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環 境 技術開発者 ： 株式会社 リンフォース 

技術・製品の名称 ： 洗浄水循環式し尿処理システム 

 (水不要－生物処理－土壌方式)



 

実証試験結果の概要 

洗浄水循環式し尿処理システム 

し尿処理方式 注１  水不要－生物処理－土壌方式 

実証機関 財団法人日本環境衛生センター 

実証申請者／環境技術開発者 株式会社リンフォース 

注１：実証試験要領で定義したし尿処理方式の分類名称を記載する。 

 

（１）実証装置の概要 

装置の特徴 

・本装置は、し尿を嫌気処理したのち土壌粒子による吸着やろ過作

用、さらに土壌微生物の代謝作用等を利用して汚水を浄化する方

式である。適切な条件下では、有機物のほか窒素、リンなどの除

去も期待できる。 

・便器は、１回使用あたりの洗浄水量が300ccの簡易水洗便器を使用

している。 

・酵素剤を添加することで固形物を液化させ、生物分解性を高めて

いる。 

・豪雨時に地下貯水槽内の処理水が土壌処理槽側に溢れるのを防ぐ

ため、雨水浸透槽から系外に地下浸透させる工夫がなされている。

・商用電力がない場所でも設置でき、圧力式の足踏みポンプを用い

て処理水を便器の洗浄水として利用をする点に特徴がある。 
 

し尿処理フロー 

および解説 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

①便槽兼消化槽に酵素を投入して、し尿中の固形物の液化を促す。

②接触消化槽で浮遊物等の異物を除去し、土壌処理槽に自然流下で

移送する。 

③接触消化槽処理水は、土壌中に埋設した多孔性の散水管(トレンチ

(を介して土壌層内に浸透される。 

④土壌処理水は、土壌槽の底部にある地下貯水槽に貯留し、洗浄水

として再利用する。 
 

※地下貯水槽から太陽エネルギーを用いた揚水ポンプにより洗

浄水タンクへの処理水の移送、及び洗浄水タンクの水を足踏み

ポンプで便器洗浄に用いる以外の各槽間の処理水移送はすべ

て自然流下方式を用いている。 
  

（２）実証試験の概要 

簡易水洗便器
Ｐ

①便槽兼消化槽  

（嫌気処理） 
②接触消化槽 
（嫌気処理）

③土壌処理槽   

 

タンク  

トレンチ
 

洗浄水 

 

太陽エネルギーを用いて洗浄水を移送
 

足踏みポンプ

 

（好気処理）

雨
水
浸
透
槽

  

雨
水
調
整
槽

  

 

Ｐ ④地下貯水槽
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①実証試験場所の概要  

設置場所  神奈川県秦野市 

鍋割山 山岳公衆トイレ 

山岳名 ■山域名：丹沢山塊 ■山岳名：丹沢・鍋割山 ■標高：1,272.5ｍ 

トイレ供用開始日  平成15年11月28日 

トイレ利用期間  （  通年利用  ・ シーズンのみ利用 ） 

足踏ポンプ小便器

トップライエントラン 太陽光パネル  

洋式 和式

腐敗槽 (兼便槽 ) 洗浄水タンク 接触消化槽 地下貯水槽  土壌処理装置

 ト
イ
レ
外
部 

 

 

 

ト
イ
レ
室
内

 

 

 

処 

理 

槽

 土
壌
処
理
装
置

 

 ②実証装置の仕様及び処理能力 

項  目 仕様及び処理能力 

装置名称 サンレット： 型式 ＦＴ－Ⅱ 

寸法 建屋部分：15.4㎡（Ｗ5,520mm×Ｄ2,790mm） 

土壌処理装置：40㎡、接触消化槽：1.34㎡（Ｗ840mm×Ｄ400mm×4基） 

その他：0.21㎡（分配槽：0.07㎡×2基、雨水調整槽：0.07㎡  合計：56.95㎡ 

便器数 男（小：1、和：1）、女（洋：1、和：2） 

処理能力等 

(設計・仕様) 

利用人数 平常時：100回/日、利用集中時：400回/日 

処理水質 循環水(土壌処理水)のＢＯＤ：10㎎/L前後 

必要水量 初期水量：4㎥、補充水量：0㎥ 

必要電力 必要電力：50Ｗ、消費電力量：－kWh/月 

必要燃料 使用しない 

必要資材 酵素剤(1月あたり1,440gで5,250円) 

自然エネルギー 目的：揚水ポンプによる処理水の洗浄水タンクへの移送

種類：ソーラーパネル 

仕様：公称最大出力120Ｗ（寸法 967mm×962mm×56mm） 

稼動可能な気温 0℃以上 

専門管理頻度 1回程度/年 

搬出が必要な 

発生物 

発生物の種類：汚泥 

発生物の量と頻度：使用条件により異なる 

最終処分方法：し尿処理施設で処分 

トイレ外観  
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（３）実証試験結果 

①稼働条件・状況 

項  目 実   証   結   果 

実証試験期間 予備調査(利用者数計測)期間：平成21年12月18日～平成22年12月12日 

実証試験期間：平成22年8月13日～平成22年12月15日 

利用状況 利用回数：合計(累計) 27,927回、平均78回/日 

平常時(12/18～4/25、5/6～10/31)：平均63回/日 

集中時(4/26～5/5、11/1～12/12)：平均184回/日、最高：254回/日 

利用料金 チップ制(１回50円) 

トイレットペーパー 使用済みペーパーの取り扱い：（ 便槽投入 ・  分別回収  ） 

気温(8/13～12/15) 最高：38.4℃、最低：-2.0、平均：14.2℃ 

消費水量 初期水量：8㎥、補充水量：0㎥ 

水の確保状況： 上水 ・  雨水  ・ 沢水 ・ 湧水 ・ その他（融雪水） 

消費電力 必要電力：50Ｗ 

電力確保方法： 商用電力 ・ 自家発電 ・  その他（太陽光発電）  

搬入・搬出方法 燃料・維持資材・汚泥等の発生物の搬入・搬出手段 

（ 車 、ヘリコプター、ブルドーザー、人力、  その他（今回は無し）  ) 

利用者数グラフ 

 実証試験期間における平均利用

は78回/日で、平常時処理能力(100

回/日)に対して適正な利用であった

と考えられる。 

ゴールデンウィーク及び冬期に利用

集中期が認められた。ゴールデンウィ

ークの利用集中は一時的なものであ

ったが、冬期（11～12月）については

ほぼ定常的に平常時の処理能 

力を超える(150～200回/日程度)状

況であった。 

 ②維持管理性能 

項  目 実  証  結  果 

日常管理 内容：トイレ室内の点検・清掃、トイレットペーパーの補充、酵素剤投入 

作業量：1人で約15分、実施頻度：1回/日(酵素剤投入は1回/月) 

専門管理 内容：全体点検、水質等測定及び採取、汚泥面測定、その他 

作業量：2人で約120分、実施日：12月15日 

閉山時対応 通年使用。ただし、冬期使用にあたっては、凍結防止のためトイレ内で適宜灯油

ヒーターを焚いている。 

発生物の搬出

及び処理処分 

汚泥引抜指標(便槽液位の約1/2：40～50cm)に対して、汚泥の堆積量は10cm程

度。汚泥引抜の必要性は認められなかった。 

トラブル 洗浄水ポンプの故障が２回(8月：落雷、10月：突発故障)発生した。突発故障につ

いてはポンプの耐用(使用年数約3年)と考えられる。 

ランニングコスト 電力使用量または電力用燃料費  － 円/月 
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最大値 
254回/日 平均値 
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平常時処理能力：100回/日 
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Cl-濃度
(㎎/L)

希釈倍率
(倍)

便槽(兼消化槽) 3,100 －
接触消化槽No.１ 3,000 1.0
接触消化槽No.２ 2,800 1.1
接触消化槽No.３ 2,700 1.1
接触消化槽No.４ 2,600 1.2
処理水(洗浄水) 110 28.2

有機態窒素

7.9㎎/L (5%)

アンモニア性窒素

44㎎/L (30%)

亜硝酸性窒素

0.1㎎/L (0%)

硝酸性窒素

98㎎/L (65%)

有機態窒素 アンモニア性窒素 亜硝酸性窒素 硝酸性窒素

水使用料  － 円/月 

消耗品使用量(酵素剤等) 6,300 円/月 

発生物等の運搬処理費  － 円/月(将来発生する可能性あり) 

イニシャルコスト 設計価格 4,210,000 円(建物含まず) 

工事費 設置条件により異なる 

維持管理の作業性 構造は複雑ではなく、維持管理作業は容易である。洗浄水タンクの液位

確認は重要な作業と思われるので、簡便な方法で行えることが望ましい。

汚泥等の搬出作業 現状では必要なかったが、今後の継続運転によって将来的には汚泥の引

き抜きが想定されるので、搬出方法や費用等の検討が必要である。 

維持管理マニュアル 現状のマニュアルで日常管理は可能である。現状に則した応用的な運用

をする意味では管理基準等の記載が望まれる。 

 ③室内環境 

利用者アンケートの主な結果を以下に示す 

ａ．トイレのにおい ｢許容範囲｣との回答は 100％ 

ｂ．トイレブースの明るさ ｢許容範囲｣との回答は 42％ 

c．洗浄水 ｢許容範囲｣との回答は 25％ 

ｄ．足踏みポンプ ｢許容範囲｣との回答は 59％ 

ｅ．全体的な使い勝手 ｢許容範囲｣との回答は 75％ 

ｆ．総括 ｢要改善｣のコメントは少なく、全体的に好評であった 

 ④処理性能 

・Cl-濃度を参考に希釈倍率を算出した結果、接

触消化槽において希釈効果は認められない。土

壌処理装置において28倍の希釈が認められた。

・便槽液を含め、接触消化槽液のCl-は一般的な

し尿の性状と比較して高濃度と思われる。処理水

を循環使用することで濃縮されていることが推測

される。 

・ＢＯＤ及びＣＯＤは接触消化槽では除去効果が

ほとんど認められないが、土壌処理装置で80～

90％以上の除去率が得られた。処理水のＢＯＤ

濃度は設計条件である10㎎/Lを満足していた。 

・処理水中の窒素は65％がＮＯ3-Ｎであり、土壌

処理装置において好気処理されていることが確

認された。 

・りんについては土壌処理装置において88％の除

去率が得られた。土壌への吸着によるものと考え

られるが、土壌処理装置土壌のリン酸吸収係数

分析結果からみて、現状においてリンの吸着能

力は十分有していると考えられる。 

・土壌処理装置近傍の土壌と比較土壌(装置から

約10ｍ地点)とでは、分析結果に有意な差は認め

られず、周辺環境への影響は極小さいことが確

認された。 
   
（４）本装置運用上の課題と留意点 
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環境条件 

気象条件 

・ 本装置は処理水を洗浄水として循環使用する簡易水洗トイレである。よって、冬

期等、気温が氷点下まで下がることが想定される時期に使用する場合には洗浄

水関連設備の凍結防止対策が必須となる。対策事例としては、洗浄水関連設

備の水抜きを実施し、便皿を開固定するなどして非水洗トイレとして使用する方

法がある。冬期においても簡易水洗トイレとして使用するならば、関連設備の加

温や保温等が必要となる。 

・ 本処理装置は生物処理方式であり、処理速度は温度に大きく影響される。屋

外設備(接触消化槽、土壌処理装置等)は気温の影響を受けるため、気温の低

下する冬期の使用については、処理速度の低下に留意が必要である。 

・ 本装置は洗浄水ポンプの電源としてソーラーパネルを使用している。バッテリー

を装備していないことから、ポンプ稼働率等を把握するために、日射関係(日照

時間、強度、積算等)のデータ収集は重要である。 

インフラ条

件 

・ 本装置は供用開始以降、汚泥の引抜きを実施した実績はない。ただし、今後

長期にわたって使用した場合には汚泥引抜きが必要となる場合も考えられる。

汚泥が発生した場合の処理方法(輸送手段、費用確保等も含めて)について検

討しておく必要がある。 

利用条件 ・ 本装置は比較的余裕を見込んだ設計であり、ある程度の利用集中時期におい

ても所定の機能が発揮された。ただし、利用の集中期間が相当期間続くと処理

機能への悪影響は当然予想され、利用者(見込み)数の把握は重要である。 

維持管理 ・ 簡易水洗トイレにおいて、洗浄水の確保は清潔及び機能を保持する上で重要

な要素である。また、洗浄水ポンプ故障の早期発見の観点からも、洗浄水タンク

の液位確認は維持管理上重要な作業である。洗浄水タンクは配置上、二重マ

ンホール構造となっており、液位の確認作業がやや煩雑である。 

処理機能 ・ 本装置における処理の主体は土壌処理装置であり、微生物による分解、土壌

への吸着作用等によって汚水が浄化される。土壌の吸着能力については経年

的に低下することに留意が必要である。 

（５）まとめ・今後の期待 

・ 本技術は汚泥の可容化及び消臭等を目的として定期的に酵素剤を投入している。酵素剤は

維持管理マニュアルに示された量を投入しているが、処理状況に応じて酵素剤投入量を調整

することで効率的な運転が期待される。利用状況(閑散期、集中期)に応じた酵素剤投入量の

指標を提示することが望まれる。 

・ 冬期の使用には洗浄水の凍結対策が必要である。本装置では冬期に適宜灯油ヒーターを焚

くことで洗浄水の通年使用を可能としている。さらに、太陽熱を利用した保温壁(ソーラーウォー

ル)のように保温効果の優れた壁材を使用することで、ヒーター稼動時間の短縮(状況によって

は不要)が見込め、ランニングコストの低下が期待できる。 

・ 洗浄水タンクの液位確認は簡易水洗トイレを維持管理する上で重要な作業であり、日常的に

実施されることが望ましい。液位が簡便に確認できるような対策が望まれる。 

・ 本実証試験は平常時の処理能力を定常的に超えている非常に厳しい利用条件下において

実施されたが、本装置が比較的余裕のある設計であることもあり、結果的に良好な処理機能が

確認された。 

・ 土壌処理装置におけるリン等の吸着能力について、本実証試験では十分な吸着能力が確認

されたが、今後使用期間に応じて経年的に低下することが懸念される。その意味で、定期的に

処理機能状況を調査することは重要と考えられる。 

（参考情報） 

このページに示された情報は、全て環境技術開発者が自らの責任において申請した内容であり、

環境省および実証機関は、内容に関して一切の責任を負いません。 

- 5 - 
 



- 6 - 
 

○製品データ 

項目 環境技術開発者記入欄 

名称／型式 サンレット／FT-ⅡMK 

し尿処理方式 土壌処理方式  

製造（販売）企業名 株式会社リンフォース  

連

絡

先 

TEL/FAX TEL 0467-33-0500 FAX  0467-33-0501 

WEB アドレス http://www.reinforce.co.jp 

E-mail hukda@reinforce.co.jp 

サイズ・重量 
建屋 巾 1200 mm×長さ 2400 mm×高 3100mm 重量 0.7t 

基礎 巾 200mm×長さ 2300mm×高 600mm 重量 0.4ｔ  

 分割して運搬・組立てが可能な場合は分割部品ごとのサイズ・重量  

改良土壌 0.8t×12 袋＝9.6t 

土壌資材 2t   全体使用面積 35 ㎡  

設置に要する期間 20 日  

実証対象機器寿命 30 年  

コスト概算（円）※ 費目 単価 数量 計 

イニシャルコスト 

建物  一式 別途 

保温便槽及び衛生機器  一式 650,000 円

土壌処理資材  一式 3,560,000 円

  合計 4,210,000 円

ランニングコスト 

消化酵素  1 年分 1 箱  10,000 円

消臭酵素  1 年分 1 箱  10,000 円

  合計 20,000 円

※コスト概算の前提条件（処理能力・穴数等）は以下のとおりとする。ただし運搬費は含ま

ない。  

処理能力 平常時 160 回 /日  集中時 320 回 /日  

便器数   1 台 足踏みポンプ使用循環式 

○その他メーカーからの情報 

「足踏みポンプに変わるシステム提案」 

より良い洗浄水を流すために高架水槽を設置。電源にソーラーシステムを使用し、小さなポ

ンプで揚水。タンク付き便器を使用することにより洗浄水が自由に使える「ソーラー付きサ

ンレット」を紹介いたします。 

 


