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福島工業高等専門学校 学生会員 ○根本 真穂 

正会員  高荒 智子 

1．はじめに 
近年，地球温暖化による平均気温の上昇が問題視さ

れている．平均気温の上昇により蚊の発生数が増加す
ることや，冬季に死滅していた蚊が越冬することなど
が予想されている 1)．ここで懸念されるのが蚊媒介感染
症である．蚊媒介感染症とは，病原体を保有する蚊に刺
されることによって起こる感染症である．近年，海外渡
航者の増加に伴い，わが国における蚊媒介感染症への
懸念が高まっており，2014 年夏に我が国で発生したデ
ング熱の国内流行においては，東京都を中心として 160
人の感染者を引き起こした 2)．蚊媒介感染症対策として，
蚊の発生数を抑制することが挙げられるが，蚊の発生
源をみると，浄化槽や下水溝などの下水道施設からの
発生が報告されている 3)．中でも合併処理浄化槽は，全
国に約 370 万基設置されており，我が国の排水処理装
置として重要な位置づけにある．人間生活圏内に設置
されている浄化槽からの発生抑制は，蚊と人間の接触
を低減するために必要である． 
そこで本研究では，浄化槽からの蚊の発生抑制を目

的として，アルミ系凝集剤の添加による蚊幼虫の餌成
分の除去と，蚊幼虫の成長に及ぼす影響について考察
した． 
 
2． 実験方法 
先行研究 4)から，浄化槽内の沈殿槽に存在する好気性

微生物を含むと思われる浮遊物が蚊幼虫の餌として働
いている可能性が考えられた．そこで，アルミ系凝集剤
を用いた凝集沈殿によって，蚊幼虫の餌となる浮遊物
を除去し，処理後の水を用いて蚊幼虫の飼育実験を行
った． 
2-1．水試料の準備 

2021 年 9 月 27 日に福島県いわき市内の合併処理浄
化槽から採水した水を使用した．ピストン式採水器を
用いて，浄化槽内の嫌気ろ床槽（第 2室）の水を水質分
析用に約 1L，蚊幼虫飼育実験用に約 5L 採水した．この 

図 1 凝集沈殿処理後の A660． 
（エラーバーは標準偏差を示す．N=3） 

 

時，水質分析用の試料には蚊幼虫やスカムなどが入ら
ないように採水を行った． 

 
2-2．凝集沈殿処理 
蚊幼虫に対する凝集剤添加による影響，および曝気

を行ったことによる影響を観察するため，「凝集剤添加
なし曝気なし」「凝集剤添加なし曝気あり」「凝集剤添加
あり曝気なし」「凝集剤添加あり曝気あり」の 4条件で
実験を行った．凝集剤はポリ塩化アルミニウム（PAC）
を使用した．採取した水試料を各条件 400ｍLずつ 3 つ
のボトルに分け，凝集剤を添加する条件のものには，
PAC を 90 mg/L の濃度で添加した．凝集剤添加後，曝
気を行う条件のものは 10 分間曝気による混合を行った．
その後，全ての条件で 30 分間静置した．凝集沈殿処理
後，上澄水 250mL を採水し pH，TOC，TN，A660 を測
定した．残りの試料 150mL を腰高シャーレに移し，飼
育実験に用いた． 
2-3．蚊幼虫飼育実験 
飼育実験は，「凝集剤添加なし曝気なし」「凝集剤添加

なし曝気あり」の条件は 2021 年 9 月 27 日〜10 月 11 日
の 14 日間，「凝集剤添加あり曝気なし」「凝集剤添加あ
り曝気あり」の条件は 2021 年 9 月 28 日〜10 月 12 日の
14 日間実施した． 28℃に設定したインキュベーター内
で飼育を行い，生存数と形態を記録した．また，成虫に
なった個体は記録後にその都度取り除いた．そして，凝
集剤による餌成分の沈殿除去が蚊幼虫の成長に与える
影響を考察した． 

 
3． 結果と考察 
3-1．凝集剤添加による水質変化 
図 1 に凝集沈殿処理後の A660 の測定結果を示す．
「凝集剤添加あり曝気なし」の条件では，A660 は最も
低い値を示した．これは，蚊幼虫を含む懸濁成分がフロ
ックに取り込まれ沈殿が促進されたためと考えられる．
一方，「凝集剤あり曝気あり」の条件では，A660 は最も 

図 2 凝集沈殿処理後の TOC . 
（エラーバーは標準偏差を示す．N=3） 
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図 3 飼育日数ごとの蚊幼虫の生存数 
 

高い値を示した．実験中における目視では試験水の懸
濁成分のほとんどが蚊幼虫であったことから，凝集剤
添加と曝気の両方を行ったことにより蚊幼虫の体が破
壊され，細胞断片が発生したため処理後の A660 が上昇
したと考えられる．これらのことから，凝集沈殿による
餌成分の除去の効果は見られなかった．図 2 に凝集沈
殿処理後の TOC の測定結果を示す．曝気の有無だけに
着目したとき，「凝集剤なし曝気なし」「凝集剤なし曝気
あり」の条件では TOC の値にあまり差が見られなかっ
た．また，凝集剤の有無だけに着目したとき，凝集剤の
添加によって TOC は約 2倍の値を示した．これは，凝
集剤に含まれる Al の影響によるものであると考えられ
る．Al はココクゾウムシなどの害虫に対する毒性作用
を持つことが報告されている 5)．このことから，Al を含
む凝集剤を添加したことによって蚊幼虫の細胞が破壊
され，体内の内容物が水中に流出したためと考えられ
た．このことより，蚊幼虫が既に発生している水への凝
集剤添加は，餌成分の除去の効果は低く，逆に幼体の破
壊に伴う有機物成分の上昇を招く恐れがあることが示
された． 
3-2．飼育実験結果 
図 3 に飼育日数に対する蚊幼虫の生存数を示す．「凝

集剤添加なし曝気なし」「凝集剤添加なし曝気あり」の
条件では，観察 9 日目〜11 日目で生存数が増加した．
これは，水試料に残留していた卵が孵化することによ
るものと思われる．これに対して，凝集剤を添加した条
件では，観察 2 日目以降卵が孵化することなく生存数
は徐々に減少した．また，表 1 の観察 10 日目の蚊幼虫
の生存率に示すように，凝集剤を添加しない条件では
生存率 70%以上を示したのに対して，凝集剤を添加し
た条件では生存率 20%以下と低い値を示した．曝気の
有無で比較すると，生存率にあまり差は見られなかっ
た．このことから，曝気による蚊幼虫への影響は少なく，
凝集剤の添加が蚊幼虫の成長に影響を与えた可能性が
考えられる．Wageha et al. 6)は，Al2O3粉末（Al ナノ粒
子）を溶解させた蒸留水で蚊幼虫 20匹を飼育し，Al濃
度 30mg/L で幼虫の高い死滅率を示し，蚊幼虫駆除剤と
しての有効性を報告している．本研究においても，凝集
剤に含まれる Al が蚊幼虫や卵に影響を与え，死滅率を
上昇させた可能性が考えられた．  

表 1 飼育 10 日目の蚊幼虫の生存率 

 
4．蚊の発生抑制を目的とした浄化槽構造の提案 
本実験を通して，蚊幼虫が発生している浄化槽内の

水にアルミ系凝集剤を添加した場合，餌成分の除去は
見込めないものの，凝集剤に含まれる Al が蚊幼虫の成
長を阻害する作用があることが示された．上述した通
り，凝集剤に含まれる Al は生物への毒性作用があり，
蚊幼虫の成長を阻害する作用がある一方で，浄化槽内
で有機物分解に寄与する細菌への影響も考えられる．
そのため，水処理に寄与する微生物への影響が少なく，
蚊幼虫の発生抑制となる方法としては，沈殿槽での凝
集剤添加が有効である．沈殿槽は，微生物による処理が
行われていないため，PAC を添加することによる処理
への影響は少ないと考えられる．また，浄化槽調査でも
沈殿槽からの蚊の発生が確認されていることから，沈
殿槽で PAC を添加することにより，処理に関わる微生
物に影響を与えずに蚊の発生抑制を図ることができる． 

 
5．まとめ 
 本研究では浄化槽からの蚊の発生抑制を図るため，
アルミ系凝集剤の添加による蚊幼虫の餌成分の除去と，
蚊幼虫の成長に及ぼす影響について考察した．その結
果，凝集剤の添加により，蚊幼虫の生存数は減少したこ
とから凝集剤に含まれる Al が蚊幼虫や卵に影響を与え，
死滅率を上昇させた可能性が考えられた．しかし，Al は
細菌や微生物に対する毒性を持つことが報告されてい
る．このため，実際の浄化槽での凝集剤添加においては，
微生物による水処理工程が行われた後の沈殿槽でアル
ミ系凝集剤を添加することが有効であると考えられた． 
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10日目の生存率(%)
凝集剤なし曝気なし 86.4
凝集剤なし曝気あり 73.5
凝集剤あり曝気なし 13.9
凝集剤あり曝気あり 17.8
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