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第3回衛生工学シンポジウム

1995.11北海道大学学術交流会館

小規模下水処理場における四分式活性汚泥法の採用事例報告

北海道栗沢町 松本光雄

北梅道開発コンサルタント(欄 藤嶋正紀鈴木郁雄

しはじめに

我国の下水道普及率は全国で約51.%、北海道で約72.%(全国第3位〉となり、まさに高普

及率時代を迎えようとしている。それに伴い、下水道整舗の中心が大・中都市から小規模町

村へ移行しつつあり、今後は特に5千人以下の町村の下水道事業着手が盟まれている。

処理場の小規模化に伴い、規模に適した種々の処理方式が採用されるようになり、特に現

在はオキシヂイションヂィッチ法 (0・D法〉の採用が多い。その中で当社は、平成元伴か

ら3年にかけて、北海道では最初の回分式活性汚泥法を採用する小規模処理場を設計する機

会を得た。間法は、 O.D法のような急激な普及は予想しにくいが、今後も地域特性に応じ

て採用を検討すべき処理法の1つで、ある。そこで、栗沢町における四分式活性汚・抱法採用の

理由とその後の運転実績を紹介し、今後の設計、維持管理の参考とするため事例報告するこ

ととした。

2.梁沢町公共下水道の概要

栗沢明は、札幌市から東へ約40畑、空知支庁管内南空知圏に位置する人口約8，000人の

小都市である。当笥は、昭和55年に基本計画を策定し昭和60年に事業認可を受けて以来、鋭

意、下水道整備に努力中であり、現在約73haについて下水道整備を完了している。栗沢町下

水道管理センターの概要を以下に示す。

(施設概要〕

1)名称

2) 所在地
3) 敷地面積

4) 排除方式

5) 処理能力
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6) 処理方式
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3.栗沢町における盟分式活性汚泥法採用の理由

当センターの水処理方式を選定するにあたっては、①目的とする処理効率が得られること、

②採用実績があること、③施設規模に適していること等を前提に、以下に示すような選定要

件を満足する処盟方式の絞り込みを行なった。

1) 小規線下水道であることによる要件

①規織が小さい穏、建設霊堂、維持管理費が割高となりやすい

ため、械設に対する投資を効5義的にすべきである。
②施設の維持管国人員.tJ<制限される。

1.役会的姿件 I@高度な技術者の磁傑が困難
@下水道盤僚の投資効率が低く、低水濠対策が必婆

2} 処磁器E内の土地手IJfflによる袈件
①主に生活排水が多く、流入水中の有機物の割合が高い。

②商業施設が少なく、夜間時の流入水量泊りPない。

1) 処理区績が狭いことによる要件

①汚水の$IJ逮時限が短い。

@流入下水量、水質の変動が大きい。

2) 積雪寒冷封主であることによる主主件

①冬期間の低水温持に処理効率が低下しやすい。

②特に、融雪期に流入下水量が治大し、水視が低下する。
2.自然的姿件j

@冬期間は、総持管恕に手間がかかる。

3} 農村地苦手に位置し、地震条件が怒いことによる要件

①服地面での制約が少ない。

② こ次公害普が余り問題とならない。

③汚泥の緑綾地還元が可能である。

@軟弱地銀であり、建設時の2基礎・仮設に工夫泊切嬰

図-':2 栗沢町における水処理方式選定要件

(各処湿方式に主要求される事項)

建設授が安い

維持管理策、償却費が安い

維持管現が容易

維持管垣手法治、強立されている

汚砲の沈降伎が良〈パルキング対策が可能

水量・水質負荷変動に対し安定

水温低下の影響が少ない

冬i源開の維持管理が容易

汚泥発生震が少ない

&~妥敷地磁積が少ない方がよい

N.Pの除去が可能(将来的に)

総工が容易で装磁・仮設費が安い

その後、小規模向けとされている①長時間エアレ…ション法、②0・D法、③四分式活性

汚拠法の3処理方式についてきち町の地域特性を加味した比較設計を行なったが、以下の点を

重視して匝分式活性汚泥法を採用した。

(1) 当センタ}建設予定地一帯が泥炭地域であり、非常な軟弱地盤で支持層が現地盤より約

30mと深くしかも薄いため、各施設をコンパiクトに配置できる問法が、建設費、施工性等

に有利である。

(2) 処理水の放流先で、ある清真布川が、高水位が周辺地盤より約1.5m高い天井川であるた

め、放流ポンプを必要とする他の処理法に比べ、自然放流が可能な荷法が有利である。

(3) 経済性を比較すると、維持管理費は若干高いが建設費および処理原艇が安い持法が有利。
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4.栗沢町下水道管理センターの維持管理状況

当センターは、 H4.10の供用開始以来、 1池による連続流入式3サイクル運転を行なって

おり、維持管理状況は図-4に示すとおりである。流入水量はほぼ増加傾向にあり、処理能
力1.100rrf/日に対して現在約50%程度の流入量での運転実績であるが、概ね、次のことが言

える。但し、月平均値であり、採水は全て第2サイクル内に行なっている。(図… 5参照〉

① 2---4月において多最の融雪水が流入し、約20%程度の流量増となっている。同時に流

入水温も約10
0

Cまで低下している口

②計画流入水質はBOD180mg/R， 、88190mg/R， (偉い返流水負荷を考藤)となっている。流

入88はやや低めであるが、流入BODが高い場合があり今後の維持管理上、注意したい。

③ 設計BOD-88負荷は0.06kg・BOD/kgo88oBであ!るが、ほぼ向種震で運転されている。これは
計画批884，OOOmg/ R， に対し、現在は3，OOOmg/ R，以下で運転しているためであり、今後は流

入置の増加に応じてML88を調整していく必要がある。

③ 当初は、流入水最が少ない

ため過醸気となりがちであっ

た。流入水量の増加に応じ、

間欠爆気を行ない批加を低く

{呆っている。

⑤処理水は極めて艮好でBOD、

88共に基準値 20昭/R，以下と

なっている。但し、 8VIが

高くなり始めたH6より処理

水の透視度が若干低下し、処

理水BODもやや高くなる傾

向を示している。

⑥ 8VIの上昇とともに引抜

き汚泥濃度が極端に低下して

いる。機械濃縮汚棺濃度もや

や低下傾向ではあるが計画汚

泥濃度3%以上を確保してい

る。当センターは、広域処理

のため、汚泥を周辺都市へ搬

出しており、機械濃縮導入の

メリットは大きい。
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5.回分式活性汚泥法の課題

四分式活性汚泥法は、単一の反応槽により曝気、沈澱、処理水の排出を行なうものである

が様々な変法が存在し多くの特徴を持つ処理方式である。しかしながら、当センタ…の設計

当時においては積雪寒冷地の小規模処理場での採用実績がなく、いくつかの不明な点があっ

たので検討してみた。

(1) 連続流入式の場合の流量変動に対する安定性について

自6以降の維持管理実績の中から、通常時、融雪時、持雨時における由分槽内水位、汚

泥界面高等の経時変化例を図-5に示す。但し、汚泥界面高は持泥濃度0.5%を基準。

① 第lサイクノレで汚泥界面がやや高くなっているが、理由は不明である。安定した処理水

質を確保するためには排出工穫の最後で汚泥界面高と水位の鷲が0.5m以上あることが望

ましいが、第 1 サイクルの沈澱・排出工程時 (4 時~7 時〉は流入水量が少なく、処理水

質に影響はなかったものと考えている。
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8. 
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流入水量、回分槽内水位、汚泥界面高の経時変化

@ 流入水量の多い第2サイクルでは逆に汚泥界揺が低下する傾向が見られ、今後調査を続

けたい。また、融雷期においては、融雪水が流入するのは気祖が上昇する第2サイクルの

時間帯以降が中心であり、それに伴い流入水中のss濃度が若干高くなっているのが効いて
いるのかも知れない。降雨時についても同様である。

G いずれにしても、今田の調査範囲では排水工程中の流入水量は反感槽容量に対して最大
で約8%であり、この場合の処理水質も良好であった(ex.H6.3.23、透視度80cm、CODIO.2

mg/ R-)。また、同様に水面積負荷を仮に算出すると3.3rrU rrf・8となり、非常に小さいのが

流量変動に対しでも安定した処理水を得られる要因であろう。
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以上より、これまでのところ、融雪時、降雨時の流量変動に対しでも安定して連転できて

いることがわかった。が、今後、流入水量が増加し、 l池のみの連続流入式から2池による

間欠もしくは連続流入式への移行を検討する時期が必ず、来るロその場合、降雨時もしくは融

零時の流入水量を予測し、運転モードの変更を検討する必要が生じると思われる。そこで融

雪水最と 3日間積算気混時数との関係を調査すると図-6のとおりであり、比較的高い栴関
が得られた。今後は、整備面積を考慮した簡単な予測手法を検討していきたい。
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(2) 四分式活性汚泥法における汚泥性状について

小規模処理場では生活系の汚水が主となり、 SIVの高い汚泥が生じやすく、 O.D法

でも臨液分離改善のため最終沈澱池の水面積積負荷を見直して対応している。四分式活性

汚泥法はその原理から反応槽内のBOD濃度が時間的に不均一で、それが糸状閣の生育を

抑えるためパルキングが生じにくいと予想していた。しかしながら、近年、臨分式活性汚

泥法を採用している多くの処理場で放線菌によるスカム浮上、糸状性細菌によるパルキン

グによる菌液分離障害に苦藤しているという報告がなされており 1ヘ単に反応槽内に嫌気

・好気的条件を作れば簡単にパルキングを抑制できる訳ではないようだ2)。当センターで

も穎似の現象が確認される場合があり、維持管現上注意が必要である。

SVIと汚泥界面高の経時変化を図ー?に示す。 H6当初から設定汚泥濃度を変更して
いるため明確ではないが、 SVIの上昇とと
もに回分槽内の汚泥界面高が上昇しているこ 帥

旬。

400 

とがわかるo

従って、安定した純理水を確保するために

も、回分式活性汚泥法におけるパルキング原JO
因の調査が必要である。パルキンク*には、① 53ω

基質濃度勾配説Cchudobaら)、②飢餓時間比説 2ω 

〈安毘〉等様々な説があるようであるが、今 1∞ 

後は間欠流入式への移行、曝気持間比の変更 。

およびBOD-SS負荷の見霞し等が脊効なのか維
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持管理の中で検討していきたい。
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図-7 SIVι汚掠界面高の経時変化
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