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1．はじめに

近年、生活排水対策の整備が進むにつれて、各種用途

の建築物に合併処理浄化槽が設置されるようになってき

た。このため、合併処理浄化槽から清掃時に排出される

浄化槽汚泥の収集量が増加するとともに、その性状も多

様化する傾向にある。

浄化槽汚泥は一般廃棄物であるため、その大部分はし

尿処理施設でし尿と混合処理されているが、し尿処理施

設は本来し尿処理を目的として整備された施設であるた

め、浄化槽汚泥の混入率が著しく高くなると運転に支障

を来したり、効率的な処理が難しくなる。しかし、神奈

川県の場合下水道の急速な普及によりし尿搬入量が大幅

に減少していること、浄化槽は現在でも全国で4番目に

多い約45万基が設置され浄化槽汚泥搬入量も非常に多い

ことなどから、県内のし尿処理施設では浄化槽汚泥混入

率が平均71％で、全国平均の2倍以上と非常に高いのが

特徴である1）2）。

一方、最近はレストランや中華料理店など油分濃度の

高い排水を排出する飲食店に合併処理浄化槽が設置され

るケースも多く、このような建築用途から油分濃度の高

い浄化槽汚泥が多く排出されるようになったが、その特

性がまだ明らかでないため、し尿処理施設の運転管理を

困難にしている3）。また、最近普及の著しい小規模合併

処理浄化槽の汚泥特性についても十分に把握されていな

いのが現状である。
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しかし、し尿処理施設の機能の安定化を図るには、処

理対象、すなわち搬入される浄化槽汚泥の特性を的確に

把握して運転することが基本である。

そこで、本研究はし尿処理施設の処理計画の適正化お

よび処理機能の安定化を図ることを目的に、種々の浄化

槽から収集した浄化槽汚泥の排出特性について検討を

行ったので報告する。

2．方法

2．1対象浄化槽

調査対象として、一戸建ての専用住宅に設置された嫌

気性濾床方式の小規模合併処理浄化槽11基（処理対象人

員5～8人（平均6．6人）、実使用率57～100％（平均

71％））、各種用途の建築物に設置された長時間曝気方式

の中・大規模合併処理浄化槽7基（処理対象人月210～

1，500人）、および学校給食センター排水処理施設1基を

選定した。

2．2　浄化槽の清掃時期および清掃方法

対象浄化槽の清掃は、厚生省令で定める回数に基づい

て行い、特に小規模合併処理浄化槽については設置後ま

たは清掃後1年経過時とした。清掃作業は、厚生省関係

浄化槽法施行規則第3条の「清掃の技術上の基準」に準じ

て行った。
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2．3　浄化槽汚泥の発生量および性状の測定分析

浄化槽汚泥の発生量は、清掃終了時に汚泥を収集した

バキューム車の容量計により測定した。汚泥試料は、バ

キューム車のタンクより汚泥を少量吐出して採取した。

汚泥の性状は、下水試験方法に準じて分析した。ただし、

油分中のグリセライドの組成はTLC／FID法（薄層自動分

析装置：ヤトロン製、イアトロスキャンMK－5型）によ

り分析した4）5）。

3．結果および考察

3．1小規模合併処理浄化槽の浄化槽汚泥の特性

（1）汚泥発生量

対象浄化槽の汚泥発生量は表1のとおりで、3．1～

5．8nf／基・年（平均4．3nf／基・年）の範囲にあった。

表1小規模合併処理浄化槽の汚泥発生量（∩＝11）

項　　　目　　　最小値　最大値　平均値　標準偏差

槽容量

処理対象人員

実使用人員

実使用率

汚泥量

汚泥量／槽容量比

洗浄水量

洗浄水量／槽容量比

処理人員当たり汚泥量

届／人・年）　0．53　0．77　0．65　　0．07

（β／人・日）1．45　2．111．77　　0．19

実使用人員当たり汚泥量

（㌦／人・年）　0．68　1．16　0．93　　0．13

（ゼ／人・日）1．86　3．18　2．55　　0．35

注）槽容量：浄化槽の有効容量（酎ヒ槽メーカーによる測定値）

浄化槽の有効容量に対する汚泥量の比（容量比）は0．84

～1．30倍（平均1．08倍）の範囲にあった。清掃時には浄化

槽容量に対して8～30％の水量が洗浄水として使用され

ていたことから、容量比が大きい浄化槽は清掃に多量の

洗浄水を必要としたためと考えられた。すなわち、洗浄

水は汚泥量を増減させる大きな影響因子であると思われ

た。

また、図1から明らかなように、1基当たりの汚泥発

生量は浄化槽の処理対象人員や実使用人員が増すほど多

くなる傾向を示した。この関係は回帰分析により次式が

得られた（ただし、Y：汚泥発生量（㌦／基・年）、XA：処

理対象人員（人）、XB：実使用人員（人）、rA、rB：相関

係数）。
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①処理対象人員と汚泥発生量の関係式と相関係数

YA＝0．661XA－0．109（rA＝0．819）

②実使用人員と汚泥発生量の関係式と相関係数

YB＝0．793XB＋0．600（rB＝0．710）

＋　　□ ＋．一十口 ノ・－′　　ロ 一一′＋　ロ 

t′′′ ′Jf　　　　　　　ロ 

′　＋　　8　　日 ＋一′ 

＋実使用人員　□処理対象人員 

2　　　　　　　　　4　　　　　　　　　6　　　　　　　　　8

人員（人）

図1小規模合併処理浄化槽の処理対象人員

および実使用人員と汚泥発生量との関係

これより、小規模合併処理浄化槽の汚泥発生量は、処

理対象人員や実使用人員に大きく影響され、特に処理対

象人員と高い相関があることが認められた。
一万、1日1人当たりの汚泥発生量は、処理対象人員

当たりで平均1．77ゼ／人・日、実使用人員当たりでは

2．55g／人・日と算出された。単独処理浄化槽の汚泥発生

量は、厚生省の調査6）によれば、硯構造基準の分離接触

ばっ気方式、分離ばっ気方式で実使用人月当たりそれぞ

れ平均0．78、1．05ゼ／人・日、また、全国のし尿処理施設

整備計画資料（昭和60～62年度）7）に基づいた平均排出量

実績値で0．75ゼ／人・日と報告されている。小規模合併処

理浄化槽の汚泥発生量はこれらのそれぞれ3．3倍、2．4倍、

3．4倍に相当することから、単独処理浄化槽に比較して

約3倍程度になるといえる。このため小規模合併処理浄

化槽の普及が予測される地域のし尿処理施設では、合併

処理化による浄化槽汚泥搬入量の増加対策が必要と思わ

れた。また、同上の資料にある従来の中規模以上の合併

処理浄化槽の汚泥発生量1．2g／人・日7）と比較しても2．1

倍と多いことから、小規模な合併処理浄化槽の場合、大

規模のものに比べ汚泥が多量に発生するものと推測され

た。

（2）汚泥の性状

汚泥の性状は、表2のとおりであった。平均的性状は、

TS（蒸発残留物）は11，200mg／eで、このうちSSは9，990

mg／eであった。このほかBOD3，350mg／e、CODl，890

mg／e、T－N530mg／e、T－P64mg／e、ヘキサン抽出物

質（以下「油分」とする）720mg／ゼであった。
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表2　小規模合併処理浄化槽汚泥の性状（∩＝11）

最小値　最大値　平均値　標準偏差

7．5　　7．04

22，70011，200

20，600　9，990

14，700　6，650

5，770　3，350

4，200　1，890

970　　　530

150　　　　64

1，550　　　720

これらの性状を腐敗型および曝気型の単独処理浄化槽

の汚泥と比較すると、図2に示したように、これらの汚

泥の中間の濃度であることが明らかである。
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図2　単独処理浄化槽汚泥と

小規模合併処理浄化槽汚泥の性状比較

また、従来の中規模合併処理浄化槽の汚泥の平均的性

状6）と比較すると、沈殿槽汚泥の性状（TS9，400mg／e、

BOD2，730mg／e、COD2，183mg／e、T－N564mg／e、油

分446mg／ゼ）におおむね近い値を示したが、油分につい

ては濃縮槽汚泥（750mg／ゼ）並みの高い濃度であった。

BOD：N：Pの比は平均100：16：1．9で、生物処理する

場合のバランスとしては窒素がやや多いといえる。

（3）汚濁負荷量

小規模合併処理浄化槽から排出される汚泥の発生量と
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性状から汚濁負荷量を算出すると、BODが13．8kg／基・

年、SS40．7kg／基・年、T－N2．2kg／基・年、TLPO．26kg／基

・年、油分2．8kg／基・年となった。

したがって、表3に示したように処理対象人員1人当

たりに排出される汚濁負荷原単位として、BOD2．2kg／

人・年、SS6．7kg／人・年、T－NO．35kg／人・年、T－PO．041

kg／人・年、油分0．48kg／人・年が得られた。また、実使

用人員当たりでは、BOD3．2kg／人・年、SS9．3kg／人・年、

T－NO．51kg／人・年、T－PO．06kg／人・年、油分0．66kg／人・

年と算出された。

表3　小規模合併処理浄化槽汚泥の汚濁負荷量（∩＝11）

最小値　最大値　平均値　標準偏差

汚泥量
TS

SS

BOD

COD

T－N

T－P

油分

注）人：処理対象人員

3．2　中・大規模合併処理浄化槽等の浄化槽汚泥の排

出特性

（1）汚泥発生量

ここで対象とした長時間曝気方式のような中・大規模

浄化槽では、保守点検業者が余剰汚泥を適時移送して濃

縮後、汚泥貯留槽等に貯留し、清掃時にこれを浄化槽汚

泥として引き抜く。したがって、その汚泥量は浄化槽の

規模、濃縮度合、清掃頻度等によって異なる。

1回の清掃で排出される汚泥量は、その浄化槽の規模

や構造、汚泥管理の状況、清掃頻度等によって異なるが、

今回対象とした浄化槽の規模では表4に示したようにほ

とんどのものが10～30rげも排出され、数台のバキューム

車が必要であった。清掃頻度は、0，5～6．0カ月毎（清掃

回数2～24回／年）で広い範囲にあった。

表4　対象とした中・大規模合併処理浄化槽の概要と汚泥発生量

処理対　　　　　　汚泥発生量
建築用途　　　　名称　　処理形式　処理方法　処理規模　象人員1回量　年回数　年同量　人員当たり

（人）局／回目回／年）扉／年）（ゼ／人・日）

娯楽施設
作業場
作業場
宿泊施設
店舗（飲食店）
店舗（飲食店）
住宅施設
学校給食センタ

Nゴルフ場

J工場
M工場
M旅館
Ⅰレストラン

Fレストラン

tlL』地

S給食センタ

合併
合併
合併
合併
合併
合併
合併

長時間曝気　大規模
長時間曝気　中規模
長時間曝気　中規模
長時間曝気　中規模
長時間曝気　中規模
長時間曝気　中規模
長時間曝気　大規模
長時間曝気（大規模）

注1）処理規模の分類は、小：50人以下、中：51～500人、大：501人以上
注2）S給食センターの排水量：約120。f／日
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処理対象人員当たりの汚泥発生量は、宿泊施設（M旅

館）の浄化槽汚泥量の原単位が異常に大きかったため

0．27～4．06ゼ／人・日と大きなバラつきがあったが、それ

を除けば0．27～1．17g／人・日（平均0．65g／人・日）の範囲

にあった。M旅館の汚泥量原単位が異常に大きかった原

因としては、何度も繰り返し行った増築の際に、増設の

設計条件と現在の負荷量に大きな相違が生じていること

が考えられた。清掃方法については、後述するように

TSで10，000mg／ゼ以上の濃度の汚泥が得られていること

から、特に問題がないと思われた。

なお、汚泥量が1．0g／人・日を超えていた工場2基に

ついては、いずれもTSが5，000mg／ゼ程度と低濃度であ

ることから、汚泥管理によって濃縮度合を高めたり、清

掃時に濃縮された汚泥のみを引き抜、こことによって汚泥

量を減量化できるものと考えられた。

（2）汚泥の性状

汚泥の性状は、表5のとおりであった。BODは3，120

～20，270mg／e、TSは5，010～28，580mg／eと濃度幅が

非常に大きかった。建築用途別にみると、学校給食セン

ターや飲食店（Ⅰ、Fレストラン）の汚泥がBODlO，000

mg／ゼ以上と高濃度であった。また、し尿処理施設の前

処理設備の閉塞障害等を起こすため問題化している油分

についても、学校給食センター、レストランおよび宿泊

施設（M旅館）の汚泥が2，300mg／ゼ以上と高く、なかで

も学校給食センターの汚泥は8，830mg／ゼと著しく高

かった。自治体によっては学校給食センターの排水処理

施設から発生する汚泥を収集し、し尿処理施設で処理す

るところがあるが、このような高含抽汚泥を受け入れる

ことには処理機能上問題があると思われた。

このほか、場内に飲食店を有する娯楽施設（Nゴルフ

場）や業務用厨房施設を有する作業場0、M工場）の汚泥

中の油分は低く、いずれも500mg／ゼ以下であった。また、

大規模な共同住宅の浄化槽汚泥は、同じく家庭排水を処

理した小規模合併処理浄化槽の汚泥とほぼ同様な性状を

示したが、油分についてはその半分程度の460mg／ゼと

低かった。この原因としては、大規模浄化槽の場合スク

リーン設備が一つのプロセスとして組み込まれているた

め、これによって爽雑物とともにスクリーンかすとして

油分が除去されたことが考えられた。

（3）汚泥中の油分の組成

一般に、食用になる天然の油脂（グリセライド）の生物

分解の経路は、まず細胞外酵素の働きによってグリセ

ロールと高級脂肪酸等に加水分解される。この′∵め、油

分の組成を測定することにより、油脂の分解状況を推測

することが可能である。

そこで、浄化槽汚泥中の油分組成をみたところ、トリ

グリセライドが2～7％、ジグリセライドは1，2－ジグリ

セライドが0～5％、1，3－ジグリセライドが0～2％、

モノグリセライドが0～6％含まれ、グリセライドとし

ては2～17％の範囲にあった。高級脂肪酸はおおむね15

～30％の範囲にあったが、工場の浄化槽汚泥と給食セン

ターの高含抽汚泥は1％以下と非常に低かった。した

がって、これらの浄化槽等では油脂の分解が十分進行し

ていないものと推測され、分解不十分の状態でし尿処理

施設に搬入されていることがわかる。なお下水汚泥の油

分組成は、グリセライド20～40％、高級脂肪酸40～60％

との報告8）があり、それに比較すると浄化槽汚泥はいず

れの含有率も低く、この違いの原因について検討が必要

と思われた。

（4）汚濁負荷量

中・大規模規模合併処理浄イヒ槽から排出される汚泥の

汚濁負荷量は表6のようになった。ただし、汚泥発生量

が異常に多かったM旅館および処理対象人員で設計され

ていないS給食センターは除いた。

表5　中・大規模合併処理浄化槽汚泥の性状

対象浄化槽No　1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　8

建築用途　娯楽施設　作業場　作業場　宿泊施設　飲食店　飲食店　共同住宅給食センター　最小値　最大値　平均　標準偏差

名称　　Nゴルフ場J工場　M工場　M旅館ⅠレストランFレストラン　H団地　Sセンター

（mg／g）

（mg／g）

VSS（mg／e）

BOD（mg／e）

COD（mg／ゼ）

TOC（mg／ゼ）

T－N（mg／り

6．50　　6．58　　4．99　　4．99　　5．60　　5．40

13，530　23，800　17，600

12，030　19，200　13，900

11，010　17，000　11，000

7，920　14，700　10，500

1，570　11，300　　8，240

2，730　　2，620　　5，440　　5，820

510　　　852　　　614　　　525

T－P（mg／ゼ）　44．4　　42．4　　40．4　　52．0　　73．2　　47．4

油分（mg／ゼ）　457　　344　　490　2，700　3，770　2，320

6．82　　4．93　　4．93　　6．82

9，930　28，580

8，930　26，780

7，040　19，870

3，120　20，700

3，010　15，970

3，400　11，800

010　28，580

810　26，780

220　19，870

120　20，700

350　15，970

620　11，800

688　1，030　　　479　1，030

71．2　　87．2　　40．4　　87．2

461　8，830　　　344　　8，830

注）vss：VolatileSuspendedSolids（SS中の強熟減量分）
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表6　中・大規模合併処理浄化槽汚泥の汚濁負荷量

対象浄化槽No　　　　1　　　2　　　　3　　　　5　　　　6　　　　7

建築用途　　　娯楽施設　作業場　作業場　飲食店　飲食店　共同住宅　最小値　最大値　　平均　標準偏差

名称　　　　Nゴルフ場J工場　　M工場lレストランFレストラン　H団地

汚泥発生量（ゼ／人・日）　0 27　　　0．32　　　0．47　　　0．27　　1．17　　　0．65　　　0．36

SS　　　（kg／人・年）　1．49　1．56　1．75　1．89　1．62　1．53　1．49　1．89　1．64　　0・14

BOD　　（kg／人・年）　1．12　　2．82　　2．66　1．45　1．23　　0．54　　0．54　　2．82　1．64　　0．83

COD　　（kg／人・年）　　0．52　　0．57　　0．58　1．11　0．96　　0．52　　0．52　1．11　0．71　0・24

T－N　　（kg／人・年）　　0．13　　0．20　　0．22　　0．06　　0．06　　0．12　　0．06　　0．22　　0・13　　0・06

T－P　　（kg／人・年）　0．009　　0．017　　0．017　　0．007　　0．006　　0．012　　0．006　　0．017　　0．01　0．00

油分　　（kg／年・人）　0．09　　0．14　　0．21　0．37　　0．27　　0．08　　0．08　　0．37　　0．19　　0．10

表より、処理対象人員当たりの汚濁負荷原単位は、

BODl．64kg／人・年、SSl．64kg／人・年、T－NO．13kg／人・年、

T－PO．01kg／人・年、油分0．19kg／人・年が得られた。これ

は、小規模合併処理浄化槽と比較するといずれも低く、

ほとんどが1／2．5”1／4程度であった。

4．おわりに

し尿処理施設に搬入される浄化槽汚泥の特性について

検討した結果、以下のような知見が得られた。

小規模合併処理浄化槽の汚泥発生量は、処理対象人員

当たり平均1．77g／人・日、実使用人員当たりでは平均

2．55g／人・日で単独処理浄化槽の約3倍に相当した。汚

泥の平均的性状はBOD3，350mg／e、SS9，990mg／e、

T－N530mg／e、T－P64mg／e、油分720mg／eで、処理対

象人員当たりの汚濁負荷原単位はBOD2．2kg／人・年、

SS6．7kg／人・年、T－NO．35kg／人・年、T．PO．04kg／人・年、

油分0．48kg／人・年が得られた。

中・大規模合併処理浄化槽の汚泥の特性は建築用途に

よって異なり、汚泥発生量は0．27－1．17g／人・日（平均

0．65g／人・日）の範囲にあり、その性状はBOD3，120～

20，270mg／e、TS5，010～28，580mg／eと濃度幅が非常

に大きかった。また、飲食店等の浄化槽の汚泥は高濃度

の油分を含んでおり、し尿処理施設における種々の阻害

が懸念された。

最後に、小規模合併処理浄化槽の調査の実施にご協力

をいただきました衛生研究所の小川雄比古専門研究員に

深謝いたします。
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