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Abstract 
 

To evaluate the environmental safety of waste CIS photovoltaic panels mainly consisted of substrate glass as 
aggregate for mortar, he JIS A 5011-1 leaching and content tests were conducted for the aggregate and use-simulated 
samples of waste CIS photovoltaic panels. Use-simulated samples were prepared by replacing sand in the mortar by 
waste CIS photovoltaic panels: replacement rates by waste CIS photovoltaic panels were 0, 0.1, 1, 10 and 100%. In 
addition, the possibility of landfill disposal of waste CIS photovoltaic panels was investigated by using JLT13. The 
JIS content test results showed that waste CIS photovoltaic panels satisfied environmentally sound quality standard 
of all harmful items for aggregate and all use-simulated samples. The JIS leaching test results showed that aggregate 
and a use-simulated sample 100% replaced by waste CIS photovoltaic panels did not satisfy environmentally sound 
quality standard of selenium. However, use-simulated samples less than or equal to 10% replacement rate by waste 
CIS photovoltaic panels satisfied environmentally sound quality standard of leaching concentration of selenium. 
These results indicated that waste CIS photovoltaic panels could be used as aggregate for mortar under the conditions 
of less than or equal to 10% replacement rate by waste CIS photovoltaic panels. It was found that the mixing of waste 
CIS photovoltaic panels with cement might causes acceleration of selenium leaching from waste CIS photovoltaic 
panels during the leaching and content tests. Waste CIS photovoltaic panels could not be disposed of in a Controlled 
final landfill site without intermediate treatment because the selenium leaching concentration of the waste CIS 
photovoltaic panels were 0.36mg/L, which did not satisfy the landfill standard of 0.3mg/L. 
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 はじめに

近年、太陽光発電は二酸化炭素を排出しない再生可能エ

ネルギーとして注目されており、 年に固定価格売買

制度が制定されて以降太陽光パネルの導入容量は急激に

増加し、 年の をピークに 年以降年間約

を現在まで維持している ）。一方、太陽光パネルは耐

用年数が 〜 年とされているため、将来的には太陽光

パネルが大量に廃棄され、太陽光パネル廃棄量は世界では

年に 万トン ）、 年には 〜 万トン
）、日本では 年代後半に年間約 〜 万トン ）に上

ると推定されている。 年代後半に廃棄されると予測

される太陽光パネル 万トンを全て埋め立てると仮定し、

その廃棄量を令和元年度の産業廃棄物最終処分量（ 万

トン））と比較すると約 に相当し、最終処分場の容量 を大きく圧迫すると予想される。よって、最終処分場の延

命化を図るためには、太陽光パネルのリサイクルが必要で

ある。

太陽光パネルにはシリコン系と化合物系の 種類があ

る。図 に太陽光パネルの構造を示す。シリコン系太陽光

 

）シリコン系太陽光パネル

 

）化合物系太陽光パネル

図 太陽光パネルの構造

a) 土木環境工学プログラム教授

b) ソーラーフロンティア株式会社 

c) 土木環境工学プログラム准教授
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パネルは、カバーガラス、 （封止剤、エチレン酢酸ビ

ニル）、発電素子部（シリコンを含む）、バックシートを層

状に組み合わせた構造であり、化合物系太陽光パネルは、

カバーガラス、 、発電素子部、基板ガラス、 、バッ

クシートを層状に組み合わせた構造である ）。シリコン系

太陽光パネルには有害物質である 、 が、化合物系太

陽光パネルには 、 、 、 が多く含まれている ）。

以上より、太陽光パネルは有害物質である 、 、 、 、

を含んでいるので、リサイクルする場合、太陽光パネ

ルに含まれている有害物質についての環境安全性評価を

することが重要である。

有害物質を溶出させずに太陽光パネルをリサイクルす

る方法の一つとして太陽光パネルをコンクリート用骨材

として利用する方法がある。太陽光パネルを用いた細骨材

でコンクリートを製造すると、セメントによる不溶化によ

り有害物質の溶出抑制が期待される。汚染土壌のセメント

処理において については、カルシウムとフッ化カルシウ

ム (CaF₂) の生成による沈殿 、 ）やエトリンガイト

(SO₄) ・26H₂O) の SO₄²⁻基、OH⁻基と F⁻の置

換 ）による不溶化の報告がある。 については

・ ・3H₂O)の 基との結合 ）や CaCO₃の Ca²⁺

と Cd²⁺のイオン交換、不溶性の CdCO₃の生成 ）による不

溶化との報告がある。 については 3PbCO₃・2Pb(OH)₂・

H₂O の沈殿 ）、水酸化鉛 Pb(OH)₂としての沈殿 ）、

表面への吸着 ）による不溶化の報告がある。 について

は への吸着 、 ）やエトリンガイト中の SO₄²⁻と

CrO₄²⁻の置換 ）、モノカーボネート水和物(Ca₄Al₂(OH) ・

CO₃・5H₂O)中の炭酸イオンとクロム酸イオンの置換 ）に

よる不溶化の報告がある。 については、 、モノサ

ルフェート水和物 ・Al₂O₃・CaSO₄・12H₂O)、エトリ

ンガイト、水酸化カルシウムへの吸着による不溶化の報告

がある 。 については、Ca₃AsO₄・xH₂Ov や aNaAsO₄・

7.5H₂O の生成による不溶化 ）、 については、 ゲ

ルへの吸着 ）による不溶化の報告がある。

太陽光パネルを骨材として用いた例として、化合物系太

陽光パネルを粉砕したものを細骨材の まで代替して

作製したコンクリートの圧縮・曲げ強度について検討した

事例において、 試験による 、 溶出濃度が定量限

界（50μg/L）以下との報告があるが ）、海外の報告であ

るため日本の基準に適合するか不明である。日本において

は一瀬が、 系太陽光パネルについてカバーガラスを除

いた部材から湿式分離により有価物が回収された残渣と

カバーガラスの混合物を 細骨材代替としたコンクリ

ートからの有害物質の溶出について、セメントと混合する

ことによる不溶化や希釈効果により環境基準を満足する

ことを示した ）。しかし、化合物系太陽光パネルについて

は検討されていない。

そこで本研究では化合物系太陽光パネルのうち、有害物

質である を多く含む 系太陽光パネルについてカバ

ーガラス・ ・ ・バックシートと基板ガラスを分離し、

回収された基板ガラスをモルタル用骨材として利用した

場合の環境安全性評価を目的とした。さらに、太陽光パネ

ルの埋め立て処分の可能性についても検討した。

 
 実験方法

試料と粒度調整

実験に用いた試料はソーラーフロンティア株式会社国

富工場において 系太陽光パネルからフレームを取り

外した後、パネルセパレーターでカバーガラスと ・発

電素子部・バックシート・基板ガラス（以後剥離残渣と呼

ぶ）に分離し、さらに剥離残渣を破砕、比重選別を行うこ

とで ・ ・バックシートを除去した残渣である基盤

ガラス（以後残渣基板ガラスと呼ぶ。概ね 以下）が提

供された（図 参照）。ただし、残渣基板ガラスには未分

離の ・ ・バックシートが混入している。提供された

残渣基板ガラスから 以上の物を取り除いてから、試料

を 付属書 に準拠して廃太陽光パネル骨材

としての溶出試験・含有量試験のための粒度調整および、

廃太陽光パネル利用模擬試料作成のための骨材として用

いた。

モルタル供試体の作製と粒度調整

廃太陽光パネル利用模擬試料（以後、 と呼ぶ。）の

溶出試験用および含有量試験用供試体作製のために

φ×10cm の円柱モールド 本を使用した。供試体作製の

ための普通ポルトランドセメント、水、砂、廃太陽光パネ

ル骨材の配合を表 に示す。廃太陽光パネル骨材と砂の置

換率は廃太陽光パネル骨材置換率 （表中の ）の砂

に対する置換した廃太陽光パネル骨材の体積百分率であ

る。廃太陽光パネル骨材の密度は実測した見かけ密度

（ ）を用いた。なお、 の配合は既往の

研究 におけるプレーンモルタルの配合に従った。表 に

図 系太陽光パネルの処理

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 C-1 CIS 系太陽光パネルの処理 

 

CIS系廃太陽光パネル

カバーガラス

CIS/EVA/バックシート

EVA/CIS/バックシート/基板ガラス

基板ガラス

Pパネルセパレーター

破砕・比重分離
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示している配合条件に従って、材料を混合用ボウルに加え、

混練り機（マルイ、 ）にセットし 回 分を

セット混練りを行った。打設方法は円柱モールド 本にボ

ウル内容物を 回に分けて気泡を抜きながらモールドに

充填し重量を測定した。その後モールド上面をラップで覆

い、輪ゴムで止めて 週間養生した。

週間養生した利用模擬試料を脱型した後、ブレーキク

ラッシャー（マルイ、 型）で粗粉砕し、必要

に応じてブラウン横粉砕機（マルイ、 型）で

粉砕し、さらに乳鉢を用いて微粉砕し、溶出試験・有量試

験のための粒度調整を行った。

セメント中の有害物質の影響を評価するために、セメン

トと水、砂を用い、利用模擬試料の配合条件から廃太陽光

パネル骨材を除いたモルタル（以後、 と呼ぶ。）を作成

した。打設方法、養生方法、粒度調整は利用模擬試料と同

じ方法で行った。

溶出試験

溶出試験

付属書 に準拠し、試料の溶出量試験を

行った。材質がポリプロピレンの容器（容量 ）に試料

を取り蒸留水 を添加し、 で６時間撹拌

を行った後 分ほど静置し、上澄みを μ のメンブ

レンフィルターを用いてろ過した。 、 分析

用試料としてろ液を 取り、有害重金属用濃硝酸を

加えた。 分析用試料としてろ液を 取り、冷

蔵庫に保存した。最後に、残った上澄み液を用いて と

を測定した。溶出試験の繰り返し回数は 回とした。

号溶出試験

環境庁告示 号に準拠して溶出試験を行った。ただ

し、試料は とし、蒸留水 を１ のポリプロピ

レンのポリ瓶に入れて行った。 で 時間振とう後

に約 分間静置し、上澄みをガラス繊維濾紙（ 、

）を用いて吸引ろ過し、分析試料を得た。残った上澄

みの と を測定した。溶出試験で得られたろ液は

、 用に 採取してポリ瓶に入れ、濃硝酸

を加えて保存し、 、 分析用に 採取し、

保存した。溶出試験は繰り返し 回行った。

含有量試験

付属書 に準拠し、試料の含有量試験を

行った。 以外の物質については、材質がポリプロピ

レンのポリ瓶 に試料 を取り の塩酸

を添加し、 で 時間振とうを行った後 分ほど静

置し、上澄み 程度 をビーカーに取って 0.45μm の

メンブレンフィルターを用いてろ過した。 に関して

は、炭酸ナ トリウム 及び炭酸水素ナトリウム

を量り採り、蒸留水 で完全に溶解させた六価クロム用

溶出溶媒を用いて試料 ｇに対して溶媒 加えて

で 時間振とうを行った後 分ほど静置し、上澄

みを μ のメンブレンフィルターを用いてろ過した。

、 分析用試料としてろ液を 取り、有

害重金属用濃硝酸を 加えた。 分析用試料として

ろ液を取り、冷蔵庫に保存した。含有量試験の繰り

返し回数は 回とした。

分析方法

、 、 、 、 、 、 は （ 、 ）

により、 、 、 、 、 、 は （アジレン

ト・テクノロジー、 ）により分析した。 はイ

オンクロマトグラフ（日本ダイオネクス（株）製 、

カラム 、溶離液 Na₂Co₃1.8mol/L/NaHCO₃1.7mol/L）

により分析した。 の含有量試験試料に関しては、比色管

に試料を 取り、蒸留水を 、 硝酸銀を 加

え、よく攪拌した後に 分ほど放置した後に 0.45μm の

メンブレンフィルターで ろ過したろ液を分析に用いた。

結果と考察 
粒度調整結果

溶出試験用試料の粒度調整結果を表 に示す。廃太陽光

パネル骨材は提供された試料が 以下であったので

以下の割合が となった。それ以外の試料は粒径

が 〜 の割合が少ないが、粒径が 〜 の割合と

合わせると 70± を満たした。 は粉砕しすぎて粒

径が の規定より細かくなってしまったが、特定の粒度

表 廃太陽光パネル利用模擬試料とモルタル試料の配合条件

試料
砂と廃太陽光パネルの置

換率
セメント 水 砂

廃太陽光パネル

骨材

廃太陽光パネル利用

模擬試料

モルタル試料
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区分の試料が不足する場合は、より大きい粒度区分の試料

を破砕して追加してもよいので基準を満たしている。 含

有量試験用試料の粒度調整結果を表 に示すが、すべての

試料で粒度基準を満たしていた。

含有量試験結果

表 に廃太陽光パネル骨材試料の有害物質の含有量試

験結果を示す（ 回の平均）。すべての有害物質の含有量

は定量限界以下で、含有量試験の環境安全品質基準を満た

した。

表 にモルタル試料の含有量試験結果の平均値と標準

偏差を示す。いずれの置換率においても、すべての有害物

質含有量は環境安全品質基準を満足した。 が比較的高

い含有量を示した。

表 に と を除いた有害物質についての廃太陽光

パネル利用模擬試料の含有量試験結果を示すが、すべての

有害物質において定量下限値以下であった。また、図 に

廃太陽光パネル利用模擬試料の の含有量試験結果を示

す。 はすべての置換率で定量下限値である を超

えたが、環境安全品質基準を満足した。置換率が で

は含有量が約 あり、置換 での含有量は置換率

の場合の 倍に減少し、それ以下ではほぼ一定であ

った。図 に廃太陽光パネル利用模擬試料の 含有量を

示す。 含有量は置換率が 、 の試料は定量下限で

ある 以下であったので含有量は とプロットした。

置換率が では含有量は であり環境安全品質

基準を満足した。置換率が低下するにつれて含有量も低下

表 溶出試験用試料粒度調整結果（ ）

試料 ～ ～ ～
以下

廃太陽光パネル

骨材試料

粒度基準 ± ± ± ±

注：特定の粒度区分の試料が不足する場合は，より大きい粒

度区分の試料を破砕して追加してもよい．

表 含有量試験用試料粒度調整結果（ ）

試料 ～ ～ 以下

廃太陽光パネル

骨材試料

粒度基準 ± ± ±

表 モルタル試料の有害物質含有量（ ）

平均 標準偏差

試料名

環境安全

品質基準

：六価クロムとしての基準

表 廃太陽光パネル骨材試料の有害物質含有量

（ ）

試料名

廃太陽光パ
ネル骨材試

料

環境安全品

質基準

：六価クロムとしての基準

表 廃太陽光パネル利用模擬試料の有害物

質含有量（ ）

試料名

環境安全

品質基準

：六価クロムとしての基準
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陽光パネル骨材含有量が定量限界にもかかわらず、廃太陽

光パネル利用模擬試料から検出された理由として、廃太陽

光パネル骨材をセメントと混合することにより、含有量試

験での何らかの溶出促進効果が生じた可能性が考えられ

た。なお、 分析試料中の共存物質による 分析へ

の干渉がないことを標準添加法により確認した。

図 に廃太陽光パネル利用模擬試料の 含有量に対す

るセメント・水・砂の希釈指標と置換率の関係を示す。希

釈指標とは含有量の実測値に対する希釈効果を想定した

含有量の予測値として定義した。予測値は利用模擬試料を

作成する際の配合条件の合計重量に対するセメント・水・

砂の合計の重量比および廃太陽光パネル骨材の重量比を

モルタル試料および廃太陽光パネル骨材の含有量にそれ

ぞれ乗じて合計したものである。利用模擬試料の含有量が

希釈効果による場合は希釈指標が となる。希釈指標が

〜 の範囲にあり に近いことから利用模擬試料の

含有量はセメント・水・砂の希釈効果のみの影響を受

けることがわかった。

以上より含有量試験の観点から評価すると、廃太陽光パ

ネル骨材試料および廃太陽光パネル利用模擬試料はすべ

ての有害物質の含有量が環境安全品質基準を満足したの

で、廃太陽光パネルはモルタル用骨材として利用可能であ

ると言えた。

溶出量試験結果

表 に廃太陽光パネル骨材試料の有害物質の溶出試験

結果を示す。 は弱アルカリ側であった。 溶出量は環

境安全品質基準の約 倍である であった。これ

は 系太陽光パネルの発電素子部に が多く含まれて

いることが原因と考えられる。 溶出量は六価クロム

の環境安全品質基準に近い値を示した。それ以外の有害物

質溶出量は定量下限以下であった。

表 にモルタル試料の有害物質の溶出試験結果を示す。

はすべての置換率において を超えていた。 につ

いてはいずれの置換率でも 〜 程度で一定で

あった。 と 、 については置換率 で定量下限以上

であったが、いずれも環境安全品質基準を満足した。それ

以外の置換率では溶出量は定量下限以下だった。 、 、

、 の溶出量はすべての置換率で定量限界以下だった。

表 に廃太陽光パネル利用模擬試料の 以外の有害物

質の溶出試験結果を示す。 はすべての置換率で を超

えたが、これはセメントと混合したことによる。 に

ついてはいずれの置換率でも 程度で一定であ
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表 廃太陽光パネル骨材試料の有害物質溶出量（ ）

試料名 溶出液

廃太陽光パネル骨材試料

環境安全品質基準

：六価クロムとしての基準， ：公共用水域の要監視項目の指針値
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った。 、 、 、 、 、 の溶出量はすべての置換率で

定量限界以下であった。図 に廃太陽光パネル利用模擬試

料の 溶出量を示す。 は置換率 では環境安全品質

基準の 倍の 溶出した。廃太陽光パネル利用模

擬試料の は廃太陽光パネル骨材由来であると考えられ

る。置換率 では環境安全品質基準である で

あった。置換率 では環境安全品質基準を満足し、置換

率 では定量下限以下であった。

図 に廃太陽光パネル利用模擬試料の 溶出量に対

するセメント・水・砂の希釈指標と置換率の関係を示す。

溶出量の希釈指標は、含有量の希釈指標の計算の含有量を

溶出量に置き換えて同様に計算した。 は置換率が

〜 までは希釈指標が 〜 の範囲にあり に近い

ことから利用模擬試料の 含有量はセメント・水・砂の

希釈効果のみの影響を受けているが、置換率 の場合

は希釈指標が で よりも小さいことからセメントと

混合することで溶出抑制が見られた。これは、セメント生

成物による吸着 や置換 作用によると考えられた。

図 に廃太陽光パネル利用模擬試料の 溶出量に対す

るセメント・水・砂の希釈効果を示す。 は 以外の

置換率で希釈指標が を超えており、希釈効果以上に

が溶出した。これは含有量と同様にセメントと混合するこ

とにより、溶出試験で何らかの溶出促進効果が生じた可能

性が考えられた。

以上より、溶出試験の観点から評価すると、廃太陽光パ

ネル骨材試料の 溶出量が環境安全品質基準を満足しな

かったが、置換率 以下の利用模擬試料で満足したこと

から置換率 以下の条件で廃太陽光パネルはモルタル

用骨材として利用可能であると言えた。

 
図 廃太陽光パネル利用模擬試料の 溶出量（点

線：環境安全品質基準値）
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表 モルタル試料の有害物質溶出量（ ）

試料名 溶出液

環境安全品

質基準

：六価クロムとしての基準， ：公共用水域の要監視項目の指針値

表 廃太陽光パネル利用模擬試料の有害物質溶出量（ ）

試料名 溶出液

環境安全品質基

準

：六価クロムとしての基準， ：公共用水域の要監視項目の指針値
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号溶出試験結果

表 に 号溶出試験による廃太陽光パネル骨材試料

の溶出試験結果を示す。 はアルカリ側であった。 は

埋め立て基準である を超え、廃太陽光パネルは何

らかの中間処理を行わない限り管理型最終処分場に処分

することができないことが分かった。なお、 系廃太陽

光パネルモジュールすべてを対象とした環境庁告示 号

溶出試験による溶出濃度として の報告があるが

、本研究での 溶出濃度はこの約 倍であった。

まとめ

 
本研究では 系太陽光パネルについてカバーガラス・

・ ・バックシートと基板ガラスを分離し、回収され

た基板ガラスをモルタル用骨材として利用した場合の環

境安全性評価と太陽光パネルの埋め立て処分の可能性に

ついて検討した。得られた主な知見を以下に示す。

系廃太陽光パネル骨材試料および 系廃太陽光

パネル利用模擬試料はすべての有害物質の含有量が環

境安全品質基準を満足していたので、含有量の観点か

ら 系廃太陽光パネルはモルタル用骨材として利用

可能であると言えた。

系廃太陽光パネル骨材試料の 溶出量が環境安全

品質基準を満足しなかったが、置換率 以下の利用

模擬試料で満足したことから置換率 以下の条件で

系廃太陽光パネルは溶出量の観点からモルタル用

骨材として利用可能であると言えた。以上より、含有

量と溶出量の観点から置換率 以下の条件で 系

廃太陽光パネルはモルタル用骨材として利用可能であ

ると言えた。

系太陽光パネル骨材をセメントと混合することに

より、含有量試験および溶出試験において 系廃太

陽光パネル骨材からの何らかの 溶出促進効果が生

じた可能性が考えられた。

の溶出濃度は埋め立て基準である を超え、

系廃太陽光パネルは何らかの中間処理を行わない

限り管理型最終処分場に処分することができないこと

が分かった。  
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回分式反応装置を用いた養豚廃水からの 同時回収
 

土手 裕 ・関戸 知雄

 
Simultaneous Recovery of Ammonium, Phosphorus, and 

Potassium from Swine Wastewater by Batch Reactor 
 

Yutaka DOTE, Tomoo SEKITO 
 

Abstract 
 

The purpose of this study was to clarify the effects of a mixing intensity on the quality of treated water and the 
recovery of fertilizers when N, P, and K were simultaneously recovered from swine wastewater at high pH using a 
batch recovery system. Experiments were performed using a batch reactor. A sedimentation velocity was almost 
constant at a mixing intensity from 20 to 70 sec⁻¹, but the sedimentation velocity decreased at a mixing intensity over 
70 sec⁻¹. The maximu of SS concentration as small as 120 mg/L indifated that the solid-liquid separation was sufficient. 
At a mixing intensity of 31 sec -1 or less, the total concentrations of P and N in the treated water satisfied the Effluent 
Standars. The N, K, and P contents of the air-dried product satisfied the minimum required for mixed animal excrement 
complex fertilizer. The recovery rate of N as fertilizer increased but recovery rate of K as fertilizer decreased with 
increase in mixing intensity. The average recovery of the sum of N and K was maximum (92%) at a mixing intensity 
of 31 sec⁻¹. The recovery rate of P as fertilizer was 100% at any mixing intensity. From the viewpoints of both water 
treatment and resource recovery, the optimum mixing intensity was 31 sec-1. 

 
Keywords: Swine wastewater, MAP, MPP, Mixing intensity, Batch reactor 
 

 はじめに

養豚廃水中には多量のリン・窒素・カリウムが含まれて

いる。これらは富栄養化等の水質汚濁を引き起こす原因と

なっており ）、国内で定められた一律排水基準（窒

素 、リン ）を達成することが著しく困難

であり、一時的な処置として暫定排水基準（窒素 、

リン ）が設定されている ）。一律排水基準を早く

達成するために窒素・リンを回収（除去）する必要がある。

一方、リン・窒素・カリウムは化学肥料や農薬及び食品添

加物に活用されており、世界の人口増加に伴って食料需要

が増加することが予想され、リン・窒素・カリウムの需要

が増えることが考えられる ）。日本においてリン及びカリ

ウム鉱石の産出がないため、海外からの輸入に依存してい

る ）。しかし、日本のリン鉱石の輸入量は、 年の

万トンから 年には 万トンまで減少しており、鉱石

トンあたりの価格も 倍以上に高騰し、リン資源を安定

的に確保することは、難しくなるものと思われる ）。リン

資源を他国からの輸入に頼らず、日本国内での安定供給を

図るためには、国内で消費されるリン資源の有効利用や再

利用を推進する必要がある。以上のことから、水環境の観

点、資源循環の観点より、養豚廃水からリン・窒素・カリ

ウムを回収する必要がある。

養豚廃水からリン・窒素・カリウムを回収する方法に

₄ ₄ 法と 法がある。養豚廃水を対

象にして、 法については反応溶液の の上昇ととも

に窒素、リン回収率が上昇することが分かっている ）しか

し、 が を超えると 生成が抑制され ）、一方で

は反応溶液の が を超えると、 の生成が増加する
）。また、模擬廃水を用いた場合、 法では モル比

（以下同じ）が増加すると と の回収効率は増加する

。さらに、し尿を対象とした場合、 法では が増

加すると と の回収効率は増加する ）。以上のように、

と の生成は 、 の影響を受けており、これ

らを調整することで 、 の生成量を増加させること

が可能であると考えられる。養豚廃水から と を同

時回収することについて、押方 は、高い 条件で回収

実験を行い、 残存濃度、 、 回収率から最適な回収条件

（ 、 、 ）を決定した。

光岡 は、養豚廃水から反応槽、沈殿槽からなる連続装

置で 、 、 を同時回収した場合の処理水質や肥料回収物

性状を明らかにすることを目的とし、 、

、 の回収条件で、実原水を用いて連

続処理実験を行った。沈降槽での 沈降性が悪かったの

で、処理水に を多く含み、 、 ともに排水基準を大幅

に超過し、実原水の方が肥効成分回収率が低くなった。よ

って、処理水水質、肥効成分回収率を改善するために、沈
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