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欧米の下水･ごみ処理場の現況と動向
Sewage Treatment and Refuse DisposalPlantsin Europe

and U.S.A.-TheirPresent Statusand Tendency

岩 井 重 久* 伊
ShigebisaIwai

この報告書は,

藤 一**

HajimeItる

内 容 梗 概

昭和39年の4～5月にわたって視察した,ヨーロッパ9個国とアメリカとにおけるごみ処分

場,および主として下水処理場に閲し,その計画や用地,形式,運転管理および処理方式のほか,とくにその

設備,磯器掛こ重点をおいて調査した結果をとりまとめ,これに基づいてわが国の現状に多少の批判を加え,

わが国将来における関連技術の研究,開発上の参考のための一助としようとしたものである｡

1.緒 ロ

ウイーソ市で開催された第8回国際公共清掃会議へのわが国から

の参加団のメンバーとして,昭和39年4月4日にわが国を出発し,

上記の会期を込めて約40日間にわたり,ヨーロッパ諸国の下水およ

ぴごみの処理場や関連機関,研究所を上記の一行とともに視察した｡

さらに筆者らは,その後,約20日間にわたりアメリカの下水処理場

や諸機関,大学,研究所を歴訪する機会を得た｡ここではおもに下水

処理場に閲し,われわれの得た知見をヨーロッパとアメリカとにわ

けて紹介することにした｡本来は歴史的背景に基づき,行政や管理

などの面にも触れ,特に近来大いに研究開発されている下水やごみ

の処理,処分方式についても詳論したかったのではあるが,本文で

は主として下水処理用の機器,装置,設備を重点的に紹介,論評し,

そのはかの事項やごみ焼却炉の詳細については,別の撥会に発表す

ることにした｡

ヨーロッパでも各国により,またアメリカとではそれぞれの特色

があるので,その現状や将来について比較検討してみたが,こうし

た試みは最緊急事とされているわが国のこの種の事業の発展と実際

施設の建設とに,多少とも資するであろうと考える｡こうした意味

で,本報告善が関連科学技術者にとって参考ともなれば幸いである｡

2.ヨーロッパの下水処理場

2･】イタリア:ソレント(Sorren†○)市下水処:哩場

イタリアの下水処理場はこれから建設される段階であり,ナポリ

市では建設に着手したばかりである｡有名な観光都市ソレソトの下

水処理場は1959年に完成し,処理人口は1.5万人,合流式を採用し

た散水炉床法による中級処理で,汚泥は天日乾燥している｡海岸に

面した谷間に設置され,施設としての特色は少ない｡ナポリ大学の

メソディア教授が,下水の電気化学的処理の研究および実験(1)(2)を

行なっている｡そのための使用電力ほ生下水1mさあたり4kWとい

われている｡

2･2 スイス:キュースナハト･エルレンバッハ(K8与nqChトErlen-

bロCh)下水処‡哩場

チューリッヒ市近郊にあり,1960年に完成し,処理人口は1.8万

人,将来は2･5万人に増設される予定である｡合流式を採用し,標

準活性汚泥法とステップェアレーション法とに切換え可能な高級処

理場である｡おもな特長として,スグリーソ,沈砂池,最初沈殿池

および降雨時の雨水放流調整槽が地下式で,暴気槽,最終沈殿池,

汚泥消化槽などは地上に設けられ,チューリッヒ湖畔に位置する観

光都市としての美観上の条件を満足せしめている｡全体が整然とま

*

京都大学教授(工学部衛生工学教室)工博
**

日立機電工業株式会社

第1図 スイス:キュースナハト･エルレソバッハ下水処理場

の暴気槽と環境

とまり,美しい色彩感覚で,センスの良さがうかがわれる｡

下水量は,晴天時250J/s,降雨時は5倍の1,250J/sである｡ごみ

は量が少なくて均質なようにみうけられた｡したがって,あら目ノミ

ースクリーンにかかるごみは,1本の水平回転軸上にレーキのつい

た2本のアームを取F)付け,これを円回転運動させてかき揚げつつ

搬出処分している｡細目スクリーンは水平円形で,その外側の一端

に回転カッターが取り付けられ,ごみをこれで粉砕して下水中に混

入させるようにしたコンパクトな機械により,トラブルなく運転さ

れていた｡沈砂池は円形で,接線方向に下水を流入させ,ノミッフル

に下水があたって下部ホッパーに土砂が沈殿し,これをポンプで上

からぬき出し,トロッコで搬出処分する｡暴気槽は,ケスナーブラ

シによる表面呆気法を採用し,好成績を収めてはいるが,これより

発する騒音が大きく,付近住民より苦情が出ているので,散気式暴

気法に切り換える予定であるといわれる｡放流下水中に窒素,燐酸

塩が含まれるとチューリッヒ湖水に藻類が過剰繁殖し,種々のトラ

ブルを生じるので,チューリッヒ工科大学のヤーグ教授の基礎実験

結果から,暴気槽直後でFeC13を注入し,NとPとをコソトロール

する装置を設置する予定といわれる｡

2･3 スイス:ヴュルドホエルツリイ(WerdhるIzli)下水処軍里場

チューリッヒ市にあり,すでに1930年に20万人分の沈殿放流の

処理場が完成している｡新処理場は旧処理場内に増設され,1967年

頃完成の予定である｡これは活性汚泥法による高級処理であるが,

その方式および装置の内容は旧処理場とは相当違ったもので,現在

建設中である｡装置のおもな特長をあげると:ごみかき揚げ装置

は,平鋼製バースクリーソを傾斜して設けており,その地上部ほ案

内板で一体となり,しかも地上部のみ両側にリンク状のガイドがあ

り,この中をローラチェーソがェソドレスに回転し,これに1本の
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第2囲 スイス:ダニ′しドホエルソリイ‾‾F水処理場の

汚泥処理設備のフローシート(計画中)

第3図 バリー:アシェール下水処理場全景

レーキを取り付けることによi),吋動部分は下水中につかることな

く,レーキのみが下水中にほいり,ごみをかき揚げる･｡ごみほ地上

部案内板の上端でワイパー装置によF)かき落とされ,その場所でプ

レスして脱水され,焼却処分されるようになっている= また汚泥処

分としては,新処理場の消化槽から出てきた消化汚泥を,いったん

旧処理場の消化槽に入れると,含水率90.2ク古くらいの消化汚泥とし

て出てくる予定で,これを圧力釜に入れて処理する｡この構想は数

年にわたって実験済克のもので,そのフローシートは弟2図に示す

とおi‾)である｡

2.4 バリー:アシェール(Å⊂h占res)下水処羊里場

バリー市(セーヌ県)の下水はもともとセーヌ川に流していたが,

汚染がはなはだしくなり,ある程度以上の下水は流せなくなり,ベ

ルグラード氏の発案によりクリシーという所に野菜畠を設け,潅漑

(かんがい)処理をしていた｡その後グリシーだけでは用地が不足す

るので,三つの候補地を決定し,これらi･こ向かう下水本管と途中の

中継ポンプ場とを建設中であり,その大部分は完成している｡しか

し現段階でも潅漑処理に限度が生じてきたので,コロンプというと

ころで処理実験をした結果により,新処理場をアシェールに建設し

たっその処理人口は50万人,1940年に完成している｡現在,これ

と同容量の新処理場を,旧処理場に並列して建設中である(策3図)｡

流入下水は沈殿処理した後,活性汚泥処理し,最終沈殿池を経た

あとで,消化汚泥と混ぜて下水畠に利用し,一部ほセーヌ川に放流

するが,消毒ほしていない｡余剰汚泥は消化槽に入れて消化し,消

化汚泥を農肥用に使用する｡なお下水200,000ma/dから生汚泥600

m8/dが生じ これを消化すると12,000m8/dの消化ガスがとれる｡

流入下水の水質ほB.0.D.5,220pp皿･S.S.,250ppmであり,放流下

水の水質はB.OJL5,20ppm･S.Sり15ppmである｡おもな特長をあ

げると:最初沈殿池は円形で,円周上の越流せきの直下にこれにそ

第47巻 第7 埠

第4図 バリー:アシェー′レ‾F水処理場の

ガスエンジン･ブロワ設備

って配管し,その中にブロワの冷却排水を通すことによ書),下水と

接触させて下水を温度上昇させ,避に冷却水の温度下降効果をねら

っている.､また宴気乙槽の特色は,下水を貫流させるだけで,粗大気泡

による給災,かくほんと,これに適した槽の形状とiこあり,暴気槽の

横断面の中心線に主宰気管を水流の方向に通し,これより鉛直下向

きに抜管を取F)付け,その接合部は簡-ぎjlに取りはずしが可能で,空気

吹き出し口ほ技管を切断したままとなっているが,現在では一部の

技管の下端に,十字形に分岐した四つのノズ′レを取り付けてテスト

中である｡最終沈殿池ほ最初沈殿池とまったく同一仕様であるが,

門間上の越流せきより越流する下水の落差を1cm以下におさえる

ことによF),泡立ちを防止することに成功している｡消化槽群ほ,

そのNo.1～No.5にそれぞれ汚泥を投入し,35℃加温,25日消化と

し,No.1～No.5のいずれからでも,さらにNo･6の消化槽に汚泥

を移送し,ここで無加温で10日間貯留している｡ここからの最終

消化汚泥は,1日あたi),このNo.6槽の上部より70m8,下部より

30m8ずつ取り出され,放流下水に混入して野菜畠に送られる｡消

化ガスの成分はNH4,65%･CO2,30%･その他,5%である｡H2S

ほあまり含まれていないので脱硫設備はない｡消化ガ､スほブロワを

運転するガスエンジンの燃料源として使用される(弟4国)｡しかも

消化ガスほ冷却して使用されるので,そのときの冷却水は加温され

て,消化槽の加温用に利用されている｡これ以外にあまった消化ガ

スほ,自動車用燃料として利用される｡

下水野菜畠はバリー市の所有で,道路の両側に延々20kmにわた

ってつらなっておi).一単位を100baずつむこ区分し農園として貸し

ている｡ここでは原則として煮て食べる野菜類,トーモロコシ,ネ

ギ,苗木などを栽培し,下水以外の肥料は使用していない｡

2.5 ロンドン:北部下水処理場(Nor†hern Ou†fqllWork5)

テームズ川で南北二つにわけられたロンドンには,南部処理場と

北部処理場とがある｡北部処理場の建設の歴史の概略ほ次に示すと

おりである｡すなわち,1864年までは簡単な沈殿だけで潮の干満作

用によりテームズ河口8･こ放流していたが,1889年に13mgdの沈殿

池を設けて沈毅放流し,汚泥は60mileの沖合に海上投棄していた｡

1914～18年(第一次大戦)の頃から後に下水の処理実験を行ない,

1931年に10mgdの表面暴気槽を設け,活性汚泥法を採用した｡完

全なものではないが部分的処理を開始し,60mgdまでの処理を可

能とした｡1939～45年(第二次大戦)の間は中断されたが,1955年

に沈砂池および沈殿他の新設備を完成し,1959年には60mgdに生

物処理をほどこし,全余剰汚泥に対する消化処理施設と動力室とが

-94-



欧 米 の ‾F 水･ご み 処 理 場 の 現 況 と 動 向

第5周 ロンドン:北部‾F7Jく処理場全景
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出口のBJID.5は150ppm,S.S.ほ100ppmであり,放流

水のB.0.D.5は5ppm,S.S.は10ppmであるこ しかし

実際には前述のように混合したものの放流水のB.0.D.5

は60ppm,S.S.は65ppm程度である｡なお1970年iこ

すべてを完全処理するようになると,放流水のB.0.D.5

は5ppm,S.S.は10ppm程度になると予想されている｡

処理施設の詳細については省略するが,処理場仝宗は弟

5図に,その平面図は葬る図に示すとおりである｡

2.る ストックホルム:エルシェルス(EoIsh訓s)下水

処理場

市の地盤ほ岩盤で構成されている.二.広い適当な敷地が

少なく,建物に莫大な建設費をかけるよりも,コニ孜が安

くて,公害や環境衛生上のトラブルがなく,実観上かF)

も利点のある地‾F式の処理場としており,それが本処理

場の特色である.｡この処理場は,市の中部の住宅地の下

水を処理するもので,住宅地に近接しており,山の中腹

＼

転､

/
ざ

だ

第6閥 しコントン:北部下水処理場平面図

2.7 ハンブルグ:

完成した｡1960年にほ,さらに100mgd孝でを二つの呆気槽で完

1‡処理することとなり,一一九旧施設の沈殿池では,以前の60mgd

を100mgdに増した沈殿処理だけを才Jない,両者の処理水を混合し

て合計200mgdを放流している｡1970iFにほ,上記の耐老を完全

処押するとともに200】℃gdだけの新処理施設が追加増強される予

定である｡

約100年の間,研究と実験とをかさわ,改良と増設とにたゆまぬ

努プJが続けられてきた｡現在でほ,流入‾卜水のうちの7.5mgdは悪

質の‾Ⅰ‾二場廃水であるので,これを含めた30mgdは,旧施設の一部

を使用していったん沈殿処理したのち,新施設の完全処理にかけて

いる｡現在,下水だけを新設の完全処理施設で処拝するときは,流

水‾‾F水のB.OJゝ5ほ380ppIn,S.S.は400ppmであり,最初沈殿池

＼をくりぬいてつくられている｡‥+の

上の管理室からエレベータで降りる

と,地下7階のところに沈砂池,各

沈殿池,呆気槽などが設置されてお

り,外部よりぁえるのは換気用の煩

う㌔ 消火槽の岸限およびガスタンク

の上部,管珊室のみである｡換気設

備については,通気および排気とも

15HPのフアンを使用しており.排

気用の煙突高は地上60mであるが,

季節によっては_L李に逆転層が生じ

て拡散が不完全となることがあるの

で,煙突の下部に押出し用のフ7ソ

を設け,ここで新鮮な大気を流入混

合して排出するようにしている｡沈

砂池の沈砂とごみとの処理方法ほ,

キュースナハト･エルレンバソハ‾lご

水処現場とほぼ同様で,最初沈殿池

は長方形,最終沈殿地は長方形二階

零式であり,いずJtもチェーン･フ

ライト方式による汚泥かき寄せ機を

設け,呆気槽でほ,北欧でよく行な

われている低荘展気方式が用いられ

ている｡ここでほ装揖の内容説明を

省略し,この地下式処選民場の配担お

よび断面のみを図示しておく(第7･～

11図)｡

ケールプラントへ7ト(Kるhlbr(】ndhるfI)下水

本処軍里場

処理人口約110万人分,旧市域内のエルベ川の北都とアルトナ市

の一部とを含み,最大333,000m8/dを処理するし3-′+‾ド水道は合流式

であり,沈砂地および雨水排水口を設けたノ､-フェンストラーセ

(Hafenstrasse)ボン■プ場から,北エルベ川底を通る下水本管によっ

て本処理場に送られる川｡処理場ほ950,000m3の波沫(しゅんせつ)

土砂で埋立てた9.5baの島に建設されている(弟12図)｡その特長

は,いわゆる｢ノ､ンブルグベッケン+(HamburgBecken)と称する

暴気沈殿池である(5)(第13図),｡これは10～15分間滞留させてあら

い無機物質のみを除去する最初沈殿他の後に設けられた,総容量

24,800m3の長方形池で,ニの中に長さ93m,幅6mの20槽がてド行

に設置されている〔ノその1槽ずつi･こ二つの汚泥ホッパが離れて設け

ー95-



1298 昭和40年7月 日 止 評 論 第47巻 第7号

15

25.7525.70

L

25.14

h
ヽ√

第7図 ストックホルム:エルシェルス下水処理場の

全設備の断面図
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られ,1槽内ではたれさがっただけのスクリーソによっ

て,暴気帯,沈殿帯,塩素消毒帯の三つの部分にわけられ

ているが,槽の全長を通じて沈殿地として作用させる場

合もある｡暴気操作は,放流先のエルベ川の自浄作用が

減少した場合,消毒帯は夏季に放流前にこれを必要とす

るような場合のみに動作させる｡この暴気沈殿他の滞留

時間は,上記の各部で30分→90分→20分ぐらいといわれ

る｡また余剰汚泥の移送は,容量7,200m3/h,揚程1.6m,

直径2.5mの｢Spaans Screw+で行なわれる｡暴気は越

流ぜきで浸水深さを自動調整できるようなケスナーブラ

シで行なわれ,汚泥のかき寄せは,暴気帯および沈殿帯

の後部ではモノレーキ付地上走行式,沈殿市中問部では

チェーソ･フライト式により行なわれ,これらの運転は

リモートコソトロールとなっている｡さらに汚泥のひき

出しは｢Drehmo+駆動であり,ダイヤグラムコントロ

ールで急速開閉弁により動作させる｡余剰汚泥は三つの

濃縮槽で濃縮され,全容量24,000m3の三つの消化槽に

入れられる｡汚泥循環外部加温式で,平均34.5℃で加温

され,ポンプにより上から下に,下から上にとかきまぜら

れる｡消化日数は12～20日である(6)｡消化ガス発生量

は,冬期2,400m8/d,夏季6,000m3/d,年平均約3,000

ma/dであり,これは容量10,000m各のガスタンクに貯蔵

され,3台のガスエソジン付発電棟の動力源として約

950kWを発電するが(7),当処理場では300～400kWし

か使用されないので,残りは市に売電されている｡発電

撥およぴその付属品は6年間で俵却されるといわれてい

る｡消化汚泥は2～3個月ためた後,シックナにかけて汚

泥沼に出し,はしけで海上投棄されるが,一部は下水の

流入ロに返送されるはかに,これを肥料とするために乾

燥させる設備もあるが,経常費がかかりすぎるので,現

在では使用していないようである｡

2.8 オランダ:プウンデンバーク(Woundenberg)下

水処羊里場

処理人口4千人の酸化みぞである｡酸化みぞはオラン

ダなどで小規模の下水処理場用に開発され,研究,実施が

すすめられている｡これは活性汚泥法の一変法であるが,

その原理および詳細についてはここでは省略し,代表的

なフローシートのみを弟14図に示す｡なお,この処理場

では,ケスナーブラシを二個所に設けたり,だ円形の循
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第11図 ストックホルム:エルシェルス■F水処理場

の下水処理設備の各種断面図

環路状の酸化みぞの一部に沈殿他部分を設古ナ,その部分を流れにそ

って二つに仕切り,この両者の入口に,一方を閉じるときには必ず

他方が開くようになった連動可能な制水とびらを設け,閉じられた

はうのみぞの部分を沈殿池として利用し,浄化が進むと放流および

排泥を行ない,その後は他方の沈殿部分に切り換えて半連続的に処

理したり,酸化みぞにかこまれた中央の空地を汚泥乾燥床として利

用するなど,ごく最近に考案された改良策が各所に採り入れられて

いた｡

2.9 オランダ:ヒルパーサム(HilYerSUm)下水処羊里場

処理人口4万人分,合流式を採用している｡住宅地に近接して設

けられているが,環境衛生上,公害上のトラブルはなく運転されて

いる｡処理方式はケスナーブラシを使用した標準活性汚泥法による

高級処理である｡
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3.アメリカの下水処軍里場

3.1ニューヨーク州:ウェストチェスクー(Wes†dester)郡公

共事業局下水道部総合下水処!哩場

1960年に完成し,1980年をみこみ約50万人分,66mgdを沈殿処

理してハドソン川に放流している｡.ごみのスクリソ処理場ほ屋内形

で独立して設けられており,除じん機と粉砕機とは直結せず,ごみ

質の選別および投入量を加減して,前者にかかった物を人力で後者

にかき込んでいる｡爆発性ガスの日動検出機を備え,ガス濃度が

20%以上になれば警報を発しフアンで排出する｡最悪の場合は/ミイ

パスで放流できる｡沈砂池は暴気沈砂池であり,沈砂の除去ほ,ス

クリューコンペヤ→バケットエレベーターゝ傾斜フライトコンベヤー〉

トラックあるいは空気排出税で行なわれて汚泥船に積み込まれる｡

バケットエレベータ以降は尾内に設けられている｡予備暴気は約15

分行なわれる｡沈殿池ほ長方形,越流率は883gal/d/ft3で,チェー

ソ･フライト方式による汚泥かき寄せ横付である｡汚泥濃縮槽は円

形,かき寄せ横付であり,汚泥消化槽は9げF加温,10～15日消化,

ガスかくはん方式による二槽式である｡消化ガスにはガスタンクは

なく,直接ガスエンジンの燃料と熱交換器による汚泥の加温とに用

いられる｡消化汚泥は,容量50,000ft3の汚泥船に積み込まれ,沈砂

とともにニューヨーク市の沖合30mileの地点で海上投棄されてい

るが,現在,遠心分離械による脱水処理を試験中である｡放流水は,
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】4,25

5月1Rから10月末までは放流直前に

塩素消音琵する｡1962年の運転平均実績

では,沈殿のみでS.S.とB.0.D.5との

除去率は,それぞれ62.0,28.3%,消化

発生ガス量は年間で3.58×105ft3/d,

このうち2.89×104,6.04×104ft3/d

が,それぞれブロワ用電力と消化槽加

温用に使用されている｡

3.2 ニューヨーク市:ワースアイ

ランド(WロrdsIslqnd)下水処手堅場

1937年に建設され,戦後の1950年

前後から改良と拡張とが行なわれ,標

準活性汚泥法をステップェアレーショ

ソ法に切り換えたり,最終沈殿池をグ

ールド(Gould)形(8)にするなどの能

率増進が図られ,約130万人分の180

mgdを210mgdまで増している｡潮

位差が2～10ftもあるイースト川の河
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口感潮部に,適当なゲート操作により放流している｡おもな特長の

み述べると:ブロワの吸込空気の炉過方法としてアスベストフィル

タをやめ,電気収じん横と紙袋フィルタとを用いることにし,散気

板などの閉塞事故の防止に成功している｡最初沈殿他の汚泥引出し

ポンプとしては,効率はあまり良くないがトルクフロー形を用い,

閉塞事故をなくしている｡1950年に45mgdのみに対し標準活性汚

泥法をステップェアレーション法に切りかえ,1953年にはほかの

52mgdのみに対して活性暴気法(ActivatedAeration)(8)を採用し,

放流直前で両方式による処理水を混合し,在来の標準活性汚泥法に

よる分とあわせて放流している｡流入下水のS.SりB.0.D.5ほ,それ

ぞれ160,140ppmであるが,ステップェアレーション法によれば,

放流下水のS.S..B.0.D.5ほ,いずれも5～10ppmであり,活性暴気

法によるとS.S.,B.0.D.5とも除去率は70～75%にとどまるが,両

方式の処理水を混合すると,S.S.,BJID.5はともに30･～40ppmと

なり,総括的には除去率ほ約80%となる｡余剰汚泥はパイプ輸送で

汚泥船に積み込まれ,ニューヨーク市の沖合20mileの地点で,一週

間に8隻分が海上投棄されている｡放流水ほ塩素消毒していない｡

3.3 ニュージャージー州:バーゲン(βergen)郡立リトルフェ

リィ(L州e Ferry)下水処羊聖場

ニュージャージー州東部のバーゲソ郡28地方自治体の組合‾寸-たで,

第二期工事が1962年に完成し,約50万人分,54mgdをステップエ

アーレーショソ法により処即し,ハッケンサック川に放流している

第47巻 第7号

(弟15図)｡おもな特長のみを述べると:除じんおよび予備暴気の設

備は地下室内に設けられている｡除じん枚は粉砕機付であるが,故

障が多いので従業員ほその使用を好まず,かかったごみを缶に入れ,

ホイストで地上につF)上げて搬出している｡予備暴気用のホース

は,耐食性の合成樹脂またはゴム製で,暴気位置を適宜に移動させ

うるように長さを十分にとi),随所にある支持台に簡単に取り付け

できるような構造としている｡沈砂池はドルコ形,最初および最終

沈殿池は長方形で,主コレクタおよびクロスコレクタ付,いずれも

グリース除去のための手動スキミソグパイプを備えている｡暴気槽

ほスイングディフェーザ方式で,消泡は圧力水をスプレーノズルで

吹き付け,放流水ほ5月15日～10月15日の間だけ塩素消毒をしてい

る｡余剰汚泥はシックナで予備濃縮し,3段階,4層式の汚泥消化

槽により消化し,消化汚泥ほパイプ輸送してラグーン処分地へ送っ

ているが,この他の汚泥の一部は最初沈殿他の流入ロへ返送してい

る｡機械室には消化ガス利用の850kVAガスエソジソ発電磯,200

HPポソプ,17,000ft3/mブロワを各4台ずつ備えている(弟

1占図)｡

3.4 ディストリクト･オブ･コロンビア(D.C.):

広域)下水処手里場

1935～37年iこ建設され,1949～51年,1953～55年,

の3次にわたって増設されて,現在でほ約179万人分,

高率活性汚泥法((HighRateAeration)により処理し,
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第14図 オランダ:代表的な酸化みぞのフローシート

第15図 ニュージャージー州:バーゲソ郡立リトルフェリイ

‾F水処理場の全景

(ワシントン

1956～60年

290mgdを

プトマック

川の流心感潮部に放出している｡この処理場のフローシ

ートは第17図に示すとおりである｡おもな特長のみを述

べると:呆気槽の消泡ほ処理下水の圧力噴射によるほか

に,子削包剤を24時間連続注入している点と,消化汚泥は

水洗後,FeCl3,7一～9%,高分子凝集剤のDowFlocculant

No.501を0.025%,また同じくそのNo.601を0.70%

だけ～.仁人している点とにある｡費用ほ11b当たりFeC13

は3セント,高分‾千凝集剤は30セントであるという｡ま

た真空脱水機の炉布はナイロン90%,羊毛10クgの混紡

である｡さらに,ケーキは野外に積み,これにワシントン

近郊の整地切椒f)士族と石灰(その量は混合物1yd3当

たり161b)とをブルドーザによってまぜ合わせ,需要家

がくれば無料で肥料として引き渡しているので,焼却装

置はあるけれども使用していないとのことである｡放流

水は5月1日～10月末の問だけ塩素消毒している｡その

ほか,四つの消化槽で四つの方式を,また二つの系統と

した暴気槽でほ二つの方式を,それぞれ実際運転によっ

て比較検討していることをこ大きい興味をいだいた｡

第16図 ニュージャージー州:バーゲソ郡立リトルフェリイ
下水処理場のガスエソジソ･発電機･ブロワ設備

-98-
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の平面図
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3.5 ミシガン州:デトロイト(DeIro汁)市下水処羊聖場

約400万人分,900～1,200Ingdを沈殿のみで処理し,デトロイト

川に放流している｡汚水,雨水,工場廃水の流入比はそれぞれ約1/3

ずつである｡ときとして酸洗廃液が混入することがあるので,1:竿根

付連続式pH計を流入点に設けている.〕

当市のごみは,一部焼却する以外の大部分を粉砕処理場で粉砕し,

これを下水幹線に注入し処理場に導く｡ニれらは沈砂池および沈殿

池で沈殿させ,最終的には沈砂,および沈殿汚泥を脱水したものとと

もに処王里場に隣接した弟18図に示すような焼却場にコンベヤ輸送

し,焼却処分する｡沈砂量は約25t/dである｡沈殿生汚泥の大部

分は,ホ灰7.3%とFeCl各1.4%とを混ぜた後,水洗せずに頁ワニ引脱水

機にかける｡沈砂(25%乾燥固形物)と脱水ケーキ(17%乾燥固形

物)とを,1:6の比で混合して焼却する｡その燃料としてのカロリ

ー値は,1日について30,000galの重油に相当し,金額に換許する

と年間15万ドルに相当するという｡焼却炉の形式ほ回転焙焼炉形

であり,しめった状態で8t/hの焼却容量のものが4基怖えられてい

る｡最高燃焼温度ほ595CF,燃焼ガスは公害防止のために常時水洗

浄をしている｡着火時に‾針山バーナをJjjいる以外は補助燃料は使

用せず,しかもほぼ完全に焼却される｡沈砂,脱水ケーキを運搬す

第1S圃 ミシガ､ソ州:デトロイト市下水処理場の焼却場

いようにしてあるが,それでも十分に換気する必要があ

るといわれている｡なお放流水にはil三[t‾一塩素汁絨を行な

っている｡

3.る イリノイ州:大シカゴ都市圏衛生区(The仙e†ro･

p01加nSqn汁orγDis†ricIofGre□†er ChiくqgO)南西

(Sou†hwesI)下水処理場

1900年までは,シカゴ市の下水はすべてミシガン神川こ

流人させていた｡しかし,ミシガン湖を上水道源として

いたために支障が生じたので,逆にミシガン湖から流出

する水路を開さくし,これに10,000fta/sの湖水を流出さ

せてミシシッピ川の上流に注ぎ,この水路を舟航に用い

ると同時に,ここに-‾F水を排出するという計画が実施さ

ズtた｡しかしそjtでも汚染がはなはだしくなったので,

1910年から下水処理場建設の計画がたてられ,1922年

に一部竣工した｡その後,人口増加に伴って増設,拡張

がつづけられ,今日にいたっているが,なお2,000年を

目標とし,年間2,500万ドルの費用をかけて増設をつづ

けていく予定である｡下水処理場は3個所あるが,本処

理場の規模が最大である｡これほ1939年に建設され,約

350万人分,約900mgdを活性汚泥法により処理し,上

古止の運河に放流している｡場内にほ,以前にできた二階

l･,づ式処理施設のほかに,大規模の活性汚泥処理場がある｡後者には,

2個所のポンプ場と予備処理場(スクリーンー沈砂池→最初沈殿池

と他方ほインホッフタンク)とがあり,この両方からの流入下水を

混合させて柄性汚泥処理をほどこしている｡余剰汚泥のうち,乾燥

重量物で650～750t/dは,FeC13を添加後真空脱水故にかけ,その

折過綬ほ放流水にただちに混ぜて放流し,脱水ケーキはボイラの予

熱で乾燥する｡さらにサイクロンや振動ふるいで分級し,非常に細

かい粒J一の乾燥物は空気輸送してボイラで燃焼させている｡乾燥ケ

ーキの一部ほプレコート割として炉過前の余剰汚泥とパドルミキサ

で混ぜ,その大部分はベルトコンベヤで船積みおよび貨車積みのた

めの貯蔵場に運ばれる｡これらは肥料として販売されているが,そ

の雌巾はフロリダ州などの肥料成分規準でほ有枚肥料を5%以上も

含有させねばならないという規則があるからであり,長距離輸送し

ても,買却による収益は年間200万ドルになるといわれる｡この場

付こある汚泥の湿式空気酸化処理場(WetAirOxidationPlant)は,

1964年5月1日に竣工式をおわったところであった｡重量で800～

900t/dの佗燥物総量のうち,150t/dを処分する装置であり,1962

年1月1日より1964年5月1日までにこれで処分した総量は74,330.5

tである｡その道転成績は舞1表のとおりであるといわれる｡処理

経掛£,棍燥物1t当り28ドルで,上記の従来法によると,肥料と

して売っている収去忘を差し引いても41ドルもかかるので,この方法

が有利であるとのことであった｡

3.7 カルフォルニア州:ロサンジェルス市ハイペリオン(HγPe-

rion)下水処羊聖場

1950年に建設され,1957～60年に改良および拡張工事がなされ

第1衷 イリノイ州:大シカゴ都市圏衛生区南西‾F水

処理場汚泥の漏式空気酸化処理場の運転成績
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第19図 カリフォルニア州:ロサンジェルス市ハイベリ

オソ下水処理場のフローシート

て約350万人分,約300mgdを処理している｡そのうち,約100

mgdは活性汚泥法による完全処理ののち,1mile管(直径12in,コン

クリート管)で,また約200mgdは沈殿放流のみをしたのち,5mile

管(直径12in,コンクリート管)で,それぞれ海中に放流処分の予

定であったが,実際にはこの両方の処理水を混合し,5mile管によ

って海中に放流しているのが現状であり,塩素消毒は行なわれてい

ない｡完全処理した放流水は今後工業用水に再利用したり,あるい

は海水の内陸への地下侵入をおさえるための地中注入処分に利用す

る予定である｡消化汚泥は,以前ほ真空炉過とフラッシュドライヤ

とで乾燥肥料としていたが,販売価格が1t当i)5ドルであるのに

比べ,処理価格は25ドルもかかるのでこれを中止した｡現在では

いったん振動ふるいにかけ,放流水で希釈した後,7mile管(直径

20in,鋼板溶接製,内面コンクリート張り)で海中に放流している｡

放流先のサンタモニカ湾の湾内の11地点でほ,7個所ずつ週1回の

わりで試料を採取し,大腸菌群,S.SリB.OJL5,底質などの試験を行

なっている｡処理場のフローシートほ第19図に示すとおりである｡

付近には有名な海水浴場があるので,暴気槽,最終沈殿池が露出して

いる以外は,すべて地下式および屋内式とし,いたるところが芝生に

おおわれ,美しい花が咲き乱れ,アメリカでも最良の景観をそなえ

た処理場となっている｡次におもな特長のみを述べれば:沈殿処理

のみによるほうでは,沈砂池はドルコ形,沈殿池はチェーン･フラ

イト方式の長方形池:活性汚泥処理によるほうでは,スパイラル式

暴気沈砂池で,Hapman氏の考案による1列チェーン式のケースコ

ンベヤを備えている｡沈殿池は長方形,地下式で,チェーソ･フラ

イト方式による汚泥かき寄せ横付,また流出端よi)前方約1/3にあ

るグリース･スキマと越流せき部分とを開放とし建家内iこ収め,そ

の海岸に向かっている例の壁は開口可能としてある｡ここで発生す

る臭気はフアンで誘引され,天井の一部に設けられた開口部からダ

クトを経てブロワにより暴気槽の水中に吹き込まれるが,この方法

によると悪臭源となっているH2Sは酸化脱臭され,しかも活性汚

泥処理における最適pHの範開が保たれ,悪影響ほ生じないとのこ

とである｡

3.8 カリフォルニア州:オークランド(Oqklqnd)市東湾(亡qsI

8qy)下水処理場

サソフラソシスコ湾東岸の6自治体で組織された組合立の処理場

で,1951年に完成し,約60万人分,約70mgdを沈殿のみで処理し

ている｡流出水は消化汚泥と混ぜ合わされ,直径124～1鵬inのコ

ソクリート管で湾内航路中の水深40ftの急潮流部へ放流されてい

る｡この処理場のおもな特長のみ述べると:ごム焼却炉は,沈砂池

で除去したごみや浮上した油脂分を,少量の放流下水と混ぜて流送

し,脱水してから回転焙焼炉式の焼却炉で焼却する予定であったが,

いまだに運転にはいっていなかった｡沈殿他の引抜き汚泥の含水率

の自動測定装置としては137Csを利用した水分計と,これに連動し

た自動制御装置とを使用し,固形物質を5～6%におさえつつ,ヘリ

カルスクリューポンプで沈殿生汚泥を消化槽に送っている｡消化槽

は現在では機械かくはん式であるが,近くガスかくはん式に改造す

る予定であるとのことである｡

1.下水処:哩場に関するまとめ

4.1処]彗場計画とその用地

下水道および下水処理場の必要性の認識が古くからあったため

に,広い下水処理場の用地が先行的に確保されており,したがって

急激な人口増加に対しても20～30年先をみこして既設の施設を改

良,拡張することにより解決されうるようになっている例が多い｡

この点では,ヨーロッパよりアメリカのはうがやりやすいとも思わ

れるが,日本でほ窮余の一策として市街地の中に建設せぎるをえな

いのが現実である｡今後は将来を見通した遠大な規模を想定して,

用地取得の問題を解決していくべきであろう｡

4.2 処声望場の形式

処理場施設ほすべて屋内に設けられているわけではなく,立地条

件や施設の枚能などを十分検討し,必要なもののみ屋内形としてい

る｡また,条件によっては,エルシェルス下水処理場のように地下

式としているものもある｡しかし重点的に被覆するという点では,

ヨーロッパよF)はアメリカのほうがもっと徹底していると思われ

る｡ハイペリオン下水処理場などはそのよい例である｡わが国では,

ある市が屋内形や,地下式を採用すると,その後はどこでもこれに

ならう傾向があるようにみうけられるが,今後は十分に検討して必

要に応じた形式を採用すべきであろう｡

4.3 処軍聖場の運転および管羊聖

下水放流先の水域における拡散,自浄作用,被害予想などを徹底

的に実施し,これに合致するような計画,設計,建設を行ない,竣

工後も水質検査を実施し,厳重に監視して運転操作に反映させて管

理している｡そのため,イギリスや西ドイツなどでは,放流水質基

準がとくに厳格に規定されているのに反し,アメリカでは放流水の

水質によっては規制されず,これを受ける水域の水質によって規制

されることが多く,これに合致するような合理的な処理方式が採ら

れている｡この点では欧米のように立法,行政管理が古くから徹底

的に行なわれ,ほかの各種産業廃水の放流規制や,各河川の水質基

準が確立している国では,公共水の水質汚濁防止上の実際効果があ

がっている｡わが国でも,最近種々の立法措置が講ぜられ,次第に

具体的な水質基準が規制されつつあるので,処理場の運転および管

理上でも実際に則したような,合理的な施設とすることが必要であ

ろう｡

4.4 処理方式の研究と技術開発

一般的にいってヨーロッパは独創的で合理主義であり,技術レベ

ルの高い西ドイツや保守的であるが着実な高度の技術をもっている

イギリスで代表される｡アメリカは,ヨーロッパの技術も十分とり

いれ,実用的でしかも多角的な技術を総合し,多種の方式,装置を

開発している｡また下水処理場でも,維持,管理の従業員以外に多

数の研究者や技術者を擁し,処理法や装置類の開発を行ない,実際

上の改善を積極的に進めている｡また欧米とも,下水排除方法,産

業廃水の下水道混入処理,処理場の規模および設置数,下水道の広

域化の問題などで大いiこ参考となる点が多い｡

4.5 エネルギー源の利用

下水処理場のうちには,下水を処理して放流するだけでなく,汚

泥処理の段階で発生する消化ガスを燃料とする大規模な動力機根室

を設け,ガスエンジンを駆動して,散気式暴気槽への吹込み空気を
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供給するブロワを運転したり,また発電検を運転して処理場内の電

力をまかなうとともにあまった電力を売電して収入を得ているとこ

ろもある｡また,それらの機械の冷却水を消化槽の加温用に利用し

たり,そのほか下水の浄化効率をあげるための下水の温度上昇効果

をねらっているものもある｡この点では,わが国はまったく初歩の

域を出ず,これらの設備に莫大な金を要するのでちゅうちょされが

ちであるが,欧米ではこうした設備費が6年間で償却されている例

もあるので,処理効率を向上させ,こうした利用を早期に実現させ

るような努力を積極的に行ない,外国に劣らない国産技術の進歩を

はかる必要性を強く感じた｡

4.る ごみおよびグリットの処≡哩

下水管きょの構造と普及率,排除方法,食生活を中心とする生活

環境,雨量などの相違によりヨーロッパとアメリカとでもかなりの

差があるように思われる｡ごみの処理については,最近,粉砕して

下水に混入して処理する方法が多く採用されている｡ヨーロッパで

は,割合コソパクトな装置になっており,トラブルなく運転されて

いるようであるが,それはごみの量が少なく,質が均一に近いため

であると思われる｡アメリカでは,最近に設けられた設備でも,除

じん機と粉砕機とを直結して自動的,連続的に処理するとトラブル

が起こるので,これを分離して人力により間欠的に処理しているも

のもある｡この点,わが国においても,直結自動式の案が多く採用

される傾向にあるが,十分な検討を要するものと思う｡

グリットの処理については,欧米とも,種々独特の装置が開発さ

れている｡この点,わが国では,ごみの処理と同様に困難性をとも

ないがちであった｡今後は,沈砂池内の流速を下水の流量いかんに

かかわらず一定になるようにし,無機質類を主として除去し,有機

質済までを沈殿させて腐敗発酵させることのないようにし,除去し

たグリットは洗浄脱水し,搬出処分などを衛生的に行なうように考

えるべきである｡機械脱水された沈殿生汚泥に,ごみやグリットを

混ぜて焼却処分してしまう方法も考究すべきであろう｡

4.7 暴 気 方 式

ヨーロッパではケスナーブラシを使用する表面暴気法が多く採用

されているが,一部では各種の散気式も使用されている｡アメリカ

では,散気板は古い施設に多く,散気管や,散気ノズルが新施設に

使われ,とくにスイング式のように取りはずしの容易なものが圧倒

的に多かった｡消泡は,処理水を加圧してスプレーノズルで吹付け

ているものが多かったが,費用は高くつくが･一部で消泡剤を用いて

いるところもあった｡この点,わが国でほ外国の技術を導入して使

用している例も多いが,下水処理の中心となる暴気槽内での生物化

学的な挙動をつかむこととに関連して,わが国独自の装置が開発さ

れてもよいのではないかと考える｡

4.8 汚 泥 処 羊聖

一般に,汚泥消化槽を設ける傾向が強かった｡ヨーロッパでは,

消化汚泥は,コソボストに混入して堆肥にしたり,フィルタプレス

で脱水して焼却したり,放流下水中に混入して下水畠の魚肥にした

り,はしけに積み込んで海上投棄したりしているが,楼械脱水をし

ているところは割合い少ないようにみうけられた｡また消化槽を設

けず生汚泥を天日乾燥しているものさえもあり,各国の状況によっ

て種々の方法がとられている｡アメリカでほ,消化汚泥は,はしけ

に積み込んで海上投棄したり,ラグーン処分地に送ったり,機械脱

水して農肥に使用するものもあったが,消化槽を設けず,はしけに

積み込んで海上投棄したり,4.るで述べたようにごみやグリッドとを

一緒にして焼却処分したり,有撥肥料を製造したり,湿式空気酸化

処理するものもあり,各種の方法が開発されていた｡この点,わが

国ではその実状を十分調査し,適切な方法を採用すべきであろう｡

4.9 汚泥消化槽のかくはん方式

ヨーロッパでは,ポソプなどを用いた槽内循環かくほん,機械的

かくはん,それらを組合せた方法や,それらの変形をみたが,新し

い設備としては,ガスかくはんも採用されている｡アメリカでは,

圧倒的にガスかくはんが多く,旧設備の棟械かくはんや汚泥循環か

くはんも,順次ガスかくはんに改造する計画がすすめられているよ

うである｡この点,わが国ではし尿消化槽で開発された技術を大い

に活用し,世界の水準を上まわる技術レベルに早く到達するように

努力すべきであろう｡

4.10 わが国の現状と将来

欧米の状況は概略上述のようであるが,わが国においても外国の

技術にあまり頼り過ぎることなく(もちろんその良いところは吸収

するが),日本独自の研究,開発を大いに進め,世界的水準を抜くよ

うに努力すべきであり,そうなることを大いに期待するものである｡

5.ヨーロッパにおけるごみ処畢里

イクリーで視察したのは,ローマ市のマルノーメ(Marnome)処

理場(300t/dずつのロータリキルン式コンポスト法と選別消毒法と

の2工場の中央に,この二者からの余剰可燃質ごみのための70t/d

容量の機械化焼却炉を備えた,計600t/d容量のもの),ソレント市

の3t/dの地下式の炉,ミラノ市のイノセソティ社(自動車組立)工

場内の40t/d容量の炉,バレーゼ(Verese)市の40t/dの炉の4個

所であるが,上記の各炉とも衝撃式ストーカを採用し,ソレソトの

ものを除いて,すべて24時間稼動であった｡ごみ質としては,わ

が国に似て厨芥(ちゅうかい)や水分が多いが,一方農業地帯では,

消毒あるいほコンポスト処理済みのごみを,右横肥料として使用す

ることも多く,種々の参考となる点も少なくなかった｡

つぎにオーストリアのウィーン市における第8回国際公共清掃会

議(INTAPUC)に4日間にわたり出席し,最近の欧米各国における

清掃事業,ごみ処理に関する諸研究の発表を聴講するとともに,清

掃,収集,運搬用の各種器械類や,各形式の機械化焼却炉,コンポ

スト施設などの展示会を視察した｡とくに会期中に,ウィーン市の

フレートゲルシュタイグ(F16tgersteig)に新設された,200t/dの

しゅう動階段式ストーカ炉3基,計600t/dの施設を視察し,それら

の特長と新創意とをつぶさに知ることができたのは幸いであった｡

さらに,スイスのローザンヌ(Lausanne)市の焼却場(200t/d)を

視察したが,これは上記ウイーソ市の炉の原型となったものであり,

高級住宅地に設けたため,公害防止上,美観上,特別の考慮が払わ

れていた｡

古くから著名なバリー市のサントーエソ(Saint-Ouen)焼却場は,

乾燥および燃焼用の2段の階段式ストーカの後に,ロータリキルン

式後燃焼装置を設けた炉の,4基よりなる総容量1,000t/dの組合

立の施設であり,余熱で発生した蒸気で冬季には工場内暖房はもち

ろん,さらに発電を行ない,場内の動力のみならず隣接した発電所

へも電力を供給するものである｡なお,この組合は,ほかにごみの

横根選別のみの工場を有し,選別済みのごみを堆肥原料として農村

に販売している｡

ストックホルム市のレブスタ(L6vsta)焼却炉はウイーソ市のそ

れに,またそのフェリソグビィ(V611ingby)地区の焼却炉はイノセ

ソティ社工場のそれに,それぞれほとんど相似のものであったが,

前者ではごみを鉄道輸送することに,後者では住宅団地用のもので

あることに特色があった｡そのほか,コペンハーゲン市では,アマ

ガー(Amager)地区の海岸埋立処分場を視察し,その衛生的,合理

的な実施法が大いに参考となったが,同市郊外のゲソトフテ(Gen-

tofte)焼却場は2町の組合立で,前記のバリー市式の炉とウイーソ

市式の原型の炉とが併設され,合計で15万人分のごみを焼却してい

-101-



1304 昭和40年7月 日 立 評 論 第47巻 第7号

た｡また,ノ､ソブルグ市のボルシダストラーセ(Borsigstrasse)焼

却場では,計200t/24bの旧炉2基に加えて,1963年に計1,000t/

24bの新炉4基が新設されたが,これはウイーソ市のものとほとん

ど同様である｡ただし,焼却後ふるい分けした燃津(クリソカー)を

舗装材として,また鉄分をプレスした後に故鉄として,それぞれ販

売し,相当の利潤をえているとのことに興味をいだいた｡

焼却炉については,投入,灰出し,炉本体や各種ストーカ,除じ

ん,ガス循環,余熱利用などの細部とその組合せ方式とについては,

コンポスト施設に関する詳細とともにいずれ改めて報告したいと思

っているが,要は,ごみ質の相違や局地的条件によって,同じヨー

ロッパでも種々の考え方に基づき,種々の方式が採用されているこ

とを確認しえたのである｡

る.結 日

本文では欧米における下水およびごみ処理場の視察調査の内容の

概略を述べ,多少の批判を加えた｡こうした施設は,多種の科学技

特許策417887号

術の分野の研究成果を総合してはじめて理想的なものとなるのであ

るから,今後におけるわが国の研究態勢の協和と強化とを大いに望

みたい｡最後に,この視察にあたり,欧米各国の関係者各位から種

々の便宜を得た｡そのご厚情に対して深謝する次第である｡
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モ ノ レ ー ル カ ー

の 屋区 動 方 法

モノレールカーの特長の一つは,軌道側面扶持による粘着力が車
体荷重に左右されることなく選定できるので,急こう配および急加

減速に応ずる運転ができることである｡しかし走行抵抗の面から考

えると,車体荷重を負担する車輪以外に軌道を両側から扶持するた

めの抵抗が増加し,車体荷重を受ける車輪の粘着力は有効に利用さ

れていない状態である｡

本発明は,この点に着目しモノレールカーの上記特長を損するこ

となく粘着力を有効に利用するとともに走行抵抗を減少L得るよう

にしたもので,第1,2図は本発明の一実施例を示す側面図および平
面図である｡1は台わくで,軸箱2および輪軸3を介して軌道4上
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に支持される｡5は軌道4の下面に接するように設けられた圧着車

輪,6はその軸箱,7は軸箱6と台わく1との間にそう入された圧

着バネで,圧着車輪5を軌道4の下面に押し付け,その反力は台わ

く1を経て輪軸3に作用し,輪軸3の粘着力を増大せしめる作用を

する｡8ほ駆動装置,9は支柱,11は軸箱10に取り付けられた案

内輪である｡

このようiこ構成することによって,車両の重量以外に圧着ばね7

の圧着力を任意iこ選定すれば,必要な粘着力を発生することができ

る｡したがって車両重量を有効に粘着力として利用でき,軌道側面

を圧着する従来の駆動装置に比べて走行抵抗が減少する｡(武居)
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