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研究成果の概要（和文）：浄化槽整備地区からの病原微生物のノンポイント型負荷の実態を把握するため，浄化
槽処理水が放流される暗渠や水路を対象とした複数の指標微生物に関する詳細な現地調査を降雨期間を含めて実
施した。降雨による流量増加時において水路中の指標微生物濃度は上昇傾向にあるが，特に降雨初期に大腸菌濃
度が顕著に上昇し，暗渠内堆積物の流出の影響が確認された。浄化槽整備地区からの大腸菌流出負荷量は同規模
の下水道使用区と比べて9倍程度大きいと試算された。また，水路内の抽水植物や壁面付着微生物膜中の指標微
生物は底泥より高く，微生物膜の有無が水路内の指標微生物の存在量に影響することが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Comprehensive field surveys of several fecal indicator microorganisms in 
water and sediment in open channels and drainage ditches that receive Johkasou effluents including 
continues surveys during rainfall events in order to make clear their loadings from a Johkasou area 
as a nonpoint pollution source. Increase trends in the concentrations of the indicators in water 
were found with the increase of the flow rate in the open channels during the events due to the 
runoff of the sediments in the drainages. A loading of E. coli from the area with Johkasous was 
estimated based on the field survey, and it was larger than that reported in the same size 
residential area with sewerage. Densities of the indicators on the surface of a submerged plant 
grown in the channel as well as those in biofilm attached on the channel wall were higher than those
 in sediments, suggesting that the existence of the biofilm affect the total accumulation amount in 
the channel which may affect the runoff loadings.

研究分野： 水環境保全工学
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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
備が進められている。わが国では，浄化槽の
処理水は直接用水路など表流水に放流され
る場合が多く，下流への影響評価には浄化槽
整備地区からの流出負荷が必要不可欠であ
る。これまでに，浄化槽整備地区内水路の環
境評価に関する研究（科研若手 B，H22～H23）
等において，浄化槽処理水の放流先水路にお
ける糞便汚染指標細菌や指標ウイルスは年
間を通じて一般河川よりも高い濃度レベル
にあり，底質中においても高濃度で検出され
ることを指摘した。また，様々な土地利用の
集水域をもつ一般河川では降雨増水期間に
水中の健康関連微生物の濃度が上昇するノ
ンポイント型汚染の特徴が報告されており，
浄化槽整備地区において，特に水路や暗渠に
堆積している底質が降雨増水時に下流へ排
出される時に底質中の微生物等が排出され
ることが想定される。以上のことから河川下
流地点での降雨時の水中の病原微生物負荷
を把握・管理するためには，浄化槽利用地区
からの負荷を降雨時短期流出現象を含めて
把握する必要があると考えられた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，浄化槽整備地区からの病原微
生物の負荷流出の実態を複数の健康関連微
生物（糞便汚染指標微生物）を用いて明らか
にするとともに，降雨時流出に関与する浄化
槽放流先水路内での堆積物等における糞便
汚染指標微生物の実態を把握し，浄化槽整備
地区からの負荷削減に資する知見を得るこ
とを目的とする。具体的には，平水時および
降雨時において浄化槽整備地区からの糞便
汚染指標微生物の負荷量を評価するととも
に各指標微生物の流出特性を明らかにする。
また下流へのノンポイント型負荷評価に大
きく関与する放流先水路内の指標微生物の
存在量とその特性を現地調査から明らかに
する。 
 
３．研究の方法 
(1)浄化槽整備地区内水中および底泥中にお
ける糞便汚染指標微生物の存在実態 
 合併浄化槽および単独浄化槽を使用して
いる住宅区（浄化槽整備地区）を対象に，地
区内にある浄化槽処理水放流先暗渠および
暗渠接続先用排水路の水および底泥を採取
し，一般的な水質・底質の分析項目とともに
糞便汚染指標微生物（大腸菌群数，大腸菌，
Ｆ特異大腸菌ファージ，腸球菌）を分析した。 
 
(2)降雨時連続調査による放流先水路におけ
る指標微生物の負荷および流出特性評価 
 降雨期間中に連続的な水質水文調査を異
なる季節で５回実施した。現地に設置した水

位計により流量を連続的に把握するととも
に，降雨増加時に 30 分間隔で採水を行い水
質の連続調査を行った。 
 
(3)水路内環境における指標微生物の存在量
の評価 
 水路内に堆積している底泥とともに，水路
内に群集する抽水性植物や水路壁面等に付
着している微生物膜（付着膜）を複数箇所採
取して，各試料に含まれる各指標微生物量を
分析した。 
 
４．研究成果 
(1)浄化槽整備地区内水中および底泥中にお
ける糞便汚染指標微生物の存在実態 
 平水時において微生物濃度は比較的高い
濃度にあること，有機物指標など項目と同じ
く微生物項目についても夏季と比べ冬季に
濃度が高いこと，合併浄化槽未整備地区から
の微生物指標は高いこと，水中での大腸菌と
Ｆ特異大腸菌ファージの挙動は異なること
等，浄化槽整備地区内水路における水質およ
び指標微生物の特徴が分かった。浄化槽処理
水が混入する水路の底質において，混入によ
る影響がない上流地点では検出されなかっ
た大腸菌が検出され，底質の中でも粒径の小
さいシルト質の分画に多く含まれているこ
とが分かった。底泥中の指標微生物量は，流
量が少ない冬季において多い特徴が分かっ
た。 
 
(2)降雨時連続調査による放流先水路におけ
る指標微生物の負荷および流出特性評価 
 浄化槽放流先となる水路において平水時
の水量が大きく異なる夏季・冬季のいずれの
降雨期間においても，降雨による流量増加時
には特に大腸菌，Ｆ特異ＲＮＡファージの濃
度は上昇傾向にあった（図１）。 
 

図 1 各降雨イベントと晴天時の水路水中の指標

微生物濃度分布（左上：大腸菌群，右上：大腸菌，

左下：F特異 RNA ファージ）及び流量（左下） 
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 また，降雨期間中水路に直接接続する浄化
槽利用区内暗渠から継続して高い濃度レベ
ルの大腸菌を含む水が流出しており，暗渠水
を受ける水路においても流量増加初期にお
ける濃度上昇が見られた（図２）。 

 
図 2 降雨流量増加時の水路の流量と水質の変化 

（a:流量，b:EC，c:大腸菌群，d:大腸菌） 

 
 また，降雨時連続調査の結果を踏まえ，流
出負荷量を試算したところ，調査対象の浄化
槽整備地区からの大腸菌の流出負荷量は，こ
れまでに報告されている同規模の下水道等
が利用されている都市排水地区のものと比
べ 9倍程度大きいこと，降雨時の糞便汚染指
標微生物の負荷は晴天時よりも増大するが，
特に大腸菌は他の指標と比べ増加の程度が
大きく，指標による負荷流出の特徴が異なる
ことが分かった。 
  
(3)水路内堆積物等に含まれる指標微生物の
存在実態 
 面源負荷流出に大きく影響する水路内堆
積物中の指標微生物の存在に着目した調査
を行った。暗渠内堆積物中に重量当たりの各
指標微生物の数は，接続先水路底泥より１オ
ーダー程度多いことや，水路内に存在する抽
水性植物や水路壁面に付着している微生物
膜中の糞便汚染指標微生物の存在実態を調
査し，それらは水路に堆積している底質より
も数オーダー高く指標微生物を保持でき，特
に付着微生物が顕著であった（図３）。水路
単位面積あたりの各指標微生物の保持量を
試算した結果，抽水植物の有無による保持量
の差はわずかである一方，微生物膜の存在に

より単位面積当たりの指標微生物の保持量
は２～４オーダー高くなることが示唆され，
微生物膜の有無が水路中での指標微生物の
存在量に大きく影響することが分かった。特
に排出口付近の微生物膜の形成を抑制する
ことは，水路内での指標微生物保持量を減ら
すことが期待され，下流への負荷流出削減に
つながると考えられる。 

 
図 3 対象水路内の底泥，抽水植物（表面），付着

微生物膜中の各指標微生物の存在量 
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