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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，人口規模が

小さい地域では浄化槽の利用が適している．浄化槽は

生活排水を原位置にて処理する施設であり，最終工程

で塩素消毒を行うことで衛生学的に安全な水として公

共用水域に放流している．また，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，発表者らは，塩素消毒による消

毒効果が安定しないことを報告している 1）． 

紫外線（UV）による消毒は，化学剤を添加しないた

め，放流先の環境負荷を低減することが可能である利

点を有する一方，設備が過大となるため，小型浄化槽

で適用された例はない．しかし，近年，消毒効果が高

いUV-C波長（200－280 nm）に限定して照射すること

が可能な小型，低電圧のUV-LED素子が開発されたこと

により，高効率で消毒効果を得ることが可能となった．

このUV-LEDの開発を踏まえ，本研究では浄化槽処理水

の消毒にUV-LEDを適用し，大腸菌群，大腸菌，腸球菌

に代表される衛生指標生物に対する消毒効果を明らか

にすることを目的とした．さらに浄化槽消毒への適用

を鑑み，浄化槽処理水質との関係解析を行った． 

2. 実験方法     

UV-LED による消毒効果の検討は，一般家庭に設置さ

れた浄化槽消毒前の処理水を対象とした．浄化槽から

採取した処理水を実験室に持ち帰り，直ちにJISK0102

に準拠した水質分析および UV-LED の波長である 280 

nm の吸光度を測定し，UV-LED 照射実験を行った．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．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て分析を行った． 

 

また，衛生指標生物の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．また，浄化槽処理水の消毒効果に寄与する

推定紫外線照射量 J（J/m2）を式（1）により求めた．

この式（1）中，光の吸光による補正係数 WF（-）は

Lambelt-beer の法則に従い，式（2）より求めた 2)．ま

た，式（1）中のI×WF（μW/cm2）を紫外線強度とした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図-1 UV-LED照射装置及び実験装置の概要 

J =  T×I×WF×100

WF = ………式（2）

………式（1）

J ：推定紫外線照射量 (J/m2）

T ：照射時間 (s)

I ：UV-LED素子光出力（μW/cm2）

WF ：水の吸光による補正係数（-）

A280：280nm時の吸光度 (cm-1)

ℓ：水深(cm)

ଵିଵ(షಲమఴబκ)

మఴబκ୪୬(ଵ)
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3. 結果と考察 

3.1 3種の衛生指標生物に対するUV-LED照射によ

る消毒効果の検討 

 図-2は UV-LED 素子の光出力（I ），水の吸光による補

正係数（WF ）を乗じた紫外線強度（I×WF ）と紫外線照

射時間（T ）に対する大腸菌群，大腸菌，腸球菌の除去率

を示している．この図より大腸菌群，大腸菌は紫外線強

度（I×WF ）を 17～192 μW/cm2の範囲に変更させた条件

において，紫外線照射時間（T ）との積値である推定紫外

線照射量（J ）の強弱に伴う除去効果に大きな差は見受け

られなかった．一方，腸球菌は大腸菌群，大腸菌と異なり

紫外線強度（I×WF ）が 17～21 μW/cm2の範囲では，紫外

線照射時間（T ）が増加しても大きな除去効果は認めら

れず，紫外線強度が 96 μW/cm2 以上にて紫外線照射時間

（T ）の増加とともに除去効果が確認された．これらの

結果は，大腸菌群，大腸菌はグラム陰性菌，腸球菌はグラ

ム陽性菌に分類されており，グラム陽性菌の特徴として，

細胞の形態を維持する細胞壁が厚いことが挙げられてい

る．そのため，大腸菌群，大腸菌と腸球菌の除去効果に差

がでる結果になったと推察された．また，これらの結果

から，各種生物に対する消毒効果として，紫外線強度

（I×WF ）は 96 μW/cm2以上必要であると考えられた． 

3.2 処理水質の性状が紫外線照射に及ぼす影響 

紫外線照射による消毒を阻害する因子として，処理水

中に含まれる汚濁物質や濁度などが挙げられる．推定紫

外線照射量は式（1），（2）で定義したように Abs280 nm

時における吸光度にも依存している．そこで，浄化槽槽

内水の BOD 濃度と Abs280 nm 時の吸光度との関係性に

ついて検討を行った結果， BOD 濃度と 280 nm の吸光度

には正の相関があり，BOD 濃度が高い程，280 nm におけ

る吸光度が高いことを示した．これは汚濁物質として

BODを構成する因子の 1つであるタンパク質やアミノ酸

等の溶存性有機物が 280 nm 付近に吸光があることおよ

び懸濁物質の影響が原因であると考えられた．すなわち，

浄化槽処理水中の BOD 濃度が低いと，式（2）の WF（-）

が向上し，推定紫外線照射量 J が大きくなることから，

浄化槽処理水質が良好である場合、紫外線による消毒効

果が向上すると考えられた．そのため，紫外線による消

毒効果を高めるためには，UV-LED 消毒より前の各処理

工程にて，BOD 濃度を十分に低減する必要があると考え

られた． 

4. まとめ 

UV-LED による消毒効果の検討として，大腸菌群，大腸

菌は推定紫外線照射量が増加することで除去効果が増大

することを確認できた．一方，腸球菌は紫外線強度（I×

WF ）が 96 μW/cm2以上において除去効果が確認された．

また，浄化槽消毒への適用の検討として消毒槽より前の

各処理工程で BOD を低減することで，WF が向上し安定

した紫外線消毒効果を得ることができると考えられた． 
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図-2 紫外線強度（I×WF ）と紫外線照射時間

（T ）に対する各衛生指標生物除去率 
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