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(57)【要約】
本発明の人工湿地下水処理システムは、微粒子ソリッド
フィルタを有する腐食沈殿タンク（１）、配給容器（２
）、ＰＶＣホイルの隔離及びＰＶＣパイプの排水施設を
有する露出された貯水槽と、貯水槽排出口にある検査容
器（１２）で構成される。貯水槽（４）は、砂利及び砂
の層で充填され、その根システムの浸透領域がフィルタ
ベッドの高さの１／３よりも大きい親水性の植物が植え
られる。フィルタベッドは、３つの層で構成され、下部
層（９）は、きめの粗い楕円状の砂利で充填され、ここ
で分散排水管は、配給容器（２）に単一の供給パイプ（
３）が連結される高さの２／３に配置され、換気チムニ
（１１）で終端され、中間層（８）は、きめの細かい楕
円状の砂利で充填され、上部層（７）は、砂で充填され
、ここで検査容器（１２）への排出口を有する収容排水
管（６）は、高さの半分に配置される。供給パイプ（３
）を介して貯水槽（４）に重力により誘導される腐食沈
殿タンク（１）内の下水のレベルは、収容排水管（６）
のレベルの下に位置する。さらに、分散排水管（５）は
、排水管の周囲の側面部分上に設けられる複数の横スロ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　微粒子ソリッドフィルタを有する腐食沈殿タンク、配給容器、砂利及び砂からなる層が
充填され、その根システムの浸透領域がフィルタベッドの高さの１／３よりも高い親水性
の植物が植えられ, 分散排水管及び収容排水管を形成するＰＶＣパイプからなる排水設備
を有し、ＰＶＣホイルで隔離されている露出された貯水槽、及び、貯水槽の排出口にある
検査容器で構成された、土壌及び根フィルタを有する人工湿地下水処理システムにおいて
、
　前記フィルタベッドは、３つの層で構成され、
　下部層は、きめの粗い楕円状の砂利で充填され、ここでは分散排水管が下部層の２／３
の高さにある貯水槽の壁に沿って配置されて、配給容器に単一の供給パイプにより連結さ
れ換気チムニで終端され、
　中間層は、きめの細かい楕円状の砂利で充填され、
　上部層は、砂で充填され、ここでは検査容器への排出口を有する収容排水管が上部層の
高さの半分にコイル状で水平に配置され、
　供給パイプを介して貯水槽に重力により誘導される腐食沈殿タンク内の下水のレベルは
、収容排水管のレベルの下に位置し、分散排水管は、排水管の円周の側面部分上に設けら
れる複数の横スロットを備えることを特徴とする人工湿地下水処理システム。
【請求項２】
　前記下部層は、８～１６ｍｍに分級された砂利で作られ、前記中間層は、４～８ｍｍに
分級された砂利で作られることを特徴とする請求項１に記載の人工湿地下水処理システム
。
【請求項３】
　前記上部層は、０．０５～４ｍｍに分級された砂で作られることを特徴とする請求項１
に記載の人工湿地下水処理システム。
【請求項４】
　前記の各々の層は、±１０％の許容誤差を有する同等の高さで、好ましくは１ｍである
ことを特徴とする請求項１に記載の人工湿地下水処理システム。
【請求項５】
　前記露出された貯水槽は、複数の傾斜壁及び角底を有する狭いスペースの掘削が構成さ
れることを特徴とする請求項１に記載の人工湿地下水処理システム。
【請求項６】
　前記露出された貯水槽内におけるフィルタベッドの容積は、腐食沈殿タンクの容積の１
０ないし１２倍となることを特徴とする請求項１に記載の人工湿地下水処理システム。
【請求項７】
　前記収容排水管は、コイル状に配置され、好ましくは、一つの螺旋形は、貯水槽からの
排出口における検査容器への排出口に連結された一つの端部を有し、収容排水管は、貯水
槽の壁及びコイルの隣接する部分から少なくとも直径の５倍の間隔で配置されることを特
徴とする請求項１に記載の人工湿地下水処理システム。
【請求項８】
　前記分散排水管は、壁から排水管の直径の３倍の間隔で貯水槽の壁に沿って配置される
ことを特徴とする請求項１に記載の人工湿地下水処理システム。
【請求項９】
　前記複数の横スロットは、垂直方向に指向され、スロット間の間隔は、排水管の直径の
０．８ないし１．５倍であることを特徴とする請求項１に記載の人工湿地下水処理システ
ム。
【請求項１０】
　前記複数の横スロットの幅は、中間層内の砂利の分級よりも狭いことを特徴とする請求
項１に記載の人工湿地下水処理システム。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、地域社会又は単独住宅の下水処理施設のような共同の下水を、天然処理する
ために設計された、土壌及び根フィルタ(ground and root filter)を有する人工湿地下水
処理システム（CONSTRUCTED WETLAND SEWAGE TREATMENT SYSTEM）に関する。
【背景技術】
【０００２】
　土壌及び根フィルタと、下水の水平又は垂直方向の流れを有する湿地タイプの下水処理
施設が知られているが、フィルタベッドは、砂利、砂からなる複数の層で構成される。こ
のようなタイプの下水処理施設における上部フィルタ層には、オギ又は他の親水性の植物
が植えられる。酸素領域は、酸素が芽を介して根に伝達される結果、根の周りに生成され
る。根の近くに生成される酸素領域の他の部分である無酸素領域では、嫌気性微生物が育
まれる。酸素領域及び無酸素領域の存在は、下水の構成成分の分解に関与する微生物の多
様性の増加を引き起こし、有機物質の酸化、窒化作用、脱窒素、及びリンの結合を含む。
土壌及び根に基づく下水処理施設のサイズは、流入下水の量に依存する。下水の量が小さ
すぎると、植物の枯死を引き起し得る。下水の量が多すぎる場合、又は豪雨による洪水は
、下水の不十分な処理及びフィルタ層の目詰まりを引き起し得る。さらに、フィルタベッ
ドの構造は、微生物が成長するに十分な条件を提供することができる。
【０００３】
　特許公報ＰＬ１９８６８０号は、垂直の下水の流れを有する生物学的フィルタが装着さ
れた、露出された貯水槽を有する生物学的の下水処理施設を提供する。フィルタベッドは
、砂利からなる下部層、砂からなる中間層、及び湿地植物が植えられた有機的な上部層で
構成される。初期に処理された下水は、露出された貯水槽の底に位置した排水施設により
収集され、下に位置した脱窒素反応の池（pond）に重力により誘導される。処理されたポ
スト下水は、検査容器に誘導される。このようなタイプの下水処理施設の問題点は、比較
的に大きい土地の領域、冬に減少する効率、特に、上部層の吸着能力の漸進的な減少であ
る。
【０００４】
　特許公報ＵＳ４４１５４５０号は、微生物及び親水性の植物を用いた下水処理の方法を
提供するが、ここで、下水は、６ないし２４時間の期間の間、腐食タンク内に無酸素状態
で初期処理されやすく、廃水は、上昇の流れを有するフィルタベッドに誘導される。した
がって、下水は、無酸素領域内でフィルタベッドの下側部分内に位置する微生物の活動に
よって、酸素領域内で分解される。下水処理施設の例としては、以下の解決方法が提供さ
れるが、フィルタベッドの下部層は、７．５ないし１５ｃｍのサイズの岩石集合体が含ま
れ、中間層は、２．５～７．５ｃｍのサイズの鉱物集合体が含まれ、上部層は、砂利が含
まれる。このようなベッドの構造は、ベッド内部での下水の滞留時間を短縮し、ベッド内
部での下水の不規則な分配、微生物の清掃、そして降水量に応じてベッドの洪水を引き起
こす。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的としては、酸素及び無酸素領域の利用を増加させ、親水性の植物及び微生
物が成長するに十分な状態を提供することで、土壌及び根フィルタを有する人工湿地下水
処理システムの効率を増加させることである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　微粒子ソリッドフィルタ（particulate solids filter）を有する腐食沈殿タンク（rot
ting sedimentation tank）、配給容器（distribution well）、砂利及び砂からなる層が
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充填され、その根システムの浸透領域がフィルタベッド（filter bed）の高さの１／３よ
りも高い親水性の植物（hydrophilic vegetation）が植えられ、分散排水管（dispersal 
drain）及び収容排水管（collecting drain）を形成するＰＶＣパイプからなる排水設備
（drainage）を有し、ＰＶＣホイル（foil）で隔離されている露出された貯水槽（expose
d reservoir）、及び、貯水槽の排出口にある検査容器（inspection well）で構成された
、土壌及び根フィルタを有する人工湿地下水処理システムにおいて、本発明によるフィル
タベッドの特徴としては、３つの層が構成され、下部層は、きめの粗い楕円状の砂利で充
填され、ここでは分散排水管が下部層の２／３の高さで配給容器に単一の供給パイプによ
り連結され、換気チムニ（ventilation chimney）で終端されるように配置され、中間層
は、きめの細かい楕円状の砂利で充填され、上部層は、砂で充填され、ここでは検査容器
への排出口を有する収容排水管（collecting drain）が上部層の高さの半分で配置され、
ここでは供給パイプを介して貯水槽に重力により誘導される腐食沈殿タンク内の下水のレ
ベルは、収容排水管のレベルの下に位置する。さらに、分散排水管は、排水管の周囲（dr
ain circuit）の側面部分上に設けられる複数の横スロット（transverse slots）を有す
る。
【０００７】
　好ましくは、下部層は、８～１６ｍｍに分級された砂利で作られ、中間層は、４～８ｍ
ｍに分級された砂利で作られる。
【０００８】
　好ましくは、上部層は、０．０５～０．４ｍｍに分級された砂で作られる。
【０００９】
　好ましくは、各々の層は、±１０％の許容誤差（tolerance）を有する同等の高さで、
特に１ｍである。
【００１０】
　好ましくは、露出された貯水槽は、複数の傾斜壁（inclined walls）及び角底（rectan
gular bottom）を有する狭いスペースの掘削を構成する。
【００１１】
　好ましくは、露出された貯水槽内におけるフィルタベッドの容積は、腐食沈殿タンクの
容積の１０ないし１２倍となる。
【００１２】
　好ましくは、収容排水管は、コイル状に水平に配置され、主に一つの螺旋形は、貯水槽
の排出口において検査容器に排出口が連結された一つの端部を有し、収容排水管は、貯水
槽の壁及びコイルの隣接する部分から少なくとも直径の５倍の間隔で配置される。
【００１３】
　下水処理施設の有利な実施例として、分散排水管は、貯水壁に沿って配置され、壁から
排水管の直径の３倍の間隔が最も好ましく、横スロットは、垂直方向に指向され、スロッ
ト間の間隔は、排水管の直径の０．８ないし１．５倍であり、幅は中間層内にある分級さ
れた砂利よりも狭い。
【００１４】
　本発明に係る方法では、土壌及び根フィルタ構造は、微生物の成長及び親水性の植物を
維持するに最適な状態を保障する。分散排水管の位置は、排水管の下を含む下部層内で嫌
気性微生物が成長するに望ましい状態を保障する。収容排水管（collecting drain）の位
置は、貯水槽内の下水維持の安定的なレベルを保障する。さらに、このような方法で設け
られるフィルタの構造は、供給パイプ及び腐食沈殿タンク内の下水のレベルの上に位置し
た排出口を有する収容排水管を介して下水の十分な水圧及び受容を保障する。狭い空間の
貯水槽は、小さい領域を占めるが、同様の処理効率の他の湿地タイプの下水処理に関連し
て略３倍程度小さい。
【発明の効果】
【００１５】
　前述した発明の特徴を有する本発明によれば、土壌及び根フィルタを有する人工湿地下
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水処理システムの効率を増加させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】土壌及び根フィルタを有する貯水槽の断面とともに、下水処理施設を示す側面図
である。
【図２】貯水槽の輪郭内の分散排水管の配置を示す平面図である。
【図３】供給パイプ及び煙突を有する分散排水管の配置を示す斜視図である。
【図４】貯水槽の輪郭内の収容排水管の配置を示す平面図である。
【図５】排水管の短片（fragment）を示す側面図である。
【図６】排水管の短片を示す平面図である。
【発明の実施形態】
【００１７】
　本発明の目的は、図面に実施例として図示される。
【００１８】
　図１に示すように、植物に基づく下水処理施設は、微粒子ソリッドフィルタ（solid fi
lter）を有する腐食沈殿タンク（rotting sedimentation tank）１、配給容器（distribu
tion well）２、そして土壌及び根フィルタ並びにＰＶＣパイプの排水施設（drainage）
を有する露出された貯水槽（exposed reservoir）４で構成される。露出された貯水槽４
内のフィルタベッドの容積（volume）は、腐食沈殿タンク１の容積の１０～１２の倍とな
る。露出された貯水槽４は、複数の傾斜壁及び角底を有する狭いスペースの掘削を構成す
る。貯水槽４は、掘削の底及び壁の上に配置される、少なくとも０．５ｍｍの厚さのＰＶ
Ｃホイル（foil）を用いて、土壌から隔離される。土壌及び根フィルタは、二つの砂利層
及び親水性の植物（hydrophilic vegetation）１０が植えられた砂層で構成される。各々
の層は、±１０％の許容誤差（tolerance）を有する同等の高さとされており、最も好ま
しくは１ｍである。下部層（bottom layer）９は、８～１６ｍｍに分級（fraction）され
た、きめの粗い砂利で充填され、ここでは分散排水管（dispersal drain）５が下部層の
２／３の高さに配置される。分散排水管５は、配給容器２に供給パイプ３によって連結さ
れる。この排水管の端部は、換気チムニ（ventilation chimney）１１に連結される。中
間層（intermediate layer）８は、４～８ｍｍに分級されたきめの細かい砂利で充填され
る。上部層（top layer）７は、０．０５～０．４ｍｍに分級された砂で充填され、検査
容器（inspection well）１２に排出口を有する収容排水管（collecting drain）６は、
上部層の半分の高さに配置される。分散排水管５及び収容排水管（collecting drain）６
は、最小直径１００ｍｍのＰＶＣパイプで実施される。
【００１９】
　図２に示すように、分散排水管５は、壁から排水管の直径の略３倍の間隔で貯水槽４の
壁に沿って配置される、又は、壁から最小３０ｃｍである、下部層９の厚さの略１／３と
同等の間隔に沿って配置される。供給パイプ３及び換気チムニ１１に対する分散排水管５
の連結が図３の斜視図に示される。換気チムニ１１は、排水管を換気するために用いられ
る。排水管の端部にある換気チムニの位置によって、供給された下水の往復運動が引き起
こされるが、これは排水管が沈泥でいっぱいになる堆積ことを予防する。図５、図６に示
された、複数の横スロット（transverse slots）１３は、分散排水管５の周囲（circuit
）の側面部分上に設けられる。排水施設の層内の複数の横スロット１３は、垂直方向に向
いており、スロット間の距離は、排水管の直径の０．８ないし１．５倍となる。複数の横
スロット１３の幅は、中間層８の砂利の分級よりも狭く、これでは１～４ｍｍである。
【００２０】
　図４に示すように、収容排水管６は、螺旋形のコイルのような形で水平に配置される。
排水管の一つの端部は、検査容器１２に排出口に連結される。収容排水管６は、貯水槽４
の壁及びコイルの隣接する部分から少なくとも直径の５倍の間隔で配置される。腐食沈殿
タンク１及び貯水槽４への排出口における供給パイプ３の水平部分にある下水のレベルは
、貯水槽４からの排出口にある収容排水管６及びその排出口のレベルよりも下に位置する



(6) JP 2017-516654 A 2017.6.22

10

20

30

40

。
【００２１】
　腐食沈殿タンク１の目的は、未処理の下水を嫌気性発酵の過程中で初期処理することで
あり、未処理の下水のソリッド部分を分離することである。腐食沈殿タンク１の大きさは
、放出された下水の量に正比例し、５日間の未処理の下水の平均排出量（emission）の最
少でも２／３と同等である。検査容器の目的は、土壌及び根フィルタに下水を均一に供給
して緩衝することである。下部排出口を有する検査容器１２は、フィルタベッド内の湿度
を適宜のレベルに維持し、レシーバー（receiver）に超過（excess）の下水を案内するた
めに使用される。このようなレシーバーは、貯留池（retention pond）、吸収筒（dry we
ll）、土壌排水施設（ground drainage）、排水施設の排水路（drainage ditch）、自然
貯水槽又は水路（watercourese）などが挙げられる。
【００２２】
　本発明による下水処理施設は、土壌及び根フィルタを有する他の下水処理施設と比較す
るとき、３倍小さい領域を占める（occupies）が、下水処理の効率は同等である。土壌及
び根フィルタの構造は、微生物（microorganisms）、特に分散排水管の下方の近くの下部
層にある微生物が成長するに最適の条件を提供し、貯水槽内部の下水の十分な水圧（hydr
aulic pressure）を提供する。貯水槽に維持される下水の一定のレベルは、親水性の植物
のもっとも容易な維持（upkeep）の結果である。土壌及び根フィルタは容易に入手できる
（available）現地の材料（local materials）で設けることができるが、これは低コスト
をもたらす。貯水槽構造物（construction）及びフィルタの構造は、長期間の動作の間に
信頼性及び耐久性を保障する。フィルタの上部層（７）には、根システムの浸透領域がフ
ィルタベッドの高さの１／３よりも大きい現地の親水性の植物が植えられる。本発明によ
る原形（prototype）の下水処理施設は、オギアシ（common reed Phragmites Australis
）が植えられる。栽植（planting）密度は、平方メートル当たり８個である。
【符号の説明】
【００２３】
　１　腐食沈殿タンク
　２　配分容器
　３　供給パイプ
　４　貯水槽
　５　分散排水管
　６　収容排水管
　７　上部層
　８　中間層
　９　下部層
　１０　親水性の植物
　１１　換気チムニ
　１２　検査容器
　１３　横スロット
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【要約の続き】
ット（１３）を有する。
【選択図】図１


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

