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１．はじめに 

我が国の浄化槽の約 60%は ト イ レからの排水 ( し尿 ) のみを処理する単独処理浄化槽であ り 1) 、洗濯や台

所に由来する生活雑排水は処理されずにそのまま放流されている 。 これに対し生活雑排水も併せて処理する

合併処理浄化槽を設置する と 、環境への汚濁負荷量は単独処理浄化槽の 1/8 と な り 、下水道施設で処理され

る場合と比較しても遜色のない処理が行える 。 しかし 、合併処理浄化槽は、浄化槽容積、設置面積、設置コ

ス ト 等が単独処理浄化槽に比べる と増加するため 、単独処理浄化槽からの転換は進んでおらず、新たな対策

が望まれる 。一方、自然の湿地での浄化メ カニズムである沈殿、生物分解、酸化反応と還元反応の連動を原

理と して 、浄化の制限となる水の有無を人工的にコン ト ロールし 、水質浄化性能を向上させたシステムであ

る人工湿地は、低コ ス ト かつ省エネルギーでの運用を可能と した持続可能な排水処理法と して期待されてお

り 2) 、合併処理浄化槽の代替にな り得る 。本研究では 、合併処理浄化槽への更新が進まない現状を鑑みて 、

花壇を利用した人工湿地を開発し 、 これを生活雑排水の高度処理システム と して利用する こ と を提案する 。

そこで花壇型人工湿地の水質浄化性能を確認するため、学生食堂排水を用いた実証実験を行った 。   

２．実験方法 

本研究に用いた花壇型人工湿地の外観を図-1に示す。花壇型人工湿地は、福島県郡

山市の日本大学工学部敷地内に設置されている 。花壇型人工湿地の内部構造を図-2に

示す。花壇型人工湿地は、大き く 2 つの構造に分かれている 。 どちら もろ材と して砂

が充填され、排水を 5 段階のろ過処理で浄化する仕組みであるが 、 1 つは多段型構造

であ り 、各段から流出する際に水が大気に晒される こ とで酸素が水に溶け込む仕組み

である 。 も う 1 つは重層型構造であ り 、花壇内部で水を大気に晒すための空気層が各

段の下部に設置されている 。本研究では 、 これら 2 つの構造を有する花壇型人工湿地

に学生食堂排水を毎日500L流入させ、 それぞれの水質浄化性能を評価した 。  図-1 花壇型人工湿地の外観               

３．結果及び考察 

３．１ 花壇型人工湿地の運転状況 

花壇型人工湿地に流入させた学生食堂排水の平均濃度と 1 日あた り

の汚濁負荷量を表-1に示す。流入濃度の平均値、最大値及び最小値は、

BODでは1677 、 5666及び 364mg/L 、 T-N では 9.9 、 28.3及び 2.2mg/L 、

T-P では 7.3 、 13.9及び 3.2mg/L であった 。学生食堂排水は、 BOD及

び T-P では生活雑排水よ り も濃度が高く 、 T-N では生活雑排水よ り も

濃度が低い排水である こ とが分かった 。処理運転を平成25年 7 月24日

にスター ト し 、毎月 2 回、学生食堂排水原水及び多段型構造と重層型

構造によ る処理水を採水した 。稼動から 147 日までの処理期間におけ   図-2 花壇型人工湿地の内部構造 

る処理水量を図-3に示す。稼動開始から 147 日 (12 月18日 ) の積算処 

理水量は、 47.5m
3に達した 。 1 日あた り の平均処理水量は     表-1 学生食堂排水の平均濃度と汚濁負荷量  

0.37m3 であ り 、 最大日処理水量は 1.30m3 であった 。 10月24

日から 11月11日のデータは 、水量計の故障によ り欠損し た 。                                                                                                 
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３．２ 花壇型人工湿地の処理性能の評価                 

多段型構造と重層型構造の 2 つの構造における浄化性能

についてBOD 、 CODCr 、 SS 、 TKN 、 T-N 及び T-P の除去

性能を比較した結果を表-2に示す。 どち らの構造でも BOD 、

CODCr 、 TKN及び T-N の各項目で平均除去率が 90% を超え

る結果と なった 。 また 、 SS 及び T-P の平均除去率は 、全

期間の平均除去率では90% に満たなかったが 、 69日目以降の    図-3 運転期間における処理水量 

平均除去率 (n=4) では全水質項目で 90%を超える結果とな    

り 、多段型構造と重層型構造で明らかな差は生じなかった 。   表-2 各構造で得られた除去性能及び                           

処理水濃度は、 BODでは多段型構造、重層型構造と もに全    浄化槽・下水道の性能基準との比較 

期間の平均で 5.0mg/L 以下の値を示し 、 CODCr では30mg/L     

以下、 SS では70mg/L以下 、 TKNでは 0.5mg/L 以下 、 T-N

では 0.5mg/L 以下、 T-P では 2.0mg/L 以下の値を示した 。

以上の結果よ り 、 花壇内部で水が大気に晒される構造と し

た重層型構造でも 、 花壇外部で水が大気に晒される従来型

の多段型構造と比較して遜色のない除去性能が得られる こ

と が示された 。                                                    

合併処理浄化槽の代替と して花壇型人工湿地によ り生活雑排水の処理を行 う こ と を想定し 、本研究で得ら

れた学生食堂排水の浄化性能を浄化槽の性能基準と比較する と 、性能評価型浄化槽の性能基準は、 BOD除去

率では90～ 95%以上 3) 、放流水のBOD濃度は10～ 20mg/L 以下 3) であ り 、花壇型人工湿地では多段型構造、

重層型構造と もに基準を満たしていたこ とが確認できた 。 さ らに花壇型人工湿地で得られた窒素及び リ ン濃

度は下水道の性能基準 （ 窒素濃度は10～20mg/L以下 4) 、 リ ン濃度は 1 ～ 3mg/L 以下 4) ） を満たしていた 。特

に69日目以降の処理期間では、 BOD、 CODCr 、 SS 、 TKN 、 T-N及び T-P の全ての水質項目で平均除去率が

90%以上を達成しており 、花壇型人工湿地は窒素 ・ リ ン除去型浄化槽と しても機能する こ とが示された 。  

表-1に示す花壇型人工湿地に流入させた学生食堂排水の汚濁負荷量を生活雑排水の汚濁負荷量に換算する

と 、 BODは31人分、 T-Nは 2.5 人分、 T-P は18人分に相当する 。花壇型人工湿地の 1 段目から 5 段目までの

総面積は 13.3㎡であるため、処理人口 1 人あた り に要した花壇面積はBODでは約 0.43㎡、 T-N では約 5.32㎡、

T-P では約 0.74㎡と試算され、一般家庭の庭の花壇でも実現可能な面積であったこ とが示された 。   

４．まとめ 

学生食堂排水を用いた実証実験を行った結果、花壇内部で水が大気に晒される構造と した重層型構造でも 、

花壇外部で水が大気に晒される従来型の多段型構造と比較して遜色のない除去性能が得られ、 どちらの構造

でも性能評価型浄化槽の性能基準及び下水道が要求する基準を満たしていたこ とが確認できた 。 69日目以降

の処理期間では、 BOD、 CODCr 、 SS 、 TKN 、 T-N及び T-P の全ての水質項目で平均除去率が 90%以上を達

成しており 、花壇型人工湿地は単独処理浄化槽を補 う 生活雑排水の高度処理手法と して機能する こ とが実証

された 。  
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