。土壌式接触曝気槽の生物相は，第1回調査ては

SphaeroILlus　及びFungiがわずかに出現しているの

みで，この時は負荷がきわめて低いとみられる。第2

回調査ではPJe祝γ0〝乙0乃a5，Ro吉aγほか出現しているこ

とから，第1回調査時より負荷量が増加しているもの

の，依然として負荷は低く，処理能力には十分余裕か

あるとみられる。水質測定結果を表5に示す。第1回

調査では，原水の水質はBODか計画流入水質の約％と

なっている。処理槽水（土壌式沈殿分杜撰触ろ過糟か

らの流出水）の水質は，BODが原水の40％程度除去さ

れており，溶存酸素はほとんど残っていない。放流水

のBODはきわめて低く，計画放流水質をはるかに下ま

わっている。土壌式接触曝気槽では，曝気により浄化
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表5　No2施設の水質測定結果

水質項 目 水　　 温 透　 視　 度 pH D O B O D C O D S S

項 目 （℃ ） （度 ） （耶 ／g ） （叩 ／プ） （喝 ／g ） （喝 ／g ）

第

回

①

原　 水

範 囲 22 ．5～ 23　0 11 ．5～ 11 ．8 7 1～7　4 2　8 3 8 ．9－ 16 8 19 ．1 ～53 ．4 1 0～4 8

平 均 10 5 32 3 3

国

処 ：璽 糟 水

範 囲

平 均

22　0～ 22　8 1 2　2 ～17 ．0 7　0 0 ～0　05 6 2　8～69 ．1 3 5　7－ 39　2 8 ～ 16

6 5 ．4 3 7　3 1 2

③

放 流 水

範 囲 22　0→ 23 ．5 3 0　＜ 7 ．3－ 7　4 0 ．8 ～1 0 2 ．7 ～4 ．4 6 ．5～ 8　4 ＜ 1 ～　7

平 均 3 ．8 7　4 2

除　 去　 率 96 4 （％ ） 76 ．9（％ ） 93 9（％ ）

第

回

①

原　 7k

範 囲 7 ．0 ～11 ．8 4 1 － 13 ．0 7 1 ～8　7 4 ．5～ 7　2 1 0 2～　 35 6 3 6 ．1← 17 6 2 2→ 1 2 4

平 均 21 1 8 8　9 6 7

②

処 ヲ空 相 水

範 囲 11 3 ～ 12 ．0 8　9－ 10 ．0 7 ．1 ～7　2 0 ．5～ 0　8 9 6　8 ～ 10 9 5 9 ，1～ 62 ．7 2 1 －2 6

平 均 10 3 60 ．6 2 3

③

励ニ ラ允 水

範 囲 10 ．8 － 11 ．4 3 0　＜ 7　4 ～7　5 1 2 ～ 1 5 2　9 ～3 ．4 9　9 ～ 10　0 ＜ 1 － 2

平 均 3　2 9　9 ロ

除　 去　 率 98 ．5（％ ） 88 ．9 （％ ） 98 5（％ ）

注，平均は，①原水については9検体，②処理槽水，③放流水については3検体の単純平均値であるロ除去率は原水と放
流水の平均値から算出した。
①－③

①
×100＝除去率（％）

か完全に進行したといえる。第2回調査ては，原水の

水質はBODか第1回と比べて約2倍となっており，計画

流入水質を超えている。処理槽水の水質は，BODか原

水の50％程度除去されている∴放流水のBODは第1

回調査とほぼ同程度で，BOD除去率はきわめて良い。

表6　No3施設の生物相

　　 検体

生物名

活性汚泥混合液（個／㌶） 喋

第一回調査 第二画調査 第一回調査 第二回調査

（細 菌 類）

月egg 乙afoa

（原生 動 物）

Voγ缶Ce∠Ja

唇咽け最

A5p 乙d ェ5C∂

g〟g ノブpんa

38 0

1 0 0

5 0

1 5 0

2 7 0 0

5 0

1 50 0

3 0 0

5 0

5 0

＋＋＋

＋

＋＋＋

＋

＋＋＋

A γCeJJ∂

A m oe占a

P aγam eC乙Um

C ilia ta

－ト

＋

＋

＋

＋

＋

＋

P eγa乃em a

F lage llata

（輪 虫 類）

上eca乃e

R oねγ乙a

〟07105～プJa

（線 虫 類）

〃eTrLaねdd

50

18 9 00

1 0 0

＋＋

」－

注）数量を＋（ごくわすか）から＋1＋十十（きわめて多い）
まての5段階に分けて表示した。

この施設についても，生物相からの処理状況の判断と，

水質測定結果は一致する。

4・3　No．3施設について

生物相調査結果を表6に示す。土壌被覆型長時間曝

気相の活性汚泥混合液の生物相を見ると，Voγ～乙Ce情，

R。己aγ乙a，月moe占aか第1回及び第2回調査に共通し

て出現している。ニれらの生物相から判断すると，2

度の調査時にはいずれも負荷はやや低く，処理状況は

良好とみられる。また，第1回調査にはPaγameC乙㍑m，下

等な繊毛虫類しClliatal，鞭毛虫類（Flageliata）か出現

しているのに対し，第2回調査においては，Voγ才エCe‖a

の敷か増加し，月叩乙d乙ざCaも多数出現していることから，

第2回の方がより安定で良好な処理状況にあるとみら

れる。曝気糟上部の礫の生物相と，活性汚泥混合液の

生物相を比較すると，第1回調査においてはあまり

共通性がないか，第2回調査においては，Voγ乙よce‖a

が共通して多く出現している。E毎沃岬最　は，第1回

及び第2回調査で共に，礫にのみ出現している。且喝

」押壷　は負荷の低い時に多て出現する種類であり，

礫表面は活性汚泥混合液中よりも，負荷量的にやや低

い状態になっているとみられる。第2回調査で，礫に

月egg乙a如か出現しているか，生物膜か発達して厚く

なると内吾βは嫌気性となるので，負荷がそれほど高〈

なくても，出現することはある。水質測定結果を表7

に示す。第1回調査では，牧水のBODの平均値は188

叩／gであるか，1回目に採水した検体（午前6時抹
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表7　No3施設の水質測定結果

水質項 目 水　　　 温 透　 視　 度 pB D O B O D C O D S S

項　 目 （℃ ） （度 ） （喝 ／g ） （喝 ／g ） （叩 ／g ） （喝／プ）

第

回

①

原　 水

範 囲 20　7～ 21 ．5 7 ．0 ～17 ．6 6　8 ～7　0 3 ．4 ～5　9 42 ．1～・92 9 23 ～34 7 2 6～95 0

平 均 18 8 7 7 ．8 1 9 1

②

処 理 槽 水

範 囲 21 4～ 21 ．7 1 7～ 30＜ 7　2 －7 ．3 1 8 －3　8 1 2 1～ 32 ．8 1 2 ．3～22 ．9 9 ～44

平 均 19 ．2 16 ．3 2 1

③

放 流 水

範 囲 21 ．0－ 21 ．6 30　＜ 6　9 ～7　4 2　3 ～8　7 1 7 ～ 2　5 4 ．6 ～6 1 ＜ 1 ～ 1

平 均 2　0 5 ．1 ＜ 1

除　 去　 率 98 ．9（％ ） 93 ．4（％ ） 99 ．5（％ ）

第

回

①

原　 水

範 囲

平 均

9 ．0 ～ 10 ．9 6 ．0～ 15 7 ．1～8　5 7 ．0 ～9　0 7 0 ．6～ 16 5 4 0 ．6～ 91 ．4 1 7－78

10 7 5 5 1 38

②

処 理 槽 水

範 囲 10 ．5 ～ 11 2 10 ．2－ 12 ．5 6　6 ～6　8 1 3 － 1 ．6 2 8　9～ 32 ．9 2 5 ．1 ～26　0 2 4－ 30

平 均 30 ．4 2 5 ．7 2 8

③

放 流 水

範 囲

平 均

10 ．9 － 11 ．2 17 ～30＜ 7　2 ～7 ．4 10 ．6～ 11 ．6 2 ．4～　 9 ．0 7 ．9 ～14 ．0 5 ～ 24

6 ．0 1 1 ．5 1 8

除　 去　 率 94 ．4 （％ ） 79 ．1 （％ ） 52 6 （％ ）

注，平均は，①原水については9検体，②処理槽水③放流水については3検体の単純平均値てある0除去率は原水と放流
水の平均値から算出した。
①一③

①
×100＝除去率（％）

水）のBODか9277叩／g，SSも950叩／g　と異常に高い。

この時は調整糟の水位か低下していて，水面のスカ

ムを採取した可能性がある。参考として，この検体を除

いてBODの平均値を求めると，96．1mタ／gとなる。この

値は第2回調査の壕水のBOD平均値に近く，計画流入

水質の約％である。放流水の水質は，策1軌　第2画

調査とも計画流入水質を下まわり，良好な処理が行な

われている。処理槽水（土壌被覆型長時間曝気処理後）

の水質は，生物相からみた判断とは異なり，第1回調

査の方か第2回調査よりやや良いか，それほど差はな

いといえる。第1回調査時は，良好な処理状況にあっ

たか，それ以前に処割犬況の悪い時期かあって，そこ

から回復した時期にあたるため，下第な繊毛虫類等が

観察されたものと思われる。

5　ま　と　め

土壌を利用した生活排水処理法において，原生動物

等の顕微鏡で判別できる生物相を調べ，その時の処理

状況と比較した。その結果，土壌を利用した処理法に

ついても，活性汚泥法等における一般的な判断基準（卜2）

により，生物相から処理状況を判断てきることかわか

った。しかしながら，今回調査したような施設におい

ては礫の採取にはかなりの労力を要する。このような

施設では，維持管理のための検鏡試験か容易に行える

ように，施設の設計段階で工夫かなされることか望ま

れる。

なお，他の方式の生物処理と比べて，被覆土壌の影

響による原生動物等の種鞄の増加値向はとくに認めら

れなかった。
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