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〈研究発表〉 

合流改善施設の効率的運転に係る貯留下水の影響 
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概 要 

 今回導入した、高速凝集沈殿処理方式と雨水滞水池の併用による合流式下水道改善システムは、

降雨初期雨水を捕捉して貯留し、雨水滞水池満水後は流入雨水を直接処理放流するシステムとし

ている。このことから、直接処理雨水と貯留後処理雨水において、長期間の貯水による著しい性

状変化があるか調査することは適正な運転管理の上で重要であると考えられる。今回、システム

の概要を紹介するとともに、性状変化や課題を報告する。 

 

   

キーワード： 合流改善  

 

1. はじめに

1.1 下水道事業と合流下水道改善について

(1) 下水道事業の概要 

岡山市は、昭和２７年に下水道事業の認可を得て、

下水道整備を進め、児島湖流域関連処理区を始めとす

る１２の処理区内に１１カ所の浄化センター、２５カ

所の汚水中継・雨水ポンプ場を供用開始し、平成２１

年３月末では Fig.１に示すような下水道整備の状況と

なっている。下水道の整備状況の指標である「下水処

理人口普及率」は約５８％であり、先進都市に比べて

遅れており、なお一層の下水道整備が急務となってい

る。 

 

(2) 合流式下水道緊急改善事業について

 合流式下水道は、旭西処理区において採用されている。

旭西処理区における合流式下水道からの未処理放流水

の現状を Fig.2 に示す。図より処理区域から放流され

る平均的な水質は BOD 値５４mg／Ｌとなり、法令で定

める暫定基準は満足しているが、最終的な規制値の４

０mg／Ｌは満足していないため、合流式下水道の改善

が必要となった。そこで、合流式下水道緊急改善計画

を策定し、

①未処理放流回数の半減

②処理区域からの分流並みの放流水質の実現

③夾雑物対策（対策済み）

のうち２項目について、改善を図ることとした。その

全体計画は Fig.3 に示すとおりである。 

 

 

Fig.1: The present conditions of sewerage works in Okayama

city 

 

Fig.2: The present water quality of combined sewer overflow at 

Kyokusai treatment district 
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このうち、旭西浄化センターにおける合流改善施設

の全体計画としては、30,000ｍ
3 

 の雨水滞水池と

15,000ｍ
3 

 ／日の処理能力を有する高速雨水処理施設

を設置する計画である。今回、第１期工事として 10,000

ｍ
3 

 の雨水滞水池と高速雨水処理施設を建設した。

Fig.4 に旭西浄化センターにおける合流式下水道改善

の対策を示す。合流式下水道改善施設は、浄化センタ

ーの水処理系の一部を改造して設置したものである。

420,000ｍ
3 

 ／日の送水能力を有する既存の汚水ポンプ

施設を利用して、雨水滞水池に貯留し、降雨終了後、

高速雨水処理施設にて処理放流する。 

1.2 合流下水道改善施設

 今回施設した合流式下水道改善施設のうち、今回の

研究に利用する主要な施設である高速雨水処理施設を、

Fig.5 に示す。この施設は、「新世代下水道技術開発

Project(SPIRIT21)」で評価された技術を利用している。

このプロセスにおいて特徴的なのは、マイクロサンド

を利用した凝集汚泥の沈降速度の高速化である。

 この施設に対して、岡山市が求める性能を Table１に

示す。

 

 

 

処理プロセスは、浄化センター等での処理能力を超

えた合流雨水を雨水滞水池に貯留し、降雨終了後に本

装置で凝集沈殿処理および放流を行う方式である。ま

た、雨水滞水池が満水のときは流入合流雨水を直接処

理放流も行う。こうした使用形態から、貯留→処理→

放流する場合において、貯留水の水質変化に対応した

凝集薬剤の制御が、安定的な処理を行う上で重要とな

る。また、貯留雨水の性状の急激な変化は、高速雨水

処理施設の運転に影響を及ぼすので、その性状変化を

把握する。実際の雨水の性状を濁度等から推察し、最

適な薬品注入率が設定できれば、施設の運転の安定化

や経費の節減に寄与するものと考えられる。

 

 

２. 性能確認と実験について

2.1 実験概要 

今回設置した施設において、施設の性能確認に併せ

て、貯留した雨水の性状変化が高速雨水処理施設の性

能に及ぼす影響について検証した。合流雨水のファー

ストフラッシュを捕捉貯留し、時間とともに水質が変

化する状況を観察する。水質測定項目は、BOD、溶解性

BOD、SS、全リン、PHとした。 

また高速凝集沈殿処理施設を稼働し、時間とともに

変化する処理前流入水と処理後放流水の水質を測定し

た。 

 
Fig.3: The total plan of combined sewer overflow control 

target 

 
Fig.4: The plan of combined sewer overflow control target at 

Kyokusai treatment Plant 

 

Fig.5: The treatment flow of  "Actiflo Process" 

Table 1: The  design criteria of suspended solids contact 

clarifier       
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2.2 結果 

ファーストフラッシュ捕捉のため、雨水滞水池に貯

留するタイミングをモニタリング時のデータから検証

した。Table２に計画モニタリング時の水質測定変化を

示す。データから、降雨開始から約９０分後の値が急

に上昇しており、また、ほかの２つのデータも著しい

濃度変化を示している。このことから、降雨開始から

９０分程度でこの処理区においてファーストフラッシ

ュが発生する可能性が推察できた。

 

Table3 に今回貯留した雨水の測定結果を示す。貯留し

た雨水の表層部分のかき混ぜない状態の性状である。

表において、雨水滞水池に貯留した雨水は、時間とと

もに SS 値と BOD値が低下していることが観察された。

 

Table4 に、貯留後の合流雨水を高速凝集沈殿処理し

た結果を示す。測定は処理開始後、一定時間毎に、高

速凝集沈殿処理装置への流入と処理後の雨水を採水し

分析した。表中、①から⑤の分析データにおいては、

雨水滞水池の底部から引き抜くため、BOD、SSとも高濃

度の性状となることが想定されたが、表層の水質と顕

著な変化は見られなかった。しかし、⑥のデータにお

いては、雨水滞水池の底部の沈殿物を洗浄した雨水で

あったので、他のデータに比べて突出した値を示して

いる。このときの、BOD濃度は、仕様値の範囲内であっ

たが、要求される基準を満たしておらず、薬品注入率

の調整が必要となった。また、今回のデータは、全般

的に BOD 濃度が低く、法令の示す暫定基準よりも低い

濃度で、仕様を満たないものであった。Table5 に高速

凝集沈殿処理で検証を行った際の、設定データを示す。

このデータには、⑥の雨水滞水池にたまった沈殿物を

洗い流した場合が示されていない。これは滞水池底部

を洗い流す水量が少なく、濁度計と薬注ポンプを連動

させて運転している関係から、処理水が流出するまで

に投入ポンプが停止してしまい、安定した状態での採

水のタイミングを逸したことが原因と考えられる。

 

2.3 考察

 今回貯留できた合流雨水は、降雨開始から４時間程

度経過した合流雨水を、降雨強度が増加したことによ

って貯留したものである。データからもわかるように

BOD 値が仕様より低い値で、このまま未処理で放流して

も法令の定める暫定値を満足する性状のものであった。

このことは Table2 から、ファーストフラッシュの発現

時期が貯留開始するより早く、処理系統へ流入したと

Table 4: The treated water quality of suspended solids 

contact clarifier 

 

Table 2: The water quality of combined sewer overflow 

 

Table 3: The reserved water quality of combined sewer overflow 

 

 

Table 5: The set point of suspended solids contact clarifier 
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考えられる。ファーストフラッシュを捕捉する難しさ

を改めて知ることとなった。また、貯留雨水について

も、溶解性 BOD の割合が高く、流入水の BOD 濃度の半

分近くを占め、岡山市の求める除去率を引き下げる一

因となっている。このことから、性能の確認の実験は

引き続き実施することとした。参考に、Table6 に同じ

処理装置で晴天時の流入汚水を参考処理した場合のデ

ータを示す。当然のことながら、BOD値は仕様の上限値

をやや超過している程度であるものの、溶解性 BOD の

影響から除去率は低く、溶解性 BOD の少ない合流雨水

を貯留するかが今後の課題となった。 

 

３． まとめ 

 施設完成後、記録的な小雨の状況で施設の性能を確

認することとなり、高濃度の合流雨水を貯留すること

が期待されたが、今回は降雨の状況からファーストフ

ラッシュを捕捉することができなかった。高速雨水処

理施設の性能の確認については、引き続き仕様範囲内

の水質による検証を行い、データを蓄積することとし

た。今後さらに施設の運転を行いながら測定を継続し、

季節毎、降雨強度毎のファーストフラッシュの発生時

間を把握していくこととした。滞水池容量を有効に利

用するため、ファーストフラッシュの施設への到達を

測定できる測定装置の選定や測定位置の決定が必要で

ある。また、季節・貯留時間による貯留雨水の水質変

化を調査し、設定値を最適なものにしていきたいと考

えている。 

以上 
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Table  6:  The influence of dissolved BOD to removal 

efficiency 

 


