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1. はじめに
現在，日本で導入が検討されている排水管理手法で

あるWET(全排水毒性)試験は，生物影響を化学物質量
ではなく生物作用量で評価するものであり，排水中に
含まれる全ての化学物質による生物影響を評価するこ
とが可能であるという特長を有する。一方で，工場排
水および下水処理水を対象に毒性が確認された排水に
関して，毒性同定評価(TIE)を行った事例がある。そ
の結果，カチオン金属 1)やアンモニア，疎水性化合物，
界面活性剤 2)などの物質が生長阻害物質と推定された。
これらのことから，水生生物に有害な排水が水環境中
に放流すると水生生態圏に有害影響を与えると考えら
れる。著者の既往研究で，夏冬の浄化槽処理水および
生活雑排水を用いてWET試験に基づく藻類生長阻害試
験を実施した。その結果，全合併処理浄化槽処理水の
うち 5割，全単独処理浄化槽処理水のうち 9 割以上，
全生活雑排水のうち 7 割において藻類に対する生長阻
害効果を確認した。浄化槽処理水の藻類生長阻害原因
物質を推定するため，本研究では上記のサンプルのう
ち，4件を対象とし，TIEを実施した。
2. 実験方法
本研究は環境省の「生物応答を用いた排水試験法(検

討案)」3)を参考に藻類生長阻害試験を実施した。TIE

は U.S.EPA4,5)Phase 1を基づいて生長阻害原因物質の推
定を行った。
(1) 試料水
試料水としては，夏季における合併処理浄化槽(M

邸)，単独処理浄化槽(T20)の塩素消毒後の処理水およ
び生活雑排水(Z17,Z20)を採水した。生活雑排水は排水
マスに貯留していた排水を用いた。各試料は採水後，
クーラーボックスに入れ 6時間内に研究室へ持ってき
た後，藻類生長阻害試験および TIEに供すると共に，
水質分析も行った。
(2) 藻類生長阻害試験
藻類生長阻害試験には，恒温室内で継体培養してい

るムレミカヅキモを用いた。各試料を適宜希釈し C培

地作製時と同等の栄養塩を添加した。これらの試料は
0.2μmポアサイズのフィルターでろ過滅菌を行った。
ビオルックス(4,000~7,500lx)照明下で 72時間 24℃，100

rpm回転振とう培養を行った。初期細胞濃度は 5~10×
103(cells/mL)に設定し，対照区(0%濃度区)は 24時間ご
と，他の試料区は試験開始から 72時間後に細胞数の測
定を行い，各試料区での平均生長速度を計算した。ま
た，試料区と対照区それぞれの生長速度を式 1 により
求めた。

t
CC 01 lnln 

 …(1)

C1: a cell concentration after 72 h (cells/mL)
C0: the initial cell concentration(cells/mL)

t: Culture duration (= 72 h = 3d)
(3) 毒性同定評価
毒性同定評価は U.S.EPAの参考資料 4,5)に従って実施

した。本研究中では表１のように酸化剤/塩化物や
NH3-N，無極性有機物，界面活性剤，カチオン金属の
藻類生長阻害効果を考慮し，各試料に対し，チオ硫酸
ナトリウム添加(5mg/L)，pH 調整(6.5~6.6)，固相抽出
(SPE)，EDTA ナトリウム添加(5mg/L)，曝気の前処理
を行い，各生長阻害原因の無毒化を図った。未前処理
の試料水とともに 80％濃度における藻類生長阻害試験
を実施した。
表１ 各前処理により生長阻害効果が低減される物資群

〇：毒性が低減 □：pHが低いと毒性が低減

(4) 統計解析
各試験区における生長速度に対し，R Studioを用い

て Bartlett検定，Dunnett検定と Steel検定を実施し，対
照区と未前処理区・各前処理区の生長速度における有
意差の有無(有意水準α=0.05)を評価した。

pH 曝気 SPE チオ EDTA
酸化剤/塩化物 ○ ○

NH3-N □
無極性有機物 ○
界面活性剤 ○ ○
カチオン金属 □ ○ ○ ○
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図１ 合併浄化槽処理水(M)の TIE 結果 図２ 単独浄化槽処理水(T20)の TIE 結果
a:対照区と比べて有意に低下（p<0.05） b:未前処理区に比べて有意に上昇（p<0.05）

図 3 生活雑排水(Z17)の TIE 結果 図 4 生活雑排水(Z20)の TIE 結果

3. 結果と考察
各試料水の水質分析結果を表２に示す。単独処理浄

化槽処理水の NH4-Nおよび PO4-P濃度はそれぞれ，
57mg/L と 5.6mg/L であり，合併処理浄化槽処理水の
2.1mg/Lと 2.6mg/Lと比べて 28倍，3倍高かった。し尿
を含まない生活雑排水の窒素・リン濃度は低いが，
BOD濃度は最も高く，平均で 68mg/Lであった。
図１~図4に合併処理浄化槽処理水(M邸)，単独処理

浄化槽処理水(T20)，生活雑排水(Z17,Z20)の毒性同定評
価の結果を示す。合併処理浄化槽M邸処理水の実験結
果から，対照区に比べ，EDTA処理区は有意差なし，
その他試料区で生長速度が有意に低下した。未前処理
に比べ，曝気区，チオ硫酸ナトリウム添加区，EDTA

処理区は生長速度が有意に上昇し生長阻害効果が削減
された。よって合併処理浄化槽処理水には酸化物/塩
化物，カチオン金属が生長阻害物質と推定された。
単独処理浄化槽 T20処理水の TIEでは，対照区に比

べ、全ての試料区で生長速度が有意に低下した。未前
処理に比べ、曝気区、SPE処理区、pH調整区は生長速
度が有意に上昇し，生長阻害効果が削減された。pH調
整前処理水の NH3-N推定濃度が 2.3mg/Lであることか
ら，NH3-Nの影響が考えられた。併せて界面活性剤や
カチオン金属も生長阻害物質と推定された。
生活雑排水 Z17では，対照区に比べ，全ての前処理

区で生長速度が有意に低下していた。未前処理区と比

べ，SPE処理区の生長速度は大きく改善されたことか
ら，Z17では主な生長阻害物質は界面活性剤であると
考えられた。
生活雑排水 Z20では，対照区に比べ，全ての前処理

区で生長速度が有意に低下した。未前処理区に比べ，
全ての前処理区で生長速度が有意に上昇したことから、
Z20では界面活性剤など表 1 に示すような様々な化学
物質が生長阻害効果を作用していると推定された。
4. まとめ
本研究では，夏季の合併処理浄化槽処理水 1件，単

独処理浄化槽処理水 1件，生活雑排水 2件の TIE(毒性
同定評価)を実施した。その結果，合併処理浄化槽処理
水において酸化剤/塩化物やカチオン金属，単独処理
浄化槽処理水では NH3-N、界面活性剤、カチオン金属、
生活雑排水では界面活性剤などの様々な化学物質が藻
類に生長阻害効果を有すると考えられた。
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表 2 試料水の水質分析結果

NH4-N(mg/L) NO2-N(mg/L) NO3-N(mg/L) PO4-P(mg/L) BOD(mg/L) NH3-N(mg/L) pH(調整後)

M邸 2.1 0.00 8.6 2.6 1.1 0.005 7.1(6.5)

T20 57 1.2 0.17 5.6 11 2.3 8.0(6.5)

Z17 5.2 0.49 0.46 0.00 70 0.008 6.6

Z20 1.6 0.00 0.84 0.00 66 0.003 6.6
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