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1. はじめに 

日本における生活排水処理施設として，人口密度の

高い地域では下水道，人口密度の低い地域においては

浄化槽の使用が望ましい．浄化槽は各家庭からの生活

排水を原位置にて処理する施設であり，各処理工程を

経て，最終工程である消毒槽にて塩素消毒を行うこと

で衛生学的に安全な水として放流している．現在，浄

化槽の消毒には固形塩素剤が用いられているが，水温

による溶解量の変化を受け易く，消毒効果が安定しな

いことが指摘されている 1）． 

 紫外線(UV)による下水処理水の消毒は，塩素剤とは

異なり，消毒副生成物が生じないため，放流先の環境

負荷を低減することが可能である．現在，使用されて

いる紫外線水銀ランプは，設備が過大となるため家庭

用浄化槽では使用された例はない．しかし，近年，消

毒効果が高い UV-C 波長(200-280nm)に限定して照射す

ることが可能な UV-LED 素子が開発されたことにより，

小型・低電圧で消毒効果を得る事が可能となった． 

このような状況を鑑み，本研究では浄化槽処理水に

UV-LED を適用し，大腸菌群，大腸菌，腸球菌の消毒効

果に対する検討を行う事を目的とした．さらに浄化槽

処理水質との関係解析を行うことで，浄化槽における

UV-LED 適用について検討を行った． 

2. 実験方法  

2.1 UV-LED照射装置の概要    

図-1 は本研究で用いたUV-LED 照射装置及び実験装

置の概要である．また，浄化槽処理水の消毒効果に寄

与する紫外線量の補正計算は以下の式(1)を用いて算出

した．この内，紫外線照射線量率（I）は式(2)を用いて

算出し 2），光の吸収は Lambelt-beer の法則に従い，WF

として式(3)を使用した 3）．ここで，A280 は試料の

Abs280nm 時における吸光度(cm-1)，l は光路長(cm)， 

 

S は光出力(mW)，x は水深(cm)を示している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 実験方法 

本研究の UV-LED 適用による消毒効果の検討は，一

般家庭に設置されている浄化槽の処理水を対象とした．

採取した処理水を実験室に持ち帰り，直ちに BOD，

Abs280nm の吸光度を測定すると共に UV- LED 照射実

験を行った．この際，消毒効果を確認するための衛生

指標生物として大腸菌群，大腸菌，腸球菌の 3 種を用

いた．これら 3 種の衛生指標生物の分析方法として，

大腸菌群はデソキシコール寒天培地法，大腸菌は特定

酵素基質培地法，腸球菌は m-エンテロコッカス寒天培

地法をそれぞれ用いた．また，衛生指標生物除去率は

紫外線照射前の菌数を N0，紫外線照射後の菌数を N と

して除去率－log10（N/N0）で示した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-1 UV-LED素子，照射装置及び実験装置の概要 
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3. 結果と考察 

3.1 各衛生指標生物への消毒効果の検討 

 図-2 は推定紫外線照射量に対する大腸菌群，大腸菌，

腸球菌の除去率を示している．この図より各衛生指標

生物除去率と推定紫外線照射量にはそれぞれ正の相関

があり，推定紫外線照射量が増加するに従い，除去率

が増加することを確認できた．また，照射時間との関

係について検討を行った結果を図-3 に示す．この図は

紫外線照射線量率が 67.46 mW/cm2 時における照射時

間と各衛生指標生物除去率の関係を示している．この

図より，照射時間が長い程，大腸菌群，大腸菌に関し

ては除去率の増加を確認できたが，腸球菌に関しては，

照射時間を増加させても除去効果の増加は認められな

かった．そのため，この紫外線照射量では，グラム陽

性菌である腸球菌は除去されにくいと推察された．そ

こで，紫外線照射線量率を変更し，消毒効果の検討を

行った． 

 図-4 は腸球菌除去率に対する紫外線照射線量率と照射

時間の関係を示している．この図より腸球菌において紫

外線照射線量率を 97.15 mW/cm2 以上にすることで，照

射時間の増加と共に除去率が増加することが確認できた． 

3.2 浄化槽へのUV-LED消毒適用の検討 

浄化槽への UV-LED 消毒適用の検討を行うために，

BOD 濃度と Abs280nm 時における吸光度の関係について

検討を行った．この結果，BOD 濃度が高いと吸光度も高

くなることが明らかとなり，補正係数 WF は小さくなる

ことから，消毒効率が低減することが確認された．その

ため，浄化槽消毒に UV-LED を適用するには消毒槽より

前の各処理工程にて BOD 濃度を低減することで，UV-

LED による消毒効果を高められると考えられた． 

4. まとめ 

 浄化槽への UV-LED 適用における消毒効果の検討を

行った．推定紫外線照射量が増加するに従い，各衛生

指標生物除去率も増加したが，腸球菌の除去には 97.15   

mW/cm2 以上の紫外線照射量が必要であると考えられ

た．さらに，消毒槽より前の各処理工程で BOD 濃度を

低減することで，UV-LED による消毒効果を高められ

ると考えられた． 
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図-2 推定紫外線照射量に対する各衛生指標生物除去

率 

図-3 紫外線照射線量率67.15 mW/cm2時における 

照射時間と衛生指標生物除去率 

図-4 腸球菌除去率に対する 

紫外線照射線量率と照射時間の関係 
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