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１．背景 

近年，小型合併処理浄化槽（以下，小型合併と記す。）のうち二次処理装置に担体流動，

生物ろ過，膜分離等を組みこみ，既存の構造例示型と比較し処理性能が同等以上で容積を

30～40％削減した小容量型の小型合併が設置基数を延ばしている。当県においても，約 1

万 9千基の合併処理浄化槽 1）のうち，約４千基（平成 14年２月までの検査デ－タから）

が小容量型である。この背景としては，合併処理浄化槽の普及促進，既存の単独処理浄化

槽の合併処理浄化槽への付け替えがあり，今後もこの傾向は続くと考えられる。 

一般に，小容量型は放流水質が望ましくないケ－スが多いと言われているが，その原因

が流入負荷や維持管理方法によるものなのか等は明確になっていない。また，この小容量

型について流入負荷の影響を人員比（ｘ＝実使用人員÷処理対象人員）から考察した結果

によれば，人員比の増加に伴いＢＯＤ適合率（20ｍｇ/以下の割合）が低下し，人員比ｘ

≦0.2から 0.6＞ｘの増加に対しＢＯＤ適合率が 80.0％から 30.5％2），ｘ≦0.3から 0.7＞

ｘの増加に対し 88.1％から 35.3％3）への低下や，93.0％から 57.0％4）に低下するとの報

告がある。 

一方、各都道府県に小容量型の７条検査についてアンケ－ト調査を行った結果によれば，

全国的にみた小容量型のＢＯＤ適合率は，平成 13年では 55～87％とばらつきが認められ

るものの，全国平均値は 75.8％となっており，前年と比較し 6.3％上昇している結果が明

らかにされている。4）このことは，各メ－カ－で実施してきた製品の改良，施工・維持管

理技術を普及，向上させる為の講習会などの効果が結果として現れてきているのではない

かと推測される。 

この小容量型には数種類あるが、なかでも二次処理の上部に担体流動槽，下部に生物ろ

過槽を組み合わせた構造（下降流）のものが登録型式，設置基数ともに多い。このタイプ

のろ過特性について水量負荷の面から調査した報告によると，実態調査結果から水量負荷

は流出 SS濃度・流出ＢＯＤ濃度への影響が大きいことが確認され，モデル装置を用いたろ

過実験では，水量負荷の増加に伴いＳＳの流出量も増加する結果が得られている。5）また，

担体流動槽についても，すでに多くの研究がなされているが，その大部分は窒素除去のた

め硝化を促進させることを目的としている。使用する担体についても数多く検討されてお

り，その担体の材質・形状などによって，処理性能や処理特性が大きく異なってくること

が報告されている。6）7）8）9） 



このように小容量型，担体流動・生物ろ過方式の処理特性についてそれぞれ個別の知見

はあるが，担体流動槽と生物ろ過槽を組み合わせた場合の個々及び全体での処理機能につ

いては十分に検討されていない。また，限られた容積で十分に処理能力を発揮させるため

には，担体流動槽，生物ろ過槽各部の処理機能について把握し，容積比率を最適化する必

要があると考えられるが，その点についても十分に検討されていないと考えられる。 

２．目的 

本研究の目的は，担体流動槽と生物ろ過槽の組み合わせにおいて，容積比率を変化させ

ることにより処理水にどのような影響が現れるのかを実験によって検討し，容積比率の最

適化に関する知見を得ることである。 

３．実験方法 

（１） 実験期間 

 平成13年９月30日～平成14年１月７日

まで 

（２）実験装置 

 透明アクリルパイプを用いて担体流動部

とろ過部からなる実験槽を作成し，容積比

率がそれぞれ１：１の系１と１：１/２の系

２の２つの条件を設定した。図－１に実験

槽の概略図を示す。１ｃｍ3のポリエチレン

製多孔性担体を，上部の担体流動部には流

動性確保のため１/８にカットしたものを

30％程度充填し，下部のろ過部にはそのま

ま 90％程度充填した。なお，本実験におい

ては，平成 13年８月から約３週間行った予

備実験により生物膜の付着・浸透がみられ

た担体を用いた。 

（３）実験条件 

原水は市販の牛乳と，さらに無機

塩類を補充するため，ＢＯＤ希釈水

Ａ，Ｂ，Ｄ液，ＮＨ4Ｃｌを添加しＢ

ＯＤ濃度200ｍｇ/程度になるよう

に調整したものである。無機塩類の

添加量については表－１に示す。こ

れを１日ごとに調整し，定量移送ポンプを用い 16/日で各系に流入させた。送風量は系

１を２/分，系２を 2.7/分に設定し，ろ過部の逆洗は蓄積したＳＳや逆洗時期につい

て検討するため行わなかった。実験槽は恒温室に設置し，20℃の一定温度で実験を行った。 

（４）採水箇所及び測定項目 

採水は図－１に示すＡ，Ｂ，Ｃの３箇所から月，水，金曜日に行った。測定項目はｐＨ，

Ｔ-ＢＯＤ，Ｄ-ＢＯＤ，ＣＯＤMn，Ｄ-ＣＯＤMn，ＳＳ，各無機態窒素，ＰＯ4-Ｐ，Ｎ-ＢＯ

Ｄ（硝化が進行し始めたあたりから測定），生物相（10/11～12/16，担体流動槽の担体を絞

り検鏡）であり，Ｄ-ＢＯＤ，Ｄ-ＣＯＤMn，各無機態窒素，ＰＯ4-ＰについてはＡＤＶＡＮ

K2HPO4 7.25 CaCｌ2 27.5 

KH2PO4 2.83 FｅCｌ3・6H2O 0.25 

Na2HPO4・12H2O 14.9 

NH4Cｌ 38.72 

MｇSO4・7H2O 22.5 

 

NH4-N：10ｍｇ/ 

PO4-P：４ｍｇ/ 

図－1 実験装置概略図 
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表－1 原水 1あたりの添加量（単位：ｍｇ） 



ＴＥＣ社のガラス繊維ろ紙（１μｍ）でろ過したサンプルを測定に用いた。 

４．結果と考察 

流出Ｔ-ＢＯＤ濃度の経日変化から，実験開始後 35日目あたりと，70日目あたりを境に

前半は系２が高く，後半は系１が高い値を示していた。そこで，36～71日目を第一期，73

～99日目を第二期として以下考察を進める。 

（１）各期間のＴ-ＢＯＤ，Ｄ-ＢＯＤ，ＳＳ除去率 

表－２に各期間の平均値から求めたＴ-ＢＯＤ，Ｄ-ＢＯＤ，ＳＳ除去率を示す。まず，

全体で比較するとＴ-ＢＯＤ，Ｄ-ＢＯＤは第二期において各条件の差が認められ，系２の

方が高い除去率を示している。また，ＳＳは第一期で差が認められ，系１の方が高い除去

率であった。 

 

 

（２）流出ＳＳ濃度の経日変化 

 図－２に流出ＳＳ濃度の経日変化

を示す。除去率で差が認められた第

一期で系２はピ－クが 40～50，60～

70日目に認められ，系 1は大きな濃

度の上昇は認められない。第二期で

は系１も濃度が上昇し始めるが，系

２の方が系１と比較し全体的に高い

値を示している。 

（３）流出Ｄ-ＢＯＤ濃度の経日変化 

 図－３に流出Ｄ-ＢＯＤ濃度の経

日変化を示す。除去率に差が認めら

れた第二期はＴ-ＢＯＤと同様な傾

向を示しており，Ｔ-ＢＯＤ除去率の

差は主にＤ-ＢＯＤによるものと考

えられた。また，第一期の系２にお

いて図－２で示したＳＳと同じ時期

にピ－クが認められる。 

 次に，全体で認められた処理水の

差について，担体流動槽処理水から

検討を行う。 

        Ｔ-ＢＯＤ Ｄ-ＢＯＤ ＳＳ 

  
条件 

第一期 第二期 第一期 第二期 第一期 第二期 

担体流動槽 系 1 58.1 60.8 96.8 96.2     

  系 2 72.4 68.9 92.2 97.2     

流出（全体） 系 1 87.8 84.8 87.7 86.5 98.3 95.5

  系 2 83.7 92.7 87.1 95 80.5 93.5

表－2 各期間の除去率（％） 

図－3　流出D-BOD濃度の経日変化
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図－2 流出SS濃度の経日変化
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＊ ＳＳ除去率は担体流動槽，流出ＳＳ濃度平均値より算定。 

 



（４）担体流動槽Ｄ-ＢＯＤ濃度の経日変化 

 図－４に担体流動槽Ｄ-ＢＯＤ濃度の

経日変化を示す。流出Ｄ-ＢＯＤで差が認

められた第二期では各系ごとの差は認め

られないが，系２の第一期で流出ＳＳ，

Ｄ-ＢＯＤと同じ時期にピ－クが認めら

れ，槽内液の白濁も認められた。 

次に，この処理水の白濁について，

10/11から 12/19まで行った検鏡結果を

みると，系２においては，処理水ＢＯＤ

濃度が 10～20ｍｇ/以下の指標生物で

ある Oxytricha.sp，Vorticella.spや Colurella.spなどの原生動物，後生動物 10）も認め

られたが，この処理水の白濁が生じていた時期においては，Monas.sp，Peranema.sp，小型

Amoeba等が優先して確認された。処理水の白濁は分散状の細菌が浮遊することにより起こ

り，その原因として①高負荷，②ＤＯ不足，③毒物混入，④過ばっ気，⑤低負荷の５つの

原因が指摘されている 11）。本実験では，①流入ＢＯＤ濃度が他の期間と比較し顕著な違い

が認められない。②実験期間中おおよそ６～８ｍｇ/のＤＯ値を示しており極端にＤＯ値

が減少することはなかった。③特に該当する事例がない。同じ原水を供給している系 1に

ついて，その期間に同様な顕著な違いが認められない。などにより，①～③は原因として

は考えられず，担体流動槽のＤ-ＢＯＤが他の期間において低いこと，小型 Amoebaや

Peranema.sp等の指標生物が優占していたことから④，⑤が原因として考えられた。 

（５）ろ過部におけるＤ-ＢＯＤの溶出 

 図－５にろ過部におけるＤ-ＢＯＤ濃

度平均値の増加を示す。この値は担体流

動部と流出Ｄ-ＢＯＤ濃度平均値の差か

ら算出したものである。系２と比較し系

１が高い値を示しており，ろ過部の容積

の大きい系１では，ろ過部に蓄積したＳ

Ｓが嫌気化し，Ｄ-ＢＯＤ成分の溶出も大

きくなることが認められた。 

５．まとめ 

 今回の実験から得られた結果を以下に示す。 

（１） 担体流動槽の容積を大きくすると，容積が小さい場合と比較して低負荷や過ばっ気

になることがあり，その結果，生物膜の解体，処理機能の低下が生じることがある。 

（２） 生物膜の解体が起こり微細なＳＳが生じると，ろ過部におけるＳＳ除去性能も低下

する傾向がある。 

（３） 逆洗を行わない状態では，ろ過部の容積が大きいとＳＳ除去能力は安定しているも

のの，ろ過部から溶出するＤ-ＢＯＤも多くなる。 

本実験の結果から，ある程度容積比を変化させた場合の処理水質に対するメリット，デ

メリットが予測されたが，今後，さらに容積比を変えて実験を行い，容積比の最適化につ

いて検討していく予定である。 

図－4  担体流動槽D-BOD濃度の
経日変化
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図－5　ろ過部におけるD-BOD濃度
　　　　平均値の増加
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