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生活排水処理法に関する調査（第1報）

Treatment of Domestic Was七e Water（Partl）

生活耕水グループ　北川豊明　植野裕　和田雅人＊

要　　　旨

本県では合併処理し尿浄化槽について，構造基準どおr）の接触曝気法と土壌被覆型接触曝気法

との比較を行うため，同一の流入水をこのふたつの処理方式により，並列に処理する施設を設置

した。この処理施設の機能調査と土壌被覆型接触曝気法が隣接土壌に及ぼす影響調査を行ったと

ころ，処理水質は両方式とも良好であるが，冬期において土壌被覆型接触曝気法の処理水質が，

より安定していることが認められた。また隣接土壌には，硝酸性窒素が深いところで高くなるな

どの影響がみられた。

1　は　じめ　に

し尿浄化槽において，土壌をし尿の処理機構の一部

として使用するものは，一定の条件を満たすものであ

れば，建設省の構造基準と同等の性能を有するものと

して，建設大臣の認可を受け，使用することができる。

これにより，現在いくつかのシステムが大臣認定を受

けて普及Lつつある。このため本県では構造基準どお

りのL尿浄化槽と，土壌を使用したものとの機能を比

較することとL，県営住宅日高鹿山団地に比較検討の

ための処理施設を設置Lた。本施設の特徴は同一施設

内に構造基準どおりの毒妾触曝気方式（建設省告示1292

号第3号第2項）と土壌被覆型接触曝気方式のふたつ

の処理方式を並列に設け，同一の流入水（原水）を等

量ずつ各系列に送って処理するところにあ㌢），処葦里方

式による処理水質の差が明らかとなる。当センターに

おいて本処理施設の機能調査と隣接土壌に及ぼす影響

調査を行ったので，ここに報告する。

2　調査対象施設の概葺

施設設置場所：入間郡日高町鹿山芋前耕地61－1

処理対象汚水：し尿及び誰排水

処　三哩　方　式：接触曝気法及び土壌被覆型同法

捻有効容量：191．43m3

計画処理人員：80戸×4人＝320人

計画汚水量：80mソ日（250且／人・日×320人）

計画流入水質：BOD　200Ⅱ1g／且　S S　250mg／E

＊昭和59年3月31日退職

計画処理水質：BOD　20mg／E s s　30mg／E

フローシート，施設の構造図及び主要装置の概要を

それぞれ図1，図2及び表1に示した。
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図1　フローシート
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衰1　主要装置の概要
主要装置の名称 巾X 長 さX 保 さ（m ） 有　 効　 容　 量　 等 設　 計　 条　 件

流 入 ポ ン　プ 槽 2 1X 1 9 ×0　9 有 効 容 量　 3 ．56m 3 滞　 留　 時　 間 15分

沈　 殿　 分　 離　 槽
2 1X 4 5 ×2 75× 1 槽 有 効 容 量　 39 26m 3

滞 留 時 間　　23時間15分2 1×2 ，3 ×2 75X l 槽 有 効 水 深　 2 ．75m

土 壌 被 覆 型

疲 穀 分 軽 槽

2 1X 5 0 X 2 1 × 1 槽

2 1×2．5 ×2．1X l 槽
有 効 容 量　 39 ．83Ⅲ3

接　 触　 曝　 気　 槽
2 3 X 2 7×2．65 X l 槽 有 効 答 量　 27 ．42m 3

滞 留 時 間 16時間

最大 B O D 負荷

2 3×1 8×2 65 × 1 槽 有 効 水 原　 2 ．65m

土　 壌　 被　 覆　 型 1 2×8．5×2 35 X l 槽
有 効 答 量　 28．01m 3

接　 触　 曝　 気　 槽 1 1×6 0×2 35 × 1 槽 0 ．3kg／m 3

沈　　 殿　　 槽 2．3×2 ．3×2 ．35 有 効 寄 量　 6．75m 3
有効 水面桟　 5．29m 2

滞 留 時 間 4 時間

貴大水面積負荷 8In 3／m 2

貴 大越流負荷 30m 3／m土壌被 覆型沈殿槽 2．3×2　3×2　6 有 効 容 量　 6 75m 3
有効 水面革質　 5 29m 2

第 2 接 触 曝 気槽 1．2×2 1×2　4 有 効 容 量　 6．04m 3 最 大 B O D 負荷　　0 2kg／ m 3

土 j蓑 被 覆二男■J
第 2 尋妾触曝 気槽 1．0 ×3　7 ×2　2 有 効 容 量　 6 ．5m 3

第　 2　 沈　 殿　 槽 2 1×2 1×2　2 有 効 容 量　 5 ．23m 3
滞　 留　 時　 間　 3 時 間土 壌 被 芋窪 型

寺妾 触 ろ 過 槽 0　9 ×3 ．7 ×2，1 有 効 容 量　 5 ．62m 3

消 砲 ポ ン　プ 槽 0　9 ×1 ．0 ×2　3 有 効 容 量　 2 ．07m 3 滞　 留　 時　 間　 60分

消　　　 毒　　　 槽 0 9 ）く0 ．9 y l．4× 2 槽 有 効 育 苗　 フ祁†¶3 滞　 留　 時　 間 15分

放 虎 ポ ン　プ 槽 1 ．2 ×0　9×1 2 有 効 容 量　 1 ．29m 3 滞　 留　 時　 間　 20分
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3　調査方法

3・1　調査日時

水質調査第1回：昭和58年10月26日（水）

水質調査第2回：昭和59年1月18日（水）

土　壌　調　査：昭和58年11月28日（月）

3・2　採水と水量・水質測定
図1のフローシート上に原水及び各系列の処理水の

採取点と水量測定点を示した。採水は午前6暗から午

後11時まで1時間ごとに計18回行った。測定項目のう

ち，PH及び電気伝導率（EC）については全検体を測

定した。S S，BOD，CODについては18検体中10

検体を，TLP，NH4－N，NO3－N，NO2－N及び有機

態N（Org－N）については5検体を流入水量の多い時を

中心に選択して測定した。測定方法は概ねJIS K

OlO2に準拠した。水量は施設に付属の流量計から読み

取った。

3・3　土壌採取と土質測定

図2の構造図上に土壌採取点の施設表面における位

置を示した。被覆土壌についてはNo．1～No．5まで5検

体，隣接土壌は処理施設からの距離30cm，60cm，100cm，

200cm及び350cmの各地点において，それぞれ深さOcm，

10cm，20cm，40cm，70cm及び100cmで計30検体を採取L

た。ただL被覆土壌及び隣接土壌の深さOcmについて

は，地表面の土を少Lかき取って，その直下の土を採

表2　土壌の測定方法

測　定　 二項　 目 測　 定　 方　 法

pH 土 質試験法　 第 4 編 1 － 2

N H 4－N
土質試験法　 第 4 編 4 －2 （試料調整 ）

N O 2－－N

及び JIS　K OlO 2

N O 3－N

T －N 下 水試験方法

T －P 封S E OlO 2 （硝 酸 ・過塩素酸分解 ）

塩化 物イ オン 土 質試農法 第 4 編 6 － 2

ふ ん優性 実 験農 芸化学 上巻 7 －4 （試料調整 ）

大 腸菌群数 及び下 水試験方法 4 一付 2

取した。土壌の測定項目とその方法を表2に示した。

4　調査結果及び考察

4・1　施設の機能

表3に設計基準値と対応する調査結果を示した。団

地の入居率は調査時に90％であった。流入水量は5時

表3　設計基準と実績値

項　　 目
設 計

基準値

実　　 高　　 値

第 1 回（10月 ） 第 2 回（1 月）

接触曝気 土壌被覆 接触曝気 ！土壌被覆

処理 対象人員（刃 3 20 入 居 率　 90％

汚 水 量 （皿3／日） 8 0 50 ．8（5：30～23：30） 45 4（5：30～23：30）

流入水質

（m g／〟）

B O D 20 0 1 43 154

S S 25 0 1 52 105

処理 水質

（皿g／g ）

B O D 2 0 3．6 2 ．8 11 ．7 4 ．6

S S 3 0 3．8 3 ．4 1 ．8 3 ．1

除 去 率

（％ ）

B O D 9 0 9 7．5 9 8　0 9 2．4 9 7 ．0

S S 8 8 9 7．5 9 7．8 9 8　3 9 7．0

30分から．23暗30分までの測定値で50．8m3及び45．4m3で

あl），100％入居・でも計画汚水量の80皿ソ日を超えるこ

とはないとみられる。流入水質はBOD，SSとも設計基
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準よr）低く，特にS Sは十分に余裕がある。処理水質

と除去率はすべて設計基準値を満足していて，処理状

況は良好といえる。しかしながら第2回調査時の接触

曝気法処理水のBODは土壌被覆型に比較してやや高

く，したがってBOD除去率はやや低い。第2回調査

は冬期であr），水温が下がって生物活動が低下したた

めと思われる。またあとで述べるように，このBOD

には硝化作周による酸素消費が含まれているとみられ

る。

図3に処理水量と原水のBOD、S Sの経時変化を

表4　水質測定結果

示した。流入水量の測定は行ってないが，流入ポンプ

槽からのポンプアップが頻繁に行われるから，処理水

量は流入水量の変化をかなり反映している。図から水

量，水質とも朝と晩にピークを持つことがわかる。

すべての水質測定結果の貴大，最′ト及び平均値と除

去率を表4に示した。BODとS Sについては表3と

一部重複する。CODの除去率は90％前後でBOD，

S Sに比べてやや低い。冬期の第2回調査では第1回

調査よりやや低く、また接触曝気法よりも土壌被覆型

の方がやや高い。T－Pの除去率はいずれの場合も50

水質項 目
pH

S S B O D C O D T －P N H 4－N N O 3－N N O 2－N O rg －N T －N E C

項　 目 （m g／り （m g／£） （mg／り （mg／且） （mg／ゼ） （mg／り （m g／g ） （m g／ゼ） （m g／g ） （〃0 ／cm ）

第

回

庶　 人　 水

範　 囲 6 ．9 ～8 1 59 －252 41 4～233 50　2 ～156 2　8 －4　9 11 4 ～36．1 0　31～0　67 0 ．05～0 08 11 4～14 3 23 4－49　8 300 ～620

平　 均 7　4 152 143 120 3　7 20　0 0　46 0　0 6 12 ．8 33　4 450

接触 曝気 法

処 理 水

範　 囲 6　9－7　2 2　3 ～5　7 1 4 －7 ．2 11．7～13　9 1 7 ～1 8 3 ．7～4　8 11 8～13 ．4 0　26～0 31 0　24－1 87 17　4－19　0 400 ～420

平　 均 7 1 3　8 3　6 12 ．9 1 ．7 4　3 12　4 0 ．29 0　6 0 17 ．9 400

除去率 97 5 （％ ） 97 ．5 （％ ） 89 ．2（％ ） 54 1（％ ） 78 ．5 （％ ） 95 3 （％ ） 46 ．4（％ ）

土壌 被覆 型

処 理 水

範　 囲 7　2 ～7　7 2　0 ～4　3 2 ．3 －3　3 9　9－11 3 1 8 ～ 1 9 ～0　23 12　2～13 9 0 01～0 05 0 54 －0 79 13　0 ～14　7 3 60～38 0

平　 均 7　4 3　4 2 ．8 10　4 1 8 0　09 13 1 0　03 0　68 13　7 38 0

除去 率 97 ．8 （％ ） 98 ，0（％ ） 9 1 ．3 （％ ） 54 1 （％ ） 99 6 （％ ） 94 ．7（％ ） 59 0（％ ）

第

回

i克　 入　 水

範　 囲 7 1～8　2 59～20 5 73 ．8－254 63　2～193 1．9 －10 8 9．3～71 1 0 39～1 24 0．0 1～0 06 4　2～24　3 14 4 －96 7
310 ～820

平　 均 7 ．6 105 15 4 128 5 ．0 30　0 0　63 0　03 10　7 41 4 470

接触曝 気法

処 理 水

範　 囲 7　2 －7　4 0　6～3　9 3 6～30 ．3 14 3～16 ．4 2 ．7 －2　8 17　2～21 4 4 84 ～9 12 0 ．4～0 49 0 ．13～0 66 26 ．5－28 1
440 ～500

平　 均 7　3 1 8 11 ．7 15　2 2　8 19 ．7 6　84 0　4 3 0　27 27 ．3 460

除 去率 98 ．3 （％ ） 9 2 4 （％ ） 88 ．1（％ ） 44 0 （％ ） 34 ，3（％ ） 9 7 5 （％ ） 34 ．1（％ ）

土壌 被覆 型

処 理 水

範　 囲 7　0 ～7　3 1 4 ～10 2 1 ～6　6 13 ．壬～16　2 2．07－2 16 0 1～0 45 16 1～18　3 0 ．06～0 38 0 ．36～0　85
16 8～19　6 360 ～400

平　 均 7 1 3 1 4 ．6 14　3 2 12 0　27 16 ．9 0　23 0　6 6 18　0 380

除去率 9 7 0 （％ ） 97 0 （％ ） 88 ．8 （％ ） 57 ．3（％ ） 99 ．1 （％ ） 93 ．8 （％ ） 56 5（％ ）

※　流入水は単純平均，処理水は水量による加重平均である。

環T－NはNH4一－N，NO3～N，NO2～N及びOrgNNの合計値である。

表5　窒素の形態別比率

窒 素 の

第　 1　　 回　　 詞　　 査 第　　 2　　 回　　 調　　 査

混　 入　 水 接 触 曝 気 法 土 壌 被 覆 型 友　 人　 水 接 触 曝 気 法 土 壌 被 覆 聖

平均 水質 比　 率 平 均水 質　 比　 率 平均 水質 比　 率 平均 水 質 比　 率 平均水 質 比　 率 平均 水質 比　 率

形　 態 （mg ／り （％ ） （m g／且 ） （％ ） （m g／且） （％ ） （m g／且 ） （％ ） （m g／り （％ ） （mg／り （％ ）

N H 4－ N 20 ．0 60 ．1 4 ．3 24　4 0 ．0 9 0 ．6 30 ．0 7 2 ，5 19 ．7 7 2 ．4 0 ．2 7 1 ．5

N O 3－ N 0 ，46 1 ．4 12 ．4 70 ．5 13 ．1 9 4 ．2 0 ．63 1 ．5 6　8 4 2 5 ．1 16 ，9 9 3 ．4

N O 2－ N 0 ．06 0 ．2 0　29 1 ．6 0 ．0 3 0 ．2 0 ．0 3 0 ．1 0 ．4 3 1 6 0 ．23 1 ．3

O rg － N 1 2 ．8 38 ．4 0　60 3 ．4 0 ．68 4　9 10 ．7 2 5 ．8 0 ．27 1 ．0 0 ．66 3 ．6

T　 －　 N 3 3 ．3 100 17 。6 10 0 1 3　9 1 00 4 1 ．4 10 0 27 ．2 10 0 1 8 1 100

※　T－N＝（NH4－N）＋（NO3－N）＋（NO2－N）＋（OrgpN）

－　96　－
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％前後で特に傾向は見られない。T－Nの除去率も50

％前後であるが，接触曝気法に比べ土壌被覆型の方が

明らかに高く，特に冬期には差が大きい。

表5に窒素の形態別比率を示した。流入水ではNH4

－Nが60～70％を占め，残りはほとんど有機態Nであ

り，NO2－N及びNO3－Nは少ない。第1画調査の接触

曝気法処理水では，流入水に比べてNH4－Nはかなり

減って比率は24．4％となり，有機態Nもほとんど除去

される一方，NO3－Nが増えて70．5％を占めている。

しかしながら第2回調査においては，有機態Nはほと

んど除去されているものの，NH4－Nの減少は第1回

に比較して少なく，比率としては流入水とほとんど変

わらず72．4％となっている。このように硝化が完了し

ていない検体は，硝化作用によりBODが高くなる可

能性がある1）。土壌被覆型の処理水では，2回の調査

ともNO3－Nの比率は90％を超え，硝化はほぼ完全で

ある。

4・2　隣接土壌に及ぼす影響

処理施設の隣接土壌と被覆土壌の測定結果を図4に

示した。匡】ではそれぞれの項目ごとに処理施設からの

距髄を横軸に取り，地表からの深さを縦軸に取って，

対応する点に測定結果を記入Lた。また右の欄外に一

定の深さごとの平均値及び被覆土壌の平均値を示L，

下の欄外には一定の距薙ごとの平均値を示Lた。なお，

測定値がほとんど定量下限未満のものは平均値を省略

Lた。

pHについては、距鞋及び深さによる変化はみられな

いが，被覆土壌は隣接土壌よりやや酸性となっている。

NH4【N及びNO2－Nについては，測定値のほとんどが

定量下限に満たない。NO3－Nは距離による変化は明

らかではないが，探さ70c血～100cmではそれより浅い土

壌に比べて濃度が高い。T】Nは施設から近いほど，

また地表から浅いほど濃度が高い。T－P及びC「につ

いてほ，距軽及び深さによる変化は明らかではない。

ふん優性大腸菌群数は隣接土壌においてはほとんど検

出されなかったが，被覆土壌で検出された。水分は施

設から近いほど高く，被覆土壌も高い。

山浦ら2）はトレンチ周辺の土壌のCI‾及びNO3－Nに

浸透水の影響が顕著にみられると報告Lている。本詞

査においては，Cl‾の濃度ほ山浦らの報告よr）かなり低

く，距軽及び深さの変化も認められない。またNO3－

Nについても濃度はかなり低い。しかしながら深さ70

Cm～100cmでそわより浅い蝿ノたより濃度が高い傾向は－→

致している。本施設は稼動開始が昭和58年4月で，調

査日までの時間経過が少ないこと，土壌被覆型ではト

レンチより浸透水の影響が少ないことからこのような

結果になったと考えられる。

5　ま　と　め

合併処理し尿浄化槽について，構造基準どお－）の接

触曝気法と土壌被覆型接触曝気法との比較検討を行っ

たところ，施設の建設及び維持管理費用，処理機能，

環境への影響について，次のことがわかった。

（1）構造基準どおりの接触曝気法に比べ，土壌被覆

型の設置面積は約1．2倍で建設費は若干高い。維持

管理費用はあまr）変わらない。

（2）土壌被覆型は特に冬期において，BOD，CO

D及びT－Nの除去率がまさる。

（3）土壌被覆型による隣接土壌への浸透水の影響は，

NO3【Nの濃度変化などに現われた。
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