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1．はじめに 

 人工湿地は，低コストや低エネルギーで運用でき，現在世界各地で生活排水，農畜産排水他様々な汚水処理

に利用されている 1)。近年，わが国においても人工湿地による汚水処理に関心が高まってきており，北海道・東北

を中心に多くの人工湿地が設置されてきた 2)。わが国の人工湿地の多くは主に農畜産排水処理を対象としており，

生活排水処理の事例は少ない。これまで我々は単独浄化槽を使用しているお宅の浄化槽放流水ならびに台所排水

や浴室排水などの雑排水を処理するために設置した家庭用人工湿地の処理性能を検討してきた。本研究では昨年，

改良した家庭用人工湿地の 2017 年 5 月～12 月までの 2 年目の処理挙動について報告する。 

2．実験方法 

2－1人工湿地概要                            

 仙台市国見ケ丘のG邸敷地内にある鉛直流伏流式人工湿地（1段目：［長

さ 2ｍ×幅 2ｍ×深さ 0.85ｍ］，2 段目：［長さ 2ｍ×幅 1ｍ×深さ 0.85ｍ］を

2012 年 4 月に設置した。湿地内には基盤材として礫（径：5～20ｍｍ，

20～50ｍｍ）が入っており，景観配慮のためのツツジは 1 段目に 9 株，2

段目に 6 株植栽した（写真 1）。人工湿地に流入する排水は，雨水を含む

生活雑排水と単独処理浄化槽からの流出水を貯水槽に貯め，一定の水位に

なった時に水中ポンプが起動して人工湿地に流入する生活排水を対象と

した。本人工湿地は当初， 2 段式の鉛直流人工湿地として運用してきた

ため T-N 除去が不十分であった。そこで 2016 年 10 月に 2 段目湿地の流出口を 50cm 立ち上げ，2 段目湿地を滞

留時間 9hr とする鉛直流－水平流のハイブリッド人工湿地に改良した。 

2－2測定方法・測定項目 

 測定項目は，pH，EC，COD，NH4-N，NO2-N，NO3-N，T-N，T-P，TOC であり，本研究で考察対象とする

のは COD，NH4-N，T-N とし，分析は JIS 法に準じて測定した。また，流入水量は貯水槽内の水位データを使用

して求めた。また，気象データは仙台管区気象台より求めた。 

3．結果と考察 

3－1運転状況について 

 図 2 に 2017 年 1 月 1 日～12 月 31 日までの降雨量と流入水

量の変化を示す。図より，降雨量が多い日は人工湿地への流入

水量が多いことがわかる。これは家屋の屋根の一部からの雨水が

雑排水と合流して貯水槽内に流入することによる。実験期間中の 1

日当りの人工湿地へ流入する水量の最大は 1，138L，最少は 126L，

平均値は 497±196L であった。この G 邸の家族構成は 4 人である

が，我が国の平均水使用量の 250L/日・人と比べて少ない値であっ

た。 
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3－2．COD除去 

 図 3 に流入水と流出水の COD 濃度及び除去率の経時変化を示す。

流入水の COD の平均濃度は 48.3mg/L，流出水の平均濃度は

14.3mg/L，平均除去率は 73%であった。実験期間中を通して流入水

の COD 濃度が大きく変動していたが，流出水の濃度はほぼ一定とな

っており，安定した処理が行われていた。 

 図 4 には 1 段目湿地と 2 段目湿地の除去率の変化を示す。1 段目

湿地の平均除去率は 37.0%，2 段目湿地では 51.0%であった。2 段目

の鉛直流と水平流のハイブリッド型湿地では鉛直流の 1 段目湿地よ

り高い除去率を示した。 

3－3．NH4-N除去 

 図 5 に NH4-N の濃度及び除去率の経時変化を示す。実験期間中の

流入最大濃度は 41mg/L，最低濃度は 2.4mg/L であり，平均濃度は

10.6mg/L であった。流出水の平均濃度は 2.5mg/L で，平均除去率は

76.7%であった。1 段目湿地の除去率は 50.6%，2 段目湿地の除去率

は 47.6%を示し，1 段目，2 段目ともほぼ同程度の除去率を示した。 

3－4．T-N除去 

 図 6 に T-N の濃度及び除去率の経時変化を示す。実験期間中の流

入水最大濃度は 54.4mg/L，最低濃度は 3.0mg/L であり，平均濃度は

15.7mg/L であった。流出水の平均濃度は 5.7mg/L を示し，全体平均

除去率は 64.4%であった。 

 図 7 に 1 段目湿地と 2 段目湿地の除去率の変化を示す。1 段目で

T-N 除去率がゼロ付近で推移しており，平均除去率は 3.9%であった。

一方，2 段目では除去率は 40~80%で推移し，平均除去率は 63.2%で

あった。1 段目は鉛直流であることから酸化的反応がメインとして起

こり，脱窒が進んでいない。また，2 段目では湿地を鉛直流－水平流

のハイブリッドにした結果，脱窒が進行し T-N 除去率が大きく改善

された。 

4．まとめ 

 改良型家庭用人工湿地では 2段目湿地を鉛直流-水平流としたハイ

ブリッドシステムにしても COD，NH4-N 除去率は 1 段目の鉛直流

と同等かそれ以上であった。また，2 段目ハイブリッド湿地では T-N

除去は安定して起こることが確認され，硝化・脱窒を同時に達成す

ることができた。 
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