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研究成果の概要（和文）： 地域水環境を形成する浄化槽放流水の水環境への影響を評価するた

め，放流先水路の水質と底質について調査を実施した。浄化槽処理水を集める側溝排水路にお

ける一般水質成分濃度は高かったが，流入する用排水路においては希釈効果により水質や付着

微生物種に対する明確な影響はみられなかった。しかし，流入直下の底質中において大腸菌数

や大腸菌ファージが上昇しており，水路中にこれらが常に保持されていることが示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）： Field surveys on water and sediment in open channels and drainage 
ditches that receive Johkasou effluents to assess the impact of Johkasou on the local 
water environment. Concentrations of general water quality parameters in the drainages 
receiving the effluents directly were at high level, but no significant effect was 
observed on both concentrations in water and spices of bacteria in bed sediment or biofilms. 
Contents of E. coli or a bacteriophage in sediment increased at the point after conjunction 
of the drainage, suggesting that the channel possibly has a function of retention of them. 
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１．研究開始当初の背景 
合併処理浄化槽（浄化槽）は，わが国独自
に発展してきた分散型生活排水処理システ
ムであり，下水道等集中処理システムの導入
が困難な地域を中心に，国内各地で導入・整
備が進められてきた。近年，浄化槽は，従来
の生活排水対策としての役割に加え，処理水
を現場に還元し河川の自然な状態の流量が
確保されることで，地域の健全な水循環の構
築に寄与することが期待されている。浄化槽
処理水は水路や小河川に直接放流されるこ
とが一般的であり，その水路そのものが地域
の身近な水環境として存在しているため，浄
化槽処理水の放流口における水質の管理だ

けでなく，浄化槽処理水の放流先で形成され
る水環境が地域住民にとって許容できる健
全なものとなるような浄化槽の整備や管理
が求められる。 
これまで浄化槽の処理性能向上に関する
開発・改善や，特定の物質に対する浄化槽の
処理能に関する知見は蓄積されきたが，浄化
槽処理水が放流先の環境に与える影響や浄
化槽の地域水環境の形成に対する役割を検
討するため，処理水水質だけでなく，放流先
水路での環境を同時に評価する必要がある。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，浄化槽からの放流水が流れ込
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む水路に着目し，水質，水量，生物環境の現
場調査を行い，地域水環境としての水路の実
態を把握して浄化槽整備地区おける水路の
役割を明らかにし，また浄化槽の種類等状況
が異なる地区の水路環境を調査し，浄化槽整
備・管理状況と，水路環境への影響を検討し，
最終的に水路環境から見た健全な地域水環
境の形成に資する浄化槽整備・管理のあり方
を示すことを目的としている。 
 
３．研究の方法 
 本研究は，目的に沿って実施された水質等
の現地環境調査を基礎としている。 
１）調査地点 
本研究の調査対象としたのは，岐阜県内に

ある住宅地区（Ａ地区）の浄化槽処理区域内
排水路（側溝）とその排水路が接続している
用排水路である（図 1）。区域内に約 150 人が
生活しており，家庭用小型合併浄化槽が 37
基，単独浄化槽が 3基利用されている。この
区域の上流側(Site 1, 以降文中では S1 等と
する)は，水田や畑と宅地が混在している。
浄化槽放流前後の環境変化を把握するため
に，浄化槽処理水が直接流出する排水路（側
溝，S4）および放流先用排水路の複数地点
（S2,S3,S5,S6）で調査を実施した。 

図１ 調査対象地区（Ａ地区） 
 
比較のため，A地区に隣接している単独浄
化槽放流水と生活雑排水のみが放流されて
いる排水路(S7)も調査対象とした。さらに，
A地区から数キロメートル離れた居住区域内
で，窒素除去機能を有している合併浄化槽が
利用されている地区の水路内(N1,N2)におい
ても，A地区と同様の調査を実施した。 
２）調査対象項目 
本研究では以下の項目を測定・分析した。 
①物理環境項目：流速，流量および水温を現

地調査時に実測した。 
②水質項目：一般水質項目として，DO，SS，
TOC，BOD，COD，TN，NH4-N，NO2-N，NO3-N，
TP，PO4-P，塩化物イオン濃度を測定した。
また,残留塩素濃度に加えて，微生物指標と
して一般細菌，従属栄養細菌数，大腸菌群数，
大腸菌数，DNA 密度等を測定した。 
③底質項目：水路の底部に堆積した底泥を採
取し，単位面積当たりの底泥堆積量，底泥中
の有機物含量，単位体積あたりの大腸菌，大
腸菌ファージ量，付着・堆積した微生物量
（DNA 密度）を測定した。また，PCR-DGGE 法
により水路に付着・堆積した微生物の群集構
造解析を行い，水路の生物環境評価に用いた。 
３）調査内容および実施時期 
①定期調査：主に晴天時に対象地区において
水および底泥の調査を定期的に実施した。 
②日間連続調査：A地区水路の S4,S5，A 地区
隣接の単独浄化槽処理区内水路の S7，窒素除
去型合併浄化槽処理区内水路の N1において，
早朝から深夜にかけて，連続的に水質および
水量の調査を実施した。 
 
４．研究成果 
１）浄化槽放流水と放流先水路の水質状況と
その季節的変化について 
浄化槽放流水の水質の特徴として，懸濁物
質濃度は低いレベルにあるが，BOD，COD の有
機汚濁成分濃度や窒素，リンの富栄養化成分
濃度は環境基準と比べ高いレベルにあった。
図 2，3 はこれまでの調査から得られた A 地
区内各地点での BOD および TN 濃度である。 

 
図２ 調査区内各地点の BOD 濃度 
 

図３ 調査区内各地点の TN 濃度 



 

 

浄化槽処理水が直接流出する排水路(S4)の
水質はその流出先の用排水路と比べて高い
濃度レベルにあることが分かる。この濃度は
浄化槽処理水自体と比較して大きな差は見
られず，排水路（側溝）内においてこれらの
成分の変化は小さい。また，S4 の水が流入後
も，用排水路において顕著な濃度上昇はみら
れない。この傾向は，他の水質一般項目にお
いて共通しており，春季から秋季にかけて近
隣河川から取水されこの用排水路に流入す
る農業用水等の希釈効果によるものと考え
られた。農業活動が停止する冬季においても，
S1 と S2 の間において地下からの湧出水が水
路に流入しているため浄化槽からの放流水
の寄与が少なく（試算では水量として全体 1
割未満），有機物濃度や栄養塩濃度が処理水
の流入による影響は見られなかった。 
 図 4に調査期間中における各地点での大腸
菌数の結果を示す。浄化槽放流水中の微生物
指標（一般細菌および従属栄養細菌），糞便
汚染指標（大腸菌群数および大腸菌）の濃度
は，一般河川と比べて 2～3 オーダー高いレ
ベルにあり，また居住区内用排水路において
も，微生物指標の濃度は季節にかかわらず比
較的高いレベルで観測された。調査地点や季
節にかかわらず微生物指標と糞便汚染指標
との間に常に正の相関がみられたこと，また
浄化槽以外にこの地域に糞便等の排出源が
ないことから，浄化槽放流による影響と考え
られる。 

図４ 各地点の大腸菌数（100mL 中） 
 
２）水路水質の日間変化 
浄化槽から放流される水と放流先水路内

の水を晴天時に朝から夜中にかけて連続的
に採水した結果，放流水は日常生活による水
利用による水質の変化が確認でき，日中に比
べて朝および夕方から夜の時間帯に有機物
や濁質などが高くなる特徴が見られた（例え
ば図５）。大腸菌数などの微生物項目は，一
般水質項目と比較して顕著な日間濃度の変
化はみられなかった。合併浄化槽の型が異な
る地区においても，水質レベルは異なるもの
の，朝夕における家庭での生活活動が活発に
なると同様に水路中の水質が上昇する特徴

があり，水路水質は日間で変化することが分
かった。 

図５ 放流先排水路での BOD 日間変化 
 
３）水路内の底質および付着微生物環境 
調査対象水路内の複数地点で底質も同時
に採取し，底質中の大腸菌や活性のあるモデ
ルウイルスの密度が浄化槽処理水の合流後
に上昇する傾向にあることが分かった（例え
ば図６）。 

図６ 底質中の FRNA ファージ 
 
水路に付着している微生物量において差
が見られ，A 地区の結果と，農地等からの影
響のない N地区との違いから，居住区域以外
からの土砂等の流入による底質環境の違い
が影響していることが示唆された。 
PCR-DGGE 法による微生物群集解析の結果

を図７に示す。全ての地点において同様の種
が検出されており，側溝を流れる排水路にお
いても用排水路と同じ種が存在しており，ま
た処理水の混入によって微生物種の有意な
変化はみられず，生物環境として浄化槽処理
水放流による顕著な影響はないことが示唆
された。 
浄化槽処理水中の有機物や栄養塩類等の
水質成分は，放流先の側溝等で質的な変化を
うけず直接用排水路に流入していると考え
られ，排出先での希釈効果の大小により環境
影響が現れることが考えられるが，今回の結
果からは水路内の微生物種を変化させるよ 



 

 

図７ 各地点付着微生物のバンドパターン 
 

うな顕著な影響は確認されなかった。しかし
大腸菌や大腸菌ファージといった浄化槽に
直接由来する人の健康に関連する微生物項
目において，底質中濃度が浄化槽処理水混入
後に増加傾向にあり，これらの成分は底質と
ともに水路内において保持されているとい
える。底質中に保持されたこれらの成分の，
下流への移動と消長の実態とメカニズムに
ついて今後検討する必要がある。  
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