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１．はじめに                 

排水の生物応答試験（WET 試験）を実施し、排

水に有意な毒性がみられた場合、毒性を削減してい

くことが重要となる。米国では毒性削減評価（TRE: 

Toxicity Reduction Evaluation）および毒性同定評価

（TIE: Toxicity Identification Evaluation）が実施され

る。PRTR データ等から下水処理場への生態影響物

質の流入が明らかとなっているが、TIE で実施する

物理化学的処理における挙動についての知見は少な

い。そこで、生態影響物質のうち有機化合物の物理

化学的処理における挙動を把握することとした。 

２．実験方法 

２．１ 被験試料 

下水処理場から、流入下水および放流水を採取し、

Oasis HLB plus（日本ウォーターズ）を用いて 50 ま

たは 100 倍に固相抽出し、WET 試験および GC/MS

による機器分析に供した。脱離溶媒として、アセト

ンを用いた。WET 試験用の試料は、窒素気流でアセ

トンを 100 μL まで除去し、採取した試料水の 80 

vol%となるよう下記に示す希釈水で希釈した。 

２．２ 生物応答試験および機器分析 

流入下水について、ニセネコゼミジンコを用いた

ミジンコ繁殖試験およびムレミカヅキモを用いた藻

類生長阻害試験を行った。希釈水として、ミジンコ

類試験では人工調製水、藻類試験では OECD 培地を

用いた。各試料の 80%濃度区のみで試験したこと以

外は「生物応答を用いた排水試験法（検討案）」1)に

準拠した。流入下水および放流水の機器分析には、

GC/MS-QP2010 plus（島津製作所）および自動同定・

定量データベースシステム（AIQS-DB）を用いた。 

３．結果および考察 

３．１ 固相抽出試料の生物応答試験 

検討したすべての試料においてミジンコ類および

藻類に有意な影響がみられた。最も毒性が強かった

流入下水では、藻類に対する生長阻害率が 84.0%、

ミジンコ類の死亡率が 100%であった。下水中の農

薬の生態影響が報告 2)されているが、固相抽出によ

り回収した下水中有機物の生態影響についてはほと

んど報告されていない。 

３．２ 固相抽出試料の機器分析 

流入下水の毒性が最も強かった下水処理場につい

て、流入下水と放流水に含まれる生態影響物質を一

斉分析した。流入下水から 42 種類の生態影響物質が

検出された。10 μg/L 以上の高濃度で検出された物質

の例を表 1 に示す。42 物質のうち 40 物質は、下水

処理場における生物処理で 50%以上除去され、31 物

質は 90%以上除去されていた。GC/MS で検出可能な

物質の多くが、下水処理により除去されていること

が示された。 

TIE における物理化学的処理として、ばっ気、pH

調整、キレート剤添加、還元剤添加等が定められて

いる 3)。本研究において流入下水から検出された物

質は、上記処理の中のばっ気以外では除去されにく

いと考えられる。そこで、ばっ気による除去の可能

性をヘンリー定数から検証した（表 2）。その結果、

ヘンリー定数が 1.9×10-4 atm·m3/mol 以上であり、比

較的揮発性が高い物質の除去率は、59 %以上であっ

た。今後、これらを検証する実験を実施予定である。 

 

表 1 高濃度で検出された生態影響物質の例 

 

 

 

 

 

 

表 2 揮発性が高い生態影響物質の例 
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流入下水
(a)

放流水
(b)

N,N-ジメチルドデシルアミン 112-18-5 21.3      <0.1 100
ピラクロストロビン 175013-18-0 19.9      <0.05 100
ベンジルアルコール 100-51-6 15.0      <0.01 100
2-エチル-1-ヘキサノール 104-76-7 12.6    0.22 98
2-フェニルエタノール 60-12-8 12.2      <0.01 100
カフェイン 58-08-2 11.8      <0.1 100

濃度（μg/L)
物質名 CAS No.

除去率 (%)
(a-b)/a×100

流入下水
(a)

放流水
(b)

p-シメン 99-87-6 1.2.E-02        0.33      <0.025 96
p-ジクロロベンゼン 106-46-7 3.0.E-03        0.16    0.066 59
o-ジクロロベンゼン 95-50-1 3.0.E-03        0.16    0.066 59
m-ジクロロベンゼン 541-73-1 3.0.E-03        0.15    0.063 59
N,N-ジメチルドデシルアミン 112-18-5 8.2.E-04      21.3      <0.1 100
ビス(2-クロロエチル)エーテル 111-44-4 1.9.E-04        2.15      <0.01 100

物質名 CAS No.
濃度（μg/L)

除去率 (%)
(a-b)/a×100

ヘンリー定数

(atm·m3/mol)


