
 

 

 

Ⅱ.ブータンにおける土壌浄化法 

モデル施設の設置 





1. モデル施設設置の目的及び対象地域の概要 

1.1 モデル施設設置の目的 

 

 今回のブータンにおけるモデル施設設置の目的は下記のとおりとする。 

  ①個別処理における現状 

・ ブータンにおける個別処理は、首都ティンプーをはじめ主要都市部の一部の下水処

理施設を有する地域以外は、ほとんどが雑排水については未処理のまま放流され、

し尿についてはセプティクタンクに貯留後ソックピットと呼ばれる浸透桝にて重力

浸透されている。 

・ ソックピットが詰りを起こすと新たなソックピットを作り、個々に対応している。 

・ 既存のセプティクタンクには臭気を大気拡散させる臭突(臭気拡散煙突)が設置され

ているが季節や風向きによって周辺に悪臭が発生している。 

 

①-2 個別処理における土壌浄化法モデル施設設置の目的 

・ 既存のセプティクタンクの臭突を改造し、タンク上部に土壌脱臭床を設置する。土

壌の持つ脱臭機能を利用した無動力の脱臭施設とする。 

・ 未処理のまま放流されている雑排水については、トレンチ工法により土壌浸潤をさ

せ無動力浄化を行い自然に還元する。 

 

②集合処理における現状 

・ ①で述べたとおり首都ティンプーをはじめ主要都市部の一部の下水処理施設を有す

る地域以外は、ほとんどが個別住宅と同様に集合住宅やホテル等についても雑排水

については未処理のまま放流され、し尿についてはセプティクタンクに貯留後ソッ

クピットと呼ばれる浸透桝にて重力浸透されている。 

・ ティンプー市内の新築中の集合住宅建設現場において、下水道区域以外ではセプテ

ィクタンクの建設中の状況が確認できた。 

・ 既存のセプティクタンクには臭気を大気拡散させる臭突(臭気拡散煙突)が設置され 

  ているが、季節や風向きによって周辺に悪臭が発生している。 

 

②-2 集合処理における土壌浄化法モデル施設設置の目的 

・ 既存のセプティクタンク及びソックピットの設置を行わず、し尿及び雑排水の合併

処理施設として土壌被覆型沈殿分離槽とトレンチ工法の組み合わせにより、無動力

浄化を行い自然に還元する。 

・ これまでの臭気問題についても上記施設による対応で解決を図る。 

 

1.2 モデル施設設置対象地域の概要 

    ①個別処理モデル施設設置対象地域の概要 

・ 場所：パロ市郊外、個人宅敷地内 

・ 土壌浄化法による対応方法：セプティクタンクの悪臭に対しては、土壌脱臭工法を

実施し、雑排水に対してはトレンチ工法を実施した。 

 

②集合処理モデル施設設置対象地域の概要 

・ 場所：ティンプー市 モディタン高校内(カウンターパートである教育省の協力によ

り実施) 

・ 土壌浄化法による対応方法：既存教員用トイレ棟からの排水を、セプティクタンク

への排水経路を切り替え土壌被覆型沈殿分離槽へ導水し、トレンチ工法との組み合

わせにより実施した。 
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2. 個別処理施設における土壌浄化法のモデル施設 

2.1 個別住宅における問題点 

①ほとんどの住宅が雑排水については未処理のまま放流され、し尿についてはセプティ

クタンクに貯留後ソックピットと呼ばれる浸透桝にて重力浸透されているため、汚染

が直接地下に浸透し、雑排水と合わせて最終的に河川等に排水され、環境汚染が進ん

でいる。 

②既存のセプティクタンクから周辺に悪臭が発生している 

 

2.2 土壌浄化法による個別生活排水施設 

 今回土壌浄化法による個別生活排水施設については下記のとおりの施設計画とした。 

 

２－図１ 施設計画模式図-1 

 

 

2.3 モデル施設設計諸元 

 ①土壌脱臭床 

  ・必要面積：今回は送風機を使用しない無圧の脱臭となるため日本における土壌脱臭床

の設計基準とは異なっているが、処理風量 1.0ｍ3/分当りの脱臭床原単位 6.7 ㎡を当て

はめ、さらに必要土壌厚さを土壌被覆構造の最小値である 200 ㎝とする。 

  ・今回必要面積はセプティクタンク水面積約 10 ㎡に対して時間当り処理風量の 3ｍ3/時

間を当てはめると 30ｍ3/時間(0.5ｍ3/分)となる。 

   ここで処理風量 1.0ｍ3/分当りの脱臭床原単位 6.7 ㎡であることより、今回必要面積は 

   6.7 ㎡×0.5＝3.35 ㎡以上とする。 

   今回の設置土壌脱臭床は 6.3 ㎡である。 

 

 

現状 

土壌浄化法による対応 

Ⅱ－2



  ②雑排水トレンチ 

   ・排水量の算定：個人宅の人員数 5 人(聞き取りによる) 

   ・1 人当り雑排水量 100 ㍑/人・日(ティンプー市原単位より算出) 

   ・1 日当り処理水量：5人×100 ㍑/人・日＝500 ㍑/人・日となる。 

   ・トレンチ原単位：100 ㍑/ｍ・日 

   ・以上によりトレンチ必要延長は 5ｍとなり 2 系列敷設のため、総延長は 10ｍとする 

   ・トレンチ設置場所の透水試験は平成 24 年 12 月 22 日に実施。 

    結果は減水速度測定Ⅰ-76 頁より№1 地点測定により、平均 4.0×10-3㎝/sec であり 

    判定基準(適性範囲) 5×10-2㎝/sec～4.5×10-4㎝/sec を満足している。 
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2.4 モデル施設図面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅱ－4



Ⅱ－5



Ⅱ－6



Ⅱ－7



Ⅱ－8



Ⅱ－9



2.5 モデル施設建設現場写真 
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・場所別調査結果

施工場所

施工期間

考察、メモ

地目 宅地(個人宅地内空き地及び既設セプティクタンク上部　)

地形 平坦

地質 土砂

標高 約2300ｍ

ブータン　パロ市　個人宅

　着手日　平成２５年　１月２２日（火）　天候：晴れ

　完了日　平成２５年　１月２６日（日）　天候：晴れ

雑排水トレンチ施工場所

し尿セプティクタンク　土壌脱臭床施工場所
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施工場所：パロ郊外 雑排水トレンチ工－１ 住宅の宅地内空き地。 

施工期間 ：2013年1月22日 完了日 ：2013年1月26日 

 

 

・雑排水トレンチ着手前 

・トレンチ配置箇所マーキング作業 

 

 

 

・トレンチ掘削 

・幅40㎝・深さ60㎝・長さ5.0ｍ 

・間隔を1.5ｍとし、2本掘削 

 

 

・トレンチ掘削 

・幅40㎝・深さ60㎝ 

・底部は水平に基面整正 

 

 

・トレンチ分水桝掘削 

 

 

№1 №2 
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施工場所：パロ郊外 雑排水トレンチ工－２ 住宅の宅地内空き地。 

施工期間 ：2013年1月22日 完了日 ：2013年1月26日 

 

・雑排水トレンチ用ＰＶＣφ110加工 

・スリット(200*20)加工状況 

 

 

 

・雑排水トレンチ用ＰＶＣφ110加工 

・スリット加工品 

 

 

 

・トレンチ№1 

・止水シート敷設 

・同時施工にて毛管砂充填 

 

 

・トレンチ№1 

・毛管砂充填 
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施工場所：パロ郊外 雑排水トレンチ工－３ 住宅の宅地内空き地。 

施工期間 ：2013年1月22日 完了日 ：2013年1月26日 

 

・トレンチ№1 

・毛管砂充填完了 

 

 

 

・トレンチ№1 

・ＰＶＣφ110スリット加工管敷設 

 

 

 

 

・トレンチ№1 

・毛管礫充填完了 

 

 

 

・トレンチ№1 

・毛管網敷設完了 
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施工場所：パロ郊外 雑排水トレンチ工－４ 住宅の宅地内空き地。 

施工期間 ：2013年1月22日 完了日 ：2013年1月26日 

 

・被覆土壌改良(土壌脱臭にも併用) 

・母材・砂・微採石(3対2対1) 

 

 

 

・被覆土壌改良用母材(ふるい選別) 

 

 

 

 

・被覆土壌改良(混合状況) 

 

 

 

 

・被覆土壌改良(混合完了) 
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施工場所：パロ郊外 雑排水トレンチ工－５ 住宅の宅地内空き地。 

施工期間 ：2013年1月22日 完了日 ：2013年1月26日 

 

・トレンチ№1 

・被覆土壌充填状況1 

 

 

 

・トレンチ№1 

・被覆土壌充填状況2 

 

 

 

 

・トレンチ№2 

・止水シート敷設 

 

 

 

・トレンチ№2 

・毛管砂充填 
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施工場所：パロ郊外 雑排水トレンチ工－６ 住宅の宅地内空き地。 

施工期間 ：2013年1月22日 完了日 ：2013年1月26日 

 

・トレンチ№2 

・ＰＶＣφ110スリット加工管敷設 

 

 

 

・トレンチ№2 

・毛管礫充填完了 

 

 

 

 

・トレンチ№2 

・毛管網敷設 

 

 

 

・トレンチ№2 

・被覆土壌充填 
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施工場所：パロ郊外 雑排水トレンチ工－７ 住宅の宅地内空き地。 

施工期間 ：2013年1月22日 完了日 ：2013年1月26日 

 

・トレンチ分水桝施工 

・□400*ｈ600(レンガ積み) 

 

 

 

・トレンチ分水桝施工完了 

 

 

 

 

・雑排水トレンチ完了 
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施工場所：パロ郊外 雑排水トレンチ工－８ 住宅の宅地内空き地。 

施工期間 ：2013年1月22日 完了日 ：2013年1月26日 

 

・トレンチ導水管施工 

・雑排水経路№1 

 

 

 

・トレンチ導水管施工 

・雑排水経路№1 

 

 

 

 

・トレンチ導水管施工 

・雑排水経路№2 

 

 

 

・トレンチ導水管施工 

・雑排水経路№2 

 

 

 

Ⅱ－19



 
 

施工場所：パロ郊外 雑排水トレンチ工－９ 住宅の宅地内空き地。 

施工期間 ：2013年1月22日 完了日 ：2013年1月26日 

 

・トレンチ導水管施工 

・雑排水経路№1・№2合流→分水桝へ 
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施工場所：パロ郊外 土壌脱臭床工－１ 住宅のセプティクタンク上部。 

施工期間 ：2013年1月22日 完了日 ：2013年1月26日 

 

・土壌脱臭床工 

・セプティクタンク上部配管マーキング作業 

 

 

 

・土壌脱臭床工 

・仮配管設置(位置確認) 

 

 

・土壌脱臭床工 

・土留レンガ施工状況 

 

 

 

・土壌脱臭床工 

・脱臭配管施工状況 
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施工場所：パロ郊外 土壌脱臭床工－２ 住宅のセプティクタンク上部。 

施工期間 ：2013年1月22日 完了日 ：2013年1月26日 

 

・土壌脱臭床工 

・毛管礫充填状況 

 

 

 

・土壌脱臭床工 

・毛管礫充填完了 

 

 

・土壌脱臭床工 

・毛管網敷設完了 

 

 

・土壌脱臭床工 

・被覆土壌改良(トレンチ被覆土壌同様) 

・混合状況 
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施工場所：パロ郊外 土壌脱臭床工－３ 住宅のセプティクタンク上部。 

施工期間 ：2013年1月22日 完了日 ：2013年1月26日 

 

・土壌脱臭床工 

・被覆土壌改良(トレンチ被覆土壌同様) 

・混合完了 

 

 

 

 

・土壌脱臭床工 

・改良土壌充填状況 

 

 

 

 

 

 

・土壌脱臭床工 

・改良土壌充填完了 

 

 

 

・土壌脱臭床工 

・芝張り完了 
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