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１．はじめに

大都市での下水道整備はほぼ完了し、中小市町村への普及が行われている。今後の小規模下水道整備にと

って、財政基盤が脆弱な地方財政を考えると、下水道財政の健全化は極めて重要な課題である。下水道事業

は他の社会資本と比較しても維持管理費の占める比重が大きくなり、また、小規模下水道はスケールメリッ

トが働かず処理原価が割高になるため、より効率的な維持管理を行うことが求められている。

本研究では、下水道統計に記載されている処理人口１万人未満の事業体の維持管理データを用いて、数

量化理論第Ⅱ類によるモデルの作成を行い、処理費用効果に影響を与えている要因の把握を試みる。

２．使用データについて

本研究では、平成９年度版の下水道統計 CD－ROMより、

日本全国の下水処理場の内、処理人口１万人未満の単独

公共下水道を対象にする。また、処理方式は小規模下水

道でよく使用されている標準活性汚泥法、オキシデーシ

ョンディッチ法、回分式活性汚泥法の３方式を対象とす

る。下水処理事業体の費用効果を表わす指標としては、

除去 BOD当り処理場維持管理費（円／kg）を用い、そ

れらを説明する要因として、各事業体の運転管理指標か

ら表１表１表１表１に示す７要因、計 261 サンプルを分析に使用し

た。なお、ここで扱う維持管理費は処理場に関する実費

のみとし、管路関係の費用や起債償還費等は含まない。

まず、除去 BOD 当り維持管理費のヒストグラムを作

成した（図１図１図１図１）。500（円／kg）～1000（円／kg）を最

頻値とし、左に偏ったばらつきが大きい分布となった。

維持管理費用効果が良い事業体がある一方、中央値 744

（円／kg）の 3 倍以上もかかっている費用効果の悪い

事業体も相当数存在していることが分かる。

３．数量化Ⅱ類によるモデル化

ここでは、定量的な説明要因と定性的な説明要因を同時に扱うため、表１表１表１表１に示した X１～X５をカテゴリ

ー化した上で数量化理論を適用する。数量化理論第Ⅱ類による判別モデルを次式に示す。
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ただし、 αiY ：外的基準の推定値（除去 BOD 当り処理場維持管理費）、R：総アイテム数、 jC ：アイテム

jのカテゴリー数、 jka ：カテゴリースコア、 ( )kji ,αδ ：第 i群の第α番目のサンプルがアイテム jのカテ

ゴリー kに反応する場合を１とするダミー変数である。また、数量化Ⅱ類は、各群の郡内変動に対し、群間

変動を相対的に最大化するように jka を定めるものである。

表１　説明要因表１　説明要因表１　説明要因表１　説明要因

変数 説明要因 単位

X１
X２
X３
X４
X５
X６
X７

流入ＣＯＤ

BOD－SS負荷
MLSS濃度

エアレーション時間

水温

汚泥処理の有無

処理方式

mg/l
kgBOD/kgSS･日

mg/l
hr
℃

―

―

図１　費用効果のヒストグラム図１　費用効果のヒストグラム図１　費用効果のヒストグラム図１　費用効果のヒストグラム

[単位：円／kg]
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まず X１～X５の度数分布を調べ、各要因の設計基

準値も考慮してカテゴリーを設定した後、処理方式と汚

泥処理の有無を含む７アイテムを用いて、除去 BOD 当

り処理場維持管理費を外的基準とする数量化理論第Ⅱ類

モデルを作成した。その際、群を設定する必要があるが、

四分位範囲の 25％点以下（65 サンプル）をＡ群、75％

以上（65 サンプル）をＢ群としている。各群の平均値

を表２表２表２表２に示す。説明要因数と判別効率の関係を見るた

め変数減少法により計算を行ったところ、図２に示すよ

うに、変数が４個で判別的中率が最も高くなり、４要因

によるモデルが最適であると判断された。算出されるレ

ンジにより、外的基準に対する各要因の影響度を知るこ

とができるが、表３表３表３表３より、レンジの高い順に BOD－SS

負荷、エアレーション時間、処理方式、流入 COD とな

っている。

表３表３表３表３内ではカテゴリースコアをグラフ化しており、

外的基準に対する影響度を視覚的に把握できる。これに

よると BOD－SS 負荷は高負荷になるほど費用効果が

良く、エアレーション時間は 24～48 時間で良い。また

低濃度の流入 COD は費用効果を低下させることが分か

る。処理方式では、オキシデーションディッチ法が最も

効率的であり、回分式活性汚泥法は費用効果が悪くなっ

ている。回分式活性汚泥法は、施設の維持管理が他の処

理方式に比べ簡易なものの、対費用効果という点では非

効率的であることを示している。

４．判別関数による診断

得られた判別関数を全 261 サンプルに適用し、各除

去 BOD 当り処理場維持管理費ランクについてどのよう

に判断するかを検討する。A ・ B 両群の相対的な比率

を図３図３図３図３に示す。これを見ると、2000（円／kg）～2500

（円／kg）では 100％B 群、すなわち維持管理費用効

果が悪いと判断されている。2500（円／kg）以上でＡ

群と判断された４処理場は、供用開始後間もない等の事

情により、表３の運転管理指標だけでは説明が難しかっ

たと考えられる。

５．おわりに

本研究では、小規模下水処理場での維持管理データを用い、除去 BOD 当り処理場維持管理費を外的基

準とする数量化理論第Ⅱ類モデルを作成した。その結果、各運転管理指標の処理費用効果に対する影響度を

定量的に把握可能となり、費用効果の診断モデルを得ることができた。今後は管路関係費用や建設償還費も

含めた研究を行い、地域性等も考慮して、より効率的な小規模下水道のあり方を検討したいと考えている。

表２　表２　表２　表２　AAAA・・・・ BBBB群の平均値群の平均値群の平均値群の平均値

群 サンプル数 平均値

Ａ群 65  360円／kg
Ｂ群 65 2283円／kg

図２　要因数と判別効率の関係図２　要因数と判別効率の関係図２　要因数と判別効率の関係図２　要因数と判別効率の関係

表３　表３　表３　表３　4444要因による費用効果モデル要因による費用効果モデル要因による費用効果モデル要因による費用効果モデル

図図図図 3333　全サンプルにおける　全サンプルにおける　全サンプルにおける　全サンプルにおける AAAA・・・・ BBBB群の比率群の比率群の比率群の比率
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A群
B群

(B) (A)

1 標準活性汚泥法 36

2 ｵｷﾃﾞｰｼｮﾝﾃﾞｨｯﾁ法 85

3 回分式活性汚泥法 9

1            ～ 0.05 70

2     0.05 ～ 0.10 28

3     0.10 ～ 0.15 9

4     0.15 ～ 0.20 8

5     0.20 ～ 15

1     ～ 12 41

2 12 ～ 24 34

3 24 ～ 36 18

4 36 ～ 48 11

5        48 ～ 26

1      ～ 75 36

2   75 ～ 100 29

3 100 ～ 125 32

4 125 ～ 150 22

5       150 ～ 11

アイテム
費用効果が悪い 費用効果が良い

ｎレンジﾞカテゴリー

カテゴリースコアグラフ

0.269

0.618

0.351

0.215流入COD
[mg/ｌ]

エアレーション
時間[hr.]

BOD-SS負荷
[kgBOD/kgSS・日]

処理方式

-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
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