
信州大学環境科学論集第10号， 1988 

[Bull目 Environ.Conserv.， Shinshu Univ.J 

農山村からリサイクル社会を構想する

酒 井信一

Efficient utilization of unused organic 

resources in rural district. 
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Summary 

Resources do not always exist in a form being easily utilizatable. Whether it may be 

recognized and be utilized or no not depends on people's sense of value and his 

enterprizing spirit towards it. 

The pro blems on utilization of the resources in rural district are as follows. 

Firstly， it should be recognized that the people should find out the resources by 

themselves in their own district. The mere proposal of the lists of resources and the 

assessment of anount of resources may rather be limitted the utilization of resources in 

the district. 

Secondly， energy utilization in the future should be accurately estimated based on 

saving of energy consumption. 

Thirdly， scientific investigation and technical development concerning the utilization 

of resources should relate to a practical use of resources. And it may be needed to 

promote a joint resarch project between scientific investigation and practical use of the 

resources. 

Fourthly， the people in the district have to well understand the technique， and have 

to commonly the equipment supplied. 

The author carried out scientific and practical investigation on “Efficient utilization 

of unused organic resources in rural district" for 12 years continuously from the view 

of above mentioned points. 

The description was fragmental， but several suggestions could be provided to efficient 

utilization of r巴sourcesin rulal district. 

This investigation may involve the following 6 fields 

(1)Organic redidue of all garbage， live dumpings and sludge were made into npe 

compost and if it was suitable for the domestic animals to breed， the fermented feed 

by using high-temperature microorganisms could be used. 

(侶21旧Dome郎sbcan旧umalscould be bred by fおer口ment旬edfeed without using so-call 

a出ss叩or吋te吋dfeed" and all s叩or吋t0ぱf“Cαhe児eml臼cala吋dd出1山tlv問巴sザ"and so on 

131The effect of application of the ripe compost on the soil properties. 

141Utilization of fermentation heat from the process of ripening stages to produce the 

compost. 

151Purification of waste water by using the soil and reusing its purified water for 

human life and for various agricultural purposes. 
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161To build the log-cabin for domestic animals aγld for the farming machines， 

implements and cars by using wood obtained from thinning of forest trees. And if 

the wood was not suitable for log-cabin to build， it might be used to sllpply for hot 

water or heating fuel for human life and for various kinds of agricultural facilities. 

1，はじめに

最近ローカルエネルギ一利用が注目され，各方面でこ

の調査，研究，開発が進められている。

これらに関する調査・研究報告書のほとんどは，次の

ような構成になっている。

I) その地域に存在するローカノレエネルギーの種類と

その賦存状況

2) その地域のエネルギー需要構造

3) その地域のエネルギー需要の将来予測

4) ローカルエネルギ一利用に関する技術的検討と供

給設備計画

ローカルエネルギーの活用については，私も双手をあ

げて賛成である。しかし，乙のような調査，研究，開発

の進め方l乙は私はどうしでもなじめない。

なぜならば，第ーに，エネルギー資源を“あるもの"

に限定して出発する乙とである。たとえば，中小水力，

風力，地熱，太陽熱，波力，潮力，バイオ 7 ス，各種廃

棄物などと。

資源は，その地域の住民が自分達で見付けるものでは

ないだろうか。資源というものは私達にとって常IL使い

易いかたちで存在しているものではない。それを資源と

みるか，また，それを利用するかどうかは，その人の価

値観と取組みにかかっている。したがって，単なる資源

名の羅列とその賦存量の提示は，かえって，その地域に

おける資源利用を限定化し，媛小化させる危険性がある。

第二lζ，エネノレギー需要構造の調査と将来予測である

が，現在の需要構造が果して正常なものであるかどうか，

という疑問と反省なしにこの問題に取組み，さらに乙れ

をベースにして将来予測をする乙とは，どんな意味をも

つのだろうか。エネノレギー浪費型の需要構造にメスを入

れ，将来の省エネルギー型需要構造を思考することが，

資源利用を考えるに当つての出発点になるのではないだ

ろうか。

第三IL，技術的な検討と供給設備計画についてである

が，多くの報告書では，各項目毎にその道の権威者が分

担している。各分野の専門の研究者は，自分のもってい

る最高の技術をそ乙に呈示するのが普通である。そ乙で

は，各項目相互の関連はほとんど顧慮される乙となし

資源総合利用の全体の流れの中における位置づけも不明
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確なものが多い。そして，それが，他の部分にどのよう

な影響，障害をおよぼすかということには目をっぷり，

また.それが，その地域の人々に本当に使い乙なせるか

どうかという乙とには無関心であるように見える。

私は，乙のような調査，研究，開発を否定するつもり

はないが，報告書を見て，それをそのまま無思考的IL受

入れる市町村や団体等が出るのを恐れるのである。ロー

カノレエネルギー活用による地域開発ど乙ろか，まかり間

違えば将来に大きな荷物を背負わされる乙とになる乙と

恐れるのである。

しかしながら，いままで述べてきたことは，言うは易

いが，その実施は大変難しい乙とである。多くの専門領

域の研究者や実行者の密な連携と協力なしには成しうる

ことではなし、。乙の問題について何の素養も見識もない

私(専門はダム工学)が，あえてこ乙で， との問題を論

じさせていただくことにしたのは，過去十年余にわたっ

て私達が「有機未利用資源の農山漁村への活用」を中心

に行ってきたささやかな実践の記録をと乙に呈示して，

今後のタタキ台にしていただければと考えたからである O

2 資源利用農法の流れ

私達がいままで行ってきた「資源利用農法」の流れを

図示すれば図ー 1のようである。それぞれの部分は個々

独立なものではなしお互に有機的な密接な関連をもち

ながら流れに沿ってリサイクリングを形成している。し

たがって，乙れらを分割して論ずるのは適切ではないが.

私達のいままでの研究をあえて分ければ次の 6つに大別

することカiできる。

1)各種有機物残誼の発酵飼料化と家畜の飼育

2)各種有機物残溢のコンポスト化と作物栽培

3) コンポストの施用が土壌の理化学性，生物活性に

およぼす影響

4) コンポストの熟成段階に発生する発酵熱の利用

5) 土壊による汚水の浄化と浄化した水の再利用

6) 森林資源，特l乙間伐材の活用

図 l において.白抜きの実線は飼料の流れ，黒線(実

線および点線)は未熟成のコンポス卜(フレッシュコン

ポスト)の流れ，白抜きの点線は熟成コンポストの流れ

である。

生ごみ，農・畜・水産物残溢，家畜の糞，各種の汚泥

などは，おがくずやもみがらなと、で水分・通気調整され

- 56-



官斉糞@

田

隆一 i 資源革I]m重量j去の流れ

写真 f 発酵!El転ドラムへの投入

たのち，高温修好気性発携をさせるため，潟とともに発

隣[口j転ドラムに投入される(写真 1)。 ドラム内で 3-4

3寺間f支持ーカrn品処顕したのち取り出された発酵物(i.家

言毎の額になるものは発酵鋭料として琢や主義などに与え，

家畜の鋲として遜さないものは熟成槽iζ入れたり堆積し

たりして，熟成過程の発勝熱も利用しながら 3-4ケJl

熟成させたのら土壌に還元される。

長年コンポストを浅沼している私速の然化学肥料@無

農薬栽培農場では，上自力は苦手々向 ξl~，作物は健全にIt

f干し，安全で，美味な生産物を治費者に供給している。

また，路用されたコンポストをよLサといその数と種

努iを士脅した土のltJG1コ生きもの迭は， 土の中Lこ流入した汚

水をきわめて効本よく浄化する"iJ子fとしたlJ(を[tlJ収して
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若干種潟水として得利用する試みが全国各地で行われはじ

めているの

~-JJ，人工林の育成のために欠かせない除・跨伐によ

って出てくる校薬や除.FH1伐材は， コンポストの原料と

して，農業婦の各穣建物の用材， 土木清材として，また

燃料として利用される。

3. 有機廃業物の再資源化

3.1 飼料化とコンポスト化

各穣有機物残澄の飼料化およびコンポスト化にあたり，

私達は数穫の好熱性好気性棒高言若手を媛占穣とする複合簡

を使用しているっそして， これらの磁の増般にとって好

遜な環境条件を与え，高温 .p+気性発喜孝を短時間で進行

させるために発酵向転ドラムによる処理を行っている。

家庭，食索，ホテノレ，食品マーケット，食品工場，屠

場，畜舎，農場， し尿処理場などから排出される各種有

機物残凌が1:原料である。これらは A般に水分過多で通

気不良で主うるので， J強気.J}c分調整のためにオガ、クズや

そミ tiラミ撃を加え， さらに米ヌカミ事で増量された蜜を少

量添加して発務自転ドラムiと役人される。そして 3-4

時F89. 加温@混合しながら一次発酵させたのち取り出さ

れる。

家畜のエサにする場会は更に約 1[J熟成させ，熟成コ

ンポストにする場合は苦言舎の沫，暖房ハウス子大jの発酵溝，

高温メタン発携や温水取水装[~'の熟成檎あるいは簡易熟



成績よよどに投人し多熱手IjJjj1:し fよがり 3---4かj1熟成

ミ〉、

発義孝祭料で護隊

、手宣言工えのIt切りのない広L¥採では，豚速かt"JrlJ気ま

まに寝そべったり，床の土佐積物を;掘り返したり，定主

わっfこりしている。

宝手夏草

発防エサは豚のfヰペ¥iこスごJ'/ブで段;す込まれる

〈写点 2じ わ っ と った隊速のItiで議ガラやマケ

の弱々とはガリガ IJという7すと共にたむとわ消滅するの

豚は:だには tft;粉砕機ーである、 ブモ丹年処f!J!ililiとコミを荷主訴し

すれば発隣にとってはたしかに得手つであるが，大きな塊

も約 1fl rおのおギモ静によって内部主で!分無効、九三〉

ているラ隊法にとっても件二中粉状の配fY餌料ばかり食べ

れていたのではストレスが品じでし

ミ:こ人してくるビニ ノレムコナイロンロ ブ，ナイ

フやブ方ーケなどは豚i土決して食べ心いい十の誌付金

べてしまうので z之さだ怠ト これらは治j与の派から熟成

ンポストを江えり tHL.こみとで")まみtHすカェフノレイでふる

えば熊切に絞り鈴くことができる。豚;立文に兄等まな選別

機ーであるの

総:今O)r村長;は全体がエサtV;-と Lあり，運動場でおり，桜

I:tミであり， 佼使j戸所斤ででtある勺 依!必Il話!l♂の〉士滋設F続立物lは土?常常詰主:1にと了三い;

絞;けアいつもさらさら Lていzるふ与ふ、 上堆陸陸込F涜去物♂の)r中;ド3の徽1生:主三物i送途3全:びのJ 

栄j養霊分iは土f食主べ残しのエ庁と3糞整で祷給3れ札， 高発医干によ

って失われてゆくれ分は版で補給され， J;樹立物は常に

%前後口〉合;]<-ネを維持している c aまどだにはf葬栄養@

71<-分補給機である〉

f永の土佐核物は縁i主の議とご繰り返される、冬は深く，

長土f去しそして内号さを泌じていつあ滋援の綬素が土佐積

物ωrliに補給る、 J詠{どだにはら:切り返し機で£る

手さ?終によりエザび)ltWlタンハク史実がil'HLO投以とされや

すくなっている0)で，畿のrti(!)コネ;治イとのタ j ハケ努力、腐

敗して悪臭をtHすことはほとんどないの更に糞以はち

.SR 

!ぷ111!の縫結杓と泌りず奇い好!xiJせずを隣モ続ける ょ立三
歩 f十1

会内 寸 )い芥ばしいにおし、が叩打込めてい

る もむろん採ナ~からに命治のけj71<- :1:い、

エサをたくさんVえればリえるほとたくさん 1 ンピド λ

トができるc 終支のエ吋であるから恰くエサを投入

する〈 工サがいつも十分にあれば認;士会べ滋ぎる

し勺{氏プj i7ij のヱサを腹八分日食べ， I分運動い

ストレスのたぷい主まけを送 Jている啄速はきわめて縫と

ある

発幣エサ;玄反でも-5 fliま変質せること

い、太訟に】工+ナを投入しておけば色彩， 日曜はよサをう

えなくてむよい J

寒風が吹き込む厳冬の隊舎内では滋i主;工高予言然安続

ける!求心土億総物を掘って媛今暖めている

かくして，エサ代が宏く亡7fおしゃ(1);}:処均が不安，

J忠史:がほとんとなく，その暖房も不安，待とむ熊

縁，そしてi滋徐 行告IJの護隊が， しかも総てそのfぶには熟

成コンポストがどんどん義援されてゆくという夢のよう

な啄宣言しゅt夫号れてしミるノ

のように，土姦11%がかかえている悩J失を Jiえに角字

決ーときる去主主までありながら， その行主主は超々として

い。その!京国は次の二つである。

第 i本震の土台えJjである。私iきの養豚では 15kε 

ぐらいの子豚が90kgぐらいになるまでに約 Gケ汚を妥ー

する。それにくらべて近代養豚ではが 4ケバで 90 こ

速する v 前者がど専のしまった縫康児であみのに対し，後

手まはケージの中で渓動もままならず，自力ひげ の工サ

を与えられ，薬っ~すで育てられたnE満児であるかふ 2 

ヶバの差がつくのは吋然である。しかしこのたのために

私達の養豚のすべてが汚定されてしまうことが多い。

第一;ふ肉笠の問滋 wごある。専門家は夜、迭の務内を主主

おの下旬だと行ってくれるごところが 般の奴，;[の段黙で

パ紋fえの鮫段しかっかない 3 恕i高見カ{iE't~であるとし 3 う

締結ぶ猿ぬいこ tγてられている絡付の中では，内がぶし

fJn坊がノかはい打、j主の緑内は，それが莞昧で，玄乙栄

之安部がおくても決して「位lとうンクされることははい、

解決ci)i護;土唯ひとつ、 治授二斉がとのような内会 Lく

古手術し霊iFなlrffi絡で耳目iされるようにむることである

しかしそれにはなお日寺間がかかりそうである v

*樹栽tf?農家び)Fさ/υ{久 栄樹{討に抱一す上金殺を;堆肥

作 1)の手ノ3人“厚手法行 ;こ作〉てもらうためにコミ

料Jこした発静エ吋で隊を続一〉ているー大きい採のhが

よりたくぶん， より災い可部記を作ってくれる Fさんの

豚ヂ?ではじ大む磁主がiII:fl堆月E:f午りに絡をHiしている

隊ド長 0)儲絡(ノコ変動;こやきもきする し、



ミンクに挑戦 と，hえiえ歩?支配〆れ受信;斗く， I~H注辛い手れも K んのと

琢や縫の飼育で気を良くした私 i欠Jこ非常識にもミ ころより少々劣っている ぺぜでLかうか巴?と

ンケの飼育に挑戦したv 明るいミンクデ?では数千l政口コミンクiさがケ ン

大学:の近くのミンク鼠ず誌のKさんを訪問したo さ 心，tJで勾よく動計ulっていたハ引認の:人のい農泊

んはf.3っfこ「そもそもミンクはイタチを家務{としたもの j議長が村内の農家へのさをむかj奇の 'lJ千葉災現を日指して熱

であるc 純肉食性でとても衿経費な動物である。 主主ゴミ Jωこ試験官誌だに取組んでし、た J

が!以来'1で，しかもオガクスが半分も入っている発酵エサ 私のぷ人議釈が始交ったハ!このミンク舎はぬまり

は金べるはずがない。 素人が銭うのは不:可能である J とひ らi切るすさ支す)ミンクはイタチC1){ヰ11mです-。佼fJ刊の

忠告にも五をかさず，ともかくま長一訟と雄三銭をわけ 動物をこんむBJjるいところで鋭うのは好ましくありませ

てもらって大学構内で線いはじめた〈写真 3 )。 ん♂と

写真-3 ミンクに挑戦

慾戦苦闘の10ヶ凡ではあったが，ともかく，私迭の発

静エサでもミンクが鰐えることが実託されたの

可ネJl全く内定的だ、った[くさんち徐々に興味ぞきらち，発

解エサによるミンクの館内ーに熱心に取り粉みはじめた。

東北地みか さいfニヱザiこ，

の発酵エサを混ぜた実験を一符lのミンクそ対象iとして

始めた。発隣エサの混入量を徐々に土台やしていった。 竺

育もよい。 混人還がや!ぐらしミにむったとき，強タょ糞

のにおいが少なくなっ

その後.Kさんは発語学転ドラムを導入して熱Jωこ発

鮮ヱサ作りに段級み，ペレット状の乾燥発酵Jーサの製造

に成功し，緑内外の仲間J主にらこのヱサを供給している c

それまでと比べて， ヱ十ナ代はまるで安くなり，数百議

びンケに対し 2人がかりで]サ作 1)と続予告をし

いたのが，人でも楽なくらいになり，悪臭は治え，交

配タ，受胎出産本があがり，縫康で成長がよしす

らしいも~í，;みの大きな毛皮がとれるようになった。

今、}くさんは，発静工サによるミンクの斜ffについて

同{こ技術指導に行ったとき持ち帰ったフィッチ(ミンク

ロコ ー穐〉の鉛管ぎを乙ぺと更に研究に絞絡んでいるG

?くさんの指導を受け，長野県東郊のK農協でミンクの

餌をはじめだっ ゴドを経過したと長，経t1守長からお戸が

かかった“Kさんに教わ}た滋りにやっている!Lノだけれ

飼育tlt当。コ母子h主はとてら勉強家である。専門家に教

各議い，文献を読んだ c その結巣，よりよいエザ作り

をめぎしてエサにカノレシウムやどタミン書長を添7Jf]したり，

カロ 1)凶をf認めるために原料配合を工夫したりしたと

うコ私はった， 専門家と私達の発想は板本的;と巽fよ

っています。 I必奈々全途半端に総み{'}せてよりよい京ょうi

を得ょうと考えるのは間違いですのいまでも一般のh法

をしのぐ成綴をあげているのですーからそれで十分で(土

いでしょうか、、 ιうー!笠原点iこかえって考えてみま(ょ

う コ イ タ チ は 存 か ら 秋 に か け て た く さ ん エ サ を

食べ体力をつけますd しかしヱサの少ない冬には飢えて

やせ級ります。そこでよ本終的に子孫を残さなければなら

ないという気持ちになり，交配し，受給し，子供をむ

のではないでしょうか。この自然の摂f警に逆らって，

のようにやおいしいヱサを十分与えていては良い文章ミ

を燃待できないでしょう iと。

すばらしい高冷地農業を展開じてしミるK農協には，年

小金属から多くの見学者が訪れる。もちろんミンケ鈎湾

土最も見学コースのひとつの災支である。最後に私は("1~) 

た。:ミンケはとても神経質な動物です c 交配から子育

の 3Jj -6 JJの街は見学は→江jお断り Lましょう

iく村のこ婦人が臼分iさのよーでミンクをffて， とれた

毛皮を防空警として向分迭でおる日ちそう返くは々いよ

うである0

4 簡易熟成稽でコンポスト作り

イギ 1) えの災社が関発したお密度ポリエチレンネソト

は， t:構造物や地繋の補強，低金のtfl防止排水など， 土

木関係で広く使われている。私達ら林道の設計， 5包;

lと関する共同研究の中で， これを使って議士斜婦の祷強

L Ji'各部長説話み緩工などの実験を行なってきた。

〈私の専門分野はダム[学であるに

数年前，ぱっと頭にひらめいた。このポリエチレンネ

ットを「コンポストの熟成槽と利用したらどうかと

会農家が当長選5を宣言jい， 上義犯を{乍コていた過去のお昔話農

業の復i;lijj三官設め l¥l、ま，会農家がの限や庭先で界易

;こ上誌記号を作るみ法はないだろうか二模:索しながら続け



られてきた私述。〉一連の実験の1わにこのJ災験;主総みλさま

れナこし

1983{ドの秋，冬iこ向かつて設も条件慈し、ときをjさん

セ実験与を開始した、

史コルミ，受書糞， カンナクス lと，米ヌカで土台最した認を

1mえながら発酵Fil転ドラムiと投入いが'j:3時間加点似

合して発鮮試料を{乍裂し

[5<1-2のよう fよ4婚のボワユニチレンネソトのfIJ箆!f:熟

成槽(テンサー Zとす7]Nけた)のほかに， Iぬおからι宅

写薬 品 縫胞の熟成実験

表-1 発車事試料療科窓会若手i会
(%) 

図 2 熟成婚の穫畿と構造@寸法 主 x JJ上ムI ーと乙 17

密 3 B最高およびB章受低気;患の緩B変化
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気が入るようにすき聞をあけて設置した金網カコおよび

FRPの円筒の周面に発泡スチロールを 3cm厚さに吹き

つけた断熱槽も設置した(写真 4 )。

ポリエチレンネ y 卜は正式にはポリエチレン一軸延伸

有孔シートといい，グリッドの目合寸法は53xI0mm.

軽量(単位面積当りの質量 870g/m2)で，強度が大(単

位幅当りの引張強度は縦方向 58，840N/m.横方向12，750

N/m.破断点伸度 12.3%)で，耐久性l乙優れ(熱安定範

囲 600C-80
0

C. 色は黒色で，紫外線，酸，アノレカリ，

バクテリア，菌類に対する耐性が大).適度な届曲性を

もち，ハサミで簡単に切ることができる。幅 1mのネッ

トを所定の長さに切断し，切断部の網目をかみ合わせて

鉄筋等を挿し込んで円筒形の熟成槽を作成した。この熟

成槽は鉄筋棒を抜き取れば簡単に分解できるので，熟成

後l己中身を取り出すのに非常に便利である。

熟成槽lζ投入した発酵試料の原料およびその配合割合

は表 lの通りである。鶏フンは，生コミを発酵させた

発酵飼料で飼育している実験農場の平飼式鶏舎の床面か

ら採取したものである。表 lの材料に菌を 1t当り約

100 gr.混入しながら発酵回転ドラムに投入し，約 3時

間の回転・混合，加温を行うことによって発酵試料を作

成した。取り出し時の発酵試料の温度は約75
0C.合水率

は約65;;ちであった。

10月下旬，発酵回転ドラムから取り出した発酵試料は

直ちに熟成槽内l乙投入された。熟成槽の試料内部の主要

点34ケ所に温度センサーを埋め込み試料内の温度変化を

連続自記記録した。また図 2の温度測定断面に組まれ

た 5-10cmメッシュの交点、の温度を 10日毎に測定し温

度分布図を画くことにした。気温の推移は隣接のビニー

ノレハウス(遮光シートを張った)内の風通しの良い日陰

の地上60cmlζ設置した温度センサーにより測定した。

測定は1984年の10月下旬まで 1年余ICf:::I.って続けられ

たが，その聞の日最高および日最低気温は凶 3の通り

であった。 1984年 1月20日には最低気温は 34
0

Cを記録

した。

図 4はテンサーZの中央の50cm深さの試料内温度

の推移を示したものである O φ200を除いては，発酵試

料投入後急速に温度が上昇し 2-3日後には60
0

Cを越え

た。しかし φ50では通気が良すぎて，それに伴なう放熱

と水分の放出が激しし 2週間後には50
0

Cを割り発酵は

停止した。 φ100では約40日， φ150では約80日間50
0

C

以上の温度を持続した。

図 5は温度測定断面における等温線とその推移を示

したものである。 ψ50および世 100では周辺から急速に

冷え，短期間で発酵が停止することがわかる。一方，世

200では周面の網目からの空気の供給が中央部にまで達

しにくいため，当初，中央部の円錐形の部分は酸素欠之

のため発酵が緩慢であるが，日時の経過とともに空気が

内部まで達するようになり，高温部は徐々に内部に移動

している。 1月下旬の厳寒期には試料内の最高温度は外

気温の最低値より 100
0

C近い高い値を示している。金網

カコの場合は，底面からも空気の供給があるので初期の

発酵は活発であったが，上下面および測面からの放熱が

はげしし、ため，約40日で発酵が停止した。断熱槽では，

底面から空気の供給があり，周面が断熱材でおおわれて

いるため，発酵の立ち上りは速く，発酵試料投入後 2日

目には中央部の温度は70
0

Cを越え. 70
0

C台は約 2週間，

60
0

C台は約 1ヶ月間持続したが水分の放出とこれにとも

なう通気過多のためにその後は温度は急激に低下した。

以上の実験からつぎの乙とがわかった。

①テンサー Zは安価(現在はイギリスから輸入してい

るのでかなり高価であるが，近く国内生産が開始される

予定である)で，軽量で，組立て分解が容易で扱い易く，

特に，縫合部の鉄筋を引抜けば簡単に閉口するので熟成

試料の取出しがきわめて容易である。さらに強度が大で，

耐久性も大きいので繰返し使用する乙とができる。

②高温発酵を長時間持続させ，良好な熟成をさせるた

めには，熟成槽の容積の正しい選択がきわめて重要であ

る。テンサー Zの場合， φ50およびφ100では直径が小

さすぎて良い熟成は期待できないが，逆に直径が大きす

さると中央部の熟成が緩慢になる。表 1 I乙示したよう

な原料の場合，高温発酵による熟成の必要期間を約 2ヶ

月と考えれば，図 6および図一 7からもわかるように

テンサー Zの場合の直径は φ150-ψ200が適当であると

いえる。

③周面部は放熱と水分放出が激しいので十分な熟成は

期待できないが，この部分の試料は断熱材としての役割

を果している。この部分の体積書IJ合を少なくし，有効発

酵部の割合を培大させるためには，大きな直径のものと

すればよいが，あまり大きいと中央部が酸欠となるので，

乙れを改善するには中央部に有孔パイフ。を立てる等の方

策を講ずればよい。

④テンサー Zは，その構造，形状，寸法を適正にとっ

図-4 試料内温度の推移(中央50cm深さ)

61 -
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ミニ白大根の生育は. 1年目はコンポスト混入区では不

良であったが，図 12に示すように 2年自には施用量の

増加にともなって収量が増大しており，被覆区では特l乙

良好な生育を示した。しかし.10アール当り 10トン施用

しでも 3トンの場合の 3倍の収量が得られるわけではな

いので，経済的な面からは，化学肥料の場合とほぼ同じ

収量の10アール当り 3トン施用が，乙の場合のコンポス

ト施用の適量であるといえる。コンポスト 1cm被覆は

10アール当り 4.25トンの施用量に相当するが，乙こでは

10トン混入区以上の収量をあげている O 乙れはコンポス

ト被覆施用の有効性を示している。

しかし 3年目および 4年自にはコンポスト混入区に

おける収量は大幅に低下した。乙れは 3年目および 4年

目lζ施用したコンポストに問題があったためである。コ

ンポストの作成IC際し，よりよい熟成を意図し，熟成槽

を大学の中庭のスチーム埋設本管の破損部の蒸気の吹出

している上l乙設置した。図-13のようなポリエチレンネ

y 卜製の円筒形熟成槽の中で冬期間高温蒸気に曝された

コンポストは自然の高温発酵を経た熟成主ンポストとは

似て非なるものになっていたのである。 4年目lとは，

ニ白大根はコンポスト混入区では生育初期の段階て、葉が

黄変した。

以上4年間の試験結果は，有機物施用が土壌の物理性

の向上lζ大きな効果があること，特lζコンポスト被覆は

が小さく，夏期lとは日最高地温の上昇を抑え，春先と秋

口には日最低地温は化学肥料区のそれより 1-2
0

C高い

値を示している。この乙とはコンポストを施用すれば作

期をより長くとる乙とが司能である乙とを示している。

図-11R.:見られるように.耕土の硬さは 2年目におい

てもすでに各区でかなり大きな違いを示している O コン

ポスト施用区で‘は施用量の増加lとともなってコーン支持

力は低下し，コンポスト被覆区ではその値は特に小さい。

乙れは被覆層がクッションとなり雨滴の衝撃をやわらげ，

耕土が締め固まるのを緩和しているからであろう O

各試験区の一画でミニ白大根の栽培試験を行ってきた。
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5. 汚水の処理と再利用

5. 1 襲いくる汚水

いまから 4，500年前，インドの古代都市モへンジョ・

夕、、口 l乙誕生したト水道は，紀元前 3世紀の古代ロ マで

の連設を最後にいったん歴史の舞台から姿を消した。中

世のヨーロッパでは10世紀頃から各地に都市が形成され

るようになり，都市は農村の過剰人口を吸収し徐々に拡

大していった。中世の都市を象徴する城壁は，その中で

の人口過密を招き，排出されるゴミや人糞尿・家畜の糞

尿で極度l乙汚染されはじめた。このような非衛生的な環

境の中で都市は流行病の温床となり，ベスト，天然痘な

どが繰り返し大発生した。そして，乙のような状況は近

世まで続いた。

19世紀の中ば，下水道は再び歴史の舞台lζ登場した。

ロンドン，パリをはじめ西ヨーロッパの各都市で下水道

の建設が進められた。ロンドンでは市内を流れるテムズ

川はたしかにきれいになり，都市環境は大幅に改善され

た。しかし大量の汚物を呑み込んだ下水は，下流の放出

口一帯に集中的な被害を与える乙とになった。乙の問題

を解決するために，いろいろな試みがなされたが，結局

放出口に下水の沈澱池と化学処理施設が設置された。乙

れが今日の下水処理場のはじまりである。

一方，わが国では古くから人糞尿や家畜の糞尿は貴重

な肥料として農地に還元されていた。し尿が回収され周

辺の農地に施されていた江戸の町は，当時，世界でもも

っとも衛生的な都市であったといわれている。

化学処理lζ代り20世紀の初当に開発された生物処理法

のひとつである活性汚泥法は下水の浄化に大きな効果を

発揮することがわかり，下水道の普及に更に拍車がかか

った。わが国でも，現在，下水処理場のほとんどはこの

方式で下水の浄化を行っている O

わが国において，第二次世界大戦後まで続けられてい

た有畜農業は，農業の近代化にともなって姿を消してい

き，それまで農地に還元されていたし尿や畜産汚水は文

字通り廃水となった。さらに産業構造や生活様式の変化

により，排出される汚水は年々その量を増していった。

そして， これらを呑み込んだわが国の川は年々汚濁がす

すみ，自浄能力を超える汚染が各地でみられるようにな

っfこO

このような事態に対処するため，排水基準の強化や，

下水道の建一設が国や自治体をあげて推進されてきた。し

かし一方では，地方自治体が，今後膨大な建設費・維持

管理費の負担に堪えていけるだろうか，また，活性汚泥

法を中心とする大規模集中型処理方式が本当に良いのだ

ろうか等の疑問の声も各地で聞かれるようになった。さ

らに，全国の処理場から排出される汚泥の量は年間 l億

m3 f乙も達しようとしているが，この処理も大きな問題

となっている。

5.2 処理方式の選定に当って

水の流れがあまりない淀んだ)11では，空気中からの酸

素の供給が少ないので，多量の有機汚濁物質が流入する

と水中の酸素がどんどん消費されて，無酸素状態となり，

川は悪臭を放つドブ川になってしまう O このような川で

は，排水中の有機物は嫌気分解し，硫化水素が発生して

硫化鉄ができるため川は暗褐色を呈するようになる。

ところが，流れのある川では，水面が波立って，空気

中から常lζ酸素が供給されるので，水中の酸素を使って

排水中の有機物を分解する好気性細菌類や原生動物など

が増殖して水を浄化する。乙れを“自浄作用"という O

廃水処理施設は，乙のような自然界における汚水の浄

化機能を有効に発揮させるために，表 3のような物理

的処理，化学的処理および生物的処理を効率的に組合わ

せた施設である。現在多種多様なものが開発・使用され

ているが，いずれもそのシステムの中心をなすものは生

物処理方式である。生物処理方式には表 4 fC示すよう

な，活性汚泥法fL代表される浮遊生物法，接触曝気法lと

代表される生物膜法，嫌気性微生物を利用する消化法，

特fL高濃度の廃水処理の前段階に使用される光合成細菌

法や酵母法，魚や水草などを利用する方法などがある。

表-3 廃水処理の単位操作

物理処理 i沈殿，議過.浮上，除塵

|凝集，吸着，中和，消毒，
化学処理!

1 酸化還元， イオン交換

好気性処理，嫌気性処理
生物処理|

特定微生物・動植物利用

表 4 生物処理法

好気性

汚水処理方式の選定に当っては，それぞれの地域の特

性に適合した方式を選ばなければならないが，さらにこ

れに加えて，浄化水および汚泥の再利用についても同時

に配慮することが望まれる。特fL.農山村地域での生活

系廃水の処理lζ当つては.都市型廃水処理方式の単なる

模倣ではなく，地域空間の特性を活かした小規模・分散

型，省エネノレギー型，資源循環・再利用型の方式を選定

することが必要であろう。

各種処理方式の詳細については他書に譲り，乙こでは，
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今まで=述べてきたことをふまえ，最近注目をあびている

土壌浄化法，光合成細菌や酵母の利用，嫌気的消化法を

とりあげ，さらに町独自の方法で生活雑排水の処理と汚

泥の堆肥化を行っている長野県穂高町の例，浄化した水

を農業用水や中水道として活用している岡山県の山手村

の例について見，最後に，農山村地域から排出される各

種有機物残澄の有効還元利用も含め，今後の方向を探っ

てみることにする。

5. 3 土壌浄化法

土壌浄化法は，ひと乙とでいえば「土壌生態系がもっ

、‘，，
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図-17 土壌被覆接触曝気槽

/覆土
V f!曹官官官，，，，.，，，./

¥... .・・:.'.-.・...・γ ・シ/ 有機物をたくさん含んだ畑の土が望ましいが，これが得られな

戸七j い場合は熟成堆肥を施し改良する。

・:三 γ-・...::: ~毛管アミ
・¥'..: : : '. '. • • ~ι/ 覆土と砂利層を分離するための不織布。

~...:...:::お鱗捜隊????i// 砂利
::主岳民~.~ 表面がさらさらしたもの，軽石状のものがより高い浄化能力を

i近ltI8T三宮南区! 発揮する。

有孔管

ヒューム管や塩ビ管でもよいが，陶管が望ましい。

問燕換物 砂

:3113滋132，---- 毛管上昇を促…ζ入れる。

---不透水膜

汚水を一時貯j留するためで，合成樹脂膜等使用。

図一18 毛管浸潤卜レンチ標準断面図
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独特の機能を汚水処理システムの中iζ意識的に適用した

工法」という乙とができる。具体的手段としては現在つ

ぎの二通りのものが開発されている。そのひとつは，現

在常用されている接触曝気法の各槽の上部に通気のよい

熟畑土壌をのせ.汚水の水面をそれに触れさせる「土壌

被覆接触曝気法」であり図一17のような構造の浄化槽で

ある。もうひとつは，沈殿槽や腐敗槽から出た汚水のう

わ水を埋設管によって地中の比較的浅い部分に導き.降

の中小規模の汚水処理によく使われている三つの方式を

比較したものである。長時間曝気法は大規模処理lζ多く

使用されている標準活性汚泥法を中小規模の場合iζ適す

るように改変されたものであり，汚水中iζ空気を送り込

み好気性菌の活動を促進させ浄化する方式である。回転

円板法は主lζ二次処理の段階で処理されるもので，その

前後の装置はさまざまであり，円板の材質・構造も多様

である。初沈で分離された汚水中IL円板を半分ほど浸漬

下浸透を遮断して，汚水が自然に生物浄化のさかんな部 し，回転させながら，円板に付着した生物膜により汚濁

分を通って流れるように仕向けた図 181L示すような 物質を分解する。

「毛管浸潤トレンチ」である。 写真一28はゴノレフ場の建設直後の廃水処理槽の全景で

表 5は処理目標水質をBOD20ppm以下とする場合 ある。図ー17に示した土壌被覆接触曝気槽はこのように

表-5 各処理方式の比較

項 目 長時間曝気法 回転円板法 土壊被覆接触曝気法

各処理方式の工程フロー

シート |スクリーン| |スクリーン i |沈殿分離槽卜
↓; 汚

;泥
BOD除去率85%以上 |流量調整槽| |流量調整槽| |接触曝気槽|

放流水のBOD |曝気槽 l'1量液 |回転板接触槽l←l器液 1沈殿槽仁

20 ppm 以下
11返送汚泥

処理対象人員 |汚泥濃縮貯溜槽| |消毒槽|

201 -500人 ↑汚泥 ↑汚泥

|沈殿槽| | 沈殿槽|

1消毒槽| | 消毒槽| |土壌トレンチ|

標準活性汚泥法ほどテリケー この方法は，円板lζ付着した 高度処理が可能で，脱臭，汚

トな管理はし、らないが，負荷 生物膜が回転によって空中IL 泥減量が可能である。放流口

変動が大きいと微生物IC変調 移動したとき酸素を補足する lζ接続して土壌トレンチを設

を起こしやすく，放流水質が ため，曝気が不要であるので ければさらに高度な浄化を期

悪化する危険性がある。 比較的省エネ的である。 待することができる。

管理の頻度 常時 週巡程度 月巡程度

維持管
電力消費量 大

汚泥返送 調整が必要 不要 不要

理 空気量の調整 必要 必要 ほとんど不要

事故回復力 1カ月以上 1週間以上 2-3日

悪臭，蚊・蝿の発生 あり あり なし

環 泡・汚水の飛散 あり あり なし

境 騒音の発生 ゃゃあり ほとんどなし ほとんどなし

景観対策 必要 必要 ほとんど不要

負荷変動IL対する弾力性 小さい 大きい 大きい

汚泥の発生量本 約40:ぢ r約30% 約20%
窒素処理能力 低い ややある かなりある

寒冷地の冬期の性能 悪化する(対策必要) 悪化する(対策必要) ほとんどさがらない

建設費 小さいものほど割高 小さいものほど害IJ高 規模による差あまりなし

施設の増施または拡大 繁雑・不経済 繁雑・不経済 容易・経済的

*除去BOD量に対して
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部分的:こマンホ…/しの去である Yラワ ボソトがは凡る

僚は乏で窪われてしまいませ こことは浄イとして BOD

20ppm以ト lゴトノ 7しこ女流れはまノド治[ご導か乏のカン

ガイ ffi;j(として手IJiなされます

浄化械からの放流水(え更に守渋滞トレンチ

て処閉すれば史にとが期待できるぺ

以[のことからオ〉かる ζ うに裳浄化訟は宇をに

村における廃水処FfHとはきわめて迭したえj法であるとい

えるであろう υ この特徴は表 5にノド Lた送りでふるか争

むにらうイ支終照すれば次点〉主 -i

〈乙負荷変動Jと対して弾力併をもおお!支処f号!f)("J後で

あるれ

規模0)j~;J\;こかプノ〉わりく単純ペフローで対応でき，

汚水流入量の変動めた変動[こ対しでも安定

[た処f!i
'
能力を維持守ることがでキる ト漆被濠接触

議会誇のみでも高度処聞ができるが にち浸溜ト

レン子会litHlすればよりねいfHとがflJ台をごあるし， inJ 

川てをーへの放流ち不安とる、

¥2ノ分散処Fg:こ適している、

11¥号十ごら向性能であり。 維持iデ背Y守烈f号明iむ制!対カが〉手符予ι弘3一でごあ2るたご与め1，
う分f散処片開t守顎;吉=HにとJ適髭しでいる ノ¥イソうイン vでご日守j7水j(えをそh集ゲめ〕〆心主

とは千;将済でjぅ1)写 主 たの iこら問題がある

したが〉て雪特:こミil!村ではノド処交を分散して

没 して久々と完結処る主うに Lこみが1:い

必維持てをが安心も 布 弘 で あ る

他のいずれの万式より ι維持符開設が安く， しかも

電気，機械の行動の務認特段:ご常が行えるので，

月 [nJ程度の専門妓術おによる烈点検で対応できる、

ぷl怜能が良く， しから行エネノし十一的である、

1哉のIH規模のものにくらべてγイヒ佐々が六きいヘ

会?のi支持rrll爆気法などでは，処鈴!;j(rflのアンモニ γ慾

子ソゾ会除去するためには! IiIHヒ桝 》悦索機? シ曝

気情 シ沈殿携 行どの迫力が J必愛でふり，この

で符F苦心子刊行どが{白1Jされるため，続投[i!iでふ

でもさユくの将授与を安する これにけして， この

ノ.rたでは処f'l';j(if! 0γ学ぶの多くは前綾態であるのでヲ

汝iJiふらにそだに忌引泌総 l、レンチ;三人れることにより

慢が効率ミよく行なえる 主た壌[ijの徽ぉr.ノト111

物の綴きゃと壌の物.fL'下(J<]浄化合主JJが相乗 iこだ

仰されるので， ヂ?エネノレヂ il/Jで l、列台告のベヒ力了

エ)--) 

透?およびt号 I~ jに小九を使HJし~いよ

うにしむければだらない、微均一千コ小動物がたくさん

伶んでいる熟知]の表上安使用するとそi民話ijと守るが，

このよう行が得られない場行はj熟成コン長スト(続

1]1':)ぞ十分泌i，:_改込 Lた そ 使 用 し け れ ば な ら わ

主主要喜一 土壌被覆接線嬢気楼(J)全長量

し、、

¥乗111む犯の発if二誌が/ジい〆

会予様t; のIJ一物計与を浄化iこてることができる

訂ベであるため，他の11ょにくらべて余乗IJ万犯のヲ主

誌がきわめて少ない。

ぶだ冷!々とおいても効キくの{J王子はほと;¥!と、られ

しミ

海上による保;及効栄のため冬期間にらそれほど木泌

が低下dることは付く，浄化の九めに働いでし、る微生

物等の活動が出得されることはぃ また多 j鐙施

口没汁および総 iがなされ

らli}jすることができる〉

J家くとによる 'H故

(内怠〉投 t.液がノトi器切でふると参厳寒黙にいろ

いんトラフソレが発生する。したが〉て冷池におけ

る経験をと f分程iんでいら人支・総[するようにし

互のf長士去にj悪影響を及ぼさない

待機および乙乏潟トレン子とむ 1-壌で減努され宅

近lこ続ノで穫われているので民鋭を;与することはだい

fこ. j 壌の税機能によってJ立五1は徐去され，さら

寝 Lされているため，校やノ¥工(})']を ifj;j((})飛散

は防 jjされる

l引笠授が1とい

{恨のしドグれのょよりふ投資が!去し¥、持;こノト組模

る I どその:ぞIJ什はよ止さくはるの

¥濁ト vン7ーは 1j-主主り安起しにくい

水分ととらに 1議iこ人 J たお SI人微小物とミミス

ペどの大号rJ(})主動物(こ([1f接会べられ守そのうむ徴主

物!小引の動物:二 ぷらに;J¥ の動物件大慢の{土壌動

物仁会J¥られる この上う{てしてはその形をかえ

てj間決してく したカノて ε没漆jトレンテがし

く液さす f一一i護動物炉、で三件を維侍してい

み街灯， 11 5i 1) 起すことはぺいハ



図-19 光合成細菌を中心とする物質循環(小林達治)

図 20は，活性汚泥処理のみの場合とこれに光合成細

菌・共生菌処理を併用した場合を比較したものである。

乙れはつぎのような前提のもとで作られている。

日量

A 混合原水 l伽 3F凶否1J1子---..i4
①+ ② BODZOOO.柳田昭臨n~守

'<..7 7.0 L 
!.，，'''= ，_，>， 600 貯溜量 (mη

5目 4 光合成細菌の利用

畜産廃水や食品加工廃水などの比較的高濃度 (BOD

3，000 mg/l以上)の汚水の浄化に当つては，最近，光

合成菌の利用が注目をあびている。これは光合成細菌を

汚水処理槽の中で曝気・撹f半を行いながら優勢的fC増殖

させ有機物を分解させる方式で， 乙の特徴は，廃水をう

すめることなく処理できるので，設備費が少なくてすみ，

工事費も維持管理費も安いこと，管理lと特別な技術を要

しないこと，処理水の搬送，散布が容易で， しかも散布

に際して悪臭がないことなどである。さらに，図 19に

示すように，副生菌体は魚介類の餌，家畜の飼料，食料

蛋白，医薬源へと幅広い利用が可能である。

① 1日の処理水量および (B0 D)は，濃厚廃水20m3

(8，800ppm)，稀薄廃水80m3 (300 ppm) であるとす

る。②したがって負荷量は濃厚廃水 176kg，稀薄廃水24

kgとなるので混合水の BODは2，000ppmとなる。③

活性汚泥曝気槽の容量負荷量を 0.3kglCとれば，活性汚

泥曝気槽の必要容積はAの場合 600m3， B， Cの場合100

m3 となる。

図からわかるように，処理槽の容積の合計値は B，

Cの場合はAの場合のそれぞれ大凡ろもおよび%となる。

さらに汚泥の発生量も B，Cの場合は大幅に減少する。

これは，濃厚廃水は薄めることなくまず光合成細菌処理

を行い，次の活性汚泥処理の段階て、稀薄廃水と一緒にし

た方が有利である乙とを示しているO

図のCタイプfLおける@@⑨槽の働きは次の通りであ

る。

@有機栄養微生物槽 激しく曝気し好気性の有機栄

養微生物を繁殖させ.廃水中lこ含まれている蛋白質，

殿粉，脂肪などの高分子物質を低分子物質に変える。

⑨光合成及共生菌槽一一光合成細菌(ロドシュードモ

ナスカプラスタ)と共生微生物(酵母，放線薗，乳酸

菌) ，とより， BOD成分である有機物の一部は菌体の

エサとして取込まれ，また一部はガス体となって空気

中に放出される。光合成細菌は種菌槽で培養され併設

されている菌体補強槽fL送られる。

⑥光合成沈殿槽 沈殿した菌体の一部は菌体補強槽

に移され酸素を供給して活性化し，種菌とともに光合

成及共生菌槽lζ戻される。残りは引抜かれ，含水率約

100 

⑫ 
乱 4司-・放流水
| ¥J20伊m以下

..J 25キ 695m3
発生汚泥量

⑪
(1100均/日)

放流水

100 25吟 345m3

( 160K9/a) 

β 
100 

800300伊川

①稀薄水原水 BOm'
C ②濃厚水原水 20m3

80D 8，800 ppm 

20 

、，F

弓
S

同
国

n
H
f
J
 

水

引

暗

流

6
0

放

2
Mゆ

キ

(

良
J

内

455 100 

③ 受水槽，⑥スクリーン，@ 有機栄養微生物槽 ，@光合成及共生菌槽

⑤光合成沈殿槽 F ⑤原水調整槽 ，⑤活性汚泥曝気槽 ，⑪最終沈殿槽

図 20 活性汚泥処理と光合成菌併用処理の比較
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85ヌ;こ脱4くされる、 f土一せ一♂み弁lは:土訂土訂仏i!計t
るカが〉V9 このF段完陪階?で;は土 OD:は土 1ω00ppn丘de以」ドと tc;弘 Jつ〉で

いる。

5.5 酵母の草IJf誇

酵母を利用した溌水処f!~法ら光合成籾i飽手lJ}tlo)上と

;仁ij様;こ尚濃度の際水(H0 D 3，000-100γ000 

Jこ適したえil去であ

ハナマノレキ味増長野工場では， 1 H約45tのり三日常の什

込が行われている。ここから排出じされる廃yねら大，f.())

煮汁は先つがj段で醇{:上で処f宅され，次に後段で，これと

雑箆*とあわせて活性ilj泥処P!lIJqjわれているυ

原料の処f!~量，廃/大の種別および抹tll議，仰木およ

持母処fEjJ/j-(の BOD濃 2二負荷議は 6のi滋りである、

表-6 ハナマルキ号末機工場の廃71<

活性汚泥協議気機のBom手法負待を 06k芯 80D/m3 

，-dayとすれば，活性汚泥母語気宇野の必婆ミミ績は表 6よ

り

(タイブ)活性汚泥処士号!のみによる場合

(⑧与⑧) 0.6 2，OOOm3 

(8タイプ)I持母処pgと活性汚泥処FI'を併用 Lた滋冷

(⑧÷⑤) c-0.6 850 

と/，1るの したがってハナマノレキ民野土誌ではBタイプりを

係mL.-乙図 21のようなブロ で廃水処理を行ってい

令。

大

この酵母手IJHjによる際水処i慢の特徴は次の通りである U

処p~段階で高濃度廃*の 80Dを大事訴に低下させ

るため， 一次処f'll段j壊のy日ノ主汚泥縁気処建設綴を大半

iζ IJ \庁~{とすることができる

(:{)~1íI処照で 80D負荷量を減少させるため，活性汚泥

処開設織での発生余剰汚泥の長を大総iこ減少させるこ

ん る

よぷ!主総ノkを際l:r処f'!!するので， BOむf1街変動を

抑制でき，負荷り〕低減())oJ栄ともわせて込用水位、〕ノド

官の安定;三三千 fjする、

務上手込用のは丸山川山花氏安せるようた慰iI長民

間jが不安tlため，設ljくのおれれと!"jle与にちに処する

とができるコ

(必誇孝司ifl{と1脅からの排出くにfTまれる静泣言語体は {'rf; 

必需暴気機t1Jでitit1i汚点生物(こより食物連鎖をよ議じ

て妾[ドJiこ?記念されて幻滅せる。

い亡，弘法の研究室で ハナマノレキ辰野刊誌におい

て次の:つのJミ駿ぞれっている r

rJ，行のの除去に;認する完験

れは糸介からの礎7)<rj10) を符坊に低コストで除

去する」とを終日的とした研究の f誌に{i[汽付けら

れミらので，鈴去したsはJtlこのべfこごすさのエサイヒ

あるいは了Jンポストイヒ校j仰とよって再び'uV!;lIヒすると

いうところに，この研究のぷイントがわる 支験装氏

はり 29のようにメソシュのJiltよるf1JrJi1¥:')除療機を

タ!J:と :3主連結したものである 夫専業機は，現在対立地

力ンガイ!日氷[t1())S S除去さ子iこ広く使用されているフ

ィルゲーク tコンを， このような廃水[+lO_コ S除去にj議

するよう改変したものである。

没~);Jマ桑i汚泥のコンポストイヒiζ演する'実験

関 2uこぶした脱水余剰汚泥を用いてのコンポ

ストイヒジコ，)ミ験を?了っている。熟成橋はさき lこり克 5 

lこぶしたような11'1:筏 m，おさ() 0コボリエチレ

為:糞-2脅 55徐去の実敏

図 21 毒事母事IJ 1'詩による廃水処理(ハナマノ~長野口弘〉
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ン製の円筒槽の中央l乙直径 15cmの通気パイプを立て 用・メタンガス発生装置を改良したものである。長本式

たものである。水分・通気調整材としてモミガラを使 の発酵槽は直方体であり，二つの面から加温を行い，中

用し，その混入量および混入方法をかえた 5基の熟成 温発酵を行なわせるものであるのに対し，図示の装置は

槽で熟成の過程を観察している。 メタン発酵槽を円筒形にし，全側面から加温して高温発

5.6 嫌気的消化法 酵をさせようというものである。

嫌気的消化法は，家畜し尿や汚泥などの高濃度の有機 さきにのべたように，高温発酵法は有機物負荷を高く

廃水を，無酸素状態のもとで嫌気性菌の働きにより加水 とることができ反応時間を短縮できる利点、をもつが，熱

分解，還元分解してガス化させ浄化処理する方法である。 収支の面からは発生ガス量lこ対し加温熱量が多く，エネ

嫌気的消化には一般にメタンガスの発生をともなうが， ノレギ一回収の点で中温発酵より劣るといわれている。

槽内を加温，撹伴すれば，嫌気性分解の速度は大幅に向 ある試算によれば，加温(5
0

C→ 35
0

C)を電力で行う

上し効率よくメタンガスを得る乙とができる。 と仮定した中温発酵方式の場合，得られるメタンカースが

加温に太陽熱を利用した中温メタン発酵を併用した家 90β00 kcal/日であるのに対し，昇温K.必要な熱量と放

畜糞尿の処理に関する研究も試験研究機関等で進められ 熱量をあわせた熱量が 132，000kcal/日となるという結

一部実用化している。しかし，さきにのべた，コンポス 果がえられている。

トの熟成過程lこ発生する発酵熱を利用(具体的にはメタ したがって，現在の研究・開発は太陽熱利用やゴミ焼

ン発酵槽を熟成槽の中K.設置する)すれば，メタン発酵 却場の廃熱利用による中温メタン発酵を中心lζ進められ

槽内の温度を常に53
0

C前後l己保つことができるので，き ている。しかしこれらの方式も，施設・設備費が高くつ

わめて高い効率(中温メタン発酵の場合の 2目5倍位)で くこと，および熱供給が不安定であること等の問題をか

高温メタン発酵を行う乙とができる。乙の場合，メタン かえている。

発酵槽内の温度が一度あがってしまえばコンポス卜熟成 以上の点から見れば，コンポストの発酵熱を利用する

槽から過度の熱を奪うことはないので，コンポストの熟 図示の高温メタン発酵装置は「農村型メタン発酵装置J

800ナ

というべきものであり.資源有効利用農業の流れの中で

その真価を発揮するものである。

熟成コンポスト

図-22 高温メタン発酵槽
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①施設・設備費が他のものにくらべてきわめて安い。

②シンプノレな構造であるので，故障が少なく，取扱い

もきわめて容易である。

③ランニングコストがきわめて少ない。発酵熟成槽の

中で約 1ヶ月滞留した発酵物は熟成コンポストとなり

農地に還元される(または畜舎の敷料として，コンポ

スト作成時の水分調整材として，また燃料として利用

される)。

④メタン発酵槽からの引抜き汚泥は熟成槽内l乙投入す

ればよし、。

乙の高温メタン発酵装置の仕様は次の通りである。

(1)メタン発酵槽

形状寸法:図 22の通り，有効容量:0.942 m3 

負荷量 :7 kg 有機物/m3 ・日，必要有機物量 6.6kg

/日. (もし厨芥を原料にすると仮定し，厨芥の含水率

を85%.厨芥有機物割合を90%とすれば 1日当りの厨

芥投入量は 6.6/0-0.85)X 0.9二 50kgとなる)

メタンガス発生量 600Nl/kg 有機物x6.6 = 3，960 

Nl/日

取出し熱量:6，000kcal/N m3 x 3.96 Nm3 /日±

24，000 kc al/日

(2)熟成槽

形状寸法:図~2 の通り，容量: 11.4 m3 

未熟コンポスト投入量 :2.85 m3
/週 l回

滞留熟成日数:30日間

熟成コンポスト取出し量:2.85xO.8=2.28m3/週一l

回

(3)操作方法

。厨芥50kgを毎日 l回厨芥投入口より投入する。

。未熟成コンポスト(さきにのべた発酵回転ドラムで

3-4時間処理したもの)を 1週間に 1凪 2.85m3 

ずつ，移動式ベルトコンベアを使って熟成槽上部よ

り投入する。

。熟成コンポストを，図Bの回転かき出し装置を回転

させながら週間に l回2.28m3ずつ取出す。

。メタン発酵槽内の汚物増加分は，厨芥投入口より水

面を見て適宜底部の引抜き口より排出する。

5. 7 穂高町における生活雑排水処理の事例

長野県の穂高町は日本アノレフ。スの峰々を見上げる安曇

野のほぼ中央に位置する町である。豊富な湧7)<.1ζ恵まれ，

ワサビ栽培や虹鱒の養殖が盛んで，多くの観光客が訪れ

るこの町も，産業の発展と生活様式の変化lとより，町内

を流れる河川や，側溝，用水路の汚染は年々進み，地場

産の安曇米やワサビ，鱒などにもその影響があらわれる

ようになった。

乙のような自然および生活環境悪化の原因を取り除く
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為lζ，穂高町では，昭和46年度に公害監視員制度を，昭

和49年度には排水モニター制度を発足させた。そして，

住民の排水に係るアンケート調査，先進地視察等を実施

し，続いて町内の全事業所，全家庭の現地調査をも行い，

用水路，河川の水質の汚れの変化テ タ一作りをした。

乙の結果，公共下水道と都市下水路構造の長所を取入

れながら，建設費が安く，維持管理が容易な町独自の合

流式都市下水処理方式，通称ミニ下水道穂高方式を考案

し，条例制定の上昭和50年度より工事に着手した。

ミニ下水道穂高方式の大きな特徴は，当該区域の全戸

がこの事業に参加していることである。このために，排

水区域毎1C.2-5ヶ月間の話し合いの場を設け，自分の

排出物は自分が責任を持つ衛生意識の高揚を図りながら

の受益者協力制度を組織し，全関係者の賛同を得て事業

が推進された。

このミニ下水道穂高方式は，先にのべたように都市下

水路構造lζ公共下水道の基準構造を併せた集落下水路で，

合流方式であり，町の自然立地条件を十分活用し，自然、

コウ配に逆らう乙とがないような配慮がなされた方式で

あるo 公共下水道方式と比較しながらその特徴を示せば

次の通りである。

①主要幹線および枝幹線の管渠埋設に当つては，種々

工夫をこらし，公共下水道の場合より埋設深さを大幅

に浅くしている。

⑧支線排水路は管渠とせず，現在一般家庭の排水が放

流されている側溝，用水路等の一部又は全部を改良し

て利用している。

③放流点、等i乙ポンプ場又はポンプ室は設置していない。

④町内を流れる一級河川烏)1¥.欠の川，川窪沢川，天

満沢川，穂高川を排水路は横断していない。

⑤公共下水道では必す、設置しなければならない終末下

水処理場は設けない代りに，全家庭および全事業所に

浄化槽を設置し，必ず浄化水を支線水路に排出するよ

うに義務付けている。

⑥浄化槽の維持管理の適正化を図るために，専用のバ

キューム車が巡回し. 1ヶ月に l回浄化槽汚水汚泥を

引抜き集収している。

⑦引抜き汚泥を処理するために汚泥処理プラント(穂

高町汚水汚泥処理場)を設置した。

⑥汚泥処理プラントでは，脱水分離した汚水は回転円

板法で浄化して河川に放流し，汚泥ケーキはモミガラ

と混合し好気性高温発酵をさせて堆肥化している。

以上の結果，排水区域内の受益者の負担金額は，公共

下水道の場合の11s-泊となった。

昭和田年 1月現在，一戸当りの維持管理費負担額は 1

ヶ月 800円であるが，一戸の脱落者もなく，順調に水路，
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写糞 30 李将の農村下水遊

率一)を耕栽培にやj倒しているところであるしここで

はミニトマトが栽Iさされし、るし

公共下水道事業で1] ニ《郊氏市街化反j主~44ha

と後?をする集活l仏日をわサて，計 [111I人(1)す問7人をべ

スiこ事業が実泌された

の治以ジコ処f'i1h工でにはオキシテーシヲンデイソチ

が採用された。オキシデ シ汗ンデイツチは葬変化済とも

いわれφ トフッケ11'の;1<B務にくを辱人して，機械式;緑

色t笈慌で係長完成流を与えがら曝気してrlj;j(を浄化する

}fi主であるハ

、守地[>とで， このゐェえを選;乏したf!f!fll 欠の巡りである

処却水(1)雨戸JIll，すなわち農業用水没::JrtJ;jくiluk段、

としてy汚mできること。

二処均 ll}手rjffj;J(Jf(としてお疫の;j(iぎが宮し

てられること J

3)箆卒、f棋のド*;滋として投資が熊111ちで，維持治、

将易ごある

l、伝説i人汚水主主および会符の変動に対応できる

点余乗せ泥のだYft滋がノよれiよし、こと

QO)発作:がノじないこと

7， 2次処総投(ここではそミ没溜トレンチ)でチソ

ソ除去がイ能処汚エてであること

でもトレンチ止等るノね士オゾン消fちされたのち，恥f

や小 j外交fょと公弘;交のljくj先便r1rHJノドラ 汲:ヰlJflノド，

ぃ絞IIIノアドペどとして平IJI討されてい

ぬように，浄化くの再利用む令!司会域マぽつぽつfI 

われるようにな.)てきたが， 現段il告では水道Jlくをf史民1L 

々が安いJb;j{守が多いので，その湾淡にはまだ時間がか

か i)そうである、

をめざして

ね、 1- べできた汚水処士去にさりに有機物筏液のIf}

利引をお1 わマ 1 (fj収およびシコ係滋ンステムフ

リーをけは以I 23のとうにぺる、問Jこぶしたよう;二

稀薄;発lki:i:U議行パヒむよ七で， 議採漆;]く .1計上id!怒!J¥• 食品
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図-23 汚水および処理水の循環利用システム

工業廃水など‘の濃厚廃水は光合成細菌処理方式や消化方 を込めて大切に緬養し，使っているであろうか。もう一

式などで=適切な処理を施せば生活用水や農業用水の一部 度問い直してみようではないか。

として再利用する乙とができる。

昨年の夏の東京都における給水制限lζ見られたように，

わが国では夏の生活用水不足が各地で年中行事のように

起っている。浄化した水の再利用，すなわち水洗便所へ

の利用.農業用水としての利用，地下へ還元した浄化水

の家庭や工場などの冷房・冷却用水への利用，さらに屋

根からの雨水を地中に貯溜する雨水トレンチ，側方lこ水

を穆出させる浸透式道路側溝や透水性舗装による地下水

極養など，今後より積極的iζ考えていきたいものである。

わが国は世界でも最も豊かな降雨11:恵まれた国である。

しかし，地形が急峻であるため，降った雨は短時間で河

や海l己流出してしまう。先K述べたように豊かな森林は

保水性に富んだ森林土層を育くみ，水資源を福養してい

る。それはまさに巨大な貯水ダム「緑のダム一一森林」

である。乙のような立場からも，私達は森林を見つめ直

し，更に一層，豊かな森林を育てていく努力をしてし、か

なければならない。

また，広大な面積の水田も巨大な貯水夕、ムである。水

田は降雨を一時貯溜し，徐々に・河川に水を放出している。

そして河川の流量を平準化し，私達の水利用を容易にし

てくれると同時に，洪水を防いでくれている。また地下

に浸透した水は地下の巨大な貯水池を満し，きれいな冷

たい地下水を私達11:供給してくれている。

さらに，冬の積雪は一大貯水池の役割を担い春の芽吹

きに少しずつ水を供給している。

わが国は世界ーの水資源大国である。しかし私達は乙

の豊かな水に甘えてはいないだろうか，本当に感謝の念

6. おわりに

現代工業社会では，技術革新・合理化により短時間11:

大量の「物」が作られるようになり，今日の繁栄をもた

らした。

しかし，物というものは時間とともに価値が減少して

消えてゆく。それに対して「農」では価値の増大が絶え

る乙となく行われる。収穫した種をまく乙とによって更

に大きな収穫がもたらされる。

現代工業社会の中で，私達はいま，地球が誕生いらい

営々と蓄えてきた資源を食いつぶしながら生きている。

そして農業までもがそれに追従し，資源消費型農業が進

行している。

かつての石油ショ yク， トイレットペーパー不足を思

い返してみよう。われわれの「生」に直接かかわる食糧

が不足したらどんなノfニックがおとるであろうか。食糧

自給率が世界一低いと言われるわが国の現状，乙のまま

でよいのであろうか。食糧は輸入した方が安上がりだ，

たカ〉ら工業立国の足を引っぱるような農業はやめておけ

といった主張に私は異議をとなえたい。農の「生命と糧

を創る」という行為とバランスのとれたかたちで工の

「物を作るJということを考えなければならないとし礼、

fこし、。

土と水と太陽エネノレギー， 乙の三つのバランスが実に

うまくとれているわが国では.豊かな生物資源が繰返し

くり返し生産されている。それは石油のように澗渇して

しまう乙とはない。日本は世界ーの資源大国である。
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乙の生物資源、の生産と，その有効利用こそが，日本が

これから生きてゆく道であろう。そして21世紀に生きる

子孫に私達が残す最大の遺産であろう。

。。




