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1. はじめに 

小規模処理場における下水汚泥の処理が

問題になっている。下水汚泥を再資源化す

ることで処理費用を削減する技術も存在す

るが再資源化のため技術は、設備が多く必

要であり初期投資や運転管理のための人件

費が多くかかるなど小規模処理場では採算

が取れない。しかし、一般的に下水処理場に

おいて下水を浄化すると下水汚泥が生成さ

れる。下水汚泥は生成当初はほぼ水分で構

成されている。小規模下水処理場では汚泥

を処理する施設そのものを所有していない

場合も珍しくない。その場合、バキュームカ

ーや移動式脱水車を用いて汚泥処理を行う

設備がある場所まで輸送を行うことで処理

を行っている。輸送距離が長くなると輸送

コストが高くなる。輸送する汚泥量を減ら

すことが出来れば輸送コストを削減するこ

とが出来る。 

小規模処理場での汚泥減量実現のために

本研究室で使用されている間欠接触酸化法

が適用できるのではないかと考えている。

間欠接触酸化法（ ICOP： Intermittent 

Contact Oxidation Process）とは担体を下

水と空気に交互に接触させることで下水管

路内において担体に微生物を付着させ、曝

気を行わず好気的条件下で有機物を除去す

る技術である。間欠接触酸化法は運転管理

がシンプルであり、小林（2019）より汚泥

の減量化を行うことが可能であることがわ

かっている。 

 小林（2019）は、間欠接触酸化法を用い

て汚泥の減量に関する研究を行った。その

主な成果には以下のものである [1]。 

1) 汚泥減少量を酸素消費量で推定する

ことが可能である 

2) 汚泥の処理においては見かけ上の表

面積が重要である 

3) 汚泥減量にはミミズやチョウバエな

どの高等生物が大きく影響を与えている

可能性を示唆 

2. 目的  

小林（2019）は管路内浄化の装置を汚泥

処理に転用していたため、処理を水路の底

面にスポンジを設置した装置で検討した。

そのため、処理性能は設置面積に比例し、空

間を有効に利用するものではなかった。そ

こで、本研究では間欠接触酸化法を用いた

汚泥減量装置の設置面積当たりの汚泥減量

能力を高めることを目的とする。汚泥減量

を向上させるためにスポンジを立体的に配

置した実験室規模の装置を作成し汚泥減量

能力を評価することとした。また、実験前半

において原因は不明だが偶然チョウバエ等

高等生物が全く発生しなかったため、後半

に意図的にチョウバエを導入し、チョウバ

エが汚泥減量に与える影響について調査し

た。 



3. 実験の方針 

2021 年 8 月 2 日から 9 月 15 日まで実験

1 を行った。実験 1 はスポンジを立体的に

配置した汚泥減量装置の試運転をした。実

験 2 は 2021 年 10 月 12 日から開始した。

実験 2 は実験 1 で発生した問題に対して対

策を行い汚泥減量能力に関する検証を行っ

た。検証内容としてはチョウバエが発生し

なかった状況を利用し 11 月 14 日までチョ

ウバエがいない状態の汚泥減量能力につい

て測定した。その後 11 月 15 日に装置内部

にチョウバエを移植し汚泥減量能力にどの

ような変化が出るかを 12 月 23 日まで調査

した。チョウバエは菅野終末処理場で発生

した装置から成虫数匹と幼虫のいるスポン

ジの一部(3×5×1cm)スポンジ槽に入れる

ことで移植を行った。 

測定項目は、汚泥濃度（SS）、酸素消費速

度、SVI、ORP である。SS は貯泥槽内１L

に汚泥が何 mg 存在するかを示す指標。酸

素消費速度は 1 日当たりに消費された酸素

量である。汚泥を分解するときには酸素を

必要とするため完成的に減少する汚泥の量

を調べることが出来る。SVI は 1g の汚泥が

占める ml 体積(SVI)を用いて評価した。

ORP は汚泥の酸化還元の状態を把握する

ために測定した。 

4. 実験 1 

4.1 実験装置概要 

プ ラ ス チ ッ ク 製 の コ ン テ ナ

（27.8×15.3×16.5（cm）、容量 7L）に 1×

14×15（cm）のスポンジを 14 枚、1cm 間

隔でステンレスの針金で固定した。スポン

ジと装置底部を隔てるために高さ 0.5cm の

スペーサーの上に設置した。なお実験室の

空 

調を 25℃に固定した。 

 

図 1 実験 1 の装置概要図 

4.2 運転方法 

 貯泥槽に SS 濃度 5,000mg/L で 4.5L 入

れ、平日毎日 7,000mg/L の汚泥 1/10 と入

れ替えた。貯泥槽から 3 時間に 1 回スポン

ジ槽に送泥し 10 分後返泥した（以下「循環

頻度」と呼ぶ）。また、最後の 1 週間のみ入

れ替える汚泥の濃度を SS10,000mg/L に変

更した。装置は室温を 25℃に設定した実験

室内に設置した。 

4.3 実験結果 

貯泥槽の SS 濃度の推移（図 2）を見ると

大きく振れていることが分かる。大きく振

れている理由は、スポンジ槽側に汚泥が堆

積してしまって汚泥が貯泥槽に返送されな

かったことが原因である。酸素消費速度（図

3）は徐々に右肩上がりになっている。後半、

大幅に上昇しているのは投入する汚泥の

SS 濃度を 2 倍にしたためであると考えら

れる。また、酸素消費速度は平均で

2.8g/m²/day で最大 4.7 g/m²/day であった。

小林（2019）の結果では装置内に温度が

25℃の時 11.5 g/m²/day なので、酸素消費

速度は数値的には下回っている。汚泥容積

に関しては装置が不安定であり評価を行う

事は出来なかった。 

 汚泥がスポンジ槽に堆積することを防ぐ

ためにスポンジサイズを 1/3 に縮小し、ス

ポンジと装置底部を隔てるためのスペーサ



ーの足の高さを 2 倍に変更した。そして、

投入する汚泥濃度を 7,000mg/L から

10,000mg/L に変更し実験 2 を行った。 

 

図 2 実験 1 の SS 濃度推移 

 

図 3 実験 1 の酸素消費速度 

5. 実験 2 

5.1 装置概要 

 実験 2 では汚泥がスポンジ槽に堆積する

ことを防ぐためにスポンジサイズを 1/3 に

縮小し（1×10×10cm を 7 枚）、スポンジ

と底部を隔てるためのスペーサーの足に高

さを 2 倍に変更した。そして、挿入する汚

泥濃度を 7,000mg/L から 10,000mg/L に変

更し実験室の温度を 25℃に設定したが設

定ミスにより 14 日目まで 25℃より低かっ

た。15 日目以降は 25℃である。 

5.2 運転方法 

 運転開始時に SS 濃度 10,000mg/L の汚

泥 4L を入れ、平日毎日 10,000mg/L の汚泥

1/10 と入れ替え実験を行った。運転開始か

ら 13 日目までは循環頻度は 3 時間に 1 回

であったが 14 日目から 1 時間に 1 回に変

更を行った。実験開始してから高等生物が

発生しなかったため 35 日目にはスポンジ

槽内部にチョウバエの成虫数匹と幼虫の生

息するスポンジの小片を汚泥分解用のスポ

ンジの上に乗せ、さらに 38 日間実験を行っ

た。なお、35 日目以前は装置内にチョウバ

エは見られなかった。 

測定項目は、SS、酸素消費速度、SVI、10

月 18 日と 11 月 9 日に 24 時間貯泥槽の

ORP を測定した。SS、SVI は汚泥の入れ替

え直前にサンプルを取得したものを用いた。 

5.3 実験結果及び考察 

 実験 2 の SS 濃度の推移（図 4）は実験 1

（図 2）と比べて安定した。やや大きな変化

もあったが、スポンジ槽の維持管理でスポ

ンジ槽内部に溜まっていた汚泥を貯泥槽に

移したためである。 

実験 2 の酸素消費速度（図 5）は実験 1

（図 3）と比べて概ね上昇していた。また、

空調を改善し汚泥循環頻度を増やした数日

後に酸素消費速度が上昇した。実験 2 では

空調などの変更後の酸素消費速度平均

5.9g/m²/day となりチョウバエの移植を行

った後の酸素消費速度の平均は 6.6 g/m²

/day となった。 

汚泥容積の指標である SVI は、悪化して

しまった。しかし、未処理の汚泥に対しては

SVI 悪化を防ぐことが出来ている可能性が

ある。 

5.4 管路型との比較 

本研究では、スポンジを立体的に配置し

fill＆draw 方式で安定して運転し、汚泥減

量能力を測定することが出来た。立体型装

置は設置面積当たりの効率を上げることが

容易に行える。仮に 1m³の装置を作成しス

ポンジを 50%ほど詰めた場合の酸素消費速



度はチョウバエが発生した場合、25℃で最

大 662g-O/day となる。これは、およそ 30

人分の汚泥を 1 日に分解することが出来る

ことを示している。なお、小林は管路型装置

を積層して設置した場合の性能を試算して

いる。本検討の結果は、それをやや上回る数

字である。概ね良好な結果を得ることが出

来た。 

しかし、スポンジ単位面積の酸素消費速

度では小林（2019）の結果を上回ることが

出来なかった [1]。上回ることが出来なかっ

た理由としては、スポンジ 1 枚が薄い、fill

＆draw 方式で運転していたなど高等生物

の生息に適していない方法で運転していた

ことによる可能性が高い。fill＆draw 方式

は担体が水没する瞬間が発生してしまいチ

ョウバエの幼虫の生育には過酷な状況を生

み出していた可能性が高い。 

5. まとめ 

 本研究ではスポンジを立体的に配置した

汚泥減量装置でも汚泥質量を減量できるこ

とが分かった。また、汚泥減量にチョウバエ

が影響を及ぼしていることが分かった。そ

して、装置容積 1m³でスポンジ充填率 50%

の場合 662g-O/day（25℃）の酸素消費速度

となり約 30 人分の汚泥を分解することが

でき、装置面積当たりの汚泥減量では管路

型を上回ることが出来た。 
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図 5 実験 2 の酸素消費速度 

図 4 実験 2 の SS 濃度推移 


