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第4呂衛生工学シンポジウム

1996.11北海道大学学術交流会館

6-8 

小型合併浄化槽の浄化性能調査

群馬工業高等専門学校土木工学科 青井 造

1.まえがき

群馬県の行政区域は、その{まとんどが利根川の流域であるといっても過言ではない。利根川

は首都閤2，000万人以上の水がめであり(東京都のよ水源の70%以よは利根川水系)、最近では

例年のごとく鴻氷が騒がれているのは、異常気象により降雨が少ないからなどという自然条件

だけでは説明できず、急激な首都麗人口と水浩費の増大を考えると、むしろ必然のように見え

る。先日群賭県在東京都の青島知事が17年ぶりに訪れたが、その目的は氷問題であり、首都聞

の人口・水使用量は今後とも増え続ける見通しであることを考えると、水源県としての費任は

より童くなっている。。群馬県の約2/3は森林地帯セあるが、この数字は奇しくも日本金箆の

森林地帯の比率と同じであり、下流の他都県{こ対して森林の占める割合が高い。そのためもあ

り群馬県の下水道普及率は、平成6年度で概ね30%であり、金臨平均の普及率より低い数字であ

り、森林部でもある河川上流域の町村での下水道整備は遅れている。このような山間部の市町

村では、地形的・経済的条件及び普及速度を配慮すると、下水道よりも合併処理浄化槽が適し

ている場合が多いと恩われる。

神流川上流域に位置する群馬県上野村は、"鮎とかじかの盟"で知られているが、河川の水質

汚濁防止に積極的に取り組み、全面的に小型合併浄化槽を導入している。その普及率は生活雑

排水処理施設とあわせて60%

を越えている。そこで平成7

年8月、平成8年1FJ 1こ群馬高

専と上野村とで、実際に稼働

している小型合併浄化槽5碁

の週日機能調査を行なったが、

その結果は良好で処理水震の

時間的変動は少ないことが分

ったので、平成8年7月に1回

/基のサンプリングで46基の小型合

併浄佑槽の横断的調査を行な

い、問時に村内を流れる神流

JlIの河川水質調査を行なった o

それぞれの調査結果について

は既に報告済であるので、本

論文ではこれらの調査結果の

概要とより水質を改善するた

めの方策についてまとめた。

2.対象施設と調査方法

(1)24時間通B機能謂査(夏

ょ金上一般家庭に設置され

表 1 調査対象小型合併浄化槽の使用状況一覧

NO.l NO.2 NO.3 NO.4 NO.5 
持イじ槽メサ担 Ft土 F社 0社 F社 F*-土
設置年月 H5年6J3 日3年8月 ~63年 12月 H7年8月 H41f:6月
「つ3語 7人措 5人槽 6人摺 1 0人捕

「一一--四一ー一一ー
5人徳

可裕人関 5人 4人 8人 8人 9人
洗濯 6:30，16:00 9:00-10:0 0~:00-9:00 6:30 8:30 変動
嵐呂 20:00 17:00 18:00 18:00 17:00 

21 :00 22:00 21:00 

16:00 風呂捕除 17:00 17:00 17:00 13:00 
温水器 夜揚水 未使用 未{史用 朝揚水 9:00 

結入嵐水時

∞附

臨1 小型合併浄化槽構造図の一例
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表 2 夏期24時間調査(1995)の結果一覧
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ているそれぞれ条件の異なる小型合併浄化槽 5基を調査対象とした。表 1に調査対象の使用状

況一覧を邪すが、 No.1，No.2，No.4は人員比(処理対象人員と実使用人員の比)が1以下で負荷が

比較的低い状況であり、 No.3， No. 5/ま人員比が1.3"'-' 1 . 8と負帯の高い運転状況である。間?に

は調査対象の浄イじ槽の構造の一例を断頭閣で示した。流入水量の代りに水道メーターを毎時簡読み

取り、問時に躍き取り調査を行ない水の使用状況を調べた。 l処理水の探水は、手動の別製沼油

ポンプを用いi商事槽内の処理水をくみ上げた。処理水は午後2時から10持まで、午前6持から10時

までの13わ九を採水し、実験諜!こ持ち帰り分析した。

(2)46基一帯鵠査(夏) 1 0人槽以下の小型合併浄化槽47基をうンゲムザンアワンゲし調査対象とした。

平成7年度末での上野村における合併浄化槽設置台数は134韮であるので、本調査対象数は全体

の約1/3にあたる。採水は平 袈 3 夏期一斉調査時(1996)の処理水質一覧

1頁自 単位 佃政 平均 級大 占主小 f京準健羨 測定方法

*1.嘉 'C 46 21.8 25 18.8 1.60 }串状温度計

pH 46 6.90 7.67 4.01 0.83 担Hメータ

EC μ5/cm 46 475 900 250 141 話H電車計

5S 間宮/1 43 19.6 80.8 0.6 18.4 GFP級号iろjID.乾燥j去

j易度 度 42 48.8 100 5 26.9 精1!fliSd度計

色皮 度 46 47. 4 198 3.06 36.9 吸光度i~(420nm)

成8年7月のある 1EIの午後に

分担して行なうと同時に調き

取り調査も実施した。サンプリング

は使用水量の少ない午後行な

ったため、浄化槽はトlドーフロー

しておらず、手動ポンプで吸

引したためssを巻意込んでい
る検体があり、オーバーフロ僧時のザ

ンフ。リンク"/こ対してssは高めを
示している傾向がある。

N討4畑H mg/1 46 10.3 40.3 O.4i 10.5 インドフェノール比色法 l 

(3)神流川水質調査(夏)

(2)の調査と議行して再じ日

の患に、上

20 

15 

議10
5 

。
。-10

15 

題10
叩5

。
0-20 

NOx-N mg/1 46 13.9 48.6 0.75 13.0 UV~光度j宏

T-N mg/1 45 24.9 62.6 6.75 13.7 岐阜煤保I盟lilll去による

N02開制 mg/1 46 0.5 2.77 。0.72 以上じ急j去
BOD 開/1 40 20.5 52.2 1.4 12.8 下水1式耳東方法

COOcrT mg/1 43 61.4 160 27.5 30.0 Standard Methロds

CODcrF mg/l 45 40.0 71.3 22.6 12.1 向上(GFPるj寵)

i争{む4宮線様 人I1 46 5.8 10 5 1.20 日本1星祭セン:9-t~)'定

人民比 比率 44 0.6 1.3 0.2 0.21 実処E里人民/定1荏

(i主32.]NOx白H とI;l:N02・N+N03-Nを示す。

CODcrTとはろ過的のサンプル、 Fとはろ液を示す。

放淡水55濃度の分布 放流水NH4-N濃度の分布
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T-N濃度範殴

野村内在貫

通して流れ

る神流)11の

集落の境、

支流との合

流点等9地

点の探水を

行ない、窒

素・リンを

食む水質項

目を分析し

た。採水点

は上野村市

街地のほと

んどを如ト

するように

計画した。 国4 一斉調査時各処理水質の度数分布(SS、濁度、 NH4-N，T-N) 
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褒4 村内集落前後の河JlI水質一覧

71<1.忌 F討 ss 渇度 色皮 NH4-N 時Ox-N 時o2也NP04-P B 0 D CODcrF 採水場所

話。 。C 冊g/l 度 度 mg/1 冊目/1 冊目/1 冊g/l mg/1 冊目/1

A 19.5 7.55 0.2 25 0.77 0.12 1.28 0.011 0.06 1.86 3.45 t語原t誕，本i涜aまよi庇
s 20 7.65 2.4 30 1.54 0.06 1.34 O.∞3 0.06 1.62 8.53 乙父・本j庇
c 18.5 8.22 0.6 25 2.31 0.04 1.39 0.002 0.06 1.88 4.33 支i1t.乙父沢川i

a 20.5 8.05 0.2 20 0.77 0.04 2.1 o.∞1 0.04 1.83 7.33 支流・住居付川
E 20.5 8.12 0.6 25 。 0.09 1.42 0.002 0.03 1.93 JII和人口・本流

F 20.5 6.19 a 28 0.77 0.04 1.45 0.007 0.08 1.9 3.57 役場下流・本i庇
s 21 8.26 24 0.77 0.04 1.41 0.003 0.05 1.65 3.05 よ野小学校・本汲

H 20.5 8.33 0.2 20 1.54 0.04 1.49 0.003 0.08 1.55 5.65 自然活用センタ・本淡最下流

19.5 8.03 2 30 1.54 0.11 1.92 0.005 0.08 野猿沢HI・交流

平均 20.1 8.07 0.8 25 1.11 0.06 1. 53 o 0.06 1.82 5.13 
最大 21 8.33 2.4 30 2.31 0.12 2.1 0.011 0.08 2 8.53 

lalj、 18.5 7.55 G 20 。 0.04 1.28 0.001 0.03 1. 55 3.05 
機準備彊 0.77 0.24 0.88 3.7 0.68 0.033 0.28 O.∞3 0.02 0.14 2.12 

[(i諸考】 CODcrTとはGFBろ液の測定値、 P04-Pはモリアヂン膏7}.J，¥.t.ン酸法による

(4)分析方法 水質分析は下水試験方法等の公定法に準拠して行なったが、 NOx-N(酸化態護素)

の測定はuv吸光度法(StandardMethods，2波長で魯度補正)を用いた。またT-N，下Pは陣時分解
法(環境庁告恭j去に準ずるが、加足分解は市加のみで行なう:岐阜県保健環境研究所法)を用い

た。

3.結果及び考察

(1)24時額通自機能調査(菱・冬) 装 2に夏期の過日機能調査の結果一覧を示した。また国

2には、冬季の調査対象の水道水時間使用量の経緯を示した。生活のJtタウはほぼ一致しており

朝6""7時に大きなピサがあり夜17"" 19時にはややなだらかな山がみられる。夏期調査の結果も

iまぼ関様であったが全般的に告を用水量は多かった。 BOD，SSの値は20mg/L近辺にあり処理状況は

l放流水のCOD川蹴!
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図 5 一斉調査時における処理水CODcrのSS由来と溶解性由来の組成
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図6 河川水採水地点一覧

良好といえる。流入水量の変動が激しいにもかかわらず、処理水の日間変動はあまりないこと

がわかる。窒素については窒素除去の極めて良好な対象が1件、硝化についてはまちまちであ

り、あまり襲来は除去されていない。国 3は冬季調査のCODcr濃度をSSと溶解性臨楽に分割し

て示したものである。

(2)46基一斉調衰(亙) 表 3に一斉調査の水禁結果一覧を示した。対象とした浄化槽は各家

躍により使用状況が異なるため、各現自の最大館・最小館などに大きな差が見られたがBOD，SS

の平均値はほぼ20mg/Lであり、処理能力を発揮していると思われる。 T-Nの平均舘は約25mg/L

(硝佑率は55%程度)であり輩索の除去はあまり良好ではない。国4には奇水質環呂の旗度度数

分耳慣を示した。図 5はCODcr濃度をおと溶解性由来に分裂して示したものである。

(3)神流川水質調査(璽) 表4に神流JIIの各サンフ。リンク横地点での水質一覧役恭している。各採

水地点を地図に示したものを図6に来した。村内上流と下流でSS，BODの変化は観察されず平均

水質はSSO.Bmg/L、BOD1.Bmg/Lと極めて良野な数字を示した。この結果から上野村行政区域内

においては生活排水は河JII水質にほとんど影響しておらず、合併浄化槽が河川の汚濁併止に十

分な役割を果たしているといえる。

(4)処理水質向上の方策 現在使用されている小型合併浄化槽は殆どが接触曝気方式であり活

性汚泥法に比べて処理氷には若干潜り成分がでやすい傾向にある。図 3、国 5に示すようにCO

Dcr濃度の高い処理水にはSS由来のCODが多く含まれていることがわかる。このことから、現在

水処理で普及しつつある膜分離が安価・簡便に使用することができれば、処理水中の有機物は

1/3，.....，2/31こ低減することが可能である。

既に述べたように調査した小型合併浄佑槽ではSS，BODの除去は概ね良好であったが、窒素-

1)ン!こついてはあまり除去されていないのが実状であり、閉鎖性水域に放流される場合には、

さらにこれら栄養塩類を除去する必要がでてくる。栄養壊の除去にはいろいろな方法があるが、

精密な維持管理に不向きで地上空調に余裕がある小型合併浄化槽の使用環境では、成長の速い

浮漂性植物による栄養塩の捧去は有効な方法である。著者等は新しい浮漂性植物「ウォーターむタスJ

による栄養塩除去にも取り組んでいるが、この描物を繁殖させた浅い池に処理水を 1，.....， 2日滞
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留することにより窒素20mg/L、1)ン3mg/Lの陣去が可能であることを確認している。例えば自

宅の周りにウォサ→タスを繁殖させた細い水路を設けひと周りした水を放流すれば、それだけで処

理水中の謹素・リンの殆どを除去することができる。国 7にこの植物を用いた連続適水実験の

一例を示す。この方法は口/ミ-&エコロγーな方法であり関東地方以南では冬季開を除いて適用可能

である。

ムぷ論
小型合併浄化槽を村の主要な生活排水処理に導入している上野村での、合併浄化槽の共同機

能調査及び珂川水質の調査から、以下のことがあきらかとなった。

(1)処理水のss濃度及びBOD濃度の平均値は概ね20mg/Lであり、良好な性能である。
(2)処理水のCODcr濃度の調査では、 ss由来のCOD濃度は全体の1/3""2/3を占めており、膜分離
等でssを完全に除去できればCOD濃度はその分だけさらに低下する。
(3)処理水中の窒素濃度は、その形態・濃度ともまちまちであったが一部の浄化槽を蹄いて脱

窒素はあまり進んでいない。

(4)集落のよ流・下流の河川水質!こはおおきな謹はみられず、本村では小型合併浄佑槽iま十分

河川|の汚濁防止に役立っていると思われる。

(5)処理水中にはまだ窒素・リンが残存するが、処理水を直接放流するのではなく各家庭に箸

者等が提案している浮漂性植物(ウォサーレタス)を栽培できる滞留時間1""2日間の池・水路を設け、

処理水を通過させることにより処理水中の窒素・リンの殆どを除去することが可能である。

このような口テクノロジーとの組合わせは簡素なシステムで高い除去性能を発揮できるので、水質保全

のため!こ必要と思われる。

(謝辞)よ野村における小製合併浄化擦の蹄査については、よ野村と群馬海専の共同研究として行なったものです。溺

査対象の選定等については上野村役場企函財政課黒沢八郎及び小池啓満雨氏に大変お世話!とな 0ました o また合併浄

化槽の減資・分析では、群馬寝耳事専攻科環境工学専攻 2年の森田君、大島幸吉、臼田君、隠 1年の大局者、霜田君、磯

部君主及び土木ヱ学科小金沢助手の協力を頂きました。ここに記して感謝の窓を表します。

参考文献

青井 透(1996)水循環君主社会!こ向けての、群馬療における合併浄化憾の役割、第10国会図浄化摺技術研究集会講演婆

~築( 1¥。桁“原稿投稿中)

小池啓満、黒沢八郎、森田秀樹、青井 透(1996)小製合併浄化徳の24時喜男性能競王置による臼変動の犯握、第10@l念国

浄化機技術研究集会講演要旨築(投稿中)

森閑秀樹、諸国拓也、磯部典弘、大月伸i皆、青井 送、小 )lll~l港、黒沢八郎 (1996) 村内小型合併浄化縛処喫水の…斉

調2置による処環状況の確認、第10罰金箆浄化縫技術研究集会講演婆旨集(投稿中)

大久保卓也、村上昭彦(1995)利根JIIにおける水質及び流量の経年変化、用水と廃水、 Vo1 .37， No. 2‘pp5同 12
5黒沢丈夫、樋ロIE界(1994)ー魚の住める川に渓ぞう回会戸合併浄化僧で(対談)、月刊浄化徳、 No.218，押ト19

浄化機長鰐ピγョン研究委畏会(1996)生命の水の維持と景かな人間性のために-21世紀の浄化繍ピγョンヘキ土団法人髭

式浄化権協会

Aoi ， T. ，Hayastγi，T.(1995)Nutrient RemovalおyWater Lettuce(Pistia stratiotes)， 18th Bienneal Conference of 
IAWQ(Singapore)，Preprint Book4，pp80-85 
Odegaard，H.(1996)Norwegian experiences with small wastewater treatment pl昌司ts(JO担KASOむ)，Proceedingsof 

International Symposium on the Johkasou System，pp39-61 
i実話事燦ー(1996)水環境保念と浄化槽[巻猿蜜]、用水と潟水、 Vol.38，No.3，p1
E3E8 気 (1996) ウォサ -~9 ï.による水系からの窪紫・リン除後、学位授与機櫛提出学修成果同ヘト{提出中)

山沼紛滋(1996)8本における合併処理浄化構による生活排水処理、 Proceedingsof International Symposium on the 

Johkasou System，p担161-175

Q
U
 

F
O
 

ワ山


