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1. はじめに 

現在，家庭用浄化槽における処理水の消毒は，固

形塩素剤を用いた塩素消毒により行われている．家

庭用浄化槽の保守点検頻度は，法律より一般に 4 カ

月に一度の実施であるが，使用水量によっては点検

頻度間隔中に固形塩素剤が消失する事例がある１）．

また，排水量が多いと希釈効果により塩素添加濃度

が低下し，消毒効果に影響を及ぼすことがわかって

いる．排水の消毒が不十分な状態で放流されると，

放流先での病原菌感染リスクの高まりや，水環境の

汚染に繋がる．  

そこで，本研究では従来の固形塩素剤の代替とし

て電解消毒を適用し，処理水中の塩化物イオン(Cl-)

を利用して塩素を生成させ，塩素の安定供給の実現

に向けて検討した．  

2．実験概要 

2.1 電解消毒法の概要 

図 1 に電解消毒法を示す．浄化槽流入排水中は Cl-

濃度が約 40mg/l 存在する．排水中の Cl-は陽極で電

子を失い Cl2 となる．Cl2 は水と反応し，消毒効果の

ある HClO が発生する．陰極では，H2O が電子を受

け取り H2となる． 

 
図 1 電解消毒法 

2.2 実験装置と測定方法 

実験装置として，各種電極をプラスチック容器

(15.5×7.6×7.6 ㎝)に入れ，直流安定化電源に繋いで

使用した．電極板は白金イリジウム(Pt/Ir)チタン板(以

下，チタン板)とステンレス板(15.0×5.0×0.5 ㎝)を使

用し電極間距離 5mm で配置した．電極板の有効面積 

 

 

は 60cm2とし，隔膜のない電解槽で行った．実験は，

試料水 700ml に電極板を入れ，1.0A の定電流で通電

を行った．実験終了時には，有効塩素(残留塩素)濃度

を DPD 吸光度法，電圧を電源装置の値の読み取り，

水温を水温計，導電率を導電率計，pH を pH 計で測

定した． 

 
図 2 実験装置概要図 

2.3 人工排水を用いた有効塩素生成能 

 人工排水は，グルコース，ペプトン，および無機塩

類からなる．消毒槽流入排水の水質をもとに，

BOD25mg/l となるよう調整した．その後，浄化槽放

流水 14 件の Cl-濃度と導電率の平均値から NaCl と

NaHCO３を溶解し，Cl-濃度 40mg/l，導電率 400µS /㎝

になるよう調整した．人工排水中には，大腸菌(E.coli 

ATCC25922)を培養して添加した．実験は，通電時間

20 分で通電 5 分おきに残留塩素濃度，大腸菌数，大

腸菌群数の測定を行った．また，比較として有機物を

含まない，模擬水を使用して実験を行った．模擬水

は，蒸留水に NaCl と NaHCO３を溶解し，Cl-濃度

40mg/l，導電率 400µS /㎝になるよう調整した．  

2.4 浄化槽実排水を用いた消毒効果 

浄化槽実排水を用いて，消毒効果の検証を行った．

試料水は，本校の浄化槽消毒前処理水を 700ml 使用

した．通電時間 20 分で，通電時間 5 分おきに，残留

塩素濃度，大腸菌数，大腸菌群数を測定した． 

2.5 連続通水実験における消毒効果 

 浄化槽実排水を用いて，40 分間の連続通水実験を

行った．実験装置は，2.2 の実験装置にポンプを接続

し，容器内の滞留時間が 20 分となるよう，試料水を 
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40ml/min で通水した．試料水は，本校の浄化槽消毒

前処理水 2.5Lに培養した大腸菌を添加した．実験は，

通電時間10分おきに残留塩素濃度と大腸菌群数の測

定を行った． 

3．実験結果および考察 

3.1 人工排水を用いた有効塩素生成能 

図 3 に人工排水における残留塩素濃度と生残率に

ついて示す．模擬水と人工排水の比較から，有効塩素

は有機物により約 73％消費されたが，人工排水の残

留塩素濃度においても，十分な濃度が検出された．ま

た，大腸菌生残率は最大で 5.6Log となった．大腸菌

数は，435,000cfu/ml から通電 10 分で 0cfu/ml となり，

大腸菌群数は 117,500cfu/ml から通電 5 分で 0cfu/ml

となった．したがって，人工排水を用いた場合では，

浄化槽への適用に必要な残留塩素濃度と消毒効果が

得られた． 

3.2 浄化槽実排水を用いた消毒効果 

図 4 に浄化槽実排水における残留塩素濃度，図 5

に浄化槽実排水における生残率を示す．残留塩素濃

度は，実排水中の Cl-濃度のみで必要な量が検出さ

れた．また，大腸菌群生残率は通電 10 分から安定

し平均で約 3.5Log の消毒効果が得られた．大腸菌

群数は最大 6,050cfu/ml から通電 10 分で 0cfu/ml と

なり，大腸菌数は，最大 1,800cfu/ml から通電 5 分

で 0cfu/ml となった．したがって，電解消毒は浄化

槽実排水に適用可能である． 

3.3 連続通水実験における消毒効果 

図 6 に連続通水実験における通電時間と残留塩素

濃度，大腸菌群生残率を示す．残留塩素濃度は，通電

10 分で 6.0mg/l となり，以降はほぼ一定となった．大

腸菌群生残率は平均 2.2Log であった．大腸菌群数は

51,500cfu/ml から通電 10 分で 530cfu/ml となり，以降

は平均して 303cfu/ml であった．3.2 の回分式実験と

比較して，大腸菌群数が 0cfu/ml にならないが，排水

基準以下の数値を維持できた．したがって，連続通水

実験において安定した残留塩素濃度と消毒効果が得

られた．今後は，一般家庭の浄化槽実排水を用いて通

水実験を行い，電解消毒の適用可能性についてさら

に検討を行う． 

4．まとめ  

本研究の結果,次の知見を得た．  

(1)浄化槽実排水に対して，大腸菌群で 3.5Log の消

毒効果が得られた．また，排水中の Cl-濃度のみ

で十分な残留塩素濃度が検出された．  

(2)浄化槽実排水に対する連続通水実験において，

大腸菌群で平均 2.2Log の消毒効果が得られた．  
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図6 連続通水実験における残留塩素濃度と大腸 
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図 4 浄化槽実排水における残留塩素濃度 

 

図 5 浄化槽実排水における生残率 
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図 3 人工排水における残留塩素濃度と生残率 
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