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木炭と廃プラスチック頼粒による下水の水質浄化について

名取潤

Effect of Water Purification on the Two Sewerage Systems 

by Charcoal and Recyc1ed Plastic Granules 

Jun NATORI 

Summary : The い問seweragesystems which were made by charcoal and recycled plastic granules、四reexamined 

on mlscellaneous drainage of household 

1t was proved that the effect of the water purification of each systom is microbiological and thoso need regu1ar 

replacement of each material to keep the purifぉationeff田t

要旨木炭と廃プラスチック穎粒を議過資材とする 2種類の水質浄化装置を考案し、実擦の家庭雑排水の河川

への最終放水部に取り付けた場合の水質浄化能力について検討した。これらの装置による水質浄化は徴生物浄

化であり、一定の間隔で憶過材を取り替えないと正常の浄化機能が発揮されないことが明らかになった。

1 .はじめに

下水未普及地域での家庭雑排水による河川の汚濁が問

題となり、水質汚濁防止法の改定においてもこの問題に

対する項目がもり込まれた。

本調査は、木炭と廃プラスチック穎粒を濯過資材とす

る2種類の水質浄化装置を考案し、実際の家庭雑排水の

河}I[への最終放水部に取り付けた場合の水質浄化能力に

ついて、約一ヶ月に1回水質を調査することにより検討

したので報告する。

2.調査方法

1 )水質浄化装置の概要

(1 )散布癒床式水質浄化装置

図 Aに示すような装置で、長坂町内のA社の数名の

宿泊している従業員の生活雑排水、給食の配送センター

となっているため、それらの排水、し尿の浄化槽からの

流出水が流入する合併浄化施設で、浄化施設を設置する

前は、浸透ますをもうけて地下浸透させる構造となって

いた。一日当りの排水量は把握していないが浸透ますか

らのオーパーフローが見られないことから一時的な排水

量は浸透ますの容積から計算して600E以下と考えられ

た。散布積床式水質浄化装置の浄化槽は70cmX 1日Ocmの

断面を持つ長さ 400cmの不透水性角型容器のよ面に針加

の排水散布用有孔ノマイプを3本設け、その下に約20E 

入りの網袋に廃プラスチック寂粒 (12皿-20阻程度の大

きさ)と、数回から 10叩くらいの大きさに砕いたアカ

マツ木炭をつめたものを140袋積んで癒過層とした。木

炭使用量は約 1r昔、廃プラスチック穎粒の使用量は1.8rrl

となった。櫨床の下部に癒過水の集水用有孔パイプをも

うけ、その先に滞留時間調節用ノりレブをもうけた。滞留

時間は実測値で200E流入した場合約70分かけて流出

するように調節したが初めの流入水は約3分後に流出し

て来た。排水は常時流入している状況ではなかったため、

水質検査用の水を採取後、約100Eの水を装置にパケツ

で流し込み、流出してくる漬過水を採取して、流入水と

同様の手煩で水質検査用の試料水とした。憶過層の状況

は、常時水が流入してないためか、表層に顕著な微生物

間;jjll/I{プ o_

る齢の間前パイプ

図-A 散布ろ床式水質浄化装置
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被膜は観察されなかった。採水時間はほぼ一定しており、

10 時~11 時ころに採水した。写真 1、2に装置の内部

構造、外観を示す。

(2) 汚水停滞型渚退装置

関 Bに示すような装置で、 B町の 20数戸の町営住

宅の生活雑排水の集水槽から流出してくる排水が河川に

流入する手前にもうけた。この装置は、約800eの猿過
層に数cmから 10cm くらいに砕いた木炭と、 12皿~20皿

程度の大きさの廃プラスチック穎粒を別々の網袋につめ、

ほほ等量か廃プラスチックが約1割増し程度の割合で、

写真 1 散布遺床式水質浄化装置の内部構造

写真一 2 同装置の外観

汚木の流出

図一日 汚水停滞型ろ過装置装置

写真一3 汚水停滞型通過装置の設置過程

写真 4 悶装置に汚水が流入している状況
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すきまがないようにヒューム缶につめ浸透性が悪くなっ

てオーバーフローパイプを汚水が流れるようになるとつ

めかえる形で使用した。この装置は常時汚水が流入して

おり、流入水の悪臭対策を求められ取り付けたもので、

清過層の表面には微生物による被膜が形成された。流入

量は一定しておらず数凶の測定結果では 0.22E/分から

12R/分までパラついた。写真 3、4に装置の設蕗直程、

汚水の流入している状況を示した。流入水、流出水の採

水は、装置手前の溜めますと、河川に放水するパイプか

ら採水する方法で行い、 pH、水温、透視度を担u定後、

水質検査用の水を採取した。採水時間はほぼ一定してお

り、 11時-12時ころ採水した。

2)水質の検査項目
(1) BOD (生物化学的酸素消費量)

パクテリアが汚れ(有機物)を食べるi活動のために消

費した酸素の量のことで、数値が大きいほど汚れがひど

いことを表す。水質汚濁防止法では工場などから排出さ

れる水を規制するために事業者が守らなければならぬ排

水基準が定められており、その基準は 160昭/R(日間平

均 120昭/E)である。そのほかに処理場や浄化槽の放流

水2基準では、し尿処理場では 30ppm以下、下水処理場

20ppm以下、単独浄化槽90ppm以下、合併浄化槽20ppm

以下となっており、 I曙/Rは、 1ppmと同値である。

河川のような流水の測定に用いられる。

(2) CO  0 (化学的酸素消費量) 水のなかに酸化力の

強い試薬(過マンガン酸カリウムや重クロム酸カリウム)

を入れと、酸化されやすい物質〔おもに有機物)が酸化

されて行く。この水のなかに有機物が酸化するのに必要

な試薬の量を酸素の量に換算して表したもので、おもに

湖沼水域で用いられる。水質汚濁防止法上の排水基準は

BODと同様160昭!R(日間平均 120昭/Elとなってい

る。 10ppm以上が下水、汚水と見なされている。

(3) s s (浮遊物質)。水の中に懸濁している不溶性物
質のことで、水質のおおまかな目安を示す。現行の排水

基準では、 200昭!R(日開平均 150昭/R)となっている。

(4) 全窒素生活排水、肥料、し尿などに起因して水中

に存在するもので、その窒素の含まれる状態により、ア

ンモニア性窒索、班硝酸性窒索、硝酸性窒素、有機態窒

素などにわかれるが、水質汚濁防止法の排水基準では全

窒素量として、 120昭!R(日間平均60昭/R)以下となっ

ている。

(5) 全リン。リンは自然界では動物や植物の死骸が分解

してできるものである。人工的なものではリンが含まれ

る合成洗剤や台所の生活排水、化学肥料、農薬などであ

る。本調査の対象となる水では、合成洗剤や生活排水に

起因するものと思われる。河川の下流などでは 0.1-

1.0ppm程度である。

(6) 透視度水の濁りぐあいを表す数値で、筒状の容器

に水を入れ、下回の一定の基準の十字線が確認できる水

の高さで表す。数値が大きいほど水が澄んでいることを

表す。

(7) pH値(水素イオン濃度) 酸性、アルカリ性を表

す値で7が中性を示す。水質汚濁防止法の排水基準では、

5.8以上8.6以下となっている。

(8) 水温水温も微生物の繁殖などにとって重要な要

素となる。

これらの排水の水質試験は、日本規格協会の工場排水

試験法 (JISK0102 (1993))によった。

3.調査結果

1 )散布;慮床式水質浄化装置

(1) B 00  (生物化学的酸素消費量)

散布i書床式水質浄化装置の月別の流入水と流出水の変

化を図ー 1に、また除去率の月別変化を図ー 1-1に示

した。本装置は前述したように、常時は排水の流入がな

いので、流入水の浄化結果が流出水の水質に現れている

ものと考えられる。また表ー lに平均の水質を示した。

流入水の水質は、一時的にBODの高い時もあるが、し

尿との合併稽としては、表 lにみるように平均BOD

も18.9でし尿処理場の放流水基準30ppm以下をみたし

ている。除去率は実験室的装置"の 60-80%にはおよ

ばないが、平均で49%程度の除去率を示した。
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散布ろ床式水質浄化装置の平均水質表 1
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s s (浮遊物質)
図-3にssの月別変化を示した。平均水質は表 1 
に示すように流入水が11.1昭/P.、流出水が2.8昭 /P.平均

除去率56.7%と比較的良い除去効果を示している。水質

環境基準では水道利水の類型では河川の場合25哩 IP.以

下となっており汚染の程度は低い。

(3) (2) C 0 0 (化学的酸素消費量)

同様なCODの月別の変化を図 2に、また除去率の

変化を図-2-1に示した。 7月初日の異常な高い値

(470昭IP.・図 2のグラフからは削除。また10/11、12

16は、データが欠落しているので図中には記載してな

い)を除くと、流入水の平均CODも11.0で流出水は

7.0で河川に対する負荷も軽減されるであろう。平均除

去率は16.2%で流入水のCODの値が低いときは除去効

果がほとんどなつかたり、かえって流出水の方が汚れて

いる場合も見受けられた。
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(4) 全窒素

図 4に全窒素の月別変化を示した。また除去率の月

ZJj変化を図 4 -1にまた平均水質を表ーIに示しであ

る。流出水の平均水質は3.8昭Nでし尿との合併浄化処

理施設の排水としては比較的良い水質で、除去率も実験 la 

室的装置"の20%よりやや高い能力を通年をとおして
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(5)全リン

図-5に全リンの月別変化を、また除去率の月ZIJ変化

を図 5-1に示すとともに平均水質を表ー1に示した。

流出水の平均水質は0.7唱Nと低く除去率も実験室的装

置"の9%より高い20.7%を示した。
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(6) 透視度

透視度は極端に悪い月も数回あったが図 6の月別変

化、表 1の平均水質に示すように総じて良好で、下水

とは思われない水質であった。
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2)汚水停滞型j慮過装置

(1) BOD (生物化学的酸素消費量)

図-91こ汚水停滞型痔過装置の流入水と流出水のBOD

の月別変化を、また図 9-1に除去率の月別変化を示

した。本装置には常時汚水が流入しており、流入量が一

定していないので滞留時間も一定していないが、数回の

流入量の測定結果と装置の貯水量約400E (貯水槽容積

800 E、空隙率50%として算出)から計算すると流入量

が0.22E/分の場合約30時間、 12EI分の場合33分と、

極端に巽なる。 BODの除去率は設定してから一ヶ月程

度は低い値を示しているが (7月初日に涜過層を詰め

替えている)、徴生物の繁殖にともなって 30~40%まで

上昇する。しかしこのころになると役生物のために透水

性も極端に落ちて、オーバーフロー管を通して排水され

るようになる。即ち 80日から 90日に一度演過膳の詰め

替えといったメインテナンスをして行く必要がある。

BODの除去率は実験室的装置の滞留時間 1時間の平均

除去率62%"よりははるかに低く、表-2に示すよう

に平均除去率は 15.9%にとどまっている。しかし微生物

が良く繁殖した状況下では 40%近くの健を示す。また

渚過層を詰め替える場合l日いものを半分程度残して詰め

(7) pH値(水素イオン濃度)

圏一 7に月別の変化を、表 1に平均水質を示した。

ごく普通の水質と言える。
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(8) 水;旦

水質の測定時刻がちょうど風呂か何かの排水時刻と一

致していたのか関 自、表 1に示したように、冬期で

も水温が高い値を示した。
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水温の月別変化

(9) 全体評価

以上を総括すると、水質は採水する時間によって変化

するものなので、この測定値のみで全体を評価すること

はできないが、採水された水質のみから評価すると、し

尿との合併排水としては水質も良く、浄化施設を取り付

ける設定場所としては、適切でなかったように思われる。

装置全体の問題点としては、散布用有孔ノマイプにゴミ

がつまりやすいこと。また浄化装置に汚水を流れやすく

するため、浸透ますを浸透しないようにゴム性容器でお

おい、流出水は第二浸透ますを設けて再浸透させる構造

にした。しかし、第二浸透ますの浸透性が悪くしばしば

オ パーフローが見られた。従ってゴム性容器を撤去し

て元の浸透ますも浸透可能なように改善した方が良いと

思わnる。

散布石床式水質浄化装置図 8
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表-2 汚水停滞型ろ過装置の平均水質

BOD C昭/E) C 0 D C"，，/E) s s C昭m 透視度 Ccm)

流入 流出 除去率 流入 流出 除去率 流入 流出 除去率 流入 流出

38.7 32.8 15.9 22.2 17.4 19.6 14.8 7.4 31.6 21.8 31.6 

全窒素(昭m 全リン(回/R) pH 水温 C'C)

流入 流出 除去率 流入 流出 除去率 流入 流出 流入 流出

5.4 5.1 5.5 0.5 0.4 3.9 7.8 7.2 12.7 12.8 

替えると除去能力もあまり低下しないこともわかった

(10月18日に 2回目の詰め替えを行っている〕。しかし

冬期になると水温が低下して微生物の活動もにぷるため

カヘ除去率も 10%台に低下した。水質を処理場や浄化

槽の放流水基準にてらして見ると表 2に示すように平

均水質で流出水が32.8昭/I!で、し尿処理場の 30ppm以

下、下水処理場の 20ppm以下を上回っている。当施設

はし尿は混入していないので 20ppm以下におさえる必

要がある。その意味からすれば、装置の規模もしくは方

式が20数戸の下水処理をするには不十分であると言わ

ざるをえない。水質汚濁防止法の規制値 160曙/ム単独

浄化槽の 90ppmは満たしていても何らかの改善を図っ

て行く必要があろう。

(2) CO D (化学的酸素消費量)

図-10にCODの月別変化を、また図ー10-1に

CODの除去率の月別変化を示した。また表 2に8ヶ

月間の平均水質を示した。 CODの除去率もBODとほ

ぼ同じ傾向を示し、徴生物の繁殖によって高まった。し

かし平均除去率は約20%で、流出水の平均水質は 17.4

昭/百であった。 10ppm以上は下水、汚水とみなされる

ので、施設の改善が必要であろう。
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図ー10 汚水停滞型ろ過装置 CODの月別変化
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(3) S S (忍遊物質)

関 11にssの月別変化を、また表-2に平均水質を
示した。 ssの平均除去率は比較的高く 31.6%を示し、
流出水の健も7.4唱/eで、水質環境基準の 25昭;e以下

を満足している。このことが後述する透視度の改善につ

ながっているものと思われる。

国
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口語入水 +読温水

図 11 汚水停滞型ろ過装置 SSの月別変化

(4)全窒素

図ー12に全窒素の月別変化を、また図ー12-1に全

窒素の除去率の月別変化を示した。また表-2に平均水

質を示した。全窒素の除去率は平均で 5.5%と低い水準
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" 
泊

にとどまった。水質の評価はアンモニア性窒素かどうか

で異なるが、このような装置の除去能力はあまり高いも

のではない。
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(61 透視度

図ー14に透視度の月別変化を、また表 2に平均水

質を示した。透視度は一定の向上が認められた。平均の

全窒素の月別変化汚水停滞型ろ過装置図-12
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数値で10叩程度高くなった。
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透視度目月別変化

(71 pH i!直(水素イオン濃度)

図 15にpHの月別変化を、また表 2に平均水質を

示した。 pHはほぼ中性を示し、装置を通過することに

よってやや低くなる傾向が見られたが、水質としては特

に問題はない。

汚水停滞型ろ過装置図-14(51 

図ー13に全リンの月別変化を、また図ー13-1に全

リンの除去率の月別変化を示した。また表 2に平均水

質を示した。全リンの除去率は溶過層の詰め替えを行っ

た 7 月初日以後では、初期は低いが、 10%~20%の除

去率を示し、実験室的装置の平均除去率より高い値目で

推移した。平均水質は lppm以下で下水の排水としては

充分満足できるものである。
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(8) 水温

凶-16に水温の月別変化を、また表 2に平均水質

を示した。水温は繁殖する微生物層や、浄化する能力に

影響を与えるものと思われる。夏期は高く 20'Cくらい

を示し、冬期は3'cくらいに低下した。 BOD、COD
の浄化能力も夏期に高く、冬期に低い傾向が認められ、

温度が影響していることも考えられる。

7h  、、
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¥人+e 
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M .4 7/& M指.，包 vr 10〆11t0-'2S 11"'1"5 12-1> ld9 2/1 

月/日
口誼λ水+ir.品水

図 16 汚水停滞型ろ過装置水温の月別変化

(9)全体評価

以上を総括すると、本装置は排水が常時流入している

が、辞書留待問は一定しておらず、水質は時間帯によって

変化するものであるから、流入水の水質が濯過層を通過

することによって流出水の水質に変化したと単純に考え

ることはできない。しかし水質の変化、除去率の算出に

当たっては、流入水の水質から諸過層を通過することに

よって流出水の水質に変化したものと仮定して検討して

見た。

涜出水の水質について見ると、 BOD、CODの水質

l土、工場排水などを対象とした水質汚濁防止法上は問題

ないが、下水処理場の放流水基準から見れば問題のある

数値で、装置自体が20数戸の下水を浄化するには能力

不足のように思われる。また 80日から 90Bにl回法過

材を取り替えるメインテナンスを行っていかないと正常

の浄化装号室として機能しないことも明らかになった。

3.おわりに

以上2種類の木炭と廃プラスチックの額粒を用いた水

質浄化装置を設置して、その水質について1年4ヶ月と

8ヶ月間水質検査を継続した結果以上のことが明らかに

なった。

1 散布漏床式水質浄化装置については、原水の水質が

比較的に良く、装置の機能を調べるには、設置場所と

してかならずしも適切でなかった。装置については散

水パイプの目づまり、第二浸透ますの浸透能力に問題

が見られた。

2 汚水停滞型漉過装置については、設置場所は適切で

あったが、装置の浄化能力を考えた場合、能力不足の

ように思われ、装置自体をスケーノレアップするなり、

別の装置を検討して浄化能力の向上をはかるほうが望

ましい。装置自体については、徴生物浄化が主体とな

るため、適当な持期に浄化材を取り替えるなり、洗浄

するといったメインテナンスが必要であり、木炭は現

在150円/岡、廃プラスチック額粒は 15円Ikg程度の

単価である。木炭は土壌に埋設したり、燃料や焼却を

して処理することが可能であるが、廃プラスチックの

額粒は、再度処理センターで処理する必要があろう。

いずれにしても他の浄化装置も視野に入れた上で、最

もコストが低くて、効率の良い浄化装置を検討して行

く必要があるように思われる。なお本試験を実施する

にあたり、装置等の設置で協力して頂いた山梨県農業

廃プラスチック処理センタ一、中央コ Yクリート工業

株式会社、 A社、山梨県林業振興謀、 B町役場、また

水質の分析、本稿をまとめるにあたりご指導いただい

た山梨県衛生公害研究所研究員吉淳一家氏に謝意を表

したい。
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