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第 1 章  序 論  

1.1 背 景 と 目 的  

最 近 、新 聞 、雑 誌 、テ レ ビ な ど に に お い
・ ・ ・

に 関 す る 報 道 が 多 く な り 、時

と し て 新 聞 の 広 告 に 必 ず と い っ て い い ほ ど 、に お い
・ ・ ・

対 策 の 商 品 の 販 売 が

掲 載 さ れ て い る 。 こ こ 1 0 年 で 人 が に お い
・ ・ ・

に 対 す る 今 ま で の イ メ ー ジ を

大 き く 変 わ っ て き て い る よ う に 見 受 け ら れ る 。 こ の こ と は 社 会 の 経 済 、

志 向 、嗜 好 、も の 、価 値 、選 択 が 時 代 と 共 に 変 化 し て い る な か で に お い

の 存 在 が 大 き く な っ て い る と 考 え ら れ る 。 明 治 か ら 昭 和 3 5 年 の 高 度 経

済 成 長 期 ま で は 、生 活 の 中 に 悪 臭 、臭 気 は 存 在 す る が 衛 生 面 で 問 題 が な

け れ ば 許 容 し て い た が 、そ の 後 は 生 活 空 間 の 中 に 芳 香 消 臭 剤 が ブ ー ム の

ご と く 、臭 気 対 策 に 力 を 注 ぐ 以 上 に 一 軒 に 芳 香 消 臭 剤 が 一 つ は 置 か れ る

よ う に な っ た 。そ れ に 伴 い 建 物 内 で は 次 第 に 臭 気 が 減 尐 し た こ と は 明 ら

か で あ る が 、今 ま で あ ま り 、注 目 さ れ な か っ た 臭 気 が 気 に な り 始 め て い

る 。こ の よ う な 中 に お い て 、シ ン ク 、ト イ レ 、浄 化 槽 、グ リ ー ス 阻 集 器 、

浴 槽 な ど 、ま だ ま だ 水 中 に 起 因 す る 臭 気 は 手 づ か ず の 状 態 で あ る こ と に

着 目 し て 、 臭 気 の 実 態 及 び 発 生 抑 制 等 に つ い て 記 述 す る 。  

ま ず 、野 外 の 環 境 に 関 す る 悪 臭 防 止 法 は 昭 和 4 6 年 6 月 に 制 定 さ れ た 。

平 成 7 年 4 月 に 悪 臭 防 止 法 の 改 正 に よ っ て 複 合 臭 気 に 適 切 に 対 処 す る た

め 三 点 比 較 式 臭 袋 法 が 導 入 さ れ 、 平 成 1 3 年 4 月 か ら 排 出 水 に 係 る 臭 気

指 数 規 制 基 準 が 定 め ら れ 、 新 た に 三 点 比 較 式 フ ラ ス コ 法 が 導 入 さ れ た 。

こ こ で は 水 中 に 起 因 す る 臭 気 も 対 象 と な っ た 。平 成  25  年 度 の 苦 情 件 数

を 発 生 源 別 に み る と 、野 外 焼 却 に 係 る 苦 情 が 最 も 多 く 3 , 70 1  件 で 全 体 の  

26 . 8％ を 占 め た 。 第 ２ 位 は サ ー ビ ス 業 ・ そ の 他 の  2 , 0 9 7  件 （ 1 5 . 2％ ）、

第 ３  位 は 個 人 住 宅 ・ ア パ ー ト ・ 寮 の  1 , 62 1  件 （ 11 . 8 %） で あ っ た 。 こ

こ で 着 目 す る こ と は 個 人 住 宅・ア パ ー ト・寮 の 中 に 水 に 起 因 す る 苦 情 は

多 く 含 ま れ て い る と 考 え て い る 。  

そ こ で 生 活 環 境 の 向 上 に 伴 い 、建 物 周 辺 に つ い て は 浄 化 槽 、グ リ ー ス

阻 集 器 、側 溝 、生 活 排 水 が 多 く 排 水 さ れ る 小 河 川 か ら の 臭 気 が 苦 情 の 対

象 と な り 、建 物 内 に お い て は 排 水 管 、ト イ レ 、浴 槽 等 の 臭 気 が あ げ ら れ

る 1 ）。こ れ ら の 部 位 、装 置 等 は 正 常 に 管 理 さ れ て い て も 潜 在 的 に 臭 気 が

存 在 す る 。臭 気 の 元 で あ る 発 散 す る 汚 水 は 、純 粋 な 水 に 比 べ て 液 性 が 大

き く 異 な り 、さ ら に 水 中 が か く 乱 さ れ る こ と か ら 、気 中 の 臭 気 濃 度 の 推

定 を 困 難 に し て い る 。し た が っ て 、実 態 調 査 を 行 い 、発 散 に 影 響 す る 要

因 を 解 析 す る こ と が 重 要 な こ と で あ る 。  

次 に 個 々 の 事 象 に つ い て 現 状 と 問 題 点 を 挙 げ る と 下 記 の と お り に な
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る 。  

浴 場 施 設 に つ い て は レ ジ ャ ー 化 さ れ 、い た る と こ ろ に 設 置 さ れ て い る

が 、臭 気 に 関 す る 多 く の 問 題 が 生 じ て い る 。こ れ ま で 、一 人 入 浴 す る 条

件 と し て 、石 鹸 で 身 体 を 洗 う 、お 湯 の み 、洗 わ な い で 入 浴 し た 浴 槽 水 の

水 質 の 汚 濁 を 検 討 し 、入 浴 条 件 に よ っ て 水 質 の 汚 濁 に 差 異 が 生 じ て い る

こ と を 報 告 2 ） し て い る 。し か し 、水 質 と に お い と の 関 係 文 献 は 見 当 た ら

な い 。浴 槽 水 は 、家 族 の 入 浴 に つ い て は 身 内 で あ る こ と も あ り 、ほ と ん

ど 慣 れ に よ っ て 不 快 感 を 示 さ な い が 、不 特 定 多 数 の 人 が 利 用 す る 公 衆 浴

場 で は 不 快 感 を 示 す こ と が し ば し ば あ る 。こ の 臭 気 の 原 因 は 入 浴 者 の 身

体 か ら 物 質 が 溶 出 す る こ と や 入 浴 前 に 石 鹸 で 洗 い 、そ の 石 鹸 が 体 に 付 着

し た も の 、 さ ら に は 消 毒 剤 が 挙 げ ら れ る 。  

尿 に つ い て は 、ま ず 尿 自 体 の 腐 敗 に 伴 う 臭 気 や 尿 の 臭 気 物 質 の 検 討 が

医 療 関 係 で も 研 究 例 が 全 く 見 ら れ な い こ と か ら 本 論 文 で は 検 討 を 進 め

た 。医 療 福 祉 系 で は 、寝 た き り 老 人 の し 尿 の 後 始 末 は 、施 設 や 自 宅 で 対

応 に 苦 慮 し て い る こ と が 現 状 で あ る 。こ れ ら の 臭 気 は 悪 臭 防 止 法 に 関 連

す る 物 質 で は な く 、し 尿 特 有 の 臭 気 と し て 検 討 し て い く こ と が 重 要 な こ

と で あ る 。尿 に 関 す る 研 究 は 患 者 の 尿 量 や 病 理 的 な 観 点 か ら の 尿 成 分 の

研 究 例 は 数 多 く あ る が 、尿 の 臭 気 に つ い て は 糖 尿 病 に 関 し て 定 性 的 な 評

価 が あ る の み で 、尿 の 時 間 経 過 に お け る 成 分 の 変 化 の 研 究 は 見 当 た ら な

い 。こ の よ う な 状 況 を 踏 ま え て 、臭 気 の 発 生 源 に つ い て の 要 因 を 把 握 す

る こ と を 試 み た 。こ の 研 究 で は 、新 鮮 な 尿 の 臭 気 の 特 性 、さ ら に 排 尿 器

具 を 想 定 し 時 間 経 過 に よ る 尿 の 性 状 の 変 化 の 実 態 、さ ら に は 下 着 や 寝 具

へ 尿 付 着 に よ る 臭 気 の 実 態 を 把 握 す る こ と が 必 要 で あ る 。  

厨 房 の 床 に 設 置 す る 油 脂 を 除 去 す る グ リ ー ス 阻 集 器 か ら 発 生 す る 臭

気 が 料 理 を つ く る 環 境 に も れ て く る た め 従 業 員 か ら の 苦 情 が あ る 。こ の

こ と は 日 本 の 食 生 活 が 欧 米 並 み の 食 生 活 に な り つ つ あ り 、油 脂 分 が 多 く

な り 、そ の た め 、排 水 中 の 油 脂 分 も 多 く な っ て い る 。油 脂 分 の 多 い 排 水

は 、建 物 内 で は 臭 気 、さ ら に 排 水 管 の 閉 塞 、排 水 槽 内 の ス カ ム の 大 量 発

生 を 引 き 起 す 。敷 地 外 で は 下 水 管 の 閉 塞 、下 水 処 理 場 お よ び 浄 化 槽 に お

け る 生 物 処 理 過 程 で 微 生 物 に 悪 影 響 を 及 ぼ す こ と が 挙 げ ら れ 、同 時 に 悪

臭 の 発 生 に つ な が っ て い る 。  

浄 化 槽 に つ い て 、岡 田 3 ）は 浄 化 槽 の 処 理 方 式 ご と の 総 合 臭 気 の 調 査 を

実 施 し て 臭 気 の 実 態 の 把 握 を 試 み て い る が 、ま だ 、嫌 気 槽 に 循 環 シ ス テ

ム が 組 み 込 ま れ て い る 浄 化 槽 や 臭 気 と 処 理 工 程 ご と の 水 質 の 関 連 、さ ら

に は 維 持 管 理 と の 関 連 は 検 討 さ れ て い な い 。仁 木 ら 4 ）は 流 入 水 の 流 入 状
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況 に 対 応 し て 浄 化 槽 内 の 臭 気 の 変 動 を に お い セ ン サ ー で 関 連 付 け 、仁 木 、

国 安 ら 5 ） は 臭 気 の 予 測 の 可 能 性 を 検 討 し 、 さ ら に 大 迫 ら 6 ） は 浄 化 槽 の

処 理 工 程 ご と の 硫 黄 系 臭 気 物 質 の 物 質 収 支 を 算 定 し て い る 。  

 そ こ で 建 築 環 境 の 中 で 水 に 起 因 す る 臭 気 の 実 態 を 通 し て 、液 相 と 気 相

と の 臭 気 の 関 連 性 、さ ら に 臭 気 の 発 生 を 抑 制 す る 手 法 等 に つ い て 検 討 を

進 め 、 よ り 快 適 な 環 境 づ く り を 提 案 す る こ と を 目 的 と し た 。  

注 ： 用 語 に つ い て は 岡 田 1 ） が 表 現 し て い る 「 に お い 」、「 悪 臭 」、「 臭 気 」 を 解 説 す る と 、

「 に お い 」と い う 語 は「 良 い に お い 」、「 悪 い に お い 」両 方 に 用 い ら れ て い る 。し た が っ て 、

鼻 で 感 じ ら れ る 快 い に お い か ら 鼻 を つ く 不 快 な に お い ま で 広 く 使 わ れ て い る 。  

「 悪 臭 」 は 嫌 な に お い を 強 調 す る 時 に 使 い 、 生 理 的 な 面 よ り む し ろ 心 理 的 に 不 快 感 を 起 こ

さ せ る に お い を さ す こ と が 多 い 。  

「 臭 気 」 は 一 般 的 に 悪 い に お い の 総 称 で 使 わ れ る こ と が 多 く 、 例 え ば マ ス キ ン グ 、 中 和 、

相 殺 な ど の 必 要 性 が あ る よ う な に お い に 使 わ れ て い る 。  

本 研 究 で は 「 臭 気 」 を 基 本 的 な 用 語 と す る 。  

 

1.2 本 論 文 の 構 成 と 概 要  

第 1 章  「 序 論 」  

建 築 環 境 に お け る 水 に 起 因 す る 臭 気 の 問 題 に つ い て 整 理 し 、本 研 究 の

目 的 を 明 ら か に し た 。  

第 2 章  「 臭 気 の 発 散 概 要 及 び 研 究 の 動 向 」  

水 中 に 溶 存 す る 物 質 の 発 散 に 関 す る 研 究 等 の 動 向 を 概 説 し た が き わ

め て 研 究 例 が 尐 な く 、今 日 ま で あ ま り 取 り 上 げ ら れ な か っ た 問 題 と い え

る 。そ こ で 、臭 気 発 散 の 概 要 及 び 発 散 の メ ム カ ニ ズ を 二 重 境 膜 説 や ヘ ン

リ ー の 法 則 を 用 い て 説 明 し 、測 定 法 、官 能 試 験 の 種 類 や 臭 気 の 防 止 対 策

に つ い て ま と め た 。ま た 対 象 と す る 水 の 発 散 の 評 価 を 官 能 試 験 に お け る

平 衡 相 当 値 及 び 物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 と し て 評 価 す る こ

と を 提 案 し た 。 さ ら に 対 象 と し た 各 部 位 や 装 置 の 構 造 も 述 べ た 。  

第 3 章  「 浴 槽 水 の 臭 気 」  

家 庭 浴 槽 と 公 衆 浴 槽 に お い て 浴 槽 水 の 水 質 及 び 臭 気 の 調 査 を 行 っ た 。

入 浴 時 の 身 体 の 洗 浄 方 法 の 差 異 に よ っ て 、 浴 槽 水 の 臭 気 の 変 化 、 K MnO 4

消 費 量 と 浴 槽 水 の 臭 気 に 関 係 が あ る か 、 さ ら に 浴 槽 水 中 の に お い が に お い

セ ン サ ー 、 臭 気 濃 度 、 臭 気 強 度 、 快 ・ 不 快 度 で 現 す こ と が で き た か に つ い

て 検 討 を 行 っ た 。  

第 4 章  「 ト イ レ 設 備 の 臭 気 」  

尿 の 臭 気 の 実 態 を 把 握 し 、下 着 や 寝 具 に 尿 が 漏 れ た 状 況 に お い て の 臭
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気 対 応 を 検 討 し た 。 新 鮮 な 尿 の 臭 気 の 特 性 、 さ ら に 排 尿 器 具 を 想 定 し 、

時 間 経 過 に よ る 尿 の 性 状 の 変 化 の 実 態 を 把 握 し 、臭 気 対 策 に 寄 与 す る た

め の 基 礎 研 究 と 位 置 づ け た 。ま た 、尿 自 体 の 腐 敗 に 伴 う 臭 気 や 尿 の 臭 気

物 質 の 検 討 お よ び 、臭 気 の 発 生 源 で あ る 尿 漏 れ に と も な う 下 着 や 寝 具 か

ら の 尿 臭 、繊 維 の 種 類 お よ び 織 り 方 と 尿 の 腐 敗 に よ る 臭 気 物 質 濃 度 の 発

生 と の 関 係 を 把 握 す る こ と 、さ ら に こ れ ら の 調 査 を 進 め る た め の 評 価 試

験 法 も あ わ せ て 検 討 し た 。  

第 5 章  「 グ リ ー ス 阻 集 器 の 臭 気 」  

 実 稼 動 の グ リ ー ス 阻 集 器 内 の 臭 気 の 調 査 を 行 っ た 。グ リ ー ス 阻 集 器 内

か ら 発 生 す る 臭 気 に 影 響 を 与 え て い る 要 因 の 検 討 を 行 っ た 。  

第 6 章  「 浄 化 槽 の 臭 気 」  

調 査 対 象 と し た 浄 化 槽 の 処 理 目 標 水 質 BOD20mg /L 以 下 の 処 理 方 式 に つ

い て 嫌 気 ろ 床 型 と 夾 雑 物 方 式 に つ い て 41 基 に つ い て 調 査 を 行 っ た 。 気

中 ・水 中 臭 気 濃 度 、気 中 ・ 気 中 ・ 水 中 の に お い セ ン サ ー 値 お よ び 水 質 の 測

定 で は 水 中 H 2S 濃 度 、 BOD 濃 度 、 水 中 H 2 S、 ORP と し た 。 こ れ ら の 測 定 値 を

通 し て 発 散 の 実 態 、 発 散 に 影 響 す る 要 因 を 検 討 し た 。 ま た 活 性 炭 を 用 い た

脱 臭 は 浄 化 槽 内 の 臭 気 に つ い て 検 討 を 行 っ た 。  

第 7 章  「 建 物 排 水 管 内 の 臭 気 」  

住 宅 や 大 学 の 建 物 に し て い る 汚 水・排 水 管 内 の 臭 気 、大 学 屋 上 に 設 置

し て い る 通 気・排 気 管 の 放 出 口 の 臭 気 、大 学 建 物 の ト イ レ の 汚 水 管 内 の

臭 気 の 調 査 し 、圧 力 変 動 と と も に 通 気 管 内 の 臭 気 の 変 化 も 検 討 し た 。ま た 、

磁 気 処 理 装 置 を 用 い た 臭 気 対 策 の 検 討 を 行 っ た 。  

第 8 章  「 水 に 起 因 す る 臭 気 の 濃 度 比 較 と 対 応 」  

建 築 環 境 に お い て 水 に 起 因 す る 部 位 を 対 象 と し て 、臭 気 を 気 中・水 中

の 臭 気 濃 度 、気 中 ・水 中 の に お い セ ン サ ー 値 を 測 定 し 、臭 気 の 実 態 を 第

3 章 ～ 第 7 章 で 把 握 し 、 気 中 と 水 中 の 臭 気 濃 度 の 関 係 を 官 能 試 験 に お け

る 平 衡 相 当 値 、気 中 と 水 中 の に お い セ ン サ ー 値 の 関 係 を 物 理 化 学 的 測 定

に お け る 平 衡 相 当 値 と し て 評 価 し た 。  

第 9 章  「 総 括 」  

本 研 究 で 行 っ た 第 3 章 ～ 第 8 章 で 得 ら れ た 結 論 を ま と め る 。  
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図 1.1  本 研 究 の 構 成 フ ロ ー  

 

 

第 1 章  序  論  

・ 研 究 の 背 景 と 目 的  

・ 本 論 文 の 構 成 と 概 要  

第 ２ 章  臭 気 の 発 散 概 要 及 び 研 究 の 動 向  

・ 臭 気 の 発 散 概 要 及 び 発 散 評 価 手 法 ・ 臭 気 の 測 定 法  

・ 臭 気 の 官 能 試 験 の 種 類 ・ 対 象 と す る 水 に 起 因 す る 部 位  

・ 水 に 起 因 す る 臭 気 の 研 究 動 向  

 

第 9 章  総  括  

第 3 章   

浴 槽 の 臭 気    

・ 研 究 の 緒 言  

・ 実 験 方 法  

・ 実 態 調 査 結 果

及 び 考 察  

・ 臭 気 低 減 対 策  

・ 結 論  

第 4 章  ト イ レ 設 備 の 臭 気  

・ 研 究 の 緒 言  

尿 の 臭 気      寝 具 ・ 下 着 の 臭 気   

・ 実 験 方 法     ・ 実 験 方 法  

・ 実 態 調 査 結 果   ・ 実 態 調 査 結 果  

及 び 考 察      及 び 考 察  

・ 結 論  

第 7 章   

排 水 管 の 臭 気  

・ 研 究 の 緒 言  

・ 実 験 方 法  

・ 実 態 調 査 結 果  

及 び 考 察  

・ 臭 気 低 減 対 策  

・ 結 論  

第 5 章   

グ リ ー ス 阻 集 器

の 臭 気  

・ 研 究 の 緒 言  

・ 実 験 方 法  

・ 実 態 調 査 結 果  

及 び 考 察  

・ 結 論  

第 6 章   

浄 化 槽 の 臭 気  

・ 研 究 の 緒 言  

・ 実 験 方 法  

・ 実 態 調 査 結 果  

及 び 考 察  

・ 臭 気 低 減 対 策  

・ 結 論  

第 8 章  建 築 環 境 に お け る 水 に 起 因 す る 臭 気 の 比 較 検 討 と 対 応  
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2 章  臭 気 の 発 散 概 要 及 び 研 究 の 動 向  

2.1 臭 気 の 発 散 概 要 及 び 発 散 評 価 手 法  

 水 中 に 溶 存 す る 物 質 の 発 散 に 関 す る 研 究 等 は き わ め て 尐 な い 。エ ッ ケ

ン フ ェ ル ダ ( W. W. E c k e n f e l d e r ) 7 )ら は 有 機 溶 媒 、炭 酸 ガ ス 、硫 化 水 素 、シ

ア ン 化 水 素 等 は 温 度 、通 気 量 が 変 化 す る こ と に よ り 水 中 か ら の 発 散 に 影

響 を 与 え る と 述 べ て い る 。 フ ォ ー レ ン ( Y. Fo l k e n ) 8 ) ら は 酸 化 池 か ら ア ン

モ ニ ア が 発 散 す る こ と に 影 響 す る 要 因 と し て 、温 度 、風 速 、水 深 が あ る

と 述 べ て い る 。 ラ ス バ ー ン ( R . E . Rat h bu n , ) 9 )ら は 河 川 中 の 有 機 溶 媒 の 発

散 に つ い て 液 境 膜 物 質 移 動 係 数 を 用 い て 検 討 し て い る 。し か し 、こ れ ら

の 調 査・研 究 は 、ど の 様 な 条 件 の と き に ど の 程 度 物 質 が 発 散 す る か と い

う こ と に つ い て は 述 べ て い な い 。一 般 に こ れ ら の こ と の 細 目 に つ い て は

今 日 ま で あ ま り 取 り 上 げ ら れ な か っ た 事 象 と い え る 。  

ガ ス の 発 散 の よ う に 、あ る 成 分 が 気 相 か ら 液 相 、液 相 か ら 気 相 へ 移 動

す る 機 構 に つ い て は 、図 2.1 に 示 す と お り L e w i s - W hi t m an 1 0 ） に よ る 二

重 境 膜 説 が 主 流 で あ る 。す な わ ち 、気 相 本 体 、液 相 本 体 に お い て は 、物

質 は 主 と し て 対 流 に よ っ て 移 動 す る が 、気 相 、液 相 と が 接 し て い る 境 膜

（ 界 面 ）付 近 で は 、そ の 両 側 に 乱 れ の な い 薄 い 境 膜 が 存 在 す る た め 、物

質 は こ の 二 つ の 境 膜 の 中 を 分 け る 拡 散 に よ っ て 移 動 し な け れ ば な ら な

い 。そ し て 、こ の 境 膜 は 拡 散 に 対 し て 強 い 抵 抗 を 示 し 、こ の 部 分 の 拡 散

速 度 は 非 常 に 遅 い 。し た が っ て 、境 膜 に お い て は 大 き な 濃 度 勾 配 が 存 在

す る 。し か し 、界 面 そ の も の で は 気 液 が 常 に 平 衡 状 態 に あ り 、こ の 部 分

で は 物 質 移 動 の 抵 抗 は 全 く な い と 考 え る 。こ の よ う な 考 え 方 が 二 重 境 膜

説 と い わ れ て い る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.1  二 重 境 膜 説 概 要 図 1 0 、 1 1 ）  

 

境膜 
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 こ の 二 重 境 膜 説 を マ ク ロ 的 に み た 気 液 平 衡 は 自 然 界 に お い て は 多 く

の 要 因 が 加 え ら れ て い る こ と が 実 状 で あ る 。図 2.2 に 自 然 界 に お け る 気

液 平 衡 に 影 響 す る 要 因 を 示 す 。例 え ば 、地 球 上 の 空 気 中 の 酸 素 濃 度 と 水

中 の 溶 存 酸 素 濃 度 や 空 気 中 の 二 酸 化 炭 素 濃 度 と 水 中 の 二 酸 化 炭 素 濃 度

は 気 液 平 衡 が 成 り 立 っ て い る 。一 方 、ミ ク ロ 的 に み る と 、蒸 留 水 等 純 水

を 対 象 と す る な ら ば 、気 相 、液 相 中 の 物 質 濃 度 の み に つ い て 考 え れ ば よ

い が 、自 然 界 に お い て は 気 相 に お い て は 、気 流 、密 閉 か そ れ と も 大 気 解

放 な の か 、 液 相 に お い て は 、 浮 遊 物 質 量 、 有 機 物 質 濃 度 、 水 深 、 水 温 、

液 性（ p H、 Eh）、水 の 静 置 ま た は 流 動 し て い る か に よ っ て 気 液 平 衡 、気

液 移 動 状 態 に お け る 気 相 中（ 以 後 気 中 と 称 す ）の 濃 度 、液 相 中（ 以 後 水

中 と 称 す ） の 濃 度 に 関 連 す る こ と に な る 。 岡 田 は 1 2 ） 水 道 水 に 対 し て 水

温 の 変 化 、浮 遊 物 質 量 、 p H、気 流 、水 の 動 き 、落 下 水 等 の 影 響 を 各 々 単

体 で 液 相 内 の 各 臭 気 物 質 の 発 散 の 影 響 を 評 価 し て い る 。ま た 武 藤・岡 田

1 3 ） は 、 河 川 を 想 定 し た 実 験 装 置 に お い て 水 中 に ア ン モ ニ ア ・ 硫 化 水 素

を 置 い た 条 件 で 水 面 上 部 に 気 流 を 生 じ さ せ 下 流 で 物 質 の 拡 散 状 況 を 把

握 し た 例 が あ る 。  

気中

水中

要因（気流、気温、大気開放、密閉等）

要因（水の動き、pH、水温、水深、
粘性、浮遊物質量、有機物濃度等）

 

図 2.2  自 然 界 に お け る 気 液 平 衡 に 影 響 す る 要 因  

建 物 の 中 及 び 周 辺 に お い て 、水 に 起 因 し て 臭 気 が 発 生 す る 設 備 装 置 に

着 目 し て み る と 、浴 槽 水 、ト イ レ 、ト ラ ッ プ 滞 留 水 、排 水 槽 内 の 滞 留 水

（ ビ ル ピ ッ ト ）、 排 水 管 内 、 グ リ ー ス 阻 集 器 、 浄 化 槽 、 側 溝 等 が 挙 げ ら

れ る 。  

ガ ス の 発 散 は 、水 中 の 臭 気 成 分 が 気 中 に 発 散 し 、水 中 の 濃 度 を 低 減 さ

せ る 。発 散 は 物 理 的 な も の と 化 学 反 応 を 伴 う も の が あ り 、発 散 に よ っ て

水 中 の 濃 度 が 低 く な り 、あ る 量 に 達 す る と 発 散 が 進 行 し な く な る 。こ の

こ と は 、気 水 各 濃 度 が 平 衡 状 態 に 達 し た こ と で あ る 。平 衡 状 態 で は 、濃



8 

 

度 一 定 時 に お い て あ る 成 分 の 気 中 濃 度 と 水 中 濃 度 は 一 定 の 関 係 を 持 つ

こ と が ヘ ン リ ー の 法 則 1 4 ） で あ る 。 ヘ ン リ ー の 法 則 は 溶 解 に よ る 化 学 変

化 が 生 じ ず 、溶 解 性 が あ ま り 高 く な い 物 質 で 濃 度 が 薄 い 場 合 に 成 り 立 つ 。

こ の 気 液 平 衡 の 基 本 は ヘ ン リ ー の 法 則 で あ り 、こ の ヘ ン リ ー の 法 則 を 応

用 し て 検 討 を 進 め た 。ヘ ン リ ー の 法 則 は 希 薄 な 物 質 に 適 応 さ れ る 。純 物

質 に お け る ヘ ン リ ー 定 数 は 下 記 の 式 で 表 さ れ る 。   

溶 質 の 蒸 気 圧 を p、 モ ル 分 率 を χ と す る と  

 

が 成 り 立 つ 。 K H は 比 例 定 数 で あ る 。  

し か し 、自 然 界 の 臭 気 は 複 合 物 質 と な っ て い る た め 、上 記 の 式 で 整 理

す る の は 困 難 で あ る 。そ こ で 、本 研 究 の 提 案 は 複 合 臭 気 に 対 し て 、気 中

と 水 中 の 官 能 試 験 の 濃 度 ま た は 物 質 量（ に お い セ ン サ ー 値 ）の 関 係 を 下

記 式 に 示 す 官 能 試 験 に お け る 平 衡 相 当 値 、物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡

相 当 値 と し て 提 案 す る 。  

官 能 試 験 に お け る 平 衡 相 当 値 ＝
気 中 の 臭 気 濃 度

水 中 の 臭 気 濃 度
   

物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 ＝
気 中 の に お い セ ン サ ー 値

水 中 の に お い セ ン サ ー 値
  

2.2  臭 気 の 測 定 法  

 気 中 と 水 中 の 臭 気 の 測 定 は 図 2.3 に 示 す と お り 、気 中 の 臭 気 は 官 能 試

験 と し て 三 点 比 較 臭 袋 法 、理 化 学 的 測 定 と し て 検 知 管 法 、に お い セ ン サ

ー 法 、機 器 分 析 法 、水 中 の 臭 気 は 官 能 試 験 と し て 三 点 比 較 式 フ ラ ス コ 法 、

理 化 学 的 測 定 と し て 機 器 分 析 法 に お い セ ン サ ー 法 、 機 器 分 析 法 が あ る 。 

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%92%B8%E6%B0%97%E5%9C%A7
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A2%E3%83%AB%E5%88%86%E7%8E%87
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%AE%9A%E6%95%B0
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気中の臭気

官能試験

理化学的測定

三点比較式臭袋法

検知管法・においセンサー法

機器分析法

水中の臭気

官能試験

理化学的測定

三点比較式フラスコ法

においセンサー法

機器分析法

 

図 2.3  臭 気 の 測 定 法  

（ 1） 気 中 の 測 定  

1） 物 質 濃 度 1 ）  

最 近 の 理 化 学 的 分 析 方 法 技 術 の 発 展 は 目 覚 ま し く 、物 質 と 測 定 方 法 に

よ っ て は 1 0 - 1 2 オ ー ダ 程 度 ま で 検 出 ・ 定 量 す る こ と が 可 能 で 、 こ れ が 悪

臭 軽 量 化 に 大 き く 寄 与 し て い る 。ガ ス 分 析 の 方 法 は 、単 物 質 で あ れ ば ガ

ス 検 知 管 法 、赤 外 分 光 法 、紫 外 分 光 法 、質 量 分 析 法 、一 般 科 学 分 析 方 法

な ど が あ る 。 一 方 、 多 成 分 の わ た る 悪 臭 に は ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ （ G C）

が 操 作 上 な ら び に 混 合 成 分 の 分 離 性 、再 現 性 か ら 見 て 最 適 で あ る 。し か

し 、検 出 感 度 は 熱 伝 導 度 検 出 器（ TC D）で 絶 対 量 と し て 約 １ マ イ ク ロ グ

ラ ム（ μ g）で 、水 素 炎 検 出 器（ FID）、炎 光 光 度 検 出 器（ F PD）、ア ル カ

リ 熱 イ オ ン 化 検 出 器 （ F TD） ま た は G C－ M S で 約 １ ナ ノ グ ラ ム （ n g）

で あ る 。多 く の 悪 臭 は １ p p m（ μ L／ L）以 下 の 濃 度 で あ る た め 、前 記 の

絶 対 量 感 度 で は 対 象 ガ ス を 1 0 3～ 1 0 4 倍 程 度 ま で 濃 縮 し な け れ ば な ら な

い 。し た が っ て 、臭 気 の 測 定・ 分 析 は 濃 縮 方 法 が 確 立 し た た め 濃 度 で の

表 示 が 可 能 と な っ た 。  

2） 気 中 の 官 能 試 験 1 5 ）  

気 中 の 臭 気 濃 度 の 測 定 に 用 い ら れ る 官 能 試 験 方 法 と し て セ ン ト メ ー

タ ー 法 、ASTM 注 尃 器 法 、オ ル フ ァ ク ト メ ー タ ー 法 、三 点 比 較 式 臭 袋 法 が

あ る 。 本 研 究 で は 臭 気 濃 度 の 測 定 は 三 点 比 較 式 臭 袋 法 を 用 い る 。  

3） に お い セ ン サ ー 1 6 ）  

大 気 中 の 臭 気 を 検 知 し て 測 定 を 行 う セ ン サ ー で 簡 便 か つ 連 続 的 に 臭

気 の 測 定 が 可 能 。こ の に お い セ ン サ ー は 指 示 値 に は 単 位 は 無 く 、臭 気 の
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強 弱 0～ 20 00 の 数 値 を あ ら わ す 。ガ ス 濃 度 や 臭 気 濃 度（ 臭 気 指 数 ）な ど

で は な く 、臭 気 は 通 常 、い ろ い ろ な 臭 気 の 集 合 体 で あ る 複 合 臭 と し て 存

在 し て い る 。 単 一 臭 気 で あ れ ば 、 そ の 濃 度 を ％ や p p m と い っ た 単 位 で

あ ら わ せ る が 、複 合 臭 に は こ う い っ た 単 位 は 存 在 し な い 。公 定 法 で あ る

嗅 覚 測 定 法 で も 、人 間 の 鼻 に よ る 測 定 は 主 観 的 な 要 素 が 多 分 に 含 ま れ る

た め 、単 位 は な く 、強 さ の 度 合 い と い う 形 で 表 さ れ ま す 。こ う し た 背 景

も あ り 、に お い セ ン サ ー は に お い の 強 弱 を 相 対 的 に 数 値 化 す る よ う に し

て い る の で 、 指 示 値 は 無 単 位 と な っ て い る 。  

4） 検 知 管 法 1 7 ）  

一 定 量 の 試 料 気 体 を 、検 知 管 に 通 気 さ せ る た め の 吸 引 ポ ン プ で 、完 全

に 押 し 込 ん だ ハ ン ド ル を 一 気 に 引 く こ と に よ り 、シ リ ン ダ 内 に 真 空 状 態

を つ く り 、接 続 し た 検 知 管 を 通 し て 試 料 気 体 を 急 速 に 吸 引 す る 機 能 を も

っ て い る 。 測 定 器 の 分 類 で は 、 シ リ ン ダ 形 真 空 方 式 と 呼 ば れ て い る 。  

（ 2） 水 中 の 測 定  

1） 物 質 濃 度 （ 検 知 管 1 8 ））  

 図 2.4 に 検 知 管 を 用 い た 水 中 物 質 測 定 法 を 示 す 。吸 引 ポ ン プ の 真 空 作

用 を 活 用 し て 、実 験 方 法 は イ ン ピ ン ジ ャ（ 4 0m L）に 10 m L 試 料 を 入 れ 、

新 鮮 な 無 臭 の 空 気 で バ ブ リ ン グ し て 発 散 ガ ス を 検 知 管 に 吸 引 す る 方 法

で あ る 。  

 

図 2.4  検 知 管 を 用 い た 水 中 物 質 測 定 法  

2） 水 中 の 官 能 試 験 2 4 ）  

水 中 臭 気 濃 度 の 測 定 に 用 い ら れ る 官 能 試 験 方 法 は 下 水 道 試 験 方 法 1 9 ）（ 下

水 道 協 会 ）、 S t a n d a r d  M e t h a d s  2 1 5 0 B （ A P H A - AW WA - W P C F） 2 0 ）、 上 水

試 験 方 法（ 日 本 水 道 協 会 ）2 1 ）、工 場 排 水 試 験 方 法（ 日 本 規 格 協 会 ）2 2 ）、A S T M  

D 1 2 9 2 - 8 0（ 米 国 材 料 試 験 協 会 ） 2 3 ） に 公 定 法 と し て 示 さ れ て い る 。 具 体 的

な 官 能 試 験 法 と し て 一 点 フ ラ ス コ 法 や 三 点 比 較 式 フ ラ ス コ 法 が 用 い ら れ て

い る 。 本 研 究 で は 水 中 臭 気 濃 度 の 測 定 は 三 点 比 較 式 フ ラ ス コ 法 を 用 い る 。  

吸 引 ポ ン プ  
イ

ン

ピ

ン

ジ

ャ 

検 知 管  

活 性 炭  
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3） 水 中 の に お い セ ン サ ー を 用 い た 測 定 1 8 ）  

 岡 田 ら は 、に お い セ ン サ ー の 水 中 溶 存 物 質 の 測 定 の 可 能 性 に つ い て 検

討 し て い る 。図 2.5 に 岡 田 ら が 提 案 し た に お い セ ン サ ー を 用 い た 水 中 臭

気 の 測 定 法 を 示 す 。 実 験 方 法 と し て は イ ン ピ ン ジ ャ （ 40m L） に 1 0m L

試 料 を 入 れ 、新 鮮 な 無 臭 の 空 気 で バ ブ リ ン グ し 、発 散 し た 臭 気 を 上 記 で

説 明 し た に お い セ ン サ ー で 測 定 す る 方 法 を 提 案 し て い る 。  

 

図 2.5  に お い セ ン サ ー を 用 い た 水 中 臭 気 測 定 装 置 1 8 ）  

2.3 臭 気 の 官 能 試 験 の 種 類 1 5 ）  

（ 1） 臭 気 の 強 度 の 表 示 （ 臭 気 強 度 ）  

臭 気 の 強 さ に 着 目 し て 数 値 化 す る 方 法 で あ り 、日 本 で は 表 2.1 に 示 す

6 段 階 臭 気 強 度 表 示 法 が 広 く 使 わ れ て い る 。 臭 気 を 嗅 い で そ の 場 で 数 値

化 で き る 利 点 は 大 き い が 、高 濃 度 域 で は 臭 気 強 度 が 等 間 隔 に な ら な い と

い わ れ て い る 。こ の 評 価 尺 度 は 臭 気 濃 度 表 示 法 で は 測 定 で き な い 低 濃 度

臭 気 の 測 定 に 有 効 で あ る 。  

表 2.1  6 段 階 臭 気 強 度 表 示 法  

臭気強度 判定の目安

0 無臭

1 やっと感知できるにおい

2 何のにおいであるかわかる弱いにおい

3 楽に感知できる弱いにおい

4 強いにおい

5 強烈なにおい
 

（ 2） 臭 気 の 認 容 性 の 表 示 （ 快 ・ 不 快 度 ）  

臭 気 の 快・不 快 度 に 着 目 し て 数 値 化 す る 方 法 で あ り 、日 本 で は は 表 2.2

に 示 す 9 段 階 快・不 快 度 表 示 法 と し て 広 く 使 わ れ て い る 。臭 気 の 数 値 化

に お い セ ン サ ー  

活 性 炭  

イ

ン

ピ

ン

ジ

ャ 

             

ジ

ャ 
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の 方 法 と し て は 、被 害 の 実 態 を 比 較 的 表 し や す い 点 で 最 も 重 要 な 基 本 的

な 評 価 尺 度 で あ る 。  

表 2.2  9 段 階 快 ・ 不 快 度 表 示 法  

快・不快度 においの質

-4 極端に不快

-3 非常に不快

-2 不快

-1 やや不快

0 快でも不快でもないない

1 やや快

2 快

3 非常に快

4 極端に快  

（ 3） 臭 気 の 広 が り 性 の 表 示 （ 臭 気 濃 度 ）  

官 能 試 験 法 に よ る 臭 気 の 数 量 化 の 方 法 の 一 つ で あ る 。臭 気 を 無 臭 の 清

浄 な 空 気 で 希 釈 し た 時 、に お わ な く な っ た 時 の 希 釈 し た 倍 数 を 臭 気 濃 度

と い う 。 臭 気 濃 度 10 00 の 臭 気 は 1 00 0 倍 に 無 臭 空 気 で 希 釈 し た 時 に 初

め て 臭 気 が 消 え る 臭 気 の こ と で あ る 。  

（ 4） 臭 気 指 数 と 臭 気 濃 度 の 関 係  

最 近 で は 臭 気 濃 度 を 対 数 変 換 し た 臭 気 指 数 表 示 も 広 く 使 わ れ て い る 。

臭 気 濃 度 尺 度 を 以 下 の よ う に 変 換 し た も の が 臭 気 指 数 尺 度 で あ る 。  

N＝ 1 0× l o gS･ ･･･ ･（ 2 . 1）  

N： 臭 気 指 数  

S： 臭 気 濃 度  

臭 気 濃 度 を （ 2 . 1） 式 か ら 変 換 す る と 表 2.3 に 示 す 関 係 が あ る 。 す な

わ ち 人 間 の 嗅 覚 は 刺 激 量 の 対 数 に 比 例 す る と い わ れ て い る ウ ェ ー バ

ー・フ ェ ヒ ナ ー の 法 則 か ら 、臭 気 濃 度 に 比 べ て 臭 気 指 数 の 方 が よ り 人 間

の 感 じ る 感 覚 量 に 近 い 尺 度 な の で あ る 。  

表 2.3 臭 気 濃 度 と 臭 気 指 数 の 関 係  

臭気濃度 1 3 10 30 100 300 1000 3000 10000 30000
臭気指数 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45  

2.4  対 象 と す る 水 の 発 散 に 起 因 す る 部 位  

（ 1） グ リ ー ス 阻 集 器 2 5 ）  

グ リ ー ス 阻 集 器 と は 、厨 房 そ の 他 の 調 理 場 か ら 排 水 に 含 ま れ る 油 脂 分

を 阻 止 ・分 離 収 集 す る た め の 装 置 で あ る 。 グ リ ー ス 阻 集 器 の 機 能 は 、槽

内 入 口 に バ ス ケ ッ ト を 設 け 、野 菜 く ず 等 を 阻 集 す る と 共 に 、水 と 油 の 比
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重 差 を 利 用 し て 油 脂 分 を 浮 上 分 離 貯 留 す る 。し た が っ て 、排 水 に 溶 解 し

て い る 物 質 は 阻 集 で き な い 。ま た 、そ の 効 率 を 高 め る た め 、槽 内 に は 隔

壁 を 設 け 流 速 を 減 速 さ せ 、 層 流 に な る よ う す る 。  

 グ リ ー ス 阻 集 器 は 、昭 和 50 年 建 設 省 告 示 第 1592 号 第 2 第 四 号 に よ っ

て 厨 房 排 水 に は 設 置 す る こ と が 義 務 付 け ら れ て お り 、貯 留 さ れ た 残 さ 及

び 油 脂 分 は 、 定 期 的 に 必 ず 清 掃 し て 系 外 に 排 除 す る 必 要 が あ る 。  

（ 2） 浄 化 槽 2 6 ）  

建 築 基 準 法 第 31条 、同 施 行 令 第 32条 を う け て 、昭 和 55年 建 設 省 告 示 第

1292号 に 定 め ら れ 、こ の 中 で 本 研 究 で は 告 示 区 分 第 一 に 示 さ れ て い る 屎

尿 と 併 せ て 雑 排 水 （ 生 活 系 の 汚 水 ） を 処 理 す る BOD 除 去 率 90%以 上 、 放

流 水 の BOD 濃 度 20mg/L 以 下 2 7 ） の 浄 化 槽 を 対 象 と し た 。 屎 尿 浄 化 槽 の 構

造 基 準 第 1の 七 に 示 さ れ て い る 一 般 構 造 に 悪 臭 の 生 ず る お そ れ の あ る 部

分 は 、密 閉 す る か 又 は 臭 突 そ の 他 の 防 臭 装 置 を 設 け る こ と と な っ て い る 。 

（ 3） 建 物 内 の 法 的 な 臭 気 防 臭 対 策  

1） ト ラ ッ プ 2 8 ）  

ト ラ ッ プ を 設 置 す る 目 的 は 、下 水 管 内 か ら 不 快 な 下 水 ガ ス 、臭 気 又 は

衛 生 害 虫 等 が 衛 生 器 具 を 通 し て 室 内 に 侵 入 し 、室 内 が 非 衛 生 的 に な る の

を 防 止 す る こ と で あ る 。ト ラ ッ プ の 機 能 と し て 、5 0 ㎜ ～ 1 00 ㎜ に 封 水 を

保 持 す る こ と 、排 水 の 流 れ に 支 障 を 生 じ さ せ な い こ と 。自 掃 作 用 を 有 し 、

掃 除 な ど が 容 易 で あ る こ と が 必 要 要 件 で あ る 。建 築 基 準 法 施 行 令 1 2 9 条

2 の 5 第 3 頄 に 配 管 設 備 に は 排 水 ト ラ ッ プ 、通 気 管 等 を 設 置 す る 等 衛 生

上 必 要 な 措 置 を 講 ず る こ と と な っ て い る 。  

2） 通 気 管 末 端 の 開 口 位 置 2 9 ）  

通 気 管 末 端 の 開 口 部 を 、 そ の 建 築 物 又 は 近 隣 の 建 築 物 の 出 入 り 口 ・

窓・換 気 口・外 気 取 り 入 れ 口 等 に 近 接 し て 開 口 す る 場 合 に は 次 に 示 す 条

件 を 満 た す 必 要 が あ る 。建 築 基 準 法 施 行 令 第 1 29 条 2 の 5 第 2 頄 第 六 号

及 び 第 3 頄 第 五 号 の 規 定 に 基 づ き 、建 築 物 に 設 け る 飲 料 水 の 配 管 設 備 及

び 排 水 の た め の 配 管 設 備 を 安 全 上 及 び 衛 生 上 支 障 の な い 構 造 と す る た

め の 方 法 と し て 定 め ら れ て い る 。（ 図 2.6、 図 2.7、 図 2.8 参 照 ）  

a )  通 気 管 末 端 の 開 口 部 を 出 入 り 口 ・ 窓 そ の 他 の 開 口 部 よ り 、 尐 な く と

も 60 0 ㎜ 以 上 立 ち 上 げ る 。  

b )  上 記 の 各 種 開 口 部 よ り 6 0 0 ㎜ 以 上 立 ち 上 げ ら れ な い 場 合 に は 、 そ れ

ら の 開 口 部 よ り 水 平 に 3 . 0m 以 上 離 す 。  

c )  寒 冷 地 に あ る 建 物 で 通 気 管 末 端 の 開 口 部 が 凍 結 に よ り 閉 塞 す る 恐 れ
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が あ る 場 合 に は 、開 口 部 の 口 径 は 7 5 ㎜ 以 上 と す る 。開 口 部 の 口 径 を

増 大 す る 場 合 に は 開 口 部 よ り 3 0 0 ㎜ 以 上 、 下 部 で 行 う 。 通 気 立 て 管

又 は 伸 頂 通 気 管 の 管 径 が 7 5 ㎜ 以 上 の 場 合 、そ れ よ り 一 口 径 大 き な 管

径 と す る 。  

通気管の末端は外気取り入れ口の上部より少なくとも600㎜
以上又は水平距離で3.0m以上離して開口する。

水平距離3.0m以上

600㎜

通気管の末端

空気調和設備の
外気取り入れ口

 

図 2.6  空 気 調 和 設 備 の 外 気 取 り 入 れ 口 の 場 合  

通気管の末端は戸又は窓の上部より少なくとも600㎜以上又
は水平距離で3.0m以上離して開口する。

水平距離3.0m以上

600㎜

通気管の末端

戸又は窓の上部

 

図 2.7  戸 又 は 窓 の 場 合  
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窓等の開口部より600㎜以上上部に通気管の末端があれば
3.0m以内でも可。

600㎜

隣接建物の窓

通気管の末端

窓からの水平距離3.0m

低い建物の屋上

通気管の末端

200㎜くらい

 

図 2.8  隣 接 建 物 の 窓 の 場 合  

2.5  水 に 起 因 す る 臭 気 の 研 究 動 向  

（ 1） 浴 槽 の カ ビ  

湿 気 を と も な う カ ビ に つ い て 、居 室 別 に 壁 面 の カ ビ 被 害 の 実 態 を 山 里

ら 3 0 ） が 報 告 し て い る 。

Pe n i c i l l i um , Al t e r nar i a , C l ad o s p o r i u m , As p e r g i l l us か ら 朴 ら 3 1 )は 有 臭

物 質 で あ る ケ ト ン 類 、ア ル コ ー ル 類 が 検 出 さ れ た と し て い る 。こ れ ら の

菌 は 各 居 室 と も 検 出 率 が 高 く な っ て い る の で 、カ ビ 臭 が 生 じ て い る こ と

が う か が え る 。カ ビ は 六 月 ご ろ 増 加 し て 、十 一 月 ご ろ 減 尐 す る 傾 向 が あ

る い わ れ て い る 。R C 造 は コ ン ク リ ー ト そ の も の に 多 く の 結 晶 水 を 含 み 、

密 閉 度 と あ い ま っ て 湿 度 が 高 く 、通 風 が 悪 い た め 一 年 中 増 加 す る と い わ

れ て い る 。そ の 理 由 は た と え ば 、浴 室 が 水 蒸 気 の 発 生 量 が 多 い 部 屋 で あ

る た め 湿 度 が 高 く な り や す い が 、こ の 湿 度 だ け で な く 、温 度 、栄 養 、酸

素 の 四 要 素 が 生 育 条 件 と な っ て い る 。カ ビ の 生 育 条 件 の い ず れ か の 一 つ

を た つ 方 法 と 抗 菌 性 の 薬 剤 を 用 い る 方 法 が あ る 。生 育 条 件 の 改 善 に つ い

て は 、湿 度 の 抑 制 、日 照 、通 風 、換 気 が あ げ ら れ る 。換 気 や 通 風 は 浴 室

使 用 時 の 使 用 感 覚 で 不 快 に つ な が る な ど 問 題 が 大 き い よ う で あ る 。菌 に

と っ て の 温 度 は 2 5～ 3 0℃ が 最 適 温 度 、 湿 度 は 7 0～ 9 5％ が 最 適 湿 度 で あ

り 、 8 0 %を 超 え れ ば 猛 烈 に 繁 殖 す る と い わ れ て い る 。 さ ら に 素 材 と 菌 種

に よ っ て 恩 湿 度 範 囲 が あ る 。次 に 栄 養 供 給 防 止 で は 、現 実 的 に は 壁 な ど

に 空 気 中 に 浮 遊 す る ご み 、身 体 の 垢 や 石 け ん 付 着 し て 栄 養 分 と な る た め 、
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こ れ ら を 洗 い 落 と し 、壁 表 面 な ど に カ ビ が 発 生 し な い よ う に 清 潔 に す る

こ と が 初 歩 的 な 対 策 で あ る 。  

（ 2） ト イ レ  

ト イ レ は 汲 み 取 り 式 が 主 流 の 時 期 に は 、ト イ レ は 臭 く て 当 然 と み な さ

れ 、ゆ え に 居 住 空 間 か ら 区 分 さ れ 存 在 し て い た が 、下 水 道 ・ 浄 化 槽 、の

発 達 に 伴 い ト イ レ は 汲 み 取 り 式 か ら 水 洗 式 へ と 変 化 し 比 較 的 臭 気 に つ

い て の 問 題 が 尐 な く な り 居 住 空 間 の 一 部 へ と 変 化 し 。し か し な が ら 水 洗

化 が お こ な わ れ て も な お 公 衆 用 ト イ レ で は 他 人 の 用 便 後 の 臭 気 や ト イ

レ 全 体 に ア ン モ ニ ア 臭 な ど を 感 じ る こ と が あ り 、水 洗 化 だ け で は 臭 気 に

つ い て は 完 全 で は な い と い え る 。こ れ ら に 関 連 し て 小 便 器 の 床 面 汚 染 に

よ る 衛 生 的 な 面 か ら の 問 題 提 起 が な さ れ 、同 時 に 床 面 か ら の 臭 気 の 問 題

も 検 討 さ れ て い る 。ト イ レ 内 の 臭 気 除 去 の 臭 法 の 第 一 は 、便 器 内 に 排 泄

さ れ た 物 の 速 や か な 除 去 、す な わ ち 水 洗 に よ る 便 器 の 洗 浄 で あ る 。し か

し 水 資 源 の 有 効 利 用 の 一 環 と し て 衛 生 器 具 の 洗 浄 水 の 節 水 が 重 要 と な

り 、 必 要 洗 浄 水 量 の 検 討 が 行 わ れ て い る 。 武 藤 ・ 岡 田 3 2 ） ら は 臭 気 を 対

象 と し 適 正 な 水 量 に つ い て 、ト ラ ッ プ 内 か ら の 臭 気 を 主 な 発 生 源 と 考 え 、

ト ラ ッ プ 内 が 尿 で 封 水 さ れ て い る 場 合 、 壁 掛 式 洗 落 し 大 便 器 で は

19 00m L を タ ン ク か ら 各 便 器 に 流 す こ と に よ っ て ト ラ ッ プ 内 の 尿 か ら の

臭 気 は 検 知 さ れ な い と し て い る 。 ト イ レ 内 の 臭 気 除 去 に つ い て は 、 高

野・保 坂 3 3 、 3 4 ） ら が 換 気 を 中 心 に 検 討 を お こ な い 、ト イ レ の 臭 気 に 関 す

る 使 用 者 の 意 識 及 び 実 態 調 査 に よ り 、使 用 時 の 排 泄 物 の 臭 気 が 最 大 の 問

題 と し た 。そ こ で 高 野 ら は 排 泄 物 の 臭 気 を 上 方 に 吸 い 上 げ る 天 井 排 気 方

式 は 除 臭 機 能 に 関 し て 不 利 で あ り 、大 小 便 器 と も 、壁 排 気 単 独 ま た は 器

具 排 気 と の 併 用 に よ り 除 臭 機 能 は 向 上 し 、ま た 洗 面 室 、居 室 側 へ の 臭 気

の 逆 流 は 、 換 気 回 数 を 増 や す こ と に よ り 防 止 で き る と 提 案 し て い る 。  

（ 3） ビ ル ピ ッ ト  

地 下 を 有 す る 事 業 所 ビ ル は 、地 階 で 発 生 し た ト イ レ 排 水 や 雑 排 水 を 一

旦 貯 留 す る た め の 地 下 貯 留 槽（ 以 下 ビ ル ピ ッ ト ）を 備 え て お り 、ビ ッ ト

内 に お け る 長 時 間 の 貯 留 に よ り 下 水 の 腐 敗 が 進 み 、下 水 道 施 設 へ ポ ン プ

排 水 さ れ る 際 に 大 量 の 硫 化 水 素 を 放 散 さ せ る 。下 水 道 の 主 な 悪 臭 の 主 な

原 因 物 質 は 硫 化 水 素 で あ り 、下 水 が 滞 留 す る よ う な 箇 所 で 嫌 気 状 態 に な

る と 、下 水 中 に 含 ま れ る 硫 酸 塩 が 硫 酸 塩 還 元 細 菌 に よ り 還 元 さ れ 生 成 さ

れ る 。こ の 嫌 気 状 態 の 排 水 が ビ ル ピ ッ ト を 出 て 汚 水 枡 や 管 渠 内 に 排 出 さ

れ る 際 、排 水 の 激 し い 混 合 や 撹 拌 に よ り 、気 相 中 へ 硫 化 水 素 ガ ス が 放 散

さ れ 、 強 烈 な 悪 臭 を 発 生 さ せ る こ と と な る 。 ビ ル ピ ッ ト の 臭 気 対 策 3 5 ）
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と し て 排 水 槽 の 低 水 位 運 転 、ば っ 気・撹 拌 併 設 装 置 を 取 り 付 け 酸 素 を 供

給 す る こ と に よ り 汚 水 や 雑 排 水 を 腐 ら せ な い 、排 水 を 排 水 槽 に た め ず に

即 時 排 水 を 行 う 手 法 等 様 々 な 臭 気 対 策 が 取 り 入 れ ら れ て い る 。  

（ 4） そ の 他  

浴 槽 、 尿 、 寝 具 ・ 下 着 、 グ リ ー ス 阻 集 器 、 浄 化 槽 、排 水 管 の 研 究 動 向

に つ い て は 各 章 に 記 述 す る  
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第 3 章  浴 槽 水 の 臭 気  

3.1 緒 言  

近 年 、浴 場 施 設 が レ ジ ャ ー 化 さ れ 、い た る と こ ろ に 建 設 さ れ 利 用 さ れ

て い る 。し か し 、浴 場 施 設 で レ ジ オ ネ ラ 属 菌 の 発 生 に よ っ て 、大 き な 事

故 が 起 き て い る 3 6 ） 3 7 ）、 3 8 ）、 3 9 ）。 こ の 原 因 は 浴 槽 の 構 造 に 起 因 す る こ と

4 0 ） や 維 持 管 理 に 関 連 す る こ と で あ っ た 。 浴 槽 に 関 連 す る 研 究 は レ ジ オ

ネ ラ 属 菌 に 集 中 し て 調 査 研 究 が さ れ て き て い る 。し か し 、衛 生 面 の み で

な く 快 適 な 環 境 も 追 求 し て い か な け れ ば な ら な い 。浴 槽 水 の 臭 気 が 常 に

苦 情 の 対 象 と な っ て い る 現 状 を 鑑 み 、本 研 究 で は 浴 槽 水 を 取 り 上 げ て 検

討 す る 。  

こ れ ま で 、 一 人 入 浴 す る 条 件 と し て 、 石 鹸 で 身 体 を 洗 う 、 お 湯 の み 、

洗 わ な い で 入 浴 し た 浴 槽 水 の 水 質 の 汚 濁 を 検 討 し 、入 浴 条 件 に よ っ て 水

質 の 汚 濁 に 差 異 が 生 じ て い る こ と を 報 告 し て い る 2 ) 、 4 1 ）。 他 に も 浴 槽 水

の 水 質 と 細 菌 の 関 係 に つ い て 多 く の 研 究 例 が あ る 。し か し 、水 質 と 臭 気

と の 関 係 文 献 は 見 当 た ら な い 。水 中 の 臭 気 の 測 定 に 関 し て は に お い セ ン

サ ー を 用 い て 測 定 の 可 能 性 を 岡 田 ら 8 ） は 検 討 し た 。そ の 後 、水 中 の 臭 気

濃 度 を 測 定 す る 方 法 と し て 岡 田 ら 4 2 ） が 考 案 し 、 こ れ を 発 展 し た 悪 臭 防

止 法 に 定 め ら れ た 水 中 の に お い の 測 定 方 法 で あ る 三 点 比 較 式 フ ラ ス コ

法 を 用 い た 。 浴 槽 水 は 、 家 族 の 入 浴 に つ い て は 身 内 で あ る こ と も あ り 、

ほ と ん ど 慣 れ に よ っ て 不 快 感 を 示 さ な い が 、不 特 定 多 数 の 人 が 利 用 す る

公 衆 浴 場 で は 不 快 感 を 示 す こ と が し ば し ば あ る 。こ の 原 因 は 入 浴 者 の 身

体 か ら 物 質 が 溶 出 す る こ と や 入 浴 前 に 石 鹸 で 洗 い 、そ の 石 鹸 が 体 に 付 着

し た も の 、さ ら に は 消 毒 剤 が 挙 げ ら れ る 。そ こ で 、実 浴 槽 に つ い て 浴 槽

水 を 採 水 し て 、 臭 気 の 実 態 を 把 握 す る こ と を 目 的 に 研 究 を 進 め る 。  

 

3.2 実 験 方 法  

試 料 水 は 水 質 測 定 と 同 時 に 臭 気 の 測 定 を 行 っ た 。  

（ 1） 水 質  

水 質 分 析 は 上 水 試 験 方 法 に 基 づ き 、 K M nO ４ 消 費 量 、 p H、 電 気 伝 導 率

を 測 定 し 、 TO C は TO C 計 S 社 50 00 A 型 、 濁 度 ・ 色 度 は U V 計 S 社 製

U V- 1 60 0P C、亜 硝 酸 イ オ ン・硝 酸 イ オ ン・塩 素 イ オ ン 等 は イ オ ン ク ロ マ

ト グ ラ フ D 社 製 D X 100 型 を 用 い て 測 定 し た 。  

（ 2） 臭 気  

 臭 気 の 測 定 は 図 3.1 に 示 す と お り 金 属 酸 化 物 半 導 体 を 用 い た に お い セ

ン サ ー を 測 定 器 と し た 。イ ン ピ ン ジ ャ 10m L に 試 料 水 を 注 入 し 、恒 温 槽
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で  4 0℃ 一 定 と し 、 活 性 炭 を 通 し た 無 臭 空 気 で イ ン ピ ン ジ ャ 内 を バ ブ リ

ン グ さ せ 、に お い セ ン サ ー 内 の 吸 引 ポ ン プ の 吸 引（ 吸 引 流 量 4 00m L/ m i n）

を 活 用 し て 、イ ン ピ ン ジ ャ 内 か ら 発 散 し た 臭 気 を「 に お い セ ン サ ー 」で

測 定 し た 。同 時 に 発 散 し た 臭 気 を 官 能 試 験 し た 。悪 臭 防 止 法 で 定 め て い

る 方 法 で 6 人 の パ ネ ル を 選 定 し 臭 気 強 度 は 6 段 階 臭 気 強 度 表 示 法 、 快 ・

不 快 度 は 9 段 階 快・不 快 度 表 示 法 、臭 気 濃 度 は 三 点 比 較 式 フ ラ ス コ 法 で

測 定 し た 。  

 

に
お
い
セ
ン
サ 

活
性
炭 

インピンジャ 

 
 

 

 

    

 

  
 

恒
温
水
槽 

 

図 3.1  水 中 の に お い 測 定 装 置  

（ 3） 浴 槽 概 要 及 び 入 浴 条 件  

1)一 人 入 浴  

a） 浴  槽  

大 学 の 研 究 室 に 家 庭 用 ユ ニ ッ ト バ ス と 給 湯 器 を 設 置 し た 。給 湯 器 か ら

40℃ の 湯 を 200L の 浴 槽 に 供 給 し た 。  

b） 入 浴 条 件  

浴 槽 水 は 1 人 が 入 浴 し た 後 、換 水 す る 方 式 で 調 査 を 行 っ た 。入 浴 条 件

は ① 入 浴 前 に 液 状 石 鹸 で 身 体 を 洗 う ② 入 浴 前 に お 湯 で 身 体 を 洗 う ③ 入

浴 前 に 身 体 を 洗 わ な い 三 種 類 を 設 定 し 、そ れ ぞ れ 、入 浴 前 と 入 浴 後 の 浴

槽 水 を フ ッ 素 樹 脂 製 パ ッ キ ン 付 の 密 栓 で き る 瓶 に 採 水 し 、そ の 後 、に お

い・水 質 分 析 を 行 っ た 。入 浴 人 数 は 入 浴 前 に 液 状 石 鹸 で 身 体 を 洗 う 条 件

は 男 女 各 10 名 、 入 浴 前 に お 湯 で 身 体 を 洗 う 条 件 は 男 子 5 名 、 入 浴 前 に

身 体 を 洗 わ な い 条 件 は 男 子 5 名 と し た 。  

2) 不 特 定 多 数 の 入 浴  

a）  既 存 の 浴 場 施 設 4 3 ）、 4 4 ）  

調 査 対 象 と し た 6 浴 場 施 設 の 構 造 、入 浴 人 数 等 を 表 3.1 に 示 す 。気 泡

浴 槽 と 大 浴 槽 を 設 け て い る リ ゾ ー ト ホ テ ル が 2 施 設 、 介 護 老 人 施 設 が 4

施 設 と し た 。 入 浴 人 数 は 男 女 あ わ せ て 介 護 老 人 施 設 は 16 人 ～ 33 人 の 範

囲 で あ り 、リ ゾ ー ト ホ テ ル は 294 人 で あ る 。各 施 設 と も 循 環 式 浴 槽 シ ス
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テ ム で あ り（ C 施 設 は 除 く ）、ろ 過 器 の 種 類 は A,B 施 設 は 取 り 替 え 型 フ イ

ル タ を 使 用 、 C 施 設 は ろ 過 装 置 が 設 け ら れ て い な く 、 D,E,F,施 設 は 砂 ろ

過 装 置 が 設 け ら れ 、 D,E 施 設 は 砂 ろ 過 に 活 性 石 が 設 け ら れ て い る 。 気 泡

板・超 音 波 装 置 を 設 け て な い 施 設 は A,B,C 施 設 で あ り 、他 の D,E,F 施 設

は 気 泡 板 か ら 空 気 を 供 給 す る 装 置 を 設 け て い る 。  

浴 槽 面 積 は E 施 設 の 大 浴 場 が 52.3 m 2 で あ る が 、 他 は 6.6～ 14.1m 2 の

範 囲 で あ る 。 浴 槽 容 量 は E 施 設 の 大 浴 場 が 32.9 m３ 、 他 は 3.3～ 8.1m３

の 範 囲 で あ る 。浴 槽 水 深 は 0.47～ 0.65ｍ の 範 囲 で あ る 。各 浴 槽 に お い て

の 入 浴 条 件 は 利 用 者 が 通 常 入 浴 す る 条 件 と し た 。浴 槽 水 の 採 水 は 入 浴 者

数 に 関 係 な く 、 30 分 区 切 り で 6～ 14 回 採 水 し た 。  

表 3.1  既 存 の 浴 場 施 設 の 概 要  

 A B C D（気泡） E(大浴場） F

介護老人施設 介護老人施設 介護老人施設 リゾートホテル リゾートホテル 介護老人施設

9:30～12:00 9:30～14:00 9:00～14:00 9:00～15:30 9:00～15:30 9:00～15:30

男子[人] 6 16 6 136 136 3

女子[人] 27 9 18 158 158 13

合計[人] 33 25 24 294 294 16

フイルタ(取替型） フイルタ(取替型） なし 砂ろ過＋活性石 砂ろ過＋活性石 砂ろ過

なし なし なし 気泡板+超音波 気泡板+超音波 気泡板+超音波

6.8 6.6 10.4 14.1 52.3 7.1

4.1 3.3 4.9 8.1 32.9 4.69

0.60 0.50 0.47 0.57 0.63 0.65

施設名

施設用途

測定時刻

一日の入浴

人数

ろ過の種類

気泡板・超音波

浴槽水深[ｍ]

消毒剤の種類

ジクロイソシ

アヌール酸ナ

トリウム粒

電解次亜塩素

酸

浴槽面積[ｍ
2
]

浴槽容積[ｍ
3
]

次亜塩素酸ナ

トリウム

次亜塩素酸ナ

トリウム

次亜塩素酸ナト

リウム

次亜塩素酸ナ

トリウム

 

b） 家 庭 浴 槽  

10 家 族 の 浴 槽 に お い て 、表 3.2 に 示 す 入 浴 人 数 、入 浴 男 女 数 、洗 剤 の

種 類 を 示 し た 。採 水 は 入 浴 が 終 了 し た 後 、採 水 し た 。 試 料 水 は 長 時 間 放

置 で き な い た め 、遮 蔽 し た 後 、恒 温 槽 で 保 存 し 、12 時 間 以 内 に に お い の

測 定 を 行 っ た 。  

表 3.2  各 浴 槽 水 の 入 浴 人 数 と 使 用 洗 剤  

試料番号 入浴者人数 男女数 石鹸の種類

1 1 男1 A社液状石鹸

2 2 男1　女1 A社液状石鹸

3 1 男1 B社固形石鹸

4 4 男2　女2 C社液状石鹸

5 1 男1 C社液状石鹸

6 3 女3 C社液状石鹸

7 2 男1　女1 D社固形石鹸

8 3 男2　女1 D社固形石鹸

9 3 男1　女2 C社液状石鹸

10 4 男1　女3 C社液状石鹸  

3.3  実 態 調 査 結 果 及 び 考 察  

（ 1） 一 人 入 浴 時 に お け る に お い  

一 人 入 浴 前 と 入 浴 後 の 5 又 は 10 名 の 測 定 値 を 加 重 平 均 で 表 3.3 に 平

均 値 を 示 し た 。 pH、電 気 伝 導 率 、色 度 、濁 度 、 NO 3
－ 、 SO 4

3 -は 入 浴 前 後 の
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濃 度 変 化 は わ ず か 高 く な る こ と が み ら れ た が 、 KMnO 4 消 費 量 、 Cl -、 TOC

は 入 浴 前 に 比 べ て 入 浴 後 は 濃 度 が 高 く な っ て い る 。入 浴 後 の 濃 度 上 昇 率

は 液 状 石 鹸 洗 い・男 の 条 件 は KMnO 4 消 費 量 で は 1.79 倍 、Cl -で は 1.06 倍 、

TOC で は 2.25 倍 、 液 状 石 鹸 洗 い ・ 女 の 条 件 で は KMｎ O 4 消 費 量 で は 1.82

倍 、 Cl -で は 1.05 倍 、 TOC で は 1.38 倍 、 お 湯 洗 い ・ 男 の 条 件 は KMnO 4 消

費 量 で は 1.80 倍 、 Cl -で は 1.01 倍 、 TOC で は 1.38 倍 で あ っ た 。 洗 わ な

い・男 の 条 件 は KMnO 4 消 費 量 で は 3.50 倍 、Cl -で は 1.14 倍 、TOC で は 2.61

倍 で 、 各 条 件 に 比 べ て 、 最 も 高 い 値 で あ っ た 。  

図 3.2 は に お い セ ン サ ー 値 と KMnO４ 消 費 量 の 関 係 を 示 す 。入 浴 前 の 浴

槽 水 は 市 水 を 溜 め て い る た め 、測 定 数 値 に あ ま り 変 動 は な く 、狭 い 範 囲

に 集 中 す る が 、入 浴 後 は に お い セ ン サ ー 値 と KMnO４ 消 費 量 の 関 係 は 相 関

が あ り 、KMnO４ 消 費 量 が 高 く な る と 、に お い セ ン サ ー 値 が 上 昇 し て い る 。

ま た 、に お い セ ン サ ー 値 の 増 加 率 は 洗 わ な い >お 湯 洗 い >液 状 石 鹸 洗 い の

項 と な っ た 。洗 わ な い 条 件・男 の 条 件 で に お い が 高 く な っ て い る こ と が

明 ら か と な っ た 。ま た 、石 鹸 洗 い の 男 女 の 比 較 は 、女 子 は 丁 寧 に 洗 っ て

い る の で に お い セ ン サ ー 値 が 低 く な っ て い る と 考 え る 。  

表 3.3  一 人 入 浴 条 件 に お け る 水 質 及 び 臭 気  

入浴前 入浴後 入浴前 入浴後 入浴前 入浴後 入浴前 入浴後

pH 7.4 7.3 7.2 7.2 7.3 7.3 7.4 7.4

水温[℃） 34.2 33.8 31.7 31.6 39.1 39.2 39.8 40.0

電気伝導率[mS/m] 7.98 8.11 7.84 7.78 7.60 7.70 7.82 8.18

色度[度] 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1

濁度[度] 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0 0.1

KMnO4消費量[mg/L] 1.4 2.5 1.1 2.0 1.5 2.7 1.2 4.2

Cl-[mg/L] 8.7 9.2 8.3 8.7 8.4 8.5 8.5 9.7

NO3
-[mg/L] 1.8 0.9 1.5 1.5 1.2 1.1 1.1 1.1

PO4
３-
[mg/L] 1.8 0.9 1.7 0.8 0.7

SO4
２-
[mg/L] 8.4 7.9 8.4 8.5 9.2 8.4 9.3 8.8

TOC[mg/L] 0.4 0.9 1.0 1.2 0.8 1.1 0.8 2.1

においセンサー値 111 154 122 146 108 158 115 238

増加率（％）

お湯洗い・男[5名] 洗わない・男[5名]

38.7 46.319.7 107.0

液状石鹸洗い・女[10名]液状石鹸洗い・男[10名]

 

y = 44.4x + 47.7

R² = 0.96
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図 3.2  に お い セ ン サ ー 値 と KMnO４ 消 費 量 の 関 係  

（ 2） 不 特 定 多 数 の 入 浴 者 の 臭 気  
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1） 既 存 の 浴 場 施 設 に お け る 各 測 定 項 目  

各 測 定 頄 目 の 濃 度 測 定 頄 目 毎 に 各 分 析 値 は 加 重 平 均 、 度 数 分 布 を 用 い

た 統 計 処 理 を 行 っ た 。  

a） KMnO４ 消 費 量   

KMnO４ 消 費 量 濃 度 は 99 試 料 数 に つ い て 、 平 均 値 は 2.40mg/L、 最 小 値

は 0.22mg/L、最 大 値 は 6.83mg/L、標 準 偏 差 は 1.52、変 動 係 数 0.63 で あ

る 。 3.5mg/L 以 下 が 90%を 占 め て い る 。  

b） TOC  

TOC 濃 度 は 110 試 料 数 に つ い て 、平 均 値 1.2mg/L、最 小 値 0mg/L、最 大

値 2.9mg/L、標 準 偏 差 0.67、変 動 係 数 0.57 と な る 。KMnO４ 消 費 量 に 比 べ

て TOC 濃 度 は ば ら つ き が 尐 な い 。  

c） 濁  度  

濁 度 は 119 試 料 数 に つ い て 、 濃 度 の 範 囲 が 広 く な り 、 平 均 値 は 0.62

度 、最 小 値 は 0 度 、最 大 値 は 3.9 度 、標 準 偏 差 は 0.95、変 動 係 数 は 1.53

と 大 き い 値 と な っ て い る 。 KMnO４ 消 費 量 と 同 様 に ば ら つ き が 大 き い 。  

d） 色  度  

色 度 は 94 試 料 数 に つ い て 、濃 度 の 範 囲 が 広 く 、平 均 値 は 0.33 度 、最

小 値 は 0 度 、最 大 値 は 1.56 度 、標 準 偏 差 は 0.33、変 動 係 数 は 1.01 と 大

き く な っ て い る 。  

e） KMnO 4 消 費 量 と に お い セ ン サ ー の 関 係  

図 3.3 に に お い セ ン サ ー 値 と KMnO 4 消 費 量 の 関 係 を 示 す 。 C 施 設 は

KMnO 4 消 費 量 と に お い セ ン サ ー と の 相 関 が 他 の 施 設 と 比 べ る と あ き ら か

に 差 異 が 生 じ て い る 。C 施 設 以 外 は ろ 過 装 置 が 設 置 さ れ て い る こ と か ら 、

ろ 過 装 置 の 有 無 が 影 響 し て い る 可 能 性 が あ る こ と を 示 唆 し て い る 。  
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図 3.3  に お い セ ン サ ー 値 と KMnO 4 消 費 量 の 関 係  

2) 家 族 入 浴 に お け る 各 測 定 項 目  

a） 水 質  

表 3.4 に 10 家 族 の 浴 槽 水 の 水 質 及 び に お い の 測 定 結 果 を 示 す 。 pH は
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5.6～ 6.7、 電 気 伝 導 率 は 58～ 132μ S/cm、 濁 度 は 0.3～ 2.2 度 、 色 度 は

0.2～ 2.4 度 、TOC は 1.6～ 3.1mg/ L、KMnO 4 消 費 量 は 2.6～ 4.0mg/L で あ っ

た 。入 浴 前 の 水 質 を 測 定 し て い な い が 、市 水 を 原 水 と し て い る の で 、市

水 の 水 道 水 濃 度 を 比 べ る と 色 度 1 以 下 、濁 度 0.1 以 下 ,TOC 濃 度 0.3、KMnO 4

消 費 量 濃 度 1.0 と な っ て お り 、 入 浴 の 影 響 が 現 わ れ て い る 。  

表 3.4 家 庭 入 浴 の 水 質 及 び 臭 気 測 定 頄 目  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6.6 6.7 5.6 5.6 6.3 6.2 6.3 6.3 6.3 6.4

13.2 11.9 7.5 8.2 10.4 9.8 10.9 11.5 5.8 7.3

1.2 1.1 2.2 0.3 1.6 1.3 1.5 1.0 0.3 1.0

2.4 1.5 1.7 0.4 2.3 0.2 1.7 1.9 0.8 1.6

2.6 4.0 3.8 2.6 2.8 3.3 3.2 2.8 2.9 3.1

9.5 9.3 8.1 8.1 9.6 9.8 9.7 9.6 9.5 9.6

- - 0.5 0.7 - 3.2 3.2 3.2 3.1 3.2

24.0 21.0 12.5 11.1 22.2 22.2 21.9 21.9 22.2 22.1

1.6 3.1 2.7 2.5 2.1 - 2.9 2.2 2.0 2.8

127 189 106 91 85 83 101 57 132 99

29 54 24 40 37 41 33 43 62 58

155 284 189 138 188 171 147 124 218 183

29 52 24 40 35 41 26 40 58 58

平均値 - - - - 1.7 2.7 1.3 3.0 3.7 2.5

範囲 - - - - 1～3 1～4 1～3 1～4 3～4 1～5

平均値 - - - - -0.6 -1.5 -0.2 -1.5 -2 -1.5

範囲 - - - - -1～1 -3～0 -1～0 -3～0 -3～1 -4～0

pH

電気伝導率[mS/m]

濁度[度]

色度[度]

試料番号

臭気強度※

KMmO4消費量[mg/L]

CL-[mg/L]

快不快度※

気中臭気濃度

NO3
-
[mg/L]

SO4
2-[mg/L]

TOC[mg/L]

気中においセンサー値

水中においセンサー値

水中臭気濃度

 

b） 臭 気  

Ⅰ )浴 槽 水 の 臭 気 強 度 ・ 快 ・ 不 快 度 ・ 臭 気 濃 度  

図 3.4 は 臭 気 強 度 と 快・不 快 度 の 関 係 を 示 し た 。相 関 式 は 相 関 が 高 く 、

た と え ば 、快 ・ 不 快 度 0 に 対 応 す る 臭 気 強 度 は 0.9 と な り 、快 ・ 不 快 度

-2 に 対 応 す る 臭 気 強 度 は 3.7 を 示 し て い る 。 快 ・ 不 快 度 は 平 均 値 -1.2、

範 囲 -0.2～ -2.0 と な っ て い る 。す な わ ち 、入 浴 後 の 浴 槽 水 は や や 不 快 の

域 に 属 す る こ と が 明 ら か に な っ た 。 ま た 、 臭 気 強 度 の 平 均 値 は 2.5、 範

囲 は 1.3～ 3.7 で あ っ た 。 し た が っ て 、 臭 気 は 認 知 で き る 臭 気 レ ベ ル で

あ る 。  

次 に 臭 気 濃 度 と 臭 気 強 度 の 関 係 を 図 3.5 に 示 し た 。臭 気 濃 度 と 臭 気 強

度 の 対 応 を み る と 、 た と え ば 、 臭 気 強 度 2 の 時 、 臭 気 濃 度 37 と な る 。

三 点 比 較 式 臭 袋 法・同 フ ラ ス コ 法 で ６ 名 の パ ネ ル を 用 い て 測 定 し 、気 中

臭 気 濃 度 の 平 均 値 は 42、最 小 値 は 24、最 大 値 は 63 で あ っ た 。水 中 臭 気

濃 度 の 平 均 値 は 40、 最 小 値 は 24、 最 大 値 は 62 で あ っ た 。  
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y = -0.7x + 0.6

R2 = 0.94
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図 3.4 臭 気 強 度 と 快 ・ 不 快 度 の 関 係  

y = 12.9x + 12.0
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図 3.5  臭 気 強 度 と 臭 気 濃 度  

Ⅱ ) 浴 槽 水 の に お い セ ン サ ー 値 と 他 の 測 定 値  

図 3.6 に 家 庭 浴 槽 水 の KMnO 4 消 費 量 と に お い セ ン サ ー の 関 係 を 示 し た 。

KMnO 4 消 費 量 の 濃 度 範 囲 が 狭 い が 相 関 式 を 算 出 し た 。 た と え ば 、 に お い

セ ン サ ー 値 200 に 対 応 す る KMnO 4 消 費 量 は 3.4mg/L と な る 。  

y = 57.8x + 4.8
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図 3.6 KMn O 4 消 費 量 と に お い セ ン サ ー の 関 係  

図 3.7 に 臭 気 強 度 と に お い セ ン サ ー 値 を 示 し た 。た と え ば 、臭 気 強 度

2.0 に 対 し て に お い セ ン サ ー 値 170 を 示 し て い る 。  
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y = 19.4x + 131.9

R2 = 0.52
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図 3.7 臭 気 強 度 と に お い セ ン サ ー の 関 係  

図 3.8 に 臭 気 濃 度 と に お い セ ン サ ー 値 を 示 し た 。た と え ば 、臭 気 濃 度

は 37 に 対 し て に お い セ ン サ ー 値 170 と な る 。     

y = 1.2x + 125.3

R2 = 0.63
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図 3.8 臭 気 濃 度 と に お い セ ン サ ー 値 の 関 係  

以 上 、 に お い セ ン サ ー 値 に お い て 、 KMnO 4 消 費 量 、 臭 気 強 度 、 臭 気 濃

度 は や や 相 関 が 認 め ら れ る 頄 目 で あ っ た 。  

c） 平 衡 相 当 値  

 臭 気 測 定 頄 目 別 の 測 定 値 を 第 2 章 に 示 し た 官 能 試 験 に お け る 平 衡 相 当

値・物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 と し て 算 定 し 、官 能 試 験 に お け

る 平 衡 相 当 値 は 1.1、 物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 は 0.6 で あ っ

た 。  

（ 3） 各 種 浴 槽 水 水 質 と 臭 気 の 相 関  

一 人 入 浴 及 び 家 庭 入 浴 、不 特 定 多 数 利 用 循 環 ろ 過 装 置 が あ る 入 浴 は 共

通 的 な 評 価 軸 は 水 質 の 代 表 と し て の KMnO 4 消 費 量 と に お い を 表 示 す る 簡

易 な 測 定 法 で あ る に お い セ ン サ 値 を 基 本 と し て 調 査 を 進 め た 。 そ こ で 3

種 類 の 浴 槽 水 の KMnO 4 消 費 量 と に お い セ ン サ を 図 3.9 に 示 す 。 上 記 の 浴

槽 条 件 に お い て は ほ と ん ど 同 じ 相 関 を 示 し て い る 。 に お い セ ン サ 値 170

に 対 し て KMnO 4 消 費 量 2.2～ 3.0mg/L と な っ た 。  
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図 3.9 3 種 類 の 入 浴 の KMnO 4 消 費 量 と に お い セ ン サ ー 値  

臭 気 に 関 連 し た 測 定 頄 目 の 測 定 値 と KMnO 4 消 費 量 と の 浴 槽 水 の 臭 気 の

実 態 と し て 、次 の 関 連 が 明 ら か と な っ た 。一 人 入 浴 槽 水 及 び 不 特 定 多 数

利 用 浴 槽 水 は に お い セ ン サ ー の 測 定 で あ っ た が 、家 庭 浴 槽 水 の に お い の

詳 細 な 測 定 を 参 考 と し て 、 浴 槽 水 の に お い の 実 態 を 下 記 に 示 す 。  

1） 臭 気 強 度 2.0※ に 対 応 す る 臭 気 濃 度 は 37（ 図 3.5） と な り 、 臭 気 強 度

2.0※ に 対 応 す る に お い セ ン サ ー 値 は 170（ 図 3.7） と な る 。  

2）に お い セ ン サ ー 170 に 対 応 す る KMnO 4 消 費 量 は 2.2～ 3.0mg/L(図 3.9)

と な る 。  

※ 臭 気 強 度 2.0： 浴 槽 水 の に お い を 認 知 で き る 臭 気 強 度 を 2.0 と し た 。  

 

3.4  臭 気 低 減 対 策  

普 段 私 た ち が 生 活 す る 中 で 、炊 事 、洗 濯 、入 浴 に 水 道 水 を 利 用 す る こ

と が 多 く 、生 活 す る 上 で 必 要 不 可 欠 な も の と な っ て い る 。こ う し た 水 道

水 は 様 々 な 処 理 工 程 を 経 て 私 た ち が 使 え る よ う 浄 化 さ れ て い る も の で

あ る 。本 研 究 で は 浴 槽 水 の 臭 気 に 着 目 し て 、入 浴 に お い て 快 適 性 を 得 る

た め の 手 段 と し て 、市 販 さ れ て い る 入 浴 剤 を 活 用 し て い る 。こ の 入 浴 剤

が は た し て 快 適 性 に 結 び つ い て い る か ど う か に つ い て 官 能 試 験 の 、臭 気

濃 度 、 臭 気 強 度 、 快 ・ 不 快 度 を 通 し て 調 査 を 進 め た 。  

（ 1） 入 浴 剤 の 種 類  

Ｋ 社 製 の ラ ベ ン ダ ー 、椿 、さ く ら 、カ モ ミ ー ル 、ジ ャ ス ミ ン 、ラ イ ラ

ッ ク 、 ロ ー ズ マ リ ー 、 竹 、 サ イ プ レ ス 、 森 、 リ ン デ ン 、 も み じ 、 ゆ ず 、

マ ル ベ リ ー 、以 上 の 14 種 類 に つ い て 、臭 気 強 度 と 快 不 快 度 を 検 討 し た 。

ま た 、ラ ベ ン ダ ー 、椿 、さ く ら 、カ モ ミ ー ル 、ジ ャ ス ミ ン 、ラ イ ラ ッ ク 、

ロ ー ズ マ リ ー の 花 の 香 り が す る も の に つ い て は 臭 気 の 閾 値 を 調 べ た 。  

（ 2） 評 価 方 法  

 臭 気 濃 度 に 関 し て は 、三 点 比 較 式 フ ラ ス コ 法 を 用 い た 。臭 気 強 度 と 臭

気 濃 度 に 関 し て は 臭 気 強 度 測 定 方 法 と 快 ・ 不 快 度 表 示 法 を 用 い た 。  

ろ 過 装 置 あ り  不 特 定

入 浴  

家 族 入 浴  一 人 入 浴 後  

ろ 過 装 置 な し  不 特 定 入

浴  
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 約 300ml の フ ラ ス コ を 用 意 し 、 メ ー カ ー 指 定 の 濃 度（ 200ℓに 対 し て 40

ｇ ）に 薄 め た 試 料 水 を 入 れ る 。（ フ ラ ス コ は 無 臭 で あ り 、 試 料 水 は 水

道 水 10ℓに 対 し て ２ ｇ の 入 浴 剤 を 混 ぜ て 製 作 し た ） 。  

手 項 と し て は  

①  メ ー カ ー 指 定 の 濃 度 の 試 料 水 を 作 る 。  

②  メ ー カ ー 指 定 の 濃 度 の 試 料 水 100ml を 入 れ た フ ラ ス コ を 作 る 。  

③  試 料 水 を 10 人 の パ ネ ル に 渡 し 、 臭 気 強 度 は ６ 段 階 の 中 か ら 、 快 ・ 不

快 度 は ９ 段 階 の 中 か ら 選 ん で も ら い 回 答 し て も ら う 。  

（ 3） 結 果 及 び 考 察  

実 験 結 果 は 表 3.5 に 、 入 浴 剤 の 嗜 好 性 に 関 す る 結 果 を 示 す 。 表 3.6 に

入 浴 剤 の 臭 気 強 度 ・ 快 不 快 度 ・ 臭 気 濃 度 を 示 す 。 臭 気 濃 度 は さ く ら 、

カ モ ミ ー ル 、 椿 、 ラ イ ラ ッ ク 、 ラ ベ ン ダ ー 、 ロ ー ズ マ リ ー 、 ジ ャ ス ミ

ン の 項 で 臭 気 濃 度 が 高 い こ と が わ か っ た 。 以 下 の 表 に 示 す と お り 臭 気

濃 度 は さ く ら の 香 り 345、 カ モ ミ ー ル の 香 り 137、 椿 の 香 り 135、 ラ イ

ラ ッ ク の 香 り 122、 ラ ベ ン ダ ー の 香 り 104、 ロ ー ズ マ リ ー の 香 り 100、

ジ ャ ス ミ ン の 香 り 96 と な っ た 。  

臭 気 強 度 0 は さ く ら の 香 り 平 均 3.9、 カ モ ミ ー ル の 香 り 平 均 3.4、 椿

の 香 り 平 均 3.4、 ラ イ ラ ッ ク の 香 り 平 均 3.1、 ラ ベ ン ダ ー の 香 り 平 均

3.1、 ロ ー ズ マ リ ー の 香 り 平 均 3.2、 ジ ャ ス ミ ン の 香 り 平 均 3.1 と な り 、

快 不 快 度 は さ く ら の 香 り 平 均 0.4、 カ モ ミ ー ル の 香 り 平 均 1.8、 椿 の 香

り 平 均 0.9、 ラ イ ラ ッ ク の 香 り 平 均 3.1、 ラ ベ ン ダ ー の 香 り 平 均 3.1、

ロ ー ズ マ リ ー の 香 り 平 均 3.2、 ジ ャ ス ミ ン の 香 り 平 均 3.1 な っ た 。 さ く

ら の 香 り が 臭 気 濃 度 と 臭 気 強 度 と も に 最 も 高 い 値 と な っ た 。  

ま た 入 浴 時 に 嗅 い だ 場 合 、 す べ て の 香 り が 、 入 浴 1 時 間 後 に 嗅 い だ 場

合 好 き と 答 え た パ ネ ル の 数 は 低 下 し た 。  

表 3.5  入 浴 剤 の 嗜 好 性  

好き 嫌い 普通 好き 嫌い 普通
カモミール 80 0 20 30 10 60
ジャスミン 40 20 40 20 20 60
ラベンダー 50 20 30 20 40 40

ローズマリー 40 40 20 30 40 30
椿 60 0 40 50 10 40

もみじ 50 10 40 20 30 50
竹 20 40 40 10 50 40

さくら 40 10 50 0 30 70
サイプレス 0 50 50 0 50 50
リンデン 20 50 30 0 80 20
マルベリー 40 10 50 0 40 60
ライラック 40 20 40 20 30 50

ゆず 60 10 30 10 30 60
森 20 40 40 20 50 30

90
80
60
50

90

70

80

70
70

70

100
100

90
80

商品名
入浴時(%) 1時間後(%)

嗅いだことがある(%)
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表 3.6  入 浴 剤 の 臭 気 強 度 ・ 快 不 快 度 ・ 臭 気 濃 度  

平均 最大 最小 平均 最大 最小
カモミール 3.4 4 2 1.8 4 0 137
ジャスミン 3.1 4 2 0.4 2 -2 96
ラベンダー 3.1 5 2 0.5 4 -1 104

ローズマリー 3.2 5 3 0 3 -2 100
椿 3.4 4 3 0.9 3 -1 135

もみじ 3 4 2 0.3 2 -2 61
竹 3.2 4 1 -0.4 1 -2 167

さくら 3.9 5 3 0.4 2 -3 345
サイプレス 3 4 0 -1.2 1 -3
リンデン 3.4 4 1 -1.5 1 -4
マルベリー 3 5 2 -0.1 1 -3
ライラック 3.1 4 1 1 3 -1 122

ゆず 2.8 4 2 0.5 2 -2 100
森 2.8 4 1 -0.4 2 -3

臭気強度 快不快度
臭気濃度商品名

 

今 回 実 験 し た 14 種 類 の 入 浴 剤 に つ い て 、 臭 気 強 度 は 普 通 に 感 じ る 強

さ で あ り 、快・ 不 快 度 に は ば ら つ き が あ っ た 。ま た 花 の 香 り 同 士 で も 臭

気 濃 度 に 大 き く ば ら つ き が あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。瞬 間 的 に「 好 き 」

と 感 じ た 臭 気 で も 長 時 間 同 じ 臭 気 を 嗅 ぎ 続 け た 場 合 、「 好 き 」 で は な く

な っ て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。市 販 さ れ て い る 入 浴 剤 に つ い て 、全

て は 快 適 と な っ て い な く 、不 快 に 感 じ る 入 浴 剤 も 存 在 す る こ と が 明 ら か

か と な っ た 。入 浴 剤 は 、使 用 者 の 嗜 好 に あ わ せ て 選 定 し て 使 用 す る こ と

が 必 要 で あ る と 考 え る 。  

 

3.5  結 論  

本 研 究 で は 、入 浴 条 件 や 浴 場 施 設 に よ っ て 浴 槽 水 の 水 質 及 び に お い の

調 査 を 行 う こ と に よ っ て 、浴 槽 水 の に お い の 実 態 を 把 握 す る こ と を 目 的

と し た 。具 体 的 に は 一 人 入 浴 、入 浴 者 が 多 い 不 特 定 多 数 の 入 浴 、さ ら に

人 数 が す く な い 家 庭 浴 槽 に つ い て 調 査 を 行 い 、下 記 に 得 ら れ た 知 見 を 述

べ る 。  

1)  入 浴 時 の 体 の 洗 浄 方 法 の 違 い に よ っ て 、浴 槽 水 の 臭 気 に 変 化 が あ る

こ と が 明 ら か に な っ た 。  

2)  KMnO 4 消 費 量 は 浴 槽 水 の 臭 気 に 関 係 が あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。

KMnO 4 消 費 量 が 酸 化 す る 物 質 は 有 臭 の 物 質 が 存 在 し て い る こ と が 認

め ら れ た 。  

3)  浴 槽 水 中 の に お い を に お い セ ン サ ー 、臭 気 濃 度 、臭 気 強 度 、快 ・ 不

快 度 で 現 す こ と が で き た 。浴 槽 水 の 評 価 は KMnO 4 消 費 量 で あ っ た り 、

濁 度 が 中 心 で あ っ た が 、臭 気 の 評 価 を 導 入 す る こ と を 示 唆 し て い る 。 
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4)  浴 槽 水 は 家 庭 浴 槽 水 で の 平 均 値 は 臭 気 強 度 「 2.5」、 快 ・ 不 快 度 は

「 -1.2」と な り 、何 の 臭 気 か わ か る 弱 い に お い で あ り 不 快 の 域 に あ

る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

5)  不 特 定 多 数 が 利 用 す る 浴 槽 に お い て は 、ろ 過 装 置 を 設 置 し て い な い

浴 槽 は 浴 槽 水 の 臭 気 が 高 く な る こ と が 明 ら か に な っ た 。  

6)  許 容 で き る 臭 気 強 度 2.0 と す る と 、こ れ に 対 応 す る に お い セ ン サ ー

値 は 170、KMnO 4 消 費 量 は 2.2mg/L 以 下 を 浴 槽 水 の 管 理 基 準 と す る こ

と が 提 案 出 来 た 。  

7)  提 案 す る 指 標 に つ い て 、 官 能 試 験 に お け る 平 衡 相 当 値 は 1.1、 物 理

化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 は 0.6 で あ っ た 。  

8)  入 浴 剤 は 嗅 ぐ 人 に よ っ て 不 快 と 感 じ る も の も あ り 、適 正 な 選 択 が 必

要 で あ る 。  
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第 4 章  ト イ レ 設 備 の 臭 気  

4.1 緒 言  

近 年 、医 療 福 祉 系 で は 、寝 た き り 老 人 の し 尿 の 後 始 末 は 、施 設 や 自 宅

で 対 応 に 苦 慮 し て い る こ と が 現 状 で あ る 。こ れ ら の 臭 気 は 悪 臭 防 止 法 に

関 連 す る 物 質 で は な く 、し 尿 特 有 の 臭 気 と し て 検 討 し て い く こ と が 重 要

な こ と で あ る 。尿 に 関 す る 研 究 は 患 者 の 尿 量 や 病 理 的 な 観 点 か ら の 尿 成

分 の 研 究 例 は 数 多 く あ る が 、尿 の 臭 気 に つ い て は 糖 尿 病 に 関 し て 定 性 的

な 評 価 や 嗅 覚 反 応 に 基 づ く 空 気 質 評 価 に 関 す る 研 究 -小 便 臭 に よ る 嗅 覚

反 応 - 4 5 ） が あ る の み で 、尿 の 時 間 経 過 に お け る 成 分 の 変 化 の 研 究 は 見 当

た ら な い 。こ の よ う な 状 況 を 踏 ま え て 、臭 気 の 発 生 源 に つ い て 把 握 す る

こ と を 試 み た 。 現 状 の 排 尿 受 け 用 具 は 多 種 多 様 な 排 泄 用 具 が あ り 、 4 6 ) 、

4 7 ) 、 4 8 、 4 9 )排 泄 用 具 は 使 用 者 の 尊 厳 を 守 る こ と や 臭 気 を 含 む 衛 生 的 な こ と

が 最 重 要 な こ と で あ る 。し か し 、こ れ ら の 排 泄 用 具 に は 必 ず 臭 気 の 問 題

が 生 じ て い る 。板 倉 ら は 尿 管 用 排 液 バ ッ グ か ら の 臭 気 発 生 量 と 臭 気 対 策

に 関 す る 一 手 法 の 検 討 5 0 ） を 行 っ て お り 、 消 臭 素 材 の 使 用 方 法 や 交 換 時

期 を 明 確 に し た 臭 気 対 策 を 提 案 し て い る 。福 祉 施 設 で は し 尿 の 処 理 時 に

強 制 吸 引 装 置 で 臭 気 を 捕 集 し て 低 温 酸 化 触 媒 で 脱 臭 す る 事 例 5 1 ） や カ ー

テ ン で 仕 切 り 、臭 気 の 拡 散 を 防 ぐ 事 例 や 板 倉 ら 5 2 ）お よ び 光 田 ら 5 3 ）は お

む つ の 交 換 時 の 臭 気 特 性 や 汚 物 の 保 管 場 所 か ら の 臭 気 の 実 態 調 査 例 を

研 究 し て い る 。 ま た 、 福 井 ら 5 4 ） は 尿 自 体 に つ い て 濃 度 や 水 温 の 影 響 に

よ る 化 学 的 変 化 を 示 し て い る 。尿 処 置 室 で 主 に 芳 香 剤 や 消 臭 剤 な ど が 使

用 さ れ て い る が 、こ れ で は 臭 気 の 発 生 源 の 対 応 に は な ら ず 、問 題 は 解 決

さ れ て い な い 。  

本 研 究 で は 、新 鮮 な 尿 の 臭 気 の 特 性 、さ ら に 排 尿 器 具 を 想 定 し 、時 間

経 過 に よ る 尿 の 性 状 の 変 化 の 実 態 を 把 握 し 、臭 気 対 策 に 寄 与 す る た め の

基 礎 研 究 と 位 置 づ け た 。ま た 、尿 自 体 の 腐 敗 に 伴 う 臭 気 や 尿 の 臭 気 物 質

の 検 討 お よ び 、臭 気 の 発 生 源 で あ る 尿 漏 れ に と も な う 下 着 や 寝 具 か ら の

尿 臭 、繊 維 の 種 類 お よ び 織 り 方 と 尿 の 腐 敗 に よ る 臭 気 物 質 濃 度 の 発 生 と

の 関 係 を 把 握 す る こ と 、さ ら に こ れ ら の 調 査 を 進 め る た め の 評 価 試 験 法

も あ わ せ て 検 討 し た 。  

4.2  尿  

4.2.1 一 日 を 通 し て の 尿 の 特 性  

こ の 実 験 は 一 日 の 放 尿 臭 気 及 び 化 学 的 な 尿 の 特 性 を 把 握 す る こ と を

目 的 と し て 進 め た 。 文 献 5 5 ） に よ る と 尿 の 成 分 は 表 4.1 に 示 す と お り で

あ る 。 95.4％ が 水 分 で あ り 有 機 物 が 3％ 、 灰 分 が 1.6％ 、 そ の 他 微 尐 な
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物 質 が 21 種 類 あ る こ と が 示 さ れ て い る 。  

表 4.1  尿 の 成 分 5 5 ）  

水分
有機物 3.0
灰分 1.6

窒素
アンモニア
カリウム
ナトリウム
カルシウム
マグネシウム
アルミナ、鉄
リン酸
硫酸

ケイ酸、砂
食塩
尿素
尿酸
場尿酸

高級脂肪酸
還元性物
尿インデカン
クレアチニン

ウロクロモーゲン
ウロピクノーゲン

0.1
0.05

0.006

固形物

尿[％]

2.3
0.05
0.05

0.0002
0.17

0.0005

0.01
0.0004

0.09
0.15
0.06
1.17

95.4

0.85
0.54
0.19
0.37
0.02

 

（ 1） 実 験 方 法  

 実 験 に 用 い た 試 料 は 朝 (食 事 前 )、昼 (食 事 前 )、昼（ 食 事 後 ）、夕 方（ 午

後 4 時 ）、 夜 (食 事 後 )の 尿 と し 、 各 時 間 の 試 料 は ４ 名 の 男 子 学 生 か ら 採

取 し て 、一 時 間 内 で 分 析 を お こ な っ た 。そ の 時 々 に 三 点 比 較 式 フ ラ ス コ

法 5 6 )で 臭 気 濃 度 、さ ら に pH、電 気 伝 導 率 、TOC を JIS K 0102 に 基 づ き 、

同 時 に Ｕ Ｎ 、 Na、 Ｋ 、 Ｃ ℓ、 Ｃ a、 Ｐ 、 Mg、 ア ミ ラ ー ゼ 、 浸 透 圧 を 分 析 し

た 。  

（ 2） 分 析 機 器 ・ 分 析 方 法  

pH は T 社 製 pH メ ー タ を 用 い た 電 極 法 、 電 気 伝 導 率 は T 社 電 気 伝 導 率

測 定 器 、ORP も T 社 製 ORP 測 定 器 を 用 い た 電 極 法 で 測 定 し た 。Ｕ Ｎ 、Na、

Ｋ 、Ｃ ℓ、Ｃ a、Ｐ 、Mg は イ オ ン ク ロ マ ト グ ラ フ D 社 製 DX100 型 を 用 い て

測 定 し た 。嗅 覚 テ ス ト に 合 格 し た 20 歳 か ら 24 歳 の 男 女 6 名 を 嗅 覚 パ ネ

ル と し て 臭 気 濃 度 の 測 定 を 行 っ た 。  

（ 3） 尿 提 供 者 の 特 性   

4 名 の 学 生 の 属 性 を 表 4.2 に 示 す 。提 供 者 は 男 子 で 21 歳 か ら 23 歳（ 身

体 検 査 で 各 頄 目 に お い て 、不 適 を 指 摘 さ れ な か っ た 者 ）で あ り 、一 般 的

な 学 生 生 活 の 中 で の 尿 採 取 と し て 進 め 、飲 み 物 や 食 事 の 種 類 の 制 限 は 行

わ な く 、採 取 時 間 ご と に 同 一 人 物 か ら 尿 を 採 取 し た 。ま た 朝 の 尿 は 寝 起

き し て か ら 、 最 初 の 尿 と な る 。  

（ 4） 実 験 結 果 及 び 考 察 5 7 ）、 5 8 ）、 5 9 ）、 6 0 ）  

1） 濃 度 評 価 と 発 散 の 要 因  
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 表 4.3 に 尿 の 化 学 的 な 測 定 値 に 、 臭 気 濃 度 を あ わ せ て 示 し た 。 各 測

定 頄 目 の 平 均 値 は pH が 5.7(標 準 値 5.0～ 8.5)、Ｕ Ｎ が 1104[mg/ dL ]（ 標

準 値 600～ 1300） 、 Ｎ a が 84.5[mE q/ L]（ 標 準 値 40 か ら 56） 、 Ｋ が

55.1[mE q/ L](標 準 値 16～ 56)、 Ｃ ℓが 806[mg/ dL ](標 準 値 706)、 Ｃ a が

39.5[mg /d L](標 準 値 10～ 30)、 Ｐ が 85[mg/dL ]標 準 値 60） 、 Mg が

15.8[mE q/ L]（ 標 準 値 10～ 20） 、 ア ミ ラ ー ゼ が 1103[Iu/ L]（ 標 準 値 30

～ 950） 、 浸 透 圧 が 1081[mOs m/L ]（ 標 準 値 850 以 上 ） 、 電 気 伝 導 率

39.9[mS /c m]、 TOC が 12890[mg /L]と な り 、す べ て の 頄 目 は 最 小 値 と 最 大

値 の 幅 が 大 き く 現 れ た 。臭 気 濃 度 は 476～ 4535 の 範 囲 で あ り 、に お い セ

ン サ ー 値 は 107～ 1022 の 範 囲 で あ っ た 。水 中 臭 気 濃 度 は 449～ 3900 の 範

囲 で あ り 、 水 中 に お い セ ン サ ー 値 は 379～ 890 の 範 囲 で あ っ た 。 こ れ ら

の 平 均 値 に つ い て 一 日 を 通 し て の 変 化 に つ い て 考 察 す る と 、表 4.4 に 示

す と お り 、最 大 値 を 示 す 頄 目 は 昼 の 食 事 後 が Ｕ Ｎ 、 K、Ｃ a、 Mg、ア ミ ラ

ー ゼ 、浸 透 圧 、電 気 伝 導 率 と な り 、朝 は Ｎ a、Ｐ 、昼 の 食 事 前 は pH で あ

っ た 。し か し 、臭 気 濃 度 に つ い て は 朝 が 一 番 高 く 夕 方 、昼 (食 事 前 )、夜

、昼（ 食 事 後 ）の 項 と な っ た 。二 日 酔 い の 尿 を 採 取 し た が 、朝 の 臭 気 が

最 も 高 い こ と か ら 通 常 の 尿 と 同 等 で あ る と 判 断 で き る 。こ の よ う に 一 日

の 中 で 尿 の 化 学 的 な 性 状 が 変 化 し て お り 、尿 中 の 臭 気 も 変 化 し て い る こ

と が 明 ら か と な っ た 。  

2） 平 衡 相 当 値  

臭 気 測 定 頄 目 別 の 測 定 値 を 第 2 章 に 示 し た 官 能 試 験 に お け る 平 衡 相 当

値・物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 と し て 算 定 し 、官 能 試 験 に お け

る 平 衡 相 当 値 は 1.8、 物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 は 1.3 で あ っ

た 。   

表 4.2  尿 提 供 者 の 特 性  

採取時間 提供者 提供者の体調 年齢

A 二日酔い 22

B 寝不足 21

C 寝不足 23

D 二日酔い 22

A 快調 22

B 不調 21

C 快調 23

D 普通 22

A 普通 22

B 不調 21

C 普通 23

D 快調 22

A 不調 22

B 快調 21

C 普通 23

D 快調 22

A 不調 22

B 快調 21

C 普通 23

D 快調 22

朝(食事前）
午前9時

昼（食事
前）午後1時

昼（食事
後）午後2時

夕方午後4時

夜（食後）
午後7時
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表 4.3  一 日 を 通 し て の 各 測 定 頄 目 の 比 較  

平均値 最小値 最大値 試料数

ｐH 5.7 5.5 7.3 20

UN[mg/dL] 1104 588 1542 20

Na[mEq/L] 84.5 51.9 126.9 20

K[mEq/L] 55.1 16.9 62.8 20

Cℓ[mg/dL] 806 527 1261 20

Ca[mg/dL] 39.5 16 116.3 20

P[mg/dL] 85 32 209 20

Mg[mEq/dL] 15.8 8.5 24.0 20

アミラーゼ[Iu/L] 1103 510 2530 20

浸透圧[mOsm/L] 1081 571 1145 20

電気伝導率[S/m] 3.99 1.91 4.64 20

TOC[mg/L] 12890 5125 17275 20

気中臭気濃度[-] 2380 476 4535 8

水中臭気濃度[-] 1418 449 3900 8

気中においセンサー値 708 107 1022 8

水中においセンサー値 525 379 890 8  

表 4.4  各 測 定 頄 目 の 採 取 時 間 の 数 値 の 比 較  

昼(食事後） 夕方 朝 夜 昼(食事前）

0.89 0.91 0.92 0.92 1.00

朝 昼(食事前） 夕方 夜 昼(食事後）

0.75 0.78 0.79 0.89 1.00

昼(食事後） 夜 夕方 昼(食事前） 朝

0.73 0.75 0.76 0.93 1.00

昼(食事前） 朝 夕方 夜 昼(食事後）

0.77 0.79 0.86 0.95 1.00

朝 昼(食事前） 昼(食事後） 夕方 夜

0.66 0.76 0.86 0.95 1.00

夜 昼(食事前） 朝 夕方 昼(食事後）

0.48 0.50 0.56 0.59 1.00

夕方 昼(食事前） 昼(食事後） 夜 朝

0.62 0.65 0.84 0.86 1.00

夕方 昼(食事前） 夜 朝 昼(食事後）

0.63 0.63 0.66 0.70 1.00

夕方 昼(食事前） 朝 夜 昼(食事後）

0.52 0.56 0.74 0.78 1.00

昼(食事前） 朝 夕方 夜 昼(食事後）

0.80 0.83 0.93 0.98 1.00

朝 昼(食事前） 夕方 夜 昼(食事後）

0.66 0.71 0.88 0.96 1.00

昼(食事後） 夜 昼(食事前） 夕方 朝

0.56 0.60 0.83 0.98 1.00

UN

Na

K

Cℓ

　項位　:　小 <　　大　　　
測定頄目

ｐH

最　　　大　　　値　　　と　　　の　　　比　　　率

浸透圧

電気伝導率

臭気濃度

Ca

P

Mg

アミラーゼ

 

4.2. 2 尿 の 希 釈 及 び 水 温 に 伴 な う 時 間 的 変 化  

（ 1） 実 験 概 要  

1)尿 の 採 集  

20 歳 か ら 24 歳 の 健 康 状 態 の 良 好 な 男 子 学 生 10 名（ 身 体 検 査 で 各 頄 目

に お い て 、不 適 を 指 摘 さ れ な か っ た 者 ）か ら 尿 を 採 取 し て 、す べ て を 混

合 し て 一 つ の 試 料 と し て 、 １ 時 間 内 で 希 釈 倍 数 作 成 の 作 業 を 終 え た 。  

2)実 験 容 器 及 び 実 験 方 法  

直 径 4.5cm、 高 さ 7cm の ポ リ エ チ レ ン 容 器 に 、 1/1 原 尿 50ｍ L(以 後 原

尿 と 称 す )、 原 尿 10ｍ L＋ 蒸 留 水 40ｍ L（ 以 後 5 倍 希 釈 と 称 す ）、 原 尿 5

ｍ L＋ 蒸 留 水 45ｍ L（ 以 後 10 倍 希 釈 と 称 す ）、 原 尿 １ ｍ L＋ 蒸 留 水 49ｍ L

（ 以 後 50 倍 希 釈 と 称 す ） の 条 件 の 試 料 を 作 成 し 、 各 50ｍ L 容 器 に 入 れ
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た 。 こ の 容 器 を 恒 温 槽 （ IWAKI 製 CTR-32 0） の 水 槽 に 入 れ て 、 冬 夏 場 を

想 定 し 水 温 10℃ 一 定 、20℃ 一 定 、30℃ 一 定 の 水 温 条 件 で 、介 護 時 の 尿 の

処 理 管 理 時 間 を 想 定 し た 経 過 時 間 ご と に 取 り 出 し て 、 そ れ ぞ れ pH、 ORP

（ 酸 化 還 元 電 位 ）、 電 気 伝 導 率 を 測 定 し た 。 容 器 中 の 試 料 は 実 験 室 の 大

気 に 面 し た 条 件 で 進 め た 。 室 温 は 18.2～ 20.2℃ の 範 囲 で あ っ た 。  

3)分 析 機 器  

 ｐ H は T 社 製 ｐ H メ ー タ を 用 い た 電 極 法 、 電 気 伝 導 率 は T 社 電 気 伝 導

率 測 定 器 、 ORP も T 社 製 ORP 測 定 器 を 用 い た 電 極 法 で 測 定 し た 。  

（ 2） 評 価 方 法  

 pH、電 気 伝 導 率 は 測 定 値 を 表 示 す る が 、ORP、ｒ H に つ い て は 表 示 方 法

を 次 に 示 す 。  

1)OR P（ 酸 化 還 元 電 位 ）  

 実 測 値 （ Ec） に 10℃ で は 217mV、 20℃ で は 210mV、 30℃ で は 203mV を

加 算 し て 水 素 電 極 基 準 電 位 [Eh]表 示 と し た 。  

2)ｒ H(水 素 圧 指 数 ) 

 ｒ H は pH と ORP(Eh)を 併 せ て 表 示 す る 性 質 が あ る の で 、 ｒ H で 評 価 を

行 う 。 ｒ H は 下 記 の 式 で 表 さ れ る 。  

ｒ H＝ 2（ Eh/C+pH）  

ｒ H:水 素 圧 指 数 （ -）、  

Eh:水 素 電 極 基 準 電 位 （ ｍ V）  

C:係 数 (5℃ ： 55ｍ V、 10℃ ： 56ｍ V、 1/5℃ ： 57mV,2 0℃ ： 58ｍ V、 25℃ ：

59ｍ V、 30℃ ： 60ｍ V) 

（ 3） 実 験 結 果 及 び 考 察  

1)pH 

図 4.1 は pH の 変 化 を 希 釈 倍 数 と し て 、 原 尿 、 5 倍 希 釈 、 10 倍 希 釈 、

50 倍 希 釈 の ４ 種 類 の 経 過 時 間 ご と に 示 し た 。 経 過 時 間 が 12 時 間 あ た り

ま で は 、 異 な る 希 釈 倍 数 で は 水 温 の 影 響 は 微 尐 な 差 が み ら れ る が 、 12

時 間 を 経 過 す る に し た が い 、す べ て の 試 料 は 数 値 が 高 く な っ て い る 。原

尿 の pH の 初 期 は 5.47、5 倍 希 釈 の 初 期 は 5.58、10 倍 希 釈 の 初 期 は 5.74、

50 倍 希 釈 の 初 期 は 5.87 と な り 、 48 時 間 後 に は 、 原 尿 の pH は 10℃ で は

6.57、20℃ で は 7.04、30℃ で は 8.47 を 示 し 、5 倍 希 釈 の pH は 10℃ で は

6.21、 20℃ で は 6.71、 30℃ で は 7.46 を 示 し 、 10 倍 希 釈 の pH は 10℃ で

は 6.34、 20℃ で は 7.82、 30℃ で は 7.43 を 示 し 、 50 倍 希 釈 の pH は 10℃

で は 6.88、 20℃ で は 7.29、 30℃ で は 7.45 を 示 し た 。 48 時 間 後 の 10℃

と 30℃ の pH の 数 値 の 差 を み る と 、原 尿 で は 1.9、 5 倍 希 釈 で は 1.3、 10
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倍 希 釈 で は 1.1、50 倍 気 希 釈 で は 0.7 で あ り 、尿 が 希 釈 さ れ る 度 合 い が

多 く な る と 差 が 尐 な く な っ て い る 。 初 期 か ら 尿 素 が 分 解 し て 水 中 の pH

が 徐 々 に ア ル カ リ 性 に 傾 い て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

pH の 変 化 の 度 合 い を 経 過 時 間 9 時 間 ま で の pH と 経 過 時 間 と の 関 係 で

最 も 相 関 が 高 い 多 頄 近 似 式 で 示 す 。  

ｙ ＝ ax 2+b x+c ･･ ･･･（ 4.1）  

ｙ ： pH 

ｘ ： 経 過 時 間 [ｈ ] 

ａ ： pH 増 加 係 数  

多 頄 式 中 の a、 b、 ｃ を 算 出 し た が 一 定 の 関 係 が あ る a 値 （ pH 増 加 係

数 ）を 表 4.5 に 各 条 件 ご と に 示 し た 。各 条 件 に お い て 、原 尿 の 変 化 が 他

の 条 件 に 比 べ て 変 化 が 大 き く 現 わ れ て い る 。  
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図 4.1  pH の 経 過 時 間 に よ る 変 化  

表 4.5  pH 増 加 係 数 の 関 係  

希釈倍数 原尿 5倍 10倍 50倍

10℃ 0.009 0.004 0.002 0.002

20℃ 0.009 0.001 0.001 0.003

30℃ 0.011 0.007 0.001 0.004

　y=ax2+bx+cのa値　ｙ:pH,　x:経過時間

 

2)電 気 伝 導 率  

図 4.2 に 電 気 伝 導 率 の 変 化 を 希 釈 倍 数 、 原 尿 、 5 倍 希 釈 、 10 倍 希 釈 、

50 倍 希 釈 の ４ 種 類 の 経 過 時 間 ご と に 示 し た 。初 期 の 電 気 伝 導 率 は 蒸 留 水

で 希 釈 す る た め 初 期 濃 度 に 差 異 が 大 き く 現 れ 、 原 尿 で は 2.69S/m、 5 倍

希 釈 で は 0.39S/m、10 倍 希 釈 で は 0.19S/m、50 倍 希 釈 で は 0.06S/m と な
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っ て い る 。全 希 釈 条 件 と も 経 過 時 間 に よ る 電 気 伝 導 率 の 変 化 に つ い て は 、

次 第 に 電 気 伝 導 率 が 低 く な っ て い る 。ま た 、各 希 釈 倍 数 と も 水 温 が 高 く

な る と 電 気 伝 導 率 は 数 値 が 低 く な っ て い る 。 30 時 間 、 48 時 間 で は 水 温

の 影 響 が 大 き く 現 わ れ て お り 、た と え ば 、経 過 時 間 30 時 間 の 10℃ と 30℃

の 電 気 伝 導 率 を 比 較 す る と 、 原 尿 で は 1.6 倍 、 5 倍 希 釈 で は 1.7 倍 、 10

倍 希 釈 で は 1.2 倍 、50 倍 希 釈 で は 1.4 倍 と な り 、経 過 時 間 48 時 間 の 10℃

と 30℃ の 電 気 伝 導 率 を 比 較 す る と 、 原 尿 で は 3.1 倍 、 5 倍 希 釈 で は 1.6

倍 、 10 倍 希 釈 で は 1.4 倍 、 50 倍 希 釈 で は 1.7 倍 と な っ て い る 。  
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図 4.2  電 気 伝 導 率 の 経 過 時 間 に よ る 変 化  

3)OR P  

図 4 . 3 に O RP 値 ( E h )の 変 化 を 原 尿 、 5 倍 希 釈 、 1 0 倍 希 釈 、 5 0 倍 希 釈

の ４ 種 類 の 経 過 時 間 に お け る 示 し た 。 初 期 の O RP 値 は 原 尿 の 1 0 ℃

23 8m V、 2 0℃ 23 8m V、 3 0℃ 2 31m V、他 の 条 件 は 蒸 留 水 の 影 響 を 受 け 、 5

倍 希 釈 の 1 0℃ 2 68 m V、 2 0℃ 26 1m V、 3 0℃ 25 4ｍ V、 1 0 倍 希 釈 の 1 0℃

30 8m V、2 0℃ 30 1m V、3 0℃ 2 94m V、5 0 倍 希 釈 の 1 0℃ 36 3、2 0℃ 37 0m V、

3 0℃ 3 63m V か ら 実 験 を 始 め た 。 各 試 料 を み る と 1 0℃ の 条 件 は 5 0 倍 希

釈 を 除 い て 希 釈 倍 数 と も 、 4 8 時 間 ま で O RP 値 が 上 昇 し て お り 、 2 0℃ の

条 件 は 原 尿 、 5 倍 希 釈 、 1 0 倍 希 釈 は 2 4 時 間 で 数 値 が ピ ー ク 、 5 0 倍 希 釈

は 1 2 時 間 が ピ ー ク と あ り 、 3 0℃ の 条 件 は 原 尿 、 5 倍 希 釈 、 1 0 倍 希 釈 は

1 2 時 間 で 数 値 が ピ ー ク 、 5 0 倍 希 釈 は ９ 時 間 が ピ ー ク と な っ た 。 ピ ー ク
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後 は 、還 元 状 態 に 変 化 し て お り 、そ の 後 、還 元 状 態 に 徐 々 に な り 、 原 尿

の 3 0℃ 及 び 5 倍 希 釈 の 3 0℃ の 3 0 時 間 か ら 還 元 域 に な っ て い る 。経 過 時

間 9 時 間 ま で の O RP 値 と 経 過 時 間 の 関 係 で 最 も 相 関 が 高 い 指 数 近 似 式

で 示 す 。  

ｙ ＝ e a x･･ ･･･（ 4 . 2）  

ｙ ： O R P、 E h[ｍ V ]  

ｘ ： 経 過 時 間 [ｈ ]  

ａ ： O RP 増 加 係 数  

表 4.6 に O R P と 9 時 間 ま で の 経 過 時 間 の 関 係 式 に お け る a 値 を 示 し

た 。 ａ 値 に 差 異 が 現 わ れ た 1 / 1 倍 の 2 0℃ 及 び 3 0℃ 、 1 / 5 倍 の 2 0℃ 及 び

3 0℃ 、さ ら に 1 / 10 倍 の 2 0℃ 、 3 0℃ は 他 の 条 件 に 比 べ て 数 値 に 差 異 が 明

ら か に 認 め ら れ る 。  
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図 4 . 3  O RP の 経 過 時 間 に よ る 変 化  

表 4 . 6  O RP 増 加 係 数 の 関 係  

希釈倍数 原尿 5倍 10倍 50倍

10℃ 0.008 0.009 0.007 0.003

20℃ 0.015 0.021 0.015 0.003

30℃ 0.021 0.023 0.021 0.004

　　　y=eaX　　ｙ:ORP,　　x:経過時間

 

4)ｒ H 

こ れ ま で 各 頄 目 ご と に 検 討 し て き た が 、pH と ORP を 組 み 合 わ せ た 腐 敗

現 象 を 的 確 に 表 示 で き る と い わ れ て い る ｒ H と 経 過 時 間 に つ い て 、 尿 の

各 希 釈 倍 数 ご と に 検 討 を 進 め る 。 図 4.4 は ｒ H と 経 過 時 間 に お け る 変 化

を 示 し た 。ｒ H に つ い て は 、原 尿 は 20 程 度 で あ り 、新 鮮 な 尿 の 数 値 を 示
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し て い る 。原 尿 及 び 5 倍 希 釈 で は 10℃ は 48 時 間 、20℃ は 24 時 間 、30℃

は 12 時 間 ま で 上 昇 し 、そ の 後 減 尐 し て い る 。10 倍 希 釈 は 10℃ で は 次 第

に 増 加 し 、 20℃ で は 24 時 間 ま で 増 加 し 、そ の 後 減 尐 し 、 30℃ で は 12 時

間 ま で 増 加 し 、そ の 後 減 尐 し て い る 。50 希 釈 は 10℃ で は 30 時 間 で ピ ー

ク と な り 、 20℃ で は 9 時 間 が ピ ー ク と な り 、 30℃ で は 24 時 間 以 後 低 下

し て い る 。 嫌 気 状 態 に な っ て い る の は 、 原 尿 及 び 5 倍 希 釈 の 30℃ の 30

時 間 以 後 と な る 。  

次 に ｒ H 値 が 増 加 す る ９ 時 間 内 に お け る ｒ H 値 と 経 過 時 間 の 関 係 で 最

も 相 関 が 高 い 一 次 式 で 示 す 。  

ｙ ＝ ax+b････ ･（ 4.3）  

ｙ ： ｒ H 

ｘ ： 経 過 時 間 [ｈ ]  

ａ ： ｒ H に 関 わ る 増 加 係 数  

表 4.7 に ｒ H 値 に 関 わ る 係 数 を 示 し た 。 数 値 の 差 異 を み る と 、 10℃ の

5 倍 希 釈 、 10 倍 希 釈 及 び 50 倍 希 釈 の す べ て の 水 温 の 条 件 で あ り 、 こ の

条 件 は 水 質 の 変 化 が 尐 な い 尿 で あ る こ と が わ か る 。  

以 上 、pＨ 、電 気 伝 導 率 、ORP、rH の 結 果 及 び 考 察 を 述 べ た が 、総 ま と

め を す る と 、 希 釈 倍 数 が 高 く な る と 、 変 化 率 が 高 く な る こ と が わ か る 。

ま た 、水 温 が 高 く な る と 、化 学 反 応 が 進 み や す く 、微 生 物 の 活 動 が 活 発

に な る と 思 わ れ る 。  
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図 4.4  ｒ H と 経 過 時 間 に よ る 変 化  
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表 4.7  ｒ H 増 加 係 数 の 関 係  

希釈倍数 原尿 5倍 10倍 50倍

10℃ 0.149 0.123 0.010 0.102

20℃ 0.156 0.282 0.187 0.107

30℃ 0.273 0.207 0.266 0.095

　y=aX+ｂのａ値　　ｙ:ｒH,　　x:経過日数

 

4.2. 3 新 鮮 な 尿 の 水 温 及 び 希 釈 倍 率 ご と の 臭 気  

 本 頄 で は 各 腐 敗 条 件 の 中 で の 化 学 的 な 変 化 （ 表 4 .5, 4.6, 4.7 ,  

4.8） と 臭 気 の 関 係 を 解 明 す る こ と を 目 的 と し て い る 。  

（ 1） 実 験 方 法  

 20 歳 か ら 24 歳 の 健 康 状 態 の 良 好 な 6 名 の 男 子 学 生 （ 身 体 検 査 で 各 頄

目 に お い て 、不 適 を 指 摘 さ れ な か っ た 者 ）か ら 昼 食 後 の 尿 を 採 取 し 、混

合 し て 試 料 と し た 。こ の 試 料 を 1/1 倍 、1/5 倍 、1/10、1/50 倍 希 釈 し て 、

各 試 料 を 10℃ 、20℃ 、30℃ 下 で 、300mL フ ラ ス コ に 100mL 試 料 を 合 計 12

作 成 し 、 1 時 間 以 内 に 実 験 を 行 っ た 。 こ の 試 料 に 対 し て 、 尿 提 供 者 が 嗅

覚 テ ス ト に 合 格 し て い る た め 、 男 子 学 生 を 嗅 覚 パ ネ ル と し て 、 6 段 階 の

臭 気 強 度 、 9 段 階 の 快 ・ 不 快 度 を 測 定 し た 。  

（ 2） 実 験 結 果 及 び 考 察  

1） 新 鮮 な 尿 の 臭 気  

表 4.8、 4.9 に 水 温 と 希 釈 倍 数 の 変 化 に よ る 臭 気 強 度 と 快 ・ 不 快 度 の

関 係 を 示 す 。 原 尿 は 、 10℃ 、 20℃ 、 30℃ 条 件 全 て で 、高 い 臭 気 強 度 と な

っ て お り 、極 端 に 不 快 の 域 に 属 し て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。春・ 冬

場 の 水 温 環 境 を 想 定 し た 10℃ と 20℃ 条 件 の 場 合 、 50 倍 ま で 希 釈 す る こ

と に よ っ て 、臭 気 強 度 1.2（ 臭 気 強 度 1：検 知 閾 値 濃 度 ）、快・不 快 度 -1.0

（ や や 不 快 の 域 ）と 原 尿 を 希 釈 す る こ と に よ っ て 臭 気 の 低 減 効 果 が 認 め

ら れ た 。 ま た 、 夏 場 の 水 温 環 境 を 想 定 し た 30℃ 条 件 の 場 合 、 50 倍 で 希

釈 し て も 認 知 閾 値 濃 度 （ 臭 気 強 度 2： 認 知 閾 値 濃 度 ） と な っ て お り 、 不

快 の 域 に 属 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

図 4.5 は 10℃ 、20℃ 、30℃ を 含 め た 臭 気 強 度 と 快・不 快 度 の 関 係 を 示

し た 。 新 鮮 な 尿 の 臭 気 強 度 と 快 ・ 不 快 度 に は 高 い 相 関 が 認 め ら れ R（ 相

関 係 数 ） ＝ -0.98 で あ っ た 。  

表 4.8  水 温 と 希 釈 倍 数 の 変 化 に よ る 臭 気 強 度 の 関 係  

希釈倍数 原尿 5倍 10倍 50倍

10℃ 5.0 3.8 2.3 1.2

20℃ 4.8 4.2 3.2 1.2

30℃ 5.0 4.8 3.8 2.8  
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表 4.9  水 温 と 希 釈 倍 数 の 変 化 に よ る 快 ・ 不 快 度 の 関 係  

希釈倍数 原尿 5倍 10倍 50倍

10℃ -3.8 -3.3 -2.0 -1.0

20℃ -4.0 -3.2 -2.2 -1.0

30℃ -4.0 -4.0 -2.8 -2.2  

y = -0.79x - 0.02

R
2
 = 0.97
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図 4.5  臭 気 強 度 と 快 ・ 不 快 度 の 相 関  

2） 尿 の 経 過 時 間 に お け る 臭 気 の 推 定  

4 . 2 . 2（ 3） 1） ～ 4） で 導 い た 相 関 が 最 も 高 い 関 係 式 を 用 い て 各 測 定 頄

目 別 に 増 加 係 数 と 減 尐 係 数 を 算 出 し た 値 と 新 鮮 な 尿 の 臭 気 強 度 の 関 係

を 検 討 し た 。  

図 4.6、 4.7、 4.8、 4.9 に 臭 気 強 度 と 各 測 定 頄 目 の 増 加 及 び 減 尐 係 数

の 関 係 を 示 す 。 図 4.6、 4. 7、 4. 8、 4. 9 全 て に お い て 、 新 鮮 な 尿 の 臭 気

強 度 と 各 測 定 頄 目 係 数 の 関 係 に は 若 干 の 相 関 関 係 が み ら れ る 。 R は pH

増 加 係 数 で 0.65、 電 気 伝 導 率 減 尐 係 数 で 0.79、 ORP 増 加 係 数 で 0.73、

rH に 係 わ る 増 加 係 数 で 0.63 で あ っ た 。 す な わ ち 、 各 頄 目 の 増 加 及 び 減

尐 係 数 が 高 く な る と 臭 気 強 度 が 大 き く な り 、よ り 腐 敗 が 進 行 す る こ と が

推 定 で き る 。  
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図 4.6  臭 気 強 度 と pH 増 加 係 数 の 相 関  
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図 4.7  臭 気 強 度 と 電 気 伝 導 率 減 尐 係 数 の 相 関  
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図 4.8  臭 気 強 度 と ORP 増 加 係 数 の 相 関  
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図 4.9  臭 気 強 度 と ｒ Ｈ に 係 わ る 増 加 係 数 の 相 関  

 

4.3 尿 の 付 着 し た 寝 具 ・ 下 着  

4.3.1 実 験 方 法  

（ 1） 対 象 と す る 尿 自 体 の 臭 気 物 質 お よ び 尿 の 腐 敗 に よ り 発 生 す る 臭 気

物 質 の 事 前 調 査  

1）分 子 量 51 以 上 の 物 質 を 対 象（ 新 鮮 な 尿 と 腐 敗 し た 尿 か ら 発 生 す る 臭

気 物 質 ）  

尿 の 腐 敗 を 評 価 す る 臭 気 物 質 を 選 定 す る た め 、 図 4.10 に 示 す 装 置 を
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用 い て 実 験 を 進 め た 。 試 料 の 採 取 と 装 置 は 小 便 器 （ TOTO 社 製 :U500） の

ト ラ ッ プ に 健 康 な 男 子 学 生 5 人 の 混 合 尿 を 採 取 し て 0.5 時 間 以 内 に オ ー

バ ー フ ロ ー す る ま で 注 入 し て 、 小 便 器 全 体 を 無 臭 の フ イ ル ム で 覆 っ た 。

温 度 条 件 は 液 温 19～ 22℃ の 範 囲 、 室 内 温 度 19～ 25℃ の 範 囲 で あ っ た 。

新 鮮 な 尿 に つ い て は ト ラ ッ プ 内 か ら 発 生 し た 臭 気 物 質 が 充 満 し た 1 時 間

後 に 試 料 サ ン プ ラ ー で 試 料 袋 に 採 取 し て 分 析 の た め の 臭 気 と し た 。新 鮮

な 尿 と 10 日 目 の 腐 敗 尿 の 臭 気 を 採 取 し て 分 析 し た 。 こ の 臭 気 を GC-MS

（  SHIMAD ZU 社 製 ： GC-2010、  QP- 20 10pu s、 使 用 カ ラ ム は DB-5 相 当 品 ）

で 同 定 分 析 し た 。当 該 分 析 器 は ｍ /Z が 51 以 下 は O 2、N 2、CO 2 の 影 響 に よ

っ て 分 析 出 来 な い 特 性 を 有 し て い る 。  

 

 

図 4.10  尿 の 腐 敗 評 価 に 用 い た 小 便 器 実 験 装 置  

2） 分 子 量 50 以 下 の 物 質 を 対 象 （ 腐 敗 し た 尿 か ら 発 生 す る 臭 気 物 質 ）  

30ｍ L の 尿 を ビ ー カ に 入 れ 、こ の ビ ー カ を 無 臭 の ポ リ プ ロ ピ レ ン 製（ 幅

38 ㎝ 、 長 さ 60 ㎝ ） の 20L の 袋 に 入 れ て 外 気 が 入 ら な い よ う に テ ー プ で

密 封 し 、  こ の 袋 内 に 活 性 炭 処 理 し た 空 気 を ミ ニ ポ ン プ で 流 量 計 を 通 し

て 20L 入 れ た 。こ の 尿 を 30℃ 下 の 恒 温 槽 で 経 過 時 間 ご と に ア ン モ ニ ア お

よ び ア ミ ン 類 に つ い て は 、検 知 管 式 気 体 測 定 器（ G 社 製： VG-100S）を 用

い て 、 検 知 管 （ G 社 製 ： ア ン モ ニ ア に つ い て は No。 3L、 ア ミ ン 類 [メ チ

ル ア ミ ン で 校 正 ]に つ い て は No.180L）で 測 定 し た 。同 時 に に お い セ ン サ

ー （ N 社 製 ： XP-329） を 用 い て 総 合 臭 気 を 測 定 し た 。  

（ 2） 繊 維 に 付 着 し た 尿 の 腐 敗 に よ る 臭 気 物 質 お よ び 水 の 透 過 試 験  

1） 繊 維 に 付 着 し た 尿 の 腐 敗 に よ る 臭 気 物 質  

供 試 物 繊 維 上 に 尿 を 付 着 さ せ る 方 法 は 、 任 意 に 3 か 所 に 付 着 さ せ た 。

1 か 所 直 径 9cm の 円 を 置 き 、円 内 に 新 鮮 な 尿 を 10mL ま ん べ ん な く 散 布 し

て 浸 透 さ せ 、合 計 尿 量 を 30ｍ L と し た 。尿 を 散 布 し た 供 試 物 繊 維 を 上 記

の ポ リ プ ロ ピ レ ン 製 の 20L の 袋 に 入 れ 密 封 し 、  こ の 袋 内 に 活 性 炭 処 理

し た 空 気 を ミ ニ ポ ン プ で 流 量 計 を 通 し て 20L 入 れ た 。30℃ 下 の 恒 温 槽 で

経 過 時 間 ご と に ア ン モ ニ ア お よ び ア ミ ン 類 を 測 定 し た 。  
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2） 水 の 透 過 試 験  

綿 の シ ー ツ に つ い て 供 試 物 繊 維 の 水 の 透 過 試 験 を 行 っ た 。下 水 試 験 法

6 1 ）の 浮 遊 物 質 測 定 に お い て 使 用 す る 図 4.11 に 示 す ろ 過 器 で ろ 過 材 を 置

く と こ ろ に 各 供 試 物 を 置 い て 、 上 部 ろ 過 管 2 50ｍ L に 水 道 水 を 入 れ て 減

圧 し て 供 試 物 を 透 過 し 、 1 秒 間 の 透 過 水 量 を 測 定 し た 。  

A：上部ろ過管

B：ろ過材

C：ろ過材保持台

D：下部ろ過管

E：ゴム栓

F：金属製クランプ

G：吸引ビン  

図 4.11  水 を 透 過 す る ろ 過 装 置  

（ 3） 尿 の 腐 敗 に よ る 繊 維 に 付 着 し た 尿 の 腐 敗 臭 の 試 験 法 の 適 用 の 試 み  

水 透 過 試 験 を 除 い て 4.2.2 と 同 様 の 実 験 方 法 で 行 っ た 。  

（ 4）  使 用 し た 繊 維 お よ び 実 製 品  

1） 枕 カ バ ー と 下 着 の 繊 維 の 種 類  

繊 維 に 付 着 し た 尿 の 腐 敗 で 発 生 す る 臭 気 物 質 の 経 時 変 化 の 実 験 に は

表 4.10 に 示 す 繊 維 6 2 ）、 6 3 ） を 用 い た 。 平 織 の 枕 カ バ ー と 天 竺 織 の 下 着 と

し た 。枕 カ バ ー の 繊 維 3 種 類 は 綿 100％ 、ポ リ エ ス テ ル 100％ 、綿 35％ +

ポ リ エ ス テ ル 65%と し 、下 着 の 繊 維 3 種 類 は 綿 100％ 、シ ル ク 100％ 、ナ

イ ロ ン 95％ +ポ リ ウ レ タ ン 5％ と し た 。  

表 4.10  繊 維 の 種 類 の 違 い に よ る 実 験 条 件  

①綿100% A

②ポリエステル100％ B

③綿35%+ポリエステル65％ C

①綿100% D

②ポリエステル100％ E

③綿35%+ポリエステル65％ F

①綿100% G

②ポリエステル100％ H

③綿35%+ポリエステル65％ I

①綿100% J

②シルク100％ K

③ナイロン95%+ポリウレタン5％ L

①綿100% M

②シルク100％ N

③ナイロン95%+ポリウレタン5％ O

①綿100% P

②シルク100％ Q

③ナイロン95%+ポリウレタン5％ R

対象物 測定頄目 繊維の種類

枕カバー
(平織）

アンモニア（ppm）

アミン類（ppm）

においセンサー

下着
（天竺織）

アンモニア（ppm）

アミン類（ppm）

においセンサー

実験番号
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2） シ ー ツ の 織 り 方  

織 り 方 の 違 い に よ る 綿 100%の シ ー ツ に 付 着 し た 尿 の 腐 敗 に よ り 発 生

す る 臭 気 物 質 の 経 時 変 化 へ の 影 響 は 表 4.11 に 示 す 。 代 表 的 な 4 種 類 を

選 定 し 、ワ ッ フ ル 織（ ス ッ ポ リ シ ー ツ ）、平 織（ ス ッ ポ リ シ ー ツ ）、 高 密

度 織 （ 大 判 フ ラ ッ ト シ ー ツ ）、 ダ マ ス ク 織 （ 大 判 フ ラ ッ ト シ ー ツ ） と し

た 。  

表 4.11  織 り 方 の 違 い に よ る 各 実 験 条 件  

ﾜｯﾌﾙ織（ｽｯﾎﾟﾘｼｰﾂ） A

平織（ｽｯﾎﾟﾘｼｰﾂ） B

高密度織（大判ﾌﾗｯﾄｼｰﾂ） C

ﾀﾞﾏｽｸ織（大判ﾌﾗｯﾄｼｰﾂ） D

ﾜｯﾌﾙ織（ｽｯﾎﾟﾘｼｰﾂ） E

平織（ｽｯﾎﾟﾘｼｰﾂ） F

高密度織（大判ﾌﾗｯﾄｼｰﾂ） G

ﾀﾞﾏｽｸ織（大判ﾌﾗｯﾄｼｰﾂ） H

実験番号測定物質 実験対象物

ｱﾝﾓﾆｱ(ppm)

アミン類(ppm)

 

3） 実 製 品 評 価  

実 製 品 評 価 は 表 4.12 に 示 す 吸 水 （ 吸 収 ） 材 と 防 水 材 を 含 む お む つ 、

消 臭 お む つ 、消 臭 パ ッ ト 、対 照 と し て 習 字 用 和 紙 に つ い て 、尿 の 腐 敗 に

よ り 発 生 す る 臭 気 物 質 の 実 態 と 評 価 試 験 法 の 検 討 を 行 っ た 。  

表 4.12  消 臭 製 品  

品名

表面材 ポリオレフィン、ポリエステル不織布

吸水材 綿状バルプ、吸収紙、高分子吸水材

防水材 ポリオレフィンフイルム

止着材 ポリオレフィン

結合材 スチレン系エラストマー合成樹脂

外装材 ポリエチレン

品名

表面材 ポリオレフィン系不織布

吸収材 綿状バルプ、吸収紙、高分子吸水材

防水材 ポリオレフィンフイルム

止着材 粘着テープ

結合材 スチレン系エラストマー合成樹脂

伸縮材 ポリウレタン

外装材 ポリエチレン

品名

表面材 ポリオレフィン系不織布

吸水材 綿状バルプ、吸収紙、アクリル系高分子吸水材

防水材 ポリオレフィンフイルム

止着材 粘着テープ

結合材 スチレン系エラストマー合成樹脂

伸縮材 ポリウレタン

外装材 ポリエチレン

習字用和紙

素材消臭パット

習字用（340×245mm)、厚み(0.08mm)

大人用おむつ（N社製）

大人用おむつ補助パット（T社製）

大人用紙おむつ（尿失禁用製品（K社製）

おむつ 素材

素材消臭おむつ
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4.3. 2 実 態 調 査 結 果 及 び 考 察  

（ 1） 新 鮮 な 尿 お よ び 腐 敗 尿 か ら 発 生 す る 臭 気 の 分 析 結 果  

1） 分 子 量 51 以 上 を 対 象  

新 鮮 な 尿 と 10 日 後 の 腐 敗 し た 尿 の 発 生 臭 気 を 比 べ る と 、分 子 量 51 以

上 で は 新 鮮 な 尿 は 98 種 類 検 出 さ れ 、 tolu ene、 met hox y - p h e n y l - o x i m e、

2-ethyl —1 -he xan ol、 2-methy l-p rop en oic aci d 1、 2-ehan ediy l  e st erh a

の 濃 度 が 高 く 検 出 さ れ た 。 10 日 後 の 腐 敗 し た 尿 は 46 種 類 が 検 出 さ れ 、

toluene  は 減 尐 し て い る が 他 は 同 程 度 で あ っ た 。し た が っ て 尿 が 腐 敗 し

て い く と 発 生 す る 物 質 が 減 尐 し て い る が 、わ ず か 脂 肪 族 ア ル デ ヒ ド が 出

現 し て い る の み で あ り 、 分 子 量 51 以 上 の 物 質 で の 評 価 は 困 難 で あ る と

し た 。 そ こ で 、 分 子 量 50 以 下 の ア ン モ ニ ア 、 ア ミ ン 類 の 物 質 が 増 加 し

て 腐 敗 臭 が 強 く な る と 予 想 し て 実 験 を 進 め る こ と と し た 。  

2） 分 子 量 50 以 下 を 対 象  

図 4.12 に 示 す と お り 初 期 か ら 20 時 間 ま で は 検 出 限 界 以 下 で あ り 、20

時 間 で 両 物 質 と も 0.25ppm 検 出 さ れ 、43 時 間 後 か ら 急 激 に ア ン モ ニ ア お

よ び ア ミ ン 類 と も 高 濃 度 と な り 、 164 時 間 後 に は ア ン モ ニ ア 濃 度 が

100ppm、ア ミ ン 類 濃 度 が 50ppm と な っ た 。43 時 間 あ た り か ら 急 激 に ア ン

モ ニ ア お よ び ア ミ ン 類 が 増 加 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。そ こ で 以 後 の

調 査 で は ア ン モ ニ ア と ア ミ ン 類 に 着 目 し て 実 態 調 査 と 評 価 試 験 法 を 検

討 す る こ と と し た 。  
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図 4.12  ビ ー カ 内 か ら 発 生 す る 臭 気 物 質 濃 度 と 経 過 時 間 の 関 係  

（ 2） 繊 維 の 種 類 別 に 付 着 し た 尿 の 腐 敗 に よ り 発 生 す る 臭 気 物 質 の 経 時

変 化  

尿 を 72 時 間 ま で 恒 温 槽 に 置 い て 経 過 時 間 ご と に ア ン モ ニ ア と ア ミ ン

類 を 検 知 管 で 測 定 し 、同 時 に に お い セ ン サ ー で も 測 定 し た 結 果 を 表 4.13

に 示 す 。  
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表 4.13  繊 維 の 種 類 に よ る 物 質 濃 度 と 経 過 時 間 の 関 係  

0 3 9 12 24 72

A 検出限界以下 0.3 0.3 0.4 0.5 75

B 検出限界以下 0.3 0.2 0.3 0.3 17

C 検出限界以下 0.3 0.3 0.3 0.3 225

D 検出限界以下 0.6 0.6 0.3 51 200

E 検出限界以下 0.6 1.2 1.3 5.5 75

F 検出限界以下 0.6 0.6 0.6 15 450

G 303 317 340 347 420 540

H 300 345 395 479 455 430

I 305 364 352 451 515 535

J 検出限界以下 0.2 0.2 0.3 0.3 300

K 検出限界以下 1.0 1.0 1.0 200 4300

L 検出限界以下 0.3 1.0 1.0 400 1350

M 検出限界以下 0.2 0.3 0.5 0.8 1200

N 検出限界以下 2.5 3.0 5.0 750 5400

O 検出限界以下 1.3 2.5 1.7 1250 3000

P 300 462 542 502 591 670

Q 300 408 477 435 524 637

R 345 456 472 440 452 557

枕カバー
(平織）

アンモニア（ppm）

アミン類（ppm）

においセンサー

下着
（天竺
織）

アンモニア（ppm）

アミン類（ppm）

においセンサー

実験番号対象物 測定頄目
経過時間（ｈ）

 

 

1） 枕 カ バ ー  

平 織 の 枕 カ バ ー で 綿 100％ （ 実 験 A）、 ポ リ エ ス テ ル 100％ （ 実 験 B）、

綿 35％ +ポ リ エ ス テ ル 65%（ 実 験 C） に お い て は 、 ア ン モ ニ ア 濃 度 は 24

時 間 ま で は 実 験 A が わ ず か 高 く な り 、他 は 変 化 な く 、72 時 間 後 に は 実 験

A が 75ppm、 実 験 B が 17ppm、 実 験 C が 225ppm と な り 、 ポ リ エ ス テ ル と

綿 の 合 成 繊 維 は ア ン モ ニ ア 濃 度 が 高 く な っ て い る 。 ア ミ ン 類 濃 度 は 24

時 間 後 で は 綿 100％ （ 実 験 D） が 51ppm、  ポ リ エ ス テ ル 100％ （ 実 験 E）

が 5.5ppm、  綿 35%+ポ リ エ ス テ ル 65%（ 実 験 F） が 15ppm と な り 、 72 時

間 後 で は 急 激 に 増 加 し 、 実 験 D が 200ppm、  実 験 E が 75ppm、 実 験 F が

450ppm を 示 し て い る 。  

2)下 着  

天 竺 織 の 下 着 は 綿 100％ （ 実 験 J）、 シ ル ク 100％ （ 実 験 K）、 ナ イ ロ ン

95％ +ポ リ エ ス テ ル 5%（ 実 験 L）に お い て は 、ア ン モ ニ ア 濃 度 は 24 時 間

ま で は 実 験 J は わ ず か な 増 加 を 示 し て い る が 、実 験 K お よ び 実 験 L は 急

激 に 増 加 し て 、72 時 間 後 に は 実 験 J が 300ppm、実 験 K が 4300ppm、実 験

L が 1350pp m と な っ た 。 ア ミ ン 類 濃 度 は ア ン モ ニ ア 濃 度 と 同 様 な 変 化 を

示 し て い る 。に お い セ ン サ ー 値 に よ る 評 価 は 繊 維 の 種 類 に よ る 変 化 は 顕

著 に 現 れ て い な い 。  

供 試 物 に お い て ア ン モ ニ ア お よ び ア ミ ン 類 の 発 生 濃 度 の 高 い 項 に 並

べ る と 次 の 通 り で あ る 。枕 カ バ ー に つ い て は 綿 35％ +ポ リ エ ス テ ル 66％

>綿 100％ >ポ リ エ ス テ ル 100％ の 項 で あ る 。下 着 に つ い て は シ ル ク 100％

＞ ナ イ ロ ン 95％ +ポ リ ウ レ タ ン 5％ >綿 100％ の 項 で あ る 。 実 験 条 件 の 中
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で 最 も 腐 敗 が 進 ん で い る シ ル ク は 繊 維 状 の タ ン パ ク 質 と 尿 が 反 応 す る

こ と に よ る と 考 え ら れ る 。  

（ 3） 綿 の シ ー ツ の 織 り 方 の 違 い に よ る 付 着 尿 の 腐 敗 に よ り 発 生 す る 臭

気 物 質 の 経 時 変 化  

表 4.14 に ワ ッ フ ル 織 （ ス ッ ポ リ シ ー ツ ）、 平 織 （ ス ッ ポ リ シ ー ツ ）、

高 密 度 織 （ 大 判 フ ラ ッ ト シ ー ツ ）、 ダ マ ス ク 織 （ 大 判 フ ラ ッ ト シ ー ツ ）

に つ い て 経 過 時 間 に お け る ア ン モ ニ ア と ア ミ ン 類 の 濃 度 変 化 を 示 し た 。 

ワ ッ フ ル 織 （ 実 験 A、 E） は ア ン モ ニ ア お よ び ア ミ ン 類 濃 度 と も 38 時

間 後 で 尐 し 濃 度 が 高 く な り 、そ の 後 は 急 激 に 高 く な り 、62 時 間 後 で は ア

ン モ ニ ア 濃 度 が 700ppm、 ア ミ ン 類 濃 度 が 800ppm、 87 時 間 後 で は ア ン モ

ニ ア 濃 度 が 1200ppm、 ア ミ ン 類 濃 度 が 1000ppm と な っ た 。  

平 織（ 実 験 B、F）は ア ン モ ニ ア 濃 度 お よ び ア ミ ン 類 濃 度 と も 9 時 間 後

で 尐 し 高 く な り 、そ の 後 は 急 激 に 高 く な り 、36 時 間 後 で は ア ン モ ニ ア 濃

度 が 100ppm、 ア ミ ン 類 濃 度 が 50ppm、 62 時 間 後 で は ア ン モ ニ ア 濃 度 が

800ppm 、 ア ミ ン 類 濃 度 が 920ppm 、 87 時 間 後 で は ア ン モ ニ ア 濃 度 が

1000ppm、 ア ミ ン 類 濃 度 が 1160ppm と な っ た 。  

高 密 度 織（ 実 験 C、G）は ア ン モ ニ ア お よ び ア ミ ン 類 濃 度 と も 9 時 間 後

で 尐 し 高 く な り 、そ の 後 は 急 激 に 高 く な り 、36 時 間 後 で は ア ン モ ニ ア 濃

度 が 500ppm、 ア ミ ン 類 濃 度 が 600ppm、 62 時 間 後 で は ア ン モ ニ ア 濃 度 が

1400ppm、 ア ミ ン 類 濃 度 が 1350ppm、 87 時 間 後 で は ア ン モ ニ ア 濃 度 が

1500ppm、 ア ミ ン 類 濃 度 が 1800ppm と な っ た 。  

ダ マ ス ク 織（ 実 験 D、H）は 他 の 織 り に 比 べ て 低 い 濃 度 で あ り 、ア ン モ

ニ ア お よ び ア ミ ン 類 濃 度 と も 9 時 間 後 で わ ず か 高 く な り 、そ の 後 は 尐 し

高 く な り 、36 時 間 後 で は ア ン モ ニ ア 濃 度 が 20ppm、ア ミ ン 類 濃 度 が 15ppm、

62 時 間 後 で は ア ン モ ニ ア 濃 度 が 200ppm、ア ミ ン 類 濃 度 が 180ppm、87 時

間 後 で は ア ン モ ニ ア 濃 度 が 150ppm、 ア ミ ン 類 濃 度 が 150ppm で あ っ た 。  

し た が っ て 62 時 間 後 お よ び 87 時 間 後 の 濃 度 を 比 較 す る と 高 密 度 織 ＞

ワ ッ フ ル 織 ≒ 平 織 り ＞ ダ マ ス ク 織 の 項 と な り 、シ ー ツ の 場 合 は 織 り 方 に

よ っ て 尿 の 腐 敗 の 進 行 が 大 き く 異 な っ て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。  
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表 4.14  織 り 方 に お け る 物 質 濃 度 と 経 過 時 間 の 関 係  

0 9 38 62 87

A 検出限界以下 0.2 4.0 700 1200

B 検出限界以下 4.8 100 800 1000

C 検出限界以下 1.0 500 1400 1500

D 検出限界以下 1.5 20 200 150

E 検出限界以下 0.2 3.0 800 1000

F 検出限界以下 3.3 50 920 1160

G 検出限界以下 1.0 600 1350 1800

H 検出限界以下 1.0 15 180 150

アミン類(ppm)

経過時間[ｈ]
実験番号測定物質

ｱﾝﾓﾆｱ(ppm)

 

（ 4） 水 の 透 過 量 と 発 生 臭 気 物 質 濃 度 の 関 係  

経 過 時 間 に よ る ア ン モ ニ ア お よ び ア ミ ン 類 濃 度 変 化 の 原 因 を 水 の 透

過 量 に よ っ て 解 明 す る こ と と し た 。水 の 透 過 量 は ワ ッ フ ル 織（ ス ッ ポ リ

シ ー ツ ）12.5ｍ L/ｓ 、平 織（ ス ッ ポ リ シ ー ツ ）17.0ｍ L/s、高 密 度 織（ 大

判 フ ラ ッ ト シ ー ツ ） 2.3ｍ L/s、ダ マ ス ク 織（ 大 判 フ ラ ッ ト シ ー ツ ） 33.6

ｍ L/s と な り 、 水 の 透 過 量 の 尐 な い 項 に 並 べ る と 高 密 度 織 ＜ ワ ッ フ ル 織

＜ 平 織 ＜ ダ マ ス ク 織 と な っ た 。こ の 各 織 り 方 に つ い て 、水 の 透 過 量 と 先

に 示 し た 表 5.5 の ア ン モ ニ ア の 38 時 間 後 の 濃 度 、 62 時 間 後 の 濃 度 お よ

び 87 時 間 後 の 濃 度 と の 関 係 を 図 4.13 に 示 す 。ま た 、同 様 に 各 織 り 方 に

つ い て 、 水 の 透 過 量 と ア ミ ン 類 の 38 時 間 後 の 濃 度 、 62 時 間 後 の 濃 度 お

よ び 87 時 間 後 の 濃 度 と の 関 係 を 図 4.14 に 示 す 。各 測 定 時 間 の ア ン モ ニ

ア お よ び ア ミ ン 類 の 発 生 濃 度 は 水 の 透 過 量 が 多 く な る と 発 生 す る ア ン

モ ニ ア 及 び ア ミ ン 類 濃 度 は 低 く な っ て い る 。す な わ ち 、繊 維 の 空 隙 が 多

く な る と 腐 敗 の 進 行 が 遅 く な り 、発 生 す る ア ン モ ニ ア お よ び ア ミ ン 類 濃

度 が 低 く な る こ と が 明 ら か と な っ た 。  
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図 4.13  織 り 方 に お け る 経 過 時 間 ご と の ア ン モ ニ ア 濃 度 と 水 の 透 過 量

と の 関 係  



49 

 

0

500

1000

1500

2000

0 5 10 15 20 25 30 35 40

ア
ミ

ン
類

濃
度

[p
pm
]

水の透過量[mL/s]

アミン類38時間 アミン類62時間 アミン類87時間

ワ
ッ

フ
ル

織

平

織

高
密

度

織

ダ
マ

ス
ク

織

 

図 4.14  織 り 方 に お け る 経 過 時 間 ご と の ア ミ ン 類 濃 度 と 水 の 透 過

量 と の 関 係  

（ 5） 実 製 品 へ の 提 案 す る 試 験 法 の 応 用  

表 4.15 に 示 す 消 臭 製 品 の 対 象 と し た お む つ 、 消 臭 お む つ 、 消 臭 パ ッ

ト に お け る 臭 気 物 質 濃 度 と 経 過 時 間 の 関 係 を 示 し た 。48 時 間 ま で は ア ン

モ ニ ア 、ア ミ ン 類 が ほ と ん ど 検 出 さ れ て い な い こ と が わ か る 。お む つ は

72 時 間 か ら 336 時 間 ま で は ア ン モ ニ ア 濃 度 が １ ppm、 ア ミ ン 類 濃 度 が

0.5ppm と 変 化 が な か っ た 。補 助 お む つ パ ッ ト も 72 時 間 か ら 96 時 間 ま で

は ア ン モ ニ ア が 0.5ppm で 変 化 な く 、 336 時 間 で 5ppm と な り 、 ア ミ ン 類

が 72 時 間 か ら 96 時 間 ま で は 0.5ppm で 変 化 な く 、 336 時 間 で 3ppm と な

っ た 。消 臭 パ ッ ト は ア ン モ ニ ア と ア ミ ン 類 と も 72 時 間 か ら 96 時 間 ま で

は 0.5ppm で 変 化 な く 、 336 時 間 で 大 き く 増 加 し て 220ppm と な っ た 。 比

較 対 照 と し た 習 字 用 和 紙 は ア ン モ ニ ア 濃 度 が 48 時 間 後 1250ppm、ア ミ ン

類 濃 度 が 630ppm を 示 し 、そ の 後 96 時 間 で 上 昇 し て 、そ の 後 や や 減 尐 し

て い る 。 す な わ ち 、 防 臭 お む つ 等 は 48 時 間 ま で は 臭 気 物 質 が 発 生 し な

い が 、そ の 後 は 臭 気 物 質 の 濃 度 が 高 く な り 、性 能 が 保 た れ な い 時 間 が 確

認 で き る 。し た が っ て 、市 販 さ れ て い る お む つ 等 の 性 能 の 実 態 は こ の 研

究 で 行 っ た 方 法 で 評 価 で き る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

 

 

 

 

 

 



50 

 

表 4.15  消 臭 製 品 の 物 質 濃 度 と 経 過 時 間 の 関 係  

0 7 24 48 72 96 336

おむつ 検出限界以下 検出限界以下 検出限界以下 検出限界以下 1.0 1.0 1.0

消臭おむつ 検出限界以下 検出限界以下 検出限界以下 検出限界以下 0.5 0.5 5.0

消臭パット 検出限界以下 検出限界以下 検出限界以下 検出限界以下 0.5 0.5 200

習字用和紙 検出限界以下 1.1 1.1 1250 1500 4800 1750

おむつ 検出限界以下 検出限界以下 検出限界以下 検出限界以下 0.5 0.5 0.5

消臭おむつ 検出限界以下 検出限界以下 検出限界以下 検出限界以下 0.5 0.5 3.0

消臭パット 検出限界以下 検出限界以下 検出限界以下 検出限界以下 0.5 0.5 220

習字用和紙(5枚重ね） 検出限界以下 0.5 0.5 630 2100 3000 1900

測定物質 実験対象物

ｱﾝﾓﾆｱ(ppm)

アミン類(ppm)

経過時間[ｈ]

 

 

4.4  結 論  

寝 た き り 患 者 や 日 常 の 生 活 の 中 で 、こ れ に 近 い 疾 患 を 持 っ て い る 者 や

介 護 の 人 た ち が 尿 の 臭 気 に 悩 ま さ れ て い る こ と か ら 、尿 の 臭 気 の 実 態 を

把 握 す る こ と 、ま た 尿 漏 れ に よ る 寝 具 や 下 着 か ら の ア ン モ ニ ア や ア ミ ン

類 の 発 生 お よ び 評 価 試 験 法 の 検 討 を 目 的 と し て 研 究 を 進 め 、下 記 の 知 見

を 得 た 。  

1)  尿 は 一 日 を 通 し て 臭 気 が 変 化 し て お り 、 最 も 臭 気 が 強 い 尿 は 朝 一 番

の 尿 で あ っ た 。  

2)  提 案 す る 指 標 に つ い て 、官 能 試 験 に お け る 平 衡 相 当 値 は 1.8、物 理 化

学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 は 1.3 で あ っ た 。  

3)  尿 は 時 間 が 経 過 す る に つ れ 、 さ ら に 水 温 が 高 く な る と 化 学 的 に 尿 質

が 変 化 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

4)  pH は 測 定 時 間 内 で は 徐 々 に 高 く な り ア ル カ リ 性 に 傾 い て い る が 、 30

時 間 以 降 は 変 化 が み ら れ な い 。  

5)  電 気 伝 導 率 は 測 定 時 間 内 で は 尿 中 の [尿 素 ]が ア ン モ ニ ア 等 に 変 化 し

て い る た め 、 実 験 開 始 直 後 よ り 数 値 が 次 第 に 低 く な っ て い る 。  

6)  ORP 及 び ｒ H は 10℃ で は 次 第 に [+]側 に 変 化 し て い る が 、20℃ と 30℃

は 一 度 数 値 の ピ ー ク を 示 す が 、そ の 後 [-]側 に 傾 い て 、腐 敗 が 進 行 し

て い る 。 ｒ H は ORP と 同 様 の 変 化 を 示 し た こ と は pH の 変 化 範 囲 が 3

程 度 で あ る た め と 考 え て い る 。  

7)  原 尿 の 臭 気 は 臭 気 強 度 と 快 ・ 不 快 度 に 高 い 相 関 が 現 わ れ て い る 。 尿

は 50 倍 ま で の 希 釈 条 件 で は 不 快 域 に 属 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。 

8)  pH、 電 気 伝 導 率 、 ORP、 ｒ H が 9 時 間 内 の 腐 敗 の 進 行 度 合 い は 新 鮮 な

尿 の 臭 気 強 度 に 影 響 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

9)  臭 気 物 質 の 発 生 は 繊 維 の 種 類 に よ り 大 き く 異 な り が あ る こ と が 明 ら

か と な っ た 。  

10)  綿 の シ ー ツ の 繊 維 の 織 り 方 は 臭 気 物 質 の 発 生 の 濃 度 と 水 の 透 過
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量 に 関 係 が あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

11)  防 臭 の お む つ 等 48 時 間 ま で は 臭 気 物 質 が 発 散 し な い が 、 そ の 後

は 臭 気 物 質 の 濃 度 が 高 く な り 、性 能 が 保 た れ な い 時 間 が 確 認 で き た 。 

12)  提 案 し た 評 価 試 験 法 は 腐 敗 に よ る 臭 気 物 質 の 発 生 や 防 臭 製 品 の

性 能 の 実 態 を 明 ら か に す る こ と が で き た 。  
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第 5 章  グ リ ー ス 阻 集 器 の 臭 気  

5.1 緒 言  

厨 房 か ら 排 水 さ れ る 動 植 物 油 脂 の 需 要 は 2007 年 で は 305 万 t 6 4 ） で 、 こ

の う ち 食 用 油 脂 は 82.3%を 占 め て お り 、 一 人 当 た り 年 間 22.1k g と な る が 、

欧 州 で は 57.2 kg、 米 国 で は 55.4 kg で あ る 。 日 本 の 食 生 活 は 欧 米 並 み の 食

生 活 に な り つ つ あ り 、 油 脂 分 が 多 く な っ て き て い る 。 そ の た め 、 排 水 中 の

油 脂 分 も 同 様 に 多 く な っ て い る 。 油 脂 分 の 多 い 排 水 は 、 建 物 内 で は 排 水 管

の 閉 塞 、 排 水 槽 内 の ス カ ム の 大 量 発 生 を 引 き 起 こ す 。 敷 地 外 で は 下 水 管 の

閉 塞 、 下 水 処 理 施 設 及 び 浄 化 槽 の 生 物 処 理 工 程 に お け る 生 物 処 理 に 影 響 を

あ た え る 。 そ こ で 、 こ の よ う な 被 害 が 生 じ な い よ う に 、 厨 房 ・ 調 理 場 で は

床 下 に 油 脂 分 を 除 去 す る た め の グ リ ー ス 阻 集 器 （ 以 下 、 阻 集 器 と 称 す ） を

油 脂 の 多 い 厨 房 の 排 水 に は 建 設 省 告 示 1597 号 に 設 置 が 義 務 図 け ら れ 、構 造

等 は SHASE- 217( 200 8) 6 5 ） に 定 め ら れ て い る 。阻 集 器 設 置 の 目 的 を 十 分 に 発

揮 す る に は 、 ① 適 正 な 容 量 ・ 構 造 で あ る こ と 、 ② 阻 集 器 内 に 阻 集 さ れ た グ

リ ー ス の 清 掃 が 容 易 に 行 え る 場 所 に あ る こ と 、 ③ 適 切 な 維 持 管 理 、 特 に 日

常 管 理 、 定 期 管 理 が 守 ら れ て い る こ と が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら の こ と が 守 ら

れ て い な け れ ば 、 油 脂 浮 上 物 や ご み が 排 水 管 内 に 流 出 し 、 配 管 が 詰 ま り 、

排 水 槽 の 清 掃 を 速 め る こ と に つ な が る 6 6 ）。  

そ こ で 臭 気 の 実 態 を 調 査 す る こ と を 試 み た 。 こ の グ リ ー ス 阻 集 器 の ご み

か ご は 毎 日 、 グ リ ー ス の 清 掃 周 期 は 7 日 、 堆 積 残 さ は 2～ ４ 週 間 の 維 持 管

理 を 行 っ て い る が 、 阻 集 器 か ら 発 生 す る 臭 気 に は 困 惑 し て い る こ と が 現 状

で あ る 6 7 ) 、 6 8 ) 、 6 9 )。  

5.2 施 設 概 要  

 対 象 と し た Y 社 の 独 身 寮 施 設 は 表 5.1 に 示 す 6 箇 所 と し た 。 阻 集 器 の 容

量 、 清 掃 か ら の 測 定 日 ま で の 日 数 、 厨 芥 か ご の 清 掃 の 有 無 、 食 事 対 象 人 数

を 示 し た 。実 測 回 数 は 同 施 設 に つ い て 2 回 調 査 を 行 っ た 。水 温 は 27～ 33℃

の 範 囲 で あ っ た 。  

表 5.1 対 象 と し た 施 設 の 概 要  

A B C D E F
205 57 105 180 190 90

一回目 5日 9日 18ヶ月 25ヶ月 14ヶ月 13ヶ月
二回目 78日 82日 20ヶ月 27ヶ月 26ヶ月 25ヶ月

しない しない 一週間 しない しない 毎日
40 38 15 25 不明 17

清掃から測定ま
での期日

グリース阻集器容量[L]

厨芥かごの清掃
食事対象人数[人]  

5.3 実 験 方 法  

（ 1） 油 脂 ・ ご み  

油 脂・ご み 量 の 試 料 の 採 水 方 法 、質 量 測 定 操 作 方 法 は 次 の と お り と し た 。  
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① 阻 集 器 内 の ２ 槽 及 び ３ 槽 か ら 槽 水 面 に 平 均 的 に 浮 上 し て い る 浮 上 物 を

8cm 円 形 の 柄 杒 で す く い 取 っ て 試 料 と す る 。  

② 試 料 を ビ ー カ ー に 移 し 、 乾 燥 器 (ISUZU )B L-11 1S を 用 い て 55℃ 以 上 に 加

熱 し て 油 脂 、 ご み 、 水 を 分 離 さ せ る 。  

③ 三 層 に 分 離 し た 試 料 を 冷 却 後 、 水 を 抜 く 。  

④ 油 脂 と ご み を 各 々 秤 量 す る 。  

⑤ 柄 杒 の 水 面 面 積 当 た り の 油 脂 物 を 実 水 槽 の 水 面 面 積 に 換 算 す る 。  

（ 2） ノ ル マ ル ヘ キ サ ン 抽 出 物 質  

ノ ル マ ル ヘ キ サ ン 抽 出 物 質 は JISK 010 2 工 場 排 水 試 験 方 法 2 2 ）に 基 づ い て

分 析 を 行 っ た 。  

（ 3） 臭 気 濃 度 の 算 出  

臭 気 濃 度 の 測 定 は 第 2 章 で 述 べ た 三 点 比 較 式 臭 袋 法 に 基 づ い て 測 定 す る 。 

（ 4） に お い セ ン サ ー の 測 定  

阻 集 器 内 の 油 脂 を 採 取 す る 前 に 採 集 管 を 挿 入 し て 阻 集 器 内 上 部 の 臭 気 を

XP－ 329（ 汎 用 型 ） に お い セ ン サ ー を 用 い て 測 定 し た 。  

（ 5） 時 刻 別 臭 気 発 生 状 況 の 測 定  

測 定 箇 所 A の 阻 集 器 内 の 臭 気 の 変 動 を 経 過 時 間 ご と に に お い セ ン サ ー を

用 い て 測 定 を 行 っ た  

5.4 臭 気 濃 度 の 結 果 及 び 考 察  

12 回 の 臭 気 濃 度 は 平 均 値 541、 標 準 偏 差 320、 最 小 値 132、 最 大 値 1122

で あ り 、 臭 気 濃 度 の 度 数 分 布 図 を 図 5.1 に 示 す 。 こ の 臭 気 濃 度 を 臭 気 指 数

に 換 算 し て 検 討 す る と 、 次 の と お り で あ る 。  

悪 臭 苦 情 の 調 査 か ら 臭 気 強 度 と 臭 気 指 数 の 関 係 を 示 し て い る 文 献 1 5 ） に

よ る と 臭 気 強 度 2.5 に 対 応 す る 臭 気 指 数 は 10～ 15、臭 気 強 度 3.0 に 対 応 す

る 臭 気 指 数 は 12～ 18、 臭 気 強 度 3.5 に 対 応 す る 臭 気 指 数 は 14～ 21 と な っ

て い る 。 平 均 値 の 臭 気 指 数 は 27.3（ 臭 気 濃 度 541）、 最 小 値 の 臭 気 指 数 は

21.2（ 臭 気 濃 度 132）、最 大 値 の 臭 気 指 数 は 30.5（ 1122）と な り 、す べ て の

グ リ ー ス 阻 集 器 の 臭 気 が 臭 気 強 度 3.5 以 上 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

 

 



54 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0 250 500 750 1000

度
数

臭気濃度

 

図 5.1  臭 気 濃 度 度 数 分 布 図  

（ 1） 臭 気 濃 度 と 総 油 脂 量 ・ ご み 量 の 関 係  

臭 気 濃 度 と 総 油 脂 量 ･ご み 量 の 関 係 を 図 5.2 に 示 す 。総 油 脂・ご み 量 の 平

均 値 が 1082[w et - g]、 標 準 偏 差 が 692[w et -g]、 最 小 値 が 64[wet - g]で 最 大

値 が 2079[we t -g]で あ っ た 。 測 定 箇 所 F は 油 脂 類 が 溶 解 し て 2 槽 上 部 に 浮

い て い る 状 態 で 、油 脂 類 の 量 は 1855 [we t -ｇ ]と 多 く が 臭 気 濃 度 も 比 較 的 高

い 値 で あ っ た 。 ま た 、 測 定 箇 所 C の 二 回 目 の 総 油 脂 ・ ご み 量 は 多 い が 臭 気

濃 度 は 低 い 数 値 を 示 し た 。 同 じ よ う に 測 定 箇 所 E の 1 回 目 は 油 脂 類 が 白 色

化 し た 固 形 物 で 、 測 定 箇 所 C の ２ 回 目 同 様 臭 気 に 臭 気 濃 度 は 低 く な っ て い

た 。 測 定 箇 所 C は 週 一 回 清 掃 し て い る が 油 脂 ・ ご み 量 が 二 回 目 の 測 定 時 に

増 加 し た 。 総 油 脂 や ご み が 尐 な い 槽 で あ り な が ら 、 臭 気 濃 度 が 400 程 度 あ

る こ と は 、 油 脂 量 や ご み 量 に 関 係 な く 、 阻 集 器 壁 等 に 付 着 し た 臭 気 が 存 在

し て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。  
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図 5.2   臭 気 濃 度 と 総 油 脂 量 ・ ご み 量 の 関 係  

（ 2） 臭 気 濃 度 と 清 掃 日 か ら の 経 過 日 数 の 関 係 1 7 )  

臭 気 濃 度 と 前 回 の 清 掃 日 か ら の 経 過 日 数 の 関 係 を 図 5.3 に 示 す 。 A 施 設 の
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一 回 目 （ A1） は 清 掃 か ら 5 日 目 で 臭 気 濃 度 300、 2 回 目 （ A2） は 清 掃 か ら

75 日 で 1100 ま で 臭 気 濃 度 が 上 昇 し た 。 B 施 設 一 回 目 （ B1） は 清 掃 か ら 9

日 目 で 臭 気 濃 度 355、 2 回 目 （ B2） は 清 掃 か ら 82 日 で 臭 気 濃 度 407 ま で わ

ず か 臭 気 濃 度 が 上 昇 し た 。 C 施 設 一 回 目 （ C1） は 清 掃 か ら 540 日 目 で 臭 気

濃 度 234、2 回 目（ C2）は 清 掃 か ら 600 日 で 臭 気 濃 度 132 ま で わ ず か 臭 気 濃

度 が 減 尐 し た 。 D 施 設 一 回 目 （ D1） は 清 掃 か ら 750 日 目 で 臭 気 濃 度 549、 2

回 目（ D2）は 清 掃 か ら 810 日 で 臭 気 濃 度 1122 ま で 大 幅 に 臭 気 濃 度 が 上 昇 し

た 。 E 施 設 一 回 目 （ E1） は 清 掃 か ら 420 日 目 で 臭 気 濃 度 355 で あ っ た 。 F

施 設 一 回 目（ F1）は 清 掃 か ら 390 日 目 で 臭 気 濃 度 630、2 回 目（ F2）は 清 掃

か ら 810 日 で 臭 気 濃 度 741 ま で わ ず か に 臭 気 濃 度 が 上 昇 し た 。 潜 在 臭 気 が

阻 集 器 に あ る た め 清 掃 日 か ら 100 日 以 内 で も 臭 気 の 発 生 が あ る こ と が 明 ら

か に な っ た 。  
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図 5.3   臭 気 濃 度 と 前 回 清 掃 日 か ら 測 定 日 ま で の 経 過 日 数 と の 関 係  

（ 3） 臭 気 濃 度 と ノ ル マ ル ヘ キ サ ン 抽 出 物 質 の 関 係  

阻 集 器 の 放 流 管 内 の ノ ル マ ル ヘ キ サ ン 抽 出 物 質 濃 度 と 臭 気 の 関 係 を 図

5.4 に 示 す 。ノ ル マ ル ヘ キ サ ン 抽 出 物 質 の 平 均 値 が 102[m g/L]、標 準 偏 差 が

87[mg /L]、最 小 値 が 9.5[ mg/L ]で 最 大 値 が 290[mg /L]で あ っ た 。ノ ル マ ル ヘ

キ サ ン 抽 出 物 質 濃 度 が 尐 量 検 出 さ れ た 測 定 箇 所 F は 二 槽 、 三 槽 の 浮 上 物 を

毎 日 清 掃 し て い る こ と に よ っ て 、 ノ ル マ ル ヘ キ サ ン 抽 出 物 質 の 高 い 数 値 は

認 め ら れ な か っ た 。測 定 施 設 A2、D2 に お い て は 臭 気 濃 度 が 高 い が 、ノ ル マ

ル ヘ キ サ ン 抽 出 物 質 は 低 い 数 値 で あ っ た 。 ノ ル マ ル ヘ キ サ ン 抽 出 物 質 と 臭

気 濃 度 の 関 係 は 認 め ら れ な か っ た 。  
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図 5.4  臭 気 濃 度 と ノ ル マ ル ヘ キ サ ン 抽 出 物 質 の 関 係  

（ 4） 臭 気 濃 度 と に お い セ ン サ ー 値 の 関 係  

臭 気 濃 度 と に お い セ ン サ ー 値 の 関 係 を 図 5.5 に 示 す 。 に お い セ ン サ ー

値 の 平 均 値 が 1184、 標 準 偏 差 が 404、 最 小 値 が 717、 最 大 値 が 1945 で あ

っ た 。 臭 気 濃 度 と に お い セ ン サ ー の 間 に は 一 定 の 相 関 が 認 め ら れ て い

る 。 こ の こ と は パ ネ ラ ー に よ っ て 臭 気 濃 度 を 測 定 す る か わ り に 、 簡 易

に 測 定 で き る に お い セ ン サ ー で 測 定 で き る こ と を 示 唆 し て い る 。  
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図 5.5  臭 気 濃 度 と に お い セ ン サ ー 値 の 関 係  

（ 5） 臭 気 濃 度 と 第 二 槽 ご み 量 の 関 係  

臭 気 濃 度 と 第 二 槽 ご み 量 の 関 係 を 図 5.6 に 示 す 。第 二 槽 ご み 量 の 平 均

値 が 139[wet-g ]、 標 準 偏 差 が 200[wet-g]、 最 小 値 が 0[wet- g]、 最 大 値

が 743[wet- g]で あ っ た 。測 定 箇 所 E の グ リ ー ス 阻 集 器 内 に あ っ た 白 色 化

し た 油 脂 類 を 、油 脂 と は 判 断 せ ず 、ご み と し て 扱 っ た 結 果 、ご み 量 が 他

の 測 定 箇 所 よ り 増 大 し た 。ま た 、白 色 化 し て い る た め 臭 気 の 発 生 が わ ず
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か で あ っ た 。第 二 槽 ご み 量 は 単 体 が 阻 集 器 内 の に お い に 直 接 影 響 を 与 え

て い る 原 因 物 質 で は な い こ と が 考 え ら れ る 。第 二 槽 ご み 量 と 臭 気 濃 度 に

関 係 は 認 め ら れ な か っ た 。  
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図 5.6   臭 気 濃 度 と 第 二 槽 ご み 量 の 関 係  

（ 6） 臭 気 濃 度 と 第 三 槽 ご み 量 の 関 係  

臭 気 濃 度 と 第 三 槽 ご み 量 の 関 係 を 図 5.7 に 示 す 。第 三 槽 ご み 量 の 平 均

値 が 34[wet- g]、 標 準 偏 差 が 49[wet -g]、 最 小 値 が 0[wet-g ]、 最 大 値 が

153[wet -g ]で あ っ た 。阻 集 器 内 で 厨 芥 か ご 、さ ら に 第 二 槽 で 除 去 さ れ て

い る た め 、第 三 槽 に は あ ま り 浮 上 し て い な か っ た 。第 三 槽 ご み 量 と 臭 気

濃 度 に 関 係 は 認 め ら れ な か っ た 。  
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図 5.7   臭 気 濃 度 と 第 三 槽 ご み 量 の 関 係  

（ 7） 臭 気 濃 度 と 総 ご み 量 の 関 係  

臭 気 濃 度 と 総 ご み 量（ 第 二・ 第 三 ご み 量 の 合 算 値 ）の 関 係 を 図 5.8 に

示 す 。 総 ご み 量 の 平 均 値 が 339[wet - g]、 標 準 偏 差 が 503[g]、 最 小 値 が
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0[we t-g ]、 最 大 値 が 1604[wet -g]で あ っ た 。 測 定 箇 所 D は ご み の 定 期 清

掃 を 怠 っ た た め 、一 回 目 と 二 回 目 の 数 値 上 昇 に 繋 が っ た も の と 考 え ら れ

る 。 総 ご み 量 と 臭 気 濃 度 に は わ ず か に 相 関 が 認 め ら れ る 。  

A1
B1

C1

D1

E1

F1

B2

C2

D2

F2

y = 0.33x + 371.78

R² = 0.35

0

200

400

600

800

1000

1200

0 500 1000 1500 2000

臭
気
濃

度

総ごみ量[wet-ｇ]

 

図 5.8   臭 気 濃 度 と 総 ご み 量 の 関 係  

（ 8） 臭 気 濃 度 と 第 二 槽 油 脂 量 の 関 係  

臭 気 濃 度 と 第 二 槽 油 脂 量 の 関 係 を 図 5.9 に 示 す 。第 二 槽 油 脂 量 の 平 均

値 が 733[wet -g]、 標 準 偏 差 が 765[wet-g]、 最 小 値 が 0[wet- g]、 最 大 値

が 2063[we t-g]で あ っ た 。 清 掃 を 実 施 し て い な い 測 定 箇 所 D は 高 い 値

1368[we t- g]を 示 し 、 第 二 槽 の 清 掃 を 頻 繁 に 行 っ て い る 測 定 箇 所 C の 二

回 目 は 低 い 値 132[wet - g]を 示 し た 。測 定 箇 所 F は 第 二 槽 上 部 に 油 脂 類 が

浮 上 し て い る た め 、第 二 槽 上 部 を 油 脂 が 覆 っ て い る 状 態 で あ っ た 。そ の

た め 他 の 測 定 施 設 に 比 べ て 多 く の 油 脂 量 が 存 在 し て い た 。第 二 槽 油 脂 量

と 臭 気 濃 度 に は わ ず か 相 関 が 認 め ら れ る 。  
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図 5.9   臭 気 濃 度 と 第 二 槽 油 脂 量 の 関 係  
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（ 9） 臭 気 濃 度 と 第 三 槽 油 脂 量 の 関 係  

臭 気 濃 度 と 第 三 槽 油 脂 量 の 関 係 を 図 5.10 に 示 す 。 第 三 槽 油 脂 量 の 平

均 値 が 65[wet- g]、標 準 偏 差 が 98 [wet-g ]、最 小 値 が 0[wet -g]、最 大 値

が 249[wet- g]で あ っ た 。測 定 値 の 半 数 が ０ と な り 、阻 集 器 が 正 常 に 稼 動

し て い る こ と を 示 し て い る 。そ の 中 で 、阻 集 出 来 ず に 第 三 槽 に 油 脂 類 が

流 れ 込 ん だ 測 定 箇 所 は 、清 掃 し て い な か っ た 測 定 箇 所 D の 一 回 目 、二 回

目 で あ り 、共 に 第 三 槽 に 油 脂 類 が 浮 上 し た た め 測 定 数 値 に 変 化 は み ら れ

な か っ た 。清 掃 し て 間 も な い 測 定 箇 所 A で は 他 の 測 定 箇 所 で は み ら れ な

か っ た 0[wet-g ]か ら 164[wet- g]に 数 値 の 上 昇 が 認 め ら れ た 。ま た 図 5.4

に 示 し た ノ ル マ ル ヘ キ サ ン 抽 出 物 質 の 数 値 が 高 か っ た B、 C の 二 回 目 の

数 値 と 照 ら し 合 わ せ る と B、 C の 油 脂 の 大 半 が 放 流 管 内 に 流 れ 込 ん だ も

の と 考 え ら れ る 。第 三 槽 油 脂 量 と 臭 気 濃 度 に は わ ず か に 相 関 が 認 め ら れ

る 。  

A1
B1

C1

D1
E1

F1

A2

B2

C2

D2

F2

y = 2.19x + 396

R² = 0.45

0

200

400

600

800

1000

1200

0 50 100 150 200 250 300

臭
気

濃
度

第三槽油脂量［wet-g］

 

図 5.10   臭 気 濃 度 と 第 三 槽 油 脂 量 の 関 係  

（ 10） 臭 気 濃 度 と 総 油 脂 量 の 関 係  

臭 気 濃 度 と 総 油 脂 量 （ 第 二 ・ 第 三 油 脂 量 の 合 算 値 ） の 関 係 を 図 5.11

に 示 す 。 総 油 脂 量 の 平 均 値 が 795[wet -g]、 標 準 偏 差 が 804[wet -g ]、 最

小 値 が 0[wet-g ]、最 大 値 が 2063[wet -g]で あ っ た 。測 定 箇 所 E の 一 回 目

は 油 脂 分 が 溶 解 し て 、二 槽 上 部 に 浮 上 し て い た が 、臭 気 濃 度 は 低 い 値 と

な っ た 。定 期 的 に 清 掃 し て い な い た め に 第 二 槽 に 油 脂 類 が 溜 ま り 臭 気 が

高 く な り 、測 定 箇 所 C 以 外 の 臭 気 濃 度 は 総 油 脂 量 が 多 く な れ ば 臭 気 濃 度

も 高 く な る こ と が 明 ら か と な っ た 。  
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図 5.11  臭 気 濃 度 と 総 油 脂 量 の 関 係  

5.5  臭 気 濃 度 に 影 響 す る 要 因  

目 的 変 数 ｙ ： 臭 気 濃 度 、 従 属 変 数 ｘ 1： 第 二 槽 油 脂 量 、 ｘ 2： 第 三 槽 油

脂 量 、 ｘ 3： 第 二 槽 ご み 量 、 ｘ 4： 第 三 槽 ご み 量 、 ｘ 5： ノ ル マ ル ヘ キ サ

ン 抽 出 物 質 、 ｘ 6： 水 温 、 ｘ 7： 経 過 日 数 と し て 重 回 帰 分 析 を 行 っ た 。  

*参 考 文 献 ： 重 回 帰 分 析 は パ ソ コ ン 統 計 解 析 ハ ン ド ブ ッ ク Ⅱ 多 変 量 解 析 編 、 共 立 出 版 ㈱  

 

重 回 帰 式 ： ｙ ＝ -459+0. 27 84 ｘ 1+ 2 .075 4 ｘ 2+ 1.0 517 ｘ 3 -4. 574 5 ｘ

4+0 .37 36ｘ 5 +29 .0 . 93ｘ 6- 0.6 438ｘ 7      R 2＝ 0.7828 

臭 気 濃 度 に 対 す る 各 従 属 変 数 の 単 相 関 係 数 は ｘ 1 ：  0.6584 、 ｘ 2 ：

0.6727、 ｘ 3 ： -0.2701、 ｘ 4 ： -0.2597 、 ｘ 5 ： -0.1542、 ｘ 6 ： 0.0566、

ｘ 7： 0.1466 で あ る 。  

グ リ ー ス 阻 集 器 の 臭 気 発 生 に 影 響 し て い る の は 、 第 二 ・ 三 の 油 脂 量 が

臭 気 濃 度 発 生 に 影 響 し て い る と 考 え ら れ る 。  

5.6  排 水 流 入 時 刻 別 臭 気 発 生 状 況  

図 5.12 に 測 定 箇 所 A の 早 朝 の 厨 房 作 業 時 間 と に お い セ ン サ ー 値 の 関

係 を 示 す 。 に お い セ ン サ ー の 数 値 の 変 動 が 5:00 頃 か ら 8:00 頃 ま で あ ら

わ れ て い る 。  

測 定 箇 所 A の 管 理 人 か ら 聞 き 取 り 調 査 を 行 い 、 朝 5： 00 か ら 朝 食 の 仕

込 み 、 朝 食 の 用 意 を 始 め 、 8： 00 頃 ま で に 洗 い 物 を 処 理 し て い る と の 回

答 が 得 ら れ た 。 測 定 期 間 中 一 番 高 い 数 値 が 検 出 さ れ た 5:40 頃 か ら 食 堂

で 大 量 の 水 を 使 用 し 排 水 溝 を 通 っ て 一 気 に 阻 集 器 内 に 水 が 流 れ 込 ん だ

た め 第 一 槽 の ご み か ご の 中 が 混 ざ り 合 い 、 第 二 槽 ・ 第 三 槽 の 油 脂 ご み

類 に 影 響 を 与 え に お い セ ン サ ー 値 が 高 く な っ た と 考 え ら れ る 。 5:40 を
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過 ぎ る と 数 値 は 徐 々 に 下 降 し 、 朝 食 の 仕 込 み か ら 調 理 段 階 に 作 業 工 程

が 進 行 し て い る 。 6:00 頃 か ら 朝 食 の 提 供 が 始 ま り 、 数 値 が 430～ 440 の

間 で 一 定 し て い る 。 6:50 頃 は 利 用 者 が 最 も 多 い た め 、 料 理 提 供 に 集 中

し 、 洗 い 物 等 の 作 業 が で き ず 数 値 が 下 降 し 405 を 示 し て い る 。 7:50 頃

に な る と 数 値 が 高 く な り 、 460 を 示 し 、 こ の 時 間 で 洗 い 物 を 完 了 さ せ る

た め に 大 量 の 水 を 使 用 し 阻 集 器 内 が 撹 拌 さ れ る た め 、 に お い セ ン サ ー

値 が 高 く な っ た と 考 え ら れ る 。 8:00 頃 か ら 数 値 の 変 動 は な く 厨 房 で の

作 業 が 終 了 し て い る 。 こ の よ う な 厨 房 の 排 水 流 入 状 況 か ら 、 槽 内 へ 排

水 が 流 入 す る こ と に よ っ て 阻 集 器 内 の 臭 気 の 上 昇 に 影 響 を 与 え て い る

こ と が 明 ら か と な っ た 。  
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図 5.12   時 刻 別 臭 気 発 生 状 況  

5.7 平 衡 相 当 値  

臭 気 の 実 態 を 把 握 す る た め 気 中 ・ 水 中 臭 気 濃 度 及 び 気 中 ・ 水 中 に お い セ

ン サ ー を 用 い て 臭 気 の 解 析 を 行 っ た 。 表 5.2 に 各 臭 気 測 定 頄 目 の 解 析 結 果

を 示 す 。臭 気 濃 度 は 7 7 1 7～ 2 6 4 3 3 の 値 で あ り 、に お い セ ン サ ー 値 は 2 6 0～

5 3 8 の 値 を 示 し た 。 第 一 槽 を 対 象 と し た 水 中 臭 気 濃 度 の 平 均 値 と 比 べ て 水

中 臭 気 濃 度 は 第 二 槽 に つ い て は 2 . 5 2 倍 、 第 三 槽 に つ い て は 0 . 4 9 倍 で あ っ

た 。 第 二 槽 の 臭 気 濃 度 が 高 か っ た 要 因 と し て 油 脂 浮 上 物 が あ る た め と 考 え

ら れ る 。  

臭 気 測 定 頄 目 別 の 測 定 値 を 第 2 章 に 示 し た 官 能 試 験 に お け る 平 衡 相 当

値 ・ 物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 と し て 算 定 し 、 官 能 試 験 に お け る

平 衡 相 当 値 は 25 .5、 物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 は 2.5 で あ っ た 。 
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表 5.2 各 臭 気 測 定 頄 目 結 果  

平均値 最小値 最大値 試料数 平均温度

気中臭気濃度 第二槽上部 16125 7717 26433 7 21℃

第一槽 473 406 580 4 20℃

第二槽 1193 564 1900 4 20℃

第三槽 230 112 317 4 20℃

気中におい
センサー値

第二槽上部 410 260 538 7 21℃

第一槽 184 121 237 4 20℃

第二槽 207 166 265 4 20℃

第三槽 98 85 111 4 20℃

水中臭気濃度

水中においセ
ンサー値

 

 

5.8 結 論  

グ リ ー ス 阻 集 器 か ら 発 生 す る 臭 気 に 対 し て 厨 房 で 働 く 作 業 員 等 が 困 惑 し

て い る こ と が 現 状 で あ る 。 そ こ で 臭 気 の 実 情 を 調 査 す る こ と を 試 み 、 実 稼

動 の グ リ ー ス 阻 集 器 の 臭 気 の 実 態 を 明 ら か と し て 以 下 の よ う な 知 見 が 得 ら

れ た  

1)  臭 気 濃 度 は 平 均 値 541、標 準 偏 差 320、最 小 値 132、最 大 値 1122 で あ っ

た 。 臭 気 強 度 3.5 以 上 の 臭 気 で あ っ た 。  

2)  グ リ ー ス 阻 集 器 に 阻 集 さ れ た 油 脂 ･ご み は こ の 阻 集 器 か ら 発 生 す る 臭

気 の 原 因 と さ れ て い た が 、 本 実 験 を 行 っ た 結 果 、 グ リ ー ス 阻 集 器 内 か

ら 発 生 す る 臭 気 に 影 響 を 与 え て い る 因 子 は 、 第 二 槽 油 脂 量 及 び 第 三 槽

油 脂 量 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。 他 の 総 ご み 量 、 ノ ル マ ン へ キ サ

ン 抽 出 物 質 、 第 三 槽 ご み 量 は 臭 気 濃 度 へ の 影 響 は 尐 な い こ と が わ か っ

た 。  

3)  阻 集 器 内 の 清 掃 を 怠 れ ば 臭 気 の 発 生 が 多 く な る こ と が 明 ら か に な っ た 。 

4)  時 刻 別 に お け る 臭 気 発 生 状 況 を に お い セ ン サ ー で 調 査 し た 結 果 、 阻 集

器 内 へ 水 が 流 入 す る こ と で 阻 集 器 内 の 臭 気 に 影 響 を 与 え て い る こ と が

明 ら か と な っ た 。  

5)  提 案 す る 指 標 に つ い て 、 官 能 試 験 に お け る 平 衡 相 当 値 は 25.5、 物 理 化

学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 は 2.5 で あ っ た 。  
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第 6 章  浄 化 槽  

6.1 緒 言  

近 年 、生 活 環 境 の 向 上 に 伴 い 、建 物 周 辺 に つ い て は 浄 化 槽 、グ リ ー ス

阻 集 器 、側 溝 、生 活 排 水 が 多 く 排 水 さ れ る 小 河 川 か ら の 臭 気 が 苦 情 の 対

象 と な り 、建 物 内 に お い て は 排 水 管 、ト イ レ 、浴 槽 等 の 臭 気 が あ げ ら れ

る 1 ）。こ れ ら の 部 位 、装 置 等 は 正 常 に 管 理 さ れ て い て も 潜 在 的 に 臭 気 が

存 在 す る 。臭 気 の 基 で あ る 発 散 す る 汚 水 は 、純 粋 な 水 に 比 べ て 液 性 が 大

き く 異 な り 、さ ら に 水 中 が か く 乱 さ れ る こ と か ら 、気 中 の 臭 気 濃 度 の 推

定 を 困 難 に し て い る 。し た が っ て 、実 態 調 査 を 行 い 、発 散 に 影 響 す る 要

因 を 解 析 す る こ と が 重 要 な こ と で あ る 。  

本 研 究 で 対 象 と す る 浄 化 槽 に つ い て 、岡 田 3 ）は 浄 化 槽 の 処 理 方 式 ご と

の 総 合 臭 気 の 調 査 を 実 施 し て 臭 気 の 実 態 の 把 握 を し て い る が 、ま だ 、嫌

気 槽 に 循 環 シ ス テ ム が 組 み 込 ま れ て い る 浄 化 槽 や 臭 気 と 処 理 工 程 ご と

の 水 質 の 関 連 、さ ら に は 維 持 管 理 と の 関 連 は 検 討 さ れ て い な い 。仁 木 ら

4 ）は 流 入 水 の 流 入 状 況 に 対 応 し て 浄 化 槽 内 の 臭 気 の 変 動 を に お い セ ン サ

ー で 関 連 付 け 、仁 木 、国 安 ら 5 ） は 臭 気 の 予 測 の 可 能 性 を 検 討 し 、さ ら に

大 迫 ら 6 ） は 浄 化 槽 の 処 理 工 程 ご と の 硫 黄 系 臭 気 物 質 の 物 質 収 支 を 算 定

し て い る 。ま た 、測 定 法 に 関 し て は 、岡 田 ら 1 8 ）は 新 し い 測 定 法 と し て 、

水 中 の 臭 気 を 新 鮮 空 気 で 発 散 さ せ た ガ ス を に お い セ ン サ ー と 検 知 管 を

用 い た 測 定 方 法 を 提 案 し て い る 。  

そ こ で 本 研 究 は 既 設 の 浄 化 槽 の 調 査 を 通 し て 、浄 化 槽 の 処 理 工 程 ご と

の 臭 気 の 実 態 と 各 処 理 工 程 の 水 質 と 臭 気 の 関 連 性 か ら 発 散 に 影 響 す る

要 因 の 解 明 を 研 究 の 目 的 と す る 。  

6.2 実 験 方 法  

（ 1） 調 査 対 象 と し た 浄 化 槽 の 概 要  

浄 化 槽 の 処 理 目 標 水 質 BOD20mg /L 以 下 の 処 理 方 式 に つ い て 型 式 と 基 数 は

ラ ン ダ ム に 41 基 に つ い て 調 査 を 行 っ た 。  

 

 

 

 

 

 

 

人 槽 で の 分 類 は 、5 人 槽 が 9 基 、7 人 槽 が 25 基 、10 人 槽 が 7 基 で あ っ

夾 雑 物

方 式  

流 量 調 整 +夾 雑 物 除 去 +担 体 流 動 +接 触 ば っ 気 +生 物 ろ 過 方 式  
夾 雑 物 除 去 +嫌 気 ろ 床 +生 物 ろ 過 方 式  
夾 雑 物 除 去 ＋ 嫌 気 ろ 床 ＋ 接 触 ば っ 気 ＋ 担 体 流 動 方 式  

嫌 気 ろ 床

方 式  

流 量 調 整 +嫌 気 ろ 床 +生 物 ろ 過 方 式  
嫌 気 ろ 床 ＋ 生 物 ろ 床 方 式  
嫌 気 ろ 床 +生 物 濾 過 方 式  
嫌 気 ろ 床 ＋ 担 体 流 動 +生 物 ろ 床 方 式  
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た 。 ま た 、 処 理 対 象 人 員 に 対 す る 実 使 用 人 員 の 比 率 は 5 人 槽 で は 22％ 、

7 人 槽 で は 61％ 、 10 人 槽 で は 17％ で あ っ た 。  

 清 掃 か ら 測 定 日 ま で の 日 数 は 平 均 で 262 日 、 最 短 で 6 日 、 最 長 で 850

日 で あ っ た 。  

（ 2） 現 場 調 査 の 方 法  

現 場 の ガ ス 捕 集 及 び 採 水 箇 所 を 図 6.1 に 示 す 。  

流入水
放流水

上部のマンホール3個

上部のマンホール2個

マンホール3個の場合の
臭気捕集箇所

マンホール2個の場合の
臭気捕集箇所

採水箇所

嫌気ろ床槽
夾雑除去槽
流量調整槽

生物ろ過槽
担体流動槽
接触ばっ気槽

第一移流口

第二移流口

 

図 6.1  ガ ス 捕 集 及 び 採 水 箇 所  

1)臭 気 の 捕 集 方 法  

対 象 浄 化 槽 の マ ン ホ ー ル ２ 個 、ま た は 3 個 に 対 し て 、マ ン ホ ー ル か ら

20cm の ホ ー ス を 槽 内 に 挿 入 し 、マ ン ホ ー ル を 密 閉 し て 臭 気 が 漏 れ な い よ

う に し て 吸 引 ポ ン プ DC1-NA 型（ D 社 ）で 、槽 内 臭 気 を 臭 気 採 取 袋 に 捕 集

し た 。  

2)採 水 箇 所  

浄 化 槽 の 第 一 槽 の 嫌 気 槽 か ら 第 二 槽 の 嫌 気 槽 へ の 移 流 口 （ 第 一 移 流

口 ）の 水 、第 二 槽 か ら 接 触 ば っ 気 槽（ 生 物 ろ 過 槽 ・ 担 体 流 動 槽 ）へ の 移

流 口 （ 第 二 移 流 口 ）の 水 、二 次 処 理 （ 接 触 ば っ 気 槽 等 ）内 の 水 、 放 流 の

水 を 採 水 し た 。  

（ 3） 対 象 と し て 測 定 項 目  

臭 気 に つ い て は 、 現 場 で は に お い セ ン サ ー を 用 い た 測 定 及 び H 2S ガ ス

を 分 析 し 、 実 験 室 で は 気 中 臭 気 濃 度 （ 以 後 臭 気 濃 度 と 称 す ）、 水 中 臭 気

濃 度 及 び 水 中 H 2S、 水 中 の に お い は に お い セ ン サ ー で 測 定 し た 。  

水 質 に つ い て は 、 現 場 に お い て は 水 温 、 ORP、 汚 泥 厚 、 ス カ ム 厚 、 透

視 度 を 測 定 し 、 実 験 室 に お い て は CODMn 及 び BOD を 測 定 し た 。  

（ 4） 分 析 方 法  

1)臭 気   

a） 臭 気 濃 度 ・ 水 中 臭 気 濃 度  

現 場 で は 硫 化 水 素（ H 2S）は 検 知 管（ 検 知 限 界 濃 度 0.2ppm）に よ る 分 析 、
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臭 気 濃 度 は 採 取 袋 か ら 悪 臭 防 止 法 に 示 さ れ た 三 点 比 較 式 臭 袋 法 ７ ）及 び 水

中 臭 気 濃 度 は 三 点 比 較 式 フ ラ ス コ 法 ７ ） を 用 い た 。  

b） 水 中 H 2S  

実 験 室 で は 、岡 田 ら の 開 発 し た 30mL の イ ン ピ ン ジ ャ に 10mL の 試 料 水

を 入 れ て 、気 体 採 集 器 内 の 真 空 ポ ン プ の 吸 引 を 活 用 し て 、イ ン ピ ン ジ ャ

内 に 活 性 炭 を 通 し た 空 気 で バ ブ リ ン グ さ せ て 、そ の 発 散 し た 臭 気 を 検 知

管 で 測 定 し た 。温 度 は 現 場 の 水 温 に あ わ せ た（ こ の 測 定 頄 目 は 以 後 水 中

H 2S と 称 す ）。  

c） 水 中 に お い セ ン サ ー  

実 験 室 で は 、 水 中 H 2S と 同 じ 操 作 で イ ン ピ ン ジ ャ 内 に 活 性 炭 を 通 し た

空 気 で バ ブ リ ン グ さ せ 、そ の 発 散 し た 臭 気 を に お い セ ン サ ー で 測 定 し た 。

温 度 は 現 場 の 水 温 に あ わ せ た（ こ の 測 定 頄 目 は 以 後 水 中 に お い セ ン サ ー

と 称 す ）。  

2)水 質  

各 水 質 頄 目 は JIS K 01 02 工 場 排 水 試 験 方 法 2 2 ）に 準 じ て 分 析 を 行 っ た 。 

3)ORP の 測 定  

実 測 値 （ Ec） に 10℃ で は 217mV、 20℃ で は 210mV、 30℃ で は 203mV を

加 算 し て ORP・ Eｈ （ 水 素 電 極 基 準 電 位 ） で 表 示 し た 。  

 

6.3 実 態 調 査 結 果 及 び 考 察  

（ 1） 各 水 質 項 目  

1)pH  

一 次 処 理（ 第 一 移 流 口 ）の 平 均 値 は 7.1、最 大 値 7.9、最 小 値 3.9，一

次 処 理（ 第 二 移 流 口 ）の 平 均 値 は 7.2、最 大 値 8.3、最 小 値 3.9，二 次 処

理 の 平 均 値 は 7.1、 最 大 値 7.9、 最 小 値 3.7 で あ っ た 。  

2)水 温  

一 次 処 理 （ 第 一 移 流 口 ） の 平 均 値 は 20.2［ ℃ ］、 最 大 値 25.8［ ℃ ］、

最 小 値 12.9［ ℃ ］、 一 次 処 理 （ 第 二 移 流 口 ） の 平 均 値 は 20.1［ ℃ ］、 最

大 値 25.7［ ℃ ］、 最 小 値 は 12.9［ ℃ ］、 二 次 処 理 の 平 均 値 は 19.8［ ℃ ］、

最 大 値 25.3［ ℃ ］、 最 小 値 12.9［ ℃ ］ で あ っ た 。  

3)OR P・ Eh  

一 次 処 理（ 第 一 移 流 口 ） の 平 均 値 は 47［ mV］、 最 大 値 587［ mV］、 最 小

値 -102［ mV］、 一 次 処 理 （ 第 二 移 流 口 ）の 平 均 値 は 42［ mV］、最 大 値 562

［ mV］、最 小 値 -127［ mV］二 次 処 理 の 平 均 値 は 236［ mV］、最 大 値 436［ mV］、

最 小 値 37［ mV］ で あ っ た 。  
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4)汚 泥 系  

a） ス カ ム 厚  

一 次 処 理 の 第 一 槽 の ス カ ム 厚 の 平 均 値 は 9.4cm、最 大 値 46cm、最 小 値

0cm、 第 二 槽 の ス カ ム 厚 の 平 均 値 は 1.7cm、 最 大 値 40cm、 最 小 値 は 0cm

で あ っ た 。     

b） 堆 積 汚 泥 厚  

一 次 処 理 の 第 一 槽 の 堆 積 汚 泥 厚 の 平 均 値 は 11.8cm、 最 大 値 45cm、 最

小 値 0cm、一 次 処 理 の 第 二 槽 の 堆 積 汚 泥 厚 の 平 均 値 は 3.1cm、最 大 値 27cm、

最 小 値 0cm で あ っ た 。  

5)CO DMn  

一 次 処 理 （ 第 一 移 流 口 ） の CODMn の 平 均 値 は 124.3［ mg/L］、 最 大 値

290.3［ mg/L］、 最 小 値 42.7［ mg/L］ で あ っ た 。 一 次 処 理 （ 第 二 移 流 口 ）

の CODMn の 平 均 値 は 117.9［ mg/L］、 最 大 値 456.2［ mg/L］、 最 小 値 31.9

［ mg/L］ で あ っ た 。 二 次 処 理 の 槽 内 の CODMn の 平 均 値 は 118 .8［ mg/L］、

最 大 値 477.7［ mg/L］、 最 小 値 39.1［ mg/L］ で あ っ た 。  

6)放 流 水  

 放 流 水 の BOD の 平 均 値 は 8.5[mg/L ]、 最 大 値 38[mg/L ]、 最 小 値

1.6[mg/ L]で あ っ た 。 14 基 が BOD20m g/ L を 超 え て い た 。  

（ 2） 硫 化 水 素 （ H 2 S）  

1)気 中 の H 2 S  

 第 一 マ ン ホ ー ル の 硫 化 水 素 濃 度 の 平 均 値 は 0.89[ppm ]、 濃 度 範 囲 は 0

～ 27.0[pp m]、 第 二 マ ン ホ ー ル の 硫 化 水 素 濃 度 の 平 均 値 は 3.1[ppm]、 濃

度 範 囲 は 0～ 27.0[ppm]、 第 三 マ ン ホ ー ル の 硫 化 水 素 濃 度 の 平 均 値 は

5.5[ppm ]、 濃 度 範 囲 は 0～ 70.0 [ ppm ]で あ っ た 。  

2)水 中 の H 2 S  

 一 次 処 理（ 第 一 移 流 口 ）の 水 中 硫 化 水 素 濃 度 の 平 均 値 は 3.5[ppm]、濃

度 範 囲 は 0～ 10.5[ppm]、一 次 処 理（ 第 二 移 流 口 ）の 水 中 硫 化 水 素 濃 度 の

平 均 値 は 0.8[ppm]、 濃 度 範 囲 は 0～ 2.5 [ppm ]、 二 次 処 理 （ 接 触 ば っ 気

槽 等 ） の 水 中 硫 化 水 素 濃 度 の 平 均 値 は 9.5 [ppm ]、 濃 度 範 囲 は 0～

40.0[pp m]で あ っ た 。  

 す な わ ち 、気 中 の 硫 化 水 素 濃 度 は 処 理 工 程 が 進 む に つ れ て 、硫 化 水 素

濃 度 が 高 く な っ て い る 。こ の こ と は 嫌 気 処 理 に よ っ て 水 中 に 溶 存 硫 化 物

が 増 加 す る こ と に よ る と 考 え ら れ る 。  

（ 3） 臭 気 濃 度  

マ ン ホ ー ル 2 個 の 浄 化 槽 の 流 出 側 の マ ン ホ ー ル は マ ン ホ ー ル 3 個 の 浄
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化 槽 の 流 出 側 の 第 3 の マ ン ホ ー ル に 含 め て 統 計 処 理 し た 。  

1)各 マ ン ホ ー ル 全 て の 臭 気  

 測 定 場 所 の 各 マ ン ホ ー ル の 位 置 に よ る 臭 気 濃 度 は 各 マ ン ホ ー ル の 臭

気 濃 度 を 全 て 対 象 と し 、 次 に 嫌 気 ろ 床 方 式 と 夾 雑 物 方 式 に も 分 類 し た 。 

a） 流 入 側 の 第 一 マ ン ホ ー ル の 臭 気 濃 度 （ ｎ ＝ 20） は 平 均 値 が 11300、

最 大 値 80500、 最 小 値 150、 標 準 偏 差 31900 で あ っ た 。  

b） 第 二 マ ン ホ ー ル の 臭 気 濃 度 （ ｎ ＝ 10） は 平 均 値 が 30400、 最 大 値

225400、 最 小 値 80、 標 準 偏 差 67800 で あ っ た 。  

c） 第 三 マ ン ホ ー ル の 臭 気 濃 度 （ ｎ ＝ 11） は 平 均 値 が 19200、 最 大 値

78100、 最 小 値 150、 標 準 偏 差 26100 で あ っ た 。  

d） す べ て の 臭 気 濃 度 （ ｎ ＝ 41） は 平 均 値 が 17400、 最 大 値 225400、

最 小 値 80、 標 準 偏 差 43500 で あ っ た 。  

第 一 と 第 二 マ ン ホ ー ル に お け る 臭 気 濃 度 は 5％ 有 意 差 が ｐ ＝ 0.05＞

0.0003 で あ り 、第 二 と 第 三 マ ン ホ ー ル に お け る 臭 気 濃 度 は 5％ 有 意 差 が

ｐ ＝ 0.05＞ 0.002 で あ り 有 意 で あ っ た 。  

2)処 理 方 式 別 の 臭 気 濃 度  

表 6.1 に 嫌 気 ろ 床 方 式 と 夾 雑 方 式 に わ け て 臭 気 濃 度 を 示 し た 。  

第 一 マ ン ホ ー ル の 処 理 方 式 別 の 臭 気 濃 度 は 嫌 気 ろ 床 方 式（ ｎ ＝ 16）で 平

均 値 は 19900、 最 大 値 80500、 最 小 値 150、 標 準 偏 差 は 35500 で あ っ た 。

夾 雑 方 式 （ ｎ ＝ 4） で は 平 均 値 は 1390、 最 大 値 4500、 最 小 値 200、 標 準

偏 差 は 2000 で あ っ た 。 第 二 マ ン ホ ー ル の 処 理 方 式 別 の 臭 気 濃 度 は 嫌 気

ろ 床 方 式（ ｎ ＝ 8）で 平 均 値 は 38000、最 大 値 225400、最 小 値 161、標 準

偏 差 は 78400 で あ っ た 。 夾 雑 方 式 （ ｎ ＝ 2） で は 平 均 値 は 380、 最 大 値

670、 最 小 値 80、 標 準 偏 差 は 410 で あ っ た 。 第 三 マ ン ホ ー ル の 処 理 方 式

別 の 臭 気 濃 度 は 嫌 気 ろ 床 方 式（ ｎ ＝ 10）で 平 均 値 は 19200、最 大 値 78100、

最 小 値 150、標 準 偏 差 は 27400 で あ る 。夾 雑 方 式（ ｎ ＝ 1）で 平 均 値 1400

で あ っ た 。  

第 一 マ ン ホ ー ル す べ て を 対 象 と し た 臭 気 濃 度 の 平 均 値 に 比 べ て 嫌 気

ろ 床 方 式 は 23.0％ 高 く 、第 二 マ ン ホ ー ル す べ て を 対 象 と し た 臭 気 濃 度 の

平 均 値 に 比 べ て 嫌 気 ろ 床 方 式 は 25.0％ 高 く 、第 三 マ ン ホ ー ル す べ て を 対

象 と し た 臭 気 濃 度 の 平 均 値 に 比 べ て 嫌 気 ろ 床 方 式 は 9.7％ 高 く な っ て い

る 。ま た 、夾 雑 物 方 式 は 各 マ ン ホ ー ル と も 嫌 気 方 式 に 比 べ て 低 い 臭 気 濃

度 を 示 し て い る 。嫌 気 方 式 と 夾 雑 物 方 式 の 各 マ ン ホ ー ル 内 の 臭 気 濃 度 の

5％ 有 意 差 を み る と 、第 一 マ ン ホ ー ル で は 0.05＞ 0.0000 0１ 、第 二 マ ン ホ

ー ル で は 0.05＞ 0.0005、 第 三 マ ン ホ ー ル で は 0.05＞ 0.02 と な り 、 各 マ
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ン ホ ー ル 内 の 臭 気 濃 度 と も 嫌 気 方 式 が 夾 雑 物 方 式 に 比 べ て 高 い 数 値 を

示 し て い る 。  

岡 田 3 ）ら は 臭 気 濃 度 の 実 測 値 で 最 大 7300 と 報 告 し て い る 。仁 木 4 ）ら は 、

5～ 6 人 槽 9 基 に つ い て 臭 気 濃 度 の 実 測 値 は 549～ 17378 と 報 告 し て い る 。

他 の 実 測 値 か ら み て 、 臭 気 濃 度 は か な り 高 い 数 値 と な っ て い る 。  

表 6.1  マ ン ホ ー ル ご と の 臭 気 濃 度  

  
全試料 嫌気・夾雑

嫌気　平均値19900（157～
80500）ｎ＝16

夾雑　平均値1390（200～
4500）　　ｎ＝4

嫌気　平均値38000（160～
225400）ｎ＝8

夾雑　平均値380（80～670）
ｎ＝2

嫌気　平均値19200（150～
78100）ｎ＝10

夾雑　1400　　ｎ＝1

第一マンホール
平均値11300

（150～80500）
n=20

第二マンホール
平均値30400

（80～225400）
n=10

第三マンホール
平均値17500

（150～78100）
n=11

 

6.4  各 要 因 の 解 析  

（ 1） 臭 気 濃 度 に 影 響 す る 要 因  

臭 気 濃 度 と 他 の 測 定 頄 目 の 関 係 に つ い て 第 一 マ ン ホ ー ル 、第 二 マ ン ホ

ー ル 、 第 三 マ ン ホ ー ル ご と 重 回 帰 分 析 を 行 っ た 。  

1)第 一 マ ン ホ ー ル （ ｎ ＝ 20）  

 目 的 変 数 は 臭 気 濃 度 と し 、 従 属 変 数 は ｘ 1： 一 槽 汚 泥 厚 、 ｘ 2： 一 槽 ス

カ ム 厚 、 ｘ 3： 前 回 清 掃 日 か ら の 経 過 日 数 、 ｘ 4： 実 使 用 人 員 と し て 、 重

回 帰 分 析 を 行 っ た 。  

重 回 帰 式 : ｙ ＝ 7.51+48 .7 0 ｘ 1 +170 .4 3 ｘ 2 +3. 11 ｘ 3+7 6.0 3 ｘ 4   

R 2= 0.2 576  

臭 気 濃 度 に 対 す る 各 従 属 変 数 の 相 関 係 数 は ｘ 1：0.1069、ｘ 2：0.3905、

ｘ 3：0.0268、ｘ 4：0.3159 で あ る 。し た が っ て 、式 全 体 の 相 関 は 低 い が 、

第 一 マ ン ホ ー ル の 臭 気 濃 度 に 影 響 す る 要 因 は 、第 一 槽 ス カ ム 厚 、実 使 用

人 員 が 他 の 要 因 に 比 べ て 高 い こ と が 明 ら か で あ っ た 。住 宅 で 設 置 し て い

る 浄 化 槽 の 人 槽 に 対 し て 、 実 使 用 人 員 が 100％ の 住 宅 は 本 測 定 箇 所 33

基 中 で 3 基 の み で あ っ た が 、人 槽 に 対 し て 適 正 な 人 数 で 使 用 す る こ と に

よ っ て 悪 臭 が 抑 え ら れ て い る 。一 方 、人 槽 に 対 し て 適 正 な 人 数 で 使 用 し

て な い 場 合 、臭 気 発 生 が 多 い こ と が 原 因 と し て あ げ ら れ る 。分 散 分 析 の

結 果 、F 0＝ 0.966＜ F（ 5,12）(0.05)=3 .105 で あ る の で 回 帰 の 有 意 性 は 認

め ら れ な い 。  

2)第 二 マ ン ホ ー ル （ ｎ ＝ 10）  
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目 的 変 数 は 臭 気 濃 度 と し 、 従 属 変 数 は ｘ 1： 第 一 移 流 口 水 温 、 ｘ 2： 第

一 移 流 口 pH、 ｘ 3： 第 一 移 流 口 ORP、ｘ 4： 二 槽 汚 泥 厚 、ｘ 5： 二 槽 ス カ ム

厚 、 ｘ 6： 第 一 移 流 口 水 中 H 2 S、 ｘ 7： 前 回 清 掃 日 か ら の 経 過 日 数 、 ｘ 8：

第 一 移 流 口 COD、 ｘ 9： 実 使 用 人 員 と し て 、 重 回 帰 分 析 を 行 っ た 。  

重 回 帰 式 ： ｙ ＝ 34859+6 01ｘ 1 -46 77ｘ 2 -1.6 5ｘ 3+ 52. 51ｘ 4 +77. 04ｘ 5 +2. 25

ｘ 6 -8. 09ｘ 7 +30 .7 5ｘ 8 +15 .68ｘ 9  R 2 =0.9 491  

臭 気 濃 度 に 対 す る 各 従 属 変 数 の 相 関 係 数 は ｘ 1：-0.0106、ｘ 2：-0.4420、

ｘ 3：-0.3026、ｘ 4：0.0511、ｘ 5：-0.0259、ｘ 6：0.8925、ｘ 7：-0.2421、

ｘ 8： 0.281、ｘ 9： 0.0294、で あ っ た 。第 二 マ ン ホ ー ル の 臭 気 濃 度 に 強 く

影 響 す る 要 因 と し て 、 第 一 移 流 口 水 中 H 2S が 考 え ら れ る 。 分 散 分 析 の 結

果 、F 0＝ 12.405＞ F（ 1,8）(0.05)= 5.3 17 で あ る の で 回 帰 の 有 意 性 は 認 め

ら れ る 。  

3)第 三 マ ン ホ ー ル （ ｎ ＝ 11）  

目 的 変 数 は 臭 気 濃 度 と し 、 従 属 変 数 は ｘ 1： 第 二 移 流 口 水 温 、 ｘ 2： 生

物 槽 水 温 、 ｘ 3： 第 二 移 流 口 pH、 ｘ 4： 生 物 槽 pH、 ｘ 5： 第 二 移 流 口 ORP、

ｘ 6： 生 物 槽 ORP、 ｘ 7： 生 物 槽 水 中 H 2 S、 ｘ 8： 生 物 槽 COD、 ｘ 9： DO と し

て 、 重 回 帰 分 析 を 行 っ た 。  

重 回 帰 式 ： ｙ ＝ -18871+2 04 5 ｘ 1-5 0 .74 ｘ 2- 523 9 ｘ 3+ 2 623 ｘ 4+ 1.5 3 ｘ

5+1 7.5 3ｘ 6+ 587ｘ 7+ 116ｘ 8 -46 2ｘ 9   R 2= 0.6 961  

臭 気 濃 度 に 対 す る 各 従 属 変 数 の 相 関 係 数 は ｘ 1： 0.3759、 ｘ 2： -0.195、

ｘ 3：-0.3605、ｘ 4：-0.0037、ｘ 5：-0.1913、ｘ 6：0.1762、ｘ 7：0.7496、

ｘ 8： 0.2465、 ｘ 9： 0.0465 で あ る 。 し た が っ て 、 式 全 体 の 相 関 は 高 く 、

第 三 マ ン ホ ー ル の 臭 気 発 生 要 因 と し て 、 生 物 槽 か ら の 水 中 H 2S が 考 え ら

れ る 。分 散 分 析 の 結 果 、F 0＝ 4.864＞ F（ 7,12） (0.05) =2 .913 で あ る の で

回 帰 の 有 意 性 が 認 め ら れ る 。  

（ 2） 水 中 の 臭 気 濃 度 に 関 連 す る 他 の 測 定 値 の 評 価  

1)水 中 臭 気 濃 度 と 臭 気 濃 度 の 関 係  

三 点 比 較 式 フ ラ ス コ 法 に お け る 水 中 臭 気 濃 度 と 三 点 比 較 式 臭 袋 法 に

お け る 気 中 の 臭 気 濃 度 の 関 係 を 図 6.2 に 示 し た 。水 中 臭 気 濃 度 と 気 中 臭

気 濃 度 に は 相 関 が 認 め ら れ る 。  
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図 6.2  水 中 臭 気 濃 度 と 臭 気 濃 度  

2)水 中 臭 気 濃 度 の 処 理 工 程 ご と の 変 化  

三 点 比 較 式 フ ラ ス コ 法 の 水 中 臭 気 濃 度 は 表 6.2 に 一 次 処 理（ 第 一 移 流

口 、第 二 移 流 口 ）、二 次 処 理（ 生 物 濾 過 槽 及 び 接 触 ば っ き 槽 ）、放 流 水 の

平 均 値 、 最 小 値 及 び 最 大 値 を 示 し た 。 平 均 値 は 一 次 処 理 （ 第 一 移 流 口 ）

に 比 べ て 一 次 処 理 （ 第 二 移 流 口 ） は 63.8％ 、 二 次 処 理 は 76.6％ 、 放 流

水 は 84.5％ 減 尐 し て い る 。同 様 に 最 小 値 は 一 次 処 理（ 第 一 移 流 口 ）に 比

べ て 一 次 処 理 第 二 移 流 口 は 62.9％ 、二 次 処 理 は 74.4％ 、放 流 水 は 81.7％

減 尐 し て い る 。最 大 値 は 一 次 処 理（ 第 一 移 流 口 ）に 比 べ て 72.2％ 、二 次

処 理 は 88.4％ 、 放 流 水 は 85.3％ 減 尐 し て い る 。 処 理 工 程 が 進 む に つ れ

て 水 中 の に お い が 減 尐 し た 。  

ｐ ＝ 5％ 有 意 差 は 一 次 処 理 （ 第 一 移 流 口 ） と 一 次 処 理 （ 第 二 移 流 口 ）

に お い て は 0.05＞ 0.01、一 次 処 理（ 第 二 移 流 口 ）と 二 次 処 理 に お い て は

0.05＜ 0.19、 二 次 処 理 と 放 流 に お い て は 0.05＜ 0.45 と な り 、 放 流 水 を

除 い て 、 ｐ ＝ 0.05 で は 有 意 差 が あ る こ と が わ か っ た 。  

表 6.2  水 中 臭 気 濃 度 の 処 理 工 程 ご と の 変 化 （ n＝ 6）  

平均値 最小値 最大値 試料数 平均温度

一次処理

（第一移流口）
930 370 1900 6 20.5℃

一次処理
（第二移流口）

340 140 530 6 20.4℃

二次処理 220 90 252 6 20.2℃

放流水 140 70 167 6 19.4℃
 

3)水 中 に お い セ ン サ ー の 処 理 工 程 ご と の 変 化  

水 中 に お い セ ン サ ー 値 の 処 理 工 程 ご と の 変 化 は 表 6.3 に 示 す 。一 次 処

理（ 第 一 移 流 口 、第 二 移 流 口 ）、二 次 処 理 (生 物 濾 過 槽 、接 触 ば っ 気 槽 )、

放 流 水 の 平 均 値 、 最 小 値 及 び 最 大 値 を 示 し た 。  

平 均 値 は 一 次 処 理（ 第 一 移 流 口 ）に 比 べ て 一 次 処 理（ 第 二 移 流 口 ）は
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7.8％ 、二 次 処 理 36.5％ 、放 流 水 46.9％ 減 尐 し て い る 。同 様 に 最 小 値 は

一 次 処 理 （ 第 一 移 流 口 ） に 比 べ て 一 次 処 理 （ 第 二 移 流 口 ） は 1.2％ 、 二

次 処 理 48.8％ 、 放 流 水 51.2％ 減 尐 し て い る 。 最 大 値 は 一 次 処 理 （ 第 一

移 流 口 ） に 比 べ て 41.2％ 増 加 し 、 二 次 処 理 54.7％ 、 放 流 水 59.1％ 減 尐

し て い る 。一 次 処 理（ 第 二 移 流 口 ）の 最 大 値 を 除 け ば 処 理 工 程 が 進 む に

つ れ て 水 中 の に お い が 減 尐 し た 。  

ｐ ＝ 5％ 有 意 差 は 一 次 処 理 （ 第 一 移 流 口 ） と 二 次 処 理 （ 第 二 移 流 口 ）

に お い て は 0.05＜ 0.19、一 次 処 理（ 第 二 移 流 口 ）と 二 次 処 理 に お い て は

0.05＞ 0.001、二 次 処 理 と 放 流 に お い て は 0.05＜ 0.34 と な り 、一 次 処 理

（ 第 二 移 流 口 ）と 二 次 処 理 に お い て の み 0.05＞ 0.001 で 有 意 差 が あ る が 、

他 は 有 意 差 が 認 め ら れ な か っ た 。  

表 6.3  水 中 に お い セ ン サ ー の 処 理 工 程 ご と の 変 化 （ ｎ =41）  

平均値 最小値 最大値 試料数 平均温度

一次処理
（第一移流口）

198 85 531 38 20.5℃

一次処理
（第二移流口）

181 83 702 38 20.4℃

二次処理 124 44 223 38 20.2℃

放流水 102 40 201 38 19.4℃  

（ 3） 水 中 に お い セ ン サ ー 値 の 関 係  

1)水 中 臭 気 濃 度  

水 中 臭 気 濃 度 と 水 中 に お い セ ン サ ー 値 の 関 係 を 図 6.3 に 示 す 。放 流 水

は 低 濃 度 、一 次 処 理（ 第 二 移 流 口 ）及 び 二 次 処 理 は 中 濃 度 、一 次 処 理（ 第

一 移 流 口 )は 高 濃 度 を 組 み 合 わ せ た も の で 、 全 体 が 曲 線 と な り 、 高 い 相

関 を 示 し て い る 。こ の こ と は 測 定 法 が 煩 雑 な 臭 気 濃 度 を 測 定 す る こ と な

く 、提 案 し て い る 水 中 に お い セ ン サ ー 値 を も っ て 臭 気 を 評 価 す る こ と が

可 能 で あ る こ と を 示 唆 し て い る と 考 え ら れ る 。  

 

0

50

100

150

200

250

0 500 1000 1500 2000

水
中

に
お

い
セ

ン
サ

ー
値

水中臭気濃度

一次処理（第一移流口） 一次処理（第二移流口） 二次処理 放流水

y=44.02ln(x)-121.58 

R2=0.83 

 

図 6.3  水 中 に お い セ ン サ ー 値 と 水 中 臭 気 濃 度 の 関 係  
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2)BOD 濃 度  

BOD 濃 度 と 水 中 に お い セ ン サ ー 値 の 関 係 を 図 6.4 に 示 す 。 水 中 に お い

セ ン サ ー 値 と BOD 濃 度 は 高 い 相 関 を 示 し て い る 。こ の こ と は BOD 濃 度 の

指 標 の 代 わ り に 水 中 に お い セ ン サ ー 値 で 汚 染 を 評 価 す る こ と の 可 能 性

を 示 唆 し て い る も の と 考 え て い る 。  
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図 6.4  BOD 濃 度 と 水 中 臭 気 濃 度 の 関 係  

3)水 中 H 2S 濃 度  

水 中 H 2S 濃 度 と 水 中 に お い セ ン サ ー 値 の 関 係 を 図 6.5 に 示 す 。 水 中 に

お い セ ン サ ー 値 と 水 中 H 2S 濃 度 の 関 係 は 、 水 中 H 2 S 濃 度 の 低 濃 度 域 で は

相 関 が 認 め ら れ な い が 、水 中 H 2S 濃 度 の 高 濃 度 域 で は 相 関 が 認 め ら れ る 。

水 中 H 2S 濃 度 が 高 く な る と H 2 S 濃 度 が に お い セ ン サ ー の 感 知 に 支 配 的 に

な る が 、 低 濃 度 で は H 2S 以 外 の 物 質 が 支 配 的 に な る も の と 考 え ら れ る 。  
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図 6.5  水 中 に お い セ ン サ ー と 水 中 H 2S の 関 係  

4)OR P･E h  

 OR P・ Eh 値 と 水 中 に お い セ ン サ ー の 関 係 を 図 6.6 に 示 す 。 水 中 に お い

セ ン サ ー 値 が 0～ 200 程 度 ま で は 、ORP 値 が 低 く な る に 従 い 水 中 に お い セ

ン サ ー 値 が や や 高 く な り 、ORP・ Eh 値 が 0 値 か ら -100mV に な る と 急 激 に

水 中 に お い セ ン サ ー が 高 く な っ て い る 。 井 上 7 2 ） ら は 水 中 が 嫌 気 域 に な

り 、 ORP・ Eh 値 が -100ｍ V 以 下 に な れ ば 硫 酸 還 元 菌 が 生 育 す る た め H 2S

の 存 在 が 高 く な る と し て い る 。 ま た 、 里 内 7 3 ） ら は 都 市 ご み 焼 却 施 設 灰
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出 し 汚 水 を 用 い た 硫 化 水 素 発 生 実 験 で 、0ｍ V 付 近 か ら 硫 酸 塩 の 還 元 が 開

始 さ れ た と 報 告 し て い る こ と か ら 、水 中 に お い セ ン サ ー 値 が 硫 化 水 素 の

指 標 と し て い る と 考 え ら れ る の で 、 測 定 値 が 妥 当 な も の と 考 え て い る 。 
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図 6.6  水 中 に お い セ ン サ ー 値 と ORP･Eh の 関 係  

（ 4） 周 辺 へ の 臭 気 の 影 響 度  

 臭 気 濃 度 に 浄 化 槽 か ら 漏 れ 出 る 排 気 量 を 乗 じ た 臭 気 排 出 強 度（ OER）7 5 ）

を 用 い て 浄 化 槽 周 辺 へ の 影 響 度 を 評 価 し て み る 。 ば っ 気 空 気 量 を 70L/

分 と し て 、全 浄 化 槽 の 臭 気 濃 度 平 均 値 は 表 7.1 か ら 算 出 し て 17400 と な

り 、 OER は 1218 と な っ た 。 ま た 、 測 定 値 の 最 大 臭 気 濃 度 225400 を 用 い

る と 、OER は 15778 と な っ た 。し た が っ て 、こ の 数 値 は 文 献 の 経 験 則 7 5 ）

と 比 較 し て み る と 、最 大 臭 気 濃 度 で み る と 一 部 影 響 が あ る こ と が 予 想 さ

れ る が 、平 均 値 の 臭 気 濃 度 で み る と 浄 化 槽 に 居 間 が 接 し て い る よ う な 特

殊 の 場 合 を 除 い て 苦 情 等 は お こ ら な い と 推 定 さ れ る 。  

6.5  平 衡 相 当 値  

 表 6.1、 6.2、 6.3 で 示 し た 結 果 を 基 に 、第 2 章 に 示 し た 官 能 試 験 に お

け る 平 衡 相 当 値・物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 と し て 算 定 し 、官

能 試 験 に お け る 平 衡 相 当 値 は 88.9、物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値

は 2.9 で あ っ た 。  

6.6  臭 気 低 減 対 策  

 浄 化 槽 の 臭 気 対 策 と し て 一 般 的 に 用 い ら れ て い る の が 臭 突 を 設 け る

こ と で あ る が 、汎 用 的 な 脱 臭 技 術 と し て 水 洗 浄 7 6 ） や 吸 着 技 術 7 7 ）、 7 8 ） が

挙 げ ら れ る 。 し か し 、 浄 化 槽 か ら 発 生 す る 臭 気 の 脱 臭 技 術 に つ い て は 、

専 用 の 脱 臭 技 術 が 存 在 し て い な い の が 現 状 で あ る 。  

そ こ で 活 性 炭 を 用 い た 脱 臭 試 験 を 行 い 臭 気 の 除 去 に 効 果 的 か 検 討 を

行 っ た 。  

（ 1） 実 験 方 法  

1） 対 象 と し た 試 料  
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 実 験 に 用 い た 浄 化 槽 の 処 理 水 は 5 人 槽（ 実 使 用 人 員 2 名 ）の 浄 化 槽 の

第 二 移 流 口 か ら 採 取 し た 排 水 を 試 料 と し た 。  

2） 実 験 装 置  

図 6.7 に 脱 臭 実 験 装 置 を 示 す 。長 さ 3.3ｍ で 0.1ｍ ×0.1ｍ 角 の 風 洞 を

用 い 、ま ず 上 流 で 整 流 を 作 る た め の 整 流 部 (一 つ の コ ア 25mm 角 で コ ア が

4 つ で 構 成 )、活 性 炭 に 吸 着 さ せ る 装 置 で 検 討 し た 。ま た 、臭 気 を 測 定 す

る 箇 所 及 び 風 下 側 に フ ァ ン を 設 け て 、変 圧 器 で フ ァ ン の 回 転 を 制 御 し て

流 速 を 設 定 し た 。  

0.05ｍ

整流部 原臭測定点 活性炭 活性炭 処理後測定点

F

0.6ｍ0.3
ｍ

1ｍ 1ｍ 1.0ｍ

0.05ｍ

0.3ｍ

 

図 6.7  脱 臭 実 験 装 置  

3） 活 性 炭 の 種 類  

 活 性 炭 （ T 社 ） は 4m m の 円 柱 型 （ 4× 6 メ ッ シ ュ ）（ 10 00ｍ 2 /ｇ ） を 用

い た 。 処 理 部 は 活 性 炭 を 充 填 す る 容 器 （ 幅 0 . 05ｍ 、 横 幅 0 . 0 86m） を 設

置 し 、 活 性 炭 1 96 g 充 填 容 器 内 に 充 填 し 2 段 組 み 合 わ せ た 。  

4） 流 速  

熱 線 風 速 計（ K 社 ）は 測 定 範 囲 0 . 0 5～ 8 . 0ｍ /ｓ の 測 定 性 能 の あ る 測 定

器 を 用 い た 。  

5） 臭 気 の 測 定  

整 流 部 前 に 採 取 し た 試 料 を ば っ 気 し 、比 較 校 正 し た ２ 台 の に お い セ ン

サ ー （ S 社 X P- 32 9 型 ） で 原 臭 側 と 処 理 側 を 同 時 に 測 定 し た 。  

（ 2） 実 験 結 果  

 表 6.4 に 脱 臭 試 験 の 結 果 を 示 す 。 に お い セ ン サ ー 値 の 除 去 率 は 86.7

～ 90.3 の 範 囲 で あ っ た 。図 7.8 に 流 速 と に お い セ ン サ ー 除 去 率 の 関 係 を

示 す 。 流 速 3.79 の 時 最 も 除 去 率 が 高 く な っ て い る 。 流 速 が は や く な る

に つ れ 除 去 率 が 低 下 し て い る 要 因 と し て 活 性 炭 と の 接 触 時 間 が 短 い た

め と 考 え ら れ る 。浄 化 槽 の 臭 気 に お い て 活 性 炭 を 用 い た 脱 臭 は 効 果 が あ

る こ と が 明 ら か と な っ た 。  
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表 6.4 脱 臭 試 験 結 果  

流速（ｍ/ｓ） 原臭 処理後 除去率（％）
1.2 229 24 89.5
3.79 227 22 90.3
6.46 232 26 88.8
7.88 224 28 87.5
8.37 218 29 86.7  
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図 6.8  流 速 と に お い セ ン サ ー 除 去 率 の 関 係  

6.7  結 論  

本 研 究 は 既 設 の 浄 化 槽 の 調 査 を 通 し て 、浄 化 槽 の 工 程 ご と の 臭 気 の 実

態 と 各 工 程 の 水 質 と 臭 気 の 関 連 及 び 浄 化 槽 の 臭 気 の 実 態 を 研 究 の 目 的

と し て 進 め 、 下 記 の こ と が 明 ら か と な っ た 。  

1 )  臭 気 濃 度 に 影 響 し て い る 要 因 は 、水 中 H 2S 濃 度 が 大 き く 影 響 し て お

り 、 ス カ ム 厚 と 汚 泥 厚 及 び 前 回 清 掃 日 か ら の 経 過 日 数 は 影 響 度 が

ほ と ん ど 見 ら れ な い が 、 他 の 要 因 に 比 べ て み る と わ ず か に 影 響 度

が み ら れ る 程 度 で あ っ た 。  

2 )  水 中 の に お い セ ン サ ー は 水 中 臭 気 濃 度 、 BOD 濃 度 、 水 中 H 2 S、 ORP

に 相 関 が 非 常 に 高 い こ と が 明 ら か と な っ た 。  

3 )  夾 雑 物 処 理 工 程 に 比 べ て 、 嫌 気 性 処 理 工 程 が あ る こ と に よ っ て 、

よ り 槽 内 の 硫 化 水 素 濃 度 が 高 く な っ て い る 。 こ の こ と は 、 嫌 気 槽

か ら の 移 流 水 中 の 溶 存 硫 化 物 の 濃 度 が 高 く 、 こ の 移 流 水 が 次 槽 で

空 気 に よ る ば っ 気 に よ っ て 、 硫 化 水 素 と し て 発 散 し 臭 気 濃 度 を 高

め た こ と に 影 響 し て い る と 考 え ら れ る 。  

4 )  浄 化 槽 の 5 人 槽 で 実 測 値 の 平 均 値 を 例 に と り OER で 評 価 す る と 、

浄 化 槽 に 居 間 が 接 し て い る よ う な 特 殊 な 状 況 を 除 い て 、 敷 地 外 の

周 辺 に 被 害 を 及 ぼ す 臭 気 で な い こ と が 明 ら か と な っ た 。  
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5 )  提 案 し た 水 中 に お い セ ン サ ー の 測 定 及 び 水 中 H 2S の 測 定 方 法 は 臭

気 濃 度 と の 相 関 が 高 い こ と か ら 、 実 用 化 で き る こ と を 示 唆 し て い

る 。  

6 )  提 案 す る 指 標 に つ い て 、 官 能 試 験 に お け る 平 衡 相 当 値 は 88 . 9、 物

理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 は 2 . 9 で あ っ た 。  

7 )  活 性 炭 を 用 い た 脱 臭 は 浄 化 槽 内 の 臭 気 に お い て 効 果 が あ る こ と が

明 ら か と な っ た 。  
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第 7 章  建 物 排 水 管 内 の 臭 気  

7.1 諸 言  

 汚 水 管 、雑 排 水 管 内 の 臭 気 は 、各 衛 生 器 具 に ト ラ ッ プ が 敷 設 さ れ て い

る た め 、管 内 の 臭 気 は 生 活 空 間 に 漏 れ 出 な い よ う な シ ス テ ム と な っ て い

る 。汚 水 管 、雑 排 水 管 内 の 臭 気 は 通 気 管 を 通 っ て 末 端 の 通 気 口 か ら 大 気

に 放 散 さ れ る こ と に な っ て い る 。そ こ で 、汚 水 管 、雑 排 水 管 内 の 臭 気 が

問 題 に な る 場 合 は 、ト ラ ッ プ 内 の 封 水 切 れ 、通 気 口 の 近 く に 居 住 す る 部

屋 が あ る 場 合 に 、 臭 気 の 苦 情 が 生 じ る 。  

本 章 で は 住 宅 や 大 学 の 建 物 に 関 連 し た 汚 水・排 水 管 等 の 臭 気 、大 学 屋

上 に 設 置 さ れ て い る 通 気・排 気 管 の 臭 気 、大 学 施 設 内 の ト イ レ の 汚 水 管

内 の 臭 気 の 調 査 、ト イ レ 系 排 水 管 内 の 汚 水 流 動 時 の 臭 気 の 変 化 に つ い て

調 査 行 っ た 。ま た 、男 子 小 便 器 の 使 用 に あ た っ て 臭 気 や 排 水 管 内 の 尿 石

の 問 題 は 依 然 と し て 解 決 さ れ な い ま ま の 状 態 と な っ て い る 。そ こ で 、洗

浄 水 を 永 久 磁 石 の 磁 界 の 中 を 通 し た 水（ 磁 気 処 理 装 置 有 ）と 対 照 と し て

永 久 磁 石 を 使 用 し な い 水（ 磁 気 処 理 装 置 無 ）を 小 便 器 の 洗 浄 水 に 使 用 し

て 、 排 水 管 内 の 臭 気 の 挙 動 等 の 調 査 を 行 っ た 。  

 

7.2  住 宅 の 流 し 台 雑 排 水 管 内 の 臭 気  

（ 1） 調 査 概 要  

仙 台 市 内 住 宅 の 流 し 台 の 雑 排 水 管 内 の 臭 気 を 表 7.1 に 示 し た 条 件 で 臭

気 を 採 取 し た 。  

表 7.1  調 査 対 象 住 宅 の 概 要  

建物用途 建築年数（年） 家族人数（人）
A 住宅 15 5
B アパート 2 1
C 住宅 25 7
D アパート 10 1
E 住宅 9 4
F マンション 5 1
G 住宅 15 1
H 住宅 22 2
I アパート 5 1
J 住宅 3 2  

（ 2） 調 査 方 法  

台 所 雑 排 水 管 に つ い て は 不 快 な に お い が あ る か ア ン ケ ー ト 調 査 を 実

施 し 、 現 場 で 臭 気 を 採 取 し 、 実 験 室 で 臭 気 濃 度 の 測 定 を 行 っ た 。  

（ 3） 調 査 結 果  

住 宅 の 台 所 の 雑 排 水 管 内 の 臭 気 濃 度 を 表 7.2 に 示 す 。 臭 気 濃 度 は 32

～ 191 の 範 囲 、 平 均 値 は 66 で 比 較 的 臭 気 は 低 濃 度 で あ っ た 。  
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表 7.2  流 し 台 の 雑 排 水 管 内 の 臭 気 調 査 結 果  

トラップの種類 排水方式 不快なにおいがある 臭気濃度
A ない 45
B たまにある 73
C たまにある 191
D まれに 82
E きにならない 55
F ない 45
G ない 57
H 時々 45
I ない 35
J ない 32

わ
ん
ト
ラ
ッ

プ

合
流
式

 

（ 4） ま と め  

 住 宅 の 流 し 台 の 雑 排 水 管 に つ い て は 臭 気 濃 度 の 平 均 値 6 6 で あ っ た 。  

 

7.3  T 大 学 の 汚 水 管 ・ 雑 排 水 管 の 臭 気  

（ 1） 調 査 概 要  

1 号 館 の 排 水 系 統 配 管 内 の 臭 気 を 採 取 し て 調 査 を 行 っ た 。 図 7.1 に T

大 学 1 号 館 排 水 系 統 配 管 図（ 既 設 ）を 示 す 。対 象 と し た 測 定 頄 目 は 臭 気

濃 度 、に お い セ ン サ ー 値 、温 度 、湿 度 で あ り 、測 定 場 所 は 雑 排 水 系 で は

1 階 ～ 4 階 の 流 し 台・手 洗 い の 雑 排 水 管 内 及 び 汚 水 系 で は 1 階 ～ 4 階 の ト

イ レ 床 掃 除 口 、 さ ら に 汚 水 槽 内 ・ 雑 排 水 槽 内 を 対 象 と し た 。  

R階

4階

3階

2階

1階

地下1階

100，100，（65），65

100，100，（65），65

100，100，（65），65

100
65

100，100 65

雑
排
水
槽

汚
水
槽

65

 

図 7.1  T 大 学 1 号 館 排 水 系 統 配 管 図 （ 既 設 ）  

（ 2） 調 査 方 法  
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 各 測 定 場 所 に お い て に お い セ ン サ ー 、温 度 、湿 度 の 測 定 を 行 っ た 。臭

気 濃 度 に つ い て は 現 場 で 臭 気 を 採 取 し た 後 、実 験 室 に て 臭 気 濃 度 の 測 定

を 行 っ た 。  

（ 3） 調 査 結 果  

表 7.3 に 排 水 管 内 及 び 汚 水・雑 排 水 槽 内 の 臭 気 調 査 結 果 を 示 す 。雑 排

水 系 の 排 水 管 内 の 臭 気 濃 度 は 3 2～ 5 4 の 範 囲 、平 均 値 は 4 0 で あ っ た 。に

お い セ ン サ ー 値 は 23 0～ 5 1 5 の 範 囲 、 平 均 値 は 3 51 で あ っ た 。 手 洗 の 雑

排 水 管 内 の 臭 気 濃 度 は 2 1～ 1 33 の 範 囲 、 平 均 値 は 5 8 で あ っ た 。 に お い

セ ン サ ー 値 は 2 20～ 4 03 の 範 囲 、 平 均 値 は 3 38 で あ っ た 。汚 水 系 の 掃 除

口 で は 臭 気 濃 度 は 14 0～ 4 3 1 の 範 囲 、 平 均 値 は 3 08 で あ っ た 。 に お い セ

ン サ ー 値 は 34 0～ 7 70 の 範 囲 、 平 均 値 は 53 0 で あ っ た 。  

表 7.3  汚 水 槽 ・ 雑 排 水 槽 内 の 臭 気 調 査 結 果  

汚水槽内 雑排水槽内
臭気濃度 335 84
においセンサー値 366 40
温度（℃） 27 26.6
湿度（％） 75 76
BOD（mg/L） 145 40
COD（mg/L） 74 22
pH 7.76 7.31

流し台 洗面器 掃除口
臭気濃度 37 22 338
においセンサー値 515 403 340
温度（℃） 48℃
湿度（％） 99
臭気濃度 37 56 431
においセンサー値 282 392 580
温度（℃） 41.8
湿度（％） 99
臭気濃度 54 23 140
においセンサー値 230 338 770
温度（℃） 30.2
湿度（％） 94
臭気濃度 32 133 323
においセンサー値 380 220 431
温度（℃） 29.7
湿度（％） 92

1F

2F

3F

4F

B1F

 

（ 4） ま と め  

身 の 回 り に あ る 設 備 に つ い て 、大 学 の 汚 水 管 、雑 排 水 管 の 臭 気 を 測 定

し て 実 態 を 明 ら か と し た 。 大 学 の 雑 排 水 系 排 水 管 内 の 臭 気 濃 度 は 4 0 で

あ り 、 手 洗 い 排 水 管 内 の 臭 気 濃 度 は 5 8 で あ り 、 汚 水 系 排 水 管 内 の 臭 気

濃 度 は 3 08 で あ っ た 。こ れ ら の 結 果 か ら 、排 水 管 の 臭 気 の 実 態 が 明 ら か

と な り 、 ト ラ ッ プ の 必 要 性 が 有 る こ と が 再 認 識 さ れ た 。  
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7.4  排 水 ・ 通 気 管 内 の 汚 水 流 動 時 の 臭 気 変 化  

（ 1） 対 象 施 設 の 概 要  

 T 大 学 施 設 屋 上 に 設 置 さ れ て い る 通 気 管 ・ 排 気 管 に つ い て 調 査 を 行 っ

た 。図 7.2 に T 大 学 1 号 館 排 管 統 図（ 新 館 ）を 示 す 。 通 気 管 に つ い て は

圧 力 測 定 を 、そ し て T 大 学 1 号 館（ 新 館 ）の 各 階 の ト イ レ の 排 水 管 に つ

い て も 調 査 を 行 っ た 。  
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図 7.2  T 大 学 1 号 館 配 管 系 統 図 （ 新 館 ）  

（ 2） 調 査 方 法  

通 気 管 に つ い て は 圧 力 測 定 、に お い セ ン サ ー 、臭 気 濃 度 の 調 査 を 行 っ

た 。排 気 管 に つ い て は に お い セ ン サ ー 、臭 気 濃 度 に つ い て 調 査 を 行 っ た 。

に お い セ ン サ ー は N 社 製 XP-329Ⅲ R を 使 用 し 、 測 定 時 間 は 9 時 か ら 16

時 と し た 。臭 気 濃 度 に つ い て は 官 能 試 験 を 行 い 、悪 臭 防 止 法 で 定 め ら れ

て い る 6 人 の パ ネ ル で 三 点 比 較 式 臭 袋 法 を 用 い て 測 定 を 行 っ た 。ま た 通

気 管 と 排 気 管 の 臭 気 調 査 を 行 う に あ た り セ ン サ ー 値 の 高 い 時 間 帯 と そ

れ 以 外 の 低 い 時 間 帯 を そ れ ぞ れ ピ ー ク 時 と 通 常 時 と し 、そ の 2 つ の 時 間

帯 の 臭 気 濃 度 の 測 定 を 行 っ た 。セ ン サ ー 値 は 通 常 時（ 9-10 時 ）と ピ ー ク

時 （ 14-15 時 ） の 3600 秒 （ 1 時 間 ） を ピ ッ ク ア ッ プ し た 。  

ト イ レ 汚 水 管 に つ い て は 、に お い セ ン サ ー（ N 社 製 XP-329Ⅲ R）、臭 気

濃 度 、ア ン モ ニ ア に つ い て 測 定 を 行 っ た 。臭 気 濃 度 に つ い て は 第 2 章 で

示 し た 手 項 で 行 い 、ア ン モ ニ ア に つ い て は 検 知 管 式 気 体 測 定 器（ G 社 製：

VG-100S） を 用 い て 、 検 知 管 （ G 社 製 ：  No.3L） で 測 定 を 行 っ た 。  
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（ 3） 調 査 結 果  

1） 通 気 管 ・ 排 気 管  

図 7.3 に 通 気 管 内 の 圧 力 変 動 図 を 、図 7.4 に 通 気 管 内 の 圧 力 変 動 時 の

に お い セ ン サ ー 値 と 経 過 時 間 の 関 係 を 、図 7.5 に 通 気・排 気 管 内 の 通 常

時・ピ ー ク 時 の に お い セ ン サ ー 値 と 経 過 時 間 の 関 係 を 、表 8.4 に 通 気 管

と 排 気 管 の 通 常 時・ピ ー ク 時 の 臭 気 濃 度 と 増 加 率 の 関 係 を 示 す 。通 気 管

内 の 圧 力 は 高 い と こ ろ で 13Pa と な っ た 。図 7.4 と 図 7.5 を 比 較 す る と 、

管 内 で 圧 力 変 動 が 起 き る と に お い セ ン サ ー 値 も 変 化 し 始 め る こ と が わ

か る 。 臭 気 濃 度 は 表 7.4 か ら 通 ピ ー ク 時 の 方 が 高 い 結 果 と な っ た 。  

 

図 7.3  通 気 管 内 の 圧 力 変 動 図 （ チ ャ ー ト 速 度 10mm/秒 ）  
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図 7.4 通 気 管 内 の 圧 力 変 動 時 の に お い セ ン サ ー 値 と 経 過 時 間 の 関 係  
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図 7.5  通 気 ・ 排 気 管 内 の 通 常 時 ・ ピ ー ク 時 の に お い セ ン サ ー 値 と 経 過

時 間 の 関 係  
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表 7.4  通 気 管 と 排 気 管 の 通 常 時 ・ ピ ー ク 時 の 臭 気 濃 度 と 増 加 率  

通常時 ピーク時 増加率（％）
6.1 44.5 107

通常時 ピーク時 増加率（％）
24.6 26.9 101

通気管

排気管
 

 

2）  ト イ レ 汚 水 管  

 図 7.6 に ２ 階 か ら 5 階 の ト イ レ 排 水 管 内 の 通 常 時・ピ ー ク 時 の に お い

セ ン サ ー 値 と 経 過 時 間 の 関 係 、表 7.5 に 臭 気 濃 度 と ア ン モ ニ ア の 各 界 の

通 常 時・ピ ー ク 時 の 濃 度 と 増 加 率 の 関 係 を 示 す 。ど の 階 に も 共 通 し て い

る こ と は 通 常 時 よ り ピ ー ク 時 に お い セ ン サ ー 値 、臭 気 濃 度 、ア ン モ ニ ア

の 濃 度 す べ て が 高 い こ と で あ る 。 特 に 3 階 の に お い セ ン サ ー 値 が 高 く 、

臭 気 濃 度 427、 ア ン モ ニ ア 27ppm と す べ て の 値 が ど こ の 階 よ り 高 い こ と

が わ か っ た 。 3 階 ト イ レ が 他 の 階 に 比 べ て 利 用 者 数 が 多 い こ と が 考 え ら

れ る 。  
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図 7.6 各 階 の ト イ レ 汚 水 管 内 の 通 常 時 ・ ピ ー ク 時 の に お い セ ン サ ー 値

と 経 過 時 間 の 関 係  

表 7.5  臭 気 濃 度 と ア ン モ ニ ア の 各 階 の 通 常 時 ・ ピ ー ク 時 の 濃 度 と 増 加

率 の 関 係  

階数 通常時 ピーク時 増加率（％）

5階 141 204 147

4階 123 147 120

3階 247 427 173

2階 184 313 170

階数
通常時
（ppm）

ピーク時
（ppm）

増加率（％）

5階 7.5 15 200

4階 11 18 163

3階 14 27 193

2階 0.8 10 1250

臭
気
濃
度

ア
ン
モ
ニ
ア
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（ 4） ま と め  

 本 研 究 で は ト イ レ 系 汚 水 管 を 対 象 と し て 、屋 上 に 設 置 さ れ て い る 通 気

管 の 臭 気 の 調 査 、大 学 施 設 内 の ト イ レ の 汚 水 管 の 臭 気 の 調 査 を 行 い 、ト

イ レ 系 汚 水 管 の 臭 気 の 実 態 の 解 明 を 目 的 と し て 研 究 を 進 め て 下 記 の 知

見 を 得 た 。  

1)  屋 上 通 気 口 の 臭 気 濃 度 は 6 か ら 45 の 範 囲 で あ っ た 。  

2)  通 気 管 内 の 圧 力 は 13Pa 前 後 で 、圧 力 変 動 と と も に 通 気 管 内 の 臭 気 は

変 動 し て い た 。  

3)  屋 上 排 気 口 の 臭 気 濃 度 は 25 か ら 27 の 範 囲 で ほ ぼ 一 定 で あ っ た 。  

4)  大 学 １ 号 館 新 館 の ト イ レ 汚 水 管 の 臭 気 は 123 か ら 427 の 範 囲 で あ っ

た 。  

 

7.5  臭 気 低 減 対 策  

（ 1） 実 験 装 置 及 び 実 験 方 法  

実 験 装 置 立 面 図 を 図 7.7、 平 面 図 を 図 7.8 に 示 す 。 給 水 管 の ホ ー ス は

架 橋 ポ リ エ チ レ ン 管 20A で 、水 量 計 を 両 装 置 系 に 設 置 し 、片 方 に 磁 気 処

理 装 置 （ 図 7.9） を 設 置 し た 。 磁 気 処 理 装 置 の 残 留 磁 束 は 13800 ガ ウ ス

（ ネ オ ジ ウ ム 磁 石 ） で あ る 。 小 便 器 は T 社 製 UFH500 型 の ス ト ー ル 型 で

あ る 。排 水 管 は ア ク リ ル 透 明 管 50A で 勾 配 1/100 と し た 。実 験 は 127 日

間 行 い 、 使 用 人 数 は 両 小 便 器 共 に 述 利 用 人 数 117 人 で あ っ た 。  

実 験 方 法 は 設 置 し た 2 つ の 便 器 で 放 尿 し 、そ の 排 水 管 内 の 臭 気 、ア ン

モ ニ ア 、臭 気 濃 度 を 、そ し て 部 屋 の 水 温 と 室 温 を 測 定 し た 。排 水 管 内 の

臭 気 の 測 定 に は 、 に お い セ ン サ ー を 用 い て 測 定 を 行 っ た 。  

 

図 7.7  実 験 装 置 立 面 図  
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図 7.8  実 験 装 置 平 面 図  

 

図 7.9  磁 気 処 理 装 置  

 

（ 2） 実 験 結 果  

1） 温 度  

 約 4 か 月 に わ た り 実 験 を 続 け て き た た め 温 度 変 化 が 生 じ て い る 。水 温

は 18 . 6～ 2 5 . 0℃ の 範 囲 、 気 温 は 1 9 . 8～ 2 5 . 1℃ の 範 囲 で 変 化 し て い る 。  

2） ア ン モ ニ ア 濃 度  

図 7.10 に 磁 気 処 理 有 ・ 無 に よ る ア ン モ ニ ア 濃 度 を 示 す 。 排 水 管 内 の

ア ン モ ニ ア 濃 度 に つ い て は 、磁 気 処 理 有 は 磁 気 処 理 無 に 比 べ て 低 い 値 を

示 し て い る 。 経 過 日 数 4 0 日 あ た り は 磁 気 処 理 無 で は 3 . 5 p p m を 示 し 、

磁 気 処 理 有 は 最 大 0 . 6p p m で こ れ 以 下 の 濃 度 を 示 し た 。 こ の 結 果 か ら も

磁 気 処 理 装 置 で 処 理 し た 水 は マ イ ナ ス の 電 荷 を ミ ネ ラ ル に 与 え 、プ ラ ス

イ オ ン を 持 っ た ア ン モ ニ ア 臭 等 の 嫌 な 臭 い を 消 す 効 果 が あ る こ と が 明

ら か と な っ た 。  
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図 7.10  磁 気 処 理 有 ・ 無 に よ る ア ン モ ニ ア 濃 度  

3） 臭 気  

 図 7.11 に に お い セ ン サ ー 、図 7.12 に 臭 気 濃 度 の 経 過 日 数 に よ る 変 化

を 示 す 。 に お い セ ン サ ー 値 は 磁 気 処 理 無 で は 最 大 5 70、 磁 気 処 理 有 で は

最 大 2 6 3 を 示 し 、す べ て 磁 気 処 理 有 は 磁 気 処 理 無 に 比 べ て に お い セ ン サ

ー 値 が 低 い 濃 度 と な っ た 。ま た 、臭 気 濃 度 も に お い セ ン サ ー 値 と 同 様 に

磁 気 処 理 有 は 磁 気 処 理 無 に 比 べ て 低 い 値 と な っ て い る 。  
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図 7.11  経 過 日 数 と に お い セ ン サ ー 値  
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図 7.12  経 過 日 数 と 臭 気 濃 度  
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4） 排 水 管 内 の 洗 浄 水 の 影 響  

排 水 管 内 を 洗 浄 水 が 流 れ る こ と に よ る に お い の 影 響 を に お い セ ン サ

ー で 測 定 し た 。尿 と 洗 浄 水 を 流 す 場 合 と 、尿 を 流 さ な く て 洗 浄 水 の み を

流 す 場 合 に つ い て 磁 気 処 理 有 ・ 無 で 検 討 し た 。 図 7.13 に 排 水 管 内 の 洗

浄 水 の 影 響 を 示 す 。排 水 管 内 を 洗 浄 水 が 流 れ る と に お い セ ン サ ー 値 が 上

昇 す る こ と が 明 ら か と な っ て い る 。磁 気 処 理 有 に つ い て は 尿 を 流 す と 水

を 流 す 条 件 に 比 べ て に お い セ ン サ ー 値 の 数 値 が 高 く な っ て い る 。 ま た 、

磁 気 処 理 無 も 同 様 の 傾 向 を 示 し た 。  
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図 7.13  排 水 管 内 の 洗 浄 水 の 影 響  

（ 3） ま と め  

小 便 器 の 使 用 に お い て 、洗 浄 水 を 磁 気 処 理 す る こ と に よ り 、排 水 管 内

の 臭 気 に 関 す る 挙 動 が 下 記 の よ う に 明 ら か と な っ た 。  

1 )  に お い セ ン サ ー 値 に つ い て は 、 磁 気 処 理 有 は 磁 気 処 理 無 に 比 べ て

に お い セ ン サ ー 値 が 低 い 濃 度 と な っ た 。  

2 )  ア ン モ ニ ア 濃 度 に つ い て は 、 磁 気 処 理 有 は 磁 気 処 理 無 に 比 べ て 低

い 値 を 示 し て い る 。  

3 )  臭 気 濃 度 に つ い て は 、 磁 気 処 理 有 は 磁 気 処 理 無 に 比 べ て 低 い 値 と

な っ て い る 。  

7.6  結 論  

住 宅 や 大 学 の 建 物 に 関 連 し た 汚 水・排 水 管 等 の 臭 気 、大 学 屋 上 に 設 置

さ れ て い る 通 気・排 気 管 の 臭 気 の 調 査 、大 学 施 設 内 の ト イ レ の 汚 水 管 内

の 臭 気 の 調 査 、磁 気 処 理 装 置 を 用 い た 臭 気 対 策 を 行 い 下 記 の 知 見 を 得 た 。 

1 )  住 宅 の 流 し 台 の 雑 排 水 管 に つ い て は 臭 気 濃 度 の 平 均 値 6 6 で あ っ た 。 

2 )  大 学 の 雑 排 水 系 排 水 管 内 の 臭 気 濃 度 は 4 0、 手 洗 い 排 水 管 内 の 臭 気

濃 度 は 5 8、汚 水 系 排 水 管 内 の 臭 気 濃 度 は 3 0 8 で あ り 、ト ラ ッ プ の

必 要 性 が 有 る こ と が 再 認 識 さ れ た 。  

3 )  屋 上 通 気 口 の 臭 気 濃 度 は 6 か ら 4 5 の 範 囲 で あ っ た 。  
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4 )  通 気 管 内 の 圧 力 は 13 Pa 前 後 で 、圧 力 変 動 と と も に 通 気 管 内 の 臭 気

の 変 動 し て い た 。  

5 )  屋 上 排 気 口 の 臭 気 濃 度 は 2 5 か ら 2 7 の 範 囲 で ほ ぼ 一 定 で あ っ た 。  

6 )  磁 気 処 理 装 置 を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 に お い セ ン サ ー 値 ・ ア ン

モ ニ ア 濃 度 は 低 い 値 と な り 、配 管 内 の 臭 気 低 減 効 果 が 見 込 ま れ る 。 
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第 8 章  建 築 環 境 に お け る 水 に 起 因 す る 臭 気 の 比 較 検 討 と 対 応  

8.1 緒 言  

本 研 究 は 建 築 環 境 に お い て 水 に 起 因 す る 部 位 を 対 象 と し て 、臭 気 を 気

中 ・ 水 中 の 臭 気 濃 度 、気 中 ・ 水 中 の に お い セ ン サ ー 値 を 測 定 し 、臭 気 の

実 態 を 把 握 し た の で 、 す べ て の 臭 気 に つ い て 比 較 検 討 す る 。 そ こ で 第 3

章 の 浴 槽 、 第 4 章 の ト イ レ 設 備 （ 尿 、 寝 具 等 へ の 付 着 し た 臭 気 ）、 第 5

章 の グ リ ー ス 阻 集 器 、第 6 章 の 浄 化 槽 、第 7 章 の 排 水 管 内 等 の 気 中 の 臭

気 濃 度 、水 中 の 臭 気 濃 度 、気 中 の に お い セ ン サ ー 値 、水 中 の に お い セ ン

サ ー 値 の 評 価 を 行 う 。  

 

8.2  臭 気 測 定 値 の 比 較  

 上 記 の 頄 目 に つ い て 気 中 の 臭 気 濃 度 及 び 水 中 の 臭 気 濃 度 の 平 均 値 を

表 8.1 に 示 し た 。  

表 8.1  各 部 位 の 臭 気 の 各 測 定 値  

試料数 n=10 n=6
第5章の最大
値から臭気
濃度を算出

n=7 n=20 n=8 n=8

試料数 n=10 n=6 n=4 n=8

臭気濃度

においセンサー

気中

水中

臭気濃度

においセンサー

洗面・流し台の
排水管内

168
71～485

1315
448～3900

525
379～890

腐敗した尿

15000

708
107～1022

浴槽 尿

45615
133～142817

488
144～1152

小便器のみの
排水管

632
361～932

163
124～204

16125
7717～26433

410
260～538

498
443～584
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こ の 部 位 の 中 で 浴 槽 の 平 均 値 を 基 準 と し て 、図 8.1 に 各 部 位 の 気 中 の

臭 気 濃 度 の 比 較 図 、図 8 . 2 に 各 部 位 の 水 中 の 臭 気 濃 度 の 比 較 図 を 示 し た 。

気 中 の 臭 気 濃 度 は 、浴 槽 に 比 べ て「 尿 」は 5 5 倍 、グ リ ー ス 阻 集 器 は 3 75

倍 、浄 化 槽 は 1 060 倍 、小 便 器 の み の 排 水 管 内 は 11 倍 、洗 面・流 し 台 の

1 . 4 倍 と な っ た 。一 方 、水 中 の 臭 気 濃 度 浴 槽 は 浴 槽 に 比 べ て「 尿 」は 3 3

倍 、 グ リ ー ス 阻 集 器 は 1 6 倍 、 浄 化 槽 は 1 3 倍 と な っ た
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図 8.1  気 中 の 臭 気 濃 度 の 比 較 図  
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図 8.2  水 中 の 臭 気 濃 度 比 較 図  

 

8.3  平 衡 相 当 値 の 比 較  

気 中・水 中 の 濃 度 の 平 衡 時 の 比 の 基 本 は ヘ ン リ ー の 法 則 で あ り 、ヘ ン

リ ー の 法 則 は 希 薄 な ガ ス 気 体 に 適 応 さ れ る 。し か し 、自 然 界 の 臭 気 は 複

合 物 質 と な っ て い る た め 、臭 気 に 関 す る 指 標 と し て 用 い る こ と が 困 難 で

あ る 。本 研 究 で の 提 案 は 複 合 臭 気 の 指 標 と し て 、気 中 と 水 中 の 臭 気 濃 度

の 関 係 を 官 能 試 験 に お け る 平 衡 相 当 値 、気 中 と 水 中 の に お い セ ン サ ー 値

の 関 係 を 物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 と し て 提 案 し て 評 価 す る 。 

本 研 究 で 得 ら れ た 臭 気 測 定 頄 目 別 の 測 定 値 を 第 2 章 に 示 し た 官 能 試 験

に お け る 平 衡 相 当 値 ・ 物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 と し て 算 定

し て 表 8.2 に 示 す 。 官 能 試 験 に お け る 平 衡 相 当 値 は 浴 槽 が 1 . 1、 尿 が 1 . 8、

グ リ ー ス 阻 集 器 が 2 5 . 5、 浄 化 槽 が 8 8 . 9 と な っ た 。 物 理 化 学 的 測 定 に お

け る 平 衡 相 当 値 は 浴 槽 が 0 . 6、 尿 が 1 . 3、 グ リ ー ス 阻 集 器 が 2 . 5、 浄 化 槽
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が 2 . 9 と な っ た 。 数 値 が 小 さ い 浴 槽 の 臭 気 等 は 水 へ 溶 け に く く 、 空 気 中

に 発 散 し や す い も の と 考 え ら れ る 。 物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当

値 が 官 能 試 験 に お け る 平 衡 相 当 値 に 比 べ て 低 い こ と は 、 水 中 に お い セ

ン サ ー 値 の 測 定 操 作 で 水 中 の 臭 気 物 質 を 追 い だ す 手 法 で あ る た め と 考

え ら れ る 。 グ リ ー ス 阻 集 器 は 密 閉 さ れ て い る の で 、 気 中 濃 度 が 平 衡 状

態 に 比 べ て 高 い 気 中 濃 度 に な っ て い る こ と が 考 え ら れ る 。 浄 化 槽 は 対

象 と し た も の が す べ て 水 中 に 空 気 を 送 気 し て 、 水 中 の 硫 化 水 素 等 を 強

制 的 に 追 い 出 し て い る た め 濃 度 が 平 衡 状 態 で は な く 、 浄 化 槽 の 臭 気 が

最 も 高 い 濃 度 と な っ て い る と 考 え ら れ る 。 気 中 濃 度 が 高 い グ リ ー ス 阻

集 器 ・ 浄 化 槽 は 水 中 濃 度 を 下 げ る こ と で 気 中 濃 度 の 減 尐 に 繋 が る と 考

え ら れ る 。  

各 部 位 の 臭 気 濃 度 の 調 査 か ら 、統 計 的 に 整 理 さ れ て い る 臭 気 の 苦 情 と

臭 気 濃 度 の 文 献 値 に 照 ら し 合 わ せ て み る と 、 浴 槽 の 臭 気 は 臭 気 強 度 3 . 0

～ 3 . 5 の 範 囲 、 そ の 他 は 臭 気 強 度 3 . 5 以 上 と な っ た 。 悪 臭 公 害 で 示 さ れ

て い る 例 か ら は 苦 情 が 生 じ る 臭 気 で あ る こ と が わ か る が 、建 築 環 境 に お

い て 、 苦 情 は 同 様 で あ る と 考 え ら れ る の で 対 策 が 必 要 と な っ て く る 。  

表 8.2  臭 気 測 定 頄 目 別 の 平 衡 相 当 値

物理化学的測定における
平衡相当値

0.6 1.3 2.5 2.9

浴槽 尿 グリース阻集器 浄化槽

官能試験における
平衡相当値

1.1 1.8 25.5 88.9

 

8.4  各 部 位 の 臭 気 対 応  

1 )  浴 槽 に つ い て は 、 入 浴 前 の 洗 い 方 に よ っ て 臭 気 に 影 響 が 生 じ る 。

入 浴 剤 を 用 い る こ と に よ っ て 快 適 に な る が 使 用 者 の 嗜 好 に あ わ せ

て 、 入 浴 剤 を 選 定 す る 必 要 が あ る 。  

2 )  尿 に つ い て は 、 ボ ー タ ブ ル ト イ レ を 用 い る 場 合 、 尿 を 希 釈 す る こ

と 、 さ ら に は 低 水 温 状 態 に す る こ と に よ っ て 尿 の 腐 敗 速 度 を 遅 ら

せ る こ と が で き る 。 原 尿 と ５ 倍 希 釈 で は 速 や か に 処 分 し 、 1 0 倍 希

釈 で は 1 0 時 間 程 度 ま で 貯 留 す る こ と が 可 能 で あ る 。  

3 )  寝 具 ・ 下 着 の 尿 の 付 着 に つ い て は 、 発 生 す る 臭 気 物 質 は 繊 維 の 種

類 や 折 り 方 の 差 異 に よ っ て 大 き く 臭 気 に 異 な り が み ら れ る 。 尿 臭

の 問 題 が あ る 場 合 は 繊 維 、折 り 方 を 考 慮 し て 選 定 す る 必 要 が な る 。 

4 )  グ リ ー ス 阻 集 器 に つ い て は 、一 日 一 回 第 一 槽 の ご み か ご を 清 掃 し 、

二 週 に 一 回 程 度 第 二 槽 、 第 三 槽 の 浮 上 し た 油 脂 ・ ご み 類 を 清 掃 す

る こ と が 臭 気 の 低 下 に つ な が る 。 ま た 、 密 閉 式 の 蓋 を 設 置 す る こ
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と に よ っ て 外 部 に 臭 気 を 漏 ら さ な い こ と が 必 要 で あ る 。  

5 )  浄 化 槽 に つ い て は 、 ば っ 気 し な い 浄 化 槽 は 、 密 閉 式 の マ ン ホ ー ル

に し て 臭 突 を 設 け る 、 ば っ 気 す る 浄 化 槽 は 、 密 閉 式 マ ン ホ ー ル を

設 け 、 臭 突 ま た は 防 臭 装 置 を 設 け る 必 要 が あ る 。 さ ら に 、 流 入 ・

流 出 側 に ト ラ ッ プ を 設 け る 必 要 が あ る 。  

6 )  排 水 管 に つ い て は 、 各 衛 生 器 具 に ト ラ ッ プ を 必 ず 設 け る 、 通 気 口

の 位 置 は 周 り を 配 慮 し て 位 置 を 決 定 す る 必 要 が あ る 。 特 に ト ラ ッ

プ の 破 封 後 直 ち に 水 を 注 入 し て 回 復 す る 。  

8.5  結 論  

建 築 環 境 に お い て 水 に 起 因 す る 部 位 を 対 象 と し て 、臭 気 を 気 中・水 中

の 臭 気 濃 度 、気 中 ・水 中 の に お い セ ン サ ー 値 を 測 定 し 、臭 気 の 実 態 を 第

3 章 ～ 第 7 章 で 把 握 し た が 、 す べ て の 臭 気 に つ い て 比 較 す る こ と を 目 的

に 検 討 を 進 め た 。ま た 、複 合 臭 気 の 指 標 と し て 、官 能 試 験 に お け る 平 衡

相 当 値 ・ 物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 と し て 提 案 し て 評 価 し た 。 

1 )  各 部 位 の 臭 気 濃 度 の 調 査 か ら 、 浴 槽 の 臭 気 は 臭 気 強 度 3 . 0～ 3 . 5 の

範 囲 、 そ の 他 は 臭 気 強 度 3 . 5 以 上 と な り 、 悪 臭 公 害 で 示 さ れ て い

る 例 か ら は 苦 情 が 生 じ る 臭 気 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

2 )  気 中 ・ 水 中 濃 度 が 確 認 で き 、 対 象 の 装 置 ・ 部 位 の 臭 気 の 濃 度 の 割

合 が 明 ら か と な っ た 。  

3 )  気 中 濃 度 が 高 い グ リ ー ス 阻 集 器 ・ 浄 化 槽 は 水 中 濃 度 を 下 げ る こ と

で 気 中 濃 度 の 減 尐 に 繋 が る 。  

4 )  各 部 位 に お い て 適 切 な 臭 気 対 策 を 行 う こ と に よ り 臭 気 低 減 効 果 が

あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。  
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第 9 章  総 括  

本 研 究 は 、建 築 環 境 の 中 で 臭 気 に 対 す る 苦 情 が 多 く あ る 中 で い ま だ に

水 に 起 因 す る 浴 槽 、ト イ レ 、グ リ ー ス 阻 集 器 、浄 化 槽 、排 水 管 等 か ら 発

生 す る 臭 気 の 実 態 が 把 握 さ れ て お ら ず 、研 究 例 が き わ め て 尐 な い 。そ こ

で 臭 気 の 実 態 を 調 査 し 液 相 と 気 相 と の 臭 気 の 関 連 性 、さ ら に 臭 気 の 発 生

に 影 響 す る 要 因 を 解 明 し て 抑 制 す る 手 法 等 に つ い て 検 討 を 進 め 、よ り 快

適 な 環 境 づ く り を 提 案 す る こ と と し た 。  

以 下 に 本 研 究 で 明 ら か と な っ た こ と に つ い て 概 説 す る 。  

 

第 1 章  「 序 論 」  

建 築 環 境 に お け る 水 に 起 因 す る 臭 気 の 問 題 を 整 理 し 、本 研 究 の 目 的 を 記

述 し た 。  

 

第 2 章  「 臭 気 の 発 散 概 要 及 び 研 究 の 動 向 」  

臭 気 発 散 の 概 要 及 び 発 散 の メ ム カ ニ ズ を 二 重 境 膜 説 や ヘ ン リ ー の 法

則 を 用 い て 説 明 し 、測 定 法 、官 能 試 験 の 種 類 や 臭 気 の 防 止 対 策 に つ い て

ま と め た 。ま た 対 象 と す る 水 の 発 散 の 評 価 を『 官 能 試 験 に お け る 平 衡 相

当 値 』及 び『 物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡 相 当 値 』と し て 評 価 す る こ と

を 提 案 し た 。 さ ら に 対 象 と し た 各 部 位 や 装 置 の 構 造 も 述 べ た 。  

 

第 3 章  「 浴 槽 水 の 臭 気 」  

浴 槽 に お い て 入 浴 条 件 に よ る 浴 槽 水 の 水 質 と 臭 気 の 把 握 を 行 っ た 。  

入 浴 時 の 身 体 の 洗 浄 方 法 の 差 異 に よ っ て 、浴 槽 水 の 臭 気 に 変 化 が あ る こ

と が 明 ら か に な っ た 。K M nO 4 消 費 量 は 浴 槽 水 の 臭 気 に 関 係 が あ る こ と 、

さ ら に 浴 槽 水 中 の に お い を に お い セ ン サ ー 、 臭 気 濃 度 、 臭 気 強 度 、 快 ・

不 快 度 で 現 す こ と が で き た 。家 庭 浴 槽 水 で は 何 の 臭 気 か わ か る 弱 い に お

い で 不 快 の 域 に あ り 、不 特 定 多 数 が 利 用 す る 浴 槽 水 で は 、ろ 過 装 置 を 設

置 し て い な い 浴 槽 は 浴 槽 水 の 臭 気 が 高 く な る こ と が 明 ら か に な っ た 。今

ま で 浴 槽 水 の 評 価 は K M nO 4 消 費 量 、 濁 度 が 中 心 で あ っ た が 、 本 実 験 で

得 た 臭 気 の 評 価 を 導 入 す る こ と が 出 来 る こ と を 示 唆 し て い る 。許 容 で き

る 臭 気 強 度 を 2 . 0 と す る と 、 こ れ に 対 応 す る に お い セ ン サ ー 値 は 17 0、

K M nO 4 消 費 量 は 2 . 2m g / L 以 下 を 浴 槽 水 の 管 理 基 準 と す る こ と を 提 案 し

た 。ま た 、入 浴 剤 は 嗅 ぐ 人 に よ っ て 不 快 と 感 じ る も の も あ り 、適 正 な 選

択 が 必 要 で あ る こ と も 明 ら か と な っ た 。  
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第 4 章  「 ト イ レ 設 備 の 臭 気 」  

尿 は 一 日 を 通 し て 臭 気 が 変 化 し て お り 、最 も 臭 気 が 強 い 尿 は 朝 一 番 の

尿 で あ っ た 。尿 は 時 間 が 経 過 す る に つ れ 、さ ら に 水 温 が 高 く な る と 化 学

的 に 尿 質 が 変 化 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。電 気 伝 導 率 は 測 定 時 間 内 で

は 尿 中 の [尿 素 ]が ア ン モ ニ ア 等 に 変 化 し て い る た め 、 実 験 開 始 直 後 か ら

数 値 が 次 第 に 低 く な っ て い る 。O RP 及 び ｒ H は 1 0℃ で は 次 第 に [ + ]側 に

変 化 し て い る が 、 2 0℃ と 3 0℃ は 一 度 [ + ]側 で ピ ー ク を 示 す が 、 そ の 後 [ - ]

側 に 傾 い て 、 腐 敗 が 進 行 し て い る 。 ｒ H は O R P と 同 様 の 変 化 を 示 し た

こ と は 、 p H の 変 化 範 囲 が 3 程 度 で あ る た め と 考 え て い る 。 原 尿 の 臭 気

は 臭 気 強 度 と 快・不 快 度 に 高 い 相 関 が 現 わ れ て お り 、5 0 倍 ま で の 希 釈 条

件 で は 不 快 域 に 属 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。 p H、 O RP、 ｒ H は 9 時

間 内 で は 腐 敗 の 進 行 度 合 い が わ ず か な 変 化 を 示 し て お り 、そ の 後 の 変 化

は 希 釈 倍 数 が 高 い ほ ど 、さ ら に 低 水 温 に す る こ と に よ っ て 水 質 変 化 を 遅

く す る こ と が で き る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

臭 気 物 質 の 発 生 は 繊 維 の 種 類 で は 大 き く 差 異 が あ り 、ま た 、綿 の シ ー ツ

で は 繊 維 の 織 り 方 に よ っ て 臭 気 物 質 の 発 生 す る 濃 度 と 水 の 透 過 量 に 関

係 が あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。 防 臭 お む つ は 4 8 時 間 ま で は 臭 気 物 質

の 濃 度 は 低 い が 、そ の 後 は 臭 気 物 質 の 濃 度 が 高 く な り 、防 臭 性 能 が 保 た

れ な い 経 過 時 間 が 明 ら か と な っ た 。ま た 、提 案 し た 評 価 試 験 法 は 腐 敗 に

よ る 臭 気 物 質 の 発 生 や 防 臭 製 品 の 性 能 を 評 価 で き る も の と 考 え て い る 。 

 

第 5 章  「 グ リ ー ス 阻 集 器 の 臭 気 」  

 実 稼 動 の グ リ ー ス 阻 集 器 の 臭 気 の 実 態 を 調 査 し て 発 散 の 要 因 と 解 明

を 行 っ た 。 グ リ ー ス 阻 集 器 に 阻 集 さ れ た 油 脂 ･ご み は 阻 集 器 か ら 発 生 す

る 臭 気 の 原 因 と さ れ て い た が 、グ リ ー ス 阻 集 器 内 か ら 発 生 す る 臭 気 に 影

響 を 与 え て い る 要 因 は 、浮 上 し て い る 総 油 脂 量 が 大 き く 影 響 し て い る こ

と が 明 ら か と な っ た 。他 の 総 ご み 量 、ノ ル マ ン へ キ サ ン 抽 出 物 質 、第 三

槽 ご み 量 は 臭 気 濃 度 へ の 影 響 は 尐 な い こ と が わ か っ た 。阻 集 器 内 の 定 期

的 な 清 掃 を 怠 れ ば 臭 気 の 発 生 が 多 く な る こ と が 明 ら か に な っ た 。 ま た 、

グ リ ー ス 阻 集 器 水 槽 内 へ 排 水 が 流 入 す る こ と で 阻 集 器 内 を か く 乱 す る

た め 臭 気 の 発 生 に 影 響 を 与 え て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

 

第 6 章  「 浄 化 槽 の 臭 気 」  

浄 化 槽 の 処 理 工 程 ご と の 臭 気 の 実 態 と 各 処 理 工 程 の 水 質 と 臭 気 の 関

連 性 か ら 発 散 に 影 響 す る 要 因 の 解 明 を 行 っ た 。臭 気 濃 度 に 影 響 を 与 え て
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い る 要 因 は 、水 中 H 2 S 濃 度 で あ り 、ス カ ム 厚 と 汚 泥 厚 及 び 前 回 清 掃 日 か

ら の 経 過 日 数 は 影 響 が ほ と ん ど み ら れ な い 。水 中 の に お い セ ン サ ー 値 は

水 中 臭 気 濃 度 、 BO D 濃 度 、 水 中 H 2 S、 O R P の 各 頄 目 と 非 常 に 高 い 相 関

が 認 め ら れ た 。嫌 気 性 処 理 工 程 は 夾 雑 物 処 理 工 程 に 比 べ て よ り 槽 内 の 硫

化 水 素 濃 度 が 高 く な っ て い る 。こ の こ と は 、嫌 気 槽 か ら 移 流 す る 水 中 の

溶 存 硫 化 物 の 濃 度 が 高 く 、こ の 移 流 水 が 次 槽 で ば っ 気 に よ っ て 硫 化 水 素

と し て 気 中 に 発 散 し て 臭 気 濃 度 を 高 め た と 考 え ら れ る 。浄 化 槽 の 5 人 槽

に つ い て O ER で 評 価 す る と 、 居 間 が 浄 化 槽 に 接 し て い る よ う な 特 殊 な

状 況 を 除 い て 、敷 地 外 の 周 辺 に 被 害 を 及 ぼ す 臭 気 で な い こ と が 明 ら か と

な っ た 。ま た 、活 性 炭 を 用 い た 脱 臭 は 浄 化 槽 内 の 臭 気 に お い て 効 果 が あ

る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

 

第 7 章  「 建 物 排 水 管 内 の 臭 気 」  

住 宅 や 大 学 の 建 物 に 設 置 し て い る 汚 水・排 水 管 内 の 臭 気 、大 学 屋 上 に

設 置 し て い る 通 気・排 気 管 の 放 出 口 の 臭 気 の 調 査 を 行 っ た 。住 宅 の 流 し

台 の 雑 排 水 管 内 、大 学 の 雑 排 水 管 内 、手 洗 い 排 水 管 内 、汚 水 管 内 の 臭 気

を 調 査 し て ト ラ ッ プ の 必 要 性 を 確 認 し た 。 通 気 管 内 の 圧 力 は 1 3P a 前 後

で 、圧 力 変 動 と と も に 通 気 管 内 の 臭 気 濃 度 が 変 動 し て い た 。ま た 、便 器

洗 浄 水 を 磁 気 処 理 す る こ と に よ っ て 排 水 管 内 の ア ン モ ニ ア 濃 度 が 低 い

値 と な り 、 排 水 管 内 の 臭 気 低 減 効 果 が あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。  

 

第 8 章  「 水 に 起 因 す る 臭 気 の 濃 度 比 較 と 対 応 」  

建 築 環 境 に お い て 水 に 起 因 す る 部 位 や 装 置 を 対 象 と し て 、臭 気 の 実 態

を 第 3 章 ～ 第 7 章 で 把 握 し 、気 中・水 中 の 臭 気 濃 度 、に お い セ ン サ ー 値

の 測 定 値 を 比 較 し た 。各 部 位 の 気 中 の 臭 気 濃 度 か ら 臭 気 強 度 に 置 き 換 え

る と 、 浴 槽 の 臭 気 は 臭 気 強 度 3 . 0～ 3 . 5 の 範 囲 、 そ の 他 は 臭 気 強 度 3 . 5

以 上 と な り 、多 く の 人 が 苦 情 を 呈 す る 臭 気 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。

ま た 、臭 気 濃 度 の 気 中 と 水 中 の 関 係 を『 官 能 試 験 に お け る 平 衡 相 当 値 』・

に お い セ ン サ ー 値 の 気 中 と 水 中 の 関 係 を『 物 理 化 学 的 測 定 に お け る 平 衡

相 当 値 』と し て 評 価 し た 。す な わ ち 、気 液 の 濃 度 状 況 が 明 ら か に な っ た

こ と で 、装 置 や 部 位 の 臭 気 の 特 性 が わ か り 、気 中 濃 度 が 高 い グ リ ー ス 阻

集 器 や 浄 化 槽 は 水 中 濃 度 を 低 下 さ せ る こ と や 水 中 か ら 臭 気 を 気 中 へ 発

生 さ せ な い こ と が 気 中 濃 度 の 減 尐 に 繋 が る こ と を 示 唆 し て い る 。  

以 上 、研 究 で 得 ら れ た 総 合 的 な 知 見 は 、水 に 起 因 す る 装 置 や 部 位 の 中

で い ず れ も 臭 気 の 発 生 が あ る こ と が わ か り 、そ れ ぞ れ に 対 し て 臭 気 発 生
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に 影 響 す る 要 因 を 明 ら か と し 、気 中 と 水 中 の 臭 気 の 比 率 を『 平 衡 相 当 値 』

と し て 提 案 し た 。さ ら に 個 々 の 部 位 や 装 置 の 臭 気 の 発 生 を 抑 制 す る こ と

も 提 案 で き た 。  
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