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1 はじめに

生活雑排水による塚培汚染ば、住宅J也や都市近郊の水挫及ひ汁IJl|、糊沼の水質汚濁の大きな原

因となっており、この対浚の一つとして、一般家庭からの生活雑排水を処珂することがホめられ

ている。このため、市販されている生活雑排水処理装四で性能凋査を行ったが、沈殿槽方式、接

触酸化）j式では除去率に、ーい襄詐化｝j式は設置費、設置面紋及び糾持符哩に1h1四があり、いずれ

の装置も広く普及させる議条件を満足させるものてはなかった。このような状況から、安価で設

置面積が小さく、維持管哩か容易で除去平が高いことを目様に、券JiしI,佼処珂装初の開発に向って

研究を爪ねた。

製置の開兌にあたっては、①製置の没閃面栢が 1m•f’,'度であること。（z>談備1りが安く 4 ~ 5人

用の装凶で10万～12)]和1文であるとlIil「I寺に、糾持笠理，1りが］，000円／11利度で運転できること③

水見、水質の大きな受動があ，ぅても、 1日のBOD、co[)、SS負花斌グ）75~85％を除去でき

ること。④裟置の閉’}甚、発氾、他臭の発Iドがなく、固形物の除J＿てか容易で、汚泥の処理はほとん

ど必要としないことを製イい汀衷準として、払礎研究をかさねてきた。 1)2)

本研究では、これまでの基礎i)l究の成果をもとに、処理方式として浸潰ろ床法、接触材には天

然腎石を採）IJして、憬準家庭 (4~ 5人）を対象に製作した処理装問を個別住宅に設置し、装置

の実用‘I’'「能を調べたで

2 試験装置

この焚置の大きな特徴は、エアリフトポンプを設置し流入調整を行っていることと、接触材に

秋川県北部で多く産出する天然軽石を使用していることである。

装置の構造は図ー 1のとおりであるが、装置の材質は FRP製で、大きさは1,250mm X 650mm、

深さ 900mmである。装置は固形物の除去を図る 10mm目のステンレス製スクリーン、及び6mm目の

プラスチックネット、流入水を調整し懸濁物質を沈殿分離する第 1槽（調整槽）、接触材を充康し

生物分解を行う第 2槽（接解ばっ気槽）、処理水の泉IJ離汚泥の分離を行う第 3槽（沈殿槽）から構

成されている。調整槽には接触ばっ気槽の負荷量の緩和を図るため、定斌的に送水するエアリフ

トポンプを設置し、接触ばっ気槽にば散気装置と逆洗装置を設置した。

スクリーンは維持管理しやすくするため取り外しが簡単にできるよう配地し、まfこ、過度の流

入水量に対処するためオーバーフロー管を調整槽から沈殿槽に接続した。

※ 1 現在、能代保健所

※ 2 現在、秋田県情報統計課

※ 3 現在、秋田県環境保全課
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なお、装置の設計にあたり、流入水鼠は1,000l I日、流入水質はBOD200mg/ lを1::j安として

おり、有効容量は調整槽250l、接触ばっ気槽250l、沈殿槽30l、接触材の空隊率は65%、充填

率は68％とした。

品番名称 規格 材質
1 本体 3 t FRP 8 送気管 vp13 
2 仕切板 3 t FRP ， エアリフトホンプ vplO 
3 調整槽バッフル 3 t FRP 10 接触材 序火田県北部産軽石

4 接触ばっ気漕ハ‘:Iフル 3 t FRP 11 辿洸装置 vp13 
5 越流ポックス 3 t FRP 12 散気装置 購入品

6 流入管 100</, FRP 13 スクリーン 10mmじI ST S304 
7 流出管； 100</J FRP 14 ネット 6 mmll 

④
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図ー 1 処理装置の構辿

3 試作装置の性能試験

3-1 調査方法

試験装置を昭和6li卜 2月15日に標（家庭のilr'il人住宅に，心置し、fl/{f、U6l{F3月、 ：］月 7月、及

ぴ11月の年間 4|rll通 1.1調査を行っfこ調杏．でい、 6時から24il:Jfまで 1時間間際で採水し、i寮人水

及び処理水については、水量、水温、pH、BOD、COD、SS、T-N、T-Pの各項目、接

触ばっ気槽内では、生物相と DOを測定した。

装置を設枷lした家庭の家族構成等の概要は表ー 1、排水系紐の桐要に!.:(J-2のどお r)である。

採水位置は、泣人水を装閻流人直1ii]の1KIKマス、処理Iドを沈毀槽出I_1とした。また、処到IKh:

については、処即水を集水マスから水i:I1ポンフで全：吋仕採取し汎測しこか、流人水摩は1：話］劉評J')/]、
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位を測定し処理水量から補正して求めた。

pH、BOD、COD、SS、T-N、T-P、DOの各項目は「工場排水試験法」JIS K 

0102により測定した。

表ー 1設置家庭の概要

設置場所 I職業 昼間外出員数

秋田市 I公務員 3
 

1台 所 I

生活排水処理装置

▲ 

|}放流→

▲ ：採水場所

図ー2 排水系統の概要

3-2 結果及び考察

3 -2  (1) 流入水量及び水質の特性

各調査月の流入水量の概要とその経時変化は表ー 2、及び図ー 3のとおりである。

流入水蟻は調査時期により、 344~1,858l／日と輻があるが、平均値では1,268l I Bとなってい

る。これらを設，I11直と比較すれば、 11月を除き各訓布月とも設計水量を超えている。ごの家庭の

使用水斌は、水洸便叫からの排水が含まれていないにもかかわらず、 317l I U入て秋田市内の団

地で調査したill1や文献1直に比較し高い値となっている。流入水の H間変動は、品人i面が236~562

l I時、最小仙か Ol／時、日平均流入量に対する［Iか間恥大流入羅の値、すなわちピーク率では、

4.7~8.6倍と変動が大きい。流入水の経時変化をみると、各調査月とも朝～昼、夕、夜の 3つピ

ークを持っており、特に朝～昼のピークは顕著である。このピークは、調査家庭の生活パターン

から、朝～仕は洗濯排水、夕と夜は入浴排水によるもので、この時間帯の水量は全体の52~86%

をしめている。また、ごの時間帯には、短時間に多量の水量が調整槽に流入するため、エアリフ

トポンプでは処J.1ドできす、 5月及び11月にはオーバーフロー管からの流出力＼なられたc
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表ー 2 流入水量の概要

~調在月 I流 l入／水日 量 時入水間量平l均I流時 時人間隅最l大／流時 ピーク率 水鼠雙単 位
［日

3 1159 50 236 4.7 290 

5 1858 77 562 7.3 465 

7 I 1319 55 344 6.3 330 
＇ 

--
11 734 31 265 8.6 180 

・̂" 

平均 1268 
i 53 236~562 4.7~8.6 317 

600 1 
500 ■ 3月

． 

圃 5月

400 ］ I □ 7月

（ 
量水 3 0 0 I I 自 11月
.e) 

200 

100 

゜6 7 8 9 IO 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
時刻

図ー 3 流人水質の経時変化

流入水質の概要は表ー 3のとおりである r

水温は、日間平均仙で17~24℃．ど調査）」の気ft.:,'..｛こよる父団があるものク）、温／）灯器等の(J]用にに

り極度な水温の低下はみられなかった。

BODは、 113~210mg/lで 7月にはほぼ設計濃度であったものの、これを除くと57~75％で比

較的低い濃度であった。しかし、 II、¥||i1変劃］は最大仙が270~540mg/l、贔4ヽ 値力11~71)Ing'lと言

度の変動は大きい。

この他のi.'炭項LIの濃度ては、 COD力‘（i5~108mg/l、‘I'均95rng/l、SSかlS~20‘'2111g/l、‘I'

均106mg/l、T-Nが2.7~14mg/l、平均8.0mg/l、T-Pが0.6~llmg/l、平均4.lmg/ lとな

っており、各項目とも 7月は濃度か高く、 11月には低い傾向がみられ、壮iこT---・N、T-Pじ謁

査時期による弟は大きい。

流入負荷凪：の概疫は表ー 4のとおりである。流入BOl)址は83~278見'Elと揺力ゞ あり、 5JJ、

7月は高い値となぅている。また、；ド均1i'「では197g /Hと殷計条件に近いものであったが、時I!!]

変動は、ピーク率で8.9~13.2倍で 5月、 11月は特に大きく、一時的に高い負荷か処理裟滋にかか
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っていることがわかる。流入BOD負荷の経時変化は図ー 4のとおりてあり、この変動パターン

は、 COD、SSの項目でもみられ、流入水量の変動パターンに類似している。

各項日の 1El 1人当たりの発生負荷量（原単位）は、 BOD49g／日人、 COD29g／日人、 S

S33g／日人、 T-N2.7g／日）＼、 T-P1.3g／日人で、秋田市内の団地で調査した原単位に比庫交

すると、 し尿の流入がないため、 T-Nは極度に低いが他の項目はほぼ一致している。

また、流入水の生物処理の栄捉源である BOD、T-N、T-PのJ:し率は、調査時期により変

動があるものの全体では、100: 5 : 2.5と一般的に生物処理に必要とされる100: 5 : 1の条件を

満たしている。

表ー 3 流入水質の概要

珀l1 ＼ 調森）1 3 5 7 11 

水温（℃）
mm~max 12~32 20~30 12~27 

l 
Ave 21 24 17 

pH 
mm~max 

i 

5.3~6 6 5.8~7.1 6.4~7.7 
Ave 6.2 6.4 6 7 

(BmgO/ lD ) 
mm~max 11~540 25~270 24~370 70~310 

Ave 143 150 210 113 
COD min~max 6 ~1100 9 ~200 17~180 」]~160 
(mgs/ s l) Ave 83 105 108 65 ・̀ 1..  • 

mm~max 8 ~400 I 11~250 10~360 17~280 
(mg/ l) Ave 79 75 202 48 
T-N min~max 

0. 71.証514~6可44. ' ! <0.5~9 3 
1.4~28 1 2~20 

((Tmrngg-/ / l[P ) ) 
Av.e . 5.3 12 2.7 

ク／ 9 

mm~max <O 0.12~26 0.14~27 0.3乞～4.3
Ave 2.0 11 0.63 

注）平均値は、水温、pHを除き加童平均

160 

140 ： ■ 3月

B 120 圃 5月

゜D 100 □ 7月

喜80 因 11月

裕
(g) 60 

40 

20 
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時刻

図ー 4 流入BOD負荷の経時変化
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表ー 4 主要項日の流入負荷凰の概要

BOD COD s s T-]¥T T-P 

流（平人負荷址（g／均日）） 8.(31~972) 78 48(11~719) 4 35~266 2.0~16.1 0.5~14.5 
(1 3 1) (10.8) (5.1) 

I]か間平均流入負荷屈(g/11か） 4.3~11. 5 2.0~8.1 1. 5~11 0.1~0.7 0.1~0.6 

時間最大流人負紺犀（g/時） 45~146 : 24~107 16~122 I 1. 1~10.4 I 0.3~9.3 
i 

ピ ク ~1、も22 8.9~13 2 8.6~13.2 」 10.9~15.5 11.0~14.8 3, 0 ~15.5 
---------「--←

発 I|：．負価凪(g/n、人） l9 29 33 2.7 1. 3 

3 -2  (2) ばっ気槽の状態

はっ気槽内のDOの糸和1か変化は図ー 5のとおりてある。 DOは、流入負荷星の極度に高いIIか［廿J

梢に一時的に低ドしているか、 2.7~8.9mg/ lて、各調森間問とも!・分奸氣的な状態を維拉してい

る。

はっ氣梢の核触ろ材に付着している生物）j如こは、 7月ては、スフェロチルス属竺仇laerotilus)-‘

フィロジナ屈 (Philodina)か俊古しており、他にゾーグレア属 (Zooglea)、ネマトーダ屈

(Nematoda)かみられ、生物）］党は良奸な状態をがしていた。 しかし、 11月ては、ベキアトア属

-屯_ggiatoa)、スフェロチルス屈 (Sphaerotilus)、スヒロストムム属 (Spirostomurn)、パラメ

シウム (Paramecimn)か俊古し生物））党の状態は良好とはし、えなし 'c 9月～10月にかけて、スク 1)

ーンネ／卜か破担するトラフルかあり、 SSや囚形1勿か］，’,）整槽（こ流入し、iflf立して、負前兄か火

きくなり牛物）I}［は忠化したc このため、調格槽の汀バ尼を抜き取i)紺持惰刈＇につとめ、 11月（よ仕1勿

)j知の11l_1伐J[JJIillにあたってし；ると名えられるっ
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3-2 (3) 処理水の性状及ぴ除去特性

処理水質の概要は表ー 5、BOD、COD、SS、T-N、T-Pの各項目の処理効果は図一

6 ～図ー10のとおりである。

水温は、日間値で15~22℃で、 11月が最も低い｛直となっている。 11月の調査当日の気饂は、 2 
6) 

~11℃、平均値で 7℃となっているが、水温（ま、流入水が多い時間帯1こ一時的に低下するものの、

最低値で12℃と気温による影響はみられず、常時10℃以上を保っている。

BODの日間1直は、 22~52mg/lで平均｛直が36mg/lとなっており、 5月は他の月と比へて高H

となっている。時間最大値をみると、 5月、 11月1こにllOmg/lと高濃度仙もみられるが、これは

一時的なもので、この他はほぼ安定した値となっている。この高濃度値は、流入水量の多い時間

帯にみられ、原因は、洗濯排水や入浴排水が多砿に油入したため、エアリフトボンプでは処理で

きず、調整槽のオーバーフロー管から沈民惜へ直接流入したことこよるものてある C *寺に 5月、

11月には、調査時に調整槽からのオーバーフローが確認されている。

表ー 6 処理水質の概要

項目 ＼ 調在月 3 5 7 11 平均

mm~max 14~26 20~27 9 1̂2~22 ‘ 
水温（℃） Ave 19 22 15 19 

pH 
mm~max り8~6.6 6 4~7 2 6 9~ 7, 6 

Ave 5.8 6.9 7.2 6.6 
BOD mln~max 9. 5 ~50 17~11(J 3.2~59 4.8~110 
(mg/ l) Ave 26 52 22 33 36 

I （(Cm諏sgO/／s Il) D ) 

mm~max 15~25 24~50 6.9~26 12~50 
Ave 19 32 12 23 23 

mm~max 7 ~37 5 ~50 1 ~32 3 ~61 
Ave 21 19 11 19 17 

T-N mm~max l. 9~6.3 2.3~7.3 l. 3~5.3 3.1~10 
(mg/ l) Ave 3.8 4.8 3.3 6.1 4.4 

（T皿-IlP) 
mln~max 0.12~0.4 0.45~2.8 O.H~l. 5ヽ 0 57~0 97 

Ave 0.22 1.5 0.85 0.76 0.96 

注）平均佃は、水湿、pHを除き加重平均

CODの日閲値は12~32mg/l、平均値て23mg/l、SSに11~'.2lmg/l、平均値で‘17mg/lとな

っている。時間最大値は、 COD25~50mg/l、SS32~6lmg/ lでBODの変動パターンと同様、

5月及び11月にはオーパーフロー水の影警と考えられる高い｛直がみられるが、これを除ttばほば

安定した値となっている。

T-Nの日間値は3.3~6.lmg/ l、平均値で4.4mg/l、T-Pは0.22~1.5mg/l、平均値で0.96

mg/ lと比較的安定したパターンとなっている。また、 T-N、T-Pい低濃度で流人する閲間帯

では涼人水よりも処理水の濃度が高い逆阜云現象かみられるか、流人水かT-N9.3~,14mg/l、T

-P4.3~27mg/ lと高濃度で流入した場合でも、これらの負荷を押さえて、 T-Nは3.0mg/l以

下、 T-PはlOmg/l以下となっている。
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図ー10 T-Pの除去効果

日間除去率は表ー 7のとおりである。

表ー 7 日間除去率

項 BOD I COD ss T-N 

目 流入g 除去呼"I流人g 除去率 流入g 除去率 流入g 除去率

月＼ 流出g ％ 流出g ％ 流出g ％ 流出g ％ 

3~ 
86.8 83.1 15.16 

82.2 19.4 77.6 21.8 73.8 3.86 74.5 

I 277.8 1911.3 '138.9 9.81 

5 I 96.3 65.3 60.0 69.1 35.3 74.6 8.93 9.0 

l 277.0 142.l 266.,l 16.12 

7 I 30.4 89.0 16.6 88.3 15. 2 I 1---94-. 2 4.50 72.1 

I 83.Q 47.7 

11 I 23.7 

T-P 

流入gl除去率

流出g| ％ 

1. 64 

〇.23I s6.o 
3 79 

2.s3 I 25.3 
14 57 

l 

1.15 I 92.1 

71. 4 I l 16. o 66. 4 I 13.s I 61.0 1.33 

合計□177 7 .5 
470.9 43.08 

77.5 112.0 76 2 ―̀ 58263.．1 引i 83.5 21.62 I 49 s I 4.75 I 76.8 .l 

BODの日間除去率は65~89％で、 5月と11月（こは低い佐向にある。 5月、 11月の流入水の特

徴は、 5月では、日間の流入負荷斌及び流入負荷量の時間変動が大きく、 11月では、日間の流入

負荷は少ないが、流入負荷量の時間父動に大きくなっている。まな、＂か 1m当心りの流出景から、

一時的に多h：の流出がみられ、これらがr訂負荷虚人時に対応することから、除去率の低下はばっ

気槽への過負荷によるものと考えられる。また、除去率にはオーバーフロ一時の流出も加算され

ており、これも原因の一つと考えられる。

COD、SSの日間除去率は、 COD66~88%、SS61~94％て、 BODと同じ傾向力みられ

る。 BOD、COD、SSの除去率は、調査時期によりばらつきがあるものの、全体では、 BO
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D78%、C0D76%、SS84％といずれも75％以上の高い値となっている。

T-N、T-Pの除去率は、 T-N9 ~75%、T-P25~92％と非霞こ 1まらつきが大きく、全

体では、 T-N50%、T-P76％となっている。流入負荷の変動が大きくオーバーフローがみら

れた 5月及び11月には、 BOD同様1こ除去率は低下しており、特に11月には流出灌が淀入量より

大きく、逆転現象が起こっている。 11月は、ばっ気槽の生物膜が悪化した後の回復期にあたり、

生物膜の糸ll離、流出かこの康因となっていると考えられる。

3-2 (4) 維持管理等について

処理装置の維持管理は、調査の趣旨から、巡回時 1回／月の訓合でスクリーンの清袖程度にと

どめたが、装四からの悪臭及び衛生害虫の発生になかっ

スクリーンは、 6 mm目プラスチックネット、 10mm目ステンレスネットの 2種額あるか、実際に

機能しているのはプラスチックネゾトで、これから除去される［叩形物残‘；査は、‘^[‘均 2~3 l / 

月であった。ステンレスネットは、プラスチックネットの保護的な役割をはたしていたが、 9月

にはプラスチックネ I 卜か破損し、周形物残i査に調整槽へ流入して堆利し、水質の悪化、汚祝び）

異常発生の原因となった。また、冬期間には流入した油脂分がネットに付着し固化するため、閉

塞をまねき破損のI以囚となりやすい。このため、ネット〇オオ質に検討を加え、 IiIl’！久性（こついて改

良を加える必要があると考えられる。

エアリフトポンプは、 9月に汚泥や油脂分の付社！こより 1:11塞かみられ／こ。これ1まスクリーンク）

破損時間にあたり、 SSや閏］診物が多量に流入したためとどえられる。また、エアリフ 1、ポンプ

は、スクリーンと同様、冬期間には油脂分の付着固化に留応しなけれはならない。

はっ気槽の生物骰は、 10月～11月にかいて、スクリーンのトラフルカら異常｛こ 1を生し、槽から

生物膜の条ll離及び流出がみられた。この期間の生物相には、ベギアトア属 (Beggiatoa)が優占し

ており、過負府状態と考えられるため、雷11洛槽を沿帰し、瓜部にJi/積している応杏、iり出を糸りjl)

［引き抜いている。しかし、通常の運転時では、汚泥の処理は必要ではなく、試験期間を通じて

ばっ気漕の逆洗は行っていない。

装溜の製作暫用は、試作段階では、本体製作費70万円、内部製作骰17万円と高額なものになっ

ている。これは装桝か 1基之｛ナの光仕となったこと 1こより、製れ費が柑爛こ高くなっ心らのて、

ある程度の旱発（100・北単位）がでぎれば、製！作籾）Iれま低下し、：「下費を合め12~13ガ円程度の粋

用で設置が可能になると考えられる。

装置の維i『i岱理炒は、発牛する占地等び）処分をセンター孜地1刈て行し、装置へJ勺薬剤敗分忽［も

ないため、試験期間中のプロアーの電力費用だけの15円／日となり、他の装置と比較して安い維
7) 

持管卯翡となった。しかし、一般象庭でに、通常II、1jiこ発生するスクリーン浅i査は家庭でゴミ恥i上

に出すなど処理できるものの、装置の清掃、汚泥の汲み取りを行う場合は、業者に依頼しなけれ

がならず、この他に汲み取リ：f斗金を見込まなけれはならない。
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4 まとめ

試作装置の性能試験では、流入水量が多く、水質の変動が激しいなど厳しい運転条件であった

か、次のような結果が得られた。

(1) 一般家庭で問題となるBOD、COD、SSについては、除去率かBOD78%、COD76

%、 SS84％と各項目で75％以上の高い値が得られ、また、安定した除去効果も期待でき、ほぼ

満足するものであった。

(2) T-N、T-Pでは、 T-N50%、T-P76％の除去率が得られたが、調査月によりばら

つきがあり、 11月には流人量と流出量の逆転がみられたが、これらはいづれも低濃度流入時であ

り、高濃度時には安定した高い除去効果か得られた。

(3) 秋田での使用は、冬期間の気温による影響を考慮する必要があるが、厳冬期でのデーター

はないものの、この試験の範囲からは、気温による処坪効果への影響にみられなかった。

(4) 装置の維持管理は、通常スクリーン残i査の除去程度の簡易な管理で、発泡や悪臭、衛生害

虫の発生もなく運転でき、維持管埋費は、＇屯気代等の安価な負担で済む。しかし、定期的な管哩

が必要で、スクリーンの破損、エアリフトポンプの目詰まりの発生に留意しなければならない。

(5) 装置の実用化にあたっては、まだスクリーン、エアリフトポンプ等の一部を改良する余J也

かある。
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