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１．はじめに 

 宮崎は畜産業が盛んな地域であり、1）養豚戸数は減少傾向にあるが個々の規模は拡大している。平成 15年から

平成 19年にかけて戸数は 750戸から 650戸に減少、１戸あたりの頭数は 1130頭から 1390頭と増加している。そ

の一方、環境汚染問題発生件数は宮崎県全体で平成 15年から 18年にかけて 196件から 220件に増加している。

その内訳は悪臭と水質汚濁で 6 割程度を占め、周辺環境への悪影響を及ぼす事例が増えており、これらの問題を

解決する方法が必要とされている。 

 養豚排水は生物処理した後、2）河川放流を行っているが、色度、COD を十分に除去できず、地域住民に不快感

を与える問題がある。3）生物処理した後にオゾン処理を行うことで色度、COD 成分を除去し、循環利用できるこ

とが既往の研究で明らかにされている。本研究ではオゾン濃度を固定し、滞留時間（HRT）を変化させた連続流

実験を行い色度、DOC/E260、TOC濃度と HRTの関係について報告する。 

2．実験概要と方法  

図-1 に連続式実験装置を示す。実験装置は前処理槽とオゾン処理槽から成り、オゾン発生装置によって発生させ

たオゾン濃度をオゾンモニターで測定後、オゾン処理槽に注入する。オゾン処理槽から発生する廃オゾンガスは

前処理槽に注入し、再利用する。生物処理水は処理施設から一度貯水槽

にくみ上げ、前処理槽、オゾン処理槽の順に流し、オゾンの流れとは逆

にする。 

 生物処理水は養豚廃水処理施設で活性汚泥処理した処理水を用いた。

実験には、オゾン処理槽、前処理槽内にあらかじめ原水を 60L注入し、

HRT10分、20分、40分、60分とし、オゾン濃度 13 g/m3で曝気した。

水質分析項目は色度、E260、DOC濃度、TOC濃度である。 

３．実験結果と考察                           

図-２はオゾン処理槽と前処理槽での色度の経時変化を示す。黒塗

り記号がオゾン処理槽、白抜き記号が前処理槽である。色度の初期

値は 300前後であり、いずれの実験条件でも実験開始から 15分後ま

でで急激に変化し、60分までは減少を続け、60分後以降の数値はほ

ぼ一定である。HRT10分、20分、40分、60分での色度除去率はそれ

ぞれ、77%、81%、89%、92%である。景観の維持を目的とした修景

用水としての水質基準は色度 40 度以下であり、これを達成できた

HRTは 40分と 60 分である。したがって景観用水として利用するた

めには HRTが 40分以上必要であることが判った。 

前処理槽では、HRT10分と 20分では色度はほぼ一定である。HRT40

分と 60分では、数値が一定になったときの色度除去率はそれぞれ、33％、

52%である。このことから、HRT40 分以上では、廃オゾンガスは前処

理に有効である。 

写真-１は各 HRTにおける 240分後のオゾン処理水の外観である。未

処理時と比較すると、いずれの HRTにおいても色度の除去が確認でき

る。HRT10分、20分ではまだ色が残っており、放流には難しいが、HRT40、

60分ではほぼ透明となり、放流には問題ないと考える。 

原水 HRT＝10分 HRT＝40分 HRT＝60分HRT＝20分

写真-1 各滞留時間における4時間経過後の処理水

図-1 オゾン処理装置 
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図-2　オゾン処理槽での色度と経過時間の関係
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図-３はオゾン処理槽での DOC /E260の経時変化を示す。DOC /E260

は実験開始から 30～60分までは緩やかに上昇し、60～90分経過で数

値は一定となる。HRT が長くなるほど数値が上昇し、易分解化が進

んでいる。 

図-４には前処理槽での DOC/E260の変化を示す。滞留時間 40 分以

外では、初期値からほぼ横ばいの状態であり、易分解化には、大き

な効果は得られなかった。このことより、廃オゾンガスの濃度では、

難分解性物質の分解に低いことが考えられる。HRT40 分では、オゾ

ン処理槽、前処理槽共に最も易分解化が高くなっているが、原水中

のDOCの初期濃度が高かったためにこのような結果になったと考え

られる。 

図‐5 にはオゾン処理槽での TOC 濃度と時間経過の関係を示す。

TOC濃度は実験開始 15分で急激に減少し、その後は徐々に変化をす

る。TOC濃度は 120分経過後から安定し、HRT10、20、40、60分で

は、初期の TOC濃度は 72、64、83、69mg/Lで、240分後では 53、

47、67、54mg/Lとなる。この値を既往の研究より、TOC濃度の値か

ら COD濃度の値を換算すると、初期の COD濃度は、102、90、125、

98mg/Lとなり、HRT40分以外では排水基準をクリアしている。経過

時間 240分での各 HRTにおける COD濃度は 75、67、95、77mg/Lと

なり、排水基準（日平均 120mg/L）を大きくクリアしており水質改善

が行われている。 

  図‐6は前処理槽でのTOC濃度と時間経過の関係を示している。

TOC濃度は徐々に減少し、実験終了時にはいずれの HRTにおいても

減少し、経過時間 240分後では、65、58、86、60mg/Lとなった。し

かし、HRT40分の場合のように、初期の COD濃度が高い場合は、生

物処理のみでは CODを十分に除去できないことが判る。240分では、

各 HRTの COD濃度は、92、81、122、85mg/Lとなり、HRT40分以

外では排水基準をクリアしていることが判る。 

4.終わりに 

 本研究では、生物処理水のオゾン処理による連続流実験を行い、

以下の知見が得られた。1）オゾン槽では、オゾン濃度 13g/m3で、初

期値 300前後から、HRT10、20、40、60分でそれぞれ 66、52、22、

22度である。2）DOC/E260の値が初期値 30前後から、HRTが長くな

るにつれてそれぞれ 50、85、138、146と変化し、難分解性有機物の

易分解化を示す。3）前処理槽では、色度は HRTが長くなるにつれて

除去率が 4％、11％、44％、52％と変化し、廃オゾンガスの有効性を

示す。COD については前処理槽のみでも排水基準をクリアできるこ

とがわかった。 

今後はオゾン濃度を 15ppmに上げて、HRTを 10分、20分、40分、60分に変えて連続流実験を行い、オゾン処理

の有効性を検討する予定である。なお、本研究を行うにあたり、実験場所の提供を頂いた木崎養豚場に謝意を表

する。 
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図-6　前処理でのTOCと経過時間の関係
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図-5　ｵｿ゙ﾝ処理槽でのTOCと経過時間の関係
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